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 شده در بورس  هاي پذيرفته بيني بازده روزانه سهام شركت پيش

  هاي عصبي مصنوعي اوراق بهادار تهران با استفاده از شبكه
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  نايرا ،حسابداري دانشگاه شيراز استاد. 1
  ايران ،حسابداري دانشگاه شيرازكارشناس ارشد . 2
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  چكيده
هـاي يذيرفتـه شـده در بـورس اوراق      سهام شركتپذيري رفتاربازده    بيني  اين مطالعه به بررسي پيش    

هـاي عـصبي مـصنوعي       بكهز ش ـ بينـي بـازده بـا اسـتفاده ا         دار تهران وهمچنـين انجـام عمـل پـيش         بها
د گذشته سري زماني مربـوط بـه   بيني بازده، در مرحله اول رون  به منظور انجام عمل پيش    . پردازد مي

، حجم سهام مبادله شـده      شاخص سهام (كنيكي  ها و همچنين سه متغير از متغيرهاي تحليل ت         شركت
ــرخ ســهام در روز  ــراي مــدت  )و آخــرين ن ــاه (ســال 5ب مــورد اســتفاده ) 1382 لغايــت 1377تيرم

بينـي بـازده روزانـه       ه عصبي مصنوعي مدل بهينـه جهـت پـيش         قرارگرفت وبا تغيير پارامترهاي شبك    
  سـال صـرفاً    5ه طـي همـان      بيني بـازده روزان ـ     در مرحله دوم، پيش    .سهام هر شركت طراحي گرديد    

 عـصبي   در اين پـژوهش از شـبكه       .براساس اطلاعات گذشته يا روند گذشته سري زماني انجام شد         
نتـايج  . با توابع يـادگيري متفـاوت اسـتفاده گرديـد         ) MLP(مصنوعي با ساختار پرسپترون چند لايه       

  :دهنده آن است كه حاصل نشان
هـا يـك فرآينـد تـصادفي  نيـست و داراي حافظـه             ري زماني بازده روزانه سـهام شـركت       رفتار س  -

 .باشد مي
  .مناسبي دارندوزانه را با ميزان خطاي نسبتاً ه ربيني بازد هاي عصبي مصنوعي توانايي پيش  شبكه-
  

بيني، رفتار بـازده سـهام، بـورس اوراق           هاي عصبي مصنوعي، پيش     شبکه: كليدي هاي  واژه
  بهادار تهران، الگوي يادگيري پس انتشار خطا

  : yahoo.commehdi.kiamehrEmail@  : نويسنده مسئول∗
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  مقدمه
گذاري زماني در يك كشور تـسريع        دستيابي به رشد اقتصادي و ايجاد انگيزه جهت سرمايه        

وجـود بازارهـاي    . گردد كه آن كشور داراي بازارهاي سرمايه فعال و قابل اعتمـاد باشـد               مي
گذران متعددي را بـه تكـاپو وا داشـته و جريـان سـرمايه و منـابع         بورس فعال همواره سرمايه   

  .نمايد هاي مولد تسريع مي  به بخشمالي را
 ست،ا) EMH (يكي از فرضياتي كه درخصوص اين بازار وجود دارد، فرضيه بازار كارا

بر اساس فرضيه بازاركارا قيمت اوراق بهادار به ارزش ذاتي آنها نزديك اسـت، بـه عبـارت                  
سـبي از  ديگر، ويژگي مهم بازاركارا اين است كه قيمـت تعيـين شـده در بـازار شـاخص منا           

كنـد   تـر مـي    از مواردي كه فرضيه بازار كارا را ضـعيف         .]2[ارزش واقعي اوراق بهادار است    
بيني قيمت سهام در بازارهاي بـورس دنيـا از            براي پيش . بيني در اين بازارهاست    قابليت پيش 

  هـاي زمـاني اسـتفاده شـده اسـت           هـا و سـري      هـا، رگرسـيون     هاي مختلفي نظير تحليـل      روش
بيني از آن  توان در هر نوع پيش تري كه مي  دقيق غيرخطيهاي از روش .]2،  6،  11،  16،  17[

هـاي عـصبي قادرنـد        از آنجـا كـه شـبكه      .  اسـت  "هاي عـصبي    شبكه"استفاده كرد، تكنيك    
بينـي قيمـت سـهام در          را مـدل نماينـد، جهـت پـيش         ههاي غيرخطـي بـين داده و سـتاد          طرح
  .]4، 21[شوند هاي بورس استفاده مي بازار

هـاي    هاي بورس اوراق بهادار در قالب سـري          اين پژوهش بازده روزانه سهام شركت      در
به اين منظـور ابتـدا از طريـق         . گرفته است زماني و با يك تحليل تكنيكي مورد بررسي قرار          

ها مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و سـپس،              هاي آماري ساختار سري زماني بازده شركت        روش
 شـبكه   .گرفـت بيني آتي مورد استفاده قرار        به منظور پيش  هاي زماني     روند گذشته اين سري   

  مورد استفاده شبكه عصبي پرسپترون چند لايه و الگوريتم يادگيري به كار رفتـه، الگـوريتم               
  .باشد مي "انتشار خطا پس"

  
  پيشينه تحقيق 

هـاي عـصبي در بازارهـاي سـهام در         در زير برخي از تحقيقات مهم در زمينه كـاربرد شـبكه           
  :گردد ارائه ميبيني   پيشزمينه

 نــسبت مــالي از قبيــل 14 عامــل شــامل 88 بــا اســتفاده از ]19[كريزانويــسكي و ديگــران
هـايي كـه      هـاي فعاليـت، نقـدينگي و نـسبت          هاي بـدهي، نـسبت      هاي سوددهي، نسبت    نسبت
. انـد   بندي انواع سهام نمـوده      كنند، اقدام به رده     ي شركت را با گروه صنعت مقايسه مي       يكارا
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 ه درصـد، سـهام را در دو رد        4/66هاي عصبي قادرند بـا دقـت          ايج آنها نشان داد كه شبكه     نت
  .بندي كنند ي ضعيف و خوب ردهيسهام با كارا

