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 چکیده

بروز مشکل  تیریبازار سهام و فقدان مد متغیرهای یدگیچیاست، با توجه به پ زیكار چالش برانگ کیشاخص كل سهام  ینیبشیپ
بینی نسبتا دقیق از یک پیشدشوار است.  اریبسشاخص كل سهام  ینیبشیپ یمدل كارآمد برایک توسعه  ،یدر مواقع بحران

 ماتیتصم یامورد استفاده بر همم یاز ابزارها یکیحركت شاخص برای سرمایه گذاران بازار سرمایه بسیار مهم و حیاتی است. 
بینی دقت پیش گر،ی، ازطرف دبه شمار میرودو كنترل  یریگمیتصم ندیفرآ نفکیاست كه جزو لا ینیبشیفنون پ ،یگذار هیسرما

 یریگ میاز تصم یناش سکیر ای انیتر باشد، ز قیدق ینیبشیكه هر چه پ یمعن نیدارد. بد یریگمیتصم سکیبا ر میرابطه مستق
استفاده  روشبینی شاخص كل سهام، پیشبرای یکی از روشهای شناخته شده و جدید  .ابدییكاهش م نانیعدم اطم طیدر شرا

هدف اصلی از این پژوهش ارائه مدل بهینه استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی باشد. می 1از شبکه های عصبی مصنوعی
هادار تهران( بوده و این تحقیق از نظر هدف، های زمانی غیرخطی )مطالعه موردی: شاخص بورس اوراق ببینی سریجهت پیش

ریاضی می باشد. -كاربردی می باشد. از نظر روش انجام تحقیق، توصیفی مبتنی بر پیمایش و از نظر روش بررسی، تحلیلی
 باشد. در این پژوهش ابزاریمی 1399تا سال  1369بورس اوراق بهادار تهران ازسال  این تحقیق، شاخص كل ی آماریجامعه

و برای كه با آن به سنجش و اندازه گیری متغیرهای مورد نظر پرداخته شده است اسناد و آمار بورس اوراق بهادار تهران بوده 
و همچنین از شبکه عصبی مصنوعی چند لایه های این تحقیق از روش آمار توصیفی و آمار استنباطی تجزیه و تحلیل داده

بالا بودن دقت پیش بینی شاخص كل بورس اوراق بهادار ن تحقیق نشان دهنده تایید نتایج ایاستفاده شده است.  2پرسپترون
درصد خطا را دارد.  4/1تهران نسبت به سایر روش های تخمین توسط مدل ارائه شده بوده كه قدرت پیش بینی شاخص كل تا 

در پایان رود، ین پژوهش بشمار میشاخص سهام بورس تهران از یک فرآیند غیر خطی از نتایج اصلی و مهم اتائید پیروی 
 پیشنهادات كاربردی برای كاربران و محقیقن در تحقیقات آتی نیز ارائه می شود.   

 شاخص كل سهام، پیش بینی، شبکه عصبی مصنوعی، بورس اوراق بهادار تهرانواژگان کلیدی: 

 

                                                
1 Artificial Neural Network 
2 Perceptron layer 

امه آینده پژوهی مدیریتفصلن  
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                                                                      مقدمه

