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. مقدمه1
در طول چند سال اخیر رشد و توسعه بازار سـرمایه کشـور و معرفـی ابزارهـا، سـازوکار و      

بینـی  سرمایه را در اقتصاد کشـور ارتقـا داده اسـت. پـیش    هاي نو در آن، اهمیت بازار پدیده
قیمت سهام یکی از مسائل مهم در بازارهاي مالی است که توجـه بسـیاري از پژوهشـگران    
دانشگاهی و کارشناسان این حوزه را در چند دهـه گذشـته بـه خـود جلـب نمـوده اسـت.        

در بازارهاي مـالی یکـی   بینی قیمت سهام شود که پیشاهمیت این موضوع از آنجا ناشی می
هـا)  گذاري اوراق بهادار(مشـتقه گذاري، قیمتهاي سرمایهاز متغیرهاي مهم در زمینه تصمیم

مندنـد از  گذاران بازارهاي بورس همواره علاقـه و مدیریت ریسک است. از آنجا که سرمایه
هایی روشکارگیريفعالان این بازار درصدد دستیابی و بهها مطلع شوند؛روند بعدي قیمت

بنـابراین،  بینی آتی قیمت سهام، سود سرمایه خود را افزایش دهنـد.  هستند تا بتوانند با پیش
مناسب، صحیح و متکی به اصـول علمـی در تعیـین    هايرسد که روشضروري به نظر می

گذار قرار گیرد.قیمت آینده سهام فرآروي افراد سرمایه
نمایند. هاي اقتصاد سنجی استفاده میوارد از روشبینی در بیشتر ماقتصاددانان براي پیش
1در این بین، فرآیند خطی 

ARIMA 2و
ARMA هـاي رگرسـیونی در   از پرکـاربردترین روش

هـاي قابـل توجـه در    هاي اخیر بـه مـوازات پیشـرفت   شوند. در سالبینی محسوب میپیش
هـاي غیرخطـی   مدلهاي الکترونیکی، به کارگیريپردازش سریع اطلاعات به وسیله ماشین

ترین هاي عصبی از معروفگیري افزایش یافته است. شبکهطور چشمدر میان اقتصاددانان به
بینی متغیرهاي اقتصادي است که استفاده از آن در دهه نـود مـورد   ها در حوزه پیشاین مدل

توجه پژوهشگران قرار گرفته است.  
رات قیمـت سـهام، در ایـن مطالعـه     بینـی تغیی ـ سازي براي پـیش با توجه به ضرورت مدل

درصدد آن هستیم تا به این سوال پاسخ دهیم که شبکه عصبی مصـنوعی و روش رگرسـیونی   
ARIMAبینی قمیت سهام هستند و ایـن کـه کـدام یـک از قـدرت      تا چه اندازه قادر به پیش

اسـتفاده از دو  بینی قیمت سهام با لذا هدف از این پژوهش، مقایسه پیشبیشتري برخوردارند؟
روش فوق است. قلمرو مکانی این تحقیق بازار بورس اوراق بهادار تهران و قلمرو موضـوعی  

باشــد. در ادامــه بــه مبــانی نظــري، پیشــینه هــاي نفتــی پــارس مــیتحقیــق شــرکت فــرآورده
و تحلیـل آنهـا و در پایـان بـه ارائـه      هـا پژوهش،روش شناسی تحقیق، معرفی، بـرآورد مـدل  

1. Autoregressive Iintegrated Moving Average
2. Autoregressive Moving Average



گیري خواهیم پرداخت.تیجهبندي و نجمع

. مبانی نظري2
هـا آمـده اسـت کـه     بینـی متغیـر  هاي گوناگونی براي پـیش اقتصادي روش-در ادبیات مالی

بندي نمود:توان آنها را در چهار گروه طبقهمی
، رفتار قیمت سهام را داراي حرکت تصادفی دانسـته و بـا   3گران اساسینظریه تحلیل-

نماینـد. ایـن گـروه قیمـت سـهام در      بینی مییک سهم اقدام به پیشتوجه به ارزش داخلی 
هردوره را برابر با قیمت سهام در دوره قبل بـه عـلاوه بسـیاري از عوامـل تصـادفی دیگـر       

