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هاي سازمانده، شبكههاي عصبي خودبيني، قيمت سهام، شبكهپيش :واژگان كليدي
  خورعصبي پيش

  مقدمه
رديد و خطا مواجه بوده است و ت ،بيني در بازارهاي سرمايه همواره با چالشپيش 

را با محدوديت نقاط ضعفي هستند كه كاربرد آنها  هاي مورد استفاده دارايروش
هاي نوين اين عصر است هاي هوشمند يكي از فناوريسيستم. ]4[ سازدمواجه مي
بيني در بازارهاي هايي براي پيشسعي در طراحي مدلتوان ميده از آنها كه با استفا

  .نمود) بيني قيمت سهامبراي مثال پيش(سرمايه 
بيني و از حالت ايستا دورتر باشد، پيشباشد  داشته ييپوياكه ماهيت اي هر پديده 

هاي پويا و شايد تاحدودي آشوباز جمله اين حوزه. شودآن در آينده دشوارتر مي
كسب سود در اين بازار در گرو خريد و فروش  .]4[باشند مي مگونه، بازارهاي سها

ترين جهت خريد و فروش از مهمبه همين منظور زمان مناسب . استبه موقع سهام 
بورس به گذار در بازار هر سهامدار يا سرمايههايي است كه ممكن است براي پرسش

وان قيمت سهام را به رود كه بتانتظار مي ،وجود آيد و براي دانستن زمان مناسب
در اين راستا، تحقيقات بسياري انجام پذيرفته است و تلاش . بيني كرددرستي پيش
قيمت  ،هاي زماني طولاني مدته از ابزارهاي رياضي و آمار، سريشده با استفاد

توان از جمله اين تحقيقات مي. ]1[سهام تحليل و الگوي رفتاري آنها شناسايي شوند
  و ) 1380(، حاتمي )1377( يزاده قطرت انجام گرفته توسط رجببه مطالعا

در ) 2001( 2و اومن) 1997( 1در ايران، باركالوس، باوم و تراولس) 1382(پور هادي
ويژه تاحدود زيادي به  ياما امكان كشف اين الگوها يا ساختارها. خارج اشاره كرد
  تواند به سه طبقهمي فراينداين . مولد قيمت سهام بستگي دارد ماهيت فرايند

بر اين اساس . بندي شوددسته) غيرخطي(گونه آشوب -3تصادفي،  -2خطي،  -1 
هاي تصادفي غيرممكن و در فرايندطي ممكن، در هاي خفرايندبيني در قابليت پيش

در مورد تصادفي بودن رفتار قيمت . ]6[گونه تا حدي ممكن استهاي آشوبفرايند
                                                                                                                   
1- Barkoulas, Baum & Travlos 
2- Oomen 
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در زمينه كارايي بازار بورس تهران  1374و  1373سهام، تحقيقاتي كه طي سالهاي 
يمت دهند كه تغييرات متوالي قنژاد و نمازي انجام شده است نشان ميتوسط فدايي

روند و الگوي خاصي سهام در بورس تهران به صورت مستقل و تصادفي نبوده، بلكه 
  .]15، 12[شودها مشاهده ميدر رفتار قيمت

 يرفتار ،دهند كه بازار سهامشده نشان مي از سوي ديگر تحقيقات انجام 
بدين مفهوم كه رفتار ايستا نبوده و حركتي پويا را . داردگونه غيرخطي و آشوب

هايي قادر به تبيين رفتار چنين سيستم هاي خطي و استاتيكلذا مدل دهد،شان مين
هاي غيرخطي بين آنها نياز  به ابزارها و مدلبنابراين براي كشف روابط . ]7، 6[نيستند
. هستند 1هاي عصبي مصنوعيهاي غيرخطي پركاربرد شبكهيكي از اين مدل. است

ها در تخمين دامنه هاي عصبي، انعطاف آنهاي شبكهترين جذابيتيكي از مهم
ها در اين شبكه.  ]5[ها استها و ستادهوسيعي از روابط و توابع بين مقادير داده

اند كه در كشف اين نوع روابط عملكرد بهتري هاي سنتي ثابت كردهمقايسه با روش
مالي، روش هايدر داده  2علاوه بر اين، به دليل درجه بالاي اغتشاش. ]34، 19[دارند

هاي ط را برآورده كنند، اما شبكهيتوانند به خوبي شراهاي غيرمنعطف سنتي نمي
توانند به خوبي از پس اين اغتشاش داده ها اند كه ميعصبي مصنوعي نشان داده

هاي هاي زماني اغلب داراي دادهسريهمچنين بايد خاطر نشان كرد كه . ]28[برآيند 
هاي خطي در ي عصبي مصنوعي در مقايسه با روشاهشبكه. باشندمي 3مفقود
  .]34[كنند با اين واقعيت نيز عملكرد بهتري ارائه مي همواجه