مدل و  ییدر شتتناستتا کیكلاستت ریغ یهاستتتفاده از روشا

مدتهاست در محافل   ،3دهیچیپ یها ستم یرفتار س  ینیب شیپ

متداول و معمول شتتتده استتتت. در   یاحرفه  یو حت یعلم

س  س  یاریب صا غ    دهیچیپ یها ستم یاز  صو كه  یخط ریو خ

 قیو كنترل آنها از طر ینیب شیو به دنبال آن پ یمدل ساز

س  یوش هار س  یامر یلیتحل و کیكلا شوار و حت  اریب  ید

كه  کیكلاس  ریغ یاز روش ها د،ینما یممکن م ریبعضا غ 

بر معرفت و   یمبتن ،یهمچون هوشتتتمند  ییها  یژگیاز و

 یشتتود. شتتبکه ها یبرخوردار هستتتند، استتتفاده م یخبرگ

ست   عیبد یروش ها نیاز ا یکی ،یعصب  و در حال تحول ا

شناخت الگو،   ،یازالگوس  لیاز قب یكه در موضوعات متنوع 

داشته   یدیمف جیبه كار رفته و نتا ینیب شیو پ یخوشه بند 

، از شتتبکه تحقیق نی. در ا(1398)قلیپور و همکاران، استتت

 یداده ها یزمان یها یستتتر ینیب شیدر پ یعصتتتب یها

رابطه عوامل مختلف   نی. در امیکنیماستتتتفاده   یاقتصتتتاد

صب  یشبکه ها  یریادگیمختلف  یروش ها ،یساختار   یع

 ،ینیب شیپ ند یداده ها در فرا  ناستتت  و انتخاب و كاربرد م  

بیشتر محققین معتقدند میگیرند. قرار  یو بررس یابیمورد ارز

یروی               كتته پ طی  خ یر غ لی از رونتتدی  بتتازارهتتای متتا

ممکن استتت از  بنابراین .(Thomaidis،2017كنند)می

 های خطی، نتایج مناستتتبی برای بررستتتیبینیطریق پیش

ترین مستتیر آینده متغیرهای مالی، حاصتتل نشتتود. از مهم  

های اخیر در بازارهای مالی های غیرخطی كه در ستتالمدل

بسیار مورد استفاده قرار گرفته و به نتایج مطلوبی نیز دست    

باشتد.  های عصتتبی مصتتنوعی مییافته استتت، مدل شتتبکه

های شتتبکه عصتتبی در علم اقتصتتاد، اغل  در  كاربرد مدل

بندی متغیرها در بازارهای پولی و بینی و دستتتتهپیشزمینه 

                                                
3 Complex 

های ستتتهام و نرر ارز بوده استتتت. از   مالی از قبیل قیمت   

های زمانی در بینی ستتریهای عصتتبی برای پیششتتبکه

یه روش        عدم توج ها،  تایی متغیر های  شتتترایط غیرایستتت

سری    سیک و یا پیچیدگی  ستفاده    كلا سیار ا های زمانی، ب

ه آن، وجود آمار بستتیار زیاد در این شتتده استتت. دلیل عمد

مدل         كافی  نایی  عدم توا ها و  های موجود در تبیین و  بازار

بینی رفتتتار متغیرهتتای پولی استتتتت. اولین بتتار                پیش  

 عصتتبی هایشتتبکه آیا كه بود پرستتش این دنبالبه وایت

ند    عد  قادر مانی  های ستتتری در غیرخطی قوا عد   و ز قوا

شناخته در حركات قیمت دارایی  و تغییرات قیمت سهام  ها نا

سایی كنند؟)    شنا صلی  (. هدف ,2019Schwartzرا  از ا

كه   استتتت ، نشتتتان دادن این مطل  تحقیق نیزارایه این  

 یرخطیقواعد غپیش بینی چگونه یک شبکه عصبی قادر به 

 متیو قواعد ناشتتتناخته در حركات ق یزمان یهایدر ستتتر

 میباشد.سهام  متیق راتییو تغ هاییدارا

 یمبانی نظر

 پیش بینی

های مختلف یکی از ابزارهای مهم مدیریتی استفاده از روش

 بینی است. مدیر جهت تصمیم گیری نیاز به برآوردپیش

رویدادهای آینده با استفاده از اطلاعات گذشته دارد. آینده 

نگری به مفهوم مطالعه قبلی، محاسبه و حدس زدن از 

از این اوضاع و شرایط آتی است و كسی كه با آگاهی 

و  محاسبات كه غالباً متکی بر آمار و اطلاعات كنونی است

به اتکاء بینش شخصی خود در خصوص آینده به قضاوت 

در مورد  بینیپیش .می نشیند، به پیش بینی می پردازد

اتفاقاتی كه ممکن است در آینده بیافتند صحبت می كند. 

ستند. ها هها بر مبنای تجربیات یا دانستهبینیبیشتر پیش

بینی و پیش گویی تفاوت هایی وجود دارد. بین پیش
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رود اتفاق بیافتند، بینی بیان اتفاقاتی است كه انتظار میپیش

شود و ممکن اما پیش گویی محدوده وسیع تری را شامل می

است به مواردی اشاره كند كه مورد انتظار نیستند. تضمینی 

ما پیش بینی ها وجود ندارد ابرای درست بودن پیش بینی

امری بسیار مهم در برنامه ریزی است. هووارد استیونسون 

بینی ... پیش"بینی در امر تجارت می نویسد: در مورد پیش

 "حداقل دو ویژگی دارد: مهم و دشوار

 ی آنشاخص کل بورس تهران و روش محاسبه

ضترورت  1368با آغاز فعالیت مجدد بورس تهران در ستال 

متت سهام در دستور كار سازمان محاستبه شتاخص قی

بورس اوراق بهادار تهران قرار گرفت و شاخص قیمتت 

در سطح  4کسپیت با نام1369 ستهام در بورس از اول سال

بته دنبتال ایتن سهام . بین المللی شناخته شتده استت

عملاً شروع  1368معامله شده در شش ماهه دوم سال 

محاسبه شاخص  تصمیم ،1371ید. از ابتتدای ستال گرد

بتر استاس میتانگین 1369بورس تهران از آغاز ستال 

قیمتت مبنای توزین فرمول، از تعداد سهام معامله شده به 

تعداد سهام منتشره توستط شتركت هتا ی پذیرفته شده در 

بورس تغییر یافت، فرمول كلی تهیه شتاخص بته روش 

های میتانگین وزنتی در بورس تهران، همانند سایر بورس

جهان، عبارت است از فرمول لاسپیرز كه به صتورت خلاصه 

ارزش جاری سهام منتشره شركتهای پذیرفته  :عبارت است از

رزش پایه سهام منتشره شركتهای پذیرفته ا تقسیم برشده 

به طور كلی متغیر شاخص كل بورس  صد، در  ضرب شده

نشان دهنده وضعیت كلی بازار بتورس متی باشتد كه در 

صادهای پیشرفته افزایش این شاخص به معنی رونق اقت

اقتصادی و كتاهش آن نشتان دهنده ركود میباشد. برای 

محاسبه شاخص قیمت ستهام متی بایستت آخترین 

اطلاعتات از تغییرات قیمتهای سهام و حجم معاملات آنها 

مبنای محاسبه سال پایه میباشد.  .را در اختیار داشته باشیم

                                                
4 TEPIX 

آن است كه ارزش كتل بازار نسبت به  این شاخص گویای

نشان میدهد  12700شاخص  سال پایه چند برابر شده فرضاً

 127كه سال پایه میباشد  xكته ارزش بتازار نسبت به سال 

بین افزایش قیمت سهام عادی شركتها ، برابر گردیده است

و شاخص عمومی قیمتها، هم بستگی كتاملی وجود ندارد. 

