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استفاده از شبكه هاي عصبي تركيبي آموزش پذير اصلاح شده براي پيش بيني روند 
  ) شركت پتروشيمي خارگ :مطالعه موردي( قيمت سهام

  ∗ دكتر ابوالفضل شهرآبادي
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  چكيده
ام با استفاده از شـبكه هـاي عـصبي تركيبـي آمـوزش پـذير                اين مقاله مطالعه اي براي مقايسه توان پيش بيني روند قيمت سه           

داده هاي تـاريخي بـه كـار رفتـه در ايـن         . اصلاح شده در مقابل ساير شبكه هاي آموزش پذير و غير آموزش پذير تركيبي است              
رگ از شـركت پتروشـيمي خـا   . تحقيق از شركت پتروشيمي خارگ، پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار ايران بدست آمـده انـد             

بزرگترين توليد كنندگان ايراني محصولات پتروشيمي از جمله متانول است و به دليل صادرات محصولات، قيمـت سـهام آن در           
بنابراين قيمت سـهام آن،  . بورس اوراق بهادار ايران بسيار متأثر از قيمت جهاني محصولات پتروشيمي، به ويژه متانول، مي باشد         

از آنجا كه در . صادرات محصولات به بازار هاي جهاني هستند، به گونه اي شفاف تغيير مي نمايدنسبت به شركت هايي كه فاقد 
 وجـود نـدارد، لـذا    1بورس اوراق بهادار ايران نمونه مشابه ديگري كه داراي سابقه قيمتي كافي و تعداد سهام شناور بـالا  باشـد               

دهـد كـه    نتايج اين تحقيق نـشان مـي     . تحقيق تشخيص داده شد   سهام پتروشيمي خارگ مناسبترين گزينه براي انجام فرآيند         
چگونه شبكه هاي عصبي تركيبي آموزش پذير اصلاح شده مي تواند گوي سبقت را در قابليت پيش بيني روند قيمـت سـهام از    

اسـتفاده از   اين تحقيق همچنان نشان مي دهد كه چگونـه بـا            . ساير شبكه هاي تركيبي آموزش پذير و غير آموزش پذير بربايد          
  .روش پيشنهادي اين مقاله مي توان بدون نياز به اطلاعات تفصيلي و جامع به قابليت پيش بيني نسبتاً دقيقي دست يافت
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  حسين نيكو :نويسنده مسئول يا طرف مكاتبه 
  به اندازه اي كه دستكاري قيمتي آن آسان نباشد. 1

2 . Trainable Neural Network Ensembles 

3 . Topology 

4 . Back Propagation algorithm 

5 . Time Series Prediction 
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  مقدمه
  مقدمه اي بر شبكه هاي عصبي

يكي از روش هاي محاسباتي مورد توجه در علوم مختلـف،           
بــه ويــژه در علــوم مــالي، الگوريتمهــاي موجــود در حــوزه 

ــات ــق در عملي ــور   1تحقي ــسائل را بط ــه م ــد ك ــي باش   م
 مورد بررسي قـرار مـي     )11-7،  1383نورويـگ،   (سيستماتيك  

نه سازي مداوم تا رسـيدن      اين الگوريتمها  براي بهي    . دهند
به بهترين جـواب، بـراي مـسأله در دسـت بررسـي، مـورد               

الگوريتمهـاي هـوش مـصنوعي      . استفاده قـرار مـي گيرنـد      
هاي حوزه تحقيق در عمليات را تشكيل        بخشي از الگوريتم  

اين الگوريتمها توان اين را دارند كـه در شـرايط           . مي دهند 
نـد، داده هـا را      عدم اطمينـان بهتـرين نتيجـه را ارائـه ده          

ــد     ــشف كنن ــا را ك ــاي آنه ــي ه ــد و ويژگ ــتنتاج نماين اس
(Haykin, 1999, 173) .     تفاوت عمـده آنهـا بـا روش هـاي

آماري اين است كه اساساً مثل روش هاي آماري مبتني بر           
 نيـستند؛ بلكـه مبتنـي بـر داده هـاي ورودي خـود               2الگو  

 و نيـازي بـه تفـسير جزئيـات بـراي مـدل مـورد            3هستند  
ــداســتف           .(Enke&Thawornwong, 2004, 207)اده ندارن

در اين ميان شبكه هاي عصبي پركاربرد ترين الگوريتمهاي  
ايـن الگوريتمهـا، الگـوريتم بهينـه        . هوش مصنوعي هستند  

سازي مانند ساير الگوريتمهـا نيـستند بلكـه الگوريتمهـاي           
مشتق گيري پياپي هستند كه بـا كـاهش شـيب منحنـي             

طح و چه در فضا و با قدرت همگرايـي قابـل        خطا چه در س   
تنظيم و كشف نقطه بهينه در تمام سطوح و احجام، يافتن           
بهترين جواب ممكن را عملي مي سازند؛ بنـابراين توانـايي           
منحــصر بــه فــردي در حــل ارتباطــات غيــر خطــي دارنــد 

(Haykin, 1999, 1-45).  
استفاده از شبكه هـاي عـصبي در علـوم بازرگـاني و مـالي               

مـوارد  . مري بيش تر از دو دهه ندارد و بسيار جوان است          ع
كلي كه در آن از شبكه هاي عـصبي اسـتفاده شـده اسـت               

  :عبارتند از

                                                 
1 . Operations Research 

2 . Model driven 

3 . Data driven 

پيش بيني روند هاي آتي با استفاده از داده هاي  •
  .4تاريخي كه به عنوان ورودي به مدل داده مي شود

طبقه بندي داده هايي كه تفكيك آنها  با شيوه هاي  •
يار مشكل و يا غير ممكن است، به گروههاي موجود بس

تعريف شده، با تكيه بر ويژگي هاي مستتر در داده هاي 
 5 ورودي

خوشه بندي داده هاي ورودي، بر اساس شباهت  •
 6موجود ، به گروه هاي واقعي و قابل استناد 

اولين بار استفاده از شبكه هاي عصبي در پيش بيني 
 و بر روي سهام 7يت  توسط وا1988قيمت سهام  در سال 

پس از آن مهمترين .  صورت گرفت8شركت آي بي ام 
، رِفِنس و 9 1990تحقيقات توسط شونبرگ در سال 

  ، گيلز و همكاران در سال199310همكاران در سال 
 صورت گرفته 12 1999 و ساگار و لي در سال 11 1997
روش هاي استفاده شده در تحقيقات قبلي طيف . است

مثل (ها از جمله شبكه هاي ساده وسيعي از الگو 
تا شبكه هاي پيچيده تر ) پرسپترون هاي چند لايه

با توجه به تحقيقات . را شامل مي شود  )15 و14، 13مثل(
انجام شده هدف اين تحقيق ارائه مدلي مناسب و سازگار با 

ميزان سازگاري روش . بورس اوراق بهادار ايران مي باشد
 طريق بررسي الگوهاي مورد استفاده در اين تحقيق از

. مختلف شبكه هاي عصبي تركيبي سنجيده مي شود
شبكه هاي عصبي تركيبي (الگوي پيشنهادي در اين مقاله 

تاكنون در بورس اوراق بهادار ) آموزش پذير اصلاح شده
لازم به ذكر است در  . ايران مورد استفاده قرار نگرفته است

 انجام شده بر روي اين مقاله به دليل ارائه نتايج پيش بيني
                                                 

4 . Time series prediction;(Smith_&_Gupta,_2001,_188-244), (Abdullah & 

Ganapathy,_2000_157-161), (Atya, _&_et_al_1997,_2112-2115), ( Baba, 1992, 

371-377) 

5 . (Smith & Gupta, 2002, 10-140) 

6 . (Ibid, 3) 