اند، بيني قيمت سهام انجام گرفتهبا اين حال، اكثر تحقيقاتي كه در زمينه پيش 
غير ايستا بودن . اندهاي زماني قيمت سهام را ناديده گرفتهسري 4ماهيت غيرايستاي

هاي هاي آماري سريهاي زماني قيمت سهام بدين معنا است كه توزيعماهيت سري
چنين تغييرات ساختاري كه اغلب به واسطه . كنندقيمت سهام در طول زمان تغيير مي

رويدادهاي سياسي، شرايط اقتصادي، انتظارات داد و ستدكنندگان اوراق بهادار و 
هاي قيمت سهام هاي مهم سرياز ويژگيآيند يكي ساير عوامل محيطي به وجود مي

                                                                                                                   
1- Artificial Neural Networks (ANNs) 
2- noise 
3- missing data 
4- non-stationary 
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هاي مزبور را براي مدلپذيري، تبيين ويژگي غير ايستا بودن دادهاين نوسان. باشدمي
هاي بالقوه حليكي از راه. سازدهاي عصبي مصنوعي دشوار ميهاي منفرد شبكه

هاي عصبي مصنوعي است هاي مختلف شبكهبراي حل اين مسئله، تركيب مدل
هاي خودسازمانده توان از مدل تركيبي شبكهدر راستاي اين هدف، مي. ]25[

  .بيني بهتر قيمت سهام استفاده كردخور براي پيشهاي پيشكوهونن و شبكه
خور علاوه بر حل هاي پيشهاي خودسازمانده كوهونن با شبكهتركيب شبكه 

شبكه. نيز داردهاي قيمت سهام، مزاياي ديگري مسئله غير ايستا بودن ماهيت سري
 1شوند از ثباتكار گرفته ميخور وقتي كه به صورت منفرد به هاي عصبي پيش

باشند، اما توانايي بالايي در شناسايي و تشخيص روابط بين خوبي برخوردار نمي
ده كوهونن با وجود اينكه از ثبات هاي خودسازماناز سوي ديگر شبكه .متغيرها دارند

. باشندهايي قادر به تشخيص تعداد نامحدود الگوها نميخوبي برخوردارند، به تن
خور و خودسازمانده كوهونن مزيت ثبات شبكه هاي عصبي پيشتركيب شبكه

خور در تشخيص تعداد نامحدود الگوها تركيب كوهونن را با توانايي شبكه پيش
يي تواند الگوهاضمن اينكه شبكه خودسازمانده كوهونن در برخي موارد مي. كندمي

باشد، اين مزيت نيز در خور قادر به شناسايي آنها نميرا تشخيص دهد كه شبكه پيش
از اينرو، در اين مقاله با طراحي نوعي شبكه . شودشبكه عصبي تركيبي حفظ مي

ده كوهونن، قدرت خور و خودسازمانهاي پيشعصبي تركيبي متشكل از شبكه
و عملكرد شبكه عصبي تركيبي در  هاي عصبي بهبود يافتهكنندگي شبكهبينيپيش
مورد ) منفرد(هاي غيرتركيبي بيني قيمت سهام در بازار بورس تهران با شبكهپيش

در راستاي انجام اين مهم از نقاط قوت و دستاوردهاي . گيردمقايسه قرار مي
  .تحقيقات پيشين استفاده شده است

در . مان يافته استعلاوه بر بخش مقدمه، اين مقاله در چهار بخش ديگر ساز 
اي از كاربرد زمينههاي عصبي انجام گرفته و پيشبخش دوم، مروري بر ادبيات شبكه

بخش سوم به توصيف . بيني متغيرهاي مالي و اقتصادي ارائه شده استآنها در پيش
كارايي . پردازدروش ساخت، آموزش و آزمايش مدل شبكه عصبي پيشنهادي مي

                                                                                                                   
1- stability 



  169...  هاي عصبي مصنوعي پيش خور و مدل تركيبي شبكه

 

بيني كنندگي آن، در بخش چهارم مورد بررسي قرار يشعملكرد اين مدل و توان پ
  .گيري نيز در بخش پنجم ارائه شده استبندي و نتيجهجمع. گرفته است

 مروري بر ادبيات و پيشينه تحقيق

بيني متغيرهاي هاي عصبي مصنوعي جايگاه مهمي در ادبيات پيشامروزه شبكه 
هاي مزيت اين مدل نسبت به ساير مدلن تريمهم. انداقتصادي به خود اختصاص داده

ضه اعمال فرها، نيازي بماني آن است كه در طراحي اين مدلزساختاري و سري 
مربوط به تابع توزيع  هايضدر مورد رفتار متغيرها مانند فر آماري خاص هاي

