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  هاي كليدي واژه
  خودرو بيني قيمت سهام، شركت ايران  بازار بورس، پيش،كه عصبيبيني، شب پيش

  چكيده
 50در حال حاضر عرضه و تقاضاي سالانه . شود  بيشترين مقدار سرمايه از طريق بازارهاي بورس در تمام جهان مبادله ميامروزه ترديد بي

% 65با در اختيار داشتن حدود خودرو  شركت ايران. ه استصنعت خودروسازي را به يكي از صنايع بزرگ تبديل كرددر جهان ميليون خودرو 
مي خودرو ايران و در نتيجه در بازار بورس  در بازار مهمهاي  ، يكي از شركتاز سهم بازار خودرو كشور چه از نظر توليد و چه از نظر فروش

 .شود بيني قيمت سهام آن مشاهده مي  و لذا تمايل روزافزوني مبني بر پيشباشد
قدرت .  سهام در بازار بورس بوجود آمده استقيمتبيني  هاي عصبي براي پيش  استفاده از شبكهدراي   علاقه فزايندهامروزه ف ديگر،از طر

 قيمت مولد بازار و تقريب توابع پيچيده از مشخصات ممتاز شبكه عصبي در كشف فرايند هاي دادهبالاي تشخيص انواع الگوهاي موجود در 
  . باشد بازار مي

هاي  به كمك شبكهIKSEP (Iran Khodro Stock Exchange Price)بيني قيمت سهام ايران خودرودر اين مقاله به پيش
بيني قيمت سهام شركت   بوسيله آزمون گردش، امكان پيشپس از بررسي ادبيات موضوع،، از اين رو. عصبي پرسپترون خواهيم پرداخت

 انتخابهاي قيمت سهام شركت ايران خودرو، روش خاصي براي   شديد موجود در دادهوساناتنبه علت . ه است گرديدبررسيخودرو  ايران
همچنين تأثير انواع توابع تبديل . ه است شبكه به مراتب بهبود يافتمدل قدرت برازش ، و در نتيجهبكار گرفته شدهمجموعه تست و آموزش 

 و آنها كه هگرفت و مخفي بر عملكرد شبكه مورد بررسي قرار وروديهاي  اد گرهانواع ساختار شبكه از لحاظ تعد و خروجيبراي لايه مخفي و 
هاي مختلف زماني دورهبيني   بهترين مدل شبكه براي پيشنهايتند و در ا ه در مدل نهايي لحاظ گرديد،ندا هدر بهبود مدل شبكه موثر بود

  .است هارائه گرديد
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  مقدمه- 1
ثر ؤ عوامل من تعدد و ناشناخته بود.شوند  ديگر متاثر ميبسياري از عوامل بلكه از ،بازارهاي بورس نه تنها از پارامترهاي اقتصاد كلانه امروز

  نامطلوبي است وامر ،خصوصيت عدم اطمينانروشن است كه . شود ميگذاري موجب عدم اطمينان در زمينه سرمايهمعمولاً  ،بر بازار بورس
 بنابراين .ناپذير است  اجتناب، اين خصوصيتاند گذاري انتخاب نموده گذاراني كه بازار بورس را به عنوان مكان سرمايه براي سرمايه از طرفي

بيني بازار بورس يكي از ابزارهاي كاهش عدم اطمينان  پيش از اين جهت  واست كاهش عدم اطمينان گذار بطور طبيعي تمام تلاش سرمايه
  .باشد مي

  :بنـدي نـمود طبـقه توان آنها را در چهار گـروه بيني بازار آمده است كه مي پيشبراي هاي گوناگوني   روش موضوع،ياتدر ادب
   فني  تحليل 
   بنياديتحليل 
  هاي زماني كلاسيكبيني با استفاده از سري پيش 
  هوشمندهاي استفاده از سيستم 

آنها با . بيني كنند به بازار، آن را پيش مربوط هاي نمودار داده در  الگوهاي موجودكنند بر اساس  سعي مي1گران فني يا نمودارگراها تحليل
گران  تحليل. نمايندهاي روزانه، هفتگي و ماهانه بازار تعيين مي  الگوهايي را در جهت تعيين شاخص،توجه به برداشت خود از نمودارها

 فرض ، زماني كلاسيكهايبيني با روش سري در پيش. نمايند بيـني مي ه پيشبنيادي، با توجه به ارزش واقعي و ذاتي يـك سهـم اقـدام ب
هاي  هاي هوشمند الگوهاي خطي و غيرخطي موجود در داده روش. پيمايند بر اين است كه مقادير آينده، سير خطي مقادير گذشته را مي

 و بالاخص هاي هوشمند در اين تحقيق تمركز اصلي بر روش. ب بزنندكنند تا بدين وسيله فرايند مولد آنها را تقري مربوط به بازار را دنبال مي
  .باشد شبكه عصبي مي

هاي زماني  بيني سري  تشخيص الگو و پيش،بندي ها در زمينه طبقه رين روشت استفاده به عنوان يكي از پر“هاي عصبي شبكه”در دهه اخير 
پذيري آن در برابر نويزهاي  هاي بازار، تقريب توابع پيچيده، پايداري و انعطاف قدرت بالاي تشخيص انواع الگوهاي موجود در داده. است بوده 
 پركاربرد استفاده از ة از مشخصات بارز و قدرتمند شبكه عصبي در كشف فرايند مولد قيمت بازار مي باشد بطوريكه دومين زمين،ها داده

  .[2,18] است هاي زماني به خود اختصاص داده بيني سري هاي عصبي را، پيش شبكه
طوريكه محققان را بر به ؛دنهاي زمـاني در جـهان واقعي داراي الگوهاي غيرخطي و پيچيده مي باش  اكثر سـريدهد كهتحقيقات نشان مي

