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 بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه عصبیپیش یادگیري در هاي مختلفکاربرد الگوریتم

  2کامران صیادي نیک  ،،*1رضا کیانی ماوي

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین، گروه مدیریت، قزوین، ایران استادیار، 1

  ، قزوین، ایرانبازرگانی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین، گروه مدیریت ، کارشناس ارشد 2
  1392 بهمن :یرشپذ ،1392 آذر اصلاحیه: ،1392مهر :یافتدر یختار

  چکیده
گونه است، پذیري زیاد، پیچیدگی، دینامیک و آشوبقیمت سهام داراي تغییر هايهاي مهم مالی است، چرا که دادهبینی قیمت سهام یکی از موضوعپیش

یک برنامه کامپیوتري کار  بینی قیمت سهام تنها بوسیلهپویا است. بنابراین مسأله پیش سهام و عوامل مؤثر کاملابنابراین ارتباط نامشخص بین قیمت 
  دشواري است.

بینی قیمت سهام شرکت صنایع ملی مس ایران بررسی گردید. سپس رابطه همبستگی هشت در این تحقیق، ابتدا بوسیله آزمون گردش، امکان پیش
 -با الگوریتم یادگیري لونبرگ بینی یک روز بعد قیمت سهامبراي پیشMLP ي عصبیگرفت. سپس از شبکهی مورد بررسی قرارمتغیر بنیادي و فن

 3/0استاندارد آموزش داده شد که نرخ یادگیري  BPبا الگوریتم  6 -5-1یعنی MLPپس از آن ساختار بهینه شبکه عصبی  مارکوارت استفاده شد.
هاي محلی محاسبه گردید و در آخر براي رهایی از استاندارد به مینیمم BP داشته است و براي این نرخ یادگیري حساسیت الگوریتمبهترین عملکرد را 

بینی بوسیله همراه با مومنتم استفاده شده است. نتایج بدست آمده نشان داد که پیشاستاندارد  BPوریتم هاي محلی از الگحساسیت به مینیمماین 
  باشد. می استاندارد BPاستاندارد همراه با مومنتم بهتر از  BPم الگوریت

  بینی قیمت سهام، شرکت ملی صنایع مس ایران.بازار بورس، پیش بینی، شبکه عصبی، یادگیري شبکه عصبی،پیش :کلمات کلیدي
  

  مقدمه -1

دنیاي امروز دنیاي تغییر است و دانستن این که در آینده چه موقعیتی در 
باشد. ما هر روز  ها می انتظار ما است، عامل مهمی در حفظ و بقاي سازمان

شویم که نیازمند پیش بینی آینده است.  می ها و شرایطی روبروبا موقعیت
داران به شناخت وضعیت بازار واردات و صادرات، سهام بینیدولت به پیش

ها به شناخت رفتار کاري کارکنان نیاز دارند. مدیران هر و مدیران سازمان
بینی وضع گیرند که مبتنی بر پیش می ايروز تصمیمات شخصی و حرفه

بینی آینده بر مبناي گذشته و حال آینده است. در بسیاري از موارد پیش
کنند بین دو یا چند متغیر به نحوي ارتباط  می واقع ایشان سعیاست. در 

  ].1[بینی آینده استفاده نمایندکنند که بتوانند از آن در پیش می برقرار
 به آینده ها بینی معمولا شامل اطلاعات تاریخی و تعمیم آنفرآیند پیش

بینی وقایع آینده در ي ریاضی است. از آنجا که پیشها به کمک مدل
بینی براي لذا پیش ؛کند می اي ایفاآیند تصمیم گیري نقش عمدهفر

بینی را توان پیش می و نهادها حائز اهمیت است و ها بسیاري از سازمان
 *].12[مدت و بلندمدت تلقی کردي کوتاهها ریزيابزاري مفید براي برنامه

                                                             
* Rezakianimavi@yahoo.com 

 که به معنی یک بازار متشکل و رسمی سرمایه است "بورس اوراق بهادار"
ها یا اوراق قرضه دولتی یا موسسات آن خرید و فروش سهام شرکت که در
 ؛شودانین و مقررات خاصی انجام میخصوصی، تحت ضوابط و قو معتبر
 اندازها وین داراي مشخصه مهم حمایت قانون از صاحبان پسابنابر

به همین هاي راکد و الزامات قانونی براي متقاضیان سرمایه است. سرمایه
ترین علاقه پژوهشگران و محققان بینی این بازار یکی از مهمپیش دلیل

ترین اطلاعات در بازار بورس اوراق بهادار براي مالی است. یکی از مهم
گذاران، اطلاعات قیمت سهام است. قیمت سهام به طور اساسی سرمایه