البته همين . ا نيستمربوط به نحوه ارتباط بين متغيره هايضفراحتمال و يا اعمال 
هاي آزادي آنها از قيود مفروضات مدلهاي شبكه عصبي يعني وت مدلنقطه ق

زيرا از نظر  .رودها نيز به شمار مي، نقطه ضعف آنآماري، از نظر برخي از اقتصاددانان
ها را از لحاظ آماري ارزيابي كرد، به عنوان اگر نتوان نتايج حاصل از اين مدلها آن

ها نتايج توان از آنرا مشخص نمود، نمي دهبيني شمثال سطح اعتماد مقادير پيش
هاي تا حدودي موفق شد ويژگي) 1994( 1اما وايت. آماري معتبري را استنتاج كرد

 .]14[ها را با مفاهيم رگرسيون نشان دهد ها و انطباق آنآماري اين مدل
هاي فراوان نياز ها به دادهبيني با اين مدلسازي و پيشايي كه براي مدلاز آنج 
اد هستند و هاي زماني در اقتصترين سريرهاي مالي داراي طولانيست و متغيا

هاي احتمال مربوط به متغيرهاي مالي از توزيعهاي احتمال همچنين معمولاً توزيع
ترين زمينهمتغيرهاي مالي يكي از وسيع كنند،اي تبعيت نمياستاندارد و شناخته شده
  . ]14[ هستند بينيها در پيشهاي كاربردي اين مدل

 2طور كلي از نظر الگوريتم يادگيريدهد كه بهمروري بر پيشينه تحقيق نشان مي 
 4به همراه الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا 3و آموزش شبكه، آموزش با ناظر

 و عملكرد خوبي را نيز از خود نشان داده بيشترين كاربرد را در حوزه مالي داشته
اين امر ناشي از اين حقيقت است كه در حوزه مزبور . ]39و  32، 26، 19[است 

                                                                                                                   
1-White 
2- learning algorithm 
3- supervised learning 
4- error back-propagation 
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هايي شود و وروديقيمت دارايي به عنوان خروجي هدف در نظر گرفته ميبيني پيش
ر معماري از نظ. دارندهاي غيرخطي همبستگي ،قيمت بينيدر پيشكه وجود دارند 

اند، رد را داشتهبيشترين كارب 1خورهاي پيشطور كلي، شبكهشبكه نيز به) توپولوژي(
يكي از . كار رفته باشنده است كه همواره به صورت مجزا به گونه نبوداما اين

اي از تحقيقات انجام شده در پيشينه دستاوردهاي تحقيق حاضر، تهيه جدول مقايسه
، خلاصه مطالعات انجام گرفته را بر اساس پارامترهاي معيني 1جدول . تحقيق است

، معيار دقت 2سازياري شبكه، الگوريتم يادگيري، تابع فعالمانند هدف تحقيق، معم
   .هد استفاده شده در ساختار شبكه عصبي نشان مي 3هاي پنهانو تعداد لايه بينيپيش
هاي شبكه عصبي مورد استفاده در دهد كه در اكثر مدلجدول مزبور نشان مي 

اند، از گذاري انجام گرفتهبيني در حوزه مالي و سرمايه تحقيقاتي كه به منظور پيش
خطا و يك لايه پنهان، تابع  خور با الگوريتم يادگيري پس انتشارشبكه پيشنوع 

عنوان معيار به) MSE(سازي و ميانگين مجذور خطا سيگموئيد به عنوان تابع فعال
اند، كليه تحقيقاتي كه در اين جدول خلاصه شده. بيني استفاده شده استدقت پيش
  . اندند كه با استفاده از تنها يك نوع شبكه عصبي انجام گرفتههست تحقيقاتي

                                                                                                                   
1- feedforward 
2- activation function 
3- hidden layer 



 
 

  خلاصه مطالعات انجام شده در پيشينه تحقيق .1جدول 
  

 ويژگي                    
             پژوهشگر  

 معماري شبكه هدف تحقيق
الگوريتم 
 يادگيري

سازي تابع فعال
 )انتقال(

معيار دقت 
 پيش بيني

هاي لايهتعداد 
 پنهان

 1 MSE٢ 1سيگموئيد پس انتشار خطا  بيني سريهاي زمانيپيش )1991(تانگ و همكاران 

 4   پس انتشار خطا خورپيش بيني عملكرد سهامپيش )1992(تريپي و ديزيئنو  

 1 RMSE٣ سيگموئيد پس انتشار خطا  بندي سهامدسته )1993(ريفنس و همكاران 

 )1994(كالونيك و رادرفر 
و تعداد IBMبيني قيمت پاياني روزانه شركتپيش

 مسافران شركت هواپيمايي
 MSE 1 سيگموئيد پس انتشار خطا خورپيش

 MSE 1 سيگموئيد پس انتشار خطا شبكه بازگشتي بيني سريهاي زمانيپيش )1994(كانر و همكاران 