 هط خود يك رابةاما اين متدها هم با توجه به فرضيات اولي. هاي زماني غيرخطي را ايجاد نمايند بيني سري  داشته است كه متدهاي پيشآن
هاي زماني  شود كه در اكثر سري دهند و اين رهيافت باعث عدم كشف الگوهاي غيرخطي زيادي مي غيرخطي خاص را مورد توجه قرار مي

  .[2,13,17,18]وجود دارند
رتمند و  چشم انداز قد3گرا دلمهاي   و بدون در نظر گرفتن فرضيات موجود در روش2محور هاي عصـبي به عـنوان روش داده رهيـافت شبكه

-  هاي كلاسيك در مقايسه با روش و مزاياي  اين روش  با توجه به تحقيقات صورت گرفته.دننويني در جهت تقريب توابع پيچيده مي باش
بيني، بيش از پيش معلوم   پيشةهاي عصبي در زمين  ضرورت استفاده از شبكه -هاي عصبي داده است انگيز شبكه ي به برتري شگفتأكه ر

  .مي گردد
 اولين بار اين ايده را براي پيش  در رساله خود براي1964 در سال Hu. بيني ايده جديدي نيست هاي عصبي براي پيش استفاده از شبكه 

هاي  بواسطه نقص الگوريتم آموزشي براي آموزش شبكه.  مورد استفاده قرار داد4خطي تطبيقي ويدروبيني وضعيت هوا بوسيله شبكه هاي 
 نمود، ادامه  را معرفي5 كه رملهارت الگوريتم پس انتشار خطا1986اين محدوديت تا سال . يق كاملا محدود شده بودچند لايه، اين تحق

  .[18]داشت و پس از آن گستره وسيعي از تحقيقات در اين زمينه رشد نمود

                                                 
1- Chartists  
2- Data-driven 
3- Model Based 
4- Widrow 
5- Backpropagation   
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 سه MLP عصبي خاص  با شبكهيران  قيمت سهام شركت شهد ابيني سازي و پيش  به مدل، در رسالة دكتراي خود1377خالوزاده در سال  
  استانداردBP قانون يادگيري  ووليك براي لايه مخفي و تابع تبديل خطي براي لايه خروجيبرپبا توابع تبديل غيرخطي تانژانت هيلايه 
 بررسي R/S روش تحليل بيني قيمت سهام شركت بوسيله روش تخمين بعد همبستگي و همچنين در اين مطالعه قابليت پيش. پردازد مي

  . [9]شده است
بيني قيمت ماهانه گندم از  جنكينز در پيش هاي سري زماني باكس هاي عصبي و مدل  كوهزادي در تحقيقي به مقايسه شبكه1996در سال 

  در AR را با شبكه عصبي و مدل IBMبيني بهره روزانه سهام شركت   در تحقيقي پيش،وايت. [10] پرداخته است1990 تا 1950سال 
هاي عصبي توسط ياو ترتيب  بيني شاخص سهام كوالالامپور با استفاده از شبكه در همين سال تحقيقي پيرامون پيش. [15]است ظر گرفتهن

SRدر اين تحقيق از تحليل. داده شده است وانگ  .[16]ها استفاده شده است  براي مشخص نمودن تصادفي بودن سري زماني داده/
  . [14]نمايد بيني شاخص قيمت بازار بورس تايوان پيشنهاد مي را براي پيش) شبكه تركيبي (ARIMAاي عصبي مبتني بر ه شبكه

 طراحي S&Pبيني شاخص سهام  بيني غيرخطي مبتني بر شبكه عصبي براي پيش  در تحقيقي ديگر، ابراندويچ يك سيستم پيش
در . [17]هاي عصبي و مدل گام زدن تصادفي مورد مطالعه قرار داده است ز را با شبكهبيني نرخ ار  پيش1998ژانگ در سال . [3]نمايند مي

هاي برزيلي در بازار بورس با شبكه عصبي و مدل  بيني سري زماني قيمت يكي از شركت اي براي پيش  دينيز مطالعه1999سال 
به وسيله مدل رگرسيون خطي و روش شبكه عصبي مورد بيني بهره بازار را   پيش2001كاناس در سال . [5]جنكينز انجام ميدهد باكس

بيني بهره سهام بازار بورس فرانكفورت  استينر و ويت كمپرعملكرد چند مدل رگرسيوني و شبكه عصبي را براي پيش. مقايسه قرار ميدهد
سازي تايوان توسط تزنگ انجام  نبيني مقدار كل توليد صنايع ماشي  تحقيقي به منظور پيش2002در سال . [8]دهند مورد بررسي قرار مي

  . [13]، شبكه عصبي و تركيب اين دو مورد بررسي قرار گرفته استSARIMA) سري زماني فصلي(هاي  در اين تحقيق مدل. شده است
 هاي دوم و سوم بررسيبيني قيمت سهام در بخش هاي عصبي و قابليت پيش هاي زماني بوسيله شبكه بيني سري  پيش،در ادامه مقاله

     ،بيني دو و هفت روز بعد  پيش،در بخش چهارم ضمن بررسي مراحل طراحي مدل، مدل طراحي شده ارائه شده و به ترتيب. شود مي
 .[1]شود هاي خطي ارائه مي عصبي و روش انواع شبكه ،متغييرهاي بنيادي: بيني با استفاده ازپيش

 هاي زماني بوسيله شبكه عصبي  بيني سري  پيش- 2
 يك شبكه 1در شكل . باشند هاي عصبي مي ترين شبكه ويژه پرسپترون چند لايه در زمره كاربردي شبكه هاي عصبي پرسپترون به 

كوچكترين واحد پردازشگر اطلاعات (شود، هر نرون  همانگونه كه ملاحظه مي.  نمايش داده شده است6-3-1پرسپترون سه لايه با معماري 
 ملاًهاي كا هايي شبكه به چنين شبكه. باشد در هر لايه به تمام نرونهاي لايه قبل متصل مي) دهد هاي عصبي را تشكيل مي ه اساس شبكهك

