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مقدمه-1
اقتصاديدستیابی مداوم و مدت بلند رشد بهینهبه تخصیص و تجهیز ينیازمند

بازار ویژه به مالی، بازارهاي کمک بدون مهم این و است ملی اقتصاد سطح در منابع
امکانيسرمایه سهولت به کارآمد و نیگسترده سهامسرمایه . ستپذیر در گذاري

گزینه از یکی بهادار، اوراق بورس در شده استعرضه سرمایه بازار در پرسود  . هاي
هر یا و سهام بینی پیش و ارزیابی چند دیگرهر بهادار تاریخی،اوراق وردروندي

ویژه میتخصص را .طلبداي
پیشنظریه و ارزیابی خصوص در متفاوتی درهاي بورس بازارهايبینی

است شده مطرح یافته متخصصادر  . سازمان از گروهی بیستم، قرن صاحباوایل ن
که داشتند امر این بر راسخ اعتقاد بهادار اوراق ارزیابی در طریقمیتجربه از توان

را تصویري سهام، قیمت تغییرات تاریخی روند تحلیل و تجزیه و پیشبرايمطالعه
ارائقیمتبینی سهام نمودآینده علمیمطال . ه دقیقعات شناسایی بر تأکید با تر

مدلرف سمت به گرایش سهام، قیمت راتار سهام قیمت ارزشیابی وجودهاي به
نظریه . آورد ابتدا تصادفیگاميدر قیمت3هاي رفتار تعیین در شروع یک عنوان به

شد مطرح ویژگی . سهام به شدسپس توجه سرمایه بازار ساختار و نتیجهها يکه
بررسی و مطالعات فرضیهاین به منجر شديها سرمایه کارآي فرضیه . بازار بهاین
آن خاص ترکیب گرفت،دلیل قرار علمی محافل توجه .مورد

از انعکاسی سهام قیمت که است این بر اعتقاد سرمایه، کارآي بازار در
تغی و است سهم آن به مربوط جاري سهاماطلاعات قیمت خاصیرات الگوي داراي

پیش نیستقابل دهه .بینی تا شده مطرح خوبی1980 ينظریات به میلادي
تايکنندهتعیین بودند بازار در سهام قیمت نیویوركتحولاتاینکهرفتار سهام بازار

سال مدل1987در و سرمایه کارآي بازار فرضیات اعتبار نظیرمیلادي، هایی
قیمت بودن بهتصادفی را بردشدها سؤال زیر دهه .ت از1990يدر بعد و میلادي

متخصص،آن توجه آشوبابیشتر رفتار یک به ون شد معطوف نظم با همراه گرانه
مدل طراحی جهت در پیشتلاش منظور به غیرخطی اهمیهاي سهام قیمت تبینی

یافت افزونی   . روز
نظریات این تکنیک،با جمله اهمیاز که بالاییهایی سیستمافتندیت ايه،

بودند؛ آسانیهوشمند به بازار، ساختار بودن خطی فرض با ازمیزیرا بسیاري توان
3 Random Walks

گاميدر ریه گاميدر ریه ابتدا گاميدر تصادفیابتدا تعیینهاي در شروع یک عنوان به
ویژگی . شد به سپس سپ .  هتوجهتوجهسسپس .  هایهایه ایمایم سر بازار ساختار و ها

یسیسی برر و هفرضیهفرضیهت به رجرجر جمنجمن شديها هایهایه ایمایم سر کارآي بازار
آن گرفت،خاص قرار میعلمیعلمی افلمحافلمحافل هجهجه تو .مورد

سهام قیمت که تاستاست این بر اعتقاد ایهمایهمایه، سر کارآي بازار
تغی و تاستاست مسهمسهم آن به ومربومربوط سهامجاري قیمت دارايتغییراتغییرات

نیست هدههدهه .بینی تا شده رحمطرحمطرح 19 يریانظریانظریات  19  1 80 1 میلادي1 80
تايکنند بودند بازار در سهام قیمت بازارولاتحولاتحولاتاینکهرفتار

و1987 هیهیه اماما سر کارآي بازار فرضیات اعتبار میلادي،
قیمت بهن را شدها به شدها به را شدها بردرا سؤال زیر دهه .ت 1990يدر

صصخصصخصص خمتخمت هجهجه وآشوآشوباتو رفتار یک به نظن با راههمراههمراه گرانه
مدل طراحی شپیشپیشجهت ورظورظور ظمنظمن به یطیطی طغیرخطغیرخ قیمتهاي یبینیبینی

  . یافت
نظریا این ت،با ریات،با ،با نظریا ،با ریانظریانظ ،با ریانظریا این ،با تکنیکاین هلهله لجملجم اهمیاز که بالاییهایی دیت دیتاهمی دیتاهمی بالایی دیت سیستمافتبالایی دیت سیستمافت دیت
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نمودمدل طراحی را وجود، . ها این کهبا است سخت رفتاربتوانبسیار
پیچیدهمجموعه سرمایههاي بازار نظیر مجموعهاي یک بهيدر را مدرن اقتصادي

مع مجموعه یک در کامل خطیادلاتطور و دادساده عمدهمزی. نشان يت
شبکهسیستم نظیر هوشمند شبکههاي و مصنوعی عصبی درهاي فازي، عصبی هاي

پیش و سازي مجموعهمدل خطیبینی غیر و منظم نا نظیر .استهاي دیگري ابزار
نیز ژنتیک نظرالگوریتم محققاز از میابسیاري جوابن به زمان کاهش در تواند

پیشرسی سازي بهینه حتی و شبکهبینیدن در شبکهها و مصنوعی عصبی هايهاي
باشد ثمر مثمر فازي .عصبی
ابتدا مقاله، این مصنوعیخلاصهطورهبدر هوش اابزار در استفاده نیمورد

شبکهقیتحق شبکهيشامل ژنتیکيعصبی، الگوریتم و فازي دادهعصبی شرح
ادامهشودمیپرداختهوضوع  ميیشینهپبهسپس  . استشده در اصلی،و بحث

طراحی یعنی مقایسهمدلمقاله و عیکدیبا  آنهايها بخش  در . گرددمینوانگر
تحقیقیپایان نتایج مینیز  .شودارائه

تحقیقايهابزار-2 در رفته کار به
عصبیيشبکه-2-1

دهه چند طی شبکهيدر شاهد مصنوعیاخیر عصبی مهاي مباحث  یوفقحضور در
مالی و ایدهاندداشتهمدیریت و شده ارائه زمینه این در بسیاري مقالات آموزشيو

عامل دیدگاه از استفاده با پیچیده الگوهاي شناسایی مسائل حل دادهبراي هاي
ب دانشگاهی محققان براي استهوشمند شده برانگیز چالش عصبیشبکه. سیار هاي

براي ارزشمند ابزار حوزهگستردهيدامنهیک از عنواناي به که است مدیریت هاي
سیستم اغلب حیاتی جزء دادهیک بههاي سازمان نگاه روش تغییر باعث کاوي،

داده بین میارتباط شرکت استراتژي و .)2000 4،لیسبو( شودها
میلیون به توجه با انسان اعصاب و مغز عملکرد حال هر تکاملبه سال ها

کاملتواندمی عنوان خودبه پیرامون وقایع تشخیص براي الگو کارآمدترین و ترین
بشرمغزبفهمندکهکردندتلاششناسانروانوشناسانعصبهاسالطی . باشد

منجراین .کندمیکارچگونه .)1379منهاج،  (شد5مصنوعیهوشایجادبهتلاش

4 Lisbo
5Artificial Intelligence (AI)

ققیققیقايه قیتحقیتح در رفته کار به
یبیبیي بعصبعص

هشبکهشبکهيهدههدهه شاهد مصنوعیاخیر عصبی مهاي ور قح م قح م ور قح قحضور ورضورض قح ورضور
تهانددامالی اندداشتهانددا تهشتهش شدهتهشتهانددا ارائه ینهزمینهزمینه این در بسیاري مقالات و

دیدگاه از تفادهاستفادهاستفاده با یدهچیدهچیده چپیچپی الگوهاي اییساییسایی شنا لمسائلمسائل
ب دانشگاهی ققامحققامحققان تاستاستبراي شده برانگیز چالش . بسیاربسیار

براي هنهنهمندشمندشمند نمنم حوزهگستردهيدا از اساي تیتیت مدیر هاي
سیستم بلبلب لاغلاغ دادهحیاتی روشهاي تغییر ثباعثباعث کاوي،

میداده شرکت تراستراستراتژي و 2 4،لیسبو( شودها 00(.  2 00(.  2  20  2 00(.  20  2
یولیولیو لمیلمی به هجهجه تو با انسان اعصاب و زمغزمغز کردلکردلکرد لعملعم حال هر

لململ کا وقایععنوان یصخیصخیص ختشختش براي الگو نترینترین کارآمد و نینین تر
اساسانعصبهاسال اساسانروانوشنا کهکردندتلاششنا

جرمنجرمنجرنایناین .کندمی اجاجادبهتلاش شد5مصنوعیهوشجایجای
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و شبکهعلاقهتحقیقات به امندي مصنوعی عصبی بههاي مغز که شد شروع زمانی ز
با مغایر کاملاً پردازشگري و موازي ساختار با دینامیکی سیستم یک عنوان

شد شناخته متداول نتیجه . پردازشگرهاي مغز کارکرد مورد در نوین ينگرش
از اجتماعی عنوان به مغز ساختار درمورد بیستم قرن اوایل در که بود تفکراتی

به کوچک محاسباتی نروناجزاي گرفت6نام انسان  . شکل حدودمغز 1011 از

استنرون ) میلیاردیکصد( شده بینتشکیل ارتباط1015  تا1014 تقریباآنهاکه
می شبکهشوتصور یک یعنی پیچیدهيد، باعثيبسیار که دارد وجود ارتباطی

کندمی عمل موازي پردازشگر یک عنوان به انسان مغز و( شود جکسون  بیل
1380(.  

