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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار
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 تاب و روش رگولاسیون بیزین استفاده از الگوریتم ترکیبی عصبی کرم شب

 بینی قیمت سهام جهت پیش 

 
 1سیدعلیرضا موسوی 

 2افسانه غلامي
 

 

 چكیده
بینی‌قیمت‌سهام‌در‌آینده‌هم‌برای‌خریداران‌سهام‌و‌هم‌برای‌فروشندگان‌آن‌از‌اهمیت‌‌پیش

بینی‌‌بالایی‌برخوردار‌است.‌از‌این‌رو،‌جهت‌توسعه‌مدلی‌مبتنی‌بر‌هوش‌مصنوعی‌به‌منظور‌پیش

‌از‌‌قیمت‌سهام‌در‌بازار‌ایران‌از‌شبکه های‌عصبی‌مصنوعی‌در‌این‌پژوهش‌استفاده‌گردیده‌است.

‌شبکهآنجا ترین‌عملکرد‌دارای‌بهترین‌‌بایست‌جهت‌حصول‌بهینه‌های‌عصبی‌مصنوعی‌می‌یی‌که

‌شناخته ‌ابتکاری ‌فرا ‌الگوریتم ‌از ‌باشند، ‌شب‌شده‌توپولوژی‌شبکه ‌کرم تاب‌جهت‌‌ای‌تحت‌عنوان

یافتن‌ساختار‌بهینه‌شبکه‌استفاده‌گردیده‌است.‌در‌نهایت‌نیز‌جهت‌حفظ‌هرچه‌بیشتر‌عمومیت‌

گولاسیون‌بیزین،‌به‌جای‌روش‌های‌متداول‌آموزش،‌جهت‌آموزش‌شبکه‌استفاده‌شبکه‌از‌روش‌ر

‌داده ‌کلی، ‌بطور ‌است. ‌و‌های‌مربوط‌به‌سه‌‌گردیده ‌پتروشیمی‌شیراز ‌ایران‌خودرو، شرکت‌بزرگ:

‌جمع ‌مورد ‌متوالی ‌سال ‌سه ‌برای ‌اصفهان ‌آهن ‌حجم‌‌ذوب ‌پارامترهای: ‌از ‌و ‌گرفته ‌قرار آوری

 EMA(5)‌،EMA(10)‌،RSI‌،Williamپایین،‌قیمت‌باز،‌قیمت‌پایانی،‌‌معاملات،‌قیمت‌بالا،‌قیمت

R%‌ ،Stochastic k%‌،Stochastic D%و‌، ROC بعنوان‌ورودی‌شبکه‌و‌از‌قیمت‌پایانی‌سهام‌در‌

‌هر‌ ‌مدل‌مرتبط‌با ‌توسعه ‌پس‌از ‌است. ‌گردیده ‌استفاده ‌عصبی ‌بعنوان‌خروجی‌شبکه ‌آینده روز

‌ ‌انحراف‌از‌معیار‌خطا(RMSE) مجذور‌میانگین‌مربعات‌خطاشرکت‌از‌پارامترهای‌آماری‌نظیر: ، 

(SDE)متوسط‌مطلق‌خطای‌نسبی‌، (AARD)ضریب‌رگرسیون‌، (R2)گرافیکی‌‌و‌همچنین‌آنالیز

نمودار‌خطای‌نسبی‌جهت‌سنجش‌دقت‌شبکه‌توسعه‌داده‌شده‌استفاده‌گردیده‌است.‌نتایج‌حاصل‌

                                                
 ‌‌ali_mosavi75@yahoo.comاستادیار،‌عضو‌هیئت‌علمی‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامی‌فیروزآباد،‌فارس،‌ایران‌)نویسنده‌مسئول(‌‌-1

 ،‌ایران.کارشناسی‌ارشد‌مدیریت‌مالی‌دانشگاه‌ازاد‌اسلامی‌واحد‌فیروزاباد‌،‌فیروزاباد‌،‌فارسدانش‌اموخته‌‌‌-2

 03/03/67تاریخ‌پذیرش:‌‌‌17/11/69تاریخ‌دریافت:‌
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های‌مذکور‌با‌دقت‌بسیار‌‌دهند‌که‌مدل‌شان‌میهای‌عصبی‌توسعه‌داده‌شده‌ن‌از‌آنالیز‌خطای‌شبکه

‌.باشند‌های‌ذکر‌شده‌می‌بینی‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آینده‌برای‌شرکت‌مناسبی‌قادر‌به‌پیش
 

،‌‌3بیزین‌رگولاسیون‌،‌تکنیک‌2سهام‌بینی‌قیمت‌،‌پیش‌1تاب‌شب‌کرم‌الگوریتم‌های كلیدی: واژه

‌5مصنوعی‌،‌هوش‌4مصنوعی‌های‌عصبی‌شبکه
. 
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 مقدمه -1
‌غیر‌های‌مدل‌کاربرد،شده‌ایجاد‌علم‌این‌دانشمندان‌توسط‌که‌ریاضی‌های‌یه‌نظر‌از‌استفاده‌با

‌هميین‌‌در‌ولی‌شده‌شروع‌که‌نیست‌زیادی‌زمان‌مدت‌چه‌اگر‌پیشرفته‌روشهای‌چنین‌هم‌و‌خطی

‌.کند‌باز‌مالی‌امور‌و‌اقتصاد‌ویژه‌به‌مختلف‌علوم‌در‌را‌خود‌جایگاه‌توانسته‌کوتاه‌زمان‌مدت

‌توضيی ‌‌در‌سعی‌غیرخطی‌های‌سیستم‌دانشمندان‌و‌نبوده‌جدا‌قاعده‌این‌از‌نیز‌مالی‌بازارهای

‌از‌اسيتفاده‌‌آنهيا‌‌مهمترین،دارنيد‌‌خطيی‌‌غیر‌پیشرفته‌روشهای‌از‌آن‌بینی‌پیش‌و‌سهام‌قیمت‌رفتار

‌.باشد‌می‌مصنوعی‌وهوش‌آشوب‌نظریه

‌70و‌‌90هيای‌‌دهيه‌‌در‌ليورنز‌‌ادوارد‌و‌بيور ‌‌جیميز‌‌چيون‌‌دانيانی‌‌ریاضی‌توسط‌آشوب‌نظریه

‌هيوش‌‌و‌عصيبی‌‌هيای‌‌شيبکه‌‌از‌وایيت‌‌آقيای‌‌بیسيتم‌‌قرن‌آخر‌های‌دهه‌ودر‌.گرفت‌شکل‌میلادی

‌شيبکه‌‌آیيا‌)‌که‌بود‌سوال‌این‌پاسخ‌بدنبال‌واو‌کرد‌استفاده‌بورس‌بازار‌در‌بینی‌پیش‌برای‌مصنوعی

‌دارایی‌قیمت‌حرکات‌در‌ناشناخته‌قواعد‌و‌زمانی‌های‌‌سری‌در‌غیرخطی‌قواعد‌قادرند‌عصبی‌های

‌(کند؟‌می‌شناسایی‌را‌سهام‌قیمت‌تغیرات‌و‌ها

هيای‌یيادگیری‌ماشيین‌جهيت‌‌‌‌‌ها‌در‌حوزه‌کاربرد‌الگيوریتم‌اخیراً‌حجم‌قابل‌توجهی‌از‌پژوهش

انيد.‌اميروزه،‌‌‌بینی‌قیمت‌سهام‌و‌تغییرات‌شاخص‌سهام‌به‌انجام‌رسیدهآنالیز‌الگوهای‌قیمت‌و‌پیش

هيای‌معياملاتی‌هيوش‌‌‌‌های‌خود‌را‌بر‌مبنيای‌سیسيتم‌‌گیریگران‌در‌بازار‌سهام‌تصمیمملهاغلب‌معا

هيای‌‌بینی‌قیمت‌سهام‌بر‌مبنيای‌شيرایط‌و‌موقعیيت‌‌‌دهند‌که‌به‌آنها‌جهت‌پیشمصنوعی‌انجام‌می

باشد.‌یيک‌‌گذاری‌آنی‌میهای‌سرمایهگیریمختلف‌کمک‌نموده‌و‌در‌نتیجه‌یارای‌آنها‌جهت‌تصمیم

بینيی‌قيرار‌داده‌و‌قبيل‌از‌افيزایش‌‌‌‌‌تواند‌قیمت‌سهام‌را‌ميورد‌پيیش‌‌با‌تجربه‌و‌باهوش‌میگر‌معامله

چنین‌قبل‌از‌کاهش‌قیمت‌آن‌موفق‌به‌فروش‌قیمت‌یک‌سهم‌نسبت‌به‌خرید‌آن‌اقدام‌نموده‌و‌هم

باشيد،‌‌سهم‌مذکور‌گردد.‌اگرچه‌یافتن‌جایگزین‌مناسب‌برای‌یک‌متخصص‌خبره‌بسیار‌سخت‌ميی‌

هيای‌‌تواند‌به‌صورت‌مسيتییمی‌باعيا‌افيزایش‌سيودگ‌بنگياه‌‌‌‌‌بینی‌بسیار‌دقیق‌میشیک‌الگوریتم‌پی

بینی‌و‌سيود‌‌اقتصادی‌گردد‌که‌این‌مساله‌به‌نوبه‌خود‌وجود‌رابطه‌مستییم‌بین‌دقت‌الگوریتم‌پیش

‌(.Shah, 2007)]10[سازد‌حاصل‌شده‌به‌واسطه‌استفاده‌از‌الگوریتم‌را‌نمایان‌می

‌تعریيف‌‌به‌توجه‌با‌لذا‌شود‌می‌استفاده‌شبکه‌در‌خطا‌مربعات‌متوسط‌عتاب‌از‌چون‌میاله‌این‌در

‌کيه‌‌زميانی‌‌نهایيت‌‌در‌و‌کنيد‌‌می‌بیان‌دقیق‌صورت‌به‌را‌سازی‌بهینه‌شرایط‌تابع‌این‌محر ‌توابع

‌شيدن‌‌بهینيه‌‌اصلی‌دلیل‌این‌و‌نمایند‌می‌میل‌خطی‌تابع‌به‌توابع‌همه‌باشند‌زیاد‌ها‌ورودی‌تعداد

‌.باشد‌می‌میاله‌این‌در‌فوق‌روش‌با

‌

‌
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 اهداف پژوهش 

بینيی‌قیميت‌سيهام‌در‌بيازار‌‌‌‌‌های‌عصبی‌مصنوعی‌جهت‌پیشتوسعه‌مدلی‌مبتنی‌بر‌شبکه (1

 ایران

 سازی‌ساختار‌شبکه‌توسعه‌داده‌شدههای‌نوین‌فرا‌ابتکاری‌جهت‌بهینهاستفاده‌از‌الگوریتم (2

 حفظ‌عمومیت‌شبکه‌با‌استفاده‌از‌روش‌رگولاسیون‌بیزین (3

‌

 و مروری بر پیشینه پژوهش مباني نظری -2
‌وحله‌اول‌مکانی‌است‌که‌شرکت ‌اشترا ‌‌های‌نامبازار‌سهام‌در ‌به ‌آن‌قادر ‌در نویسی‌شده

باشند.‌این‌مساله‌هدف‌اولیه‌بازار‌سهام‌بوده‌سهام‌و‌در‌نتیجه‌قادر‌به‌افزایش‌سرمایه‌مالی‌خود‌می

کنند.‌این‌نکته‌شور‌ایفا‌میو‌در‌نتیجه‌نیش‌اساسی‌در‌حمایت‌از‌رشد‌صنعت‌و‌تجارت‌در‌یک‌ک

دلیلی‌است‌بر‌این‌ویژگی‌که‌چرا‌افزایش‌شاخص‌بازار‌سهام‌در‌واقع‌نشان‌از‌توسعه‌بخش‌صنعتی‌

-بینی‌در‌حیییت‌یک‌پروسه‌طرح(.‌پیشHadavandi et al., 2010) و‌رشد‌اقتصاد‌یک‌کشور‌دارد

نی‌مناسب‌به‌تصمیمات‌صحی ‌بیباشد.‌یک‌پیشهای‌کنونی‌میریزی‌در‌مورد‌آینده‌بر‌مبنای‌داده

-بینی‌آینده‌به‌افراد‌قدرت‌میگردد.‌پیشریزی‌مناسب‌برای‌آینده‌میکمک‌نموده‌و‌باعا‌برنامه

‌بهینه ‌مطلوب‌مورد ‌آینده ‌به ‌جهت‌رسیدن ‌را ‌متغیرهای‌کنونی ‌بتوانند ‌تا ‌دهند‌دهد سازی‌قرار

(Hadavandi et al., 2010پیش‌ ‌این‌رو، ‌از امر‌بسیار‌ضرروی‌برای‌افراد‌بینی‌قیمت‌سهام‌یک‌(.