ام عادی معمولاً بیش از درصتد تغییتر درصد تغییر قیمت سه

شتاخص ستطح عمومی قیمتهاست. همراه با تورم و بالا 

رفتن نرر بهره، نترر بتازده متورد انتظتار ستهام داران 

 د.نتیجه قیمت سهام عادی كاهش مییابافزایش یافته و در 

در ارزیابی محیط سرمایه گذار باید به چند عامل مثل پدیده 

تجاری توجه كرد.  ، ریستک بازده و ریسکترهتورم، نرر به

عواملی چون ثبات قیمتت هتای خترده فروشتی و عمتده 

فروشی به ثبات نرر بهره باعث افزایش ارزش سهام در بازار 

سود و افزایش نرر بهره، میشود بر عکس، تتورم، بتی ثباتی 

مطلوب تلقی شده و باعتث كتاهش قیمتت ستهام عوامل نا

 (1395 خانی،میشود )جهان

 و خارجی پیشینه پژوهش های داخلی

مدی  توكلی مد  مح کاران  و مح له   در (1390) هم قا  ای م

پیش بینی قیمت ستتهام با استتتفاده از مدل  " عنوان تحت

صبی    شبکه های ع  بینی پیش كه اند كرده عنوان"تركیبی 

 با آینده وضتتعیت از تصتتویر ایجاد فرایند از استتت عبارت

 به زمانی های سری بینی پیش وجود.م های داده از استفاده

صوص  ست  دهه یک از بیش مالی مدیریت در خ  مورد كه ا

شد.  می توجه  منعطف روش یک مصنوعی  عصبی  شبکه  با

 پیش باشد.  می زمانی های سری  بینی پیش برای یادگیری

 مولد رفتاری الگوهای كشتتف كمک به ستتهام قیمت بینی

 مدل یک قیق،تح این در باشد. می پذیر امکان سهام قیمت

 پیش برای مصنوعی،  عصبی  های شبکه  مبنای بر ابتکاری

سعه  سهام  قیمت رفتار بینی ست.  شده  داده تو  مدل این ا

 های شتتبکه باشتتد: می طبقه دو ستتاختار بصتتورت تركیبی،
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 مستتتقل های كننده بینی بینی پیش یا اول طبقه عصتتبی

 معاملات حجم سهام،  قیمت روزانه بینی پیش مسوول  پایه،

 به دیگر شتتبکه دوم طبقه در باشتتند. می قیمت تغییرات و

ی   عنوان نده،  ترك هایی  بینی پیش كن فاده  با  را ن  از استتتت

نده  بینی پیش های  خروجی قه  های  كن جام  اول طب  می ان

 كه  تهران بورس بازار  داده نوع ستتته از منظور بدین  دهد. 

 از یکی است.  شده  استفاده  شود،  می گزارش روزانه بصورت 

فاده  حقیق،ت اهداف   بورس بازار  مختلف های  داده از استتتت

 نتایج باشد. می بینی پیش در بهتر نتایج آوردن بدست برای

 دارای پیشتتنهادی مدل كه دهد می نشتتان تحقیق تجربی

 می ستتهام قیمت بینی پیش برای مناستت  و بوده بالا دقت

شد.  صبی     2018و همکاران ) ژانگبا شبکه ع شی  ( در پژوه

با الگو  یک مصتتتنوعی را  ی    5ی جمعی و الگوریتم ژنت ترك

شركت ها از این      ستگی این  شک كردند. برای پیش بینی ور

مدل    های ورودی، از  الگوریتم تركیبی و برای تعیین متغیر

های جمعی استتتتفاده كردند. در این الگو برای پیش بینی    

شده كالای          سبت بهای تمام  شركت ها از ن ستگی  شک ور

اری به كل دارایی ها،    فروش رفته به فروش، بدهی های ج     

هزینه بهره به فروش، بدهی های جاری به كل دارایی ها          

، 6استتتفاده كردند. مقایستته این الگوریتم با درخت تصتتمیم  

چند جمعی، تجزیه و تحلیل  ایمدل های تصتتمیم، مدل ه

، برتری الگوریتم تركیبی را متغیره  و انواع مدل های خطی  

وهشتتی در مورد پیش ( پژ2017نشتتان داد. لوپز و پاستتتور )

ستگی بانک های ایالات متحده امریکا در بازه     شک بینی ور

و با درنظر گرفتن ویژگیهای بحران    2016تا   2000زمانی  

ها در تحقیق خود           ند. آن جام داد کا ان های امری نک  با اخیر 

پرستتپترون چند لایه را با نقشتته های خودستتازمان تركی  

مدلی برای پیش بینی ورشتتتکستتتتگی د   تاه،  كرده و  ر كو

متغیر  32متوستتط و بلند مدت ارائه دادند. در این تحقیق از 

سه     ستفاده كردند كه پس از پیش بینی عوامل را در  مالی ا

                                                
5 Genetic 

گروه خوشه بندی می كنند. گروه اول متغیرهایی كه قدرت  

قدرت        كه  ند، گروه دوم متغیرهایی  بالایی دار پیشتتتگویی 

هایی كه پیشتتگویی را كاهش می دهند و گروه ستتوم متغیر

جه         یت نتی ها ند. در ن قدرت پیشتتتگویی را افزایش می ده

گرفته شد كه اصلی ترین دلیل ورشکستگی بانک ها تمركز 

سجانپولر و      ست.كری ستغلات بوده ا آن ها بر وام املاک و م

در مورد نوستتانات  2018مینوتولو در تحقیق خود در ستتال 

قیمت قیمت طلا، شبکه های عصبی را بکار بردند تا بتوانند 

آنی و آتی طلا را پیش بینی كنند. در این تحقیق پرسپترون 

تركی  كردند و توانستتتتند     GARCH چند لایه را با مدل    

نا  ند.     هم بهبودی برای شتتترایط  جاد كن یانس ای  فنز،یر وار

 مت یرفتار ق  یبا مدلستتتاز   (2016) سیو فرانستتت سیزاپران

شبکه ها     سط  صب  یسهام تو  یآن را با مدلها عملکرد ،یع

س رگ شبکه ها  قیتحق نیدر ا نموده اند. سه یمقا ونیر  یاز 

ستتتهام   ینیب شیپ یبرا نیگزیجا  کی به عنوان   یعصتتتب

نتایج نشتان داد كه   ستتفاده شتده استت   ا ی بزرگشتركتها 

عملکرد شتتبکه های عصتتبی در پیش بینی بهتر از  ستتایر  

 کی  (2014) ای ادب ودلیا ی بوده استتتت.آمار  یها  کی تکن

و  هی از تجز یرها یاز متغ یبیككه تر  ونیداستتتی بریروش ه

 شیپ یبازار سهام را برا  یها شاخص ی ادیو بن یفن لیتحل

 یبه منظور بهبود در روش ها   نده یستتتهام در آ  مت یق ینیب

مقاله به منظور بهبود دقت  نیكرد. تمركز ا استتتفاده موجود

 یبیترك كه یبیسهام استفاده از روش ترك   متیق ینیب شیپ

مدل  جادیا یبرا یادیو بن یفن لیتحلو  هیاز تجز رهایاز متغ

 یرهایمتغ بود. سهام   متیق ینیب شیپ یبرا یشبکه عصب  

س  یفن لیو تحل هیتجز صل    یدر برر سته ا شاخص   یاو، ه

حجم،  مت،یباز شدن، بسته شدن ق    متیبازار سهام، ق  یها

پا  مت یق نیبالاتر   روشبود  رهیو غ مت یق نیتر نییو 

س یبریه شده مورد آزما  سهام م  یبا داده ها ونیدا شر   شینت

تا   مده بهبود    جیقرار گرفت و ن بل   به دستتتت آ با    قا توجه 

6 Decision tree 
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فاده از تنها متغ   نشتتتان  یفن لی و تحل هی تجز یرها یاستتتت