دانند.می
بینی بازار، به وسیله دنبال کـردن الگوهـاي   سعی در پیش4گران تکنیکینظریه تحلیل-

ه مربوط به بازار را دارند. این گـروه معتقدنـد محاسـبه    موجود و استفاده از اطلاعات گذشت
ارزش ذاتی سهام باید بر اساس نمـودار، جـداول، الگـوي تـاریخی رفتـار قیمـت سـهام و        

اطلاعات مالی انجام گیرد.
ایـن اسـت کـه جریـان اطلاعـات سـریعاً بـر قیمـت سـهام          5گشـت تصـادفی  نظریه-

طـوري کـه   تاثیرگذاشته و تغییرات قیمت فردا تنها منعکس کننده اخبار همان روز است، بـه 
این تغییرات از تغییرات امروز سهام مستقل است.

هاي علمی جدیدتري هستند، تا بدین در جستجوي روش6هاي پویاي غیرخطینظریه-
مولد آنها را تقریب بزنند.  وسیله فرآیند 

ARIMAاز آنجا که در این پژوهش کارایی مدل غیرخطی شبکه عصبی با مـدل خطـی   

هاي پویاي غیرخطی براي فرآیند شبکه عصبی ، در این مقاله نظریهبنابراینگردد؛ مقایسه می
منظـور اسـتفاده از اطلاعـات گذشـته قیمـت سـهام بـراي        گران تکنیکی بـه  و نظریه تحلیل

گیرد.بینی قیمت آینده به عنوان مبانی نظري موضوع پژوهش مورد استفاده قرار میپیش

. پیشینه پژوهش3
) 1988(7هاي عصبی در مباحث اقتصادي از اواخر دهه هشتاد با مطالعه وایـت کاربرد شبکه

3. Fundamental Analysis
4. Technical Analysis
5. Random Walk
6. Linear Dynamical Theory
7. White



هاي عصبی آغاز شد. موفقیت شبکهIBMبینی قیمت سهام شرکت در بازارهاي مالی و پیش
هاي مالی، نظر متخصصان اقتصاد کلان و اقتصاد سـنجی را بـه   در مطالعات مربوط به حوزه

هـاي عصـبی مصـنوعی در    خود جلب کرد و مطالعات متعددي در زمینه اسـتفاده از شـبکه  
ر عصـبی د بینی متغیرهاي مختلف اقتصاد صورت گرفت. به طور کلـی، کـاربرد شـبکه   پیش

هاي مالی بوده است. بعـد از آن مطالعـات متعـدد    بینی دادهمطالعات داخلی، مربوط به پیش
خارجی و داخلی در این حوزه انجام گرفته است که برخی از آنها عبارتند از:

بینی قیمت سـهام پرداختـه   کارشناسی ارشد خود به پیش)، در پایان نامه1376زاده (قوام
بینی قیمت هفتگی سهام هاي عصبی براي پیشع مختلفی از شبکهاست. در این پژوهش انوا

شرکت پارس پامچال و شرکت کف به کار گرفته شده است. نتایج برتري شبکه عصـبی در  
را نشان داده است.ARIMAمقایسه با مدل 

بینی قیمت سهام، بـا ارائـه مـدل    )، در مطالعه خود بر روي پیش1382خالوزاده، خاکی صدیق (
هـاي خطـی را ناکارآمـد معرفـی     بر اساس شبکه عصبی، استفاده از انـواع مختلـف روش  غیرخطی

اند.نموده
شاخص کل بازدهی سهام بازار بورس تهـران بـا   بینی)، به پیش1384مشیري و مروت (

هاي خطی و غیرخطی پرداختند. در این تحقیق شاخص کـل بـازدهی سـهام    استفاده از مدل
و بـا کـارگیري   1382تا 1377هاي روزانه و هفتگی در بازه زمانی دهبا استفاده از دا8تهران
بینـی عصـبی بـرآورد و پـیش   و شـبکه ARIMA ،GARCH ،ARFIMAهاي مختلف روش

هاي روزانـه  بینیعصبی را براي پیشهاي فوق، مدل شبکهشدند. مقایسه انجام شده در مدل
رد.دامیو هفتگی مدل برتر و با دقت بالاتر عنوان

