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  چکیده
 ینهادهاو  ها بانکشاخص قیمت سهام صنعت  ییراتتغ بینی یشحاضر به مطالعه پ پژوهش

 های الگوریتمبا استفاده از  ۱۳۹۲تا  ۱۳۸۵ یها سال یاوراق بهادار تهران برا در بورس یپول
 متغیر ۴۸ یقبل های پژوهش یشینهبا استفاده از پ بین یندرا .پردازد می یهوش مصنوع

 یتمشد. الگور  انتخاب PSO یتمالگور یورود عنوان بهسهام انتخاب و  یمتبر ق تأثیرگذار
PSOمتغیر ۱۰ بین دراینکه  ییرا دارد شناسا تأثیر ترین بیشکه  یرهااز متغ ای بهینه یب، ترک 
 یشترکه ب مستقل پژوهش بوده متغیر عنوان بهشده  بانتخا متغیرهایشد. در ادامه  ینشگز

پژوهش نشان داد  نتایج سهام هستند. یمتوابسته ق یرو متغ یحسابدار یها نسبت
سهام در  یمتشاخص ق بینی پیشدر  ییبالا ییفوق در مجموع توانا یشنهادیپ های الگوریتم

 های یتمالگور یرنسبت سا ANFIS یتمالگور بین دراینبورس اوراق بهادار تهران دارد و 
  سهام داشت. یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشدر پ یعملکرد بهتر الذکر فوق

 یتمالگور -RBF یتمالگور - PSO یتمالگور -مت سهامیشاخص ق ییراتتغ: های کلیدی واژه
ANFIS - یتمالگور FA- یتم الگورMLP- یتمالگور ICA  

 JEL: M31 ،C15 ،C45بندی  طبقه
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۳۲

  مقدمه ۱
 یمشخص تیماه و ذات یدارا و نمودهاست یریگ اندازه و سهیمقا یابزارها ازجمله شاخص

 کی طول در را خاص یرهایمتغ در یجادشدها نوسانات توان یم آن یمبنا بر که باشد یم
 شود یم محسوب هیسرما بازار مهم اریبس یاز ابزارها بهادار اوراق کرد. بورس مطالعه دوره
 و زیتجه گذاری، یمتق سک،یر کاهش با و کند یم فایا یاقتصاد رشد در را ای یژهو نقش که

 فراهم یاقتصاد وضع بهبود یا بر را یمناسب ینهزم ه،یسرما و منابع نهیبه صیتخص
 روند که بوده اقتصادی مهم یها ازجمله شاخص بورس در سهم قیمت کل شاخص کند. یم

 را جامعه در نقدینگی جذب در سرمایه بازار توانایی و کشور سرمایه بازار جهت و فعالیت
 برای راهنمایی و بازار در گذاران یهسرما رفتار تکمیل و تعیین برای معیاری. دهد می نشان
 یمحاسبات ابزار ،یعصب یها . شبکهاست آنان برای بهادار اوراق یدوفروشخر زمان تعیین
 از ها شبکه نیا .باشد یم ها داده ساختار از مدل جادیا و ها داده آزمون یبرا یا ساده
 یبرا را ها آن تواند یم و کند یم استفاده موجود یالگوها یریادگی یبرا یآموزش یها داده
 متیق رفتار یبررس و شناخت موضوع .ردیبگ ارک به ج گوناگونینتا و ها یخروج به یابیدست
 ه،یسرما یدارا یبازارها یریگ شکل یابتدا از ،یمال های ییدارا یابیارزش و بهادار اوراق
  .است بوده گذاران یهسرما و یعلم محافل توجه مورد شهیهم

 رینظ یمختلف های روشاز  ایدن بورس یبازارها در سهام متیق بینی یشپ یبرا
 تری یقدق یرخطیغ های روش از است شده استفاده یزمان های یسر و ها یونرگرس ها، یلتحل
 است." عصب یها شبکه" یکنکت رد،ک استفاده آن از بینی یشپ نوع هر در توان یم هک