7 . White 

8 . IBM 

9 . Shoneburg, 1990 

10 . Refenes & et al., 1993 

11 . Giles_&_et al., 1997 

12 . Sagar & Lee, 1999 

13 . Radial Base functions 

14 . Dual Network Modules 

15 . Ensembles 
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سريهاي زماني به صورت دو طبقه صعودي و نزولي، 
  .1الگوهاي ارائه شده با عنوان طبقه بند ذكر گرديده اند

استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي كـارايي خـود را در            
يافتن روابط غير خطي موجود در دنياي واقعـي بـه اثبـات             

  وجـود  رسانيده و توان كشف رابطـه ميـان داده هـا بـدون            
اطلاعات مبسوط از امتيازات اين الگوريتم هوش مـصنوعي         

فرار از نقاط بهينـه محلـي و رسـيدن بـه نقطـه              . مي باشد 
 ،(Hatami & Ebrahimpour, 2007, 127-131) بهينه سراسري

 هـاي   لگـوريتم ا قدرت اين روش را حتي در قياس با سـاير         
  .هوش مصنوعي به رخ مي كشد

(Smith_&_Gupta,_2002,1-26,Trippi_&_Turban,1993, 
42-46, Fernandez_& Gomez, 2005,1177-1191)   

  
 نحوه عملكرد شبكه هاي عصبي مصنوعي

 بـه  و هـستند  مغـز  دهندة تشكيل اصلي ها عناصر نورون
 .كننـد  عمل مـي  منطقي پردازش واحد يك مانند تنهايي

 هـر  و اسـت  نـورون  ميليارد هزاران  از متشكل انسان مغز
 .اسـت  مرتبط نورون ديگر هزار به تقريبي وربط هم نورون

 هنگـامي  مغـز  در يـادگيري  كـه  اندرباواين  بر دانشمندان
 ديگر سلول به سلول يك اتصال شدت كه گيرد مي صورت

 كـه  معنـي  اين به . شود اصلاح مي ها سيناپس محل در
   شكاف در توانند مي سهولت بيشتري با عصبي هاي ناقل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  طبقه بند هاي پايه و تركيب طبقه بندها: بارتند ازالگو هاي ارئه شده در اين تحقيق بطور كلي ع. 1

 هاي دروازه شود_مي باعث حالت اين شوند زادآ سيناپسي
   سلول ترتيب اين به .شود باز مقابل روي دندريت بيشتري

 .شود فعال كمتري تحريك قادر خواهد بود با
 تـرين  مهـم  از هـا  سـلول  بين اتصال ميزان تغيير توانايي

 تقويت اين .باشد مي عصبي شبكه هاي الگو هاي مشخصه
 آن بـه  اصـطلاحا  كـه  سـت ا يـادگيري  از نـوعي  اتـصالات 
 از يادگيري، روش در اين .شود مي گفته تشويقي يادگيري

 مي استفاده ها نورون اتصال ميزان تعيين براي وخطا سعي
 انجام براي كه دهد مي رخ به صورتي يادگيري شود،يعني 

اتفـاق   دو ومعلـولي  علـّت  ارتبـاط  به بردن پي از كاري هر
 يـك  ... و چـشم  از دريـافتي  تـصاوير  پـردازش  تـا  گرفته

اين ساختار نوروني يكتا  دارد و  وجود يكتا نوروني ساختار
 هـاي  داده به عبـارت ديگـر   ، داد خواهد را بهترين جواب

 عبـور  خاصي هاي نورون مسير از بايد كاري هر به مربوط
 بـراي  كه هايي نورون ها، ازداده دسته هر ورود با لذا. كند

 فعال شده احتمال قويتت اتصالاتشان ها داده آن پردازش
 نـورون،  اولـين  شـدن  فعال بنابراين. است بيشتر شدنشان

اتـصالات آن  (تقويت شده  قبل از كه مسيري در را ها داده
اختار يـك   س ـ) 1(در شكل   . پيش خواهد برد  ) تقويت شده 

  .نورون طبيعي نشان داده شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ، (Axon) ، رشته خروجي (Dendrit)، رشته هاي ورودي  (Soma). نماي كلي يك نرون: بدنه اصلي نرون 1شكل
 (Synapse)نقاط اتصال آكسون يك نرون به دندريت نرون ديگر 
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  الگوي  شبكه عصبي 
          را نشان ) پرسپترون(وعي يك نورون مصن) 2(شكل 

Xدر اين شكل، . مي دهد i
ها ورودي هاي دندريت ها 

    شدت اتصال. خروجي يا آكسون است Yهستند و
) محل اتصال دو نورون به يكديگر(نورون ها در سيناپس 

Wتوسط ضريب  i رسيدن ورودي به نورون در  كه قبل از
. مي شود در الگوي زير نشان داده شده است آن ضرب

W i
Xرا وزن ورودي   i

  . نامند  مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـه  ) 3(الگوريتم ساده شده شبكه هـاي عـصبي در شـكل            
 در اين الگوريتم ابتـدا پـارامتر هـاي        . نمايش در آمده است   

ــه  ــي  (آزاد اولي ــاي ورودي يعن Wوزن ه i
ــا ــصورت )  ه ب

به ازاي هر ورودي متغيـر،      . تصادفي به شبكه داده مي شود     
در ايـن   . خروجي مشخصي هم بـه شـبكه داده مـي شـود           

حالت اگر اختلاف خروجـي حاصـل از شـبكه بـا خروجـي              
مورد نظر صفر باشد، شبكه درست عمل كرده است و اگـر            

لف با صفر باشد، شبكه بـه تغييـر پـارامتر اوليـه بـراي               مخا
اين مرحله را يك تكـرار مـي        . داردكاهش ميزان خطا نياز     

تكرار ها را تا دستيابي به مقدار صـفر بـراي خطـاي             . ناميم
  كامـل  1در اين مرحلـه يـك دوره  . منتظره ادامه مي دهيم   

دوره هاي بعدي   . شده است، بنابراين به دوره دوم مي رويم       
   از كامل متشكل دوره  يك  تا زماني ادامه مي يابند كه 

                                                 
1 . Epoch 

تكرارها منجر به مقدار صـفر بـراي خطـاي منتظـره شـود              
پس از رسيدن به ايـن مرحلـه        ). شبكه به همگرايي برسد   (

البتـه اگـر    . پارامترهاي آزاد دوباره دستكاري نخواهند شـد      
تكرارها را عدد مشخصي قرار دهـيم ممكـن اسـت شـبكه             

يدن بـه همگرايـي كـار را متوقـف كنـد يـا بـا                پيش از رس  
رسيدن به خطاي صفر براي تمام تكرارها باز هم به آموزش 

 يعني نـاتواني در     –  2ادامه داده و منجر به بيش آموختگي      
پيش بيني و بسط الگوي رفتـاري داده هـاي تـاريخي  بـه               

انتخاب تعداد مناسـب بـراي      بنابراين  .  شود -داده هاي آتي  
لازم به ذكر اسـت صـفر بـودن         . اهميت است دوره ها حائز    

معيـار  . مقدار خطا به معيار اندازه گيـري مـا بـستگي دارد           
مناسب خطا با توجه به نتايج به دست آمده در دوره هـاي             

  .3مختلف انتخاب مي شود 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
2 . Over Training 

  .است 10-5در اين تحقيق معيار خطاي مورد استفاده حداقل مجذور خطاها و محدوده آن تا  . 3

 

 

W0 

W1 

Wi

Wd-1 

Wd 

X0=

X

Xi

Xd-

X

Y

(پرسپترون)2شكل  .  ساختار اساسي يك نورون مصنوعي

  الگوريتم كلي يادگيري با ناظر شبكه هاي  عصبي. 3شكل
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  مقدمه اي بر بورس اوراق بهادار
ــدي اســت از عرضــه   ــادار برآين ــورس اوراق به ــا، ب   و تقاض