شبکه-2-1-1 عصبیيمزایاي
وجودشبکه با مصنوعی عصبی مقایسهاینکههاي قابل طبیعی عصبی سیستم با

کهویژگی،نیستند دارند نگاشتآنهاهایی یک یادگیري به نیاز که جایی هر در را
می متمایز باشد خطی غیر یا و ویژگی .نمایدخطی شرحاین به عناوین (  استزیرها

قا منابعبلیتمختلف به توجه با استمتفاوتها شده :) ذکر
یادگیري) 1 نگاشت: قابلیت یک شدهاستخراج مشخص مثال چند با که خطی غیر

سادهاست کار نیست، بدون. اي و معمولی الگوریتم یک با نتایج این سازي پیاده
دارد زیادي مراقبت و دقت به نیاز یادگیري، سیست. قابلیت حالتی چنین کهدر می

کند استخراج را رابطه این خود می،بتواند نظر به سودمند افزودن . رسدبسیار
ازمثال آسانتر مراتب به یادگیري قابلیت با سیستم یک به آینده در احتمالی هاي

است، قابلیتی چنین بدون آن سیستمزیراانجام قابلیت،در این یکفاقد افزودن
منزله به جدید شدهيیهتعویضکليمثال انجام استيکارهاي . قبلی

اطلاعات) 2 حافظه(پراکندگی عنوان به استفاده حافظهيقابلیت انجمنی، یا يشراکتی
آدرس کنندگیقابل ذخیره و :)دهی

می فرا شبکه چه دانش(گیردآن یا وزن)اطلاعات در سیناپسی، واحدهاي ( 7هاي
نرون بین ارتباط که کوچکی برساختاري را میها می) سازندقرار اینمستتر و باشد

رابطه که نیست ورودييطور بین یک به وزنیک و وجودها سیناپتیکی هاي

6 Neron
7 Synaps

می ز ی ژگویژگویژگیغیر شرحاین
منابعیت به هجهجه تو با اسمتفاوتها :) ذکر ت  (: است  (: تاستاس  (: تاست شده  (: شده کر  (: :) ذکر ذ

یريگیريگیري تشتشت: یاد نگا یک راخراخراج ختخت ثمثمثتاستاس چند با که یخطیخطی غیر
نیستساده الگوریتم. اي یک با جنتایجنتایج نایناین سازي پیاده

دارد زیادي مراقبت و دقت به نیاز حالتی. یادگیري، چنین در
کند راخراخراج ختخت تاستاس را هطهطه طرابطراب می،این رنظرنظر به ندمندمند سود بسیار

به ریادگیریادگیري یتلیتلیت لقابلقاب با سیستم یک به آینده در احتمالی
ت،است،است، یتیلیتیلیتی لقابلقاب چنین سیستمزیرابدون لقابلقابلدر این دقدقد فا

همنزلهمنزله ضویضویضکليبه شدهيیهویتعویتع امجامجام جانجان استيکارهاي استي تي ی تي ی تي ل تي ل تي قب تي قب تي لقبل تي ل تي قب تي ل تي تي قب تي تي  . تي تي  . تي استي تي  . استي تي تي ی تي  . تي ی تي تي ل تي  . تي ل تي تي ی تي ل تي ی تي  . تي ی تي ل تي ی تي تي قب تي  . تي قب تي تي ل تي قب تي ل تي  . تي ل تي قب تي ل تي
حافظه(اطلاعات عنوان به تفادهاستفادهاستفاده یايقابلیت تیکتیکتی شرا

یگیگی کنند ذخیره و :)دهی

می فرا دانش(گیرده یا وزن)اطلاعات در سیناپسی، هاي
نرون بین ارتباط که راکوچکی میها بر میها بر را میها قراررا میها قرار ) مستتر) مستتر) سازندمیها

طهرابطهرابطه ورودييکه بین یک به وزنیک و سیناپتیکیها هاي
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باشد عبارت .داشته همه،دیگریبه به مربوط سیناپسی وزن ولیورودييهر هاست
از یک هیچ نیستآنهابه مربوط مجزا و منفرد طور اساس. به این چنانبر چه،

از همسلولبخشی باز باشند، داشته غلط عملکرد یا و شوند حذف شبکه هاي
ورودي تمام براي احتمال این چه اگر دارد، وجود صحیح پاسخ به رسیدن هااحتمال

یافته است،کاهش نرفته بین از یک هیچ براي .ولی
تعمیم) 3 مثال:قابلیت آنکه از شبکهپس شد، داده آموزش شبکه به اولیه هاي

مناسبتومی خروجی یک و گیرد قرار نشده داده آموزش ورودي یک مقابل در اند
نماید خروج .ارائه هماناین که تعمیم مکانیزم اساس بر یابیی درون ،استفرآیند

می دست .آیدبه
موازي) 4 سرعت(پردازش بودن بالا شبکه):قابلیت که قالبيهنگامی در عصبی

می پیاده افزار میسلول،شودسخت قرار تراز یک در که میهایی بهگیرند، توانند
ورودي به همزمان دهندطور پاسخ تراز آن سرعت .هاي افزایش باعث ویژگی این

می وظیفهدر . شودپردازش بینيواقع سیستمی چنین در پردازش کلی
میپردازنده تقسیم هم از مستقل کوچکتر .شودهاي

بودن) 5 آس(مقاوم تحمل خطاهـاقابلیت پـذیري تحمـل ترمیم، قابلیت یـک):یب، در
میيشبکه عمل مستقل طور به سلول هر برعصبی شـبکه، کلـی رفتـار و ینـدآکند

سلول محلی استرفتارهاي متعدد مـی .هاي باعـث ویژگـی خطاهـاياین تـا شـود
بمانند دور نهایی خروجی چشم از عبارت  . محلی سـلولیبه رونـددیگر، یـک در هـا

میهمکار تصحیح را یکدیگر محلی خطاهاي افـزایش  .کنندي، باعث خصوصیت این
مـی سیـستم در بـودن مقاوم آلیـو(،)1379منهـاج،( دشـوقابلیت و اللهـی 8،فـضل

فراندیسریفنز(، )2002 9،ییم(، )2004 و زاپرانیس ،،10 1994(.

فازيعصبیيشبکه-2-2
این وجود شبکهبا سیستمکه و مصنوعی عصبی تاهاي ساختاري نظر از فازي هاي

هستند، متفاوت یکدیگر با زیادي توجهحد با قوتاما و ضعف نقاط میآنهابه توان،
هستند یکدیگر به نسبت مکمل ماهیت داراي سیستم، دو این جادیابا  . گفت

از،فازيعصبیيشبکه شدههبعباراتاستفاده گرفته برايکار طبیعی زبان در
8 Fazlollahi and Aliev
9 Yim
10 Refenes, Zapranis and Frandis

آس(بودن لململ متحمتح پـذیريقابلیت ـلمـلمـل متحمتح ترمیم، قابلیت آسیب،آسیب،
می عمل مستقل طور به ولسلولسلول هر یـیـیعصبی ـکلـکل ارـارـار ـرفتـرفت و کند

ولسلولسلول یلیلی تاستاستلمحلمح متعدد یـیـی .هاي ـمـم ـثباعـثباعـث یـیـی ـویژگـویژگ شاین
بمانند دور نهایی خروجی عبارت  . چشم یبه یبه  .  عبارت  .  عبارتیبه عبارت  .  یبه  .  عبارت  .  لولـلولـلول  .  ـسـس هدیگر،

می یححیححیح حتصحتص را یکدیگر یلیلی لمحلمح خصوصیت  .کننداهايخطاهايخطاهاي این این  . .  
یـیـی ـمـم ستمـستمـستم ـسیـسی در ودـودـودن ـبـب ومقاوم ودش دشـودش وـوـ اـاـاج،( وـودش لـضلـضل(،)1379ـمنهـمنه ـضفـضف

، )2002  )2002 9،ییم  2002( )  2002( ) فراندیسریفنز )2002  و زاپرانیس ،،10 1994(.

یبیبیيه فازيبعصبعص
کهشبکهشبکه مسیستمسیستمکه و مصنوعی عصبی ازهاي فازي هاي

هستند، متفاوت توجهیکدیگر با قواامااما و فضعفضعف نقاط به
هستند رگرگر گیکدیگیکدی به نسبت ملمکملمکمل ماهیت داراي سیستم، دو

از،فازيعصبیيشبک شدهبهبهبعباراتتفادهاستفادهاستفاده گرفته زباکار در
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مفاهیمی هستندتشریح قطعیت عدم و ابهام داراي معمولاً اجزاکه شبکهيدر
خروجيورود(یمصنوعیعصب وی، نرون م ...)، ا .دشویمحقق بایانجام امر ن

اجزایویراتییتغ در میمصنوعیعصبيشبکهيژه   حالیدرمثاليبرا؛دهدیرخ
شبکه نرونکه از معمولی عصبی تشکیلهاي هم مشابه و یکسان ،اندشدههاي

دهندهنرون تشکیل وشبکهيهاي هستند نامتجانس معمولا فازي، عصبی هاي
ازشبکه فازي عصبی ویژگینرونهاي که متنوع محاسباتیهاي مختلفآنهاهاي
آلیو،( ندشومیتشکیل  )ANDوORمانند  (است و اللهی ایندر  ).2004فضل
سیستممقاله ترکیب شبکههايامکان و بررسیفازي مصنوعی عصبی شودمیهاي

می تلاش کهو قابلیتشود شبکهو یادگیري سیستمهاي وارد عصبی فازيهاي هاي
.شود

ژنتیک-2-3 الگوریتم
الگوریتم از یکی ژنتیک کهالگوریتم است جستجو ارگانیزمبرهاي هاي  اساسژنتیک

استپایهزنده شده اصل . گذاري الگوریتم یا"این اصلحانتخاب 12داروین11"بقاي

ساخت تصادفی اطلاعات سري یک با جستجورا الگوریتم یک و نموده ادغام یافته
روش خصوصیت میبا ایجاد طبیعی تکامل عبارت . نمایدهاي نسل،دیگریبه هر در

رشتهيمجموعه از مناسبجدیدي از استفاده با ایجادها قبل نسل اجزاي ترین
جدیدمی اجزاي و میشود قرار آزمون مورد تناسب   .)2002 13،شوهنگ(گیرندبراي

شبیه طریق از ژنتیک فرایندالگوریتم میسازي طبیعی ژنتیک تا  هاي کوشد
کند حل را واقعی دنیاي سیستم . مسائل بویژه صنعتی دنیاي مسائل از هاي  بسیاري

پیچیده بسیار روشهستندتولیدي با بهینهو متداولهاي و سنتی حلسازي قابل
روش . نیستند بهینهنقش زمینههاي این در ژنتیک الگوریتم نظیر احتمالی سازي

مؤثر و حساس میان .استبسیار در را خود جاي ژنتیک الگوریتم امروزه
بهینهروش یکهاي عنوان به و است کرده باز خوبی به پیچیده مسائل حل سازي

د پیچیده مسائل حل براي کارا و مؤثر چرخهروش مهندسیر و علمی تجاري هاي
می حساب الگوریتم . آیدبه واین هستند قدرتمند اما ساده محاسباتی لحاظ از ها

جستجو فضاي خصوص در کننده محدود نمیآنها،فرضیات محدود .نماید  را

11 Survival of the Fittest
12 Darvin
13 Shu-Heng

ساخت تصادفی اطلاعات یکسري و نموده ادغام یافته
میروش ادجادجاد جایجای طبیعی لململ تکا دیگریبه . نمایدهاي دیگریبه .  ارت .  دیگریبه عبارت دیگریبه ارتعبارتعب دیگریبه ارتعبارت

تهرشتهرشته از بسبسبجدیدي منا از تفادهاستفادهاستفاده با زاياجزاياجزايها نینین تر
جدید میاجزاي قرار ومومون آز مورد بسبسب تنا ،شوهن(گیرندبراي