کشف و بر اساس  را ستاده و داده نیب یرخطیغ یها طرحقادرند  یعصب یها شبکه ازآنجاکه
شوند.  یم استفاده بورس یبازارهادر  سهام متیق بینی یشپ جهت آن مدل تدوین نماید،
برای  اند های مالی پرداخته بینی ها به توانایی هوش مصنوعی در پیش تعداد زیادی از پژوهش
 بینی شاخص قیمت سهام یشپ) به ۱۳۸۸) و پاکدین امیری (۱۳۸۳مثال کریمی علویجه (

روش  ی هوش مصنوعی یک یک زیرمجموعه عنوان به PSO۱اند. الگوریتم  پرداخته
غذا  یو پرندگان هنگام جستجو ها یماه یجمع شده از حرکت دسته  الهام گرفته سازی ینهبه

 آموزند یاست که ذرات از هم م ییجستجو یندفرا ی،رفتار گروه ینا یساز مدل  یجهنت است.
 با پژوهش حاضر زیتما . وجه)۲۰۱۲صالحی، ( کنند یم یلموفق م یو به سمت نواح

                                                                                                                                
1 Particle Swarm Optimization 
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  ۱۳۳ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

 ،یمتماد یها سال یا بر عیوس یها داده یریکارگ بهاز  است عبارت مشابه، قاتیتحق
بود و انتخاب  نشده یتوجه بدان مشابه قاتیتحق در که دیجد ییرهای ورودمتغ از استفاده

 بینی یشپ به توجه گزینش شده است، psoکه توسط الگوریتم  ییدتأبا بالاترین  متغیرهای
 و مستقل و وابسته ریمتغ نبودن ثابت لیدل به خاص، صورت  به سهام متیشاخص ق

ن یا در که نشود استفاده مدت کوتاه یزمان های یازسر که است بهتر آن، یرات همبستگییتغ
  است. شده  استفاده سالانه یها داده از ق،یتحق

  تحقیق خارجی پیشینه
ی با عنوان رویکرد ترکیبی ا مقالهبا یک روش ترکیبی  )۲۰۱۲( ۱چیو، لو، چانگ و کاوو

بینی شاخص  یشپ یبرا svr۳ و MARS۲استخراج ویژگی مبتنی بر موجک با  سازی یکپارچه
بینی قیمت سهام که  یشپی جدید ها مدلهدف پژوهش آنها ارائه  .اند دادهسهام انجام 
)، و رگرسیون بردار پشتیبانی MARSموجک، رگرسیون چند متغیره تطبیقی (ادغام تبدیل 

)SVRبه نام موجک) (-MARS-SVR شود است.  یمبینی  یشپ) که باعث بهبود دقت
با پنج روش  MARS-SVR-بینی موجک یشپبه مقایسه نتایج  شده  ارائهعملکرد روش 

)SVR موجک، موجک-MARS تک ،ARIMA ،SVR  تک وANFIS ( یها دادهدر 
پردازند. نتایج پژوهش نشان داد  یمقیمت در بازارهای سهام نوظهور و بازار سهام بالغ 

ی رقیب بهتر بود. علاوه بر این، با توجه به ها مدلیر از ساشده  رویکرد پیشنهادی انتخاب
گذشته  های قیمتی موجود در ها دادهتوان  یمای که توسط روش پیشنهاد شد،  یرمجموعهز

  بکار برد. ها بینی پیش در  توجهی قابل تأثیراعمال و موفقیت را با 
 یلو تحل ترکیبی از تجزیه «عنوان ای با  در مقاله) ۲۰۱۲( ٤وو، جی، لو و دایا، یو
یک » بینی شاخص بازار سهام آسیا های مستقل غیرخطی و شبکه عصبی برای پیش مؤلفه

های  ) و شبکهNLICA٥های مستقل غیرخطی ( بینی سری زمانی با ترکیب مؤلفه مدل پیش
یک روش  NLICAاند.  بینی بازارهای سهام در آسیا پیشنهاد داده عصبی برای پیش
های ترکیبی  مستقل از طریق مشاهده دادههای مستقل است منابع  استخراج ویژگی