 تی رضتتتا ونیداستتتی بریه با روش ینیب شیپ ن،یداد.همچن

كاف  ما برا  کی به عنوان   ،یبخش  له گران و    یراهن عام م

.بوجود آورد یفیكی ریگ میگذاران در تصم هیسرما

 

              

                                                                                                                           مدل مفهومی تحقیق

 (مدل مفهومی شبکه ی عصبی مصنوعی1

 

 (Kristjanpoller, 2015مدل مفهومی تحقیق برای شبکه عصبی مصنوعی ) -1شکل 

 

 

 سال قبل و وارد كردن آن به شبکه برای پیش بینی 30استفاده از اطلاعات  -2شکل 

 روش تحقیق

این تحقیق از نظر هدف اكتشافی و كاربردی است و با توجه 

،  اهداف، تعداد و نوع متغیرهای مورد نظر تحقیق به ماهیت

حاضر روش تحقیق پژوهش حاضر توصیفی مبتنی بر 

زیرا كه هدف محقق از انجام این پژوهش پیمایش می باشد، 

توصیف كردن پیش بینی شاخص كل سهام بورس اوراق 

از  ریاضی، -بهادار می باشد و از نظر روش بررسی تحلیلی

لحاظ آماری، مدل سازی می باشد و از نظر نحوه جمع آوری 

داده ها از نوع تحقیق تجربی مبتنی بر تجزیه و تحلیل 

 ز جامعه آماری مورد نظر است. اطلاعات جمع آوری شده ا
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 روش و ابزار گردآوری اطلاعات

 مباحث پوشش ایبر هشوپژ ینجمع آوری داده در ا روش

 تنشریاو  تمقالا ،عمومیو  تخصصی كت  ،تحقیق ریتئو

اد اسن از ، ها داده دآوریگر رمنظو به همچنینو تخصصی 

ود ( موج1369تا  1399سال گذشته ) از سال  30و مدارک 

ستفاده ركز آمار و بانک مركزی جمهوری اسلامی ایران ادر م

 شده است

 جامعه آماری

ی آماری جامعه آماری و نمونه آماری در این تحقیق  داده ها

)سری های زمانی( مربوط به شاخص سهام بورس تهران، 

در  ( موجود1369تا  1399سال گذشته )از سال  31در طول 

 شد .می ایران میبامركز آمار و بانک مركزی جمهوری اسلا

 روش تجزیه و تحلیل داده ها

 به منظور تجزیه و تحلیل داده ها و اطلاعات موجود در

 اسناد و مدارک از آمار توصیفی داده ها استفاده میشود. 

سپس یافته های تحقیق بر اساس تکنیک شبکه های 

 ارایه شده مفهومی عصبی و هوش مصنوعی طبق مدل

جهت مقایسه نتایج  کی فولرآزمون دی، جهت پیش بینی

 -تیزمون آ، خطی آن با نتایج غیر خطی شبکه عصبی

 شده و همبستگی جهت آزمون فرض ها استفاده استیودنت

از  قیتحق نیا یداده ها لیو تحل هیتجزدر  به طور كلیو 

از نرم  با استفاده و یمار استنباطآو  یفیروش آمار توص

 . است انجام گرفته SPSSو  MATLAB یافزارها

آمار توصیفی مربوط به شاخص کل بورس اوراق 

 بهادار تهران

 69سال پایه برای محاسبه شاخص كل، سال بعد از انقلاب 

كه در زمان رجایی سلماسی برقرار شد و تا پایان همان  بود

خره در دوره لااو ب واحد بسته شد 189سال بر روی رقم 

هم  1500000دولت دوم آقای روحانی شاخص بورس به 

، در آذر ماه 1399رسید و در نهایت با افت شدید در سال 

)پایان زمان مطالعات تحقیق( بعداز نوسانات  1400سال

واحد رسیده است 1265234شدید به

 . 
سال گذشته 30آمار توصیفی اطلاعات مربوط به شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران در  -1جدول   

 واحد اندازه گیری مقدار متغیرها
 واحد 12652341 (1400اخص كل بورس )آذر ش

 واحد 260158 سال( 30میانگین )

 واحد 24849 میانه

 واحد 454218 انحراف معیار

 واحد 1447120 بیشینه )ماكزیمم(

 واحد 189 كمینه )مینیمم(
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1399تا  1369هیستوگرام شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران از سال  -1نمودار   

 

1399تا  1369ندگی شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران از سال پراك -2نمودار   

 

و  1399تا  1369آمار توصیفی شاخص كل ازسال 

د شاخص ننشان میده نمودارهای پراكندگی و هیستوگرام

كل در طول این دروه دارای نواسانات بسیار شدید بوده است 

واحد بوده به  454218 زیرا انحراف معیار شاخص كل

واحد  260158میانگین شاخص در این مدت برابر طوریکه 

بوده است همچنین فاصله بسیار زیاد حد پایین میانگین و 

 تایید كننده این قضیه میباشددرصد 95 حد بالای میانگین در

دار بودن تغییرات  همچنین نمودار پراكندگی نشان از معنی و

( صدم میباشد 5و كمتر از  005/0)سطح معنی داری برابر 

در نهایت تغییرات مذكور یاد در طول سری زمانی است و ز

نشانگر تلاطم های زیاد در اقتصاد كلان كشوری در طول 

در این تحقیق در دو بخش جدا  .سی سال گذشته میباشد

گانه كه یکی مربوط به جامعه مورد نظر پیش بینی كننده 

شاخص كل می باشد و دیگری مربوط به تعیین الگوی پیش 

ص كل در بورس اوراق بهادار تهران می باشد. بینی شاخ

شاخص  بررسی تست كولموگروف ایسمرنوف روی داده های

نشان میدهد توزیع داده ها 1399 تا 1369واقعی ازسال  كل

 01/0دارای توزیع نرمال نمیباشد زیرا سطح معنی داری برابر 

كمتر میباشد به عبارت دیگر داده ها با تركی   05/0بوده و از 

زیع نرمال اختلاف معنی داری دارند و این مسئله وجود تو

پراكندگی بیش از حد شاخص كل در طول سری زمانی را 

 مورد تایید مجدد قرار میدهد. 