شبیه قطریقطریق از ژنتیک فرایندالگوریتم طبیعیسازي ژنتیک هاي
کند حل را واقعی یعتیعتی . دنیاي عتصنعتصن دنیاي مسائل از بسیاري

یدهچیدهچیده چپیچپی دندندبسیار روشنهستنهست با بهینهو وهاي سنتی سازي
روش بهینهنقش ژنتیکهاي الگوریتم یرنظیرنظیر احتمالی سازي

رثرثر مؤ و خود .تاستاستحساس جاي ژنتیک الگوریتم رامرامروزه
تاستاستبهینهرو کرده باز خوبی به یدهچیدهچیده چپیچپی مسائل حل سازي

د یدهچیدهچیده چپیچپی لمسائلمسائل حل براي چرخهکارا اتجاتجارير هاي
الگوریتم . آیدمی این ای .  قدرتمندناین .  اامااما ساده باتیسباتیسباتی امحامحا الحالحاظ از ها

وجوجو ججستججست ايضايضاي ضفضف خصوص در کننده نمیآنها،دود دودمحدودمحدود نمی  را نمی   دود محدود   دودمحدودمح   دودمحدود   را  را
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عمده-2-3-1 ژنتیکيمزایاي الگوریتم
تفاوتالگوریتم روش  ژنتیک با اساسی وهاي جستجو دارند  بهینههاي متداول سازي

خلاصه به ادامه تفاوتدر این از اشارهاي استها : شده
جوابهاي   الگوریتم-الف مجموعه از کدي با میژنتیک کار خودها با نه کنند

ا(هاجواب قابلیبا دست،تین جوابیابیاحتمال دقيهابه و بهیکامل نسبت قتر
داردیاوليهاجواب وجود آن در .)ه

جواب  الگوریتم-ب از جمعیتی در ژنتیک میهاي جستجو جوابنکها یک در نه ند،
.منفرد
ژنتیک   الگوریتم-ج اطلاعاتتنهاهاي ناز میازیمورد استفاده هدف از  تابع نه کنند

دیگر کمکی اطلاعات یا .مشتق
قواعد  الگوریتم-د ژنتیک استفادههاي را را  میاحتمالی قطعی قواعد نه .کنند

تفاوت به توجه وبا شده گفته الگوریتمهاي مورد در تاکنون ژنتیک  آنچه هاي
شد برتريمی،گفته عمدهتوان مسائل  الگوریتميهاي حل در ژنتیک هاي

به  بهینه را برشمردسازي زیر .صورت
نیازمندي- 1 ژنتیک عملکردالگوریتم به توجه بدون و نداشته خاصی ریاضی هاي

مس بهأدرونی میله سازي بهینه مسائل الگوریتم .پردازدحل هر  این حل به قادر
محدودیتی خطی(گونه غیر یا خطی مثال جستجواست) براي فضاي روي که

باشند شده تعریف مختلط یا و ناپیوسته صورت  .پیوسته، به الگوریتم، این کاراییی
ش اثبات استتجربی   . ده

ژنتیک،- 2 الگوریتم عملگرهاي الگورساختار میاین قادر را یافتنیتم در تا سازد
بهینهجواب موفقيهاي کندترکلی ا  . عمل توضیبا کهین روشح سنتی،در هاي

انجام همسایه نقاط با مقایسه طریق از نقاطشودمیجستجو سوي به حرکت و
صورتيبهینه حال  .گیردیمنسبی بهینهکهیدر میکلیيجواب وقتی دتوان  تنها

مس همگرایی خواص که آید دست شودأبه موجب بهینهکهله جواب نسبیيهر
بهینه باشديجواب نیز . کلی

انعطاف- 3 ژنتیک تکینکالگوریتم با تلفیق جهت را بالایی ابتکاري  پذیري هاي
می مسسازدفراهم یک مؤثر و کارا حل طریق این از میأو میسر را دسازله

  .)1989 14،گلدبرگ(

14 Goldberg

ديمنديمندي نیاز کیکیک ینتینت بدونژ و تهشتهشته ندا خاصی ریاضی هاي
به میله سازي بهینه مسائل الگوریتم .پردازدحل نایناینایناین الگوریتم   الگوریتم   ن ناینای  این   ناین  
یخطیخطی(دودیتی غیر یا یخطیخطی الثالثال ثمثم رويتاستاست) براي که

ندشندشند با شده فیفیف تعر طلطلط لتلت تمختمخ یا و تهستهسته الگوریتم،  .ناپیو نایناین ییییی کارای کارای  . یکارایی  .
تاستاستش   . شدهشده

ژنتیک، الگوریتم گرهايلگرهايلگرهاي الگورلعملعم میاین قادر را سازدیتم
بهینه بهینهيهاي قموفقموفقبهینهيهاي کندتریکلیکلی عمل کندتر عمل کندتر کندتر  .  کندتر  .  کندتر عمل کندتر کندتر  .  عمل اکندتر توضیبا ا توضیبا ینا توضیبا ین کهتوضیبا روشح روشحین کهین روشح که روشح در روشح

امجامجام جانجان همسایه نقاط با مقایسه حرکتشودمیطریق و
صورت حال  .گیردیمنسبی حالیدر بهینهکهحالیدر یيجوا بهینهکه یيجوا بهینهکه بهینهکه ب بهینهکه یيجوا بهینهکه ب بهینهکه کلیيجوا تنها  تنها  تنهایيجوا

مس همگرایی خواص که شودمسأمسأآید موجب جوابکهله هر
ديجوا شديجوا ديجوا ديجوا با ديجوا نیز ديجوا نیز ديجوا ی ديجوا ی ديجوا ديجوا کل ديجوا  . ديجوا  . ديجوا شديجوا ديجوا  . شديجوا ديجوا ديجوا با ديجوا  . ديجوا با ديجوا ديجوا نیز ديجوا  . ديجوا نیز ديجوا ديجوا ی ديجوا  . ديجوا ی ديجوا ديجوا کل ديجوا  . ديجوا کل ديجوا ديجوا ی ديجوا کل ديجوا ی ديجوا  . ديجوا ی ديجوا کل ديجوا ی ديجوا

اطاطاف طانعطانع تکینکژنتیک با قیقیق فتلفتلف جهت را بالایی پذیري
مسسازد یک رثرثر مؤ و کارا حل قطریقطریق نایناین از رامسأمسأو له
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تحقیقيیشینهپ-3
زیمنه بادر که است پذیرفته انجام بسیاري مطالعات سهام قیمت بینی پیش ي

مقاله در استفاده مورد روش به اشارهتوجه آنها مهمترین به ادامه در حاضر، ي
.شودمی

فرانسیس و زاپرانیس مدل) 1994(ریفنز، توسطبا سهام قیمت رفتار سازي
آنشبکه عملکرد عصبی، مدلهاي با نمودهرا مقایسه رگرسیون این . اندهاي در

شبکه از بتحقیق عصبی تکنیکههاي براي جایگزین یک آماريعنوان هاي
پیش براي شرکتکلاسیک سهام استبینی شده استفاده بزرگ نشان  . هاي نتایج

شبکهمی که تکنیکدهد به نسبت عصبی وهاي دارند بهتري عملکرد آماري هاي
میهمدل ارائه بهتري .دهنداي

پرو ونچتان، و نموده) 1995 (15خوف طراحی را تغییراتسیستمی که اند
ملاح پیشيهظقابل را سهام قیمت مدت میکوتاه پردازشی .کندبینی پیش ابتدا
داده شبکهروي سپس و گرفته صورت مدليها میعصبی کهسازي شود

تخمینموقعیت را سوددهی خوب خیلی .زندمیهاي
هوانگکو و چن مقاله) 2001 (16، عنواندر با سیستم"اي هوشمندیک

تصمیم سهامپشتیبان معاملات الگوریتمگیري اجتماع و کارگیري به ژنتیکبا هاي
شبکه بر شبکهيمبتنی و فازي مصنوعیعصبی عصبی سیستمی"ي ایجاد به

بازامشاوره در سهام خرید یا فروش حفظ، خصوص در نمودهاي مبادرت بورس  . اندر
دخیل کیفی متغیرهاي کردن کمی امکان نمودن فراهم شده، ایجاد سیستم ویژگی

پیش سهامدر قیمت سال . استبینی در محقق مقاله1998این عنواناي، با
الگوریتممشابه گرفتن نظر در بدون است، داده انجام ژنتیک مذ .هاي مقاله ،کوردر

رپرسشنامه با پیشاي در خبرگان نظر از استفاده جهت دلفی فازي قیمتوش بینی
است گرفته قرار استفاده مورد .سهام

مقایسه) 2002(ییم جهت پیشروشيپژوهشی شبکههاي ويبینی عصبی
پیشروش کلاسیکهاي استARMA)و(GARCHبینی داده معیارهاي  .انجام

نشان .باشندمیRوMSEارزیابی شبکهيدهندهنتایج نسبتبرتري عصبی هاي
نمونه . استGARCHوARMAهايبه

15 Tan, Prokhorov and Wunsch
16 Kuo, Chen and Hwang

مین را سوددهی خو زندمیی
گهوانگهوانگ و 2 (16چن ) 20 ) 2 ) 2 همقالهمقاله) 2 (01 عنواندر با یک"اي

سهاممتصمیمتصمیم لاملاملات معا الگوریتمگیري اجتماع و کارگیري به با
کهشبکهشبکهيهشبکهشبکه و فازي مصنوعیعصبی عصبی به"ي

بازا در سهام خرید یا فروش ظحفظحفظ، خصوص بورسدر ر
متغیرهاي کردن کمی کامکامکان نمودن فراهم شده، ادجادجاد جایجای سیستم

سهام قیمت سال . تاستاستبینی در ققمحققمحقق این این .  مقال1998 .  ،
مالگوریتمالگوریتم گرفتن رنظرنظر تاستاستدر داده اجاجام جانجان ژنتیک  .هاي

ر دربا خبرگان رنظرنظر از تفادهاستفادهاستفاده جهت دلفی فازي وش
تاستاست گرفته قرار .تفادهاستفادهاستفاده

)2 02 ( )2 02 ( )2 )20 )2 02 ( )20 سهمقایسهمقایسه2( تجهتجهت پژوهشی پژ) 02 پیشروشي) 02 يبینیهاي
یکسیکسیکپیشرو کلا GAGAGبینی RCH)CH)CHو(A(A( RMAداده امجامجام جانجان

MSEوRندشندشندمی نشان .با دندندهجنتایجنتایج هکهکهيندهنده کشبکشب هايبرتري
ARMAوGAGAG RCHتاستاست ت.  . است.  تاستاس تاست. 
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پیش) 2006(17مایورسوتو حرکتبه جهت برزیلبینی سهام قیمت شاخص
پرداخته فازي منطق از استفاده نهایت،استبا در شده،بینیپیشينتیجهکه انجام

استمناسب شده   . ارزیابی
حمید و استف) 1388(زراءنژاد شبکهبا روش از پویا،اده مصنوعی عصبی هاي
دوره براي را تورم کردند1387 -91ينرخ بینی .پیش