 .‌]4[باشدحیییی‌و‌حیوقی‌فعال‌در‌این‌حوزه‌می

‌و‌ها‌رایانه‌وجود‌از‌قبل‌سهام‌بحا‌در‌بینی‌بورس‌پیش‌در‌وتحلیل‌تجزیه‌سنتی‌های‌روش

‌برای‌مختلف‌های‌شیوه‌از‌گذاران‌سرمایه.‌شود‌می‌انجام‌دیگری‌روشهای‌به‌امروزی‌هوشمند‌ابزار

‌.بودند‌معروف‌بورس‌سنتی‌روشهای‌به که‌کردند‌می‌استفاده‌ریسک‌حداقل‌و‌بازده‌سازی‌بهینه

‌

 تكنیكي آنالیز روش
عملکيرد‌‌‌بررسی‌از‌پس‌گر‌تحلیل‌سهام‌قیمت‌رفتار‌تاریخی‌الگوهای‌از‌استفاده‌با‌روش‌این‌در

‌ایيده‌ روش‌ایين‌‌در.‌داد‌ميی‌‌قيرار‌‌بررسی‌مورد‌را‌سهام‌بازار‌به‌مربوط‌جاری‌اطلاعات،گذشته‌رفتار

‌هيای‌‌متغییير‌‌از‌متاثر‌که‌گذاران‌سرمایه‌نگرش‌تغییرات‌وسیله‌به‌سهام‌قیمت‌تغییرات‌روند‌اصلی

‌ایين‌‌بير‌‌تکنیکيی‌‌گران‌تحلیل‌بهره‌نرخ‌و‌حجم،قیمت‌از‌استفاده‌با.‌گیرد‌می‌شکل‌است‌دی‌متعد

‌قیميت‌‌قیمت‌به‌توجه‌با‌تواند‌می‌سهام‌آتی‌تغییرات‌و‌کند‌می‌تکرار‌را‌خود‌تاریخ‌که‌بودند‌عییده

‌.گردد‌تعیین‌پیشین‌های

‌
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 اساسي آنالیز
‌در‌بيا‌‌ارزش‌ایين‌‌و‌دارنيد‌‌ذاتی‌سهام‌ارزش‌زمان‌هر‌در‌که‌بودند‌معتید‌طرفداران‌روش‌این‌در

‌هيای‌‌زمان‌در‌درآمد‌بینی‌وپیش‌درآمد‌رشد‌نرخ‌تعیین‌با‌ها‌آن‌ترتیب‌بدین.‌دارد‌ارتباط‌آمدسهم

‌بيه‌‌واقعيی‌‌هيای‌‌قیميت‌‌بيا‌‌آن‌میایسه‌با‌و‌زده‌تخمین‌جاری‌دوره‌برای‌را‌سهام‌ذاتی‌قیمت‌آینده

‌.پرداختند‌می‌معاملات‌انجام
  

 تعریف اصطلاحات تخصصي‌

های‌بازار‌سهام،‌هدف‌ميا‌بیشيتر‌انجيام‌‌‌‌های‌یادگیری‌ماشین‌بر‌روی‌دادهبه‌هنگام‌اعمال‌روش

های‌موجود‌در‌سریتحلیل‌فنی‌است‌تا‌دریابیم‌که‌آیا‌الگوریتم‌ما‌قادر‌به‌یادگیری‌الگوهای‌مخفی‌

توانيد‌یيک‌نیيش‌اساسيی‌در‌‌‌‌‌چنین‌میباشد‌یا‌خیر؟‌البته،‌یادگیری‌ماشین‌همزمانی‌بازار‌سهام‌می

ها‌و‌سایر‌پارامترهای‌مشيابه‌داشيته‌باشيد‌کيه‌در‌روش‌تحلیيل‌‌‌‌‌‌بینی‌عملکرد‌شرکتارزیابی‌و‌پیش

بینيی‌از‌‌اتوماتیکگ‌پیش‌هایترین‌سیستم.‌در‌حیییت،‌موفق]10[توانند‌مفید‌واقع‌گردندبنیادی‌می

هيا‌‌هيا‌و‌شيرکت‌‌ترکیب‌دو‌نوع‌تکنیک‌تحلیل‌بنیادی‌و‌فنی‌جهت‌تحلیل‌عملکرد‌اقتصيادی‌بنگياه‌‌

‌(.‌Shah, 2007نمایند‌)استفاده‌می

بینی‌قیميت‌سيهام‌در‌آینيده،‌آشينایی‌بيا‌برخيی‌‌‌‌‌‌‌های‌هوشمند‌به‌هدف‌پیشجهت‌اعمال‌الگوریتم

رسيد.‌از‌ایين‌رو،‌در‌اداميه‌برخيی‌از‌‌‌‌‌حوزه‌ضروری‌به‌نظر‌میپارامترهای‌مالی‌مورد‌استفاده‌در‌این‌

‌پرکاربرد‌در‌زمینه‌بازار‌سهام‌مورد‌معرفی‌قرار‌خواهند‌گرفت.‌‌9توابع‌مشخصه

‌(:Shah, 2007)‌]10[توانند‌یکی‌از‌انواع‌زیر‌باشندهای‌مورد‌استفاده‌میمشخصه

 میدارِ‌گذشته‌تا‌کنون‌n(:‌متوسط‌MA)‌7حرکت‌متوسط (1

گیيری‌وزن‌بیشيتری‌‌‌(:‌این‌پارامتر‌در‌واقع‌به‌هنگام‌متوسيط‌EMA)‌8متوسط‌نماییحرکت‌ (2

به‌آخرین‌میادیر‌موجود‌در‌بازه‌اختصاص‌داده‌در‌حالی‌که‌به‌صورت‌کامل‌نیيز‌مشياهدات‌‌‌

 کند.بسیار‌قدیمی‌را‌نیز‌از‌محاسبات‌حذف‌نمی

-روز‌ميی‌‌10تا‌‌5ن‌معمولاً‌بی‌Nتر.‌دوره‌قبل‌n(:‌نسبت‌قیمت‌کنونی‌به‌ROC)‌6نرخ‌تغییر (3

 باشد.

(:‌این‌مشخصه،‌اندازه‌نسيبی‌گيرایش‌رو‌بيه‌بيالا‌را‌در‌میابيل‌‌‌‌‌‌RSI)‌10شاخص‌قدرت‌نسبی (4

-گیيری‌ميی‌‌روز(‌اندازه‌14تا‌‌6اندازه‌گرایش‌رو‌به‌پایین‌در‌یک‌بازه‌زمانی‌خاص‌)معمولاً‌

‌کند.
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کيامییوتر‌را‌‌نویسيی‌هوشيمند‌‌‌های‌سیمون‌و‌همکاران،‌و‌شيانون‌مفهيوم‌برناميه‌‌‌اگرچه‌پژوهش

توان‌بعنوان‌شروع‌مبحا‌هوش‌مصينوعی‌ارزیيابی‌نميود.‌در‌ایين‌‌‌‌‌را‌می‌1659تشری ‌نمود‌اما‌سال‌

و‌هنگامی‌که‌او‌اولین‌کنفرانس‌در‌این‌‌11کارتیسال،‌واژه‌هوش‌مصنوعی‌اولین‌بار‌توسط‌جان‌مک

هيا‌‌ماشيین‌سيال‌‌دهی‌کرده‌بود‌ابداع‌گردید.‌اما‌جستجو‌جهت‌یافتن‌مفاهیم‌تفکر‌زمینه‌را‌سازمان

همانگونيه‌‌"تحت‌عنوان‌‌12قبل‌از‌آن‌آغاز‌شده‌بود.‌در‌پژوهش‌اصلی‌انجام‌گرفته‌توسط‌وانوار‌بوش

13که‌ما‌ممکن‌است‌بیاندیشیم
هيا‌را‌‌او‌سیستمی‌را‌پیشنهاد‌نمود‌که‌قدرت‌در ‌و‌دانيش‌انسيان‌‌‌"

‌قيادر‌بيه‌شيبیه‌‌‌‌هيایی‌کيه‌‌ای‌را‌در‌مورد‌ماشيین‌میاله‌14کند.‌پنج‌سال‌بعد،‌آلن‌تورینگتیویت‌می

باشيند‌بيه‌‌‌ها‌بوده‌و‌قادر‌به‌انجام‌کارهای‌هوشمند،‌نظیر‌انجام‌بازی‌شطرنج،‌ميی‌سازی‌رفتار‌انسان

(.‌نیيوول،‌شياو‌و‌‌‌Krishnamoorthy and Rajeev, 1996; Smith et al., 2006)]7[نگيارش‌درآورد‌‌

(‌GPS)‌15عميومی‌کننيده‌مشيکل‌‌‌ای‌را‌تحت‌عنيوان‌حيل‌‌میلادی‌نیز‌برنامه‌1656سیمون‌در‌سال‌

توانست‌جهت‌حل‌بسیاری‌از‌مسائل‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد.‌این‌برنامه‌قادر‌به‌توسعه‌دادند‌که‌می

مفهيوم‌آنيالیز‌متوسيط‌‌‌‌‌GPSها،‌انجام‌بازی‌شطرنج‌و‌حل‌مسائل‌پیچیده‌معماگونه‌بود.‌اثبات‌قضیه

باشد.‌تفاوت‌بین‌ت‌هدف‌میرا‌معرفی‌نموده‌که‌نیازمند‌ایجاد‌تطابق‌بین‌حالت‌کنونی‌و‌حال‌19انتها

چنيین‌‌هيم‌‌GPSگیرند.‌های‌جستجوی‌جدید‌مورد‌استفاده‌قرار‌میاین‌دو‌حالت‌جهت‌یافتن‌جهت

را‌معرفی‌نميود‌کيه‌بيازدهی‌حيل‌مسياله‌را‌‌‌‌‌‌‌18های‌زیرهدفو‌حالت‌17مفهوم‌مسیریابی‌رو‌به‌عیب

 (.Krishnamoorthy and Rajeev, 1996)‌]7[دهندافزایش‌می

(‌از‌یک‌مدل‌ترکیبی‌بير‌مبنيای‌‌‌2013)‌16ت‌گذشته،‌زارعی‌مروجی‌و‌همکاراندر‌ادامه‌تحیییا

هيای‌ميور‌د‌‌‌بینی‌قیمت‌سهام‌اسيتفاده‌نمودنيد.‌داده‌‌تئوری‌مجموعه‌و‌الگوریتم‌ژنتیک‌جهت‌پیش

هيای‌‌استفاده‌در‌مطالعه‌آنها‌از‌بازار‌سهام‌تهران‌)صنعت‌اتوموبیل(‌گرفته‌شدند‌که‌متعلق‌بيه‌سيال‌‌

بینيی‌بهتيری‌‌‌د.‌نتایج‌تحییق‌آنها‌نشان‌داد‌که‌الگوریتم‌ژنتیيک‌توانيایی‌پيیش‌‌‌بودن‌2012تا‌‌2002

نسبت‌به‌تئوری‌مجموعه‌داشته‌و‌الگوریتم‌ترکیبی‌توسعه‌داده‌شده‌نیز‌عملکرد‌بهتری‌نسيبت‌بيه‌‌‌

‌(.Zareimoraveji et al., 2013)‌]12[هر‌دو‌الگوریتم‌ذکر‌شده‌خواهد‌داشت

بینيی‌قیميت‌سيهام‌‌‌‌های‌عصبی‌مصنوعی‌جهت‌پیششبکه‌(‌نیز‌از2013اولاتونجی‌و‌همکاران‌)

در‌بازار‌سهام‌عربستان‌صعودی‌استفاده‌نمودند.‌مدل‌توسعه‌داده‌شده‌توسط‌آنها‌اساساً‌بير‌مبنيای‌‌‌

باشيند.‌ورودی‌‌های‌تاریخچه‌بازار‌سهام‌عربستان‌صعودی‌مربوط‌به‌یک‌بازه‌زمانی‌طولانی‌ميی‌داده

.‌آنهيا‌‌]6[باشدقمیت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌دوره‌زمانی‌گذشته‌میارائه‌شده‌به‌شبکه‌توسط‌آنها‌تنها‌

(‌و‌نشان‌دادند‌که‌مدل‌19-2از‌یک‌شبکه‌عصبی‌پرسیترون‌با‌دو‌لایه‌مخفی‌استفاده‌نموده‌)شکل‌

تواند‌قیمت‌بسيته‌شيدن‌سيهام‌در‌روز‌بعيد‌را‌بيا‌میيدار‌مجيذور‌‌‌‌‌‌‌‌شبکه‌عصبی‌توسعه‌داده‌شده‌می
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%‌بيه‌‌‌6/66و‌میدار‌بالای‌ضریب‌تعیین‌برابر‌با‌‌8174/1با‌(‌برابر‌RMSE)‌20متوسط‌مربعات‌خطای

‌(.Olatunji et al., 2013خوبی‌تخمین‌بزند‌)

های‌عصيبی‌و‌ماشيین‌بيردار‌پشيتیبان‌را‌بير‌‌‌‌‌‌(‌نیز‌مدلی‌مبتنی‌بر‌شبکه2011کارا‌و‌همکاران‌)

(.‌14-2بینيی‌قیميت‌سيهام‌ارائيه‌نمودنيد‌)شيکل‌‌‌‌‌‌‌های‌بازار‌سهام‌استانبول‌جهت‌پيیش‌مبنای‌داده

بینی‌رونيد‌حرکيت‌شياخص‌بيازار‌‌‌‌‌کاوی‌توسط‌میدار‌دقت‌آنها‌در‌پیشعملکرد‌این‌دو‌تکنیک‌داده