بندي   با تركيب سيستم هوشمند و شبكه عصبي مصنوعي اقدام به رده      ]23[يون و ديگران  
 كـه نـسبت     نـشان داد    آنهـا  نتـايج . ي ضعيف و خوب نمودند    يسهام به دو گروه سهام با كارا      

هـاي     مهمترين عامل براي كارائي سهام اسـت و نـسبت          ،    )ROE(بازده حقوق صاحبان سهام   
 داراي اثـر    (CR) داراي اثر مثبت ونـسبت جـاري       (PS) و قيمت به فروش    (PE)قيمت به سود  

  . منفي در كارائي سهام هستند
ــت    ــط واي ــه توس ــشي ك ــبكه  ]22[در پژوه ــت، ش ــام گرف ــراي     انج ــصبي ب ــاي ع رد ه

 بـا   IBMبيني بـازده روزانـه سـهام شـركت            وايت اقدام به پيش   . بازاركارا به كار رفت     فرضيه
نه سهام از رابطه زيـر      هاي عصبي مصنوعي نمود، و براي محاسبه بازده روزا          استفاده از شبكه  

  : دكراستفاده 
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  :در اين رابطه
Pt قيمت پايان روز  t  ام  
dtي روز  سود تقسيمt ام است.  

 زمـاني اسـتفاده       درسري "هاي گذشته   قيمت"بيني خود تنها از يك متغير         وي براي پيش  
 وايت سعي كرد با اثبات وجود يك رابطه غيرخطي بين تغييـرات بـازده سـهام فرضـيه       . كرد

  . آنچنان موفق نبود امابازاركارا را رد كند، 
 شد، بازده شـاخص سـهام تـايوان بـا          ، انجام ]21[در تحقيقي كه توسط ليونگ و ديگران      

. بيني قـرار گرفـت     هاي فيلتر مورد پيش     هاي عصبي مختلف در مقايسه با روش        كاربرد شبكه 
متغيرهاي ورودي شبكه در اين پژوهش نـرخ بهـره اوراق قرضـه دولتـي، نـرخ بهـره بانـك                     

ص مركزي، بازده شاخص سهام طي سه، شش و دوازده ماه قبل، توليد ناخالص ملـي، شـاخ               
صنعت و چندين متغير اقتصادي ديگر بود و خروجي شبكه بازده شاخص سـهام بـراي سـه،                  

 بـه كـار رفتـه، شـبكه     شبكه عـصبي كـه در ايـن پـژوهش    . باشد شش و دوازده ماه بعدي مي 
بينـي تغييـرات      پـيش   جهـت  كـه  بود   نتيجه اين پژوهش اين    .باشد  مي) PNN(عصبي احتمالي 

هـاي   هاي فيلتـر ومـدل    استفاده بسيار كاراتر از روش شبكه عصبي مورد،بازده شاخص سهام  
  .كند گام تصادفي عمل مي
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 در بـازار سـهام انـدونزي انجــــام          ]10[در تحقيق ديگري كه توسط بمبنـگ و ديگـران         
 (GGRM)و گادنگ گرم  ) SMGR(بيني قيمت سهام دو شركت سمن گرسيك         شده، پيش 

هاي عـصبي تحـت تـأثير سـاختار            شبكه متدولوژي، و نشان داد كه      مورد مطالعه قرار گرفت   
هـاي آزمـايش و ارزيـابي شـبكه قـرار        آمـوزش شـبكه،روش   هـاي  ، روش)معمـاري شـبكه  (

  . گيرد مي
 اقدام به بررسي فرضـيه بازاركـارا در بـازار سـهام ليتـواني نمـوده                 ]18[جانوس كيويوس 

نتـايج  . بـه كـاربرد   " نگهـداري  -خريـد "وي شبكه هاي عصبي را در مقايسه بـا روش           . است
حاصل از پژوهش وي نشان داده است كه، بازار سهام ليتـواني حتـي در سـطح ضـعيف هـم          

 نگهـداري عمـل     -كارا نيست و شـبكه هـاي عـصبي مـصنوعي بـسيار بهتـر از روش خريـد                  
  .كند مي

بيني بازده سهام      به بررسي كارآيي بازار و پيش      ]2،  3،  6،  8،  9[در ايران نيز پژوهشگراني   
 ]4[ راعـي  بـه عنـوان نمونـه،     . اند   استفاده نموده  هاي عصبي    برخي از شبكه    و حتي  اند  پرداخته

هـاي عـصبي نمـوده        بيني پرتفوي بهينه با استفاده از الگـوريتم ژنتيـك و شـبكه              اقدام به پيش  
هاي مورد  وي پس از ارائه اين سيستم، به اين نتيجه رسيد كه رفتار بازده سهام شركت. است

تـصادفي صـرف نبـوده و داراي رونـد خاصـي            ) ت مختلف سه شركت از سه صنع    (نظر وي   
گونـه   تواند بيانگر اين باشد كه بازارهاي سهام داراي يك رفتـار آشـوب              اين رفتارمي . است

دارد كه رفتار بازده و قيمت سهام در طول زمـان            وي همچنين بيان مي   . است نه گام تصادفي   
. دهـد  ا نبوده و حركتي پويا را نشان مـي      پذيرد واينگونه رفتار ايست     از عوامل مختلفي تأثير مي    

او نهايتاً پيـشنهاد    . هايي نيستند   هاي خطي و استاتيك قادر به تبيين رفتار چنين سيستم           لذا مدل 
هـاي   بينـي و الگـوريتم   هـاي عـصبي در پـيش       كند كه با توجه بـه عملكـرد خـوب شـبكه             مي

سـازي از      بـراي بهينـه    هـاي عـصبي و      بيني قيمـت و بـازده سـهام از شـبكه            ژنتيك، براي پيش  
  .هاي ژنتيك استفاده شود الگوريتم
 از طريق يك سيـستم     "كيميدارو"بيني قيمت سهام شركت        اقدام به انجام پيش    ]1[تام  پي

بينـي    فازي در پيش -هاي عصبي  ي سيتم يدر اين پژوهش كارا   .  نموده است  "فازي -عصبي"
 نتيجـه انجاميـده كـه سيـستم         ه ايـن  قيمت سهام مورد مطالعه قرار گرفته اسـت و نهايتـاً بـه ب ـ             