                                                                                                                                
1 Chiu, Lu, Chang 
2 Multivariate adaptive regression splines  
3 Support vector machine  
4 Yu, Wu, Jie, Lu & Daia 
5 Nonlinear independent component analysis 
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۳۴
های ترکیبی در دسترس نیستند.  های داده غیرخطی که در آن اطلاعات مربوط به مکانیسم

منظور بررسی  سهام آسیا، چین و ژاپن پرداختند. بنابراین، به  ازجمله بازارهای بزرگ
شدن شانگهای و مبلغ بسته  ۲۲۵شده شاخص نیکی  عملکرد روش پیشنهادی، مبلغ بسته 

  شود. های گویا استفاده می عنوان نمونه به Bشاخص 
 سازی بهینهبینی پیشرفته تغییرات قیمت سهام مبتنی بر  ه پیش) ب۲۰۱۱( ۱و هسیه تای

این نوع پژوهش با تعیین پارامتر تنظیم عقلانی  پرداختند. BPNN۳و  DOE۲از طریق 
NNSهدف از این کار، ادغام روش طراح نماید میعمل  و خطا از طریق یک روش آزمون  ٤ .

برای ساخت یک موتور قوی برای  (BPNN))، روش انتشار تاگوچیپس DOEآزمایش (
است. اطلاعات  DOEبینی قوی مبتنی بر  بینی تحت یک پیش تر پیش دقیق سازی بهینه

های تکنیکال و ارزش بتا برای سهام  اتخاذ شده از بورس اوراق بهادار تایوان، شاخص
  شده است. شده، محاسبه ذکر

ی مبتنی بر سیستم ها شبکهدر تحقیقی با عنوان  )۲۰۱۰( ٥یاسیوگلوبوآوسی و آکار 
 هدف بابینی بازده بازار سهام استانبول  یشپ) برای ANFIS٦(استنتاج فازی تطبیقی 

بینی کند یا  یشپ دقت  بهقادر است بازده بازار سهام را  ANFISتعیین اینکه آیا یک الگوریتم 
پرداخته  ANFISبینی بازده بازار سهام از طریق الگوریتم  یشپنه پرداختند. در این مقاله به 

ورودی جهت  متغیرهای عنوان بهکلان اقتصادی و سه شاخص  متغیرشده و از شش 
 ۱۰۰ بازده ماهانه که این مدل با موفقیت دهد میبینی استفاده شده است. نتایج نشان  یشپ

  کند. یمبینی  یشپ ٪۹۸٫۳را با میزان دقت به مقدار  شاخص

  پیشینه تحقیق داخلی
بورس و  بازار بینی نوسانات قیمت سهام در ) که به بررسی "پیش۱۳۹۴محمدی و احصایی (

پرداختند. نتایج حاصل نشان  های ژنتیک" ی عصبی و الگوریتم فرابورس با استفاده از شبکه
برتری روش  دهنده نشاناز برتری استفاده از ترکیب این دو مدل داده است و همچنین 

                                                                                                                                
1 Tai, Hsieh 
2 Design of experiment 
3 Backpropagation Neural. Networks 
4 neural networks 
5 Avci & Acar Boyacioglu 
6 Adaptive Network Fuzzy Inference System  
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  ۱۳۵ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

منفرد  صورت بهترکیبی شبکه عصبی با الگوریتم ژنتیک نسبت به استفاده شبکه عصبی 
  است.

 سهام قیمت بینی پیش مدرن و سنتی های روش) که به بررسی "۱۳۹۳و کریمی ( یآقاخان
و  یسنت های روش یمقاله با معرف یندر ابهینه" پرداختند.  روش معرفی و بورس بازار در

 آشوبناک و غیرخطی یستمس یکبازار سهام  ینکهتوجه به ا سهام، با یمتق بینی پیشمدرن 
 مورد در دقیق های تصمیم اتخاذ برای سنتی تحلیل و تجزیه ابزارهای کارگیری به لذا است
 رو این از نیستند. برخوردار مدرن های روش به نسبت لازم و دقت بوده مشکل بسیار سهام
نمود.  را معرفی بهینه و روش پرداخته مدرن بینی پیش های روش از متد چهارده مقایسه به
 در نوین های روش از الگوریتم چهارده روی بر مقاله این در گرفته صورت تحلیل اساس بر