 1  SSE٤ سيگموئيد پس انتشار خطا پرسپترون چندلايه بنديبيني و دستهحل مسائل پيش )1996(وارمر و ميسرا 

                                                                                                                                                                                                      
1- sigmoid 
2- mean square error 
3- root mean square error 
4- sum of square error 



 ويژگي                    
             پژوهشگر  

 معماري شبكه هدف تحقيق
الگوريتم 
 يادگيري

سازي تابع فعال
 )انتقال(

معيار دقت 
 پيش بيني

هاي لايهتعداد 
 پنهان

رورخامت و همكاران
)1998( 

 SSE 1 سيگموئيد- تانژانت پس انتشار خطا پرسپترون چندلايه بيني ارزش اسناد بانكي جديد الانتشارپيش

شاچموروف و ويتكفسكا
)2000( 

هاي اصلي سهام در هاي  بورسبيني بازده شاخصپيش
 دنيا

 MSE 1 سيگموئيدلگُ  چندلايهپرسپترون 

 MSE 1  پس انتشار خطا پرسپترون چندلايه بيني علائم تغيير قيمت سهامپيش )2000(كستيگليونه 

 سيگموئيد پس انتشار خطا خورپيش S&P بيني قيمت قراردادهاي آتي روي شاخصپيش )2004(حميد شيخ 
MAE١   

  و
 RMSE 

1 

 MSE 1 سيگموئيد پس انتشار خطا خورپيش علائم خريد و فروش سهامبيني پيش )2004(ژانگ و همكاران 

 )2006(پاندا و ناراسيمهان 
بيني بازده شاخص سهام بورس اوراق بهادار پيش

 بمبئي
 MSE 1 سيگموئيد پس انتشار خطا خورپيش

  

                                                                                                                                                                                                      
1- mean absolute error 
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هاي مختلف هوش مصنوعي حركت اما تحقيقات اخير به سمت تركيب روش 
، هاي عصبي مصنوعي با يكديگرهاي مختلف شبكهبا تركيب مدل. ]22[كرده است

و نقاط ضعف مدل  گرددهاي مختلف فراهم مياستفاده از نقاط قوت مدلامكان 
اين رو، هاي مختلفي دارند از هاي عصبي مدلشبكه. شودهاي منفرد پوشش داده مي
وان ت هاي تركيبي مختلفي را ميهاي شبكه عصبي، مدلبا استفاده از انواع مدل

هاي عصبي، مدل احي شبكههاي تركيبي قابل طرمدليكي از انواع . طراحي كرد
هاي و شبكه 1)پرسپترون چندلايه(هاي پيشرو متشكل از شبكهتركيبي عصبي شبكه 

تركيب اين دو نوع شبكه در واقع تركيب دو نوع شبكة . خودسازمانده كوهونن است
 .است 3و بدون ناظر 2با ناظر

تار شبكه در ساخ) پرسپترون چندلايه(منطق زيربناي استفاده از شبكه پيشرو   
ها را هاي برداري موجود در مجموعه دادهويژگيتركيبي اين است كه شبكه مزبور 

اين ويژگي، خاصيت . كندبندي ميدهد و آنها را بر آن اساس طبقهتشخيص مي
به شرح ذيل بيان  5را كه به وسيله نظريه وجود كولموگروف 4زننده جهانيتقريب

  :]17[بخشد شود، بهبود ميمي
) و لايه خروجي لايه ورودي، لايه پنهان(ها پيشرو با سه لايه از نرون يعصب شبكه  
  .]22[ دقت تقريب بزنداي را به واند هر نوع تابع پيوستهتمي

منطق زيربناي استفاده از شبكه خودسازمانده كوهونن در ساختار شبكه تركيبي، 
بندي را بهبود قهر تشخيص و طبها به تعدادي طبقه معين است كه امتجزيه داده

ويژگيهايي كه داراي است كه طي آن، داده يفرايندها بندي دادهطبقه. بخشد مي
ها با طبقات داده. شوندبندي ميهاي معين طبقههستند در قالب گروه هاي مشابهي

عنوان  از اين رو، هر طبقه به. گيرنداستفاده از معيارهاي سنجش فاصله شكل مي
به عبارت ديگر شبكه  .]17[د گيرمورد شناسايي قرار ميمشابه  گروهي از الگوهاي

كند كه در آنها خودسازمانده كوهونن، كل فضاي ورودي را به فضاهايي تجزيه مي
گيرند و از اين طريق هاي آماري مشابه، در يك گروه قرار ميهاي داراي توزيعداده

                                                                                                                   
1- multilayer perceptron 
2- supervised 
3- unsupervised 
4- universal approximator property 
5- Kolmogorov’s existence theorem 
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پس از تجزيه . ]25[گردد هم ميهاي مالي فراامكان تبيين ويژگي غيرايستا بودن داده
تواند خور ميهاي ورودي ناهمگون به فضاهاي مختلف همگون، شبكه پيشداده