)، شاخص بورس اوراق بهادار تهران را به وسیله روش شبکه 1384سینایی و همکاران (
هاي مختلفی از متغیرهایقیمت سهام، بینی کردند. آنان وقفهپیشARIMAعصبی چندلایه و 

دلار و تورم را به عنوان ورودي انتخاب کردنـد. در نهایـت   هايقیمت هر بشکه نفت، نرخ
شده داراي ده ورودي شامل دو وقفه از عوامل اقتصادي و دو وقفه از بهترین شبکه طراحی

شد. در نهایت، خطاي حاصل از دو روش با هم مقایسه گردیـد کـه   شاخص کل بورس می
بینی بود.حاکی از توانایی برتر شبکه عصبی براي پیش

که ) قیمت سهام را در چهار شرکت تولیدي و خدماتی با رویکرد شـب 1385آذر و افسر(
بینـی  اند. در این تحقیق، مدل شـبکه عصـبی فـازي بـراي پـیش     بینی کردهعصبی فازي پیش

2. TEPIX



ARIMAقیمت سهام طراحی شده و عملکرد این مـدل بـه وسـیله شـش معیـار بـا روش       

ARIMAمقایسه شده است. نتایج تحقیق حاکی از آن اسـت کـه شـبکه عصـبی بـر روش      

برتري دارد.
گـذاري غـدیر بـه عنـوان     بینی سهام شرکت سرمایهبه پیش)، 1389حیدري و کردلوئی (

باشد پرداختند. آنان متغیرهـاي شـاخص   سهامی که قیمتش متاثر از عملکرد چند شرکت می
دلار، یـورو، طـلا و نفـت را بـه عنـوان ورودي درنظـر       هـاي کل بازار بورس تهران، قیمت

تـر  سیون خطی عملکـرد دقیـق  گرفتند. مقایسه نتایج حاصل از شبکه عصبی چند لایه با رگر
شبکه را نسبت به رگرسیون نشان داد.

ها در بـازار سـهام   قیمتبینی)، به همراه همکارانش نیز در تحقیقی به پیش2003(9اگیل
هاي عصبی پرداختند. در ایـن تحقیـق آنهـا بـه بررسـی قـدرت       استانبول با استفاده از شبکه

هاي کلاسیک پرداختند. نتایج حاکی از برتري شهاي شبکه عصبی و روانواع مدلبینیپیش
هاي عصـبی پیشـخور بـراي    هاي خطی و مناسب بودن شبکههاي عصبی نسبت به مدلمدل
هاي یک روز بعد قیمت سهام بود. بینیپیش

اي عصبی مصنوعی )، در تحقیقی با استفاده از تکنیک شبکه2005و همکاران (10ابوحماد
هاي اردنی پرداختند. الگوریتم طراحـی شـده توسـط    سهام شرکتبینی قیمت پایانی به پیش

ها هفت شرکت در ها یک شبکه چند لایه پیشخور بود. نمونه مورد بررسی در تحقیق آنآن
بخش تولید و خدمات بود. نتایج حاکی از آن بود که شبکه عصـبی مصـنوعی داراي دقـت    

.بینی مناسب براي قیمت سهام استبالا و توانایی پیش
و ARIMAهـاي عصـبی،   هـاي شـبکه  )، بـه ارزیـابی مـدل   2006و همکـاران ( 11قیاسی

پرداختند. در تحقیق آنهـا مـدل پویـاي شـبکه عصـبی بـراي       12هاي پویاي شبکه عصبیمدل
بینی قیمت پایـانی سـهام پرداختـه شـد.     نخستین بار مطرح گردید و با استفاده از آن به پیش

بینی ارئه داده است.ها براي پیشبه سایر مدلهاي پویا نتایج بهتري را نسبت مدل
هـاي اپـل،   اي سـهام شـرکت  بینی پنج هفتهاي به پیش)، در مطالعه2007و همکاران (13حسن

پرداختند. در این تحقیق یـک مـدل   2004و 2003هاي هاي سالام و دل با استفاده از دادهبیآي
ترکیبی شامل مارکوف پنهان، شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیـک در مقایسـه بـا روش رگرسـیونی     

1. Egeil
10. Abuhammad
11. Ghiassi
12. Dynamic Architecture for Artificial Neural Network
13. Hassan & et al



و مـارکوف  ARIMAبینی استفاده گردید. نتایج حاکی از برتري این مـدل نسـبت بـه    براي پیش
پنهان بود.