شبکه -4 از استفاده با سهام قیمت بینی پیش ترکیبیيبررسی روش و عصبی
روش از استفاده با سهام قیمت بینی پیش منظور ازبه هوشمند، هايروشهاي

شبکهشبکه و مصنوعی عصبی گرفتههايهاي بهره ژنتیک الگوریتم و فازي عصبی
است حاضر،در . شده پیشتحقیق نمونه عنوان شرکتبه ده سهام قیمت بینی

روش کمک به تهران بهادار اوراق بورس در انجامفعال فوق   . شودمیهاي
شبکه مدل دادهيدر که است شده استفاده داده دسته دو از هايعصبی

و یادگیري براي استدادهآموزش، رفته کار به مدل آزمون براي آزمایش  . هاي
مدلداده ورودي دورههاي طی زمانی سري یازده شامل  1385تا 1380زمانیيها

سازم دیگر و بهادار اوراق بورس سازمان از که است روزانه صورت شدههانابه تهیه
.است

مرحله گروهیکهر  بعد،يدر شبکهدادههاي  از ورودي عصبیياي
کردن،مصنوعی فازي از شبکهپس میعصبیيبه شبکهشودوارد طریق این از يو

ایجاد فازي خروجیگرددمیعصبی سپس فازييشبکههاي، يشبکهبهعصبی
می بهره ژنتیک الگوریتم از که میعصبی داده انتقال نهایت .شودبرد، استفاده،در با

م دو نتایج معمول، معیارهاي میدلاز فرضیهمقایسه و موردشود تحقیق هاي
می قرار .گیرندبررسی

وروديداده-4-1 هاي
بررسی از دادهپس نهایت در متغیرها، شناسایی براي فراوان متغیرهاي یازده هاي

محدودیت به توجه با سهام قیمت بر گروهتأثیرگذار سه در و انتخاب موجود، هاي
بندي دسته زیر شرح به .اندشدهکلی

17 Souto- Maior

ساز ردیگردیگر و بهادار اوراق بورس امامان ساز از که تاستاست روزانه

هلهله هيدر لهيدر يدر هلهل هلهيدر ح يدر لحلح يدر لحل مر يدر یکهربعد،  بعد،  بعد،مر یکهر   گروه   ه  از وه   گرو   گر   هاياز  از هاي   وروديداده   اي
کردن فازي از هشبکهشبکهپس میعصبیيبه میشودوارد اینمیشودوارد از و

اجاجاد خروجیگرددمیجایجای سپس عصبیکهيشبکهيشبکههاي،
می بهره ژنتیک میالگوریتم داده انتقال در .شودبرد،

م دو جنتایجنتایج میمدلمدلومعمومعمول، یهضیهضیهمقایسه فر و هايشود
.گیرندمی

ورودي هاي
دادهی نهایت در متغیرها، اییساییسایی شنا براي فراوان هاي

دودیتمحدودیتمحدودیت به هجهجه تو با سهام اخاخابقیمت خانتخانت ود،جود،جود، مو هاي
بندي هتهته تدستدس .اندشدهزیر



مقداري اقتصاد سابقبررسی(فصلنامه اقتصادي دوره)هاي شماره6 ، 1388پاییز، 3 ، 10

اول شاملمتغیرهاي : گروه پایینفنی سهام، قیمت بالاترین سهام، ترینقیمت
نسبت بهادارتهران، اوراق بورس سهام قیمت شاخص معامله، حجم سهام، قیمت

سهمی سود به ؛قیمت
دوم گذاران: گروه سرمایه روانشناسی دفعهشاملمتغیرهاي تعداد نفر، ؛تعداد

سوم اق: گروه شاملمتغیرهاي بورستصادي در طلا اونس هر قیمت ارز، نرخ
اوپک سبد در نفت قیمت .لندن،
داده که است ذکر به دورهلازم طی زمانی سري صورت به تا 1380يها

روزانه1385 صورت جمهوريبه مرکزي بانک بهادار، اوراق بورس سازمان از
سایت و نفت شرکت اوپک امور ایران، اینترنتیاسلامی استهاي شده  . تهیه

شرکتورودي از کدام هر بهاي شاملهها متوسط که1000طور هستند داده
دادهآنهااز % 65تقریباً عنوان دادهبه مابقی و آموزش دادههاي درها، آزمایشی هاي

شده گرفته .اندنظر

شبکه-4-2 از استفاده با سهام قیمت بینی عصبیيپیش
شبکه مدل سازي محیطهايپیاده در نویسی برنامه از استفاده با مصنوعی عصبی

جامعنرم ازMATLABافزار جستن بهره استToolboxNetlabبا گرفته   . صورت

داده-4-2-1 سازي وروديآماده هاي
آماده دادهبراي باسازي ورودي، بههاي سازياینکهتوجه نرمال درهادادههدف،

رابطهاست] 1/0 [يفاصله از میي، استفاده  . شودزیر

)1(  

طور شبکهمعمول،به در داده سازي نرمال رابطهبراي این از عصبی هاي
می وسیله.  شوداستفاده به سازي نرمال از شبکهيپس فوق، عصبیيروش
می .شودطراحی

minmax

min

XX
XX

X n −
−

=

هشبکهشبکه هامهامههايمدل امبرنامبرن از تفادهاستفادهاستفاده با مصنوعی عصبی
MAMAMع TLABTLABTLاز نجستنجستن بهره ToolboxToolboxTNeNeNبا tlabtlabtlصورت

داده سازي وروديآماده هاي
داده باسازي ورودي، هتوهاي به هتو به ه هتو هتوجه هجهج هتو کهجه کهتو هتو این هتو این کاینکهتو کهتو هتو این کهتو المالمالهتو نر هدف،

طهرابطهرابطهتاستاست] 1/0 [ از طهي، رابطهي، ي، طهرابطهراب طهرابطهي، از ي، میاز تفادهاستفادهاستفاده  . شودزیر

طور ول،به ر ول،به طور ول،به طو مول،به ول،به ول،به مع ول،به مول،به ول،به مع مول،به کهشبکهشبکهول،به در داده سازي المالمال نر عصبیبراي هاي
هلهله.  شود لیلی یوسیوس به سازي المالمال نر از فوق،يپس روش

.شودطراحی

min

min

X
X
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شبکه-4-2-2 عصبیيطراحی
مجموعهبرعلاوهعصبیيشبکهطراح ساختاربایدي،ورودايمتغیرهازايانتخاب
ساختمانتغییر .کندشناساییراشودمیبینیپیشبهترینبهمنجرکهايشبکه

میياندازهوخروجیووروديمتغیرهايتغییربدونحتیشبکه،یک تواندنمونه،
بهترینیافتنبراي.دهدتغییراساسیطوربهراشدهتولیدهايبینیپیش

قسم . رودپیشخطاوآزمونبابایدشبکهيسازندهساختمان، این طیدر ت
اجزاي شرح به مختلف، تحقیقشبکهعناوین در رفته کار به عصبی   حاضرهاي

می .شودپرداخته

آموزش -4-2-2-1 روش و شبکه نوع
لایهشبکه چند پرسپترون عصبی شبکهMLP18)،( هاي عصبیپرکاربردترین هاي

در که تحقیقهستند، قراراغلب استفاده مورد انتشار . اندگرفتهات پس الگوریتم یک
شبکه این آموزش جهت باخطا پیشخور لایه چند محركهاي پذیرتوابع مشتق

ومی شناسایی بینی، پیش عمل انجام براي استفادهتواند الگو بندي .شودطبقه
بررسی از پس نیز حاضر تحقیق مقایسهدر و لازم عصبشبکهيهاي یهاي

شبکهمتنوع، پرسپترونياز لایه چند شدعصبی الگوریتم،نیهمچن.استفاده
خطاست انتشار پس الگوریتم تحقیق، این در شده استفاده .یادگیري

شبکه-4-2-2-2 معماري
شبکه طراحی تعداددر باید آموزش روش و شبکه نوع تعیین از پس عصبی، هاي

وروديگره مخفیلایه  تعداد19،هاي گره) یانیم( هاي گرهو تعداد و مخفی هايهاي
شوند20خروجی . تعیین

ورودي تعداد الگويانتخاب هر زیرا است، برخوردار خاصی اهمیت از ها
خودورودي ساختار مورد در مهمی پیچیدهاطلاعات و دادههمبسته شاملي را ها

18 Multi Layer Perceptron
لایهنرون19 شبکهايهاي کهيول متغیرعصبی تعداد با برابر آنها تعداد معمول طور تحقیقبه ورودي هاي

.است
لایهنرون20 شبکهيهاي کهيآخر تحقیقعصبی خروجی متغیرهاي تعداد با برابر آنها تعداد معمول طور به

.است

ایی بینی، پیش ام
بررسی از پس زنیزنیز حاضر همقایسهمقایسهقیقتحقیقتحقیق و لازم هيهاي

پترسپترسپترونيهشبکهشبکه پر لایه چند شدعصبی هم.تفادهاستفادهاستفاده
تستست خطا انتشار پس الگوریتم قیقتحقیقتحقیق، این در شده تفاده

هشبکهشبکه معماري
آمهشبکهشبکه روش و هکهکه کشبکشب عنوعنوع تعیین از پس عصبی، هاي

وروديگر ،هاي وروديگر ،هاي فیلایهتعداد  تعداد  تعداد19وروديگر فیلایه   مخفیلایه   فیلایه فیلایههاي گره) یانیم( فیلایههاي یمخفیمخفی) و) و هاي
شوند شوند. تعیین شوند.  . تعیین تعیین

ورودي تعداد ت،است،است،ب برخوردار خاصی میتاهمیتاهمیت از ها
خود ساختار مورد در مهمی یدهچیدهچیدهاطلاعات چپیچپی و يهمبسته

erceptrtrt on
هيولايهاي شبکهيول يول هشبکهشبک کههشبکهيول ریریرعصبی یمتغیمتغ تعداد با برابر آنها تعداد ومومول ممعممع طور به
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گره .شودمی تعداد آوردن دست به براي محققان ازاکثر ورودي وهاي سعی روش
نموده استفاده گره  در .اندخطا تعداد تحقیق واین اندازهروهاي به دقیقاً يدي،

یعنیورودي شبکه به11هاي توجه با و است شده گرفته نظر در متغیراینکهگره
سهاميهوابست قیمت بینی پیش حاضر است،موردزمانیيدورهدر  تحقیق نظر

خروجی گره می،تعداد گره .باشدیک
گرهلایه و شبکهها موفقیت در را مهمی نقش نیز پنهان ایفاهاي عصبی هاي

لایهگره .کنندمی در مخفی بههاي مخفی میيشبکههاي اجازه تاعصبی دهند
داده نگاشتخصوصیات وسیله بدان و نماید شناسایی و کشف را خطیها غیر هاي