 بردار ورودي لايه دوم ،خروجيهاي لايه اول. شبكه فوق عملا از به هم پيوستن دو شبكه پرسپترون تك لايه ايجاد شده است. مرتبط گويند
 .دهند دهند و خروجيهاي لايه سوم  پاسخ واقعي شبكه را تشكيل مي را تشكيل مي

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يك شبكه عصبي با يك لايه مياني- 1شكل                                                                           

وديمقادير ور

 مقادير خروجي

 لايه خروجي

 لايه مياني

 لايه ورودي
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  : شوندباشند ذيلاً تشريح مي بيني جذاب ميهاي عصبي كه براي كار پيش  چندين خصوصيت متمايز و منحصر به فرد شبكه
يات ضدر اين روشها فر. باشند را ميگ  هايي خود تطبيق ده و دادههاي مبتني بر مدل، روش هاي عصبي بر خلاف روش  شبكهنخست آنكه

ها را حتي اگر اين روابط ناشناخته يا  گيرند و روابط بين داده ها ياد مي آنها از مثال. گيردخيلي كمي در مورد مدلهاي مسائل مد نظر قرار مي
هاي كافي براي آنها وجود  اي دارند اما داده بنابراين براي حل مسائلي كه نياز به دانش پيچيده. سخت براي توصيف باشند بدست مي آورند

  . دارد، مناسب مي باشند
هايي را كه در  توانند به طور صحيح داده اغلب ميهاي عصبي  شبكه. توانند تعميم بدهند هاي عصبي اين است كه مي  شبكه دومويژگي

  . اند، استنباط نمايند مرحله آموزش استفاده نشده
كه عصبي مي تواند، هر تابع را با هر بدر تئوري نشان داده شده است كه ش. باشند  مي1زننده جامع هاي عصبي يك تقريب  شبكهسوم آنكه

  .  [2,6,7] دقت دلخواه تقريب بزند
نمايد كه سري  هاي زماني از قبيل باكس جنكينز فرض مي بيني سري پيش. هاي عصبي اين است كه غيرخطي هستند  شبكهيويژگي بعد

 . شودزماني تحت مطالعه از يك فرايند خطي حاصل مي
  : [11,18]هاي زماني با استفاده از شبكه عصبي در نظر گرفته شودبيني سريپيشدر موارد ذيل بايد 

انتخاب . باشد هاي خروجي مي هاي مخفي و تعداد گره گره, هاي مخفي تعداد لايه, هاي ورودي به معني تعيين تعداد گره :معماري شبكه
  .اين پارامترها بستگي به مسئله مورد بحث دارد

ا كشف و ها ر دهند خصوصيات داده هاي مخفي به شبكه عصبي اجازه مي هاي مخفي در لايه  گره:هاي مخفي هاي مخفي و گره لايه
هاي مخفي  در مورد تعداد گره. هاي غيرخطي پيچيده را بين متغيرهاي ورودي و خروجي برقرار نمايد شناسايي نمايد تا بوسيله آن نگاشت

هاي مخفي كمتر   كه در آن قدرت تعميم بهتر را از آن شبكه با تعداد گرهباشند  مي2جوييرعايت اصل صرفههاي عصبي ملزم به  شبكه
هاي  يعني ياد گرفتن دقيق خود داده   (Overfittingهاي مخفي براي جلوگيري از مسئله   محققين براي محدود نمودن تعداد گره.داند مي

هاي  تعداد آنها را حداكثر دو برابر تعداد گره) شود شبكه در مرحله آزمايش قدرت تعميم نداشته باشد آموزش، نه رابطه بين آنها كه باعث مي
  .[2,18]اند كه در اغلب موارد اين انتخاب ابتكاري، نتايج خوبي داده است گرفتهورودي در نظر 
. برابر است با تعداد مشاهدات تاخيري كه براي كشف كردن الگوي اساسي در سري زماني استفاده مي شود: هاي ورودي تعداد گره

يكي از . ها را به شبكه معرفي نمايند  فرد موجود در دادههاي ورودي بتوانند خصوصيات منحصر به ال آن است كه تعداد كمي از گره ايده
زيرا هر الگوي ورودي شامل اطلاعات . باشد ها مي ترين مسئله در پيش بيني سريهاي زماني انتخاب تعداد ورودي مسائل مهم و شايد مهم

  . باشد  مي3ها مهمي در مورد ساختار خود همبسته پيچيده داده
دو نوع . باشد بيني مي هاي خروجي وابسته به افق پيش هاي زماني اغلب تعيين تعداد گره بيني سري ر پيشد: هاي خروجي تعداد گره 

نخست افق پيش بيني يك روز بعد  است و دوم، افق پيش بيني چند روز بعد .  بيني در مطالعات مورد استفاده قرار گرفته است افق پيش
  .  نوع اول يك و براي نوع دوم يك يا چند گره استهاي خروجي براي  معمولا تعداد گره. باشد مي

بيني، از شبكه با   مخصوصاً در مورد پيشموارد در اكثر. نمايند ها اساس رفتار شبكه را مشخص مي اتصالات بين گره: ها اتصالات گره
  .شود اتصالات كامل بين گره ها استفاده مي

اين توابع . نمايد  ارتباط بين ورودي و خروجي يك گره و يك شبكه را مشخص ميساز، ساز يا فشرده تابع تبديل يا فعال: تابع تبديل
توابع تبديل به كار . باشد نمايند كه براي اكثر كاربردهاي شبكه عصبي ارزشمند و مهم مي اي از غيرخطي بودن را به شبكه تزريق مي درجه