قیمت بینی)، از شبکه عصبی و رگرسیون لجستیک براي پیش2008(14ل و اوزتورانسنو
هاي عصبی طراحی شـده مـدلی کـه    سهام در بورس استانبول استفاده نمودند. از میان شبکه

نرورن در لایه پنهان بود بهترین مدل جهـت بـیش بینـی بـود. نتـایج      11ورودي و 3داراي 
را نسـبت بـه رگرسـیون لجسـتیک نشـان      شـبکه عصـبی  ترها عملکرد مطلوبمقایسه مدل

دهد.می
نرخ پونـد/ دلار را  ARIMA)، با استفاده از شبکه عصبی و 2010(15خاشعی و بیجاري

35با شبکه عصـبی در دوره  بینیبینی نمودند. نتایج دلالت بر این داشت که دقت پیشپیش
در دوره ARIMAبی نسـبت بـه   بیشتر است، در حالی که شـبکه عص ـ ARIMAروزه از 

بینی پایین تري دارد.روزه دقت پیش65زمانی 
و ARIMAهـاي  بینی قیمت روز بعد سهام با تکنیک)، به پیش2011و همکاران (16مره

قیمـت  بینـی در پیشARIMAاند. نتایج تحقیق بر بالاتر بودن کارایی شبکه عصبی پرداخته
سهام نسبت به شبکه عصبی دلالت دارد.

بینـی قیمـت، برتـري شـبکه عصـبی نسـبت بـه        در اکثر مطالعات انجام شده براي پـیش 
هاي رگرسیونی نشان داده شده است. با توجه به توضیحات ارائه شده در این پـژوهش  مدل

ي نفتـی پـارس   هـا رآوردهبینی دو روش یاد شده در شرکت فشود که قدرت پیشمیتلاش
مورد آزمون قرار گیرد. 

. روش تحقیق4
هاي ریاضـی و آمـاري بـه دو گـروه     بینی بر اساس میزان وابستگی به روشهاي پیشروش

هـاي کمـی کـه    شـوند. در روش بنـدي مـی  هاي کمی تقسیمهاي کیفی و روشاصلی روش
بینـی ارزش  ته با هدف پیشهاي مربوط به گذشعملیات آن به طور کامل ریاضی است، داده

هـاي  تـوان روش طور کلـی، مـی  گیرد. بهآتی متغیر مورد نظر، مورد تجزیه و تحلیل قرار می
هـاي  بنـدي کـرد. از روش  بینی را به دو دسته رگرسیونی و غیررگرسیونی تقسـیم کمی پیش

یـرد. از  گاشاره نمود که بسیار مورد استفاده قـرار مـی  ARIMAتوان به فرآیندرگرسیونی می

14. Senol & Ozturan
15. Khashei & Bijari
16.Merh



باشد. در این پژوهش با استفاده از هـر دو  هاي غیررگرسیونی، شبکه عصبی میجمله روش
پـردازیم.  هـا بـا یکـدیگر مـی    بینی قیمت پایانی سهام و مقایسه عملکرد روشروش به پیش

اسـتنباطی  -، روش تحقیق حاضر با توجـه بـه مراحـل متفـاوت پـژوهش، تحلیلـی      بنابراین
باشد.می

جامعهآماریونمونهآماري.4-1
هـاي پذیرفتـه شـده در بـازار بـورس اوراق بهـادار       در این تحقیق جامعه آماري کل شرکت

نظـر  باشد. هاي نفتی پارس میباشد. نمونه مورد بررسی در این پژوهش شرکت فرآوردهمی
ري دهـد، نمونـه آمـا   بینی را تحت تاثیر قرار میبه این که، نوسانات شدید قیمت سهام پیش

را 11/11/1389تا 13/8/1388هاي روزانه در بازه زمانی مورد استفاده در این تحقیق قیمت
گیرد.در بر می

ها و اطلاعاتآوري دادهروش جمع.4-2
متغیرهاي مورد استفاده در این پژوهش شامل قیمت نفت برنت، بیشـترین قیمـت، کمتـرین    