 1399تا  1369تست نرمال بودن شاخص كل واقعی بورس اوراق بهادار تهران از سال  -3نمودار 
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 سوال پژوهش

ادار تهران با به پیش بینی شاخص سهام بورس اوراق به

 ؟شبکه های عصبی در چه سطحی میباشد یریكارگ

خطا انتشار پس مصنوعی عصبی شبکه مدلسازی كمی نتایج 

برای  MATLABافزار  ماز نر با استفاده در این پژوهش

سازی تغییرات  و مدلجاد شبکه عصبی پس انتشار خطا ای

داده داد استفاده شده است. نظر به زیاد بودن تعكل شاخص 

بینی  پیششاخص روزانه برای سی ویک سال(  11160) ها

 داده  6000شاخص بورس اوراق بهادار تهران با استفاده 

ها برای  داده %5برای ارزیابی و  %15برای آموزش،  % 80كه

مورد استفاده برای لاک آزمایش مدل استفاده شده است. م

 وط بهربم (25RMSE) ذور خطاجمیانگین مریشه مدل  تایید

های آزمایش است. برای بدست آوردن بهترین مقادیر  داده

ابتدا نرر ، های زیر اجرا شده است مپارامترهای مدل، گا

 8000و  3/0های آموزش به ترتی   یادگیری و تعداد دوره

پردازشی در سپس تاثیر مقادیر مختلف عناصر  تعیین شد. 

 ه است .پنهان تحلیل شد لایه

یک  معناصر پردازش مناس  كه از گابر اساس مقادیر  

 جی متفاوت بر نتایاه نرر یادگیری ، تأثیرآمده استبدست 

، دو آزمایش ومس مدر گا شده است.بررسی  مدو مدر گا مدل

تا در مورد بهترین  انجام شده استپنهان لایه  2و  1 یبرا

در  انتخابی مدل ،پایاندر .ه گیری شودجپنهان نتی لایهتعداد

دوره آموزشی، آموزش داده میشود  8000 الا طیبهای  مگا

 .داقل محلی كاهش یابدح طقرار گرفتن در نقا احتمالتا 

و تعداد  ،3/0با نرر یادگیری  ابتدا مدل شبکه های عصبی 

و شش مقدار متفاوت عناصر  8000دوره های آموزشی 

آمده است.  2 اصله در جدولو جنتای شده استاد جپردازشی ای

داده های متغیر اول، شبکه این داده ها را به  با واردكردن

طور تصادفی به سه گروه تقسیم می كند. گروه اول كه برای 

آموزش استفاده می شوند، گروه آموزشی می باشد. شبکه با 

استفاده از اطلاعات این گروه آموزش می بیند و با سعی و 

خطا خود را بهبود می بخشد، یعنی در صورت بروز خطا به 

برگشته )الگوریتم پس انتشار خطا( و سپس رو به جلو  عق 

حركت می كند )شبکه پیش خور( و این بار سعی می كند 

كه دوباره آن خطا را انجام ندهد. گروه دوم، گروه 

اعتبارسنجی می باشد، كه در این مرحله اطلاعات چند 

شركت را بطور تصادفی به شبکه وارد می كنیم تا عملکرد  

گروه آزمایش  ده ارزیابی گردد. گروه سوم،شبکه طراحی ش

 نام دارد و برای تست كردن نتیجه شبکه استفاده می گردد.

تعداد آزمایش ها، عناصر پردازشی و تعداد لایه پنهان شینما -2جدول   

 1و تعداد لایه پنهان:  8000تعداد دوره های آموزشی: 
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 MSE RMSE 2R مجموعه داده عناصر پردازشی آزمایش

1 1 
 79.2% 11521 132733441 آموزش
 81.1%  14542 211469764 آزمایش

2 2 
 97.7% 654 427716 آموزش
 84.6% 684 467856 آزمایش

3 3 
 85.2% 541 292681 آموزش
 99.8% 311 96721 آزمایش

4 4 
 79.9% 8457 71520849 آموزش
 88.8% 6589 43414921 آزمایش

برابر  RMSE كمترینیشود لاحظه مكه م یهمان طور

 اتفاق افتادهپردازشی سه  كه با تعداد عناصر  311است با 

است. بنابراین در آزمایش سایر پارامترها از سه عنصر 

درگام دوم شش آزمایش با نرر های  .پردازشی استفاده شود

یادگیری مختلف با سه عنصر ازمایشی ، دقت مدل مورد 

.بررسی قرار میگیرد
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                                                                  عناصر پردازشی و تعداد لایه پنهان ،ها تعداد آزمایش گام دوم شینما -3جدول 

 3و تعداد عناصر پردازشی:  1و تعداد لایه پنهان:  8000تعداد دوره های آموزشی: 