احتمال ها، ترجيح ها و جنبه هاي روانـشناختي، سياسـي،     
جامعه شناختي، زيست شـناختي و فيزيولوژيـك طبيعـت          

همانطور كه فاما اذعان داشت قيمت ها بطور كامـل          . انسان
در واقـع اطلاعـات     . مبين اطلاعات موجود در بازار هـستند      

حـث  موجود بر روي قيمت سهام يا هر دارايي مالي مـورد ب           
بنابراين با توجه بـه اهميـت عنـصر         . اثر خود را مي گذارند    

قيمت در دارايي مالي الگوي پيشنهادي مـا توسـط شـبكه            
هاي عصبي به عنوان ورودي از قيمت هاي روزانه اسـتفاده           

با توجه به   .  مي كند تا بتواند روند قيمتي را جستجو نمايد        
كـارا،  ادبيات نظري سه دهه گذشته در حوزه فرضيه بـازار           

مي توان دريافت كه روشهاي خطي و غيـر خطـي آمـاري              
نمي توانند ما را در رسيدن بـه نتـايج قدرتمنـد در پـيش               

بـه دليـل نـاتواني آنهـا در         (بيني هاي مالي كمـك كننـد        
فرموله كردن روابط فيمابين قيمـت هـا و اطلاعـات تـاثير             

بنابراين ما مبنـاي فعاليـت خـود را بـر           ). گذار بر قيمت ها   
 هاي عصبي قرار مي دهيم كـه توانـايي ويـژه اي در              شبكه

. حل مسائل قديمي با استفاده از يافته هـاي جديـد دارنـد            
يك بازار  : تعريف جنسن  از كارايي بازار به صورت زير است         

θزماني كارا است كه مجموعه اطلاعاتي مانند         t
نتوانـد در   

تنـي بـر ايـن      كسب بـازده اقتـصادي توسـط معـاملات مب         
θاگـر   . مجموعه اطلاعاتي نقش داشته باشد     t

مجموعـه اي   
از اطلاعات تاريخي باشد سطح كارايي مورد بررسي سـطح          

θضعيف، اگر    t
 نه تنها مجموعـه اي از اطلاعـات تـاريخي           
بلكه شامل اطلاعات جاري منتشره در بازار هم باشد سطح          

θ نيمه قوي و اگر      كارايي t
 عـلاوه بـر دو مجموعـه قبلـي          
شامل اطلاعات نهاني هم باشد، آنگاه سطح كارايي مذكور،         

با توجه بـه تعـاريف فـوق، دو روش          . سطح قوي خواهد بود   
  :اساسي براي ارزشيابي سهام وجود دارد

تحليل تكنيكي؛ كه مبتني بر روند حركت قيمت سـهام           .1
در ايـن شـيوه تمـايلات       . ه هاي زماني مختلف است    در دور 

متغير سرمايه گذاران در پاسخ به نيروهاي مختلف به گونه          
اي دائمي در قيمت هاي سـهام يـا سـاير دارائيهـاي مـالي             

در واقع استفاده از قيمت هاي تاريخي براي        . نمود مي يابد  
پيش بيني قيمتهاي آينده از اين شيوه تحليلي سرچـشمه          

 اين روش تحليلي در تضاد با  فرضيه كاراي بازار           .مي گيرد 
  .سرمايه در شكل ضعيف آن مي باشد

تحليل بنيادين؛ كه مبتني بر تحليل كارايي و سود دهي . 2
شركت با ديدگاهي از درون است و منجر به كشف قيمـت            

تحليلگران بنيادين معتقد بـه امكـان    . ذاتي سهام مي گردد   
ه از اطلاعـات تـاريخي و       كسب بازده اقتـصادي بـا اسـتفاد       

اطلاعات جاري منتـشره در بـازار در مـورد وضـع شـركت،          
شرايط بازار، شرايط صنعتِ مرتبط و ساير عوامل محيطـي          

در ايـن روش از شـيوه       . موثر بر قيمت دارايي مالي هستند     
هاي متنوعي براي ارزيابي قيمت سهام يا هـر نـوع دارايـي             

وند صورت هاي   مثل روش هاي رگرسيوني، تحليل ر     (مالي  
مالي، درخت تصميم گيري، مـدل هـاي مبتنـي بـر سـود              

 و  P/Eتقسيمي و ساير مدهاي ارزيابي سهام ماننـد مـدل           
مدل تنزيل سود تقسيمي همينطور مدل تحليـل و تنزيـل           

سـطح نيمـه قـوي      . استفاده مـي شـود    ) جريان هاي نقدي  
در . كــارايي بــازار در تــضاد بــا تحليــل بنيــادين قــرار دارد

 از مسائل دنياي واقعي مثـل رشـته مـالي، شـبكه             بسياري
هــاي عــصبي مــصنوعي تفــوق خــود بــر روشــهاي آمــاري 
رگرسيوني چند گانه در تحليل داده ها را به منـصه ظهـور             

اين شبكه ها توانايي منحصر به فردي در يافتن    . رسانده اند 
با استفاده از مجموعه    (ارتباط ميان ورودي و خروجي خود       

بدون نيـاز بـه اطلاعـات يـا مفروضـات           ) داده اي مشخصي  
  .تفصيلي دارند

  
  ضرورت و ويژگي هاي مقاله

مقاله حاضر مبتني بر تركيـب شـبكه هـاي عـصبي بـراي              
 .دستيابي به سطح بالاتري از صحت بر آورد ها مـي باشـد            

انتظار ما اين است كه بتوانيم نتايج حاصل را بـا دسـتيابي             
ا بهبـود   به نقطـة حـداقل متقـاوتي در سـطح فـضاي خط ـ            

از معروف ترين روش هاي تركيب در شبكه هـاي          . بخشيم
عصبي مـصنوعي، روش هـاي تركيبـي حـداقل، حـداكثر،            
ميانگين و اكثريت آرا به عنـوان روش هـاي تركيبـي غيـر              
آموزش پذير و روش پيشنهادي وولپرت و شـبكه تركيبـي           
آموزش پذير اصلاح شده را به عنـوان روش هـاي تركيبـي             

همانطور كه پـيش تـر آمـد        . توان نام برد  آموزش پذير مي    
  استفاده از داده هاي قيمتي براي پيش بيني روند آتي
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 روش تكنيكــي 1قيمــت ســهام برگرفتــه از نــشانگر هــاي 
تحقيقـات و   . تحليل قيمـت در بـورس اوراق بهـادار اسـت          

مقالات بسياري در مجلات طراز اول دنيا انجام شده اند كه           
ودي خـود در نظـر گرفتـه و از          عامل قيمت را به عنوان ور     

دلايـل  . 2الگوريتمهاي پس انتشار خطا استفاده نموده انـد         
استفاده از قيمت را مي توان اين گونه برشمرد؛ حداقل هـر     
سه ماه يكبار يك گزارش مـالي از شـركت هـاي پذيرفتـه              
شده در بورس منتشر مي شود كه بـراي تحليـل وضـعيت             

. مدت كافي نخواهـد بـود     سهام يا هر دارايي مالي در كوتاه        
 بالايي كه در بـورس      3علاوه بر اين به دليل عدم اطميناني        

اوراق بهادار ايران وجود دارد، اكثر سهامداران به سوداگري         
بـه علـت    . براي كسب بازده كوتاه مدت تمايل زيادي دارند       

وجود نوسـانات روزانـه در بـورس اوراق بهـادار اسـتفاده از              
 بـرون رفتـي     4 مـدت علمـي      روش هاي پيش بيني كوتـاه     