هيای‌‌(‌مورد‌میایسه‌قرار‌گرفت.‌در‌نهایيت‌مشيخص‌گردیيد‌کيه‌روش‌شيبکه‌‌‌‌‌ISEسهام‌استانبول‌)

 ,.Kara et alباشيد‌)‌بینی‌بیشتری‌نسبت‌بيه‌ماشيین‌بيردار‌پشيتیبان‌ميی‌‌‌‌‌عصبی‌دارای‌دقت‌پیش

 .‌‌]5[باشندنامه‌میایج‌این‌پژوهش‌مرتبط‌با‌فرضیه‌اول‌این‌پایان(.‌نت2011

های‌عصبی‌مصنوعی‌به‌منظور‌توسعه‌بازار‌ميالی‌‌(‌نیز‌از‌شبکه1364پورکومله‌و‌عربانی‌)ابراهیم

جليو‌و‌الگيوریتم‌‌‌های‌عصبی‌روبهسهام‌استفاده‌نمودند.‌آنها‌نیز‌همانند‌بسیاری‌از‌محییین‌از‌شبکه

های‌ورودی‌توسط‌آنها‌بيه‌شيبکه‌‌‌بینی‌قیمت‌سهام‌استفاده‌نمودند.‌دادهت‌پیشانتشار‌خطا‌جهپس

،‌23،‌سود‌هر‌سيهم‌P/E،‌نسبت‌22،‌میدار‌دارایی‌خالص21عصبی‌مصنوعی‌عبارتند‌از:‌شاخص‌عمومی

و‌حجم‌سهم.‌آنها‌نهایتاً‌به‌ایين‌نتیجيه‌دسيت‌یافتنيد‌کيه‌اگرچيه‌برگشيت‌سيرمایه‌در‌هرکيدام‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

-داده‌توان‌با‌مجموعهباشد،‌سیستم‌ارائه‌شده‌توسط‌آنها‌را‌میکننده‌میهای‌سنتی‌ناراضی‌تکنیک

-بینيی‌قیميت‌سيهام‌داشيته‌باشيد‌)ابيراهیم‌‌‌‌‌‌های‌بیشتری‌آموزش‌داده‌تا‌خطای‌کمتری‌در‌پيیش‌

ناميه‌ميرتبط‌‌‌(.‌نتایج‌پژوهش‌ذکر‌شده‌با‌فرضيیه‌دوم‌ایين‌پایيان‌‌‌1364پورکومله‌و‌پورذاکر‌عربانی،‌

‌.]1[باشندمی

بینی‌تغییرات‌شياخص‌قیميت‌‌‌(‌نیز‌بررسی‌خطای‌پیش1364سوی‌شیری‌و‌همکاران‌)اخیراً‌مو

های‌هوش‌مصنوعی‌ميورد‌مطالعيه‌‌‌سهام‌در‌صنعت‌مواد‌و‌محصولات‌دارویی‌را‌با‌استفاده‌از‌تکنیک

های‌شرکت‌صنعت‌مواد‌و‌محصولات‌دارویيی‌پذیرفتيه‌شيده‌در‌‌‌‌قرار‌دادند.‌بدین‌منظور‌آنها‌از‌داده

سازی‌تعداد‌متغیرهای‌ورودی‌استفاده‌نمودند.‌بهینه‌1361تا‌‌1385های‌بین‌سال‌بازار‌بورس‌ایران

انجيام‌‌‌24سيازی‌حرکيت‌دسيته‌جمعيی‌ذرات‌‌‌‌های‌هوش‌مصنوعی‌توسط‌الگوریتم‌بهینهبه‌الگوریتم

هيای‌‌عيدد‌کياهش‌پیيدا‌نمودنيد.‌سيیس،‌داده‌‌‌‌‌‌10عدد‌بيه‌‌‌48گرفته‌و‌تعداد‌متغیرهای‌ورودی‌از‌

هيای‌‌،‌شيبکه‌29،‌توابع‌پایه‌شيعاعی‌25تابهای‌کرم‌شباگانه‌به‌الگوریتماستخراج‌شده‌به‌صورت‌جد

‌28های‌با‌منطق‌فيازی‌و‌شبکه‌تطبییی‌بر‌اساس‌نظام‌27عصبی‌پرسیترون‌چندلایه،‌رقابت‌استعماری

بینی‌شاخص‌قیمت‌سهام‌مورد‌آميوزش‌قيرار‌گرفتنيد.‌در‌‌‌‌ها‌جهت‌پیشارائه‌گردیده‌و‌این‌الگوریتم

های‌ارزیابی،‌مورد‌آزمون‌قرار‌گرفته‌و‌به‌ایين‌ترتیيب‌خطيای‌‌‌‌شده‌با‌داده‌های‌ذکرنهایت،‌الگوریتم

های‌مختلف‌مورد‌میایسيه‌قيرار‌گرفتنيد.‌بطيور‌کليی،‌‌‌‌‌‌بینی‌مشخص‌شده‌و‌بر‌اساس‌آن‌روشپیش

های‌آنها‌نشان‌داد‌که‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌عملکرد‌بهتيری‌نسيبت‌بيه‌‌‌‌نتایج‌حاصل‌از‌پژوهش
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بینی‌شياخص‌قیميت‌سيهام‌دارد.‌ضيریب‌همبسيتگی‌بيرای‌‌‌‌‌‌‌جهت‌پیش‌های‌ذکر‌شدهسایر‌تکنیک

ها‌نیيز‌دقيت‌بيالایی‌از‌خيود‌نشيان‌‌‌‌‌‌بوده‌و‌سایر‌الگوریتم‌6404/0الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌برابر‌با‌

‌.‌‌]3[(1364دادند‌)موسوی‌شیری‌و‌همکاران،‌

ر‌تهيران‌را‌بير‌‌‌دابینی‌شاخص‌سهام‌در‌بورس‌اوراق‌بهيا‌(‌پیش1363پور‌ریکنده‌)پور‌و‌علیفلاح

ای،‌آنها‌ازسایر‌انيواع‌‌(‌انجام‌دادند.‌جهت‌اهداف‌میایسهWDBP)‌26های‌عصبی‌موجکیمبنای‌شبکه

هيای‌‌بینی‌قیمت‌سهام‌اسيتفاده‌نميوده‌و‌عملکيرد‌آن‌را‌بيا‌شيبکه‌‌‌‌‌های‌عصبی‌نیز‌جهت‌پیششبکه

یززدایی‌بيرای‌نيو‌‌‌db5از‌موجيک‌‌‌WDBPعصبی‌موجکی‌مورد‌میایسه‌قرار‌دادند.‌برای‌ایجاد‌ميدل‌‌

چنین،‌جهت‌معیار‌ارزیابی‌نیيز‌از‌جيذر‌میيانگین‌مربعيات‌‌‌‌‌ها‌تا‌پنج‌مرحله‌استفاده‌نمودند.‌همداده

عصيبی‌‌(‌استفاده‌نمودند.‌در‌نهایت،‌نتایج‌حاصل‌از‌پژوهش‌آنها‌نشان‌داد‌که‌شيبکه‌RMSE)‌30خطا

اخص‌سيهام‌در‌‌بینی‌شهای‌عصبی‌معمولی‌با‌دقت‌بالاتری‌قادر‌به‌پیشموجکی‌در‌میایسه‌با‌شبکه

 ]2[(1363پور‌ریکنده،‌پور‌و‌علیباشد‌)فلاحبازار‌بورس‌تهران‌می

 

‌فرضیات پژوهش -3

و‌‌]11[(‌گرفتيه‌شيده‌‌2013نامه‌از‌میاله‌تیکنور‌)های‌این‌پایانبا‌توجه‌به‌مطالب‌ذکر‌شده،‌فرضیه

‌(:Ticknor, 2013عبارتند‌از‌)

 قیمت‌سهام‌در‌بازار‌بورس‌دارد.بینی‌های‌عصبی‌مصنوعی‌‌تاثیر‌مثبت‌بر‌پیششبکه‌ (1

هيای‌عصيبی‌‌‌استفاده‌از‌روش‌رگولاسیون‌بیيزین‌باعيا‌افيزایش‌دقيت‌و‌عمومیيت‌شيبکه‌‌‌‌‌‌‌ (2

‌مصنوعی‌گردیده‌و‌در‌نتیجه‌تاثیر‌مثبت‌بر‌روی‌تخمین‌قیمت‌سهام‌در‌آینده‌دارد.

افزایش‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌تاثیر‌مثبت‌بر‌روی‌قیمت‌بسيته‌شيدن‌آن‌در‌بيازه‌زميانی‌‌‌‌‌‌ (3

‌آینده‌خواهد‌داشت.

افزایش‌حجم‌معاملات‌تاثیر‌مثبت‌بر‌روی‌قیمت‌بسته‌شدن‌سيهام‌در‌بيازه‌زميانی‌آینيده‌‌‌‌‌‌ (4

 خواهد‌داشت.

 

 4- شناسي پژوهش روش‌

مرتبط‌با‌سه‌سيال‌جهيت‌توسيعه‌ميدلی‌‌‌‌‌های‌مربوط‌به‌بازار‌سهام‌ایران‌در‌این‌پژوهش‌از‌داده

بینی‌دقیق‌قیمت‌سهام‌در‌آینده‌استفاده‌گردیده‌اسيت.‌بير‌‌‌مبتنی‌بر‌هوش‌مصنوعی‌به‌جهت‌پیش

های‌مربوط‌به‌سه‌شرکت:‌ایران‌خيودرو،‌پتروشيیمی‌شيیراز‌و‌ذوب‌آهين‌اصيفهان‌از‌‌‌‌‌‌این‌مبنا،‌داده

ته‌و‌برای‌هر‌شرکت‌یک‌ميدل‌مناسيب‌‌‌آورد‌نوین‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفافزار‌کاربردی‌رهطریق‌نرم

جليو‌‌های‌عصبی‌مصنوعی‌روبيه‌بینی‌روند‌بازار‌سهام‌توسعه‌داده‌گردید.‌در‌ادامه،‌شبکهجهت‌پیش
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سازی‌کيرم‌‌های‌مذکور‌فیت‌گردیده‌و‌ساختار‌شبکه‌با‌استفاده‌از‌اعمال‌الگوریتم‌بهینهبر‌روی‌داده

میيت‌شيبکه‌بيا‌اسيتفاده‌از‌اعميال‌روش‌‌‌‌‌‌سيازی‌قيرار‌گرفيت.‌در‌نهایيت،‌عمو‌‌‌‌تاب‌مورد‌بهینيه‌شب

‌رگولاسیون‌بیزین‌در‌آموزش‌شبکه‌ارتیاء‌یافت.‌

آوری‌شده‌در‌این‌پژوهش‌مرتبط‌با‌سه‌شرکت‌ایران‌خودرو،‌پتروشیمی‌شيیراز‌و‌‌های‌جمعداده

به‌مدت‌سه‌سيال‌‌‌10/5/1364تا‌‌10/5/1361ذوب‌آهن‌اصفهان‌بوده‌و‌بازه‌گردآوری‌داده‌از‌تاریخ‌

پارامتر‌آماری‌مختلف‌ميرتبط‌بيه‌بيازار‌بيورس‌بيرای‌هير‌شيرکت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7د.‌با‌استفاده‌از‌:‌باشکاری‌می

انيد.‌‌محاسبه‌گردیده‌و‌همراه‌با‌سایر‌پارامترها‌جهت‌ارائه‌به‌شبکه‌عصبی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتيه‌

،‌%EMA(5)‌،EMA(10)‌،RSI‌،William R%‌،Stochastic Kپيييارامتر‌عبارتنيييد‌از:‌‌‌7ایييين‌

Stochastic D%و‌‌ROC‌.‌

‌

 هااعمال الگوریتم شبكه عصبي و روش تحلیل داده‌
تيرین‌سياختار‌بيرای‌‌‌‌تياب‌بهینيه‌‌کرم‌شيب‌-در‌این‌قسمت‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌ترکیبی‌عصبی

شبکه‌عصبی‌انتخاب‌گردیده‌و‌سیس‌برای‌هر‌شيرکت‌آنيالیز‌نتيایج‌مربيوط‌بيه‌هير‌شيرکت‌ارائيه‌‌‌‌‌‌‌‌‌

چنین‌کسيری‌از‌‌های‌اولیه‌شبکه‌و‌هممیزان‌وزن‌و‌بایاساند.از‌آنجایی‌که‌عملکرد‌شبکه‌به‌گردیده

-باشيد،‌وزن‌و‌بایياس‌‌گیرند‌وابسته‌میها‌که‌جهت‌تست‌و‌آموزش‌شبکه‌مورد‌استفاده‌قرار‌میداده

سازی‌برابر‌با‌صفر‌قرار‌داده‌شده‌و‌سیس‌در‌هنگيام‌اعميال‌شيبکه‌‌‌‌های‌اولیه‌شبکه‌به‌هنگام‌بهینه

هيای‌رانيدوم‌جهيت‌افيزایش‌عملکيرد‌شيبکه‌اسيتفاده‌‌‌‌‌‌‌‌زن‌و‌بایياس‌ترین‌ساختار‌از‌وعصبی‌با‌بهینه