بر خروجی و ورودي متغیرهاي بین را نمایدپیچیده شبکه .قرار تئوري، هايدر
می گرهعصبی کافی تعداد از استفاده با توابع تقریب براي را دلخواه دقت توانند

لایه در آورنديمخفی دست به تعداد. )2000لیسبو، ( مخفی تحقیق این در
مخفی،گره لایه است30هاي شده گرفته نظر در .گره

توپولوژيمدل تعیین در مختلفی شبکههاي موردمناسب عصبی آزمونهاي
گرفت لایهقرار تعداد تغییر با نرونو تعداد و لایهها اصلیيهاي مدل پنهان،

گردید انتخاب بینی لایه . پیش تعداد شد، اشاره که طور اینهمان در مطلوب هاي
لایه(  لایهسهتحقیق، لایهيیک یک لایهيورودي، یک و با ) خروجیيمخفی

نرونتعدا .است] 11/30/1[هايد

محرك-4-2-2-3 تابع
را شبکه یک و گره یک خروجی و ورودي بین ارتباط ساز، فعال یا محرك تابع

می تزریقدرجهتابعاین  .نمایدمشخص شبکه به را بودن خطی غیر از اي
شبکهمی کاربردهاي اکثر براي که استنماید مهم و ارزشمند عصبی بهترین  .هاي

لایهتا براي شده بررسی تابعبع تحقیق، این در میانی . است21سیگموئیديي

سیگموئیدي21 توجهتابع دربهبا مهمی نقش بودنش پذیر شبکه  مشتق داردهتئوري عصبی فرمـولاي که
:                                    استزیرصورتبهآن

)exp(
)(

n
nf

−+
=

1
1

گردید اخاخاب ختخت لایه . تانتان تعداد شد، ارهاشارهاشاره که طور همان هما .  هاي . 
لایهسه لایهسه هسه   ) هسه   ) (  لایهسه لای لایهسه هسه   ) لایهسه لایهسه هيیک لایهيیک يیک هلایهلای هلایهلایههلایهيیک یک لایهيورودي، یک و فیمخفیمخفی

.تاستاست] 11/30/1[هاي

محرك تابع
گره یک خروجی و ورودي بین ارتباط ساز، فعال یا

این  .نمایدمی این  . راهدرجهدرجهتابع  . بودن یخطیخطی غیر از اي
هشبکهشبکه کاربردهاي رثرثر ثاکثاک مهمبراي و مندشمندشمند ارز عصبی هاي

هلایهلایه براي تابعشده قیق،تحقیق،تحقیق، این در میانی سیگموئیديي
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بینی-4-2-3 پیش عملکرد ارزیابی معیارهاي
ارتباط یادگیري چگونگی دادن نشان دادهبراي شبکههاي در عصبیها طورهبهاي

عملکردمعمول معیارهاي برخی از می، این . شوداستفاده بینی، پیش مسائل براي
ب خروجیهمعیارها بین خطاي به مربوط عمده خروجیطور و شده بینی پیش هاي

است واقعی است . مطلوب شده استفاده زیر معیارهاي از تحقیق این  :در
خطا) الف مربع میانگین (MSE)معیار

شده) ب نرمال استاندارد خطاي میانگین (NMSE)مربع

مطل) ج قدر خطامیانگین درصد (MAPE)ق

تعیین )  د )R(ضریب

وسیله-4-2-4 به بینی پیش از حاصل MLP  عصبیيشبکهينتایج

می انجام انتشار پیش محاسبات ابتدا شبکه، به ورودي اعمال مدلبا خروجی تا شود
آیديشبکه دست به ادامه  . عصبی ودر محاسبه مطلوب، مقدار و خروجی خطاي

لایه میبین توزیع انتشار پس روابط طبق موجود ماتریسشوهاي سپس وزند یهاي
می ب . شودتصحیح روش این در تکرارها هرهتعداد براي متوسط  760شرکت  طور

مثال، . باشدمی پارسبراي نفت شرکت براي شبکه خطاي بهبود میزان درنمودار
است) 1(شکل شده داده هرمیزان .نمایش در شبکه توسطخطاي يشبکهتکرار

منظورMLPعصبی میبه ارائه توپولوژي تغییر در طراح .دشویاري

شبکهنم: 1 نمودار در خطا کاهش بهMLPعصبیيودار پارس  مربوط نفت شرکت

0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35
0.4

0.45
0.5

1 92 183 274 365 456 547 638 729 820 911

Epoch

Er
ro

r

تکرارتعداد

خطا

9117295473651831

5/0
45/
4/0  

35/
3/0  

25/
2/0  

15/
1/0  

05/

ب . شودتص روش نایناین در تکرارها برايبهبهتعداد طسطسط متو طور
ال،ثال،ثال، ثمثم شرکتبراي براي هکهکه کشبکشب ايخطايخطاي بهبود میزان نمودار

تاستاست شده داده ن .نمایش ن . میزا . میزا . هر . در هکهکه کشبکشب خطاي خط . تکرارايخطاي .
Mورظورظور ظمنظمن میبه ارائه توپولوژي تغییر در طراح .دشویاري

شبکه: نم: نم: 1 ودار در خطا کاهش بهMLPMLPMبیعصبیعصبیينمودنمودار وطبوطبوط به  مر به   وط بوط   وطبوطب   وطبوط   شرکتمر  مر

9117295473651831

5/0
45/
4/0  

35/
3/0  

25/
2/0  

15/
1/0  

05/
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می مشاهده که طور درهمان بهبود میزان تکرارها، تعداد افزایش با شود،
کاهش خطا تقریبیابدمیمقدار حاصلو بهبودي گونه هیچ پایانی تکرارهاي در اً

شبکهنهایینتایج .  دشونمی بینی پیش عملکرد ارزیابی از مصنوعیيحاصل عصبی
مختلفشرکت است) 1 (جدولدرهاي شده داده .نشان

   
شبکه: 1 جدول عملکرد ارزیابی مصنوعیيمقادیر عصبی

R2 MAPE NMSE MSE شرکت نام روش
91606/0 000252/0 08394/0 00285/0 پارس نفت
98697/0 00036/0 01303/0 00108/0 اراك پتروشیمی
95978/0 02635/0 04022/0 00453/0 سپه گذاري سرمایه
91512/0 00027/0 01487/0 00566/0 دیزل خودرو ایران
90705/0 000578/0 09294/0 00186/0 سایپا
9399/0 00142/0 06009/0 00678/0 موتوژن
92025/0 00546/0 07975/0 00213/0 فلزاتومعادن
8689/0 00012/0 13104/0 00975/0 تهران سیمان
96834/0 002871/0 03165/0 00211/0 ایران شهد
87036/0 00125/0 12964/0 0036/0 کف

عی
صنو

یم
صب

هع
شبک

شبکهپیش-4-3 از استفاده با سهام قیمت ايبینی و فازي لگوریتمعصبی
(GFNN)ژنتیک

شبکه طورکلی، توسعهبه در بالایی توانایی مصنوعی عصبی براييهاي مدل
نداردمتغیر کیفی دیگر .هاي طرف ادغام،از کاربرد براي فازي سازي مدل

تجربیات از یادگیري جهت رویکردي نیازمند متفاوت، متغیرهاي از تصمیمات
شدهداده( آوري جمع فازيکهشب .است) هاي منطق و مصنوعی عصبی دوهاي هر ،

که هستند معایبی و محاسن بسیاآنهاتلفیقداراي کاستی، از راري یکدیگر هاي
.)1997 22،ونالتراك(سازدمیجبران

الگوریتم گرفته انجام مطالعات عملکردطبق بهبود در ژنتیک يشبکههاي
بود خواهد ثمر مثمر مصنوعی هوانگ،کو،(عصبی و ژنتیک. )2001  چن الگوریتم

شبکه یادگیري زمان کاهش به منجر تکرارها تعداد کاهش طریق عصبیاز هاي
میشودمی باشدو مؤثر نیز بینی پیش عملکرد بهبود در هان  و 2006 23،کیم(تواند

22 Von Altrock
23 Kim

هشبکهشبکهش از ادهفادهفاده فتفت تاستاس با سهام متقیمتقیمت فازييیبینیبینی یبیبی بعصبعص
(GFGFG NNFNNF

توسهشبکهشبکه در بالایی توانایی مصنوعی عصبی هاي
ندارد دیگر .کیفی طرف برا،از فازي سازي مدل

یادگیري تجهتجهت رویکردي ندمندمند نیاز متفاوت، متغیرهاي از
شده آوري منشبکهشبکهشب .تاستاست) جمع و مصنوعی عصبی هاي

که هستند معایبی و قفیقفیقن بسیاآنهافیتلفیتل بسیاآنها تیستیستیبسیاآنها، کا از ري
1 22،ونالتراك(سازد 97(.  1 97(.  1997(. 9  19  1 97(.  19  1

مالگوریتمالگوریتم گرفته امجامجام جانجان بهبودالعامطالعامطالعات در ژنتیک هاي
بود خواهد مرثمرثمر مرثمرثمر ثمثم گهوانگهوانگکو،(مصنوعی و 2  چن ،   2 گ،   2 هوانگ   2 گهوانگهوان   2 گهوانگ و   2 و 2  چن )001چن   2001(   2 .

شبک یادگیري زمان کاهش به رجرجر جمنجمن تکرارها تعداد کاهش
دشدشدمی با رثرثر مؤ نیز نیبینیبینی پیش کردلکردلکرد لعملعم بهبود در ،کیم(تواند
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کیم شبکه .)2000 24،و سازي مدل دیدگاه، سه آمیز موفقیت ترکیب هايبنابراین،
منط مصنوعی، الگوریتمعصبی و فازي قرارق آتی مطالعات موضوع ژنتیک، هاي

است .گرفته

شبکهمدل-4-3-1 سازي
شکل صورت به سهام، قیمت بینی پیش براي پیشنهادي ترکیبی معرفی ) 2( مدل

.دشومی

شبکه: 2نمودار سهام قیمت بینی پیش ژنتیکيمدل الگوریتم و فازي عصبی

ایجاد از انتخابی،يکهشبپس متغیرهاي از گروه هر براي فازي عصبی
از یک هر خروجیآنهاخروجی بهيشبکهو ورودي عنوان به قبل، مرحله عصبی

وزنيشبکه وظیفه ژنتیکی الگوریتم که دادهعصبی دارد را آن اولیه گذاري
قسمت . شودمی میدر داده شرح فرایند این بعدي .شوندهاي

   
شبکهطراح-4-3-2 فازييی عصبی

شبکه مدل طراحی شبکهدر معماري به توجه با فازي، عصبی عصبیهاي هاي
از پیشین، بخش در لایهيشبکهمصنوعی چند با  (MLP)  پرسپترونيعصبی

24 Han and Kim

  
  

  
  