. مناسب از آشفتگي هاي كوتاه مدت بازار فـراهم مـي آورد           
بنابراين در اين مقاله روشي متفاوت و ساختاري متقاوت از          
شبكه هاي عصبي مصنوعي بكار گرفته مي شود تـا بتوانـد           
. روش هاي قبلي استفاده شده در مقالات را بهبـود بخـشد           

آن پرداخته شود تفاوت در     نكته مهمي كه در اينجا بايد به        
ويژگي هاي الگو هاي آماري با الگوهاي مبتنـي بـر شـبكه             

ليل عدم نياز به وجـود تعـداد        هاي عصبي است؛ در واقع د     
زياد نمونه ها در شبكه هاي عصبي اين است كه اين روش            

  بدسـت آمـده را  الگويمبتني بر نمونه گيري نمي باشد ما        
 كه همبسته   مي كنيم بر روي يك مجموعه داده اي اعمال        

نيستند و نيازي هـم بـه تـشريح جزئيـات مـستتر درآنهـا               
در مقابل الگو هاي آمـاري نيـاز دارنـد كـه ورودي             . نيست

هايشان هم بسته و داراي ارتباط باشد و پـيش از ورود بـه              
الگو به تفصيل جزئيات و خصوصيات آن ها مشخص شـده           

از يـك   بنابراين در الگوي شبكه هاي عصبي، هـدف         . باشد
                                                 

1.  Indicators 

2. (Lowe, 1994, 3623-3628), (Baba & Kozaki, 1992, 371-377), (Disorntetiwat 

& Dagli, 200, 477-480), (Baba & Handa, 1995, 62-68), (Abdullah & 

Ganapathy, 2000, 157-161) , (Yao & et al., 1999, 221-241), (Kamijo & 

Tanigawa, 1990, 215-221), (Chenoweth & et al., 1995, 111-115), (Jang & et al., 

1991, 42-51), (Atya & et al., 1997, 2112-2115), (Smith & Gupta, 2001, 188-

244), (Kamrruzaman & et al., 2006, 64-152). 

 اســــت كــــه قابليــــت (Risk) در مقابــــل مفهــــوم ريــــسك(Uncertainty)عــــدم اطمينــــان . 3

  .مديريت شدن را دارد

ــاري    . 4 ــي ابتكـ ــاي علمـ ــل روش هـ ــا    (Heuristic)در مقابـ ــي بـ ــل تكنيكـ ــهام، تحليـ ــل سـ تحليـ

  . بودن بر ياقته هاي علمي قرار داردناتواني هايش و عدم مبتني

مطالعه موردي، نشان دادن نتايج حاصـل از الگـو و اثبـات             
كارايي آن خواهد بود و مانند روش هـاي آمـاري نيـاز بـه               

.  در اينجا مفهوم نخواهد داشـت      5 نمونه   30بررسي حداقل   
) چه در مورد شاخص يا يك سهم منفرد       (نتايج حاصل نيز    

ن تحقيقـات داخلـي و بـي      . قابل استناد و معتبر خواهد بود     
المللي الگوهاي مختلفي از شبكه هاي عـصبي سـاده مثـل      

و ) در داخـل و خـارج از كـشور        (پرسپترون هاي چند لايه     
در خـارج   (شبكه هاي پيچيده تر مثل شبكه هاي تركيبي         

براي پيش بيني قيمت سهام پيشنهاد نموده اند،        ) از كشور 
         امــا ايــن بــراي اولــين بــار اســت كــه يــك مــدل تركيبــي

براي پيش بيني قيمـت سـهام       ) اصلاح شده ( پذير   آموزش
علاوه بر ارائه اين الگو، يك معيار رد صلاحيت         . ارائه ميشود 

براي خروجي شبكه ارائه شده اسـت تـا آسـتانه اي بهينـه              
براي رد يا قبول صـلاحيت خروجـي حاصـل از شـبكه بـه               

  . منظور كاربردي تر كردن نتايج  در اختيار قرار داده شود
  

  سي شبكه هاي عصبيروش شنا
همانطور كه ذكر شد نمونه هاي زيـادي از پـيش بينـي بـا        
استفاده از شبكه هاي عصبي و با استفاده از الگوريتم پـس            
انتشار خطا در جهت تحليل بازار هاي مالي در دنيا وجـود            

آنچه در ميـان همـه ايـن تحقيقـات مـشترك اسـت              . دارد
داراي لايـه   كـه   (توانايي شبكه ساده پرسپترون چند لايـه        
در حـل مـسائل     ) مياني بين لايه ورودي و خروجـي باشـد        

لازم بـه ذكـر اسـت وجـود لايـه           . پيچيده غير خطي است   
مياني در اينجا نقش تعيين كننده اي در حل مسائل غيـر             

) پنهـان (همچنين وجود يك يا دو لايه ميـاني         . خطي دارد 
ــوثري در همگرايــي مناســب شــبكه و دســتيابي   نقــش م

حداقل مقـدار خطـا دارد، زيـرا وجـود دو لايـه             سريعتر به   
. درونــي امكــان مــديريت بهتــر شــبكه را فــراهم مــي آورد
      بطوريكــه لايــه اول نقــش اســتخراج ويژگــي هــاي محلــي

       و لايه دوم نقش استخراج ويژگي هاي سراسـري           6داده ها 
  را بر عهده خواهـد داشـت، عـلاوه بـر ايـن حـل                 7داده ها 

ائل مـرتبط بـا سـينماتيك معكـوس در          مانند مس (مسائلي  
                                                 

 نمونه در برآورد هاي آماري مـورد اسـتفاده قـرار    30به منظور نااريب بودن برآورد توزيع نمونه اي حداقل    . 5

  .مي گيرد

6 . Local feature extractor 

7 . Global feature extractor 
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كه به توابـع ناپيوسـته      ) فيزيك، مكانيك، برق و الكترونيك    
در نورون ها نياز دارد نيازمند وجود دو لايـه پنهـان اسـت              

(Haykin, 1999, 213) . در تحقيق ما تابع مورد استفاده در
 و  1لايه  مياني از  نوع تابع غير خطيِ تانژانت هيپربوليـك             

 اســتفاده در لايــه بيرونــي يــك تــابع لگــاريتم تــابع مــورد
يكـي از نقـاط برجـسته الگـوي         . 2سيگموئيد خواهـد بـود      

پرسپترون هاي چند لايه توان آن در ارائه سـطوح تـصميم     
از اين به بعد هر گاه بـه پرسـپترون هـاي         . غير خطي است  

چند لايه اشاره مي كنيم،  شبكه اي بازگشتي با الگـوريتم            
نمـاي رايـج از     ) 4(در شكل   .  نظر است  پس انتشار خطا مد   

يك شبكه پرسپترون چند لايه با نورون هـاي تمامـاً بهـم              
هر ساختار پرسپتروني چنـد     . مرتبط نشان داده شده است    

  :لايه نياز هايي اساسي دارد كه عبارتند از
بـراي ورودي هـا و      ) سطري يـا سـتوني    (ابعاد ماتريسي   . 1

  .  برابر باشد3خروجي ها
  4لايـه هـاي پنهـان   ) سطري يـا سـتوني   (اتريسي  ابعاد م . 2

  .كوچكتر از ابعاد ماتريسي ورودي ها و خروجي ها باشد
تـا تمـام    (نورون هاي شبكه كاملاً با هم مـرتبط باشـند           . 3

  ) سطوح و احجام داده اي مورد روبش قرار گيرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
ا را كشف كند و تانژانتي است زيرا نوسان تابع غير خطي است تا بتواند روابط غير خطي پنهان در داده ه.  1