 و این نشان ]21[گونه است و آشوب دینامیک، غیرخطی، ناپاراماریک
که ناایستا  هاي زمانی را به کار ببرندگذاران باید سريرمایهکه سدهد  می

در حقیقت پراکندگی قیمت سهام  ].26[گونه هستو داراي ساختار آشوب
 ها،هاي شرکتتأثیر عوامل کلان اقتصادي مثل؛ وقایع سیاسی، سیاستتحت

 ارانذگهیگذاران، سرمام، انتظارات سرمایهبهره، نرخ تورشرایط اقتصادي، نرخ 
باشد.  می رانگذافاکتورهاي فیزیکی و روانی سرمایهسنتی، انتخاب و 
هست بلکه انگیز سهام نه فقط خیلی چالشبینی قیمت بنابرین امروزه پیش

  ]. 14[باشد می گذارانمورد علاقه زیاد سرمایه
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بورس و اوراق بهادار ارائه  بینی بازارهاي متفاوتی براي پیشمحققان روش
بندي هاي هوشمند تقسیماي آماري و روشهبه دو روش مدلاند که داده
  شوند.می

ربوط به قیمت هاي آماري و الگوهاي خطی همه ابعاد ماز آنجا که روش
گیرد و در واقع مشکلات متعددي دارد چرا که مساله سهام را در نظر نمی

ار کهاي کلاسیک مناسب این خطی دارد و روشقیمت سهام یک روند غیر
که باید این خطا که درجه خطایشان زیاد است در حالیبه دلیل این ؛نیستند

 ترینبه عنوان یکی از چالش برانگیز بینی قیمت سهامکمینه شود. پیش
هاي زمانی در نظر گرفته شده است. هر چند بینی سريکاربردهاي پیش

د بینی قیمت سهام هستنتحقیقات تجربی زیادي مربوط به مسائل پیش
ترین یافته به توسعه بازارهاي مالی اختصاص یافته است. ولی تجربی

بینی برانگیز فرایند پیشبینی قیمت سهام به عنوان یک مساله چالشپیش
سهام در اصل دینامیک، هاي زمانی است به دلیل اینکه بازار سري

نظم هست. علاوه براین قیمت سهام و بی  یده، ناپارامتریکچغیرخطی، پی
تعداد زیادي فاکتورهاي اقتصاد کلان مثل رویدادهاي سیاسی، نرخ از 

و  پذیردگذاران تأثیر میتورم، شرایط اقتصاد عمومی، انتظارات و رفتار سرمایه
و... بر قیمت  P/E نسبت ، هاي مالی مثل حجم مبادلاتهمچنین متغیر

را  گذارانسهام هر شرکتی تأثیر زیادي دارند و در واقع رفتار سرمایه
خطی هاي عصبی براي حل مسائل پیچیده و غیردهند. شبکهمی جهت

هاي زمانی هستند، هرچند مشکلات خود را نیز دارند. تر از سريمناسب
هاي مربوط به قیمت یري دچار محدودیت هستند چون دادهمثلا در یادگ

بینی اي هستند و لذا پیشاي اختلافات فاحش و ابعاد پیچیدهسهام دار
  ].4و10[سهام کار بسیار مشکلی استقیمت 

  مبانی نظري -2

مفاهیمی که با بازار  ها واین فصل مرور مختصري است بر بعضی از تئوري
هاي بینی بازار، روشبینی در ارتباط هستند. قابلیت پیشسهام و پیش

هایی از این مثالها بینی به کار برده شده و میزان موفقیت این روشپیش
همه این موضوعات از دیدگاه بازار سهام و اهدافی که موضوعات هستند. 

  شود. می کنیم بررسی می در این تحقیق دنبال

  بینی و فرضیه بازار کاراقابلیت پیش 2-1
گذاري مطرح شده است، هایی که در زمیه سرمایهترین تئورياز مهم

در اینجا  کارایی بازار سرمایه ازفرضیه بازار سرمایه کارا است. مفهومی که 
اشاره به این مسأله دارد که تا چه میزان بازار در  ،گیرد می نظر قرارمد

ت بازار به تعیین قیمت اوراق بهادار موفق عمل کرده است. نشانه موفقی
ها به طور پیوسته منعکس کننده اطلاعات این معنی است که قیمت

راق بهادار در چنین بازاري متأثر از جدید باشند. به عبارت دیگر قیمت او
توان کارا نامید که توان  می این مجموعه اطلاعات باشد. بنابراین بازاري را

توان گفت که  می بنابراین .]3[لازم براي پردازش اطلاعات را داشته باشد
  مبتنی بر اطلاعات جدید است. کارایی یک بازار

  بهاداربینی بازار بورس و اوراق هاي پیشروش 2-2
هاي گوناگونی از غیر بینی گوناگونی وجود دارد که رهیافتهاي پیشروش