 الگوریتم و مبتنی عصبی شبکه ترکیب جدول متد در که طور همان ،بینی پیش عرصه
(MAPE) خطا جستجوی درصد مطلق قدر ارزیابی معیار به توجه با است، شده داده نشان 
 بوده تری یینپا خطای درصد دارای بررسی مورد دیگر الگوریتم سیزده به نسبت هارمونی،

 است، گرفته قرار اول رتبه در متد این فرایدمن آزمون بندی رتبهاساس  بر همچنین است.
  .باشد می ها روش سایر به روش نسبت این بهتر عملکرد دهنده نشان امر این بنابراین
 قیمت بینی پیشبا موضوع " ای مقالهدر  )۱۳۹۳پورکیانی ( عباسی و مسعود زاده بیگ
تا  شود می یشنهادپ آمده دست بهج ینتا هبا توجه بژنتیک"  الگوریتم از استفاده با سهام
 قیمت، نیچون کمتر متغیرهایید سهام با کمک یجهت انتخاب و خر گذاران سرمایه

 یمتق یکتم ژنتیروز قبل و با استفاده از الگور یمتحجم معاملات و ق یمت،ق نییشترب
آنها به همراه  یبازده را برا نییشترند که بینما یداریرا خر سهامی کرده و بینی پیشسهم را 

  .داشته باشد
بینی قیمت سهام با  ای که با موضوع "پیش ) در مطالعه۱۳۸۹و کردلویی ( حیدری زارع

با استفاده از  به این نتایج رسیدند که اند دادهاستفاده از شبکه عصبی مصنوعی" انجام 
 ،صورت تصادفی ها به  داده بندی تقسیمهای مورداستفاده در این تحقیق در صورت  داده

های  توانیم به این شبکه داده و می دهد میری ارائه ت بینی بسیار مناسب پیش MLP۱روش 
 دهد میجدیدی افزوده و دوباره آن را آموزش داده و جوابی که شبکه به ما ارائه 

تواند دلیلی بر توانایی شبکه عصبی در  باشد و این می زیاد بهتر از گذشته می احتمال   به
توان  . بدین معنی که میدهد مینشان یادگیری باشد و همچنین پویا بودن مدل را نیز به ما 

                                                                                                                                
1 Multilayer perceptron 
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۳۶
ها اضافه  کل داده  های جدید را به داده ای دوره صورت بهبا به دست آوردن یک مدل مناسب، 

جواب  که یطوری جدید دوباره آموزش داد به ها دادهنمود و همان مدل را با اضافه کردن 
  باشد. دارای خطای بسیار کمتری می آمده دست به

 در بازاربینی قیمت سهام  پیش) که به بررسی "۱۳۸۸( یشواز رعیتی و یمنجمی، ابزر
ی آن  های ژنتیک و مقایسه و الگوریتم یی عصبی فاز بورس اوراق بهادار با استفاده از شبکه

های  که مدل ترکیبی شبکه پرداختند. به این نتایج دست یافتند ی عصبی مصنوعی" با شبکه
تری داشته و نسبت به  های بسیار مناسب بینی پیشهای ژنتیک  و الگوریتم یعصبی فاز

سهام برخوردار  متیقبینی  پیش یی عصبی منفرد از سرعت بالا و توانایی بیشتری برا شبکه
  .بوده است

بینی شاخص کل  ) با انجام پژوهشی با موضوع "ارائه مدل پیش۱۳۸۸پاکدین امیری (
مدل شبکه عصبی  رسیدند که های عصبی" به این نتیجه قیمت سهام با رویکرد شبکه

بینی شاخص قیمت سهام در بورس اوراق  پرسپترون و پایه شعاعی توانایی بالایی در پیش
بینی شاخص قیمت سهام در  باشد. هدف از این مقاله ارائه مدل پیش بهادار تهران را دارا می