]در بازه  ]1,1    در نتايج حاصل اهيمت دارد−+

]تا منجر به همگرايي نتايج حاصل و رسيدن به جوابهايي در محدوده . 2 ]1,0   . شود+

3 . Input / Output layers Size = m 

4 . Hidden layers size = M 

در .  عمل مـي كنـد     5الگوريتم پس انتشار طبق قاعده دلتا       
 لتا، تعديلاتي كه در مورد وزنها صـورت مـي گيـرد            قاعده د 

به گونـه اي اسـت كـه اخـتلاف بـين خروجـي مطلـوب و                 
يعنـي اگـر مقـدار ورودي       . خروجي واقعي كاهش مي يابـد     

X i
Xمنفي باشد، وزن افزايش مي يابد و برعكس اگـر            i

 
در يك شبكه بـا      . .دمثبت باشد، مقدار وزن كاهش مي ياب      

الگوريتم پس انتشار خطا دو حركت در امتداد نورون ها در           
حال وقوع است؛ يـك حركـت رو بـه جلـو كـه داده هـاي                 
ورودي در لايه هاي شبكه به پيش مي روند و يك حركـت       
برگشتي كه ناشي از خطاي برگشتي بـه لايـه هـاي قبلـي              

         1در جــدول . بــراي تــصحيح وزن هــاي سيناپــسي اســت
گام هاي اساسي براي كاهش تصادفي شيب منحنـي خطـا      

در اينجا ما عامـل     .  در الگوريتم پس انتشار ارائه شده است      
δ h

در واقع مقادير مـورد نظـر تنهـا         . را معرفي مي نماييم   
براي خروجي اصلي شبكه در نظـر گرفتـه مـي شـوند نـه               

δموع خطا يعني    بنابراين مج . نسبت به خروجي هر لايه     h
 

 مورد محاسبه   hناشي از هر خروجي متصل به لايه پنهان         
تعداد كل خطاهاي يك شبكه پيش رونده       . 6قرار مي گيرد    

يكي بـراي   (به همان اندازه تعداد واحد هاي خروجي است         
ه درج ـ) 1(به بيان صريح هـر وزن در رابطـه          ). هر خروجي 

 براي خطاي رخ داده در خروجي       hپاسخگويي لايه مياني    
k   الگوريتم مورد نظر مي تواند بـه يـك         . را نشان مي دهد

تفسير استاندارد از فرآيند كاهش شيب در الگـوريتم پـس           
در صورتي كه شيب بصورت رابطه      . انتشار خطا تبديل شود   

خروجي شبكه،  oشماره داده آموزش شبكه،     nباشد؛  ) 2(
k    شماره لايه خروجـي وt        خروجـي مـورد انتظـار اسـت  .

δمعمولاً   h
 بر تعداد داده هاي آموزش تقسيم مي شود تـا           

ي شبكه ، وزن هاي سيناپسي شـبكه را         با تعيين خطاي كل   
  .به هنگام نمايد

  )1(          ( ) ∑−=
outputsk 

1 δδ kkhhhh woo
    

            
( )( )otoo nknknk

patternsn
nkk

−−= ∑ 1
 

δ                     )2(        

                                                 
5 . Delta rule 

)بجاي محاسبه  . 6 )ot kk −
كه به معني محاسبه تفاضل مقدار خروجي بدست آمده از هـر  

tk(لايه نسبت به خروجي مورد انتظار هر لايه 
  .است) 

  ساختار شبكه عصبي پرسپترون چند لايه. 4شكل
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  شبكه هاي عصبي تركيبي
تركيب از جمله روشهاي بالا بردن كارايي در زمينه طبقـه           

وانـد ناشـي از     پيچيدگي مـي ت   . بندي مسائل پيچيده است   
بالا بودن بعد ماتريسي ويژگـي هـا، محـدود بـودن تعـداد              
نمونه هـا، همپوشـاني طبقـه هـا و وجـود آشـفتگي قابـل                

در هر الگوي تركيبي مي بايست      . ملاحظه درنمونه ها باشد   
ايـن نيازهـا    . يك سري نيـاز هـاي اساسـي بـرآورده شـود           

  :عبارتند از
   اسـتقلال در  و 1طبقـه بنـد هـا كـارايي قابـل قبـول             ) الف

  بين 2بنابراين كاهش همبستگي. طبقه بندي داشته باشند  
  .طبقه بند ها بسيار مهم است

 بــه منظــور 3وجــود يــك چــارچوب رياضــي مناســب ) ب
استفاده از نقاط قوت طبقـه بنـد هـا و خـودداري از نقـاط           

  .ضعف آنها
  
  
  
  
  

                                                 
 تحقيق، اثبات كارايي دليل ارائه نتايج طبقه بند هاي پرسپتروني چند لايه به عنوان نتايج ابتدايي در اين. 1

  آنها است

2 . Correlation Reduction 

  منظور چارچوب نظري الگو هاي تركيبي ارائه شده متشكل از طبقه بند هاي منفرد است. 3

  انواع شبكه هاي عصبي تركيبي
ركيبي بطور كلي به    از ديدگاه آموزشي شبكه هاي عصبي ت      

ــسيم   ــذير تق ــوزش پ ــر آم ــذير و غي ــوزش پ          دو بخــش آم
  .مي شوند

در شبكه هاي عصبي تركيبي غير آموزش پذير خروجيهاي 
 طبق يـك قـانون ثابـت بـا همـديگر            4طبقه بند هاي پايه     

مثل روش هاي تركيبي حداقل، حدكثر،      . تركيب مي شوند  
    ن هـا در زيـر      ميانگين و اكثريت آراء كـه شـرح مختـصر آ          

  :مي آيد
  
  5 روش ميانگين-

در اين روش تصميم نهايي از محاسـبه ميـانگين خروجـيِ            
  . بدست مي آيد6طبقه بند هاي پايه 

  
  
  
  
  
  

  

                                                 
  .منظور از طبقه بندهاي پايه همان طبقه بند هاي سطح صفر است . 4

5 . Mean method 

6 . Classifiers 

 .ابتدا تمام وزن هاي شبكه را بصورت مقادير كوچك تصادفي در نظر يگيريد
  :م دهيدتا شرايط خاتمه الگوريتم عمل زير را انجا

  :در هر آموزش خواهيم داشت
  .و خروجيهاي مورد نظر را محاسبه نماييد. ورودي را مستقيماً به درون شبكه انتشار دهيد

  :  عبارت خطا را محاسبه نماييدkبراي هر خروجي  . خطا ها را به شكل زير در جهت معكوس ورودي ها پس انتشار دهيد
  

( )( )otoo kkkkk
−−= 1δ   

  
  : بصورت زير محاسبه نماييدh )پنهان(عبارت خطا را براي هر لايه مياني 

( ) ∑−=
outputsk 

1 δδ kkhhhh woo   

  : را به هنگام كنيد بصورتيكهي در پايان تمام وزن ها
  

xw jijji
⋅⋅−=∆ δη وwww jijiji ∆= 

  .j به لايه iيعني از لايه jiو اشاره گر 

 مراحل كاهش شيب در الگوريتم پس انتشار خطا: 1جدول 
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  1 روش حداقل -
در اين روش نتيجه نهايي از بيشترين مقدار حـداقل هـاي            

  .بدست آمده از طبقه بند هاي پايه بدست مي آيد
  
  2 روش حداكثر -
 اين روش نتيجه نهايي از بيشترين مقدار حداكثر هـاي           در

  . هاي پايه بدست مي آيدطبقه بندبدست آمده از 
  
  3 روش اكثريت آرا -

در اين روش خروجي نهايي از طريـق خروجـي هـايي كـه              
 هـاي پايـه     طبقـه بنـد   را در ميـان     ) رأي(بيشترين تعـداد    
  .حاصل مي شود. بدست آورده اند