 MSE RMSE 2R مجموعه داده نرخ یادگیری آزمایش

1 0.01 
 99.1% 1205 132733441 آموزش
 82.4% 1008 211469764 آزمایش

2 0.05 
 99.8% 477 427716 آموزش
 97.1% 408 467856 آزمایش

3 0.1 
 92.4% 892 292681 آموزش
 88.3% 1327 96721 آزمایش

4 0.3 
 79.7%  645 71520849 آموزش
 81.3%  652 43414921 آزمایش

  RMSE نیدهد كمتر ینشان م 3که جدول یهمان طور

ده است. آم دست  05/0 یریادگیدر نرر  408كه برابر

 05/0 یریادگینرر  ی،پردازش بعد سه عنصرم در گا نیبنابرا

 ،این مرحلهدر  میشود. استفادهو تعداد یک و دو لایه پنهان 

، 05/0 یریادگی نرر ،یابتدا مدل با سه عنصر پردازش

 ه است.شد میتنظ  8000های آموزشی دور

 تعداد لایه پنهان عناصر پردازشی و ،ها تعداد آزمایش گام سوم شینما -4جدول 

 3، تعداد عناصر پردازشی:  2و  1و تعداد لایه پنهان:  8000تعداد دوره های آموزشی: 

 MSE RMSE 2R مجموعه داده نرخ یادگیری آزمایش

1 1 
 99.8% 477 427716 آموزش
 97.1% 408 467856 آزمایش

2 2 
 99.6% 635 427716 آموزش
 93.3% 563 467856 آزمایش

  RMSEكمترین  نشان میدهد  4جدولیکه ن طورهما

 د. پنهان رر میدهلایه است، در مدل با یک   408كه برابر 

با پارامترهای زیر  عصبی شبکه مدل بررسی از حاصل نتایج

 بوده است.
 

 پارامترهای شبکه عصبی مصنوعی طراحی شده  -5دول ج

 داده 6000 تعداد داده ها

 داده 4800 داده های آموزشی

 داده 900 داده های ارزیابی

 سیگموئید تابع انتقال

 3 تعداد عناصر پردازشی

 0.05 نرر یادگیری
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 لایه 1 تعداد لایه پنهان

 دوره 8000 دوره های آموزشی

 

ر نتایج مدل شبکه عصبی پس انتشار خطا دارای بهترین عملکرد را كه با پارامترهای فوق الذك 6و جدول  4نمودار شماره 

 بدست آمده را نشان میدهد .
 1399تا  1369ازسال  واقعی و پیش بینی  شاخص كلمقایسه  پلات -4نمودار 

 
1399تا  1369ازسال  واقعی و پیش بینی  شاخص كلمقایسه  -6جدول   

 1و تعداد لایه پنهان:  0.05، نرر یادگیری: 3تعداد عناصر پردازشی: 
2R RMSE )ردیف پیش بینی شده برای دوره های بعدی ) ماه 

981/0 489 1275685 1 

934/0 552 1285613 2 

944/0 509 1290080 3 

929/0 688 1323687 4 

942/0 571 1325001 5 

937/0 609 1329964 6 

 تفاوت داده های واقعی و داده های پیش بینی شده توسط مدل طراحی شده

 زوجی و همبستگی استفاده میشود.  تیآزمونهای  ده های واقعی با داده های پیش بینی ازجهت نشان تفاوت بین دا

97 



 1403؛ تابستان137فصلنامه آینده پژوهی مدیریت، سال سی و پنجم؛ شماره|

 

 

میباشد  05/0با توجه به اینکه سطح معنی داری بیشتر از 

پذیرفته میشود بدین معنی كه بین   H0( لذا فرض 109/0)

مقادیر پیش بینی و مقادیر واقعی اختلاف و تفاوت معنی 

عبارت دیگر مقادیر پیش بینی در داری وجود ندارد به 

راستای مقادیر واقعی میباشند كه دقت آن نیز در سوال 

شماره یک مورد تایید واقع گردیده است. همچنین طبق 

نتایج آزمون همبستگی پیرسون بین داده های واقعی و داده 

( و 992/0های پیش بینی همبستگی بالای وجود دارد )

بین داده های ان میدهد ( نیز نش000/0) سطح معنی داری

همبستگی معنی داری وجود  واقعی و داده های پیش بینی

 دارد .

 

 

 

 داده های واقعی و پیش بینی شده توسط مدل ارائه شده تفاوت -5نمودار 

 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 forcast & real 31 .992 .000 
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اق بهادار تهران از یک پیروی شاخص بورش اور

 فرآیند غیر خطی

 کیبه عنوان  توانیم یمصنوع یعصب یهامدل شبکه از

  تندیاز جمله فرآ ا،یپو یرخطیغ ندیفرآ افتنی یآزمون برا

 یهاشبکه یها استفاده كرد. مدل هاآشوبناک، در داده

هستند  یریپذانعطاف یرخطیغ یمدل ها یمصنوع یعصب

 یرخطیغ یزمان یهایسر ینیبشیكه قادرند برآورد و پ

شبکه  یمدل ها .انجام دهند یدقت قابل قبول بارا  دهیچیپ

هستند.  یو خروج یانیم ،یورود هیاغل  شامل سه لا یعصب

از  میرمستقیغ ایو  میبه دو صورت مستق یورود یهاداده

مرتبط  یخروج هیبه لا یانیدر بخش م یتوابع انتقال قیطر

 هیلا قیو ارتباط از طر یبخش خط می. ارتباط مستقشوندیم

 .كنندیمدل را مشخص م یرخطیبخش غ ،یانیم

 یرخطیو غ یریپذ ینیبشیپ یبررس اتیدر ادب ییهاآزمون

اند از: آزمون اند كه عبارتشده مطرح یزمان یهایبودن سر

 چ،ین یها یفیآزمون دو ط ،یرمز ینیو بازچ یتسا نن،یك

ه جهت بالا بودن دقت آزمون بكه در اینجا  دیکی فولرآزمون 

دیکی فولر، از آن برای نشان دادن خطی بودن و غیر خطی 

از  یکیفولر  یکیآزمون دبودن داده ها استفاده شده است. 