از سوي ديگر، استفاده از شبكه كوهونن بدون . بيني كندقيمت سهام را بهتر پيش
در  1هاي ريزبافتهاي دادهيناظر در ساختار شبكه تركيبي، امكان تبيين رفتار سر

   .]26[آورد وجود ميرا به  شبكه پيشرو
هاي هاي تركيبي شبكهطح دنيا در زمينه استفاده از مدلتحقيق در سچند تاكنون   

بيني قيمت سهام انجام گرفته ده كوهونن براي پيشخور و خودسازمانعصبي پيش
هاي عصبي هاي تركيبي شبكهبا استفاده از مدل) 2000(هوئي و همكارانش . است

ده هاي خودسازمانو شبكه) با الگوريتم يادگيري پس انتشار خطا(يه پرسپترون چندلا
 (KLSE)بيني قيمت سهام در بورس اوراق بهادار كوالالامپور كوهونن اقدام به پيش

هاي ورودي شبكه كوهونن در لايه اوليه مدل تركيبي براي فيلتر كردن داده. نمودند
شبكه پرسپترون چندلايه مورد سازي آموزش و در نتيجه ساده به الگوهاي مشخص

از شبكه پرسپترون چندلايه نيز در ساختار مدل تركيبي . استفاده قرار گرفته است
هاي اين يافته. هاي خروجي شبكه كوهونن استفاده شده استبراي پردازش داده

بيني قيمت تحقيق حاكي از آن است كه عملكرد مدل تركيبي شبكه عصبي در پيش
اق بهادار كوالالامپور از هر دو منظر كيفيت و دقت بهتر از هر دو سهام در بورس اور

شبكه مزبور عملكرد با ثباتي ارائه كرده . مدل مورد استفاده در ساختار آن بوده است
زعم به . رفته استهاي ورودي قرار نگگونه دادهاست كه تحت تأثير ماهيت آشوب

اين است كه اين مدل مزيت هوئي و همكارانش، علت عملكرد بهتر مدل تركيبي 
شبكه بدون ناظر كوهونن را با توانايي شبكه با ناظر پرسپترون چندلايه در  2ثبات

  .تشخيص تعداد نامحدود الگوها تركيب كرده است
هاي خودسازمانده هاي تركيبي شبكهنيز با استفاده از مدل) 2007(ده افولابي و الو  

 3پيش بيني قيمت سهام شركت ليوسنتكوهونن و پرسپترون چندلايه اقدام به 
دهد كه عملكرد شبكه عصبي تركيبي در پيش نتايج تحقيق مزبور نشان مي. ودندنم

                                                                                                                   
1- fine grain data series 
2- stability 
3- Lucent 
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بيني قيمت سهام شركت ليوسنت در مقايسه با دو شبكه ديگر يعني پرسپترون 
 .چندلايه و كوهونن بهتر بوده است

 شناسي شبكه عصبي مصنوعيروش تحقيق و ريخت

هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تحقيق، كليه شركتجامعه آماري   
گيري قضاوتي به خودرو بر اساس نمونه تهران است كه از اين ميان شركت ايران
محدوده زماني  بدين ترتيب كه در طي. عنوان نمونه آماري انتخاب شده است

در  هاي پذيرفته شدهرتبه نقدشوندگي سهام كليه شركت) 1381-1385(تحقيق 
. انتخاب شده است) خودرو ايران(ترين سهم بورس اوراق بهادار محاسبه و نقدشونده

ها است كه اساساً هر چه تعداد داده علت استفاده از معيار نقدشوندگي نيز اين بوده
كمتر باشد،  هاي مفقودشتر باشد، به عبارتي، تعداد دادهدر مدل شبكه عصبي بي

  .عملكرد شبكه بهتر خواهد بود
متغيرهاي كلان (متغيرهاي مستقل تحقيق شامل دو بخش متغيرهاي بيروني   

از ميان متغيرهاي كلان . باشندو متغيرهاي دروني سهام مورد نظر مي) اقتصادي
شاخص (و شاخص قيمت و بازده نقدي  )يورو و دلار(قيمت طلا، نرخ ارز اقتصادي، 

با توجه به شناخت اغلب . انددهبه عنوان متغيرهاي مستقل تحقيق انتخاب ش) بورس
گذاري در طلا گذاري در زمينه طلا نسبت به ساير بازارها، سرمايهخانوارها از سرمايه

رو، بر اساس تغييرات از اين. شودزار سرمايه محسوب ميبه عنوان رقيب جدي براي با
شاخص قيمت جهاني طلا، تغييرات شاخص قيمت سهام بورس اوراق بهادار تهران 