 هاترین راهنوسانات بازار) تا رسمیها (مانند: مطالعه نمودار ترین راهرسمی
ها شود. این تکنیکخطی) را شامل میهاي خطی یا غیر(مانند: رگرسون

ورد استفاده به چهار گروه هاي متوان بر اساس نوع ابزار و نوع دادهرا می
  بندي نمود:طبقه

  1هاي تحلیل فنیروش - 1
  2هاي تحلیل بنیاديروش - 2
  3هاي زمانی کلاسیکبینی سريهاي پیشروش - 3
  4(یادگیري ماشینی) هاي هوشمندروش - 4

بینی کردن و سود بردن از رفتار آینده ها، پیشنقطه مشترك این روش
ترین روش در ها به عنوان صحیحن روشباشد. هیچ یک از ای می بازار

  ]. 20[اندگذاري معرفی نشدهدنیاي سرمایه

  تجزیه و تحلیل تکنیکال 2-2-1
 گیريبینی است که با اندازههاي پیشتجزیه و تحلیل تکنیکی شامل تکنیک
عات مالی هاي تاریخی و سایر اطلاالگوهاي تاریخی رفتار قیمت سهام

اند که تاریخ خود را ر این عقیدهگران تکنیکی باست. تحلیل بدست آمده
هاي تواند با توجه به قیمتکند و تغییرات قیمت سهام میتکرار می

  ]. 22[پیشین سهام تعیین شوند

  ( فاندامنتال) بنیادي تحلیلو  تجزیه 2-2-2
بردن اصول مسلم نظریه اساسی  تجزیه و تحلیل بنیادي تکنیک به کار

ین گرانی که از اتحلیل ].20[سهام شخصی استشرکت براي انتخاب 
هاي بنیادي مانند؛ نرخ تورم، کنند، دادهبینی استفاده میروش براي پیش

و سایر متغیرهاي کلان اقتصادي را  نرخ بهره، قیمت نفت، نرخ تبدیل ارز
که براي  به منظور داشتن یک تصویر واضح از شرکتی ( صنعت یا بازار)

   ].15د[دهن می کنند، مورد استفاده قرارب میگذاري انتخاسرمایه

  5هاي زمانیبینی سريپیش 2-2-3
هاي تاریخی را تجزیه و تحلیل هاي زمانی کلاسیک دادهبینی سريپیش

کند ارزش آینده یک سري زمانی را با توجه به یک کند و تلاش میمی
دو نوع  هاي تاریخی را تقریب بزند. در اقتصادترکیب خطی از این داده

این روش  ].16[بینی وجود داردهاي زمانی براي پیشاساسی از سري
شود که نسبت به متغیرهاي ورودي دانش کمی داشته  می زمانی استفاده

بینی مقادیر آینده سري زمانی وجود باشیم و یا مدل مناسبی براي پیش
   ].17[ندارد 

  6هاي یادگیري ماشینیروش 2-2-4
ها و وجود یک ساختار این مدلالگوهاي یادگیري ماشینی به جهت 

هاي متنوع، که هر روز مدلاستاندارد و معین و همچنین به جهت این
را  هابندي مشخصی نیستند. آنشود، داراي دسته می ترکیبی معرفیجدید و 

                                                             
1 - Technical Analysis 
2 - Fundamental Analysis 
3 - Traditional Time Series 
4 - Machine Learning 
5-Time series 
6- Machine Learning 
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گیري بندي کنیم. البته نوع جايهاي مختلفی دستهتوان از جنبهمی
  هاي مختلف از منظرهاي مختلفی که به یادگیري ستهدر دها مدل
  نگریم بستگی دارد.می

ها از کنند. همه این روش می ها از یادگیري استقرایی استفادهاین روش
کنند. شبکه  می ها استفادهیک مجموعه داده براي ایجاد تقریب مولد آن

رود. این  می ها است که براي پردازش داده به کارعصبی یکی از این روش
هاي ورودي را به یک رشته اطلاعات یا اطلاعات یا داده شبکه یک رشته

  .]16[سازد می هاي خروجی مرتبطداده

  هاي عصبیشبکه 2-3
 هايدازش اطلاعات مبتنی بر روش سیستمهاي عصبی یک تکنیک پرشبکه

اطلاعات است. مفهوم بنیادي  عصبی بیولوژیکی مانند مغز و پردازش
هاي عصبی، ساختار سیستم پردازش اطلاعات است که از تعداد شبکه

 ]. 2[  اندها تشکیل شده) مرتبط با شبکه زیادي واحدهاي پردازشی (نورون
هاي مورد استفاده انسان در یادگیري  یک سیستم شبکه عصبی از تکنیک

کند. هر نورون  هایی از حل مسائل استفاده میاز طریق استناد به مثال
شوند.  می هاي متعددي را پذیراست که با یکدیگر به طریقی جمعورودي