 یكارها دراست  ییمانا یبررس یآزمون ها برا نیپركاربردتر

 یزمان یسر یرهایفرض استوار است كه متغ نیبر ا یتجرب

 ییمانا نییتع یقدم در راستا نیاولند مورد استفاده مانا هست

است  ریآن متغ یزمان یمشاهده نمودار سر ر،یمتغ کی

 یبه سادگ یزمان یسر کیدر  یوجود روند تصادف صیتشخ

 .است رپذیواحد امکان شهیآزمون ر قیاز طر

درصد، 1داری دهد كه در سطح معنینشان می 7 نتایج جدول

فولر برای رشد  درصد در سطح آماره دیکی 10درصد و  5

شاخص قیمت سهام بورس تهران به صورت قدر مطلق 

باشد، بنابراین فرضیه تر از مقادیر بحرانی بوده و مانا میبزرگ

H0 ها آزمون جیانت شود.مبنی بر وجود ریشه واحد رد می

سهام در بازار  متیشاخص ق ندیاز آن بود كه فرآ یحاك

 کیمحصول  1399تا 1369 یبورس تهران در بازه زمان

را در  ینیبشیپ تیاست و قابل نیمع یایپو یرخطیغ ندیفرآ

 نکهیبر ا یمبن دییها و تأكوتاه مدت دارد. بعد از انجام آزمون

ساختار  یبوده و دارا یرتصادفیسهام غ متیشاخص ق

قرار  دییمورد تأ یسر نیاست و وجود آشوب در ا یرخطیغ

از مقادیر بحرانی  زیرا  قدر مطلق آماره آزمون بزرگتر گرفت

 یهاسهام در دوره متیشاخص ق ینیبشیبه منظور پ واست 

 .دل شبکه های عصبی استفاده گردیداز م ،یآت

نتایج آزمون ریشه واحد جهت نشان دادن غیر خطی بودن سری زمانی شاخص بورس -7جدول   

 متغیر مورد بررسی
آماره آزمون 

DFT 

مقادیر بحرانی مک 
 كنیون

 سطح معنی دار
 بودن

شاخص قیمت 
 سهام

16.35 - 
3.24 -  
2.69 -  
2.51 - 

1% 
5% 
10% 

 

 ارزیابی مدل پیشنهادی

خروجی نرم افزار مشاهده می شود  3شکل همانطور كه در 

 100بعد از ورود آخرین متغیر به شبکه، نمونه آزمایشی با

درصد پیش بینی درست و صفر درصد خطا در پیش بینی 

درصد پیش بینی 100آموزشی با نمونه  ،شاخص كل سهام

 9/88درصد خطا دارد. نمونه اعتبارسنجی با  0درست و 

درصد خطا دارد. نتیجه كلی  1/11درصد پیش بینی درست و 

درصد 981/0بعد از ورود اولین متغیر گویای این است كه با 
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 489برابر RMSE  درصد خطا و با 4/1پیش بینی درست و 

را دارا می  ورس تهرانب شاخص كل سهام ینیب شیپدر 

 هیچندلا یشبکه عصب یها یخروج جیبا توجه به نتا باشد.

كرد كه شبکه  یریگ جهیتوان نت یپرسپترون در هر مرحله، م

شاخص كل سهام بورس تهران را با  ینیب شیقدرت پ

 درصد خطا دارد 4/1را تا  یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب

 ییالعاده بالا وقف  ینیب شیقدرت پ یكه نشان دهنده 

 رسد. یقدرت مدل ارائه شده به اثبات م نیاست. بنابرا
تابع خطا -6نمودار   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همچنین نحوه قضاوت در مورد صحت پیش بینی به شرح جدول زیر خواهد بود .

  

خروجی نرم افزاری مدل طراحی شده و عملکرد پیش بینی -3شکل   
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 قضاوت در مورد عملکرد پیش بینی -8جدول 

MAPE قضاوت در مورد عملکرد پیش بینی 

 ت زیاددق درصد 1كمتر از 

 پیش بینی خوب درصد 2تا   1/1بین 

 پیش بینی قابل دفاع درصد 5تا  1/2بین 

 پیش بینی غیر دقیق درصد 5بیشتر از 

نشان داد كه تفاوت نتایج پیش بینی ها با داده های واقعی 

درصد  98/1قادر است شاخص كل سهام را با  مدل ارائه شده

ت آماری غیرخطی و در پایان با محاسبا دینما ینیب شیپ

مورد تایید  شاخص قیمت بورس اوراق بهادار تهران بودن

ارزیابی مدل با استفاده از توابع خطا و همچنین واقع شد 

  .          نیز ارائه گردید کیبصورت شمات

 نتیجه گیری

سمیرنوف بیانگر     ست آمده از آزمون كلموگروف ا نتایج به د

ست كه داده  سال  واقعی كل شاخص  های این ا  تا 1369 از

دارای توزیع نرمال نمیباشتتد زیرا ستتطح معنی داری  1399

كمتر میباشتتتد به عبارت دیگر      05/0بوده و از  01/0برابر 

داده ها با تركی  توزیع نرمال اختلاف معنی داری دارند و       

این مستتتئله وجود پراكندگی بیش از حد شتتتاخص كل در     

. در گام هدطول ستتتری زمانی را مورد تایید مجدد قرار مید

داده ارزیابی و  900داده آموزشی و  4800بعدی با استفاده از

با استفاده از تابع سیگمویید و تعداد سه عنصر پردازشی و با      

دوره آموزشی  8000و یک لایه پنهان با 05/0نرر یادگیری 

نتایج مدل شتتبکه عصتتبی پس انتشتتار خطا دارای بهترین  

 نیمتربتتا ك ذكرعملکرد را كتته بتتا پتتارامترهتتای فوق التت

RMSE  بوده استتت محاستتبات پیش بینی   408كه برابر

تایج تحقیق،        با ن تایج  ید. این ن پروخوف و ونچ  اجرا گرد

قابل  راتیینموده اند كه تغ یرا طراح یستم یس  كه  (2000)

 تا كند   ینیب شیستتتهام را پ  مت یكوتاه مدت ق   یملاحظه  

 زنتتدب نیرا تخم یخوب ستتتودده یلیخ یهتتا تیتتموقع

 ایتتادب ودلیا  همچنین بتتا نتتتایج تحقیق . انی داردهمخو  

 یرهایاز متغ یبیترك با ونیداسیبریروش ه کكه ی ( 2014)

بازار سهام را   یشاخص ها  یادیو بن یفن لیو تحل هیاز تجز

به منظور بهبود در   نده یستتتهام در آ  مت یق ینیب شیپ یبرا

بعدی در گام  همخوانی دارد. موجود استفاده كرد یروش ها

فاده از آزمون     تحق با استتتت قت  نت و آزمون   تیی ایستتتتود

بین مقادیر پیش بینی و همبستتتگی نشتتان داده شتتد كه   

به       ندارد  فاوت معنی داری وجود  قادیر واقعی اختلاف و ت م

قادیر واقعی       تای م قادیر پیش بینی در راستتت عبارت دیگر م

ند كه دقت آن نیز       باشتتت ید واقع    در بخش اول موردمی تای

 جیفولر نتا یکیآزمون دنین با استفاده از همچگردیده است. 