عامل تعيين  از سوي ديگر قيمت جهاني طلا مهمترين. ]11[ بيني استبل پيشقا
بنابراين قيمت طلا به عنوان يكي از متغيرهاي . ]10[كننده قيمت داخلي طلاست 

دار بين تحقيقات متعددي نيز وجود رابطه معني. مستقل تحقيق انتخاب شده است
توان به تحقيقات تقوي و جمله مي كنند كه از آننرخ ارز و قيمت سهام را تأييد مي

همچنين بتاي سهام . اشاره كرد) 1384(، و زارع )1380(، حاتمي )1378(همكاران 
آورد نوين افزار رهخودرو در طي محدوده زماني تحقيق، بر اساس محاسبه نرم ايران
دهنده همبستگي بالاي اين سهم با شاخص قيمت و بوده است كه نشان 06/2برابر 
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شاخص (بنابراين شاخص قيمت و بازده نقدي . باشدمي) شاخص بورس(ه نقدي بازد
در اين . متغيرهاي مستقل تحقيق انتخاب شده استاز نيز به عنوان يكي ) بورس

تحقيق از ديگر متغيرهاي كلان اقتصادي به دليل در دسترس نبودن اطلاعات روزانه، 
عبارت از ) متغيرهاي دروني سهم(ساير متغيرهاي مستقل تحقيق . استفاده نشده است

له روزانه به تعداد كل سهام حجم معامله روزانه سهام شركت، نسبت حجم معام
 هاي مربوط به سهام ايرانبراي استخراج داده. باشندمي و قيمت سهام شركت شركت
هاي طلا و ارز از براي گردآوري دادهافزار تخصصي رهاورد نوين و  از نرمخودرو 

  .و كتابخانه بانك مركزي استفاده شده است اعلام نرخ ارز و قيمت طلا هايتيسا
عصبي تركيبي  بيني قيمت سهام بر اساس متغيرهاي مزبور، از شبكهبراي پيش  

ده كوهونن استفاده و خودسازمان) سپترون چندلايهپر(خور هاي پيشمتشكل از شبكه
ور بوده خ، شبكه عصبي پيشاساس و شالوده شبكه تركيبي مورد استفاده. شده است

هاي آن استفاده شده عنوان يكي از ورودي است و از شبكه خودسازمانده كوهونن به
گونه كه در ادبيات تحقيق بيان شد نقش شبكه خودسازمانده كوهونن در همان. است

ها به تعدادي طبقه معين است كه امر تشخيص، ساختار شبكه تركيبي، تجزيه داده
بي همچنين شبكه تركي. ]17[بخشد ها را بهبود ميكشف روابط بين داده بندي وطبقه

. هاي ريزبافت را در شبكه پيشرو تبيين كندهاي دادهسازد تا رفتار سريرا قادر مي
  . دهدرا نشان مي طراحي شدهساختار كلي شبكه تركيبي  ،1شكل 
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انتخاب ) مورد اشاره در ادبيات تحقيق(ها بر اساس نظريه وجود كولموگروف لايه
هاي كافي براي اغلب نرونمعمولاً شبكه عصبي با يك لايه مياني و تعداد . شده است

خور از تابع مياني شبكه پيش در لايه. ]13[كاربردهاي اقتصادي مناسب است 
كه بر اساس تحقيقات مشابه،  استفاده شده است 1سازي تانژانت سيگموييدفعال

 باشدهاي عصبي ميتابع فعالسازي براي استفاده در لايه مياني شبكه ترينمتداول
مزيت استفاده از تابع . استفاده شده است 2در لايه خروجي نيز از تابع پيورلاين. ]36[

پيورلاين در لايه خروجي نسبت به ساير توابع اين است كه خروجي مدل در دامنه 
هاي از ميان الگوريتم. تواند هر عددي باشدگيرد و ميدود و مشخصي قرار نميمح

اين الگوريتم . انتخاب شده است 3يادگيري مختلف، الگوريتم لوِنبِرگ ماركوارت
دهد، نرخ همگرايي پاييني نيز دست مي علاوه بر اين كه كمينة خطاي شبكه را به

هاي متعارف ر از زماني كه الگوريتمتشود شبكه بسيار سريعدارد، كه سبب مي
براي افزايش روايي شبكه و جلوگيري از عارضه . ]5[گرا شود د، همشوناستفاده مي

شبكه عصبي با استفاده از روش توقف  5، از اعتبارسنجي مبنايي4برازشبيش
ضمن اينكه استفاده از اعتبارسنجي مبنايي باعث . 7استفاده شده است 6زودهنگام

هاي مورد استفاده در بنابراين مجموعه داده. ]5[گردد نيز مي 8تعميم كاهش خطاي
بخش نخست براي آموزش و اعتبارسنجي . اين تحقيق به دو قسمت تقسيم شده است