برشبکه مبتنی عصبی ي
ژنتیکالگو ریتم

فازيشبکه عصبی ي
فنی( )متغیرهاي

فازيشبکه عصبی ي
روانشناسی( )متغیرهاي

فازيشبکه عصبی ي
اقتصادي( )متغیرهاي

مصنوعیشبکه عصبی ي

ادجادجاد جایجای يکهشباز يکهشب متغیشب از گروه هر براي فازي عصبی
از خروجیآنهایک بهکهيشبکهيشبکهو قبل، هلهله لمرحلمرح عصبی

وزن یفهظیفهظیفه و ژنتیکی الگوریتم که اولیهعصبی گذاري
میتقسمتقسمت داده شرح فرایند این بعدي .شوندهاي

هشبکهشبکهطراح ييی ييیطراح هطراح ييی شبکه ييی هشبکهشبک ييی فازهشبکه فازييی ييی ييی ی ييی ييی ب ييی ييی ی ييی ب ييی ی ييی عص ييی عص ييی ييی ب ييی عص ييی ب ييی
هشبکهشبکه شبکمدل معماري به توجه با فازي، عصبی هاي

بر مبتنی عصبی
ژنتیک ریتم

ناسیشناسیشناسی( روان یرهاغیرهاغیرهاي )غمتغمت

فازيشبکه عصبی ي
اقتصادي( یرهاغیرهاغیرهاي )غمتغمت

ومصنومصنوعیشبکه عصبی ي
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خطا انتشار پس یادگیري گردیدالگوریتم بهینه .استفاده سیستم طراحی يبراي
مشبکه تغییر طریق از فازي، عصبی لایههاي تعداد نرونداوم تعداد و لایهها يهاي

مناسب توپولوژي بررسیيشبکهپنهان، مورد استفادهعصبی گرفتو .قرار
با  يشبکهتفاوت فازي قبليشبکهعصبی بخش در شده استفاده ،عصبی

در رفته کار به عضویت تابع دادهيشبکهدر براي که است فازي وروديعصبی هاي
استف خروجی مجموعه. استشدهادهو عضویت اینيتابع در رفته کار به فازي

نگاشت یک مجموعه25تحقیق، اعضاي بازهAياز گونه] -2،2 [يدر به کهاست :اي
A: X ]2،2-[ یا  X{ زیادخیلی{  کم،زیاد، متوسط، کمخیلی،

کلی حالت می،در کند پیاده را نگاشتی چنین که تابعی بههر عنوانتواند
مجموعه یک عضویت شوديتابع واقع استفاده مورد   . فازي

خطیيشبکهدر نگاشت عناوین با نگاشت نوع دو فازي، نگاشت26عصبی و
داده27هیستوگرام تبدیل شدبراي گرفته نظر در رابطهدر. ها از خطی ينگاشت

ایجاد ) 2( بازهفاصلهIجهت وینتزسنزالوگ(شود  میاستفاده[L,H]يدر 28،و

1987(.  

 )2(I
MINMAX

iXLLI ×
−

+=
][

تحقیقدر زمانیMINوMAXاین سري هر مینیمم و ماکزیمم واقع Xدر

داده شبکهشامل ورودي . استعصبیيهاي
می تعیین بازه طول اعداد فراوانی هیستوگرام، نگاشت بادشودر اعدادي به و

با اختصاصيبازهلاتر،فراوانی میبزرگتري هرشودداده در اعداد تعداد که حدي تا ،
شوند مساوي تقریباً پیچیده ). 1987،سنزالوگ( بازه خطی نگاشت از نگاشت تراین

کامل مراتب به بهترياستترولی نتایج میو حاصل . نمایدرا

)3(  110 −= Lk 10و,,..., kr≤
n
nrP k

kr =)(

25 Mapping 
26 Linear Mapping
27 Histogram Mapping
28 Gonzalez and Wintz

I
MINMINM

×
−

][iX ][iX

قیقتحقیقتحقیق هرMINMINMوMAXMAXMاین مینیمم و ممیممیمم ماکز واقع در
هشبکهشبکه ورودي . تاستاستعصبیيهاي

می تعیین بازه طول اعداد فراوانی هیستوگرام، تشتشت شونگا
يبازهلاتر يبازهلاتر، اختصاص، میبزرگتري میشودداده تعدادمیشودداده که حدي تا ،

شوند تشتشت ). 1987،سنزالوگ( مساوي نگا از تشتشت نگا این ای ).  ناین ). 
لململ کا بهتريتاستاستترتب جنتایجنتایج میو لحاصلحاصل . نمایدرا

1−Lk 1 Lk 10 Lk 0= Lk = ,...,,1,...,,1 Lk ,...,, Lk 1 Lk 1,...,,1 Lk 10و1 krkrk≤
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ji,∀)()( jjii rprP =

روابط این دادهknدر گروهتعداد در وk،nها اعداد کل )(تعداد ii rP
داده وقوع گروهاحتمال از نفت .استirاي شرکت سهام قیمت بینی پیش نتایج
استفاده با خطیپارس نگاشت هیستوگرام،واز جدولنگاشت مورد ) 2(طبق

و گرفت قرار نهایتمقایسه استفادهدر مورد تحقیق ادامه براي هیستوگرام نگاشت
گرفت .قرار

نگاشت: 2جدول از استفاده با بینی پیش خطنتایج هیستوگرامهاي و ی
MAPE MSE نگاشت نام روش
000248/0 3323/2 خطی
0002857/0 0878/0 هیستوگرام

فازي عصبی شبکه

الگوریتم-4-3-3 ژنتیکطراحی هاي
که طور اشارههمان این از ژنتیکپیش الگوریتم استنوعیشد، یابی بهینه روش

وزن براي تحقیق این در لایهکه میان درگذاري استفادهيشبکهاي مورد عصبی
می منظور . گیردقرار از،بدین استفاده با زیر اجزاي با ژنتیکی Geneticالگوریتم

Algorithm Toolboxمحیط در نویسی برنامه شدMATLABو . طراحی

کروموزوم-4-3-3-1
روش سایر خلاف بر ژنتیک جستجوالگوریتم مجموعه،هاي یک ازيبا ابتدایی

اولیهجواب جمعیت که تصادفی است29هاي شده مینامگذاري آغاز عضو  . دشو، هر
کروموزوم یک جمعیت می30در مس  نامیده براي حل یک نمایانگر که يلهأشود

.استموجود
رشته کروموزوم رشتهیک یک لزوماً نه و معمولاً که است علائم از ياي

می عبارت  .باشددودویی دنبالهرشتهکروموزوم،دیگریبه بیتیا از کهاستهااي
ممکن نامناسب(جواب یا ب) مناسب آن مینماکدصورتهدر داده  . شودیش

29 Initial Population
30 Chromosome

این روشنوعیالگوریتمپیش
وزن براي ققیققیق هلایهلایهقیتحقیتح میان درگذاري عصبیکهيشبکهيشبکهاي

ظ .  ور،بدین ظور،بدین ،بدین ورظورظ ورظور،بدین من ،بدین ظمنظمن ،بدین تفادهاستفادهاستفادهظمنظ با زیر اجزاي با یکینتیکینتیکی ژ الگوریتم
Algorithmطیطیط یمحیمح در نویسی همهمه برنا MAMAMو TLABTLABTLطراحی . . طراحی طراحی

وکروموکروموزوم
روش سایر خلاف بر ونتیک و،هاي جو،هاي ،هاي وجوج وجو،هاي جست ،هاي ججستججست ،هاي موعهمجموعهمجموعهججستج یک با

هاولیهاولیه جمعیت که تاستاست29تصادفی شده گذاريمگذاريمگذاري مینا آغاز ،
وموموزوم کرو می30یک یدهمیدهمیدهمیدهمیده می  نا می   یده میده   یدهمیدهم   یدهمیده   حلنا  نا یک نمایانگر که شود شود     

تهرشتهرشته وزومموزومموزوم لزکرو نه و ومعمومعمولاً که تاستاست علائم از اي
دشدشد دیگریبه  .با دیگریبه  . عبارت  . دیگریبه وزوموزوموزوم،عبارت هتهتهکرو دنبالهترشترش ازیا اي

بسبسب(ن نامنامنا نا یا بسبسب ب) منا آن مینماکدصورتبهبهدر شودیش مینماکد شودیش مینماکد
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دودویی کدگذاري از راچنانچه یک و صفر مقادیر از یکی بیت، هر شود، استفاده
.)1989گلدبرگ، (پذیردمی

مس داراييلهأکروموزم که . استبیت 400حاضر، توضیح این يشبکهبا
معماري داراي فوق، مدل نهایی بخش در شده گرفته کار به است) 4-10- 1(عصبی

بنابراین دارد50و آن . وزن وزنییجااز هر دادن نشان براي کافی 8 ،که بیت
شده کروموزماستقلمداد یک می400، نهایت در مجموعهبیتی یک بیانگر تواند

وزن براي مناسب لایهجواب میان باشديشبکهايگذاري موردنظر .عصبی

برازندگی-4-3-3-2 و هدف تابع
تعیین جهت هدف محدودهاینکهتابع در چگونه نقشيافراد ایفاي مسأله

میمی قرار استفاده مورد مقدارنمایند، تبدیل براي معمولاً برازندگی تابع و گیرد
برازندگی مقدار یک به هدف استفادهتابع مورد آن به به  .گیردمیقراروابسته

داریمیعبارت : دیگر
F(n)=g(f(x)) )4  (

که طوري هدفfبه غیرgتابعاست،تابع عدد یک به را هدف تابع مقدار
می تبدیل ومنفی برازندگیFنماید آنمقدار به یا . شدبامیمربوط بودن مناسب

می دست به برازندگی تابع از که مقداري با جواب سنجیدهنبودن   .شودمیآید،
مس سازيأچون بهینه نوع از مساستله هدف تابع با برازندگی تابع یکسانأ، له

.باشدمی
مس این برازندگی رابطهأتابع صورت به می) 5(يله و ( دشوتعریف چن کو،

:)2002هوانگ،

)5(  

وياندازهN،آندرکه بینیYوTجمعیت پیش مقدار و واقعی مقدار ترتیب به
استيشبکه محیطيبرنامه . عصبی در تابع، این نویسی  برنامهMATLABکامل

به و GAشد Toolboxیافت .  انتقال
کلی باشکل ابتدا که است صورت این به ژنتیک،برنامه الگوریتم از استفاده

وزنهوزن این سپس و انتخاب کننده اقناع شبکهاي یادگیري مبناي عصبیها هاي

∑
=

−
=

N

N

YT

N
F



)(

که هدفfطوري راgتابعت،است،است،تابع هدف تابع مقدار
ومی برازندگیFنماید آنمقدار به  . شدبامیومربومربوط

می تدستدست به برازندگی تابع از که مقداري با سنب د،آید،آید،
سازي بهینه عنوعنوع هدفتاستاستاز تابع با برازندگی تابع ،

مس این طهرابطهرابطهمسأمسأبرازندگی صورت به می) 5(يله دشوتعریف دشوتع)  می)  دشوتع می ف دشوتع دشوتعریف فریفری دشوتع فریف
02(: 2 02(: 2