  . [2,12,18]اند هيپربوليك و خطي بوده ژانت، تان)لجستيك(بيني اغلب سيگمويد  گرفته شده توسط محققان در پيش
سازي  نرمال.  فشرده و هماهنگ شوند،خاصاي  هاي مورد استفاده در دامنه شود داده ها باعث مي سازي داده نرمال: ها نرمال كردن داده

در . [18]شود شود توصيه مي ميمخصوصاً در مواقعي كه از توابع سيگموئيد يا تانژانت هيپرپوليك به عنوان تابع تبديل شبكه استفاده 

                                                 
1- Universal Function Approximation 
2- Parsimony Principle 

   Complex Autocorelation-3 
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 مينيمم  به ترتيبmaxxو minx نمايانگر داده خام،x:( شود استفاده ميزيرسازي خطي وآماري به شرح تحقيقات عمدتاً از دو روش نرمال
 )باشندآن مي نرمال شده nxو ماكزيمم و 

                 :[0,1] نرمال كردن خطي به دامنه) 1
minmax

min

xx
xxxn −

−=  

a نرمال كردن خطي با فرمول[a,b]براي دامنه 
xx

xxabxn +
−

−−=
minmax

min  .شود  انجام مي ))((

نرمال كردن آماري ) 2 
δ

xxxn
  .باشند  به ترتيب ميانگين و انحراف معيار داده ها ميδ  و x كه  =−
. ها معمولا به دومجموعه تست و آموزش تقسيم مي شوند هاي عصبي مجموعه داده  براي استفاده از شبكه:مجموعه تست و آموزش

گيرند و بقيه را براي آموزش  ر ميها را به عنوان مجموعه تست در نظ  درصد از كل داده20بيني و تقريب توابع  محققان در مسائل پيش
استفاده  Cross Validationتكنيك و ) Valid Set( گاهي اوقات از مجموعه سومي به نام مجموعه اعتبار. استفاده مي نمايند

 به وسيله شود و همانطور كه يادگيري شبكه ها به عنوان مجموعه اعتبار در نظر گرفته مي بدين صورت كه قسمتي از مجموعه داده. شود مي
شود، ولي  اي كه يادگيري شبكه بهتر مي در نقطه. شود مجموعه آموزش دنبال مي شود قدرت تعميم شبكه براي مجموعه اعتبار ارزيابي مي

در اين نقطه در شبكه پديده . قدرت تعميم شبكه براي مجموعه اعتبار رو به كاهش مي نهد، يادگيري شبكه بايد متوقف شود
Overfittingگيرد و در مجموعه  هاي زياد مورد استفاده قرار مي اين تكنيك اغلب براي مجموعه داده. استال اتفاق افتادن  در ح

  . [18]باشد هاي كم و معمولي همان دو مجموعه تست و آموزش كافي مي داده
تلف جهت ارزيابي عملكرد شبكه  هاي اطلاعاتي كه يك معيار منفرد دارد محققان از چند معيار مخ  بدليل محدوديت:معيارهاي عملكرد

  .اند  آمده1معيارهاي عملكرد مورد استفاده در اين تحقيق در جدول . كننداستفاده مي
  معيارهاي عملكرد مورد استفاده در تحقيق-1جدول

  معيار عملكرد
  نام مفهوم فرمول

N
et∑  1ميانگين قدرمطلق خطا  MAE  

N
et∑   MSE  2ميانگين مجموع مربعات خطا  )(2

100*1 ∑
t

t

y
e

N
  MAPE  3ميانگين قدرمطلق درصد خطا  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
100*

t

t

y
eMedian  4ميانه قدرمطلق درصد خطا  MdAPE 

SST
SSE−1  2 ضريب تعيينR 

0)])(ˆˆsgn[( 11 ≥−− −− tttt yyyy  درصد تشخيص جهت حركت سري قيمت Trend 

                                                 
1-Mean Absolute Error   

Mean Standard Error 2- 
Mean Absolute Percentage Error 3- 
Median Absolute Percentage Error 4- 
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كه در آنها
∧

−= ttt yye و   
∧

tyبيني   پيشty ) مقدار سري زماني در لحظهt (وباشد مي Nا تعداد الگوهاي ورودي بيني ي  تعداد پيش
  .باشد به شبكه مي

  

  ها  داده- 3
 مربوط به قيمت سهام شركت ايران خودرو در بازار بورس اوراق بهادار تهران مي ،هايي كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است داده 

 p/e و نسبت از قبيل، نرخ ارز، قيمت نفت بنيادي ييام شركت ايران خودرو، متغيرهاهاي موثر بر قيمت سهردر بخش مربوط به متغي .باشد
 بازار بورس اوراق بهادار تهران  كتابخانهتمام اطلاعات مربوط به اين متغيرها از. نظر گرفته شده استدر   سهام حجم مبادلاتو متغير فني

همچنين نمودار . شود  مشاهده مي379باشد وشامل  مي 1380-1379ره زمانيمورد مطالعه مربوط به مشاهدات دوهاي  داده. اخذ شده است
  . است به نمايش درآمده2 در طول زمان در شكل (IKSEP)   قيمت سهام ايران خودرومربوط به سري

  

Sequence number

362
343

324
305

286
267

248
229

210
191

172
153

134
115

96
77

58
39

20
1

IK
S

E
P

6000

5000

4000

3000

2000

  
 IKSEP   نمودار سري زماني-2شكل

 آمده 2 اين شوكها در جدول ، نقاطباشد ي مربوطه مي در پريود زمان)شوك (دهد سري داراي نوسان ناگهاني  نشان مي2همانطور كه شكل 
  ..است

  
 IKSEP نقاط شوك سري -2جدول

  
  
  
  
  
  
  

نشان داده  IKSEP  سري  )PACF (2و خود همبستگي جزئي) ACF (1 خود همبستگي توابعني مربوط بهمنح 3همچنين در شكل 
 خيلي زياد در 3ناايستايي كننده همچنين بيان . استIKSEPشده است كه نشان دهنده همبستگي فوق العاده زياد ميان تاخيرهاي سري 