بـرد و همچنيــــن دقـت         به لحاظ مدت كمي كه براي تنظـيم شـبكه مـي           ) ANFIS(پيوندي
  .هاي ديگر برتري دارد بيشتر، نسبت به سيستم



119  ... در  شده هاي پذيرفته بيني بازده روزانه سهام شركت  پيش

ه بني رفتار بازده سهام در بورس اوراق بهـادار تهـران ب ـ              اقدام به پيش   ]5[و كاوشي راعي  
وي جهـت آزمـون ايـن    . صبي مصنوعي نموده است هاي ع وسيله مدل خطي عاملي و شبكه   

مساله، قيمت روزانه سهام شركت توسعه صنعتي بهشهر را به عنوان نمونـه انتخـاب كـرده و                  
شـاخص كـل قيمـت      "را ، پنج متغيير كـلان اقتـصادي، يعنـي           ) ها  ورودي(متغيرهاي مستقل   

 قـرار داده    "ت طـلا  قيم ـ" و   "قيمت نفـت  " در بازار آزاد،     ")دلار(نرخ ارز   "،  "بورس تهران 
 مـدل شـبكه     ي مدل عاملي از رگرسيون خطي چند متغيره و بـرا          ازشهمچنين براي بر  . است

  . با الگوريتم پس انتشار خطا استفاده شده است(MLP)عصبي از معماري
  

  روش پژوهش
  : گرفته استكه به شرح زير انجام  روش مطالعه در اين پژوهش، كاربردي و تجربي است،

  اي كتابخانه -
  هاي بورس اوراق بهادار ايران مطالعه تجربي شركت -
  بيني  عصبي مصنوعي به عنوان ابزاري براي پيش استفاده از شبكه -

از آنجا كه بر اساس تحقيقات انجـام شـده سـهام بـا حجـم مبادلـه كـم و تعـداد انـدك                         
 در ايــن پــژوهش از بــين ]15[ستبنــي مناســب نيــ مبــادلات بــراي آزمــون كــارائي و پــيش

 سـال   جي كه در طي پن    يها   شركت ، نه شركت از    مختلف در بورس اوراق بهادار     هاي  صنعت
 بهتري در اين ليست داشـته باشـند، انتخـاب           ه شركت برتر بوده و رتب     50گذشته جزء ليست    

   .گرديد
  

  اهداف اساسي از انجام تحقيق
  : ف اساسي به قرار زير استاهدادر اين تحقيق، 
هـاي مـورد مطالعـه يـك رفتـار             بـازده سـهام شـركت      يا رفتار سري زمـاني    آتعيين اينكه   

  تصادفي يا غيرتصادفي است؟
هاي مورد مطالعـه   بيني سري زماني بازده سهام شركت هاي عصبي توانايي پيش    آيا شبكه 

  را دارد؟
بينـي    ها در شبكه عصبي مورد استفاده، چه تغييري در ميزان دقـت پـيش              تغيير تعداد گره  

  ها خواهد داشت؟ هام شركتشبكه در سري زماني بازده س
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  قلمرو پژوهش
اين پژوهش در خصوص شركت هاي پذيرفته شـده در بـورس اوراق بهـادار تهـران انجـام                    

 لغايـت ابتـداي تيـر مـاه         1377 فاصله بـين ابتـداي تيرمـاه           ،  گرفته و دوره زماني مورد مطالعه       
  .مي باشد)  سال5 (1382

  
  متغيرهاي تحقيق

 وســاير ]15[، بمبنــگ و ديگــران] 22[جــام شــده توسـط وايــت پـس از بررســي تحقيقــات ان 
بينـي    ، جهـت پـيش    تحقيقات مرتبط، متغيرهاي زير به عنوان متغيرهاي ورودي شبكه عصبي         

  :انتخاب گرديدبازده روز بعد 
  بازده لگاريتمي سهام هرشركت طي ده روز گذشته؛ -
  آخرين نرخ سهام معامله شده در پايان روز؛ -
   طي روز؛حجم سهام مبادله شده -
  .شاخص سهام بورس اوراق بهادار تهران -

  
  آوري اطلاعات جهت استفاده در شبكه هاي عصبي مصنوعي جمع

در اين پژوهش اطلاعا ت لازم از نرم افزار صحرا گردآوري گرديد و سپس جهت طراحي                
 به منظور ايـن طراحـي       . استفاده شده است   ")MATLAB(مطلب"شبكه عصبي از نرم افزار      

  :م قسمت هاي مختلف برنامه هايي جهت اهداف زير تهيه گرديدبراي انجا
  ؛)به حالت قابل استفاده(دريافت و تبديل اطلاعات  -
  انجام آموزش ورسيدن به وزن هاي مطلوب؛ -
  .تجزيه وتحليل نتايج و آزمودن شبكه -

  
  بيني هاي عصبي مصنوعي و پيش  شبكه

  بـه نــــام   هايي ها از طريق شاخه      نورون هاست ، اين  " نرون"مغز انسان شامل تعداد فراواني از       
 عـصبي    شـبكه "گيرند كـه      اي قرار مي       به يكديگر مرتبطند و همگي آنها درشبكه       "اكسون"

هر شبكه عصبي مصنوعي يك سيستم كامپيوتري اسـت كـه از     .  ناميده مي شود   "بيولوژيك
بـه زبـان    . باشـد   ها شبيه به شبكه عصبي بيولوژيـك مـي          نظر خصوصيات و چگونگي فعاليت    

هـاي مـصنوعي اسـت كـه از طريـق             اي از نـرون     ساده يك شبكه عصبي مصنوعي، مجموعه     
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هدف يـك شـبكه   . شود، با يكديگر در ارتباط هستند      ناميده مي  "ارتباطات"هايي كه     اتصال
هاي شبكه عـصبي بيولوژيـك نظيـر شناسـايي الگوهـا،            يي  عصبي مصنوعي دستيابي به توانا    