برسد نرون ي فعال نرون به حد کفایت ها اگر در یک لحظه تعداد ورودي
صورت نورون به صورت غیر  . در غیر اینگیردنیز فعال شده و آتش می

اي از یک یا چند ماند. فعالیت هر نورون از مجموعه می فعال و آرام باقی
هایش تشکیل عملیات و وظیفه خروجی براي محاسبه خروجی ورودي،

ها و به شده است. عملکرد اساسی این مدل مبتنی بر جمع کردن ورودي
هاي نورون از طریق دنبال آن به وجود آمدن یک خروجی است. ورودي

 اندي دیگر از طریق سیناپس متصل شدهها ها که به خروجی نوروندندریت
کند و چنانچه  می ها را دریافتسلولی کلیه این ورودي شوند. بدنه می وارد

شود بیشتر شود در  می از مقداري که به آن آستانه گفته جمع این مقادیر
صورت خروجی  غیر این و در گیردانگیخته شده یا آتش میاصطلاح بر

  ].2[شد  نورون خاموش خواهد

  یادگیري شبکه عصبی 2-3-1
ها و  یادگیري، تعیین مقادیر بهینه وزندر یک شبکه عصبی منظور از 

سایر پارامترها همچون بایاس و شیب تابع تحریک براي داشتن بیشترین 
 کارایی است. در اهداف تقریب تابعی که در آنها شبکه عصبی وظیفۀ

هاي ورودي و خروجی را دارد، کارایی برقراري ارتباط میان دسته داده
قعی و خروجی شبکه براي شبکه با تعریف خطاي میان خروجی وا

یادگیري شبکه  پذیرد. در صورت می هاي آموزش و تستمجموعه داده
سایر پارامترهاي شبکه  ها وهدف کاهش خطا با تغییر مناسب وزن

 ].11[است
 دانهاي عصبی مصنوعی از لحاظ یادگیري بر دو دستهکلی شبکه به طور

]2،5،8،11:[  
  هاي با وزن ثابتشبکه- 1

  هاي یادگیرنده) زن متغیر (شبکههاي با وشبکه - 2

  شوند: می هاي یادگیرنده نیز به دو دسته تقسیمخود شبکه

  سرپرست هاي عصبی باشبکه 2-3-1-1
در یادگیري با سرپرست فرض بر این است که در هر مرحله تکرار 
الگوریتم یادگیري، جواب مطلوب سیستم یادگیرنده از قبل آماده است به 

الگوریتم یادگیري به جواب واقعی و مطلوب و در نتیجه به  بیان دیگر،
 خطاي یادگیري، که همان خطاي بین مقدار مطلوب و مقدار واقعی

به محیط وقوف کامل دارد، باشد، دسترسی دارد. در مواقعی که شبکه  می
هایی تولید شده هایی چه خروجیداند که به ازاي چه وروديیعنی می

رودي به شبکه عصبی شود. پس اعمال واده میفاست، از این روش است
 گیرداي صورت میشود و تنظیم پارامترهاي شبکه به گونهخطا محاسبه می

که اگر دفعه بعد به شبکه همان ورودي اعمال شود خروجی شبکه به 
نماید خطا  می هاي واقعی نزدیکتر باشد. به عبارت دیگر شبکه سعیجواب

  را مینیمم کند.
براي سیستم یادگیرنده موجود  بدون سرپرست جواب مطلوب در یادگیري

باشد. بنابراین خطاي یادگیري حهت بهبود رفتار سیستم یادگیرنده نمی
 در دسترس نیست. این یادگیري به صورت خود سازماندهی صورت

 گیرد و پارامترهاي شبکه توسط پاسخ سیستم اصلاح و تنظیم می
  شوند. می

  هاي عصبی بدون سرپرست شبکه 2-3-1-2
گردد هاي استفاده میهاي با سرپرست، در فاز آموزش از نمونهدر شبکه

پیش دانسته است. به عبارت دیگر در  آل متناظر با آنها ازکه خروجی ایده
  هاي شبکه هاي داده ورودي، برچسب دارند. درها، نمونهگونه شبکهاین
اساس نوعی رقابت،  اصله) و برف سرپرست، براساس یک معیار (مثلاًبی

  .گیردخروجی مورد نظر در کلاس جداگانه قرار می
شده اعصاب بدن است، درست با توجه به اینکه شبکه عصبی، مدل ساده  

به مانندآنها قابلیت یادگیري دارد. به عبارت دیگر، شبکه بااستفاده از 
به  قادر کند،توسط سرپرست خود دریافت می رودي واطلاعاتی که از و

مشابه با انسان، روند  به طور فراگیري روند موجود در الگوهاست. لذا
 هاي انسانی الهام گرفته است بدینیادگیري درشبکه عصبی نیز از مدل