  .باشد  سري مربوطه مي
                                                 

Auto Correlation Function 1- 
2-Partial Auto Correlation Function  

 3 –Nonstationary   

 IKSEPهاي شديد نوسان
  شماره  مقدار  تاريخ  نقاط

  1  1437  24/5/79 و25/4/79  76 و 77
  2  1299  9/12/79 و30/11/79  186 و 187
  3  258  1/11/80 و10/10/80  343 و344
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  خودهمبستگي جزيي نمودار ضريب خودهمبستگي و -3شكل
  

بيني قيمت سهام، بايد نشان داده شود ميان اطلاعات گذشته قيمت سهام، الگويي وجود دارد  همانطور كه قبلاً عنوان شد براي امكان پيش
 بدين منظور بايد نشان داده شود كه سري زماني قيمت سهام شركت. بيني نمود توان قيمت سهام شركت را پيشبكه با كشف اين الگو، 

  .وجود داردبيني قيمت سهام  كشف الگو وپيشصورت امكان در اين . خودرو تصادفي نيست ايران
 . يا نبودن يك سري زماني وجود داردن براي بررسي تصادفي بود،4اي  همبستگي دنباله و3گپ ،2، فريال، فراواني1گردشاز قبيل ي يها آزمون
پذيري  بيني براي آزمون پيش R/S7و تحليل  6 لياپانوفنمايه بزرگترين روش محاسب، 5 تخمين بعد همبستگي مانندهايي هم روش
گيرد و  ها، ساختار سري زماني مورد بررسي قرار مي در اين روش .سهام وجود داردفرايند مولد قيمت  بررسي ماهيتبوسيلة هاي زماني  سري

  .شود ميموجود در فرايند مولد قيمت سهام ساختار غيرخطي و آشوبگونة سعي در كشف 
 براي اين آزمون zمقدار آماره .  انجام شده استIKSEP  آزمون گردش براي سري SPSSافزار  در اين تحقيق، با استفاده از نرم

  .شود ها، به شدت رد مي  خيلي كمتر است و بر اين اساس فرض صفر، مبني بر تصادفي بودن داده-96/1باشد كه از مقدار   مي-15/16
 مك شبكه عصبي طراحي مدل به ك- 4

خاطر كارايي  را به MLPيا  (Multilayer Feedforward Perceptron)سپترون چند لايههاي پر تقريباً اكثر محققان، شبكه
 سازي فرايند مولد سري بنابراين در ابتدا از شبكه پيشخور براي مدل. اند هاي زماني مورد استفاده قرار داده بيني سري بالاي آنها براي پيش

IKSEP هاي ديگر از قبيلسپس انواع شبكه. شود استفاده مي Elman ،Cascade، 8GRNN  9وRBFNمورد آزمايش قرار مي  -
  .شودگيرد و بهترين آنها انتخاب مي

بيني  در پيش. دهد بيني يك روز بعد نشان مي را براي پيش) ورودي، مخفي و خروجي( سه لايه  MLP الگوهاي ورودي به شبكه4شكل
سپس خطاي شبكه بر اساس اختلاف بين . شود تايي به شبكه ارائه ميpد در مرحله آموزش، ابتدا مشاهدات سري، در الگوهاي يك روز بع

حاصل از تمام الگوهاي ) مجموع مربعات خطا (MSEكند، مقدار   سعي مي MLPشبكه. شود ام محاسبه ميp+1خروجي شبكه ومشاهده 
  .گيرد ل با تنظيم پارامترهاي وزن وباياس شبكه صورت مياين عم. نيمم كند ورودي به شبكه را مي

                                                 
1-Runs Test  
2-Ferial 
3-Gap 
4-Serial Correlation 
5-Correlation Dimension Estimate 
6-Largest Lyapunov Exponent 
7-Rescaled Range Analysis   
8-General Regresion Neural Networks 
9-Radial Based Fuction Network 
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  بيني يك روز بعد  براي پيش  ساختار شبكه-4شكل

به بيان ديگر، شبكه عصبي الگوهاي . زند شبكه بعد از تنظيم اين پارامترها در مرحله آموزش، مشاهدات مجموعه آزمايش را تقريب مي
در ادامه مراحل طراحي مدل شبكه عصبي . دهد ده است، به مجموعه آزمايش تعميم ميموجود را كه از مجموعه آموزش استخراج نمو

 .شود تشريح مي
  ها سازي داده  نرمال- 1- 4

عنوان مجموعه  ها به داده% 80 .[4,19]شود هاي خام براي ورود به شبكه استفاده مي ها، ابتدا از داده براي بررسي ضرورت نرمال كردن داده
مقدار ضريب تعيين براي مجموعه آزمايش و آموزش تقريباً برابر با صفر است و اين . شود ي تست شبكه استفاده ميآن برا% 20آموزش و
  .ناتوان استدر هر دو مجموعه آموزش و  آزمايش  ،ها  در كشف روابط بين دادههاي مختلف،  با معماريكه شبكهدهد  نشان مي

ها  در قدم بعدي شبكه با استفاده از اين داده. نرماليزه شوند) آماري( با روش خطي يا استانداردهاي ورودي و خروجي  بنابراين ابتدا بايد داده
هاي مختلف، در برابر   بهترين عملكرد شبكه با در نظر گرفتن معماري3در جدول. شود هاي آزمايش تست مي آموزش ديده و در  مقابل داده

  .ائه شده استهاي نرمال شده به روش خطي و استاندارد ار داده
 شده هاي نرمال  بهترين عملكرد شبكه با داده-3جدول

از طرف . اي در يادگيري شبكه داشته است سازي اثر عمده هاي خطا در اين جدول به خوبي مشهود است كه نرمال شاخصبا توجه به مقادير 
توان گفت  طور كلي مي بنابراين به. ها، كارايي شبكه را بهتر كرده است سازي استاندارد داده ديگر در مقايسه با روش خطي، نرمال