ور از بورس اوراق بهادار با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بوده که برای این منظ
که  دهد میشده است. نتایج تجربی نشان  استفاده  GRNN ،RBF ،MLP های روش
بینی ناشی از استفاده از  تنها باعث بهبود دقت پیش  بینی نه های پیشنهادی پیش مدل
. مدل پیشنهادی دهد میانجام  ای مقایسهشود بلکه با سه روش  های عصبی می شبکه
تیجه یک جایگزین خوب برای شاخص بازار سهام آسیا تواند درن بینی شاخص سهام می پیش

نتایج تحقیقات  بینی پیشرفته تغییرات قیمت سهام است. باشد. هدف تحقیق مذکور پیش
بینی تغییرات قیمت  تواند به بهبود پیش طور مؤثر می نشان داد که رویکرد پیشنهادی به

  سهام کمک نماید.

 فرضیه تحقیق
بینی تغییرات شاخص قیمت سهام با استفاده از  بر پیش تأثیرگذارهای  انتخاب مؤلفه

بینی شاخص  تواند خطای پیش می ANFIS و FA۱، RBF۲ ،MLP ،ICA۱ های یتمالگور
  پولی فعال در بورس را کاهش دهد. نهادهای و ها بانکتغییرات قیمت سهام در سطح 

                                                                                                                                
1 Firefly 
2 Radial basis function 
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  ۱۳۷ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

  روش تحقیق
انی است، یعنی بر مبنای این تحقیق پژوهشی کاربردی بوده و مبتنی بر تحقیقات مید

کل   شده از بازار بورس تهران، فرضیه تحقیق آزموده و نتایج حاصل به آوری اطلاعات جمع
 های با الگوریتم PSOشود. مدل پیشنهادی، ترکیبی از الگوریتم  جامعه تعمیم داده می

FA، RBF ،MLP ،ICA  وANFIS  است که الگوریتمPSO عنوان روشی برای  به اغلب
 شود. گزینی) شناخته می متغیرتابع (سازی  بهینه

تغییرات شاخص در مرحله اول متغیرهایی که احتمال تأثیرگذاری بر در این پژوهش 
 PSOقبلی مشخص شده، به الگوریتم  های پژوهشرادارند و بر اساس پیشینه  قیمت سهام

را انتخاب  رودیبهترین ترکیب متغیرهای و ،PSOازاینکه الگوریتم  شوند. پس وارد می
وارد  ANFISو FA، RBF ،MLP ،ICA های الگوریتم شده به متغیرهای انتخابنمود، 

توسط  ،PSOشده توسط الگوریتم  های مرتبط با متغیرهای انتخاب شوند. در ادامه داده می
ها با  آموزش داده شده، این الگوریتم ANFISو  FA، RBF ،MLP ،ICA های الگوریتم

 یریگ اندازه قابلبینی آنها  ترتیب خطای پیش این  شود و به  های ارزشیابی آزموده می داده
نسبت به هم  ها الگوریتمخواهد بود. با استفاده از همین نرخ خطا، امکان بررسی دقت 

  .میسر خواهد شد

 ها روش گردآوری داده
های موردنیاز  ای و برای دستیابی به داده هش از روش کتابخانهی پژو برای تبیین پیشینه
شود. برای  های پژوهش، از روش مطالعه اسناد و مدارک استفاده می برای پردازش فرضیه

نوین و بانک اطلاعاتی موجود در وبگاه کدال سازمان  آورد ره افزارهای نرمها از  گردآوری داده
  شده است.بورس اوراق بهادار تهران استفاده 

 جامعه آماری
مانند نوع صنعت  تغییرات شاخص قیمت سهامر عوامل مؤثر بر یم کردن اثر ساکمنظور  به

یکی از  یه داراکرا پولی  نهادهای و ها بانکع مختلف فعال در بورس اوراق بهادار، یاز صنا
  عنوان جامعه آماری انتخاب گردید. فعال در بورس بودند به های شرکتن یشتریب

                                                                                                                                
→  

1 Independent Component Analysis 
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۳۸

 نمونه تحقیق
ان اسفندماه یه تا پاکپولی  نهادهای و ها بانکه یلک، یریگ از جامعه، بدون انجام نمونه

ن پژوهش یانجام ا یشده و اطلاعات موردنیاز برا در بورس اوراق بهادار تهران پذیرفته ۱۳۸۵
تخاب عنوان نمونه ان رده بودند، بهکامل ارائه کطور  به ۱۳۹۲الی  ۱۳۸۵ یرا در دوره زمان

شده در  پولی پذیرفته نهادهای و ها بانکت از کشر ۲۰آمده  عمل های به شد. با توجه به بررسی
موردبررسی  یعنوان نمونه آمار شده و به ط بالا شناختهیبورس اوراق بهادار تهران، حائز شرا

  قرار گرفت.