 ـ   بینـی) سـهام شـرکت    ا قیمـت پـیش  قیمت، قیمت آغازین و قیمت پایانی (متغیـر هـدف ی
باشد. قیمت نفت برنت از پایگـاه اینترنتـی اداره کـل اطلاعـات     هاي نفتی پارس میفرآورده

و بیشترین قیمت، کمترین قیمـت، قیمـت آغـازین و قیمـت پایـانی      17انرژي ایالات متحده
. سـپس  آورد نـوین اسـتخراج شـده اسـت    افـزار ره هاي نفتی پارس از نرمفرآوردهسهام شرکت 

افـزار  بـا نـرم  ARIMAو روش رگرسـیونی MATLABفـزار ابرآورد براي شبکه عصبی بـا نـرم  
EVIEWS6.انجام شده است

ها. معرفی، برآورد مدل و تحلیل داده5
بینی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیمعرفی مدل براي پیش.5-1

تـوان  شـبکه عصـبی مـی   بینی یک سري زمانی با استفاده از یک به طور کلی، براي پیش
Pنوشت: = f P , , P , , , , oil, + ε )1(

در این پژوهش:

17. Energy Information Administration



Pهـاي نفتـی در   : قیمت پایانی(متغیر هدف یا متغیر مورد برآورد) سهام شرکت فرآورده
tPزمان  t-1: بیشترین قیمت سهام شرکت در زمان , P t-1: کمترین قیمت سهام شرکت در زمان , t-1: قیمت آغازین سهام شرکت در زمان , t-1: قیمت نفت برنت در زمان ,

ε مقدار خطا در زمان :t

شود، متغیر قیمت پایانی به عنوان خروجی مدل و مشاهده می1همان طور که در رابطه 
قیمت، قیمت آغازین و قیمت نفـت برنـت بـه عنـوان     چهار متغیر بیشترین قیمت، کمترین 

هاي مدل شبکه عصبی در نظر گرفته شده است.ورودي

مدل شبکه عصبی.5-2
هاي عصبی رشد یافتـه اسـت. یـک    سازي به وسیله شبکهبینی و مدلهاي اخیر پیشدر سال

 ـ   اي از نرونشبکه عصبی مصنوعی، مجموعه د هاي به هم متصـل در لایههـاي مختلـف (چن
تـرین شـکل شـبکه    کنند. سـاده ) است که اطلاعاتی را براي یکدیگر ارسال می18MLPلایه،

و خروجـی  x. ارتباط میان یـک ورودي  20و لایه خروجی19فقط دو لایه دارد، لایه ورودي
در محاسبه ارزش خروجی اسـت،  یادشدهکه بیانگر اهمیت نسبی ورودي وسیله یک وزن

ام به وسـیله  tاز ورودي مشاهدهNetشود. به این ترتیب، ارزش نرون خروجی مشخص می
آید:رابطه زیر به دست می

Net = a x + a x + a x = ∑ a x )2(
سپس نرون خروجی، ارزش به دست آمده را با اسـتفاده از یـک تـابع تبـدیل یـا فعـال       

. در )1382(جورابیـان، کنـد  پـردازش مـی  -شـود نشـان داده مـی  که با-21(محرك)سازي 
ترین شکل شبکه عصبی، تابع فعال سازي خطی است.ارزش به دسـت آمـده از رابطـه    ساده

را به صـورت زیـر   t) با یک تابع فعال سازي خطی، خروجی نهایی شبکه براي مشاهده 2(
.سازدمی

18. Multi Layer Perceptron
19. Input Layer
20. Output Layer
21. Transfer or Activation Function



y = f(Net = a x + a x + a x ) = a x + a x + a x )3(
هایی از شـبکه از توابـع فعـال سـازي غیرخطـی      هاي عصبی در بخشتقریباً، تمام شبکه

دهد که شبکه الگوهاي غیرخطـی مناسـبی از مجموعـه    کنند. این مسئله اجازه میاستفاده می
در سـازي مـورد اسـتفاده    ). رایجتـرین تـابع فعـال   1380دادههاي پیچیده تولید کند (البرزي،

f(x)است:22ادبیات شبکههاي عصبی تابع سیگموئیدي = )4(
سازي لایه میانی و لایـه  بینی از طریق شبکه عصبی، تابع فعالدر این پژوهش، براي پیش