‌گردیده‌است.‌

های‌سازی‌برای‌تمامی‌ذرات‌)شبکههای‌تست‌و‌آموزش‌به‌هنگام‌بهینهعلاوه‌بر‌این،‌دسته‌داده

چنین‌پس‌از‌اعمال‌حساسیت‌سينجی‌‌اند.‌همعصبی‌با‌ساختارهای‌متفاوت(‌ثابت‌درنظر‌گرفته‌شده

دارای‌‌1گردید‌که‌پارامترهای‌ذکر‌شده‌در‌جيدول‌‌تاب،‌نتیجهگوریتم‌کرم‌شببر‌روی‌پارامترهای‌ال

بيه‌ترتیيب‌بیيانگر‌‌‌‌xmaxوxminباشيند.‌پارامترهيای‌‌‌سازی‌شبکه‌عصبی‌میبهترین‌عملکرد‌جهت‌بهینه

‌1باشند‌که‌در‌این‌پژوهش‌برابر‌بيا‌‌سازی‌میمینیمم‌و‌ماکزیمم‌تعداد‌نورون‌مورد‌استفاده‌در‌بهینه

‌اند.داده‌شدهقرار‌‌20و‌

تعریف‌نرون:کوچکترین‌واحد‌پردازشگر‌اطلاعات‌که‌اساس‌عملکرد‌شيبکه‌هيای‌عصيبی‌را‌تشيکیل‌‌‌‌‌

 نامیم.‌می‌دهند‌نرون‌می

‌

‌

‌
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‌در‌این‌قسمت‌چند‌مدل‌از‌مدل‌های‌ورودی‌خروجی‌را‌توضی ‌می‌دهیم

‌در‌شکل‌زیر‌ساختار‌یک‌نرون‌تک‌ورودی‌را‌نشان‌می‌دهیم‌‌الف(‌مدل‌تک‌ورودی:

 
 (‌خروجی‌می‌باشدa(ورودی‌و‌اسکالر‌)pدر‌آن‌اسکالر‌)که‌

را‌بيا‌‌‌wpاست‌در‌این‌ميدل‌‌‌bتعیین‌می‌شود‌ورودی‌دیگر‌‌wبه‌وسیله‌میدار‌‌aروی‌‌pمیزان‌تاثیر‌

bجمع‌زده‌و‌این‌حاصل‌جمع‌ورودی‌خالص‌n‌ برای‌تابع‌محرfخواهد‌بود‌بدین‌ترتیيب‌خروجيی‌‌‌‌

‌نرون‌عبارتست‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

(wp+b) f=a‌

‌

توسط‌طراح‌انتخاب‌ميی‌‌fقابل‌تنظیم‌هستند‌و‌تابع‌محر ‌‌bو‌wباید‌توجه‌داشت‌که‌پارامتر‌های‌

را‌بهینه‌کرد.در‌عميل‌‌fشود‌که‌می‌تواند‌خطی‌یا‌غیر‌خطی‌باشد‌‌ولی‌می‌توان‌با‌ابزار‌ریاضی‌تابع‌

لیسيت‌‌‌(aتعداد‌محدودی‌از‌توابع‌محر ‌به‌شرح‌زیر‌مورد‌استفاده‌قرار‌ميی‌گیردکيه‌در‌جيدول‌)‌‌‌

‌شده‌است.

‌تابع‌محر ‌خطی‌:‌ورودی‌و‌خروجی‌این‌تابع‌یکسان‌است‌ .1
a= f1(n)= n 

‌تابع‌محر ‌آستانه‌ای‌دو‌میداره‌حدی: .2

این‌تابع‌در‌شکل‌زیر‌نشان‌داده‌شده‌است‌که‌میدار‌خروجی‌تابع‌صفر‌و‌یک‌است‌اگر‌آرگومان‌

nکوچکتر‌از‌صفر‌باشد‌یا‌به‌عبارتی‌ورودی‌‌pکوچکتر‌از‌‌b/w-میدار‌تابع‌صفر‌ودر‌غیير‌ایين‌‌‌‌باشد‌

‌صورت‌خروجی‌تابع‌)نرونی(برابر‌یک‌خواهد‌بود.

در‌واقع‌تابع‌محر ‌دامنه‌خروجی‌نرون‌را‌محدود‌می‌سازد‌و‌به‌همین‌دلیل‌آن‌را‌تابع‌محدود‌

[‌قرار‌دارد‌که‌در‌این‌حاليت‌‌-1و1[‌یا]0و1ساز‌می‌نامیم.خروجی‌نرون‌برای‌این‌گونه‌توابع،در‌بازه]

‌بع‌محر ‌آستانه‌دو‌میداره‌حدی‌می‌نامیم.‌‌تابع‌را‌تا

‌
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‌
 ئید(:‌تابع‌محر ‌زیگموئید)سیگمو .3

 c>0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌e-cn+1/1(=n‌)fs‌=aاین‌تابع‌به‌فرم‌کلی‌به‌صورت‌زیر‌است‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

محيدوده‌خطيی‌بيودن‌تيابع‌را‌مينعکس‌‌‌‌‌‌cدر‌زیر‌رسم‌شده‌است‌میدار‌‌c=‌1شکل‌این‌تابع‌به‌ازای‌

عددی‌بسیار‌بزرگ‌باشد‌شکل‌منحنی‌بيه‌تيابع‌محير ‌آسيتانه‌ای‌دو‌میيداره‌حيدی‌‌‌‌‌‌‌cکند‌اگر‌‌می

‌‌نزدیک‌می‌شود.
 

 
‌(‌می‌باشدsعدد‌بسیار‌بزرگ‌باشد‌خطی‌می‌شود‌عملا‌نمودار‌تابع‌به‌صورت‌)‌cوقتی‌

 )ب(‌مدل‌چند‌ورودی‌که‌در‌این‌میاله‌بیشتر‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است

‌ورودی‌را‌ارائه‌می‌دهد‌Rمدل‌چند‌ورودی‌زیر‌یک‌مدل‌نرون‌

‌P‌‌(میيدار‌ورودی‌اعيداد‌R،......،2،1‌=¡)P¡عناصير‌‌‌Pعناصير‌‌W1¡عناصير‌مياتریس‌وزن‌‌‌Wرا‌تشيکیل‌‌‌

‌دهند‌‌می

[W1R.........،W12،W11=‌]W‌‌
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‌
‌‌ b+wῥ‌=b+W1¡‌P¡‌∑‌=nاز‌رابطه‌زیر‌یدست‌می‌آید‌nورودی‌

‌‌‌‌     که‌درآن‌‌‌

 

 

‌خواهد‌بود.‌f‌=a(‌b‌+ ‌wῥنهایت‌خروجی‌نرون‌)ودر‌

‌

 توابع محرك با علائم قراردادی -1جدول

 آستانه ای دو مقداره
n<0و‌a=0‌
n≥0و‌a=1 

 

‌a =-1,n<0 آستانه دو مقداره متقارن
a = 1,n≥0 

 

 a = n خطي

 

 آستانه  ای خطي
a = -1,n<0‌

a=n,-1≤n≤1 
a=1,n>1 

 

 زیگموئیدی

 

e
-n+1/1  =a 

  

‌2سيازی‌در‌جيدول‌‌‌علاوه‌بر‌این‌پارامترهای‌ثابت‌در‌ساختار‌شبکه‌عصبی‌مورد‌اسيتفاده‌در‌بهینيه‌‌

‌اند.‌ارائه‌گردیده
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های  شبكهی ساز نهیبه  جهت تاب شب كرم تمیدرالگور مورداستفادهی پارامترها -2جدول

 يعصب
1 β0 
4‌γ‌

0.25‌α‌
50‌niter 

1‌xmin‌
20‌xmax 

 

 یساز نهیبه ندیفرآي ط درساختارشبكه مورداستفادهي عصب شبكه ثابتی پارامترها -3جدول

1×10
-5‌Minimum gradient 

500‌Maximum epochs‌
Randomly‌Data division‌

80%‌Train fraction‌
20% Test fraction‌

 

‌هاروش تحلیل داده -5
به‌دست‌آمده‌استفاده‌بعنوان‌معیاری‌جهت‌تحلیل‌نتایج‌‌4از‌متغیرهای‌آماری‌ارائه‌شده‌در‌جدول‌

 Hemmati)اند.‌خواهد‌گردید.‌این‌متغیرها‌به‌همراه‌فرمولاسیون‌آنها‌در‌جدول‌مذکور‌ارائه‌گردیده

–sarpardeh et al , 2014)‌

‌

 شبكه تمیالگور ازاعمال حاصل جینتا لیتحل جهت مورداستفادهی آماری رهایمتغ -4جدول

 سهام متیقي نیب شیپ جهتي عصب

 فرمولاسیون ریاضیاتي متغیر آماری

‌(SDEانحراف‌از‌میانگین‌خطا‌)
    

 

 
√∑             ̅̅ ̅̅ ̅̅   

 

   

 

where: 
                          

          ‌(%,AARDمتوسط‌خطای‌نسبی‌مطلق‌)
 

 
∑

|                 |

        

 

   

      

Rضریب‌تعیین‌)
2)‌     

∑                    
  

   

∑            ̅     
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‌نحوه محاسبه متغیرهای مستقل و وابسته -5-1

برخی‌از‌متغیرهای‌مستیل‌مورد‌استفاده‌در‌این‌پيژوهش‌هماننيد:‌قیميت‌بسيته‌شيدن‌سيهام،‌‌‌‌‌‌‌

آورد‌افزار‌رهو‌توسط‌نرم‌قیمت‌باز،‌قیمت‌بالا،‌قیمت‌پایین،‌و‌حجم‌معاملات‌مستییما‌از‌بازار‌بورس

،‌%EMA(5)‌،EMA(10)‌،RSI‌،William Rنوین‌استخراج‌گردیدند‌در‌حالی‌که‌پارامترهایی‌نظیر:‌

Stochastic k%‌،Stochastic D%و‌‌،ROC  آورد‌نيوین‌‌افيزار‌ره‌از‌طریق‌متغیرهای‌قبلی‌که‌از‌نيرم‌

ارائيه‌‌‌4پارامترهيا‌در‌جيدول‌‌‌‌استخراج‌شده‌بودند‌مورد‌محاسبه‌قرار‌گرفتنيد.‌نحيوه‌محاسيبه‌ایين‌‌‌‌

‌اند.‌گردیده

 میدارِ‌گذشته‌تا‌کنون‌n(:‌متوسط‌MA)‌31حرکت‌متوسط (1

گیری‌وزن‌بیشتری‌(:‌این‌پارامتر‌در‌واقع‌به‌هنگام‌متوسطEMA)‌32حرکت‌متوسط‌نمایی (2

به‌آخرین‌میادیر‌موجود‌در‌بازه‌اختصاص‌داده‌در‌حالی‌که‌به‌صورت‌کامل‌نیز‌مشاهدات‌

 کند.نیز‌از‌محاسبات‌حذف‌نمیبسیار‌قدیمی‌را‌

-روز‌می‌10تا‌‌5معمولاً‌بین‌‌Nتر.‌دوره‌قبل‌n(:‌نسبت‌قیمت‌کنونی‌به‌ROC)‌33نرخ‌تغییر (3

 باشد.می

(:‌این‌مشخصه،‌اندازه‌نسبی‌گرایش‌روبابالا‌را‌در‌میابل‌اندازه‌RSI)‌34شاخص‌قدرت‌نسبی (4

 کند.گیری‌میاندازهروز(‌‌14تا‌‌6گرایش‌رو‌به‌پایین‌در‌یک‌بازه‌زمانی‌خاص‌)معمولاً‌

‌دوره‌‌ %Stochastic Kنوسانگر‌تصادفی‌ (5 ‌رنج‌قیمتی‌در ‌میایسه‌قیمت‌بسته‌شدن‌با ‌با :

 کند.‌روزه‌قیمت‌را‌پیش‌بینی‌می‌14زمان‌قبلی‌معمولا‌

9) ‌ ‌تصادفی ‌‌ %Stochastic Dنوسانگر ‌متوسط ‌حرکت :3‌‌ ‌میادیر ‌‌‌‌‌‌‌ %Stochastic Kروزه

 ‌‌باشد.‌می

7) William R% سط ‌نزدیکی‌نسبی‌به‌بیشترین‌قیمت‌بالا‌در‌یک‌دور.‌:‌بیانگر‌ 

‌

 ((Ticknor, 2013 بورس بازارهای  شاخص استخراج جهت شده استفاده روابط -5جدول

 نوع متغیر معادله ریاضیاتي شاخص

                       
 

   
 مستیل                

    
        

   

  
∑      

 ⁄
   
   

∑      
 ⁄

   
   

 
 مستیل

                      
     

     

 مستیل     

                            
       

           

 مستیل     
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 نوع متغیر معادله ریاضیاتي شاخص

                            
∑      

   
   

 
 مستیل 

        
       

    

 مستیل     

 مستیل فرمول‌ندارد قیمت‌باز

 مستیل‌فرمول‌ندارد‌قیمت‌بسته‌شدن

 مستیل‌فرمول‌ندارد‌قیمت‌بالا

 مستیل‌فرمول‌ندارد‌قیمت‌پایین

‌وابسته‌فرمول‌ندارد‌قیت‌بسته‌شدن‌در‌روز‌بعد

‌

‌tقیمت‌پایین‌در‌زميان‌‌‌  قیمت‌بالا،‌و‌‌  برابر‌با‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام،‌‌  در‌معادلات‌بالا‌