كـه سـاختار مـدل واقعـي         از آنجـا  . باشد  ن و حل مسائل پيچيده مي     بندي، به خاطر سپرد     رده
آوري شده و فرآيند يادگيري در شـبكه          هاي عصبي جمع    ناشناخته است، داده خام در شبكه     

ها توانايي شناسـايي الگوهـا در همـان زمينـه را خواهنـد       پس از آن شبكه  . آيد  به اجرا در مي   
ر انتخاب نوع شبكه عصبي مناسب و الگـوريتم  هاي عصبي، علاوه ب در كاربرد شبكه  . داشت

يادگيري مربوط، انتخاب نوع متغيرهاي ورودي نيز بسيار حائز اهميت است، چـرا كـه اگـر                 
متغيرها به طور مناسب انتخاب نشوند ممكن است شبكه در همان مرحلـه آمـوزش متوقـف                 

  .]3، 7، 9[شود
بينـي    اي زيـادي نظيـر پـيش      گـذاري كاربرده ـ    هاي عصبي در زمينه مالي و سـرمايه         شبكه

همچنـين در بازارهـاي     .  يافته است  ]3[ريزي مالي    و برنامه  ]12[تصمصم گيري ورشكستگي،  
بنـدي   بينـي بـازده و قيمـت سـهام، رده     هاي عصبي اعمالي مانند پيش مالي با استفاده از شبكه   

ه بيني كـارائي سـهام و پـيش بينـي شـاخص سـهام انجـام شـد                   ها ، پيش    اوراق بهادار شركت  
  .]4، 5[است

سئوالي كه مطرح است اينست كه براي پيش بيني قيمت يا بـازده سـهام در بـازار كـدام                    
باشند؟ به منظور پاسخ به اين سـئوال روش           ساختار، الگوريتم يادگيري و متغيرها مناسبتر مي      

مـورد   ]3،  4،  5،  20[هـاي عـصبي     شناسي استفاده شده در تحقيقات گذشته در كاربرد شبكه        
  :با توجه به اين تحقيقات مي توان به اين نتيجه رسيد كه .رار گرفتبررسي ق

باشند ولـي راه   بيني بازار سهام مي هاي عصبي مصنوعي روشي كارا جهت پيش  شبكه -
حل خاصي كه بتواند روش شناسي مختلف را با موارد كاربرد خاص مطابقت نمايد              

  .وجود ندارد
 سهام كـاربرد زيـادي دارنـد، اگـر چـه       بيني بازده و قيمت هاي عصبي در پيش    شبكه -

هاي عصبي در مدل كردن سهام از مسايلي است كه بيشتر مورد توجـه                كاربرد شبكه 
  .است

هاي عصبي  هاي شبكه متدولوژي پس انتشار خطا بيشترين كاربرد را در بين الگوريتم          -
هاي هوش مـصنوعي مـورد        هاي عصبي با ساير روش      داشته است، ولي تركيب شبكه    

  .بسياري ازمحققين قرار گرفته استتوجه 
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حتي در شرايطي كه    (بيني با دقت بالاي آنها        هاي عصبي در قدرت پيش      مزيت شبكه  -
  .باشد ها مي و همچنين قدرت تركيب با ساير روش) اطلاعات مبهم است

هـاي    هاي عصبي شامل عدم وجـود آزمـون         هاي موجوددر تكنيك شبكه     محدوديت -
و عدم توانـايي تعيـين بهتـرين سـاختار بـراي هـر مـورد         قابل اعتماد و مدل اطلاعات      

  .باشد كاربردي خاص مي
تحقيقات انجام شده در خصوص پيش بيني بـازده يـا قيمـت سـهام در بـازار بـورس                     -

  .هاي آماري جهت پيش بيني استفاده شده است تهران محدود و بيشتر از تكنيك
هـادر   يا، كاربرد اين شبكه   هاي دن   هاي عصبي در بورس     با توجه به كاربرد وسيع شبكه      -

  . مطالعات مربوط به بورس تهران زمينة بسيار مناسبي است
  

  بيني پذيري بازده روزانه و طراحي مدل بهينه براي پيش بيني بررسي پيش
 تحقيـق   اين در  وجود دارد،  هايي كه براي بررسي ساختار يك سري زماني        با توجه به روش   
( "يـرات تغيير مبناي حوزه تغي   " از روش تحليل  

S
R (          جهـت بررسـي سـاختار سـري زمـاني

  .استفاده شده است
سري زمـاني مـورد اسـتفاده در تحليـل           

S
R        ،بـه صـورت      بـه صـورت بـازده لگـاريتمي 

  :شود تعريف ميزير
} N 1 و ... و=t        به طوري كه       )

P
Ptlog(x
t

t
1−

= {  
برپايـه  . هاسـت    تعداد كل اطلاعات موجود درباره بازده سهام شـركت         Nفوق،  در رابطه   

به صـورت   ) 1(نمودار. يابد  به يك سري زماني مانا گرايش مي       xtتعريف فوق، سري زماني     
 زمـاني  ه طـي دور گذاري ملـي ايـران   سرمايه  بازده لگاريتمي سهام شركت  ه نشان دهند  نمونه

  .باشد  مي1382يرماه  لغايت ابتداي ت1377ابتداي تيرماه 
Sدر تحليل 

Rشود  تغيير مبناي حوزة تغييرات به صورت زير انجام مي:  
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  گذاري ملي ايران سرمايه بازده روزانه سهام شركت .1نمودار 

Sچنانكه پيداست، در تحليل     
R   ، R    بين بيشترين و كمتـرين انحـراف        نمايانگر تفاوت

 نيـز   S. اسـت ) N(و تابعي از تعـداد مـشاهدات        ) x(انباشته از ميانگين  سري زمان مفروض        
  : آيد دست ميه برابر انحراف معيار سري زماني اصلي است كه به صورت زير ب

N,...,t;]N/)xx([S t

N

t
12

1
2

1

=−= ∑
=

 

  :[2]توان نوشت   اثبات شده مياز سوي ديگر بر پايه يك قانون تجربي
HNS

R =  

  : آيد دست ميه  اينگونه بN و به ازاي مقادير مختلف H∈[0,1]در رابطة فوق 
)log(/)log( NS