سهام در  متیشاخص ق  ندیاز آن بود كه فرآ یها حاكآزمون

محصتتتول  1399تا  1369 یبازار بورس تهران در بازه زمان   

 ینیبشیپ تیاستتت و قابل نیمع یایپو یرخطیغ ندیفرآ کی

 یمبن  دیی ها و تأ  را در كوتاه مدت دارد. بعد از انجام آزمون    

 یدارابوده و  یرتصتتادفیستتهام غ متیشتتاخص ق هنکیبر ا

شوب در ا    یرخطیساختار غ  ست و وجود آ مورد  یسر  نیا

ی تأ  ماره آزمون بزرگتر از      دی قدر مطلق آ فت زیرا   قرار گر

 متیشتتاخص ق ینیبشیمقادیر بحرانی استتت  به منظور پ

از مدل شبکه های عصبی استفاده     ،یآت یهاسهام در دوره 

مدل پیش بینی با استتتتفاده از نمودار    جهت ارزیابی   گردید . 

های تابع خطا مورد ارزیابی قرارگرفت كه بر استتتاس نتایج 

 نیا یای گو ریمتغ نیبعد از ورود اول  یكل جه ینتتوابع خطا ،  

ست كه   درصد خطا   4/1درست و   ینیب شیدرصد پ  1/98ا
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 یشتتاخص كل ستتهام بورس تهران را دارا م ینیب شیدر پ

شد. با توجه به نتا   هیچندلا یشبکه عصب   یها یخروج جیبا

كه   یریگ جه یتوان نت یپرستتتپترون در هر مرحله، م  كرد 

شاخص كل سهام بورس تهران  را    ینیب شیشبکه قدرت پ 

 درصد خطا  4/1را تا  یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب

 

 دارد،كه نشان دهنده ی قدرت پیش بینی  فوق العاده بالایی

 است. 

پیشنهادات کاربردی

    

به پژوهشگران آتی توصیه می شود این تحقیق را در محیط 

 یفاز یمصنوع یعصب یشبکه هافازی ادامه داده و نتایج 

را با غیر فازی مقایسه نمایند. همچنین برای بررسی درستی 

بیشتر نتایج این پژوهش می توان یک تحقیق مقایسه ای 

بکه در مورد استفاده از الگوریتم ژنتیک در مقایسه با ش

عصبی مصنوعی انجام داد تا قضاوت دقیق تری در مورد 

بهترین روش پیش بینی شاخص كل سهام اظهار نظر كرد، 

با توجه به بالا بودن واریانس و انحراف معیار داده ها در 

طول سی و یک سال گذشته در شاخص كل بازار سرمایه  و 

طبق نظریه آشوب، چنانچه داده ها از یک سیستم دینامیک 

امکان مدلسازی و  یرخطی آشوبناک بدست آمده باشند،غ

بینی دقیق اما كوتاه مدت از رفتار آتی سیستم وجود  پیش

واقع رفتار بی قاعده یک سیستم  خواهد داشت چرا كه در

آشوبناک، از ویژگی غیرخطی بودن آن نتیجه می شود. در 

شاید صورت اثبات آشوبناک بودن سیستم مولد دادهها، 

 بینی شمدلهای دینامیک غیرخطی بتوانند برای پیز استفاده ا

انجام این تحقیق و  مورد استفاده قرار گیرندبا دقت بالا 

مقایسه نتایج آن از توصیه های محقق به سایر همکاران 

 میباشد.
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تهران، مجله تحقیقات اقتصادی شماره  و قابلیت پیش بینی در بتازار بتورس
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Designing a Model for Using Artificial Neural Networks to Predict 

Nonlinear time Series (Case study: Tehran Stock Exchange Index) 

Abstract 

Introduction: Forecasting the total stock index is a challenging task, due to the complexity of stock 

market variables and the lack of problem management in critical times, it is very difficult to develop 

an efficient model for forecasting the total stock index. Relatively accurate prediction of index 

movement is very important and vital for capital market investors. One of the important tools used 

for investment decisions is forecasting techniques, which are an integral part of the decision-making 

and control process. On the other hand, forecast accuracy has a direct relationship with decision risk. 

This means that the more accurate the forecast, the lower the loss or risk from decision-making under 

uncertainty. One of the well-known and new methods for predicting the total stock index is the 

method of using artificial neural networks. Purpose: The main purpose of this research is to present 

the optimal model of using artificial neural networks to predict non-linear time series (case study: 

Tehran Stock Exchange Index) and this research is practical in terms of purpose. Research method: 

In terms of research method, it is descriptive based on survey and in terms of review method, 

analytical-mathematical. The statistical population of this research is the index of the entire Tehran 

Stock Exchange from 1369 to 1399, and in this research, the measurement tools and variables are the 

documents and statistics of the Tehran Stock Exchange, and the data analysis in this research is based 

on statistical methods. Descriptive and inferential statistics as well as artificial neural networks have 

been used. Perceptron layer is used. Findings: The results of this research confirm the high accuracy 

of predicting the total index of Tehran Stock Exchange compared to other estimation methods using 

the presented model, which has the ability to predict the total index with an error of 1.4%. Conclusion: 

Confirming that the Tehran Stock Exchange index follows a non-linear process is considered one of 

the main and important results of this research, and at the end, practical suggestions for users and 

researchers in future researches are presented. 

Keywords: Total Stock Index, Prediction, Artificial Neural Network, Tehran Stock Exchange 
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