به‌ترتیب‌برابر‌با‌بیشترین‌ماکزیمم‌و‌کمترین‌مینیمم‌قیمت‌طيی‌‌‌   و‌‌   چنین،‌باشند.‌هممی

tنیيز‌بيه‌معنيای‌‌‌‌‌   بيالای‌قیميت‌سيهام‌و‌‌‌‌به‌معنای‌تغییيرات‌روبيه‌‌‌   باشند.‌روز‌گذشته‌می‌

‌باشد.‌می‌tپایین‌قیمت‌سهام‌در‌زمان‌تغییرات‌روبه
 

 پژوهشیافته ها و نتایج  -6
 تحلیل فرضیات اول و دوم 

  ایران خودروشركت‌

های‌مربوط‌به‌شرکت‌ایيران‌خيودرو‌بيرای‌تعيداد‌ذرات‌‌‌‌‌تاب‌با‌استفاده‌از‌دادهالگوریتم‌کرم‌شب

انيد.‌‌)پیوست(،به‌صورت‌گرافیکی‌ارائيه‌گردیيده‌‌‌1-4مختلف‌اعمال‌گردیده‌و‌نتایج‌حاصل‌در‌شکل‌

تغییر‌نموده‌و‌میيزان‌تيابع‌متوسيط‌‌‌‌‌N=80تا‌میدار‌‌N=20عدد‌از‌میدار‌‌20تعداد‌ذرات‌با‌اختلاف‌

توان‌رونيد‌‌ترین‌ساختار‌شبکه‌ترسیم‌گردیده‌است.‌با‌توجه‌به‌شکل،‌نمیمربعات‌خطا‌بر‌روی‌بهینه

دارای‌‌20خاصی‌را‌برای‌میزان‌خطای‌شبکه‌با‌افزایش‌تعداد‌ذرات‌متصور‌نمود.‌تعداد‌ذرات‌برابر‌با‌

باشيد.‌ایين‌مسياله‌‌‌‌یدار‌خطای‌بهینه‌نهيایی‌ميی‌‌چنین‌بیشترین‌مبیشترین‌میدار‌خطای‌اولیه‌و‌هم

بینی‌قیمت‌سهام‌در‌آینيده،‌تعيداد‌‌‌دهد‌که‌برای‌مساله‌موجود‌در‌این‌پژوهش،‌یعنی‌پیشنشان‌می

تواند‌جهت‌بهینه‌نمودن‌ساختار‌شبکه‌مناسب‌باشند.‌بهرحيال،‌اگرچيه‌خطيای‌‌‌‌ذرات‌بسیار‌کم‌نمی

‌N=60کنيد،‌پيس‌از‌آن‌تيا‌‌‌‌عدد‌روند‌نزولی‌طی‌می‌40به‌‌20شبکه‌بهینه‌با‌افزایش‌تعداد‌ذرات‌از‌

کند.‌از‌ایين‌‌بار‌دیگر‌روند‌نزولی‌طی‌می‌80روند‌صعودی‌طی‌کرده‌و‌سیس‌با‌افزایش‌آن‌به‌میدار‌

گیری‌نمود‌که‌میزان‌خطای‌شيبکه‌بيا‌افيزایش‌تعيداد‌ذرات،‌بيه‌دلیيل‌افيزایش‌‌‌‌‌‌‌‌توان‌نتیجهرو،‌نمی

ود.‌برای‌ایين‌مسياله‌خياص‌تعيداد‌بهینيه‌ذرات‌کيرم‌‌‌‌‌‌‌ها‌در‌محیط‌مساله‌قطعاً‌کاهش‌پیدا‌نمجواب

ذره‌بيوده‌‌‌40دهد‌برابر‌با‌تاب‌که‌کمترین‌میزان‌مربعات‌خطا‌بر‌روی‌شبکه‌عصبی‌را‌نتیجه‌میشب
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هيای‌‌باشيد.‌تعيداد‌لایيه‌‌‌ميی‌‌2491و‌میزان‌خطای‌متناظر‌شبکه‌برای‌این‌تعداد‌ذره‌تفریباً‌برابر‌بيا‌‌

هيای‌اول‌تيا‌‌‌های‌بهینيه‌بيرای‌لایيه‌‌‌چنین‌تعداد‌نورونو‌هم‌3ر‌با‌بهینه‌متناظر‌با‌این‌تعداد‌ذره‌براب

.‌بنابراین،‌این‌تعداد‌نورون‌بعنوان‌ساختار‌بهینه‌شبکه‌عصبی‌اسيتفاده‌‌20و‌‌20‌،20سوم‌برابرند‌با:‌

گردیده‌و‌با‌استفاده‌از‌روش‌رگولاسیون‌بیزین‌بهترین‌عملکرد‌شبکه‌بيا‌اسيتفاده‌از‌میيادیر‌رانيدوم‌‌‌‌‌

های‌مختلف‌به‌دست‌آمده‌است.‌با‌استفاده‌از‌ساختار‌بهینه‌شيده‌شيبکه‌‌‌ر‌تعداد‌رانوزن‌و‌بایاس‌د

های‌بهینه‌مورد‌آموزش‌عصبی‌در‌مرحله‌قبلی،‌یک‌شبکه‌عصبی‌با‌سه‌لایه‌مخفی‌و‌با‌تعداد‌نورون

اند.‌با‌توجه‌بيه‌‌)پیوست(،‌ارائه‌گردیده2-4قرار‌گرفته‌و‌نتایج‌مرتبط‌با‌تابع‌عملکرد‌شبکه‌در‌شکل‌

به‌دلیل‌اتمام‌تعداد‌تکرار‌آموزش‌به‌همگرایيی‌‌‌100تایج‌شبکه‌عصبی‌بهینه‌شده،‌شبکه‌در‌تکرار‌ن

‌16353و‌‌1625های‌آموزش‌و‌تست‌به‌ترتیيب‌برابير‌بيا‌‌‌‌رسیده‌و‌میزان‌خطای‌شبکه‌بر‌روی‌داده

هيای‌آميوزش،‌تسيت‌و‌کيل‌‌‌‌‌)پیوست(،‌برای‌داده3-4باشد.‌نمودار‌رگرسیون‌ارائه‌شده‌در‌شکل‌می

ها‌بیانگر‌دقت‌بالای‌شبکه‌بهینه‌شده‌جهت‌تخمین‌قیمت‌نهایی‌در‌بازار‌بيورس‌بيرای‌شيرکت‌‌‌‌هداد

باشد.‌بر‌مبنای‌نمودار‌رگرسیون‌حاصل‌شده‌میيزان‌پيارامتر‌ضيریب‌رگرسيیون‌بير‌‌‌‌‌‌ایران‌خودرو‌می

هيا‌برابير‌بيا‌‌‌‌و‌بير‌روی‌کيل‌داده‌‌‌0.9965و‌‌0.9709های‌تست‌و‌آموزش‌به‌ترتیب‌برابر‌بيا‌‌روی‌داده

های‌تسيت‌و‌هيم‌بير‌روی‌‌‌‌باشد.‌بنابراین‌میزان‌بالای‌ضریب‌رگرسیون‌هم‌بر‌روی‌دادهمی‌0.9905

بینی‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آینيده‌ذکير‌شيده‌‌‌‌های‌آموزش‌بیانگر‌دقت‌بسیار‌بالای‌شبکه‌در‌پیشداده

‌باشد.‌‌می

‌

 شركت پتروشیمي شیراز 

ورودی‌شبکه‌اسيتفاده‌گردیدنيد،‌رویيه‌‌‌‌با‌استفاده‌از‌پارامترهای‌مربوط‌به‌بازار‌سهام‌که‌بعنوان‌

سازی‌شبکه‌عصبی‌این‌بار‌برای‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌تکرار‌گردیده‌و‌نتيایج‌‌قبلی‌در‌مورد‌بهینه

)پیوسيت(،‌‌4-4(‌بر‌اساس‌تعداد‌تکرار‌الگوریتم‌در‌شکل‌MSEمربوط‌به‌تابع‌متوسط‌مربعات‌خطا‌)

در‌الگيوریتم‌کيرم‌‌‌‌20از‌تعداد‌ذرات‌برابر‌بيا‌‌اند.‌مشابه‌شرکت‌ایران‌خودرو،‌استفاده‌ترسیم‌گردیده

تاب‌برای‌این‌شرکت‌نیز‌دارای‌بیشترین‌میدار‌خطای‌اولیيه‌و‌میيزان‌خطيای‌نهيایی‌در‌میيان‌‌‌‌‌‌شب

رونيد‌‌‌90و‌‌40باشد.‌میدار‌خطای‌شيبکه‌بيا‌افيزایش‌تعيداد‌ذرات‌بيه‌‌‌‌‌‌تعداد‌ذرات‌مورد‌بررسی‌می

کنيد.‌از‌ایين‌‌‌عدد‌روند‌صعودی‌طی‌ميی‌‌80کاهشی‌طی‌کرده‌و‌سیس‌با‌افزایش‌جمعیت‌ذرات‌به‌

تاب‌سازی‌شبکه‌عصبی‌توسط‌الگوریتم‌کرم‌شبرو،‌تعداد‌بهینه‌ذرات‌برای‌شرکت‌مذکور‌در‌بهینه

ای‌که‌دارای‌میيزان‌‌دهند‌که‌تعداد‌ذرهچنین‌مشاهدات‌تابع‌هدف‌نشان‌میباشد.‌هممی‌90برابر‌با‌

بایسيت‌میيزان‌خطيای‌نهيایی‌‌‌‌‌دارند‌لزوماً‌نمیخطای‌اولیه‌کمتری‌نسبت‌به‌تعداد‌متفاوتی‌از‌ذرات‌

بیشتر‌‌90کمتری‌نیز‌داشته‌باشند.‌بعنوان‌مثال،‌اگرچه‌میزان‌خطای‌اولیه‌برای‌تعداد‌ذرات‌برابر‌با‌
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ذره‌کمتير‌از‌میيزان‌‌‌‌90باشند،‌در‌نهایيت‌خطيای‌بهینيه‌نهيایی‌بيرای‌‌‌‌‌‌می‌40از‌تعداد‌ذرات‌برابر‌با‌

مبنای‌نتایج‌به‌دست‌آمده،‌بهترین‌شبکه‌عصيبی‌بيه‌دسيت‌‌‌‌گردد.‌بر‌ذره‌می‌40خطای‌نهایی‌برای‌

های‌اول‌تيا‌‌های‌لایهیک‌شبکه‌عصبی‌سه‌لایه‌بوده‌که‌تعداد‌نورون‌90آمده‌در‌تعداد‌ذرات‌برابر‌با‌

با‌استفاده‌از‌ساختار‌بهینيه‌شيده‌شيبکه‌عصيبی‌در‌مرحليه‌‌‌‌‌‌.‌15و‌‌13‌،17سوم‌به‌ترتیب‌برابرند‌با:‌

های‌بهینه‌ميورد‌آميوزش‌‌‌عصبی‌با‌سه‌لایه‌مخفی‌و‌با‌تعداد‌نورون(،‌یک‌شبکه‌15و‌‌13‌،17قبل‌)

اند.‌مشابه‌نتایج‌)پیوست(،‌ارائه‌گردیده5-4قرار‌گرفته‌و‌نتایج‌مرتبط‌با‌تابع‌عملکرد‌شبکه‌در‌شکل‌

به‌دلیل‌اتمام‌تعداد‌تکرار‌آميوزش‌بيه‌‌‌‌100به‌دست‌آمده‌برای‌شرکت‌ایران‌خودرو،‌شبکه‌در‌تکرار‌

و‌‌22241های‌آموزش‌و‌تست‌به‌ترتیب‌برابر‌بيا‌‌میزان‌خطای‌شبکه‌بر‌روی‌داده‌همگرایی‌رسیده‌و

باشد.‌با‌توجه‌به‌دامنه‌بالای‌قیمت‌سهام‌برای‌شيرکت‌پتروشيیمی‌شيیراز‌نسيبت‌بيه‌‌‌‌‌‌می‌327090

یابيد‌افيزایش‌‌‌ریيال‌نیيز‌افيزایش‌ميی‌‌‌‌‌12000شرکت‌ایران‌خودرو‌که‌در‌آن‌قیمت‌سهام‌تا‌بیش‌از‌

رسيد‌و‌در‌عميل‌‌‌های‌تست‌و‌آموزش‌نیز‌طبیعی‌به‌نظر‌میطا‌بر‌روی‌دادهمیزان‌متوسط‌مربعات‌خ

کند.‌این‌مسياله‌بيا‌توجيه‌بيه‌‌‌‌‌ها‌تغییر‌چندانی‌پیدا‌نمیمیزان‌خطای‌نسبی‌شبکه‌بر‌روی‌این‌داده

-)پیوست(،‌برای‌این‌شرکت‌کياملاً‌مشيخص‌ميی‌‌‌‌9-4نمودار‌رگرسیون‌عمومی‌ارائه‌شده‌در‌شکل‌