RH =  

H نماي هرست هماننـدي در دو پيـشامد پيـاپي را نـشان             . نامند  نيز مي  "نماي هرست "  را
 معرف پيشامدهايي است كـه پـي در پـي و ماننـد يكـديگر رخ           H عبارت ديگر،    به. دهد  مي
)log(/)log(( به كمك محاسبات شيب منحني     Hبرآورد  . اند  داده NS

R(     و با اسـتفاده از
بيـشترين مقـدار بـه دسـت آمـده          . آيـد    بـه دسـت مـي      Nروش رگرسيون در حوزة تغييرات      

لازم بـه ذكـر اسـت در ايـن پـژوهش از             . گوسـت نمايانگر ميانگين دوره گردش متنـاوب ال      
كـه  ( هـاي مـورد نيـاز      به منظور انجام عمل فوق ابتدا داده       .قيمت ميانگين استفاده شده است    

از نـرم افـزار صـحرا بـه صـورت           ) عبارت بود از قيمت روزانه هر سهم مربوط به هر شركت          
TXT  اي در نـرم افـزار        برنامـه سپس به منظور انجام محاسبات اقدام به تهيه         .  دريافت گرديد
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Maple هاي دريـافتي از صـحرا بـه صـورت             داده.  گرديدTXT         برنامـه داده شـده و سـپس ،
  . ها به صورت نماي هرست دريافت گرديده است خروجي

 NHبا توجه به اين روابط ميانگين حافظه دراز مـدت بـراي هـر شـركت براسـاس رابطـه          
 براي سري زماني اصلي را به ازاي        H متناطر   مقاديربه صورت نمونه    ) 2(نمودار. آمدبدست  

Nدهد  نشان مي براي شركت سرمايه گذاري ملي ايران.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گذاري ملي ايران  براي سري زماني اصلي شركت سرمايهN متناظرHمقادير . 2 نمودار
  

 به منظور آزمـون . توان مورد آزمون قرار داده و اعتبار آن را بررسي كرد            را مي  Hمقدار  
 اطلاعات روزانه مربوط به هر شركت را به صورت تـصادفي بـه هـم ريختـه                  Hاعتبار مقدار   

قابل توجه اينكـه توزيـع      . نموديم Hو مجدداً اقدام به برآورد      ) ترتيب و توالي وجود ندارد    (
فراواني مشاهدات سري به هم ريخته هر شركت با سري زمـاني اصـلي آن شـركت يكـسان                  

براي سري زماني بـه هـم ريختـه نـسبت بـه سـري                H بودن مقدار    تر  واضح است پايين  . است
بـه  ) 3(نمـودار  . دهـد  زماني اصلي اثر حافظه بلندمدت را در سـري زمـاني اصـلي نـشان مـي             

ملـي  گـذاري   ي زماني به هـم ريختـه شـركت سـرمايه           براي سر  N متناظر با    Hصورت نمونه   
هـاي مـورد      ت هر يك از شـركت      نتايج نماي هرس   نشانگر) 1(ونگاره.ايران را نشان مي دهد    

  .باشد ميبررسي در دو حالت سري اصل و سري به هم ريخته 

 (N)تعداد اطلاعات 

  (H)نماي هرست
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 گذاري ملي ايران ريخته شركت سرمايه  براي سري به همN متناظر H. 3ر نمودا

  
  هاي مختلف براي سري زماني اصلي و به هم ريخته  نماي هرست براي شركت.1نگاره

   براي سري زماني Hمقدار حداكثر   نام شركت
  بهم ريخته

 براي Hمقدار حداكثر 
  سري اصلي

  5940/0  4266/0  ايران تاير
  5321/0  4859/0  پتروشيمي آبادان

  5716/0  5359/0  گروه بهمن
  5776/0  4231/0  توسعه صنعتي بهشهر

  6765/0  4540/0  كابل البرز
  5044/0  3978/0  نفت بهران
  5164/0  4014/0  سيمان شرق

  5898/0  4568/0  آبسال
  6205/0  4231/0  گذاري ملي ايران سرمايه

  
  هاي عصبي مصنوعي  بيني با استفاده از شبكه پيش

 و  (MLP)وهش شـبكه عـصبي پرسـيترون چنـد لايـه          شبكه عصبي مورد استفاده در ايـن پـژ        
  . باشد  ميالگوريتم يادگيري مورد استفاده جهت آموزش شبكه، پس انتشار خطا

هـاي   تعـداد لايـه  (هاي عـصبي      رامترهاي بهينه مورد استفاده در شبكه     از آنجا كه اغلب پا    
نتـايج  . آيد  دست مي ه  از طريق آزمون و خطا ب      )...ها، نوع تابع يادگيري و      مياني، تعداد نرون  

 (N)تعداد اطلاعات 

  (H)نماي هرست
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 ايـن   .شـد حاصل از تغيير اين پارامترها مورد بررسي قرار گرفته ونتايج بـا يكـديگر مقايـسه                 
ير تـابع يـادگيري الگـوريتم، تغييـر تعدادلايـه هـا در نـرون هـاي              تغيير پارامترها در قالب تغي    

  :مخفي وتغيير تابع تبديل به شرح زير انجام گرفت
  :براي بررسي تاثير تغيير تابع يادگيري الگوريتم از سه تابع زيراستفاده شده است. 1
  سازي سريع ترين نزول گراديان؛ الگوريتم پس انتشار خطا باتابع يادگيري مينيمم -
گراديـان    سـازي سـريع تـرين نـزول         الگوريتم پس انتشار خطا باتابع يادگيري مينـيمم        -

  همراه با اندازه حركت؛
  .پذير الگوريتم پس انتشار خطا هراه با تابع يادگيري انعطاف -

 نـشان   MSEعملكرد شبكه را با استفاده از توابـع يـادگيري متفـاوت بـا معيـار                 ) 2(نگاره
  .دهد مي

 MSE متفاوت و معيار  يادگيريتوابع حاصل از آموزش شبكه با استفاده ازيجمقايسه نتا. 2نگاره 
  انعطاف پذير  با ممنتم  نزول گراديان  نام شركت  نتايج عملكرد شبكه