Nوهياندازهيانداز وYوTجمعیت واقعی مقدار ترتیب به
تاستاست يبرنا . عصبی يبرنا .  ه .  يبرنامهيبرنا همهم طیطیطهمهيبرنا یمحیمح در تابع، این لململ TLABTLABTLکا

GA ToToT olboxیافت یافت.  انتقال یافت.   .  انتقال انتقال

Y )
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قرار فازي و میمصنوعی تابع .شودداده برنامه این در کار این عصبی  يشبکهبراي
MLPوروديشودمیفراخوانی فایلی، طریق از بريشبکههايو مبتنی عصبی

در شده داده نشان ژنتیک میب) 2(نمودارالگوریتم انتقال آن مقدار  .یابده از بعد
کروموزوم وزندهی توسط شبکهها وزنهاي شده، ایجاد توسطي شده بهینه هاي

محاسبه ژنتیک میشودمیالگوریتم انتقال شبکه به بینیينتیجه .یابدو پیش
بريشبکهتوسط مبتنی ژنتیکعصبی شده(y)الگوریتم گرفته نظر در خروجی و

(T)ر می)5( يابطهدر قرار استفاده .گیردمورد

تولیدياندازه-4-3-3-3 تعداد و جمعیت
کروموزوم اندازهتعداد را میيها اندازه .ندنامجمعیت تحقیق، این دريدر جمعیت

بهآزمایش دیگر نسل به نسل یک از جمعیت و گرفته قرار بررسی مورد مختلف هاي
است با بهتر جواب یافتن روشمنظور از استفاده یافته بهبود مثل تولید  . هاي

تحقیق،ياندازه این تعداد50جمعیت و آن .باشدمی95نسل،  کروموزوم ییجااز
شکل طبق خطاست، مقدار کردن مینیمم پی در نظر مورد برازندگی تابع ) 3(که

نسل طی آن داردارزش نزولی سیر مختلف، .هاي نسل داردطی نزولی رسیرسیر فلفلف، لتلت تمختمخ .هاي
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نسل: 3 نمودار طی برازندگی ارزش بهکاهش مربوط پارسها نفت شرکت

که طور میهمان مشاهده شکل بشودر برازندگی ارزش بهترین دستهد،
  . است 0/ 0022667آمده

تولید-4-3-3-4 باز فرایند
تولید باز فرایند مقدار  کروموزوم،در به توجه با برازندگیها وآنهاتابع براي   انتخاب

ب عملگرها سایر میکارهاعمال که  .)2000 31،چمبرز(شوندگرفته یکنواخت روش
میهب والدین انتخاب به تصادفی تحقیقطور این در انتخابی روش .استپردازد،

31 Chambers

نسل

برازندگی ارزش

ارزش 0022667/0: بهترین
ارزش   0028726/0: هامیانگین

١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠ ٩٠
١

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١٠
x١٠

-٣

که طور مین لشکلشکل برازنشودر ارزش نینین بهتر د،
67 /0 0 67 /0 002   . تاستاست02 0/ 67

دیدید-4-3-3-4 یلیل تو باز دندند ناینای فر
تولید وزوم،باز موزوم، وزوم، وزوم، و وزوم، کر وزوم، کر وزوم، وزوم، وزوم،   وزوم،   وزوم،   موزوم، وزوم، موزوم،   وزوم، وزوم، و وزوم، وزوم،   و وزوم، وزوم، کر وزوم، وزوم،   کر مقداروزوم، به توجه با برازندگیها وآنهاتابع

ب گرهالگرهالگرها کارهلعملعم کارهب میب 2 31،چمبرز(شوندگرفته 00(  2 00(  2  20  2 00(  20 روش  .2  روش     
می والدین اخاخاب خانتخانت به تحتصادفی این در ابیخابیخابی خانتخانت روش پردازد،

نسل
١٠ ٢٠ ٣٠٣٠٣٠ ۴٠۴٠۴٠ ۵٠۵٠۵٠۵٠ ۶٠۶٠۶٠ ٧٠٧٠٧٠ ٨٠٨٠٨٠ ٩٠٩٠٩٠
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ژنتیک-4-3-4 عملگرهاي
ژ عملگرهاي از باید جستجو فضاي در نقطه یک کردن پیدا استفادهبراي نتیک

از .نمود عبارتند عملگرها این از مورد :دو
جهش) 1 ژن:عملگر با ژن یک محتواي آن در که است تصادفی فرآیند یک جهش

می جایگزین جدید ژنتیک ساختار یک تولید جهت جهش  . دشودیگر عملگر
یکنواخت عملگر تحقیق، این در شده میکالوی .استاستفاده توسط که عملگر چاین

است شده ژن،ارائه از انتخابیکی تصادف به را بانمایدمیها برابر را آن مقدار و
دامنه از تصادفی صورت به که دیگري ژنيمقدار مقدار پایین و بالا حد ها  بین

می می،شودانتخاب این ).2000چمبرز، ( دهد  قرار در شده استفاده جهش نرخ
باتحقیق .است 1/0  برابر

کروموزوم: تقاطعیعملگر) 2 تولید جهت اصلی الگوریتمعملگر در جدید هاي
تقاطع عملگر افراد .استژنتیک، طبیعت، در خود همتاي مشابه عملگر این

می تولید اجزايجدیدي که تشکیل) هايژن(نماید والدینش از دشومیآن
ی .)2000چمبرز، ( با تقاطع عملگر که این به توجه با تحقیق این نقطهدر يک

مناسب پاسخ کروموزمبرش، و است نموده ارائه را بهتري باینري اعداد صورت به ها
شده گرفته استکار شده استفاده آن از   . اند،

وسیله-4-3-5 به بینی پیش از حاصل الگوریتميشبکهينتایج و فازي عصبی
ژنتیک

خاتمه از ترکيپس مدل کامل سازي پیاده و نویسی شکلبرنامه در شده ارائه یبی
داده)3( کردن وارد با شرکت، سهامهاي قیمت بینی پیش به بررسی، مورد هاي

. شودمیپرداخته
ب روش این در تکرارها هرهتعداد براي متوسط باشد  می450شرکت  طور

شکل در پارس نفت شرکت براي مدل خطاي بهبود میزان نمودار نمایش )4(که
است شده .داده

بسبسب وزمموزمموزممنا کرو و تاستاست نموده هارائهارائه را صورتتري به ها
تاستاستشده شده تفادهاستفادهاستفاده آن از   . اند،

هلهله لیلی یوسیوس به یبینیبینی شپیشپیش از حاصل یعصبیعصبیيهشبکهشبکهيجایجایج

ترکيه مدل لململ کا سازي پیاده و سییسییسی نو همهمه ارائهبرنا ترکیبیترکیبی
داده شرکتکردن بینیهاي شپیشپیش به یسیسی، برر مورد هاي

. شود
ب روش این در تکرارها هربهبهتعداد براي طسطسط متو   شرکت  شرکت  طور

شکل در پارس نفت شرکت براي مدل ايخطايخطاي بهبود میزان
.ت
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در: 4 نمودار خطا کاهش به،GFNNنمودار پارسمربوط نفت شرکت
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1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71

Epoch
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شبکه مدل عملکرد ارزیابی روش چهار الگوریتميمقادیر و ژنتیکعصبی
بررسی، مورد شرکت ده جدولبراي استارائه) 3( در   . شده

شبکه: 3 جدول عملکرد ارزیابی ژنتیکيمقادیر الگوریتم و فازي عصبی
R MAPE NMSE MSE شرکت نام روش
9786/0 00013/0 0214/0 00137/0 پارس نفت
9868/0 000121/0 0132/0 0016/0 اراك پتروشیمی
9883/0 000237/00 0117/0 00124/0 سپه گذاري سرمایه
95274/0 0000685/0 04726/0 00286/0 دیزل خودرو ایران
94461/0 00034/0 05538/0 003017/0 سایپا
9748/0 00039/0 0252/0 00223/0 موتوژن
95235/0 000134/0 04764/0 0019/0 فلزات و معادن
9739/0 00001/0 0260/0 0017/0 تهران سیمان
9885/0 00001/0 01149/0 00111/0 ایران شهد
9663/0 000117/0 033609/0 00344/0 کف

ک
ژنتی

تم
وری

الگ
يو

فاز
بی

عص
که

شب

ويمقایسه-4-4 روش هافرضیهبررسیدو
روش در بینی پیش عملکرد ارزیابی معیار چهار ويشبکهمقادیر مصنوعی عصبی

ژنتیک،يشبکهروش الگوریتم و فازي جدولعصبی است) 4( در شده داده   .نمایش
تحقیق، از بخش این رامیدر فرضیه دو وتوان قرارپیشنهاد بررسی مورد

:داد

تکرار

خطا

71645750433629221881

6
5
4
3
2
1
0

هشبکهشبکه: 3 جدول لکرعملکرعملکرد یبیبی ارزیا وگوگوریتميامقا: مق: مقادیر گالگال و فازي بیعصبیعصبی
APE NMSE SE MSE M تکتکت شر نام

13/0 0 13/0 0013/0 0 14/0 0 14/0 0214/0 2 37/0 0 37/0 00 37/0 0137/0 1 پارس نفت
121/0 0121/0 0 32/0 0 32/0 0132/0 1 16/0 0 16/0 0016/0 0 اراك پتروشیمی
237/00 0 237/00 00237/00 0 17/0 0 17/0 0117/0 1 24/0 0 24/0 00 24/0 0124/0 1 سپه گذاري سرمایه
85/0 0 85/0 00685/0 06 4726/0 0 26/0 04 26/0 4726/0 7 86/0 0 86/0 00 86/0 0286/0 2 دیزل خودرو ایران

34/0 0 34/0 0034/0 0 38/0 0 38/0 05 38/0 5538/0 5 017/0 0 017/0 00 017/0 03017/0 3 سایپا
39/0 0 39/0 0039/0 0 52/0 0 52/0 0252/0 2 23/0 0 23/0 00 23/0 0223/0 2 موتوژن
134/0 0134/0 0 64/0 0 64/0 04 64/0 4764/0 7 19/0 0 19/0 0019/0 0 فلزات و ادنمعادنمعادن
01/0 0 01/0 0001/0 0 260/0 0 60/0 0260/0 2 17/0 0 17/0 0017/0 0 تهران سیمان
01/0 0 01/0 0001/0 0 49/0 0 49/0 01 49/0 1149/0 1 11/0 0 11/0 00 11/0 0111/0 1 ایران شهد
117/0 0117/0 0 609/0 0 609/0 03 609/0 33609/0 3 44/0 0 44/0 00 44/0 0344/0 3 فکفکف

ويمقایسه روش ههافرضبررسیدو هافرضیههافرض هیهی هیههافرض
روش در بینی پیش کردلکردلکرد لعملعم ارزیابی عصبیهيشبکهيشبکمعیار