خروجی به ترتیب سیگموئیدو خطی در نظر گرفته شده است.  
توان به قابلیت آن در حل مسائل غیرخطی اشاره کرد. هم هاي شبکه عصبی میاز مزیت
ــین  ــبکهچنـــ ــتکهدرآنهاجوابهاشـــ ــامهمیعصبیابزارمناسبیبرایمواردیاســـ ــر هـــ تـــ

اي بـا ضـرایب معـین    دلـه اارائـه مع ازدرکروابطعلتومعلولیاست. اما، شبکه عصـبی قـادر بـه    
ب متغیرهاي تاثیرگذار بـر هـدف مـا برتـري     باشد ولی رگرسیون از جهت برآورد ضرائنمی

بهتري دارد.
بینی، دقت یا بـه عبـارتی نزدیکـی مقـدار     ترین محک براي انتخاب یک روش پیشمهم

(جـذر  23RMSEبینـی  تـرین معیـار در زمینـه پـیش    بینی به مقدار واقعی است. متداولپیش
ین سـاختار شـبکه   باشد در این پژوهش بـه منظـور گـزینش بهتـر    میانگین مجذور خطا) می

ARIMAبراي ارزیابی و مقایسه نتایج شبکه عصـبی و  هم چنینوRMSEعصبی از معیار 

(میـانگین قـدر مطلـق درصـد     25MAPEقدرمطلق انحـراف) و (میانگین 24MADاز معیارهاي 
استفاده شده است.RMSEخطا) در کنار 

تعیین خصوصیات شبکه عصبی.5-3
باشـد.  هاي آموزش و آزمایش مـی تعیین مجموعه دادهنخستین مرحله طراحی شبکه عصبی 

پذیرد، سپس نتایج آمـوزش بـا   یادگیري در شبکه با استفاده از مجموعه آموزش صورت می
قواعد یـا  شود تا نحوه عملکرد شبکه ارزیابی گردد. میاستفاده از مجموعه آزمایش سنجیده

دستورات مشخصی براي اندازه مجموعه آموزش و آزمایش شبکه وجود ندارد. هـم چنـین   

22. Sigmoid
23. Root Mean Square Error
24. Mean Absolute Deviation
25. Mean Absolute Percentage Error



مـورد  دقت نتایج بستگی زیادي به اندازه مجموعه آموزش دارد. در این مقاله، بنا بـه روش 
هـا بـراي مجموعـه    درصـد داده 30ها به عنوان مجموعـه آمـوزش و   درصد از داده70اتفاق 

اند.ته شدهآزمایش در نظر گرف
بـا تـابع   MLPبینی قیمت پایانی سـهام شـرکت مـورد مطالعـه از شـبکه      به منظور پیش

سیگموئید به عنوان تابع تبدیل استفاده شده است. براي گزینش بهترین شکل شبکه عصـبی  
تـابع  9به تعداد نرون لایه میانی و نوع تابع آموزش نیازمندیم. براین اسـاس، بـراي تمـامی    

شـبکه  180اي با یک تا بیست نرون در لایه میانی اجرا گردیـد. در مجمـوع   آموزش، شبکه
هاي تمامی آزمایش انجام شده مورد بررسی قرار گرفت کـه رونـد آن   RMSEاجرا و سپس

شـود،  مـی نمایش داده شده است. همان طور که در این نمودار مشاهده1در جدول شماره 
را در RMSEکمتـرین میـزان   trainlmآمـوزش  بعشبکه با چهارده نرون در لایه میانی با تا

(ایـن اعـداد   4-14-1با ساختار MLPها داشته است. در نهایت، شبکه میان تمامی آزمایش
هـاي لایـه ورودي، میـانی و خروجـی     دهنده تعـداد نـرون  به ترتیب از چپ به راست نشان

ردید.بینی قیمت سهام طراحی گبراي پیشtrainlmباشد) و تابع آموزش می
)RMSEخطاي شبکه بر حسب تعداد نرون لایه میانی و توابع تبدیل (.1جدول 