  . سبت به روش خطي تأثير مطلوبي بر عملكرد مدل داشته استسازي كمتر در روش استاندارد ن فشرده
  
   توابع تبديل  - 2- 4

  :  عصبي در نظر گرفته شده بودند عبارت بودند از هاي گذشته توابع تبديل كه براي شبكه در قسمت
   توابع تبديل سيگمويد يا تانژانت هيپربوليك براي لايه مخفي-1
    تابع تبديل خطي براي لايه خروجي-2

بيني و تقريب توابع، توابع تانژانت هيپربوليك، سيگمويد و خطي  با توجه به قسمتهاي قبل توابع تبديل مورد استفاده براي مسايل پيش
 عملكرد تابع تبديل سيگمويد و تانژانت هيپربوليك بعنوان تابع تبديل لايه مياني شبكه كاملاً مشابه هم IKSEPدر مورد سري . باشند مي

هيپربوليك و خطي  هاي مخفي و خروجي بايد تركيب مختلف دو تابع تانژانت  بنابراين براي يافتن بهترين توابع تبديل براي لايه.بوده است
  . آمده است4هاي شبكه در جدولنتايج استفاده از توابع مختلف براي لايه. براي هر دو لايه در نظر گرفته شود

 معيار عملكرد  هابهترين تعداد گره

 (%)MSE MAE MAPE MDAPE R2 Trend مخفي يورود

روش 
  سازي نرمال

 خطي 7/50 68/0 58/0 52/1  55/46 4/83 2 1

 استاندارد 95/47 7/0 57/0 49/1 97/45 81 2 2
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 بع بهترين عملكرد شبكه با انواع توا-4جدول

 معيار عملكرد  هابهترين تعداد گره

 (%)MSE MAE MAPE MDAPE R2 Trend مخفي يورود
  تابع

 هاخطي براي تمام لايه 52 6/0 16/1 01/2 8/61 3/114 2،3،4،000 2
5 3 78/91 7/57 86/1 01/1 61/0 67/50 Tanhهابراي تمام لايه  
2 2 81 97/45 49/1 57/0 7/0 95/47 Tanh خطي براي خروجي-براي مخفي   

هاي مخفي بر  هاي انجام شده، مشاهده شده است كه همراه با استفاده از تابع تبديل خطي براي لايه مخفي، تعداد گرهبا توجه به آزمايش
رو به شود و همچنين عملكرد شبكه   كنار گذاشته ميMLPشوند يا به عبارت ديگر، عملاً لايه مخفي از شبكه  عملكرد شبكه بي تأثير مي

دهد تا  را براي لايه مخفي نشان مي) هيپربوليك سيگمويد يا تانژانت(اين مسئله ضرورت استفاده از تابع تبديل غيرخطي . نهد وخامت مي
بهمين ترتيب استفاده از تابع تبديل غيرخطي براي لايه خروجي . لايه مخفي هم به عنوان يك عنصر مؤثر بر عملكرد شبكه تأثير گذار باشد

سيگمويد يا (بنابراين بهترين توابع تبديل براي شبكه، تابع تبديل غيرخطي . ه، تأثير نامطلوب بر عملكرد شبكه داشته استشبك
 .  يابد باشد و تحقيقات با اين تركيب بهينه ادامه مي براي لايه مخفي وخطي براي لايه خروجي مي) هيپربوليك تانژانت

  انتخاب مجموعه آموزش و آزمايش - 3- 4
  :ا توجه به تحقيقات صورت گرفته دو تركيب براي مجموعه آزمايش و آموزش در نظر گرفته شده است اين دو تركيب عبارتند ازب

   درصد مجموعه آزمايش20 - درصد مجموعه آموزش80: 20-80 
  درصد مجموعه آزمايش30 - درصد مجموعه آموزش70: 30-70 

 
  . آورده شده استIKSEPهاي اي مجموعه دادهاين دو تركيب برنتايج استفاده از  5در جدول 

   معيارهاي عملكرد براي بهترين معماري دو تركيب فوق-5جدول
 معيار عملكرد  هابهترين تعداد گره
 (%)MSE MAE MAPE MDAPE  R2 Trend مخفي ورودي

  تركيب

2 2 81 97/45 49/1 57/0 7/0 95/47 80-20 
2 2 2/90 3/55 8/1 98/0 62/0 48 70-30  

 6جدول . ) داده77(ندوش ميها براي مجموعه آزمايش استفاده  بقيه دادهو  ) داده302(عنوان مجموعه آموزش   بهها  درصد مجموعه داده80
 حداكثر برابر با R2 مقداربا توجه به جدول، . دهد را به ترتيب در برابر مجموعه آزمايش و آموزش  نشان مينتايج معيارهاي عملكرد بهترين 

بنابراين در قدم اول . بندي مذكور پوشانده شده است ها به وسيله تقسيم  درصد از پراكندگي داده70باشد و اين بدين معني است كه   مي7/0
  .داده شود بهبود R2 مقدار شود تا  سعي ميارزيابي عملكرد شبكه فوق

  
   معيارهاي عملكرد براي بهترين معماري-6جدول

 معيار عملكرد  هاين تعداد گرهبهتر
 (%)MSE MAE MAPE MDAPE  R2 Trend مخفي ورودي

  مجموعه

 آزمايش 95/47 7/0 57/0 49/1 97/45 81 2 2
  آموزش 55 96/0 93/0 46/1 3/53 34/122 2 2
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  )الف ( و آزمايش)ب ( قدرمطلق خطا در مجموعه آموزش-5شكل