  0052/0  109/0  1561/0  گذاري ملي ايران سرمايه
  0047/0  023/0  028/0  ايران تاير
  0091/0  028/0  031/0  گروه بهمن
  0061/0  013/0  021/0  آبسال

  0092/0  020/0  027/0  پتروشيمي آبادان
  /0081  019/0  023/0  سيمان شرق
  0049/0  008/0  023/0  نفت بهران

  0040/0  013/0  029/0  توسعه صنعتي بهشهر
  0061/0  009/0  018/0  كابل البرز

  0063/0  027/0  334/0  ميانگين نتايج
  

ابع يـادگيري بـا توجـه بـه نـوع           توان دريافت كه بهتـرين ت ـ       مي) 2(از بررسي نتايج نگاره   
باشد، لذا از اين پس درتمامي مراحل         پذير مي  هاي مورد استفاده، تابع يادگيري انعطاف       داده

  . شده استاز اين تابع يادگيري استفاده 
بيني شـبكه     هاي مخفي در نتايج حاصل از پيش        ها و نرون    بررسي تأثير تغيير تعداد لايه    . 2

   )در حالت آموزش و آزمايش(
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هـاي عـصبي ملـزم بـه رعايـت اصـل امـساك                هاي مخفـي در شـبكه       مورد تعداد گره  در
. دانـد   ي مخفي كمتر مي     ها  اي با تعداد گره     باشيم كه در آن قدرت تعميم بهتر را از شبكه           مي

هاي آموزشي نـه رابطـه        يعني ياد گرفتن دقيق خود داده     (مضافاً به اينكه احتمال بيش برازش       
شبكه در اين . شود شبكه در مرحله آزمايش قدرت تعميم نداشته باشد بين آنها كه باعث مي

كـاهش پيـدا    ) هـاي آموزشـي را از بـردارد         نمايـد كـه داده      اي عمـل مـي      حالت مانند حافظه  
 ممكـن اسـت قـدرت كـافي         ،هاي مخفي    از نرون   برعكس شبكه با تعداد خيلي كم     . كند  مي

  . اشدها را نداشته ب براي مدل كردن و يادگرفتن داده
هاي مخفي و بررسي تأثير تعداد آنهـا بـه            ها و نرون    به منظور رسيدن به تركيب بهينه لايه      

يابـد و در       افزايش مـي   3 و   2 به   1هاي مياني از      شود كه به ترتيب تعداد لايه       اينگونه عمل مي  
ت هاي هر لايه نيز به صـور  تعداد نرون) يك، دو و يا سه لايه مياني(ها  هر يك از اين حالت  

يابـد كـه نتـايج     هـا افـزايش مـي     هنگـامي تعـداد لايـه     . گيـرد   افزايشي مورد آزمايش قرار مي    
با توجه به نتـايج حاصـل از تغييـر تعـداد             .عملكرد شبكه باتعداد لايه فعلي رو به بهبود نباشد        

هاي پنهان در مورد هر شركت بهترين ساختار شبكه با توجه به ميـزان خطـا از                 ها و لايه    نرون
  .به دست آمده است )3(هاي پنهان به صورت نگاره يهبعد لا

  ها حاصل  هاي پنهان براي هر يك از شركت  بهترين ساختار لايه.3 نگاره
  ازمرحلة آموزش شبكه

  بهترين ساختار لايه پنهان   نام شركت   نتايج عملكرد شبكه 
MSE  MAE RMSE  

  057/0  0338/0  0033/0  100-50-10  گذاري ملي ايران  سرمايه
  074/0  0397/0  0055/0  150-30-10  ايران تاير

  09/0  0560/0  0081/0  90-20  گروه بهمن 
  074/0  0442/0  0056/0  100-50  آبسال

  086/0  05070/0  0074/0  100-60-5  پتروشيمي آبادان 
  072/0  0278/0  0052/0  100-80  سيمان شرق 
  064/0  0297/0  0041/0  90-40-10  نفت بهران 
  073/0  0434/0  0054/0  90-10   بهشهر توسعه صنعتي

  069/0  0361/0  0048/0  90-30  كابل البرز

هـاي مخفـي بـا اسـتفاده از      هـا و لايـه   پس از رسيدن به ساختار بهينه از بعـد تعـداد نـرون    
هـا مـورد آزمـايش يـا تـست قـرار خواهـد                هاي حاصل شده در مرحله آموزش، شـبكه         وزن
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هـا بـا معيارهـاي       يش را بـراي هـر يـك از شـركت           نتايج حاصـل از آزمـا      )4(نگاره. گرفت
  . دهد ي مشخص شده نشان مييكارا

  شبكه مربوط به هر شركت با توجه به ساختار حاصل آزمايش  نتايج حاصل از.4نگاره 
   شبكهآموزشاز نتايج 

 بهترين ساختار لايه پنهان   نام شركت   نتايج عملكرد شبكه 
MSE MAE  RMSE  

  068/0  0525/0  00470/0  100-50-10  ران گذاري ملي اي سرمايه
  095/0  0504/0  0091/0  150-30-10  ايران تاير

  08/0  0494/0  0064/0  90-20  گروه بهمن 
  070/0  0443/0  0050/0  100-50  آبسال

  092/0  0531/0  0086/0  100-60-5  پتروشيمي آبادان 
  096/0  0376/0  0094/0  100-80  سيمان شرق 
  051/0  0431/0  0057/0  90-40-10  نفت بهران 

  081/0  0575/0  0067/0  90-10  توسعه صنعتي بهشهر 
  076/0  0416/0  0058/0  90-30  كابل البرز

  :تغيير تعدادلايه ها و نرونها نشان مي دهد كه
هـا در لايـه پنهـان         هـا و يـا نـرون        هيچ قانون يا قاعده خاصي براي تعيـين تعـداد لايـه            -

صوص هر شركتي با ساختار خاصي، شبكه به طوري كه درخ توان كشف كرد به نمي
  . رسدبجواب بهينه 