   
  
  

                                                 
1 . Minimum method 

2 . Maximum method 

3 . Majority Vote method 

 شبكه اي است تركيبي     بي آموزش پذير  شبكه عصبي تركي  
كه تحت نظارت با استفاده از اطلاعات خروجي مورد نظر و           

  .تصحيح وزن داده هاي ورودي، شبكه را آموزش مي دهد
معروفترين شبكه عصبي تركيبي آموزش پذير براي اولـين         

در اين سـاختار لايـه اول       . بار توسط وولپرت معرفي گرديد    
د هاي پايـه اسـت كـه توسـط          شامل طبقه بن  ) سطح صفر (

    مجوعــه داده هــاي آمــوزش در مرحلــه يــادگيري آمــوزش 
 از فضاي   4يك نگاشت   ) سطح يك (در لايه دوم    . مي بينند 

  صـورت    5خروجي طبقه بند هاي پايه به خروجي مطلـوب        
اين نگاشت توسط يك شبكه عصبي پرسـپترون        . مي گيرد 

تعيـين  يادگيري در اين لايه بـه مفهـوم         . صورت مي گيرد  
آمـده  ) 5(اين ساختار در شـكل      . تابع نگاشت دهنده است   

  .است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
4 . Mapping ) عمل مطابقت دادن ورودي ها با خروجي هاي مورد انتظار كه منجر به يادگيري مي شود(   

5 . Target output 

  نموداركلي شبكه عصبي آموزش پذير مبتني برروش پيشنهادي وولپرت. 5شكل 
  

 

No

k
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1

N1
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2

 ورودي ها

y1

y2

yk

 2طبقه 

 1طبقه 
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  1شبكه عصبي تركيبي آموزش پذير اصلاح شده 
در واقع روش پيشنهادي وولپرت را مي توان از دسـته ميـانگين             

ــه حــــــساب آورد ــوزش، . وزن دار بــــ ــه آمــــ                       در مرحلــــ
     نقــش نگاشــت از فــضاي خروجــي طبقــه بنــد ســطح يــك كــه 

طبقه بندهاي پايه به خروجي مطلوب را بر عهـده دارد، وزنهـاي       
مناسب را براي تركيب مناسب خروجي طبقه بندهاي پايـه يـاد            

در مرحله آزمون با توجه بـه مقـادير خروجـي طبقـه             . مي گيرد 
طبقه بند ها از مرحله      بندهاي پايه و با شناختي كه از رفتار اين        

ش بدست آمده، وزن مناسبي به هر يـك از خروجـي هـاي              آموز
طبقه بندهاي پايه داده مي شود، اما طبقه بنـدهاي پايـه داراي             
نقاط ضعف و قوت متفاوتي هستند و هركدام دركاوش بخشي از           
ويژگي هاي مسأله تبحر يافته اند و درجـه ايـن نقـاط ضـعف و                

ر روش  بنـابراين د  . قدرت براي حل مسائل مختلف متفاوت است      
شـبكه عـصبي تركيبـي      "پيشنهادي ايـن مقالـه، تحـت عنـوان          

، طبقه بند سطح يك، يـا بـه عبـارت           "آموزش پذير اصلاح شده   
ديگر تركيب كننده، علاوه بر اينكـه بـا مقـادير خروجـي طبقـه               
بندهاي پايه تغذيه مي شود، همزمان با داده هاي ورودي اعمال           

به اين ترتيب در    . شده به طبقه بندهاي پايه هم تغذيه مي شود        
مرحله آموزش، طبقه بند سطح يك بـا ديـدن همزمـان ورودي             

و خروجي طبقه بندهاي پايه     ) ورودي اوليه (طبقه بند هاي پايه     
، تقـسيم بهينـه فـضاي       )مورد انتظار (و دانستن خروجي مطلوب     

مسأله را براي هريك از طبقه بندها، متناسـب بـا نقـاط قـوت و                
سپس در  . تفاوت مسأله ياد مي گيرد    ضعفشان، از زير فضاهاي م    

مرحله آزمون طبقه بند سطح يك بـا ديـدن همزمـان ورودي و              
خروجي طبقه بندهاي پايه، متناسب با نقاط قـوت و ضـعف هـر        
ــر هــر يــك از              يــك از ايــن طبقــه بنــد هــا ، وزن مناســب را ب

اين ساختار در   . خروجي هاي طبقه بند هاي پايه اعمال مي كند        
  .نشان داده شده است) 6(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 . Modified Trainable Neural Network Ensemble 

  نتايج تجربي و تشريح مطالب
در اين تحقيق مجموعه اي از داده هـا بـه صـورت سـري هـاي                 

ايـن  . زماني تأخيري به عنوان ورودي به سيستم داده مـي شـود          
اين قيمت  . داده ها با استفاده از قيمت پاياني روز مرتب شده اند          

توضـيح داده شـده     ) 3 (هاي پاياني توسط فرمولي كه در رابطـه       
هدف ما از پيش بيني روند قيمـت سـهام بـا            . 2محاسبه ميشوند 

استقاده از شبكه هاي عصبي يافتن قاعده مندي هاي غير خطي           
به عبارت ديگر يـافتن روابـط پنهـان        (مؤثر بر قيمت سهام است      

زيرا نـاتواني در كـشف      ). ميان قيمت هاي گذشته و آينده سهام      
ر روش هاي آماريِ موجود، ضعف خود را        اين روابط غير خطي د    

ــد داد                           ــشان خواهـ ــازار نـ ــارايي بـ ــق از كـ ــابي دقيـ در ارزيـ
(Timmermann & Granger, 2004, 15-27).  همانطور كـه 

پيش تر ذكر شد از قيمت تعديل شده پاياني روز بـراي آمـوزش            
  .شبكه استفاده مي شود

  
  
  

  
  
  
  

                                                 
ز حجم معامله شده در روز كه تابعي ا)  درصدي3نوسان (به دليل محدوديت سقف و كف نوسان قيمت . 2

  خواهد بود

اگر     

P2= قيمت بسته شدن امروز 
  ميانگين موزون قيمت امروز= 2

P1 =قيمت بسته شدن ديروز 
N=تعداد سهام معامله شده امروز  
M= حجم مبنا؛ تعداد سهام شركت كه لازم است در طي يك
             سال معامله شود
M= 250 درصد سهام شناور آزاد20حداقل /  روز كاري  
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  نموداركلي شبكه عصبي آموزش پذير اصلاح شده. 6شكل 
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داده هاي لازم براي آموزش شبكه از تبـديل قيمـت هـاي             
از ) توالي پيش رونـده   (پاياني به صورت پنجره اي متحرك       

سـپس شـبكه آمـوزش      . قيمت هاي روزانه بدست مي آيـد      
ديده براي پيش بيني روند آتي قيمت سهام مورد نظر بكار           

نجـره  دليل استفاده از روش آموزش با داده هاي پ        . مي رود 
. اي متحرك، سازگاري با ماهيت پوياي قيمت سهام اسـت         

عدم رعايت اين امر مي تواند عامـل شكـست يـك الگـوي              
ــد      ــق باشـ ــي موفـ ــيش بينـ ــك پـ ــه يـ ــستا در ارائـ ايـ

(Tsang_&_et_al.,_2007,_453_467). بــه ايــن ترتيــب  
خواهيم توانست يك سيستم پشتيبان تصميم گيري بـراي         

ت كوتاه مدت در بـورس اوراق بهـادار برنامـه ريـزي         معاملا
پرسپترون چند لايه اي كه توسط الگوريتم پـس         . 1نماييم  

  انتشار خطا آموزش ديده است به عنوان الگوي اوليه شبكه 
  
  