تعداد 
trنرون

ai
nb

fg

tr
ai

nl
m

tr
ai

nr
p

tr
ai

ns
cg

tr
ai

nc
gb

tr
ai

nc
gf

tr
ai

nc
gp

tr
ai

no
ss

tr
ai

ng
dx

R
M

SE

1206149184172174193169199317149

21685019215520825519819333250

31355214915920818714418324152

4142231147136138134168163243134

51624613716812615214815520646

614389146168140169137161117989

7147493112164115139179131202112
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11165501309412212710412920650

1212350130126114118117257524750

13155441291101381119815725944

141673512212614016911713222135

151493711112210814014511827437

161406201111179712213012029497

171023817311712112713914628538

18140108132117126117157142242108

192924610112410211311915232146

2020971191371529912213713331399

قیمـت پایـانی   بینـی بعد از انجام مراحل فوق که تعیین خصوصیات شبکه است به پیش
بینی، مقدار جذر میـانگین مربعـات خطـا    بر اساس نتایج پیشسهام براي روز بعد پرداختیم. 

)RMSE انحرافات مطلق (، میانگین 046/53) برابرMAD(993/30 میانگین مطلـق  و میزان
دست آمده است که در ادامه این مقادیر با مقادیر به دست بهMAPE (007/0(درصد خطا

مقایسه خواهد شد.ARIMAآمده به وسیله روش رگرسیونی 

ARIMAمدل .5-4

توان به صورت رابطـه زیـر نشـان    (قیمت) را میPبراي متغیر ARIMA (p,d,q)فرآیند 
=داد:  ( ) = ∑ + ∑ + )5(

به ترتیب بیانگر تعداد جملات خودرگرسیو، p,d,q، عباراتARIMA (p,d,q)در فرآیند 
برابـر صـفر   dباشند. درصورتی که گیري و تعداد جملات میانگین متحرك میمرتبه تفاضل
مشاهده 5شود. همان طور که در رابطه تبدیل میARMAبه فرآیند ARIMAشود، فرآیند 

این است که متغیـر بـه مقـادیر گذشـته خـود و جمـلات       در ARIMAشود مزیت مدل می



میانگین متحرك وابسته است. بنابراین زمانی که همبستگی بـین متغیرهـاي مسـتقل وجـود     
تواند در مدل اشکالی ایجاد کند.  خطی نمیداشته باشد، هم
ابتدا مانایی متغیر قیمت پایانی سهام کـه یـک سـري    ARIMAبینی به وسیله براي پیش

نتایج آزمون ریشه واحد بـر روي متغیـر   شود. تعیین dزمانی است را بررسی کرده تا مرتبه 
آورده شده است. نتیجـه حـاکی از آن اسـت کـه متغیـر انباشـته از       2فوق در جدول شماره 

د. گردگیري مانا میبا یک بار تفاضلواستd(1)درجه یک 

نتایج آزمون ریشه واحد بر روي متغیر قیمت پایانی سهام .2جدول

مقدار بحرانی ADFآمارهسطح مانایی

- 3.43- 0.79مانایی در سطح
- 3.43- 8.52مانایی در مرتبه اول

است. بر ایـن  بیزین لحاظ گردیده -معیار شوارتزARIMAبه منظور انتخاب مرتبه مدل 
باشـد. در ایـن مطالعـه،    مـی تر اساس، مدلی که کمترین مقدار این معیار را دارا باشد مناسب

بینـی  پـیش جنکینـز  -و بر اساس متـدولوژي بـاکس  انتخاب ARIMA(1,1,1)مدل مناسب 
دهد، عبارتنـد از:  را نشان میبینی برآورد مقادیر معیارهایی که قدرت پیشانجام شده است.