گره 2 گره ورودي و 2با (بيني را براي بهترين مدل ممكن   مقدار قدرمطلق خطا، يعني تفاوت بين مقدار واقعي و مقدار پيش4همچنين شكل 
كه قبلا ذكر (ها  با توجه به اين شكل و شوكهاي موجود در مجموعه داده. دهد به ترتيب براي مجموعه آموزش و آزمايش نشان مي)  مخفي
هاي   اين شوك.گردد شود و پس از مدتي به حالت عادي برمي شبكه بخصوص اطراف نقاط شوك دچار اختلال مي، روند يادگيري )اند شده

در نتيجه شبكه قادر نخواهد بود پراكندگي . گذارند  در هر دو مرحله آموزش وآزمايش ميشبكهعملكرد  تأثير نامطلوب در ،ناگهاني و زياد
 باقي 7/0 با وجود تنظيمات مختلف در شبكه، مقدار R2شود مقدار  لوبي توضيح دهد و باعث ميها را در اطراف نقاط شوك به نحو مط داده
  .بماند

ها  مجموعه داده) R2افزايش مقدار (هاي اطراف نقاط شوك  هاي ناگهاني و بالطبع توضيح بهتر پراكندگي براي كاستن از تأثير اين شوك
 با ،هاي آموزش و آزمايش سپس از هر دو مجموعه، مجموعه. گيرد ميد بررسي قرار  به صورت جداگانه مور1380 و 1379هاي  براي سال

 آنگاه مجموعه آزمايش كل به صورت اجتماع دو مجموعه .شود ميانتخاب  -درصد مجموعه آزمايش20درصد مجموعه آموزش، 80 -رويه
بندي را كه روش   اين روش تقسيم6 شكل. گيردآزمايش و مجموعة آموزش كل به صورت اجتماع دو مجموعه آموزش مورد بررسي قرار

  .دهد كنيم، نشان مينامگذاري مي“ تركيب”
شود كه  شود و باعث مي ها، انتخاب مي  مجموعه آموزش از مناطق مختلف بيشتري از فضاي ورودي داده،بندي مذكور با استفاده از تقسيم

ها توسط شبكه ياد گرفته  تخاب شوند و در نتيجه الگوهاي بيشتري از دادهها براي آموزش شبكه ان تري از مجموعه داده هاي متنوع داده
مخصوصاً قابليت . شود بيني بهتر مي يابد و دقت پيش ها به وسيله شبكه افزايش مي  قدرت توضيح پراكندگي داده،شود و با يادگيري بيشتر مي

  .يابد يش مياي كه يادگيري بهتري داشته است در مجموعه آزمايش افزا تعميم شبكه
                          مجموعه آموزش كل                                          مجموعه تست كل

 
 
 

                                                                                             
 

      20                      %80%             20  %                 80%       
 

     79              مجموعه آموزش     79    تست                    80               مجموعه آموزش 80  تست 
    

  
  1379هاي  داده  1380هاي  داده 

         
  “تركيب”بندي    روش تقسيم-6شكل

)الف( )ب(  
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ي ورودي و مخفي مختلف و روش يادگيري لونبرگ ماركوارت آموزش داده ها ها با تعداد گره  سه لايه با استفاده از اين دادهMLPشبكه 
 .  آمده است7هاي خطا در مقابل مجموعه آزمايش و آموزش براي بهترين معماري در جدول  شاخص. شود مي
 

 بندي دوم معيارهاي عملكرد بهترين معماري در تقسيم-7جدول
 معيار عملكرد  هابهترين تعداد گره

 (%)MSE MAE MAPE MDAPE R2 Trend مخفي ورودي
  مجموعه

 آزمايش 34/56 89/0 7/0 54/1 39/47 59/160 2 3
 آموزش 22/53 97/0 85/0 35/1 2/51 15/100 2 3

همانطور . اي يافته است افزايش قابل ملاحظهبندي اوليه  نسبت به مقدار متناظر در تقسيمدهد كه مقدار ضريب تعيين  اين جدول نشان مي
با . اند بندي اوليه بدتر شده  بهبود خيلي خوبي داشته است، معيارهاي خطا نسبت به تقسيمR2دهد با وجود آنكه مقدار   نشان مي6ل كه جدو

باشد و همين مقدار خطاي خيلي زياد   براي يك نقطه مقدار خطا خيلي زياد مي 7توجه به مقادير خطا مربوط به مجموعه آزمايش در شكل
خطاي خيلي زياد حاصل از نقطه شوك باعث . در بقيه معيارهاي عملكرد بهبودي مشاهده نشود R2 وجود بهبود در مقدار ، باباعث شده است

با حذف اين . باشند بندي جديد نمي اي كه آنها گوياي عملكرد واقعي تقسيم به گونه. شده است معيارهاي عملكرد شبكه دچار اختلال شوند
.  همخواني خواهد داشت،باشد ها توسط مدل جديد مي  پراكندگي دادهميزان كه نشان دهنده R2 ا مقدار مقدار خطا، معيارهاي عملكرد ب

  .دهد نشان ميآموزش  و را در مجموعه آزمايشعملكرد ي  مقدار اين معيارها8جدول 

  
  بندي دوم  خطاي خالص در تقسيم-7شكل

  
  شده  مقادير معيارهاي عملكرد اصلاح-8جدول

 معيار عملكرد هاگرهبهترين تعداد 

PMSE PMAE مخفي ورودي PMAPE PMDAPE PR2 Ptrend(%) 
 مجموعه

 آموزش 61/56 99/0 86/0 26/1 45 95/63 2 3
 آزمايش 60 99/0 69/0 87/0 2/29 2/39 2 3

اي با نماده ،اصلاح شده MAPE, MSE, MAE, MDAPEمعيارهاي  ،بندي جديد تقسيمبا به منظور ارائه عملكرد شبكه 
PMSE (Pure MSE)،PMAE،PMAPE،PMDAPE،  PR2  اين معيارها . شوند مياستفاده به عنوان معيارهاي جديد عملكرد