                                                 
  علاوه بر اين واقعيت كه سيستم مورد نظر ما براي اهداف بلند مدت طراحي شده است.  1

دوره . عصبي در تحقيق حاظر مورد بررسي قرار مـي گيـرد          
ــست از   ــق عبارت ــن تحقي ــتفاده در اي ــورد اس ــاني م  7: زم

 تا  2000 مارس   26 (1384  فروردين    7 تا   1379فروردين  
 و  2به عنوان مجموعه داده هاي آموزش       ) 2005 مارس   26
 2005 مـارس    27 (1385 اسفند   28 تا   1384 فروردين   8

 به عنوان مجموعه داده هـاي آزمـون         )2007 مارس   19تا  
همانطور كه پيشتر آمد از قيمت هـاي        ). 7شكل  (،  3شبكه  

شـبكه بـه   )  هـاي X(ي ورودي  تعديلي به عنـوان داده هـا      
 )4(شكل پنجره اي متحرك از داده ها كه به صورت رابطه 

دليـل اسـتفاده از يـك       . محاسبه شده، استفاده مي گـردد      
پنجره متحرك افـزايش قـدرت پـيش بينـي بـا توجـه بـه                

  .تغييرات سريع قيمت سهام است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
2 . Training data set 

3 . Test data set 

x(t-1)-x(t-2), x(t-2)-x(t-3), x(t-3)-x(t-4), x(t-4)-x(t-5), x(t-5)-x(t-6)              روزه6پنجره : 4.رابطه
 
 

 
 داده هاي آموزش داده هاي آزمون

 1385 اسفند28 1384فروردين7 1379فروردين7

 
  

  
  دو ناحيه داده اي متشكل از سري هاي زماني براي آموزش و آزمون شبكه. 7شكل 
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اري شده انـد    هاي شبكه عصبي رمز گذ     در مقابل، خروجي  
تا پيش بيني روند آتي قيمت سهام پتروشـيمي خـارگ را            

ســمت و ســوي رونــد بــه دو طبقــة رونــد . نمــايش دهنــد
خروجـي  . افزايشي و روند كاهشي تقسيم بندي شده است       

مورد نظر براي روند افزايـشي و رونـد كاهـشي بـه ترتيـب               
⎥عبارتست از   

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
0
⎥ و   1

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
1
خروجي مورد انتظار همزمـان بـا       . 0

تزريق داده هاي ورودي، به سيستم داده مي شود تا شبكه           
الگوي مورد نظر طي يك فرآيند آزمـايش و         . آموزش ببيند 

    خطا آموزش داده مـي شـود و سـپس مـورد آزمـون قـرار                
پس . مي گيرد تا ساختار مناسب براي شبكه انتخاب گردد        

شـبكه اي بـا دو لايـه پنهـان          از تجربيات مختلف سـاختار      
شـبكه   طـرح و جانمـايي  . مناسب تشخيص داده مي شـود 
كـه در ايـن تحقيـق مـورد      عصبي پرسپترون چند لايه اي

 بـا تـابع تانژانـت     6:6:8:2استفاده قرار مي گيرد بـصورت  
هيپربوليك در لايه هاي پنهان و تابع لگـاريتم سـيگموئيد           

ترون چند لايه در شبكه پرسپ. در لايه خروجي ارائه ميشود    
اين تحقيق با استفاده از مجموعه داده اي به شكل پنجـره            

در اينجا  نمونه هـاي آزمـون در      . متحرك آموزش مي بيند   
Pt با   tزمان  

نشان داده مي شود و نمونه ها براي پنجـره          
Pعبارتنـد از    mآموزش با ابعـاد مـاتريس سـطري          mt−

تـا  
Pt 1−

ــره     .  ــسي پنج ــدازه ماتري ــا ان ــه م         1  1×6در مطالع
به هنگام آموزش شبكه، پنجـرة متحـرك شـش          . مي باشد 

روزه، يك به يك، در امتداد نمونه هـاي آمـوزش بـه جلـو               
 5 در اين تحقيق شبكه مـورد نظرمـان را        . حركت مي كند  

بار و هر بار با وزن هاي اوليه تصادفيِ متفاوتي آموزش مي            
سـپس هـر    . دهيم تا نتايج با پايايي بيـشتري ارائـه شـود            

شبكه به وسيله داده هاي آزمون مورد آزمـايش قـرار مـي             
  :آمده است) 2(نتايج اين آزمون در جدول شماره . گيرد

  
  نتايج طبقه بند هاي پايه. 2جدول 

 

5 4 3 2 1 
ه شـــــمار
 طبقه بند

5882/70 2614/70 5882/70 6078/69 2614/70 
درصد پيش  

 بيني

  

                                                 
  1×6= اندازه ماتريسي داده هاي ورودي .  1

 آنهـا در آمـوختن   2نكته مهم در تركيب طبقه بندها، تنوع    
اهميـت وجـود تنـوع، در فرآينـد         . داده هاي ورودي اسـت    

كاهش همبستگي ميان طبقه بنـدها و در جهـت افـزايش            
د هـا   بنابراين طبقه بن ـ  . قدرت پيش بيني متجلي مي شود     

قادر خواهند بود نواحي مختلفي از فضاي داده هاي ورودي         
را مستقلاً مـورد كـاوش قـرار دهنـد و در نتيجـه توانـايي                
بهتري در كاهش خطاي آموزش و داده كاوي در ناحيه اي           

اين امر به افزايش كـارايي شـبكه        . مشخص خواهند داشت  
روش هاي  . عصبي تركيبي در سطح كلي منجر خواهد شد       

ايجاد تنوع در طبقه بندها در طي پروسه آمـوزش          مختلف  
روش هاي تزريق نمونه هاي ورودي به سـامانه،         : عبارتند از 

تنوع در نمونه هـاي مجموعـه آمـوزش، پروسـه آمـوزش و       
در تمـام   ). نظارت بر تعليم شـبكه    (استراتژي هاي آموزش    

روش هاي ذكر شده مبناي عمل، فنون كاهش همبـستگي    
  . خواهد بود

 طبقه بندي كه در بالا تشريح گرديدند        5ق حاضر   در تحقي 
به عنوان طبقه بنـد هـاي پايـه بـراي تركيـب روش هـاي                
حداقل، حداكثر، ميانگين، اكثريـت آراء، روش پيـشنهادي         

 مورد اسـتفاده قـرار      3وولپرت و روش پيشنهادي اين مقاله       
 داده قيمتي روزانه، 447نتايج حاصل با استفاده از  . گرفتند

) 3( داده هاي مجموعه آزمون، در جدول شـماره          به عنوان 
لازم به ذكـر اسـت پـس از تجربيـات مختلـف             . آمده است 

 به عنوان ساختار طبقـه بنـد        11:7:2شبكه اي با جانمايي     
  .سطح يك مناسب تشخيص داده شد

  
  
  
  
  
  
  
  

ديده مي شـود، تركيـب      ) 3(همانطور كه در جدول شماره      
 اين مقالـه يعنـي      "يبه روش پيشنهاد  "طبقه بندهاي پايه    

   شبكه عصبي تركيبي آموزش پذير اصلاح شده، نسبت به

                                                 
2 . Diversity 

  شبكه عصبي تركيبي آموزش پذير اصلاح شده. 3

  نتايج استفاده از روش هاي تركيبي. 3جدول 
  

  

روش 
اكثريت   ميانگين  حداكثر  حداقل  تركيب

  آراء
روش 
  وولپرت

روش 
  پيشنهادي

درصد 
ــيش  پ
  بيني

6078/69  5882/70  8562/73  2026/73  4901/75  3105/76  
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تركيبي ديگر و حتي روش پيشنهادي وولپـرت        روش هاي   
ابتكار ديگر اين تحقيق اين     . عملكرد بهتري نشان مي دهد    