ژنتیک،يشب الگوریتم و فازي جدولعصبی ایشنمایشنمایش) 4( در
قیق،تحقیق،تحقیق، از شبخشبخش رامیاین فرضیه دو وتوان پیشنهاد
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قی- 1 بینی پیش ازآیا استفاده با سهام الگوریتميشبکهمت و فازي هايعصبی
است؟ پذیر امکان ژنتیکی

از-2  استفاده با سهام قیمت بینی پیش ويشبکهآیا فازي هايالگوریتمعصبی
می تکنیکژنتیکی به نسبت را سهام قیمت برآورد خطاي عصبی  يشبکهتواند

دهد؟ کاهش مصنوعی
بهيفرضیه توجه با براي) 3(  جدولاول که قبولی قابل کاملاً نتایج و

نمونه قیمت بینی پیش عملکرد ارزیابی روشيمعیارهاي از استفاده با آماري
میيشبکه قرار تأیید مورد است، آمده ژنتیک الگوریتم و فازي .گیردعصبی

فرضیه مورد مقایسهيدر با نیز جدوليدوم در عملکرد ارزیابی معیارهاي
گرفتمی، )4( نتیجه ترکیبیکهتوان ژنتیکيشبکهروش الگوریتم و فازي عصبی

منفرد روش به مصنوعیيشبکهنسبت استعصبی داده کاهش را برآورد خطاي ، . 
میيفرضیه،بنابراین قرار تأیید مورد نیز .گیرددوم

روشيمقایسه: 4 جدول دو عملکرد ارزیابی مقادیر
R MAPE NMSE MSE شرکتنام روش

91606/0 000252/0 08394/0 00285/0 پارس نفت
98697/0 00036/0 01303/0 00108/0 اراك پتروشیمی
95978/0 02635/0 04022/0 00453/0 سپه گذاري سرمایه
91512/0 00027/0 01487/0 00566/0 دیزل خودرو ایران
90705/0 000578/0 09294/0 00186/0 سایپا
9399/0 00142/0 06009/0 00678/0 موتوژن
92025/0 00546/0 07975/0 00213/0 فلزات و معادن
8689/0 00012/0 13104/0 00975/0 تهران سیمان
96834/0 002871/0 03165/0 00211/0 ایران شهد
87036/0 00125/0 12964/0 0036/0 کف

که
شب

ي
عی

صنو
یم

صب
ع

9786/0 00013/0 0214/0 00137/0 پارسنفت
9868/0 000121/0 0132/0 0016/0 اراك پتروشیمی
9883/0 000237/00 0117/0 00124/0 سپه گذاري سرمایه
95274/0 0000685/0 04726/0 00286/0 دیزل خودرو ایران
94461/0 00034/0 05538/0 003017/0 سایپا
9748/0 00039/0 0252/0 00223/0 موتوژن
95235/0 000134/0 04764/0 0019/0 فلزات و معادن
9739/0 00001/0 0260/0 0017/0 تهران سیمان
9885/0 00001/0 01149/0 00111/0 ایران شهد
9663/0 000117/0 033609/0 00344/0 کف

که
شب

ي
ک

ژنتی
تم

وری
الگ

يو
فاز

بی
عص

APE NMSE SE MSE M تکتکتنام شر
252/0 0252/0 0 94/0 0 94/0 08 94/0 8394/0 3 00285/0 پارس نفت
36/0 0 36/0 0036/0 0 03/0 0 03/0 01 03/0 1303/0 3 08/0 0 08/0 00 08/0 0108/0 1 اراك پتروشیمی

2 35/0 2 35/0 2635/0 6 4 22/0 0 22/0 04 22/0 4022/0 0 453/0 0 53/0 00 53/0 0453/0 4 سپه گذاري سرمایه
27/0 0 27/0 0027/0 0 487/0 0 87/0 01 87/0 1487/0 4 66/0 0 66/0 00 66/0 0566/0 5 دیزل خودرو ایران

578/0 0578/0 0 94/0 0 94/0 09 94/0 9294/0 2 86/0 0 86/0 00 86/0 0186/0 1 سایپا
42/0 0 42/0 0142/0 1 09/0 0 09/0 06 09/0 6009/0 0 78/0 0 78/0 00 78/0 0678/0 6 موتوژن
46/0 0 46/0 0546/0 5 75/0 0 75/0 07 75/0 7975/0 9 213/0 0 13/0 00 13/0 0213/0 2 فلزات و ادنمعادنمعادن
12/0 0 12/0 0012/0 0 04/0 1 04/0 13 04/0 3104/0 1 75/0 0 75/0 00 75/0 0975/0 9 تهران سیمان

871/0 2871/0 2 65/0 0 65/0 03 65/0 3165/0 1 211/0 0 11/0 00 11/0 0211/0 2 ایران شهد
25/0 0 25/0 0125/0 1 64/0 1 64/0 12 64/0 2964/0 9 36/0 0 36/0 0036/0 0 فکفکف
13/0 0 13/0 0013/0 0 14/0 0 14/0 0214/0 2 37/0 0 37/0 00 37/0 0137/0 1 سنفت رسنفت سنفت پا سنفت پا سنفت

121/0 0121/0 0 32/0 0 32/0 0132/0 1 16/0 0 16/0 0016/0 0 اراك پتروشیمی
237/00 0 237/00 00237/00 0 17/0 0 17/0 0117/0 1 24/0 0 24/0 00 24/0 0124/0 1 سپه گذاري سرمایه

85/0 0 85/0 00685/0 06 4726/0 0 26/0 04 26/0 4726/0 7 86/0 0 86/0 00 86/0 0286/0 2 دیزل خودرو ایران
34/0 0 34/0 0034/0 0 38/0 0 38/0 05 38/0 5538/0 5 017/0 0 017/0 00 017/0 03017/0 3 سایپا
39/0 0 39/0 0039/0 0 52/0 0 52/0 0252/0 2 23/0 0 23/0 00 23/0 0223/0 2 موتوژن

134/0 0134/0 0 64/0 0 64/0 04 64/0 4764/0 7 19/0 0 19/0 0019/0 0 فلزات و ادنمعادنمعادن
01/0 0 01/0 0001/0 0 260/0 0 60/0 0260/0 2 17/0 0 17/0 0017/0 0 تهران سیمان
01/0 0 01/0 0001/0 0 49/0 0 49/0 01 49/0 1149/0 1 11/0 0 11/0 00 11/0 0111/0 1 ایران شهد

117/0 609/0 3 609/0 33609/0 3 44/0 344/0 3 ک
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گیري-5 نتیجه
ارائه مدليبراي ضيشبکهیک ابتدا سهام، قیمت براي ازعصبی استفاده رورت

گرفت قرار بررسی مورد مدل عملکرد بهبود براي استاندارد سازي از  . نرمال سپس
الگوریتم الگوریتممیان آموزشی، مختلف خطاهاي انتشار شدپس در  . انتخاب

تأثیر انتقال، توابع عملکردمختلفتوابعبررسی روي کهگردیدبررسیشبکهبر
تاب به مربوط نتایج سیگموئیديبهترین انتقال معماري .باشدمیع تأثیر بررسی در

مجموعه در شبکه عملکرد بر ازيشبکه استفاده که شد مشخص هايلایهآموزش،
بیشتر نمیمخفی شبکه عملکرد بهبود به منجر افزایشلزوماً با همچنین و شود

گره لایهتعداد نمیيهاي بهمخفی شبکه عملکرد که داشت انتظار پیداتوان بود
. کند

نهایت لایهMLPيشبکه،در سه لایه11 ورودييلایه( با میانیيگره،
لایه30 آموزشی) گره1 خروجیيگره، الگوریتم سیگموئیديBPبا انتقال تابع و

متوسط تکرار مدل760با بهترین عنوان قیمتيشبکهبه بینی پیش براي عصبی
شد انتخاب نمونه شرکت ده .سهام

نگاشتن از استفاده با پارس نفت شرکت سهام قیمت بینی پیش خطیتایج
در هیستوگرام نگاشت فازي،  يشبکهو جدولعصبی قرار) 2(طبق مقایسه مورد

ادامه براي هیستوگرام نگاشت و شدتحقیقيگرفت توجهيفرضیه . انتخاب با اول
جدول ار) 3( به معیارهاي براي که قبولی قابل نتایج بینیو پیش عملکرد زیابی

نمونه روشيقیمت از استفاده با ژنتیکيشبکهآماري الگوریتم و فازي عصبی
بهآمد، نسبت کمتر تکرارهاي تعداد گرفتيشبکهبا قرار تأیید مورد .عصبی،

ازمقایسه حاصل نتایج مدليشبکهمدلي از حاصل نتایج با عصبی
فايشبکه ژنتیعصبی الگوریتم و میزي نشان کهک معیارهايدهد نظر نقطه از

بینی پیش عملکرد مدل)4جدول (ارزیابی توسط بعد روز سهام قیمت بینی پیش ،
دقیقيشبکهترکیبی ژنتیکی الگوریتم و فازي ازعصبی وعصبی  يشبکهتر است
امر دهندهاین فرضیهينشان میيتأیید تحقیق عبارت  .باشددوم پیشیبه دیگر،

ازبی استفاده با سهام قیمت ويشبکهنی فازي ژنتیکیالگوریتمعصبی خطاي،هاي
تکنیک به نسبت را سهام قیمت میيشبکهبرآورد کاهش مصنوعی .دهدعصبی

ونه شرکت
تفاداستفاداستفاده با پارس نفت شرکت سهام قیمت بینی پیش ج

در فازي،  هيشبکهيشبکهیستوگرام فازي،   جدول  عصبی  عصبی   طبق طب   ) مورد) مورد) 2(قطبق  
ادامه براي هیستوگرام شدقیقتحقیقتحقیقيتشتشت اخاخاب يفرضی . خانتخانت يفرضی .   . 

ار) 3(  معیارهاي براي که قبولی قابل جنتایجنتایج عم) و) و زیابی
روشيقیمت از تفادهاستفادهاستفاده با وکهيشبکهيشبکهاريآماريآماري فازي عصبی

به نسبت کمتر یدییدییدهيشبکهيشبکرارهايتکرارهايتکرارهاي تأ مورد عصبی،
ازهمقایسهمقایسه حاصل جنتایجنتایج جنتایجنتایجکهيشبکهيشبکهمدلي با عصبی

فا ژنتیعصبی الگوریتم و میزي نشان کهنتیکنتیک طنقطنقطدهد از
نیبینیبینی پیش روز)4 (جدول (جدول (کرد امسهامسهام قیمت ینینی نبینبی پیش ،

دقیقکهيشبکهيشبکه ژنتیکی الگوریتم و فازي ازعصبی يشبکهتر
دهنده هفرضیهفرضیهين میيتأیید ققیققیق قیتحقیتح دشدشددوم عبارت  .با یبه یبه  . عبارت  . عبارتیبه

از تفادهاستفادهاستفاده با وکهيشبکهيشبکهسهام فازي ،هايمالگوریتمالگوریتمعصبی
تکنیک به نسبت را کاهشکهيشبکهيشبکهسهام مصنوعی عصبی
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