)MADمیـانگین انحرافـات مطلـق (   ، 54/242) مقـدار  RMSEجذر میانگین مربعات خطا (
.055/0) به مقدار MAPE(میانگین مطلق درصد خطاو میزان 41/238برابر 

ARIMAشبکه عصبی و روش رگرسیونی . مقایسه نتایج مدل6

تـوان بـه   و شبکه عصـبی مـی  ARIMAهاي صورت گرفته توسط مدل بینیبا توجه به پیش
ARIMAهـاي شـبکه عصـبی و مـدل    بینی حاصل از مدلبین مقادیر واقعی و پیشمقایسه 

هـاي شـبکه عصـبی و    بینـی حاصـل از مـدل   مقادیر واقعـی و پـیش  3. در جدول پرداخت
معیارهاي ارزیابی عملکرد 4در جدول و براي ده روز به نمایش درآمده است ARIMAمدل

، بینـی توان با مقایسـه خطاهـاي پـیش   محاسبه شده براي هر دو مدل آورده شده است و می
تري از مدل برتر داشت.مدل برتر را انتخاب نمود و ارزیابی دقیق

ARIMAهاي شبکه عصبی و مدلبینی حاصل از مدلمقادیر واقعی و پیش.3جدول 
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ARIMAنتایج حاصل از مقایسه شبکه عصبی و مدل.4جدول 

RMSEMADMAPER2مدل ارزیابی

ARIMA54/24241/238055/0365/0

35/046993/30007/0997/0هاي عصبیشبکه

بهتـر عمـل کـرده    ARIMAحاکی از آن است که شبکه عصبی از مـدل  4نتایج جدول 
وRMSE ،MADدست آمده بوسیله مـدل شـبکه عصـبی طبـق معیارهـاي      است. نتایج به

MAPEدهندگی بالا (داراي خطاي کمتر، همچنین با دقت توضیح(R2  و در نتیجه از دقـت
)، 1376زاده (بینی برخوردار است. نتایج مطالعـه حاضـر بـا مطالعـات قـوام     بالاتري در پیش
) و 1384)، سینایی و همکـاران ( 1384)، مشیري و مروت (1382ی صدیق (خالوزاده و خاک

)، 2003هـاي خـارجی، اگیـل (   ) مطابقت دارد. در میان پـژوهش 1389حیدري و کردلوئی (
هـاي ایـن پـژوهش را تائیـد     ) یافتـه 2008) و سنول و اوزتوران (2006قیاسی و همکاران (

زمانی و مکانی و نوع سهام انتخاب شـده  کند. برتري مدل شبکه عصبی بستگی به قلمرو می
تواند نتیجه متفاوتی را نشان دهد. همـانطور کهنتـایج   دارد و تغییر هر یک از این عوامل می

متفاوت از این پژوهش دارد.اي) نتیجه2011مطالعه مره و همکاران (

گیريبندي و نتیجه. جمع7
هاي نفتی پارس بـا اسـتفاده   بینی قیمت سهام شرکت فرآوردههدف اصلی این پژوهش پیش

بود. ابتـدا بـه   ARIMAاز شبکه عصبی مصنوعی و مقایسه این تکنیک با روش رگرسیونی 



بینی قیمت پایانی سهام شرکت مورد مطالعه و سـپس  تعیین بهترین ساختار شبکه براي پیش
پرداخته شد. بـر اسـاس نتـایج حاصـله     ARIMAعصبی و مقایسه عملکرد دو روش شبکه 

بینی قیمت سهام، داراي لایه میـانی بـا چهـارده    بهترین شبکه عصبی طراحی شده براي پیش
باشد و در لایه سوم با تابع خطی اسـت. از میـان توابـع آمـوزش     وئید میمنرون و تابع سیگ

به عنـوان تـابع یـادگیري در ایـن     با کمترین خطا در میان سایر توابع آموزش trainlmتابع 
بـه منظـور مقایسـه قـدرت     ARIMA(1,1,1)پژوهش مد نظر قرار گرفت. هم چنین، مـدل  

بینی این روش با شبکه عصبی اجرا شد. بر اساس نتایج حاصله و معیارهـاي عملکـرد   پیش
بینی قیمت سهام عملکرد بهتـري در مقایسـه بـا رگرسـیون     دو روش، شبکه عصبی در پیش

ARIMA.گـذاران در بازارهـاي مـالی    بر این اساس به مسئولین و سرمایهاز خود نشان داد
هاي عصـبی مصـنوعی را   بینی، شبکههاي رایج در زمینه پیششود علاوه بر مدلپیشنهاد می

ها مورد توجه قرار دهند.بینینیز به عنوان یک ابزار قدرتمند براي پیش
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