است كه به منظور بهبود نتايج حاصل از تركيب طبقه بنـد            
رنظـر گرفتـه    د » 1معيار رد صلاحيت    « ها، معياري به نام     

مي شود تا نتايج حاصل، از قدرت كاربرد و اعتماد بيشتري           
  .در اجرا برخوردار باشند

  
  حيتتعريف معيار رد صلا

بدليل وجود طيف متنوعي از قاطعيت در پيش بيني هـا از           
يــك آســتانه يــا حــد اقــل مجــاز بــراي افــزايش قاطعيــت 

در . تصميمات مبتني بر خروجي مدل اسـتفاده مـي شـود          
ــه ــه ) 5 (رابط ــدار  ) 6(و رابط ــن مق ــه اي ــيدن ب      روش رس

     :آستانه اي ذكر شده است
  
  
  
  
  
βدر اين جا       1

βو   2
براي خروجـي   ) حداقل مجاز (آستانه  

 و فرمـان  2هاي حاصل از شبكه به ترتيب با فرمـان خريـد       
دست آمـده   در صورتيكه تفاضل مقدار ب    .  مي باشند  3فروش

 در دو حالت فوق     2 و خروجي طبقه     1براي خروجي طبقه    
از اين اعداد كمتر باشد، اين خروجي نامطمئن شناخته مي 

  .شود و خود به خود حذف خواهد شد
inOدر اين دو رابطه      inO و   1  به ترتيب بيـانگر خروجـي       2

Nهمينطـور   . ند مـي باش ـ   2 و خروجـي طبقـه       1طبقه   1
      

Nو   2
به ترتيب تعداد نمونه هاي مجموعه آموزش در روند         

در فاز آزمـون،    . افزايشي قيمت و روند كاهشي قيمت است      
خروجي هاي الگوي طبقه بنـدي، پـيش از اتخـاذ تـصميم         

ر شـرح داده شـده د      » 4مقياس اطمينـان  « نهايي از فيلتر    
 خريد بدست آمده از خروجي      5علامت  . بالا خواهد گذشت  

                                                 
1 . Rejection Criterion 

، 1كه منجر به پيروزي طبقه . 2
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
0
  ، مي شود1

، 2كه منجر به پيروزي طبقه . 3
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
1
  ، مي شود0

4 . Confidence Measure 

5 . Signal 

اين الگو به مفهوم خريد دارايـي مـالي در انتظـار افـزايش              
همينطور علامت فـروش    . قيمت دارايي مورد نظر مي باشد     

بدست آمده به مفهوم فروش دارايي مالي در انتظار كاهش          
پروسه فيلتركـردن كـه     . قيمت دارايي مورد نظر خواهد بود     

ح آن در زير مي آيد پيش از اتخاذ تصميم با استفاده از             شر
خروجي الگو صورت مي گيرد و علائم خريد و فروشي كـه            
  .قانون فيلتر مورد نظر را برآورده نسازند حذف خواهند شد

  
    6پروسه فيلتركردن 

همانطور كه در بالا توضيح داده شد، دو حـداقل مجـاز، بـا              
فـزايش اطمينـانِ علائـم      مقدار متناسب با خروجي، بـراي ا      

در . نهايي افزايشي يا كاهشي مورد استقاده قرار مـي گيـرد   
 1صورتي كه مقدار بدست آمده از خروجي شبكه در طبقه           

 بيـشتر باشـد و مقـدار        2از مقدار بدسـت آمـده در طبقـه          
βاختلاف اين دو مقدار بيـشتر از           1

باشـد، آنگـاه علامـت      
همينطور اگـر   .  قابل اطمينان خواهد بود    خريد بدست آمده  

 بزرگتـر از خروجـي حاصـل از         2خروجي حاصل از طبقـه      
 باشـد و مقـدار اخـتلاف ايـن دو مقـدار بيـشتر از                1طبقه  
β 2

باشد، آنگاه علامت فروش بدست آمده قابل اطمينـان          
نتايج عملي حاصل از اين فيلتركردن در جدول        . خواهد بود 

  .آمده است) 4(
  

  نتايج الگوهاي تركيبي پس از اعمال معيار رد صلاحيت. 4جدول 
  

β  روش تركيب 1
  β 2

  تعداد نمونه هاي  
  درصد پيش بيني  رد صلاحيت شده

  8876/71  57  4454/0  5704/0  حداقل
  8000/72  56  4454/0  5704/0  حداكثر
  6446/82  185  4454/0  5704/0  ميانگين

  6446/82  185  2271/2  8522/2  اكثريت آراء
  1467/83  83  5332/0  9852/0  روش وولپرت

  2019/85  95  5891/0  6892/0  روش پيشنهادي
  
  

نشان مي دهد كه چگونه در ) 4(نتايج ذكر شده در جدول 
پروسه فيلتركردن در صورتي كه اختلاف خروجي حاصل 

بدست ) مقدار آستانه اي(از از دو طبقه نتواند حداقل مج
آمده را ارضاء كند، منجر به حذف خروجي مورد نظر 

  .خواهد شد

                                                 
6 . Filter Procedure 

∑
=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −==

N
nni

OON ii
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1β  )5(
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  نتيجه گيري
در تحقيقات گذشته در زمينه پيش بيني روند قيمت، چـه           
در مورد سهام يا شاخص سهام از شبكه هاي عصبي منفرد           

گرچـه چنـين نتـايجي در آن        . و ساده استفاده شده اسـت     
زمينه پيش بيني به شمار مـي رفـت،         زمان يك انقلاب در     

اما با توسعه روش هـاي پـيش بينـي ابتكـاري مبتنـي بـر                
الگوريتم هاي هـوش مـصنوعي، نتـايج ذكـر شـده اكنـون              

در ايـن تحقيـق     . چندان رضايت بخش به نظر نمي رسـند       
سعي شده تا با پيشنهاد الگويي آموزش پذير از شبكه هاي           

نان، نتـايج پـيش   عصبي تركيبي و استفاده از مقياس اطمي     
بيني روند قيمت با استفاده از شـبكه هـاي عـصبي بهبـود             

ــد ــارت    . ياب ــت نظ ــوزش تح ــاي آم ــن روش داده ه         در اي
داده هاي آزمون طبقه بند هاي پايـه را آمـوزش داده انـد،              
  سپس يك شبكه در سطح بالاتر با ديدن همزمان خروجي 

ني خود را   طبقه بند هاي پايه و داده هاي آموزش پيش بي         
بر اساس قدرت و ضعف طبقه بند هاي پايه در شيب هـاي           

با توجه به نتـايج، بهتـرين       . مختلف تابع خطا ارائه مي كند     
الگوي ارائه شده در اين تحقيـق الگـوي تركيبـي آمـوزش             

 درصـد   2019/85پذيرِ اصلاح شده با صحت پيش بيني تا         
نتيجه بدست آمده يك حد نصاب جديد پـس از          . مي باشد 

 است كه در تحقيقـات قبلـي   1لگوي آموزش پذيرِ وولپرت    ا
)Nikoo & et al., 2007, 287-293(ايـن الگـو   .  حاصل شد

مي تواند به عنوان يك ابزار كمكي در كنار تحليل بنيادين           
قيمت سهام و به عنوان يك روش پايش روند قيمت سـهام    

نكتـه ايـن كـه بـا بوجـود آمـدن            . مورد استفاده قرار گيرد   
اي كاربردي قدرتمند، بورس اوراق بهادار گام مـؤثري         الگوه

                        بـــــه ســـــمت كـــــارايي بيـــــشتر بـــــر مـــــي دارد
(Timmermann & Granger, 2004, 15-27)  .  
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