هاي بسیاري را به دفعات بایستی به شبکه ارائه نمود تا صورت که مثال
  .کنددنبال  خروجی مورد نظر را هاي شبکه،تغییر وزن بتواند با

  بینی بازار بورس با استفاده از شبکه عصبی مطالعات انجام شده در پیش 2-4
هایی که در زمینه رایانه و هوش هاي اخیر در پی پیشرفتدر سال

خطی هاي زمانی غیردر سري مصنوعی و همچنین کشف روابط آشوبی
بینی قیمت در بورس اوراق بهادار هایی در جهت پیشپدید آمد، فعالیت

  هاي هوش مصنوعی که شاملجام شد. تکنیکر کشورهاي مختلف اند
 آمیزيک و منطق فازي است، نتایج موفقیتهاي عصبی، الگوریتم ژنتیشبکه

 اند.نه حل مسائل پیچیده به دست آوردهدر زمی
بینی در بازار بورس و هاي عصبی را براي پیشاز شبکه 1اولین بار وایت

هاي او به دنبال این پرسش بود که آیا شبکهاوراق بهادار استفاده کرد. 
قوائد ناشناخته در  وهاي زمانی عصبی قادرند قوائد غیرخطی در سري

                                                             
1- white 
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ها و تغییرات قیمت سهام را شناسایی کنند؟ هدف حرکات قیمت دارایی
دهنده این مطلب بود که چگونه یک شبکه وایت از ارائه این مقاله نشان
هاي اینکار است. او با ارائه یک مثال از قیمتعصبی پیشخور قادر به انجام 

  .]23[این مطلب را ثابت کرد IBMروزانه 
هاي عصبی به حوزه پاي شبکه 1988از مطالعه اولیه وایت در سال  بعد

مالی باز شد و مطالعات متعددي در این زمینه در جهان انجام شد. در فاصله 
 عصبی هايمینه شبکهفعالیت علمی در ز 213جمعا  1995-1988هاي سال

فعالیت در حوزه مالی  54در حوزه بازرگانی انجام گرفت که از این تعداد 
هاي زمانی بینی تجزیه و تحلیل سريشبود و دو فعالیت در زمینه پی

  ].27[انجام شده است
بینی بهره سهام مورد تحقیقی دیگر عملکرد چند مدل را براي پیش

ها باشند. مجموعه داده می بازار فرانکفورتبررسی قرار دادند. این سهام از 
بینی بهره مدل براي پیش 9پوشانند. میرا  1986تا سال  1983از سال 

 مدل شبکه عصبی 5مدل رگرسیونی و  4اند که شامل ایجاد شده
  هاي رگرسیونی عمل از تمام مدلهاي عصبی بهتر باشند. شبکه می
ها وقتی ها و لایهیکسانی از گرههاي شبکه عصبی با تعداد نماید. مدلمی

دهند. شود، نتیجه بهتري میهاي ورودي افزایش داده مید دادهکه تعدا
در نظر گرفته شده است، اما به  MAEمعیار سنجش خطا در این تحقیق 

ها تشخیص مدل براي مدل MAEهاي اعشاري خیلی کم دلیل اختلاف
  ].24[ با بهترین عملکرد دچار خدشه شده است

هاي هاي زمانی بوسیله مدلبینی سريتحقیقی براي پش 2001در سال 
ARIMA .و شبکه عصبی و ترکیبی از آن دو صورت گرفته است  

ترین هاي تحقیق مربوط به بازار بورس کانادا و نرخ ارز بودند. از مهمداده
دقت مدل ترکیبی  توان به این مسأله توجه کرد کهمطالب ارائه شده می

  ].29[ها به تنهایی بوده استترکیب هر کدوم از مدلبهتر از 
زمانی مالی استفاده از شبکه عصبی پیشخور و بینی سريبه پیش 1چان
هاي روزانه مبادلات سهام شانگهاي پرداختند. براي سرعت و داده

از الگوریتم گرادیان نزولی و از رگرسیون خطی  ها همگرایی بالاتر آن
ها نتیجه گرفتند که ها استفاده کردند. آنچندگانه براي تعییین وزن

بخشی بهتر ا به طور رضایترهاي زمانی تواند سريشبکه عصبی می
هاي منجر به هزینه ها آن ها در روشانتخاب وزن بینی کند و شیوهپیش

  ].13[محاسباتی کمتري شد
از یک شبکه عصبی تعدیل شده توسط الگوریتم ژنتیک براي  2نها کیم و
بینی شاخص سهام استفاده کردند در این مورد الگوریتم ژنتیک براي پیش