بيني شبكه عصبي تركيبي با ها و بخش دوم براي آزمايش و مقايسه دقت پيششبكه
 80ها، ققين در تقسيم دادهاكثر مح. خور مورد استفاده قرار گرفته استشبكه پيش

درصد مشاهدات را براي مجموعه آموزش و باقيمانده را براي مجموعه آزمايش 
درصد  85در اين تحقيق به منظور  افزايش دقت برازش مدل، . ]13[ اندپيشنهاد كرده

براي . ها براي آموزش و باقيمانده براي آزمايش مدل در نظر گرفته شده استداده
و براي پياده) MSE(ها از معيار ميانگين مجذور خطا بيني شبكهيشمقايسه دقت پ

                                                                                                                   
1- tansig 
2- pureline 
3- Levenberg-Marquardt 
4- overfitting 
5- cross-validation 
6- early stopping 

 . مراجعه نمائيد) 1386(زاده و همكاران راي آشنايي بيشتر با اين روش، به حنفيب - 7
8- generalization error 
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  . استفاده شده است  MATLABنويسي هاي عصبي، از محيط برنامهسازي شبكه

  نتايج
ها ها، آزمايش شبكهدرصد داده 85ها با خور، پس از آموزش شبكهدر مدل پيش  

از  MSEها انجام گرفته است كه بر اساس معيار درصد باقيمانده داده 15بر روي 
بوده  MSEاي كه داراي كمترين شبكه ساخته شده، شبكه) 72+73+74( 2793ميان 

لايه با چيدمان  3اين شبكه داراي . ترين شبكه انتخاب شده استعنوان بهينهاست، به
. فه بوده استوق 1و  نرون در لايه سوم 4در لايه دوم، نرون  7نرون در لايه اول،  6

آن  MSEاجرا شده است كه  هاي آزمايشه مجدداً بر روي دادهسپس شبكه بهين
005e-9724/7  بيني شده هاي پيش، تفاوت ميان قيمت2شكل . دست آمده استبه

  .دهدهاي واقعي را نشان ميخور و قيمتتوسط شبكه عصبي پيش
  

  
 هاي واقعيخور و دادهبيني شبكه عصبي پيشمقايسه پيش .2شكل 

خور و شبكه براي طراحي شبكه عصبي تركيبي متشكل از شبكه عصبي پيش  
، خور استخودسازمانده كوهونن، يك بخش شبكه تركيبي كه شبكه عصبي پيش

خور طراحي ترين شبكه پيشبدين ترتيب كه از بهينه. شودثابت در نظر گرفته مي
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خور در ساختار شبكه عصبي عنوان شبكه پيششبكه عصبي به 2793شده از ميان 
سپس بخش ديگر شبكه تركيبي كه شبكه خودسازمانده . تركيبي استفاده شده است

هاي موجود در هر لايه و حداكثر ها، تعداد نروناساس تعداد لايه كوهونن است، بر
 MSEوقفه مورد استفاده، مورد تغيير قرار گرفته و عملكرد  هر شبكه بر اساس معيار 

شبكه عصبي، شبكه عصبي متشكل از  399سرانجام از ميان . ري شده استگياندازه
 7نرون در لايه سوم و  6نرون در لايه دوم،  5نرون در لايه اول،  6سه لايه با چيدمان 
سپس شبكه . انتخاب شده است بهينه شبكه عصبيبه عنوان  MSEوقفه، با كمترين 

هاي آزمايش اجرا شده روي دادهد بر وشبهينه كه شبكه تركيبي بهينه محسوب مي
بيني شبكه عصبي تركيبي به طاي پيشبه عنوان خ  = 006e-5032/1 MSEاست كه 

بيني شده توسط شبكه عصبي هاي پيش، تفاوت ميان قيمت3شكل . دست آمده است
  .دهدهاي واقعي را نشان ميتركيبي و قيمت

  

  
  هاي واقعيبيني شبكه عصبي تركيبي و دادهمقايسه پيش .3شكل 

جدول خور به شرح دست آمده از شبكه عصبي تركيبي و شبكه پيشمقايسه نتايج به 
  :است 2
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  خوربيني شبكه عصبي تركيبي و شبكه پيشمقايسه خطاي پيش .2جدول 
 )MSEبر اساس (بيني خطاي پيش مدل

0065032/1 شبكه عصبي تركيبي −e  
0069724/7 خورشبكه عصبي پيش −e  

  بنديجمع
بيني متغيرهاي هاي عصبي مصنوعي جايگاه مهمي در ادبيات پيشامروزه شبكه  

انعطاف در تخمين دامنه وسيعي از روابط و . انداقتصادي به خود اختصاص داده
آماري خاص در  هايضها، عدم نياز به اعمال فرستاده ها وتوابع بين مقادير داده