مربعات‌خطا‌برای‌این‌دو‌شرکت‌اختلاف‌قابل‌توجهی‌با‌یکدیگر‌دارنيد ‌‌باشد.‌اگرچه‌میزان‌متوسط‌

کمتير‌از‌ضيریب‌‌‌‌4-10×8(‌برای‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌تنهيا‌حيدود‌‌‌R2ضریب‌رگرسیون‌عمومی‌)

چنین‌میزان‌ضریب‌رگرسیون‌عمومی‌بير‌روی‌‌باشد.‌همرگرسیون‌متعلق‌به‌شرکت‌ایران‌خودرو‌می

‌.0.9972و‌‌0.9597الت‌به‌ترتیب‌برابر‌است‌با:‌های‌تست‌و‌آموزش‌برای‌این‌حداده

‌

 شركت ذوب آهن اصفهان 

های‌بازار‌سهام‌مربوط‌به‌شرکت‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌توسط‌شيبکه‌عصيبی‌ميورد‌‌‌‌در‌نهایت،‌داده

)پیوست(،‌نمودار‌تغییرات‌تابع‌خطيا‌در‌میابيل‌تعيداد‌تکيرار‌را‌‌‌‌‌‌7-4اند.‌شکل‌بینی‌قرار‌گرفتهپیش

های‌قبلی،‌در‌این‌حالت‌نیز‌تعداد‌ذرات‌برابير‌‌دهد.‌همانند‌شکلنشان‌میبرای‌تعداد‌مختلف‌ذرات‌

های‌قبليی،‌‌باشد.‌هرچند،‌در‌این‌حالت‌بر‌خلاف‌حالتدارای‌بیشترین‌خطای‌بهینه‌نهایی‌می‌20با‌

باشيد.‌میيزان‌کمتيرین‌متوسيط‌‌‌‌‌ميی‌‌90بیشترین‌میزان‌خطای‌اولیه‌متعلق‌به‌تعيداد‌ذره‌برابير‌بيا‌‌‌‌

-چنین‌بهینيه‌باشد.‌هممی‌2703حاصل‌گردیده‌و‌برابر‌با‌‌90تعداد‌ذره‌برابر‌با‌‌مربعات‌خطا‌نیز‌در

‌4و‌‌20‌،12هيای‌لایيه:‌‌‌ترین‌شبکه‌عصبی‌به‌دست‌آمده‌یک‌شبکه‌عصبی‌سه‌لایه‌با‌تعداد‌نيورون‌

تياب،‌در‌فياز‌بعيدی‌بيا‌‌‌‌‌سازی‌ساختار‌شبکه‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌کيرم‌شيب‌‌پس‌از‌بهینهباشد.‌می

بینی‌میدار‌قیميت‌سيهام‌‌‌روش‌رگولاسیون‌بیزین‌بهترین‌شبکه‌عصبی‌بهینه‌جهت‌پیش‌استفاده‌از

)پیوست(،‌نمودار‌عملکرد‌شبکه‌عصبی‌بهینيه‌‌‌8-4در‌روز‌بعد‌مورد‌آموزش‌قرار‌گرفته‌است.‌شکل‌
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دهد.‌بهترین‌عملکرد‌شبکه‌در‌تعداد‌تکرار‌برابر‌بيا‌‌شده‌را‌برای‌شرکت‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌نشان‌می

چنین‌در‌این‌تعداد‌تکرار،‌میزان‌خطای‌شبکه‌باشد.‌هممی‌607های‌تست‌برابر‌با‌داده‌بر‌روی‌100

)پیوسيت(،‌نیيز‌نميودار‌رگرسيیون‌را‌‌‌‌‌6-4باشد.‌شکل‌می‌15718های‌تست‌نیز‌برابر‌با‌بر‌روی‌داده

گردد‌که‌میزان‌ضریب‌رگرسيیون‌عميومی‌‌‌دهد.‌مشاهده‌میبرای‌شبکه‌عصبی‌بهینه‌شده‌نشان‌می

هيا‌‌برای‌کل‌داده‌R2باشد.‌میدار‌شرکت‌به‌مراتب‌بیشتر‌از‌دو‌شرکت‌قبلی‌مورد‌بحا‌میبرای‌این‌

و‌‌0.9834هيای‌تسيت‌و‌آميوزش‌بيه‌ترتیيب‌برابير‌بيا‌‌‌‌‌‌‌‌و‌میدار‌این‌ضریب‌برای‌داده‌0.9951برابر‌با‌

‌باشد.‌می‌0.9988

‌

 پژوهش مقایسه پارامترهای آماری و آزمون آنالیز خطا برای سه شركت مورد بررسي در این 

ای‌بيه‌‌جهت‌انجام‌میایسه‌بین‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌برای‌این‌سه‌شرکت،‌در‌این‌بخيش‌میایسيه‌‌

بینی‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌صورت‌پارامترهای‌آماری‌و‌آنالیز‌گرافیکی‌خطای‌نسبی‌و‌نمودار‌پیش

بعد‌ای‌بین‌نمودار‌واقعی‌قیمت‌سهام‌در‌یک‌روز‌)پیوست(،‌میایسه10-4صورت‌گرفته‌است.‌شکل‌

دهيد.‌چنيان‌کيه‌‌‌‌بینی‌شده‌آن‌با‌استفاده‌از‌شبکه‌عصيبی‌بهینيه‌شيده‌را‌نشيان‌ميی‌‌‌‌‌و‌میدار‌پیش

باشيندکه‌ایين‌‌‌مشخص‌است،‌هر‌سه‌شرکت‌دارای‌همیوشانی‌خوبی‌بین‌دو‌نمودار‌ذکير‌شيده‌ميی‌‌‌

بینی‌قیميت‌سيهام‌در‌بيازار‌‌‌‌های‌عصبی‌توسعه‌داده‌شده‌جهت‌پیشمساله‌بیانگر‌دقت‌بالای‌شبکه

آهين‌اصيفهان‌بهتير‌از‌‌‌‌های‌ایران‌خودرو‌و‌ذوبها‌برای‌شرکتپوشانی‌دادهباشد.‌همان‌میبورس‌ایر

تيوان‌بيه‌ماهیيت‌‌‌‌باشد.‌این‌مساله‌را‌ميی‌های‌بازار‌سهام‌مرتبط‌با‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌میداده

های‌قیمت‌سهام‌برای‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌در‌اواخير‌دوره‌ميذکور‌‌‌نوسانی‌بودن‌بسیار‌زیاد‌داده

بینی‌قیميت‌‌نسبت‌داد.‌هرچند‌با‌وجود‌نوسانی‌بودن‌قیمت‌نیز‌شبکه‌عصبی‌به‌خوبی‌قادر‌به‌پیش

و‌کمی‌بیشتر‌از‌آن‌دچيار‌‌‌300های‌مربوط‌به‌اندیس‌نزدیک‌به‌سهام‌بوده‌است،‌این‌شبکه‌در‌داده

‌ام‌برای‌150چنین‌یک‌خطای‌آشکار‌در‌داده‌نزدیک‌به‌اندیس‌بینی‌گردیده‌است.‌همخطا‌در‌پیش

بینيی‌‌های‌پیشگردد.‌با‌توجه‌به‌اختلاف‌موجود‌بین‌دادهشرکت‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌نیز‌مشاهده‌می

های‌واقعی‌بازار‌سهام،‌میادیر‌خطای‌نسبی‌بيرای‌هير‌داده‌بيرای‌سيه‌‌‌‌‌چنین‌قیمتشده‌شبکه‌و‌هم

د.‌ان)پیوست(،‌این‌نمودارها‌مورد‌میایسه‌قرار‌گرفته11-4شرکت‌مذکور‌محاسبه‌گردیده‌و‌در‌شکل‌

درصد‌دارای‌کمتيرین‌خطيای‌‌‌‌12شرکت‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌با‌بیشترین‌خطای‌نسبی‌تیریبا‌برابر‌با‌

های‌مذکور‌بوده‌و‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌نیز‌با‌بیشترین‌خطای‌نسبی‌برابير‌بيا‌‌‌نسبی‌بین‌شرکت

ظير‌‌باشد.‌شرکت‌ایران‌خيودرو‌نیيز‌از‌ن‌‌درصد‌دارای‌بیشترین‌خطای‌نسبی‌از‌این‌نظر‌می‌80تیریباً‌

گيردد‌کيه‌شيبکه‌عصيبی‌توسيعه‌‌‌‌‌‌گیرد.‌مشاهده‌میمیزان‌خطای‌نسبی‌بین‌این‌دو‌شرکت‌قرار‌می

داده‌شده‌برای‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌تنها‌برای‌میادیر‌کم‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌دارای‌میيادیر‌‌
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د.‌کني‌ریال‌دقت‌قابل‌قبولی‌را‌ارائه‌ميی‌‌9000های‌بیشتر‌از‌خطای‌نسبی‌بسیار‌بالایی‌بوده‌و‌قیمت

باشد‌و‌شبکه‌عصبی‌دقت‌بالاتری‌بيرای‌‌چنین‌برای‌شرکت‌ایران‌خودرو‌نیز‌صادق‌میاین‌مساله‌هم

کند.‌بهرحيال،‌شيبکه‌عصيبی‌توسيعه‌داده‌‌‌‌‌ریال‌برای‌این‌شرکت‌ارائه‌می‌2500های‌بیش‌از‌قیمت

بینی‌قیمت‌سهام‌در‌شرکت‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌از‌چنین‌حالتی‌مستثنا‌بيوده‌و‌قيادر‌‌‌شده‌برای‌پیش

باشد.‌این‌مساله،‌یکنواخت‌های‌بازار‌سهام‌میها‌در‌تمامی‌دامنه‌قیمتبه‌تخمین‌با‌دقت‌بالای‌داده

دهد.‌علاوه‌بر‌این،‌ها‌نشان‌میبودن‌دقت‌شبکه‌عصبی‌را‌برای‌شرکت‌مذکور‌نسبت‌به‌سایر‌شرکت

مطلق‌نسيبی‌‌(،‌میانگین‌خطای‌SDEای‌نیز‌بین‌پارامترهای‌آماری‌انحراف‌از‌میانگین‌خطا‌)میایسه

(AARD(و‌ضریب‌رگرسیون‌عمومی‌‌)R2برای‌هر‌سه‌شرکت‌مذکور‌انجيام‌گرفتيه‌اسيت‌و‌نتيایج‌‌‌‌‌‌)

اند.‌برمبنای‌معیيار‌انحيراف‌از‌میيانگین‌خطيا،‌شيرکت‌ذوب‌آهين‌‌‌‌‌‌‌ارائه‌گردیده‌5میایسه‌در‌جدول‌

ر‌مبنيای‌‌کنيد.‌هرچنيد‌بي‌‌‌اصفهان‌دارای‌کمترین‌میدار‌بوده‌و‌بهترین‌عملکرد‌را‌از‌این‌نظر‌ارائه‌می

های‌تست‌شرکت‌ایران‌خودرو‌دارای‌عملکرد‌بهتری‌نسبت‌بيه‌دو‌‌بر‌روی‌داده‌SDEمیایسه‌پارامتر‌

بير‌‌‌AARDسازد‌که‌میزان‌پيارامتر‌‌باشد.‌آنالیز‌خطای‌مطلق‌نسبی‌نیز‌مشخص‌میشرکت‌دیگر‌می

بيالای‌‌‌رود‌کيه‌بیيانگر‌دقيت‌بسيیار‌‌‌‌%‌فراتير‌نميی‌‌3کدام‌از‌سه‌شرکت‌از‌ها‌برای‌هیچروی‌کل‌داده

هيای‌‌باشد.‌در‌این‌میان،‌بر‌اساس‌میيزان‌خطيا‌بير‌روی‌داده‌‌‌های‌عصبی‌توسعه‌داده‌شده‌می‌شبکه

بير‌روی‌‌‌AARDتست،‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌دارای‌بهترین‌عملکرد‌و‌بر‌مبنيای‌میيزان‌خطيای‌‌‌‌

ر‌باشيد.‌میایسيه‌پيارامت‌‌‌ها،‌شرکت‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌دارای‌بهترین‌عملکرد‌از‌این‌نظر‌ميی‌کل‌داده

ها،‌شيبکه‌‌سازد‌که‌بر‌مبنای‌هر‌سه‌داده‌آموزش،‌تست‌و‌کل‌دادهضریب‌رگرسیون‌نیز‌مشخص‌می

عصبی‌اعمال‌شده‌بر‌روی‌شرکت‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌دارای‌بهترین‌عملکيرد‌بيوده‌و‌پيس‌از‌آن‌بيه‌‌‌‌‌

‌گیرند.‌های‌ایران‌خودرو‌و‌پتروشیمی‌شیراز‌قرار‌میترتیب‌شرکت

‌

  موردبحث شركت سهی برا شده داده توسعهي عصب شبكهی آماری پارامترها سهیمقا -6جدول

Company  SDE AARD, % R
2 

Iran Khodro 
Train 140.3 1.53 0.9965 
Test 43.96 3.8 0.9709 
All 73.67 1.99 0.9905 

Shiraz Petrochemistry 
Train 149.41 7.17 0.9972 
Test 572.74 1.74 0.9597 
All 288.89 2.83 0.9897 