  .]18[کاهش پیچیدگی آینده سري زمانی قیمت استفاده شد
 Nikke( بینی قیمت اختیار معامله شاخص نیکیتحقیق دیگري به پیش

انتشار خطا پرداخت. صحت نتایج هاي عصبی پسبه وسیله شبکه) 225
یشنهاد دادند که ها پمختلف، متفاوت بود. آنهاي مختلف بر اساس داده

هاي بینی قیمت اختیار معامله به وسیله شبکهثبات پیشهاي بیدر بازار
کند.  می عمل (black-scholes) شولز عصبی بهتر از روش سنتی بلک

خواهد باید از که ریسک و بازده کمتري می یها نتیجه گرفتند کسآن

                                                             
1- Chan 
2-Kim and Han  

خواهد باید بر اساس بازده بیشتري میروش سنتی و کسی که ریسک و 
  .نتایج شبکه عصبی معامله کند

بینی شاخص با استفاده از شبکه عصبی به پیش 3لنداس و همکارانش
زا هاي؛ برونعصبی شامل دو نوع دادهها به شبکهنآهاي اقدام کردند، داده

هاي قیمت زاي اقتصادي شامل شاخصهاي برونزا بود که دادهو درون
و نرخ  تبدیل ارز به لیره )، S&P500,Topix,SBF250المللی (هام بینس

زا شامل مقادیر هاي دروناند و دادهبازده سهام و نرخ بهره خزانه بوده
ها از تحقیق خود نتیجه گرفتند که استفاده از تاریخی شاخص بودند. آن

  ].19[کنند می هاي خطی بهتر عملهاي عصبی از روششبکه
با استفاده از سري زمانی قیمت سهام ایران خودرو به  نیز محققیدر ایران 

بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه عصبی و مقایسه آن سازي پیشمدل
هاي ریاضی پرداخت. نتایج تحقیق حاکی از آن است که میانگین با روش

مجذور خطاي شبکه عصبی بیشتر از روش رگرسیونی است ولی میانگین 
هاي ریاضی بوده است و علاوه بر این تحقیق کمتر از روش متوسط خطاها

بینی شرکت ایران خودرو هاي رگرسیونی براي پیشنشان داد که روش
  ].7[ بهتر عمل کرده است

بینی رفتار بازده سهام در بازار در تحقیق در بازار سهام تهران به پیش
هاي و شبکهبورس و اوراق بهادار تهران به وسیله مدل خطی چند عاملی 

ها قیمت روزانه سهام شرکت توسعه صنایع عصبی مصنوعی پرداختند. آن
متغیر کلان اقتصادي شامل  5بهشهر را به عنوان نمونه برگزیدند و تأثیر 

شاخص کل قیمت بورس تهران، نرخ دلار در بازار آزاد، قیمت نفت و 
یت این قیمت طلا در نظر گرفتند. نتایج حاصل از تحقیق حاکی از موفق

  ].9[هاي عصبی مصنوعی بوددو مدل و همچنین برتري عملکرد شبکه

  هاآماده سازي مجموعه داده -3

هاي تحقیق که در این پژوهش به کار رفته است شامل دو گروه فنی؛ داده
میانگین قیمت سهام شرکت صنایع ملی مس ایران، حجم مبادلات، 

مت نفت، قیمت جهانی مس، و بنیادي؛ نرخ بهره، نرخ تورم، قی p/eنسبت 
باشند که از ابتداي  می نرخ تبدیل دلار و قیمت طلا در بازار تهران

هاي مختلف مثل بانک مرکزي، از سایت 1390تا انتهاي سال  1387سال
بورس کالا بدست آمده  بورس اوراق بهادار تهران، مرکز آمار ایران و سایت

گرفت بدین صورت که  ها به روش ترکیب صورتبندي دادهاست. تقسیم
درصد دیگر به  80درصد آخر هر سال را به عنوان مجموعه آزمایش و  20

هاي آموزش و عنوان مجموعه آموزش در نظر گرفته شد و مجموع داده
آزمایش به ترتیب مجموعه آموزش و آزمایش کلی محاسبه شده اند. سپس 

. براي بکه شدندهاي آموزش و آزمایش را به ده دسته تقسیم و وارد شداده
ها به شبکه لازم و ضروري است که آنها نرمال شوند. در این تحقیق ورود داده

  ها نرمال شدند.با استفاده از نرمال سازي استاندارد، داده

  

  
                                                             
3- Lendas 
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  هاتجزیه و تحلیل داده -4

  معیارهاي عملکرد شبکه 4-1
این شود.  می در این فصل، از چند معیار خطا براي ارائه نتایج استفاده

  ها عبارتند از:معیار

RMSE, MAE, MAPE, MDAPE 2وR 

د شبکه مورد چهار معیار اول (از سمت راست) به عنوان معیار عملکر
هر چند انتقاداتی بر آن وارد است  RMSEگیرند. معیار استفاده قرار می