بط هاي سنتي در كشف رواروشو ارائه عملكرد بهتر نسبت به  رفتار متغيرهامورد 
هاي ضمن اينكه شبكه. رودشمار مي ها بهپيچيده و غيرخطي از جمله مزاياي آن

هاي مالي، نسبت به داده هاي مفقود و اغتشاشبا ميزان زياد داده هعصبي در مواجه
، تحقيقات اخير به از سوي ديگر .كنندهاي سنتي عملكرد بهتري ارائه ميروش

در اين تحقيق . هاي عصبي حركت كرده استهاي مختلف شبكهسمت تركيب مدل
خور و هاي پيشمتشكل از شبكهتركيبي هاي عصبي شبكه با استفاده ازنيز 

و نتيجه آن با عملكرد اقدام بيني قيمت سهام  پيشنسبت به ده كوهونن، خودسازمان
نتايج تحقيق براي سهام شركت . ورد مقايسه قرار گرفته استخور مهاي پيششبكه
ده كوهونن با شبكه پيشد كه تركيب شبكه خودسازماندهخودرو نشان مي ايران

  در % 81خور به ميزان خور، موجب بهبود عملكرد و افزايش دقت شبكه پيش
ه بر بيني قيمت سهام كبه عبارت ديگر خطاي پيش .شودبيني قيمت سهام ميپيش

گيري شده است، در صورت استفاده از مدل تركيبي شبكهاندازه MSEاساس معيار 
خور و خودسازمانده كوهونن نسبت به حالتي كه از مدل منفرد هاي عصبي پيش

علت عملكرد . يابدكاهش مي% 81شود، به ميزان خور بدين منظور استفاده ميپيش
 خور همانن نسبت به مدل منفرد پيشبيني آا كاهش خطاي پيشيبهتر مدل تركيبي 

شبكه  مزيت ثباتتركيبي اين است كه مدل گونه كه در ادبيات تحقيق اشاره شد 
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بدون ناظر كوهونن را با توانايي شبكه با ناظر پرسپترون چندلايه در تشخيص تعداد 
   .نامحدود الگوها تركيب كرده است

قيق تنها روي يكي از بايد توجه داشت كه نتيجه گزارش شده در اين تح   
تهران صورت گرفته اوراق بهادار بورس فهرست شده در  هايترين سهامنقدشونده

تهران بايد با احتياط  اوراق بهادار و تعميم نتايج اين تحقيق به بورساست 
  .پذيرد و نياز به آزمايشات محاسباتي بيشتري دارد صورت

  پيشنهاد براي تحقيقات آتي
هاي عصبي پيشعصبي تركيبي متشكل از شبكه شبكهدر اين تحقيق، عملكرد   

بيني قيمت خور در پيشخور و خودسازمانده كوهونن با عملكرد شبكه عصبي پيش
براي انجام تحقيقات بيشتر و تكميلي در اين زمينه . سهام مورد مقايسه قرار گرفت

  :گرددپيشنهادات ذيل ارائه مي
هاي عصبي تركيبي و پيشدر تحقيقات آتي، عملكرد شبكهگردد پيشنهاد مي •

بيني شاخص كل يا شاخص يك صنعت خاص در بورس اوراق خور در پيش
 .بهادار تهران مورد بررسي قرار گيرد

بيني قيمت سهام هاي عصبي مصنوعي براي پيشدر تحقيقات آتي كه از شبكه •
متغيرهاي درونزاي تحقيق نيز به عنوان يكي از  P/Eشود از ضريب استفاده مي

استفاده گردد و نيز در متغيرهاي برونزا به جاي شاخص قيمت و بازده نقدي 
 .از شاخص قيمت استفاده شود) شاخص بورس(

بيني در هاي عصبي مصنوعي براي پيشهاي تركيبي شبكهرسد مدلبه نظر مي •
شود از مدلد مياز اينرو پيشنها. هاي مالي نيز ابزار كارامدي باشندساير زمينه

بيني متغيرهايي مانند نرخ ارز و قيمت طلا نيز استفاده هاي مزبور براي پيش
 .گردد

به (خور هاي عصبي پيشاز شبكه) و نيز تحقيق حاضر(دراكثر تحقيقات پيشين  •
پيشنهاد . بيني قيمت سهام استفاده شده استبراي پيش) صورت تركيبي يا منفرد

هاي خوبي كه از قابليت TDNNهاي ز شبكهشود در تحقيقات آتي امي
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بيني قيمت سهام استفاده برخوردارند به صورت تركيبي يا منفرد براي پيش
 .شود

مانند (هاي عصبي تركيبي توان از تركيب شبكهبيني ميبراي افزايش دقت پيش •
هاي هوش مصنوعي با ساير روش) شبكه تركيبي مورد استفاده در تحقيق حاضر

 .وريتم ژنتيك و منطق فازي استفاده كردمانند الگ
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