Isfahan Zobahan 
Train 30.17 0.8 0.9988 
Test 123.37 3.21 0.9834 
All 62.17 1.29 0.9951 
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 تحلیل فرضیه سوم 

جهت‌بررسی‌نحوه‌تغییر‌قیمت‌بسته‌سهام‌در‌روز‌بعد‌با‌تغییرات‌در‌قیمت‌سيهام‌در‌روز‌قبيل‌‌‌

-گردیده‌و‌جهت‌انجام‌شبیهاز‌آن،‌تعدادی‌داده‌مربوط‌به‌بازار‌سهام‌برای‌هشت‌روز‌مختلف‌تولید‌

های‌انجيام‌گرفتيه‌‌‌سازیاند.‌سیس،‌بر‌اساس‌شبیههای‌شبکه‌عصبی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتهسازی

های‌مربوط‌به‌روزهای‌قبل‌بير‌روی‌‌اند.‌جهت‌حذف‌اثر‌قیمتهای‌مناسب‌به‌عمل‌آمدهگیرینتیجه

ی‌قیمت‌بسته‌شيدن‌آتيی‌بيرای‌‌‌‌سازنتایج‌حاصل‌از‌آنالیز‌حساسیت،‌برای‌تمامی‌روزهایی‌که‌شبیه

آنها‌انجام‌گرفته‌است‌یک‌تاریخچه‌قیمت‌سهام‌درنظر‌گرفته‌شده‌است.‌جهت‌آنالیز‌حساسيیت‌بير‌‌‌

واحدی‌افزایش‌پیيدا‌کيرده‌و‌قیميت‌بسيته‌‌‌‌‌‌4روی‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام،‌قیمت‌سهام‌با‌اختلاف‌

گرفته‌است.‌نتيایج‌‌‌سازی‌قرارشدن‌در‌روز‌بعد‌توسط‌شبکه‌عصبی‌مربوط‌به‌هر‌شرکت‌مورد‌شبیه

آید‌افيزایش‌قیميت‌بسيته‌شيدن‌‌‌‌‌ارائه‌گردیده‌و‌چنانکه‌از‌نتایج‌برمی‌12-4ها‌در‌شکل‌سازیشبیه

‌سهام‌همواره‌لزوماً‌باعا‌افزایش‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آتی‌نخواهد‌گردید.

 شركت ایران خودرو 

ته‌شيدن‌‌گردد‌که‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌بعد‌با‌افزایش‌قیمت‌بسي‌مشخص‌می‌12-4مطابق‌شکل‌

گيردد‌کيه‌‌‌کند.‌مشاهده‌میسهام‌در‌روز‌قبل‌از‌آن‌برای‌شرکت‌ایران‌خودرو‌روند‌صعودی‌طی‌می

اگرچه‌در‌ابتدا‌شیب‌افزایش‌قیمت‌سهام‌بسیار‌زیاد‌است،‌با‌افزایش‌قیميت‌بسيته‌شيدن‌سيهام‌در‌‌‌‌‌

هام‌رود‌که‌بيا‌افيزایش‌بیشيتر‌قیميت‌سي‌‌‌‌‌روز‌قبل‌این‌شیب‌به‌تدریج‌کاهش‌پیدا‌کرده‌و‌انتظار‌می

باشيد‌زیيرا‌نشيان‌‌‌‌نهایتا‌شیب‌به‌سمت‌صفر‌میل‌کند.‌این‌مساله‌دقییاً‌در‌ارتباط‌با‌بازار‌سهام‌ميی‌

بایست‌هميواره‌بيا‌افيزایش‌قیميت‌بسيته‌شيدن‌در‌روز‌قبيل‌بيه‌صيورت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد‌قیمت‌سهام‌نمیمی

‌ای‌افزایش‌پیدا‌کند.‌افسارگسیخته

 شركت پتروشیمي شیراز 

شیراز‌نیز‌همان‌روند‌طی‌شده‌برای‌شرکت‌ایيران‌خيودرو‌را‌‌‌نتایج‌مربوط‌به‌شرکت‌پتروشیمی‌

کنند.‌برای‌این‌شرکت‌نیز‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آتی‌ابتدا‌بيا‌یيک‌شيیب‌نسيبتاً‌زیياد‌رو‌بيه‌‌‌‌‌‌‌تایید‌می

افزایش‌نهاده‌و‌سیس‌با‌افزایش‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌قبل‌این‌روند‌افزایش‌قیمت‌سيهام‌در‌روز‌آتيی‌‌‌

باشد.‌نکته‌اول‌اینکه،‌قیميت‌‌دو‌نکته‌برای‌این‌شرکت‌ضروری‌می‌کاهش‌پیدا‌کرده‌است.‌البته‌ذکر

باشد‌که‌این‌مسياله‌بیيانگر‌‌‌بینی‌شده‌برای‌این‌شرکت‌بسیار‌بیشتر‌از‌شرکت‌ایران‌خودرو‌میپیش

های‌سهام‌این‌دو‌شرکت‌است‌و‌نکته‌دوم‌نیز‌تفاوت‌در‌شیب‌افزایشی‌قیمت‌سهام‌تفاوت‌در‌قیمت

‌گردد.‌‌شد‌که‌این‌مساله‌نیز‌به‌ماهیت‌دو‌شرکت‌مربوط‌میباآتی‌برای‌هر‌دو‌شرکت‌می
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 شركت ذوب آهن اصفهان 

آهن‌اصفهان‌تا‌حدودی‌با‌نتيایج‌بيه‌دسيت‌آميده‌بيرای‌دو‌شيرکت‌‌‌‌‌‌‌نتایج‌مرتبط‌با‌شرکت‌ذوب

بینی‌شده‌در‌روز‌بعد‌برای‌یک‌بيار‌رونيد‌‌‌گردد‌که‌قیمت‌پیشباشد.‌مشاهده‌میمذکور‌متفاوت‌می

-سيازی‌زایشی‌با‌شیب‌بسیار‌زیاد‌طی‌کرده‌است.‌بهرحال،‌با‌توجه‌به‌شبیهکاهشی‌و‌سیس‌روند‌اف

توان‌بطور‌قطع‌روند‌مشخصی‌را‌برای‌نحوه‌تغییرات‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌بعد‌های‌صورت‌گرفته‌نمی

با‌تغییرات‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌قبل‌از‌آن‌مشخص‌نمود‌هرچند‌کيه‌در‌اغليب‌اوقيات‌ایين‌رونيد‌بيه‌‌‌‌‌‌‌

‌باشد.متفاوت‌می‌هایصورت‌صعودی‌با‌شیب

‌

 تحلیل فرضیه چهارم 

هایی‌نیز‌بر‌روی‌نحوه‌تغییرات‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌آتی‌بر‌سازیمشابه‌بخش‌قبل،‌شبیه

‌اند.‌ارائه‌گردیده‌13-4و‌نتایج‌آن‌در‌شکل‌‌انجام‌پذیرفته‌مبنای‌تغییرات‌در‌حجم‌مبادلات

 شركت ایران خودرو 

بر‌مبنای‌نتایج‌به‌دست‌آمده،‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آینده‌با‌افزایش‌حجم‌مبادلات‌در‌روز‌قبل‌از‌

گردد‌که‌علی‌رغم‌ثابت‌ماندن‌ایران‌خودرو‌روند‌نزولی‌طی‌کرده‌است.‌مشاهده‌میآن‌برای‌شرکت‌

شیب‌افزایش‌حجم‌معاملات،‌شیب‌کاهش‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌ثابت‌نبوده‌و‌روند‌نزولی‌قیميت‌‌

‌دهد.‌سته‌شدن‌سهام‌در‌ابتدا‌با‌شیب‌تندتر‌و‌سیس‌با‌شیب‌ملایم‌و‌ثابتی‌رخ‌میب

 شركت ذوب آهن اصفهان 

بر‌مبنای‌نتایج‌به‌دست‌آمده،‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آینده‌با‌افزایش‌حجم‌مبادلات‌در‌روز‌قبل‌از‌

آهين‌‌کنيد.‌هرچنيد،‌بيرای‌شيرکت‌ذوب‌‌‌‌‌آهن‌اصفهان‌نیز‌روند‌نزولی‌طی‌ميی‌آن‌برای‌شرکت‌ذوب

‌پذیرد.‌‌اصفهان،‌بر‌خلاف‌شرکت‌ایران‌خودرو،‌روند‌کاهش‌قیمت‌سهام‌با‌یک‌شیب‌ثابت‌انجام‌می

 شركت پتروشیمي شیراز 

بر‌مبنای‌نتایج‌به‌دست‌آمده،‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آینده‌با‌افزایش‌حجيم‌مبيادلات‌در‌روز‌قبيل‌‌‌‌

رات‌دقییاً‌مخالف‌رونيدی‌‌برای‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌روند‌صعودی‌طی‌کرده‌است.‌این‌روند‌تغیی

است‌که‌برای‌دو‌شرکت‌ایران‌خودرو‌و‌ذوب‌آهن‌اصفهان‌مشاهده‌گردیده‌بود.‌ایين‌مسياله‌بیيانگر‌‌‌‌

متغیر‌بودن‌روند‌تغییرات‌قیمت‌سهام‌بر‌مبنای‌تغییرات‌در‌حجيم‌مبيادلات‌و‌سیسيتم‌آشيوبگرای‌‌‌‌‌

رای‌نحيوه‌تغییيرات‌قیميت‌‌‌‌توان‌یک‌‌فرمول‌کليی‌بي‌‌باشد.‌‌از‌این‌رو،‌نمیموجود‌در‌بازار‌سهام‌می

‌سهام‌با‌حجم‌معاملات‌ارائه‌داد‌چرا‌که‌روند‌تغییرات‌برای‌هر‌شرکت‌متفاوت‌خواهد‌بود
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‌نتیجه آزمون فرضیات اول و دوم

های‌ایران‌خيودرو،‌پتروشيیمی‌شيیراز‌و‌ذوب‌آهين‌‌‌‌‌با‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌برای‌شرکت

های‌عصيبی‌مصينوعی‌بير‌مبنيای‌روش‌‌‌‌‌گرفتند،‌شبکهاصفهان‌که‌در‌این‌پژوهش‌مورد‌بررسی‌قرار‌

رگولاسیون‌بیزین‌بر‌مبنای‌آنالیز‌خطا،‌آزمون‌رگرسيیون‌و‌پارامترهيای‌آمياری‌ذکير‌شيده‌در‌ایين‌‌‌‌‌‌‌

بینی‌قیمت‌سهام‌در‌آینده‌دارند.‌روش‌رگولاسیون‌بیيزین‌از‌طریيق‌‌‌پژوهش‌اثر‌مثبت‌بر‌روی‌پیش

بینيی‌قیميت‌سيهام‌خواهيد‌‌‌‌‌رآیی‌آن‌در‌پیشافزایش‌عمومیت‌شبکه‌عصبی‌باعا‌افزایش‌دقت‌و‌کا

‌گردید.‌

‌

‌تحلیل آماری فرضیات اول و دوم
باشد‌که‌شيبکه‌عصيبی‌بير‌روی‌‌‌‌ها‌موید‌این‌نکته‌مینتایج‌آزمون‌رگرسیون‌بر‌روی‌این‌شرکت

آهن‌اصفهان‌هرکدام‌به‌ترتیب‌با‌داشيتن‌ضيریب‌‌‌های‌ایران‌خودرو،‌پتروشیمی‌شیراز‌و‌ذوبشرکت

بینيی‌قیميت‌‌‌دارای‌دقت‌بسیار‌مناسبی‌جهت‌پیش‌6651/0،‌و‌6605/0‌،6867/0رگرسیون‌برابر‌با‌

ها‌با‌داشتن‌میزان‌میانگین‌خطای‌مطلق‌نسيبی‌برابير‌‌‌چنین‌این‌شرکتباشد.‌همسهام‌در‌آینده‌می

دهند‌که‌شبکه‌عصبی‌توسعه‌داده‌شده‌بير‌مبنيای‌‌‌%‌نشان‌می26/1%،‌و‌83/2%،‌66/1با‌به‌ترتیب:‌

‌باشد.‌بینی‌بسیار‌بالایی‌مین‌دارای‌دقت‌پیشروش‌رگولاسیون‌بیزی

‌

‌تفسیرعلمي فرضیات اول و دوم
چنین‌نمودار‌خطای‌نسبی‌مشخص‌با‌استفاده‌از‌آنالیز‌پارامترهای‌آماری،‌نمودار‌رگرسیون‌و‌هم

چنيین‌آميوزش‌داده‌‌‌تياب‌و‌هيم‌‌گردید‌که‌شبکه‌عصبی‌بهینه‌شده‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌کرم‌شيب‌

از‌روش‌رگولاسیون‌بیزین‌دارای‌عملکرد‌بسیار‌مناسبی‌جهت‌تخمین‌قیميت‌بسيته‌‌‌‌شده‌با‌استفاده

-باشد.‌با‌توجه‌به‌تفاوت‌موجود‌در‌بین‌دامنه‌قیمت‌شرکتشدن‌سهام‌در‌بازار‌بورس‌ایران‌دارا‌می

بینيی‌دقیيق‌‌‌گردد‌که‌شبکه‌عصبی‌قادر‌به‌پیشهای‌مختلف‌مورد‌پژوهش‌در‌این‌میاله،‌نتیجه‌می