یا  MDAPEگیرد. و معیار ثر تحقیقات مورد استفاده قرار میولی در اک
 ,MAPEمطلق نسبی به عنوان معیاري که بر دو معیارصد قدرمیانه در
RMSE  30، 28د[گیردر تحقیقات مورد استفاده قرار میمزیت دارد.[  

  هانرمال کردن داده 4-2
است و به وسیله  هاها یک فرایند براي استاندارد کردن آنکردن دادهنرمال
ها اگر یک یا چند تا از متغیر شوند. مثلاها هماهنگ میکردن دادهنرمال

ها باشد تاثیر برابر از بقیه متغیر 10تري حدود بسیار بزرگ داراي مقدار
شود و براي جلوگیري از این خطا باید برابر می 10آن بر متغیر مستقل 

سازي استاندارد که از در این پژوهش از نرمال ].6[ نرمال شوند هاداده
  آید، استفاده شده است. می بطه زیر بدسترا

0
n

x xx



  

  باشند می هابه ترتیب میانگین و انحراف معیار داده و xکه

با الگوریتم لونبرگ  MLP بینی یک روز بعد با استفاده از شبکهپیش 4-3
  مارکوارت

در این قسمت ابتدا قیمت سهام شرکت ملی مس ایران را با استفاده از 
که نتایج حاصل از آن بینی شده است. مارکوارت پیش–الگوریتم لونبرگ 

  ) آمده است.1در جدول (
بینی قیمت سهام شرکت صنایع ملی مس ایران با استفاده از ): پیش1جدول (

  یک روز بعد بینیمارکوارت براي پیش –الگوریتم لونبرگ 
تعداد 

  ورودي
تعداد 
 RSq MAE MAPE MADPE RMSE مخفی

1 2 0.99 35.1  1.96 1.20 30.19 

2 6 0.98 24.8  0.17 0.17 19.42 

3 6 0.98 24.2 0.29 0.19 20.48 

4 5 0.99 29.1 6.69 0.11 19.63 

5 2 0.99 24.0 0.52 0.15 23.85 

6 5 0.99 23.2 3.22 0.01 20.07 

7 4 0.99 23.0 2.3 0.841 26.32 

8 2 0.99 33.3 0.69 0.608 38.86 

9 2 0.99 35.9 3.23 0.319 41.16 

10 2 0.99 37.3 0.98 0.122 48.7 

  
بهترین ساختار شبکه یک گره خروجی و پنج گره مخفی و شش دسته از 

باشد. یعنی شبکه با  می عوامل به همراه شش دسته از خود قیمت سهام،
  بهترین عملکرد را داشته است. 6-5-1معماري 

  بینی یک روز بعداستاندارد در پیش BPتأثیر الگوریتم  4-4
 استاندارد براي شبکه مورد استفاده واقع BPدر این قسمت الگوریتم 

 ) نتایج مربوط به این الگوریتم را براي شبکه نشان2شود. جدول ( می
دهد. براي تأثیر این الگوریتم بر روي شبکه، بهترین معماري شبکه در  می

و  وارت را مورد آزمایش قرار دادیم.مارک –با آموزش لونبرگ  MLPروش 
ي یادگیري متفاوت نشان ها ) براي نرخ2تأثیر این الگوریتم در جدول (

  داده شده است. نشان داده شده است.

ریتم پس انتشار خطاي استاندارد با چند ): نتایج استفاده از الگو2جدول (
  نرخ یادگیري براي ساختار بهینه

 Rsq AME MAPE MDAPE RMSE نرخ یادگیري

0.05 0.97 52.31 0.42 0.15 83.57 

0.10 0.98 81.98 2.62 1.46 78.51 

0.15 0.99 77.94 3.24 1.88 105.60 

0.20 0.99 72.69 1.53 0.91 93.98 

0.25 0.99 89.89 2.02 1.48 107.87 

0.30 0.99 25.26 3.22 0.31 40.07 

0.35 0.76 167.81 7.95 2.48 860.22 

0.40 0.53 188.58 16.21 8.00 1205.17 

  

آید که با افزایش نرخ یادگیري عملکرد شبکه  می از نتایج جدول بدست
بهترین عملکرد را  30/0شود نرخ یادگیري می یابد و سپس بدتر می بهبود

  داشته است.
استاندارد به شدت  BPدهد الگوریتم می ) نشان3همانطور که در جدول (

باشد. حتی در مواقعی که نرخ  می هاي محلی حساسنسبت به مینیمم
یادگیري کوچک و در نتیجه گام حرکت الگوریتم کم است، این مشکل 