ي يترين تـأثير را بـر روي ميـزان كـارا          معمولاً تأثير تغيير از يك لايه بـه دو لايـه بيـش             -
  . تواند ناشي از پيچيدگي روابط بين اطلاعات ورودي باشد اين امر مي. شبكه دارد

  بيني  در انجام عمل پيش بررسي تأثير تابع تبديل در ميزان كارائي شبكه .3
بينــي اغلــب ســيگموئيدي  كــار گرفتــه شــده توســط محققــان در پــيشه توابــع تبــديل بــ

معمـولاً محققـان بـراي يـك لايـه توابـع            . اند  ، تانژانت هايپربوليك و خطي بوده     )لجستيك(
ها از توابع تبديل يكـسان        گاهي براي تمامي لايه   . دهند  تبديل يكساني مورد استفاده قرار مي     

بيني اكثراً از توابع تبديل لجـستيك و تانژانـت هايپربوليـك              در مسائل پيش  . شود  ستفاده مي ا
  . شود در لايه مياني و از تابع تبديل خطي در لايه خروجي استفاده مي

 سـاختار شـبكه در ايـن حالـت از بعـد نـوع تـابع                 ،طور كه در قسمت قبلي بيان شد       همان
بـه نتـايج حاصـل از آمـوزش در          يـك بـود كـه منجـر         تبديل، تـابع تبـديل تانژانـت هايپربول       

منظور مقايسه تأثير تغيير تابع تبديل     به.  گرديد )4( و نتايج حاصل از تست در نگاره       )4(نگاره
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از با توجه به ساختار بهينه شبكه براي هر شركت در اين مرحله اقـدام بـه تغييـر تـابع تبـديل                       
 نتـايج حاصـل از      )5(نگـاره . يم نمـود  خـواه ) يگموئيـدي ز(تانژانت هايپربوليك به لجستيك   

  . دهد آموزش شبكه را در اين حالت نشان مي
شـود در اكثرمـوارد نتـايج          مـشخص مـي    )5( و نگـاره   )3(طور كه از مقايسه نگـاره      همان

  . بهتري داشته است حاصل از به كارگيري تابع تبديل تانژانت هايپربوليكي نتيجه

  هاي مياني وئيدي در لايهممنظور نمودن تابع لگاريتمي زيگ نتايج حاصل از آموزش شبكه با .5 نگاره
  بهترين ساختار لايه پنهان   نام شركت   نتايج عملكرد شبكه 

MSE MAE  RMSE  
گذاري ملي  سرمايه

  091/0  0506/0  0084/0  100-50-10  ايران 

  047/0  0246/0  0023/0  150-30-10  ايران تاير
  094/0  0609/0  0089/0  90-20  گروه بهمن 

  093/0  0587/0  0087/0  100-50  آبسال
  07/0  0349/0  0046/0  100-60-5  پتروشيمي آبادان 

  096/0  0464/0  0093/0  100-80  سيمان شرق 
  072/0  0340/0  0053/0  90-40-10  نفت بهران 

  072/0  0467/0  0053/0  90-10  توسعه صنعتي بهشهر 
  11/0  0486/0  0121/0  90-30  كابل البرز

  
  بازده روز بعد فقط بر اساس بازده روزهاي گذشته ي بين پيش

مي ري، به نظ  هاي مورد بررس    بيني  پذيري در سري زماني بازدة شركت          پيش  نتايج با توجه به  
كـه  ترتيب   اين   به. انجام داد   را توان پيش بيني     روزهاي گذشته نيز مي    هاساس بازد رسد كه بر  

بينـي    بنابراين به شرح زيـر بـه پـيش        . ني است   بي  ها قابل پيش   رفتار بازده روزانه سهام شركت    
  . گرديدبازده روز آينده و صرفاً با توجه به بازده روزهاي گذشته اقدام

 نتـايج   )6(نگاره.  نيز مورد بررسي قرار گرفت         در اين راستا تأثير تعداد ورودي      نينهمچ
ــيش  ــي حاصــل از پ ــبكه (بين ــوزش ش ــه آم ــه را) در مرحل ــه صــورت نمون ــركت ب ــراي ش   ب

  .دده  با توجه به تعداد ورودي نشان ميگذاري ملي ايران ايهسرم
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  گذاري ملي ايران  نتايج حاصل از تغيير تعداد ورودي براي شركت سرمايه.6نگاره 
 MSE MAE  RMSE  تعداد ورودي

1  1685/0  3111/0  410/0  
2  0902/0  2083/0  300/0  
3  0666/0  1790/0  258/0  
4  0300/0  1078/0  173/0  
5  0162/0  0768/0  127/0  
6  0092/0  0545/0  095/0  
7  0064/0  0421/0  08/0  
8  0062/0  0411/0  078/0  
9  0048/0  0355/0  069/0  

10  0043/0  0300/0  065/0  
11  0039/0  0325/0  062/0  
12  0032/0  0257/0  056/0  
13  0031/0  0257/0  055/0  
14  0019/0  0190/0  043/0  
15  00190/0  0188/0  04/0  

ها   نتيجه رسيد كه درخصوص همه شركتتوان به اين ميهاي نه شركت  نگارهرسي با بر
بينـي بـازده     يعنـي دقـت پـيش   يابد، دي، ميزان كارايي شبكه افزايش مي با افزايش تعداد ورو   

مناسب براي شناسايي الگوي موجـود      يابد، كه ناشي از وجود اطلاعات        ايش مي روز بعد افز  
  .باشد توسط شبكه مي

 بـازده روزهـاي گذشـته و نتـايج     بيني شبكه فقط بر اسـاس  از مقايسه نتايج پيش همچنين  
بينـي بـدون اسـتفاده از متغيرهـاي          گردد كه نتايج پـيش      بيني در قسمت قبل ملاحظه مي       پيش

بـه ايـن    . تـري انجاميـد      با استفاده از بازده روزهاي گذشته به نتـايج مناسـب           تكنيكي و صرفاً  
ابراين بـه نظـر     بن ـ. باشـد   تر مـي    بيني ضعيف   اي انتخابي، نتايج پيش    به متغيره  معني كه با توجه   