باشد.‌از‌این‌رو‌و‌با‌توجه‌ن‌توجه‌به‌دامنه‌قیمت‌موجود‌برای‌شرکت‌مورد‌بحا‌میقیمت‌سهام‌بدو

به‌نتایج‌آماری‌به‌دست‌آمده‌و‌آنالیز‌رگرسیون‌عمومی،‌مشخص‌است‌که‌شيبکه‌عصيبی‌مصينوعی‌‌‌‌

سازی‌شده‌با‌اسيتفاده‌از‌روش‌رگولاسيیون‌‌‌تاب‌و‌عمومیبهینه‌شده‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌کرم‌شب

تيوان‌در‌‌بینی‌روند‌قیمت‌بازار‌سهام‌دارد.‌بطور‌کلی‌نتایج‌زیر‌را‌میمثبت‌بر‌روی‌پیشبیزین‌تاثیر‌

‌تاب‌و‌روش‌رگولاسیون‌بیزین‌مطرح‌نمود:ارتباط‌با‌شبکه‌عصبی‌بهینه‌شده‌با‌استفاده‌از‌کرم‌شب
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تاب‌باعا‌حذف‌رویه‌حدس‌و‌خطایی‌جهت‌یيافتن‌سياختار‌‌‌استفاده‌از‌الگوریتم‌کرم‌شب (1

دیده‌و‌بنابراین‌یافتن‌معماری‌بهینه‌شيبکه‌عصيبی‌بيا‌اسيتفاده‌از‌دانيش‌‌‌‌‌‌بهینه‌شبکه‌گر

 پذیرد.موجود‌در‌الگوریتم‌فراابتکاری‌و‌استفاده‌از‌تابع‌خطا‌صورت‌می

سيازی‌‌های‌مورد‌بررسی‌در‌این‌پژوهش،‌مشياهدات‌مربيوط‌بيه‌بهینيه‌‌‌‌از‌میان‌تعداد‌لایه (2

شرکت‌مورد‌پژوهش‌در‌ایين‌‌‌تاب‌نمایان‌ساخت‌که‌برای‌هر‌سهتوسط‌الگوریتم‌کرم‌شب

میاله،‌یک‌شبکه‌عصبی‌با‌سه‌لایه‌مخفی‌دارای‌بهتيرین‌عملکيرد‌جهيت‌تخميین‌قیميت‌‌‌‌‌‌

 باشد.‌بسته‌سهام‌در‌روز‌بعد‌می

تياب‌مشيخص‌‌‌با‌استفاده‌از‌آنالیز‌حساسیت‌بر‌روی‌جمعیت‌جواب‌در‌الگوریتم‌کرم‌شيب‌ (3

ميورد‌بحيا‌تياثیری‌در‌‌‌‌گردید‌که‌تعيداد‌ذرات‌ميورد‌اسيتفاده‌در‌الگيوریتم‌فراابتکياری‌‌‌‌‌‌

 چنین‌میزان‌خطای‌نهایی‌شبکه‌نخواهد‌داشت.‌‌همگرایی‌سریعتر‌تابع‌هدف‌و‌هم

تاب‌نسيبت‌داد‌کيه‌امکيان‌رسيیدن‌بيه‌‌‌‌‌‌توان‌به‌ماهیت‌تصادفی‌الگوریتم‌کرم‌شباین‌مساله‌را‌می

بهینيه‌‌‌تر‌به‌هنگام‌اعمال‌تعداد‌ذره‌کمتر‌نیز‌وجود‌خواهد‌داشت.‌از‌ایين‌رو،‌میيدار‌‌خطاهای‌پایین

بایست‌با‌استفاده‌از‌آنالیز‌حساسيیت‌بير‌روی‌آن‌مسياله‌‌‌‌ای‌میبهترین‌سایز‌جمعیت‌برای‌هر‌مساله

‌خاص‌مشخص‌گردد.

‌

 نتیجه آزمون فرضیه سوم

با‌بررسی‌اثر‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌گذشته‌بر‌روی‌قیمت‌سيهام‌در‌روز‌آتيی‌مشيخص‌‌‌‌

بيین‌قیميت‌بسيته‌شيدن‌سيهام‌در‌روز‌قبيل‌و‌‌‌‌‌‌‌توان‌به‌صورت‌کلی‌رابطه‌ای‌قطعی‌‌گردید‌که‌نمی

توان‌گفت‌قیمت‌بسته‌شدن‌سيهام‌قطعيا‌اثير‌‌‌‌‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آتی‌بدست‌آورد.بدین‌ترتیب‌نمی

هيای‌‌‌مثبت‌بر‌روی‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌آینده‌خواهد‌داشت‌و‌اثر‌این‌نتایج‌برای‌شيرکت‌

‌مختلف‌متفاوت‌است.

‌

 تحلیل آماری فرضیه سوم

واحيدی‌در‌‌‌4و‌با‌نيرخ‌ثابيت‌افيزایش‌‌‌‌‌1141تا‌‌1113قیمت‌بسته‌شدن‌در‌روز‌قبل‌از‌با‌تغییر‌

در‌‌5825بيه‌میيدار‌‌‌‌5016روز،‌مشخص‌گردید‌که‌قیمت‌سهام‌شرکت‌پتروشیمی‌شیراز‌از‌میيدار‌‌

چنین‌در‌حالی‌که‌قیمت‌سهام‌شرکت‌ایيران‌خيودرو‌نیيز‌رونيد‌‌‌‌‌سازی‌افزایش‌یافت.‌همپایان‌شبیه

را‌طی‌نمود،‌قیمت‌سهام‌برای‌شرکت‌ذوب‌آهين‌اصيفهان‌‌‌‌1217تا‌‌1171های‌صعودی‌بین‌قیمت

تيا‌‌‌1097طی‌نموده‌و‌پس‌از‌آن‌رونيد‌صيعودی‌از‌‌‌‌1097به‌‌1073در‌یک‌بازه‌کوتاه‌روند‌نزولی‌از‌

‌را‌طی‌نمود.‌1196
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 فرضیه سوم  تفسیر علمي

عصيبی‌توسيعه‌داده‌شيده‌بيرای‌هير‌‌‌‌‌‌‌های‌صورت‌گرفته‌بر‌روی‌شيبکه‌سازیبا‌استفاده‌از‌شبیه

شرکت‌مشخص‌گردید‌که‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌آینده‌در‌اغلب‌اوقات‌بيا‌افيزایش‌قیميت‌‌‌‌

-هيا‌و‌قیميت‌‌کند.‌هرچند،‌شیب‌افزایش‌قیمت‌برای‌شرکتسهام‌در‌روز‌قبل‌روند‌افزایشی‌طی‌می

د‌نزولی‌طی‌خواهد‌کيرد.‌‌ها‌نیز‌رونهای‌بسته‌شدن‌مختلف‌متفاوت‌بوده‌و‌گاهاً‌برای‌برخی‌شرکت

توان‌بطور‌قطع‌بیان‌نمود‌که‌بالا‌رفتن‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌قبل‌اثر‌مثبت‌در‌نهایت،‌نمی

گیری‌کلی‌این‌خواهيد‌بيود‌کيه‌ایين‌متغیير‌‌‌‌‌‌بر‌روی‌قیمت‌سهام‌در‌روز‌آینده‌خواهد‌داشت.‌نتیجه

های‌مختليف‌اثير‌منفيی‌خواهيد‌‌‌‌‌زهای‌از‌باها‌اثر‌مثبت‌و‌برای‌برخی‌دیگر‌در‌پارهبرای‌برخی‌شرکت

‌داشت.‌‌

‌

‌نتیجه آزمون فرضیه چهارم

با‌بررسی‌اثر‌حجم‌معاملات‌سهام‌در‌روز‌گذشيته‌بير‌روی‌قیميت‌سيهام‌در‌روز‌آتيی‌مشيخص‌‌‌‌‌‌‌

توان‌به‌صورت‌کلی‌رابطه‌ای‌قطعی‌بین‌حجم‌معاملات‌سيهام‌در‌روز‌قبيل‌و‌قیميت‌‌‌‌‌گردید‌که‌نمی

توان‌گفت‌حجم‌معاملات‌سهام‌قطعا‌اثير‌‌‌ین‌ترتیب‌نمیبسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌آتی‌بدست‌آورد.بد

‌مثبت‌بر‌روی‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌آینده‌خواهد‌داشت.

‌

‌تحلیل آماری فرضیه چهارم

میلیون‌واحد‌و‌با‌نيرخ‌‌‌5/8میلیون‌واحد‌به‌میدار‌5با‌تغییر‌حجم‌معاملات‌در‌روز‌قبل‌از‌میدار‌

مشخص‌گردید‌که‌قیميت‌سيهام‌شيرکت‌ایيران‌خيودرو‌از‌‌‌‌‌‌ثابت‌افزایش‌پانصد‌هزار‌واحدی‌در‌روز،‌

چنین‌قیمت‌سهام‌برای‌شيرکت‌‌سازی‌کاهش‌یافت.‌همدر‌پایان‌شبیه‌1198به‌میدار‌‌1173میدار‌

در‌‌1051سيازی‌بيه‌میيدار‌‌‌‌در‌ابتدای‌شيبیه‌‌1066ذوب‌آهن‌اصفهان‌نیز‌به‌صورت‌مشابه‌از‌میدار‌

ست‌کيه‌رونيد‌سيهام‌بيرای‌شيرکت‌پتروشيیمی‌‌‌‌‌‌‌سازی‌کاهش‌یافت.‌این‌در‌حالی‌اپایان‌دوره‌شبیه

بيه‌‌‌4762شیراز‌متفاوت‌بوده‌و‌قیمت‌سهام‌برای‌این‌شرکت‌روند‌صيعودی‌طيی‌کيرده‌و‌از‌میيدار‌‌‌‌‌

‌سازی‌رسید.در‌پایان‌شبیه‌5201میدار‌

‌

 تفسیر علمي فرضیه چهارم

گرفتند‌نامه‌مورد‌بررسی‌قرار‌هایی‌که‌در‌این‌پایانهای‌شبکه‌عصبی‌بر‌روی‌شرکتسازیشبیه

توان‌روند‌خاصی‌را‌برای‌تغییرات‌قیمت‌بسته‌شدن‌در‌روز‌آینده‌بيا‌افيزایش‌‌‌مشخص‌نمود‌که‌نمی

تواند‌با‌افزایش‌حجم‌مبادلات‌رونيد‌‌حجم‌مبادلات‌درنظر‌گرفت‌و‌قیمت‌بسته‌شدن‌در‌روز‌بعد‌می
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نيد‌اثير‌‌‌تواصعودی‌یا‌نزولی‌طی‌کند.‌از‌این‌رو،‌افزایش‌حجم‌معاملات،‌بسته‌بيه‌نيوع‌شيرکت،‌ميی‌‌‌‌

مثبت‌یا‌منفی‌بر‌روی‌روند‌قیمت‌سهام‌در‌آینده‌داشته‌باشد‌و‌از‌این‌رو‌همواره‌اثر‌مثبيت‌بير‌روی‌‌‌

‌قیمت‌سهام‌نخواهد‌داشت.‌‌

‌پژوهش‌عبارتند‌از:پیشنهادات‌برگرفته‌از‌این‌

از‌آنجایی‌که‌نتایج‌پژوهش‌حاضر‌اثبات‌نمودند‌که‌استفاده‌از‌شبکه‌عصبی‌بهینه‌شده‌بيا‌‌ (1

بینی‌قیميت‌‌تاب‌و‌روش‌رگولاسیون‌بیزین‌اثر‌مثبت‌بر‌روی‌روند‌پیششب‌الگوریتم‌کرم

افزاری‌با‌استفاده‌از‌تکنیيک‌ميذکور‌‌‌گردد‌یک‌بسته‌نرمسهام‌دارد،‌از‌این‌رو‌پیشنهاد‌می

های‌بازار‌سهام‌مورد‌بروزرسانی‌قرار‌گرفتيه‌و‌از‌آن‌‌تولید‌گردیده‌که‌دائما‌نیز‌توسط‌داده

 ها‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد.به‌تفکیک‌شرکتبینی‌قیمت‌سهام‌جهت‌پیش

با‌توجه‌به‌این‌نکته‌که‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌قبل‌لزوماً‌اثر‌مثبت‌بر‌روی‌قیمت‌ (2

گيردد‌سيهامداران‌بيازار‌‌‌‌بسته‌شدن‌آن‌در‌روز‌آینده‌نخواهد‌داشت،‌از‌این‌رو‌پیشنهاد‌می

ت‌شيتاب‌زده‌اقيدام‌بيه‌‌‌‌بورس‌پس‌از‌افزایش‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام‌در‌روز‌قبل‌به‌صور

خرید‌سهام‌به‌فرض‌سوددهی‌آنها‌نکنند‌چرا‌کيه‌در‌ایين‌پيژوهش‌ثابيت‌گردیيد‌کيه‌بيا‌‌‌‌‌‌‌‌

‌افزایش‌قیمت‌بسته‌شدن‌سهام،‌قیمت‌آن‌در‌آینده‌لزوماً‌روند‌افزایشی‌طی‌نخواهد‌کرد.
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