              بيني بندي جديد را در پيش تقسيمشبكه با توان عملكرد واقعي  بدين ترتيب مي. شوند  ميمقادير خيلي بزرگ خطا محاسبه حذفبا 
  .مورد بررسي قرار داد) بيني در مجموعه آموزش پيش(سازي  شبيه و )شمجموعه آزمايبيني در  پيش( 
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 8تأثير تعداد ورودي بر عملكرد شبكه در مجموعه آزمايش در شكلمربوط به  PMAPE , PMAE , PMAE, PMSEهاي نمودار 
اري شبكه با تعداد ورودي سه بدست  بنابراين بهترين معم،رسند  معيار با تعداد ورودي سه به حداقل مقدار خود ميچهارهر . آمده است

براي بيني  و پيش سازي  عملكرد شبكه را در شبيه9شكل . دهد  در بين معمارهاي موجود بهترين جواب را ارائه مي3-2-1آيد و معماري  مي
  .  دهد مينشان ) 3-2-1(ين معماري تربه
  

  
   تأثير تعداد ورودي بر معيارهاي عملكرد-8شكل

  

  
  )ب (سازي  و شبيه)الف (بيني شبكه در پيش عملكرد -9شكل

)الف( )ب(  
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درعمل .  انجام گرفت امp+1 بيني مقدار سري در روز  روز قبل، پيشp  مربوط بهIKSEP درقسمت قبل با دانستن اطلاعات سري قيمت
توان به دو  وز بعد را ميبيني دو ر پيش. است از نظر عملي مفيدتر بعد روزبيني چند  بري فرايند خريد و فروش سهام، پيش باتوجه به زمان
آموزش داده   سريامp+2 ورودي و خروجي p شبكه براساس)  الف8(همانند شكل . بيني با يك خروجي است اول پيش. روش انجام داد

    . نشان داده شده است9مقادير معيارهاي عملكرد در جدول . است بهترين معماري با سه ورودي دو مخفي حاصل شده. شود مي

 
  بيني دو روز بعد  الگوي ورودي به شبكه براي پيش - 10شكل

  
  بيني دو روز بعد با دو روش  بهترين معيارهاي عملكرد در پيش-9جدول

 معيار عملكرد  هابهترين تعداد گره

 (%)PMSE PMAE PMAPE PMDAPE PR2 Ptrend مخفي ورودي

تعداد گره 
  خروجي

 يك 24/52 98/0 24/1 58/1 1/53 2/69 2 3
 دو 28/49 98/0 25/1 5/1 6/50 9/64 3 2

شبكه با دهد كه  نتايج نشان مي. باشد  ب مي8آموزش و تست شبكه بر اساس ساختار موجود در شكل . بيني با دو خروجي است دوم، پيش
  .تر از شبكه با يك خروجي عمل نموده است بيني دو گام به جلو موفق دو خروجي براي پيش

.  استفاده شده است–حالت با يك خروجي و هفت خروجي –بيني هفت روز بعد نيز از هر دو ساختار  براي پيشبيني دو روز بعد  همانند پيش
 آمده 10بهترين نتايج براي پيش بيني هفت روز بعد در جدول . بيني با هفت خروجي نتايج بهتري ارائه داده است در اين حالت هم پيش

 .است

  
  بيني هفت روز بعد با دو روش يش بهترين معيارهاي عملكرد در پ- 10جدول

 معيار عملكرد  هابهترين تعداد گره

 (%)PMSE PMAE PMAPE PMDAPE PR2 Ptrend مخفي ورودي

تعداد گره 
  خروجي

 يك 4/46 95/0 46/2 3/3 76/110 3/139 2 1
 هفت 43/46 95/0 3/2 8/2 4/94 4/120 4 1

  
  گيري  نتيجه- 5

خودرو بعنوان بزرگترين واحد خودروسازي كشور و يكي از بزرگترين  بيني قيمت سهام ايران شدر اين تحقيق با توجه به اهميت پي
بدين منظور ابتدا وجود .  عصبي پرداخته شد بيني قيمت سهام آن بوسيله شبكه سازي و پيش هاي عضو بازار بورس تهران، به مدل شركت

رفته شد و پس از اطمينان از تصادفي نبودن رابطه ميان داده ها، نرمال الگو بين داده هاي قيمت سهام به كمك آزمون گردش در نظر گ
سازي استاندارد تاثير قابل توجهي در بهبود عملكرد ها و بويژه نرمالسازي دادهنتايج نشان دادند كه نرمال. سازي داده ها بررسي گرديد

  .شبكه خواهد داشت
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نتايج حاصله نشان دهنده ضرورت بكارگيري تابع . مختلف شبكه مورد بررسي قرار گرفتندهاي در ادامه انواع توابع تبديل رايج براي لايه
  .براي لايه مخفي و تابع خطي براي لايه خروجي بوده است) تانژانت هيپربوليك يا سيگموئيد(تبديل غيرخطي 

به منظور بهبود عملكرد شبكه در توضيح . دسپس دو روش رايج تقسيم بندي داده ها به مجموعه آموزش و آزمايش مورد بررسي قرار گرفتن
 ،بندي مذكور با استفاده از تقسيم.  هاي آموزش و آزمايش در نظر گرفته شدنقاط شوك داده ها، روش تقسيم بندي جديدي براي مجموعه

تري از مجموعه   متنوعهاي شود كه داده شود و باعث مي ها، انتخاب مي مجموعه آموزش از مناطق مختلف بيشتري از فضاي ورودي داده
 قدرت ،شود و با يادگيري بيشتر ها توسط شبكه ياد گرفته مي ها براي آموزش شبكه انتخاب شوند و در نتيجه الگوهاي بيشتري از داده داده

  .[1]يابد به وسيله شبكه افزايش ميبيني و در نتيجه دقت پيشها  توضيح پراكندگي داده
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