  تنظیم شده است. 30/0) با نرخ یادگیري3جدول( وجود دارد.
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-انشار خطاي استاندارد نسبت به مینیمم): حساسیت الگوریتم پس3(جدول 
  هاي محلی

 Rsq AME MAPE MDAPE RMSE  شماره آزمایش

1 0.99 10.26 3.22 0.01 20.07 

2 0.83 21.49 2.92 0.03 21.61 

3 0.90 25.5 3.94 0.95 33.99 

4 0.99 1.56 0.030 0.02 4.05 

5 0.99 65.83 1.39 0.48 76.52 

  

دهد مقادیر خطاي عملکرد و همچنین  می جدول نشان همانطور که
ضریب تعیین در هر تکرار تفاوت دارند. و این تفاوت به خاطر گیر افتادن 

  هاي محلی است. در مینیمم

  استاندارد همراه با مومنتم BPالگوریتم  -4-5
هاي ها و جلوگیري از خطر افتادن در مینیممبراي جلوگیري از این تفاوت

شود. که در اینجا  می را همراه با مومنتم به کار برده BPمحلی الگوریتم
در نظر گرفته شده  1تا  1/0و نرخ مومنتم از  4/0تا  1/0نرخ یادگیري از 

در نظر گرفته شده  8000است. تعداد تکرار برابر با حداکثر آن یعنی 
  است.

ي یادگیري ها از نرخبا استفاده  ) زیر عملکرد ساختار بهینه شبکه4جدول(
  دهد. می با بهترین مومنتم نشان متفاوت

  
ي یادگیري ها با استفاده از نرخ ): عملکرد ساختار بهینه شبکه4جدول(
  با بهترین مومنتم متفاوت

نرخ 
 یادگیري

بهترین 
 ممنتم

RSq AM
E MAPE MDAPE RMSE 

0.10 0.10 0.99 10.0  1.01 0.02 10.05 
0.15 0.20 0.99 10.1 0.71 0.33 13.41 
0.20 0.30 0.99 11.9  0.52 0.01 20.30 
0.25 0.50 0.99 10.1  0.01 0.01 10.23 
0.30 0.70 0.99 13.9  1.01 0.01 32.80 
0.35 0.80 0.99 28.4  1.56 0.30 72.89 
0.40 0.95 0.99 17.5  0.43  0.01 19.78 

  

 گیرينتیجه -5

شبکه عصبی با استفاده از ها را براي ورود به در این پژوهش ابتدا داده
دسته تقسیم  10به  ها اند. سپس دادهسازي استاندارد، نرمال شدهنرمال
هاي آموزش و آزمایش به روش ترکیب انتخاب شدند. اند و دادهشده

 –و با استفاده از الگوریتم لونبرگ  MLP سپس با استفاده از مدل
راي لایه اول و تابع خطی مارکوارت و با توابع تبدیل؛ تانژانت هبپربولیک ب

-1براي لایه دوم شبکه آموزش داده شد. و بهترین نتیجه براي این مدل 
مارکوارت، سرعت -دلیل استفاده از الگوریتم لونبرگبوده است.  6- 5

هاي محلی آنها به خاطر نیفتادن در مینیمم همگرایی و کارایی بالاتر
  ].25[باشد می کوچک سطح خطا

استاندارد نسبت به  BP هايمارکوارت از الگوریتم-لونبرگیتم الگور
 هايباشد و از مینیمم می ي محلی سطح خطا، کمتر حساسها مینیمم

  ].25[کند می پوشیخفیف موجود در سطح تابع خطا چشم
شبکه را با همان توابع تبدیل و با الگوریتم  و پس از آن بهترین ساختار 

از  هاي یادگیري متفاوت آموزش داده شد.استاندارد با نرخ BPیادگیري 
رخ یادگیري عملکرد شبکه آید که با افزایش ننتایج جدول بدست می

که بهترین نرخ یادگیري براي شبکه،  شودیابد و سپس بدتر میبهبود می
هاي بت به مینیمماستاندارد به شدت نس BPالگوریتم بوده است. 30/0

عی که نرخ یادگیري کوچک و در باشد. حتی در مواقمحلی حساس می
   نتیجه گام حرکت الگوریتم کم است، این مشکل وجود دارد.
 از هاي محلیسپس براي جلوگیري از این حساس بودن به مینیمم

هاي یادگیري همراه با ممنتم با نرخ استاندارد BPالگوریتم آموزشی 
) 4دول (ن نتایج در جینرخ مومنتم استفاده شد و بهتر 10متفاوت و با 

که مقدار نرخ  شود همچنان می همانطور که از جدول مشاهده آمده است.
یابد، شبکه براي رسیدن به جواب بهتر به مقدار یادگیري افزایش می

ممنتم بیشتري احتیاج دارد (براي غلبه بر نوسانات حاصل از نرخ 
  یادگیري).
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