هاي تكنيكي،از ساير متغيرهاي تحليل      بيني با استفاده از تحليل      منظور پيش  رسد كه بايد به     مي
  .نيز استفاده كرد...) مانند ميانگين موزون و(تكنيكي
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 گيري بحث و نتيجه
  : صورت زير بيان كرد را بهش  پژوهتوان نتايج حاصل از اين به طوركلي مي

بلكـه يـك    . ها يـك فرآينـد تـصادفي نيـست          رفتار سري زماني بازده روزانه شركت      -
 وجـود حافظـه     ه نشان دهنـد   R/Sفرآيند غيرتصادفي است به طوري كه نتايج تحليل         

  .هاي زماني است در اين سري
ادفي هاي مورد بررسي يك فرآينـد غيرتـص        هرچند سري زماني بازده روزانه شركت      -

هاي عصبي   و هنگامي كه از شبكه    هاي بسيار زيادي است     است ولي داراي پيچيدگي   
 طراحي مدل شبكه عصبي نياز بـه اسـتفاده          شود، در  بيني بازده استفاده مي     جهت پيش 

  .هاي مياني نسبتاً بالا هستيم ها و نرون از شبكه با تعداد لايه
 مياني منجر به افـزايش ميـزان دقـت          هاي  ها و نرون    هرچند معمولاً افزايش تعداد لايه     -

گردد، ولي اين ميزان افزايش تا حدي است، به طوري كـه بعـد                شبكه در تخمين مي   
  . گردد از آن منجر به كاهش ميزان كارائي شبكه مي

 بازده كليه شركت هـا نمـي تـوان          بيني  ساختار خاصي براي شبكه عصبي جهت پيش       -
تي بـه جـواب بهينـه نزديـك         ر متفـاو   هـر سـري زمـاني بـا سـاختا          زيرا طراحي نمود، 

  .گردد مي
 بهتر از اين نتايج با ،بيني فقط با استفاده از بازده روزهاي گذشته  نتايج حاصل از پيش    -

حجم سهام مبادله ( ديگر متغيرهاي تكنيكي بازده روزهاي گذشته به همراهاستفاده از 
ز اين باشد كه در تواند ناشي ا اين امر مي. باشد مي) شده، آخرين نرخ، شاخص سهام

هـا و همچنـين انتـشار اينگونـه           بازار بورس ايران با توجه به نوپابودن اين گونه تحليل         
، اثـر قابـل     اطلاعات توسط بورس، اثر اينگونـه متغيرهـا بـر روي رفتـار بـازده سـهام                

  .نمايند بورس از اين اطلاعات استفاده نميكنندگان   يا استفادهو اي نيست ملاحظه
بينـي بـا اسـتفاده از شـبكه عـصبي                در ايـن پـژوهش در پـيش        )5نگاره   (جبهترين نتاي  -

پرسپترون چند لايه، با الگوريتم پس انتشار خطا و تابع يادگيري پس انتشار ارتجاعي   
  . حاصل گرديد

  :ات گذشته است تحقيقنتايج حاصل از اين پژوهش از سه جهت قابل مقايسه با
بعـد   از   ]6،  2[هـاي مـشابه    زار ، با نتايج پـژوهش      وكارايي با  ازنظرپيش بيني پذيري  ) الف

  .بيني منطبق است عدم كارايي بازار وامكان پيش
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بيني، در مقايـسه بـا تحقيـق انجـام شـده توسـط راعـي و                  از نظر ميزان دقت در پيش     ) ب
، نتايج پيش بيني فقـط براسـاس بـازده روزهـاي گذشـته داراي خطـاي                 ]3[چاوشي

  .كمتر است
،ايـن  ]2،  6[ات گذشـته   جهـت پـيش بينـي، مطـابق اكثـر تحقيق ـ           هينهاز نظر ساختار ب   ) پ

پژوهش نيز با ساختار دو يا سه لايه اي پنهان و الگوريتم پس انتشار خطـا اقـدام بـه       
  .پيش بيني نمود

  
  ا براي تحقيقات آتيهپيشنهاد

 مسائل پيچيدة بازارهاي مـالي مباحـث         و هاي عصبي مصنوعي    با توجه به گستره وسيع شبكه     
توانـد موضـوعاتي    ري وجود دارد كه در اين پژوهش به آن پرداخته نـشده اسـت و مـي            بسيا

  : آتي باشد، از جمله موارد زيرهاي براي پژوهش
گراديـان  "استفاده از ساير توابع يادگيري در الگوريتم پـس انتـشار خطـا ماننـد تـابع          -

گرايي در   و بررسي تأثير آن بر سرعت هم       "ماركوراي" و   "شبه نيوتني " ،   "جوار  هم
  .مرحله آموزش و نتايج عملكرد شبكه

هاي  هاي رقابتي، شبكه هاي عصبي با سرپرست نظير شبكه استفاده از ساير انواع شبكه -
هاي عصبي بدون سرپرست مانند شـبكه كـوهنن و مقايـسه              تأخيري و همچنين شبكه   

  .نتايج عملكرد آنها با شبكه عصبي پرسپترون
ه از سـاير متغيرهـاي تحليـل تكنيكـي ماننـد ميـانگين              بيني بـا اسـتفاد      انجام عمل پيش   -

  .موزون
بيني بـا اسـتفاده از متغيرهـاي تحليـل بنيـادي و منظـور نمـودن كليـه               انجام عمل پيش   -

هـاي    مانند شـاخص  (و عوامل خارجي    )...مانند، سوددهي، نقدينگي،    (عوامل داخلي   
  . هاي عصبي مصنوعي و بكارگيري شبكه) ...اقتصاد كلان و

  ).سال يا بيشتر10 "مثلا(اين پژوهش با در نظر گرفتن فاصله زماني بيشترانجام  -
  ).روز1بيشتر از (بيني براي افق زماني بيشتر انجام عمل پيش -
  .هفته، ماه و فصلهاي زماني ديگر مثلاً  بيني براي دوره انجام عمل پيش -
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  عابمن
،  فازي- شبكه عصبيپيشگويي بازار بورس تهران بوسيله). 1380(تام، عبدالرضا پي. 1
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