  های عصبی مصنوعی: شبکه
ANN۱  است. در این مقاله، یک داده  نشان بینی پیشو  مالی سازی مدلقابلیت خود را در

شده   تشکیلشاخص سهام  قیمت تغییراتبینی  برای پیش ANNسه لایه  مدل پیشرو
لایه، که هر یک از  متشکل از لایه ورودی، لایه پنهان و یک خروجی ANNمدل  . ایناست
وجود  های عصبی مصنوعی با ). شبکه۲۰۱۱، ۲بایکا و کاراشوند ( متصل می ریها به دیگ آن

هایی دارند که آن را در هرجایی  مقایسه نیستند ویژگی  اینکه با سیستم عصبی طبیعی قابل
و  ها ویژگینماید.  که نیاز به یادگیری یک نگاشت خطی و یا غیرخطی باشد متمایز می

عصبی مصنوعی شامل: قابلیت یادگیری؛ پراکندگی اطلاعات (قابلیت  های شبکه های قابلیت
و ذخیره کنندگی)؛  دهی آدرسوان حافظه شراکتی یا انجمنی، حافظه قابل عن استفاده به

قابلیت تعمیم؛ پردازش موازی (قابلیت بالا بودن سرعت)؛ مقاوم بودن (قابلیت تحمل 
  ).۱۳۸۹ فروغی،باشد ( میخطاها)  پذیری تحملآسیب، قابلیت ترمیم، 

  جمعی ذرات) سازی حرکت دسته (بهینه PSO یتمالگور
روش از  یده اصلیارائه شد. ا )۱۹۹۵( ۳یتوسط ابرهارت و کند ۱۹۹۵ن روش در سال یا

از  یشده است. گروه غذا الهام گرفته  یا پرندگان هنگام جستجویها  یجمعی ماه رفتار دسته
 یک مکان از فضایگردند. غذا تنها در  یدنبال غذا م یصورت تصادف به  ییپرندگان در فضا

است،  PSOالگوریتم  یهما جانها که  ین استراتژیاز بهتر یکیموردبحث وجود دارد. 
ن یبه ا PSOآغاز کار  ن فاصله را تا غذا دارد.یباشد که کمتر یا تواند دنبال کردن پرنده یم

                                                                                                                                
1 Artificial Neural Networks 
2 Kara & Bayka 
3 Eberhart & Kennedy 
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  ۱۳۹ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

 روز بهآیند و با  به وجود می یصورت تصادف ها) به  حل از ذرات (راه یشکل است که گروه
نمایند. در هر گام، هر ذره با استفاده از دو  نه مییبه حل راهدریافتن  یها سع کردن نسل

است که تاکنون ذره موفق به  یتین موقعین مورد، بهتریشود. اول می روز بهن مقدار یبهتر
ن یشود. بهتر می یشناخته و نگهدار pbestت مذکور بانام یدن به آن شده است. موقعیرس

است که  یتین موقعیگیرد، بهتر یتم مورداستفاده قرار میکه توسط الگور یگریمقدار د
ش داده ینما gbestت با ین موقعیاست. ا آمده دست بهت ذرات یتاکنون توسط جمع

  شود. می
 روز به ۲و  ۱ر، سرعت و مکان هر ذره با استفاده از معادلات ین مقادیافتن بهتریپس از 

  شود. یم

)۱(     i i i iv v C U PBes X C U GBest X        1 1 1 2 2  
)۲(  i i iX X V  1 1  

به  ییها هیذره هستند که هر دو آرا یمحل فعل ௜ܺ و یسرعت فعل ௜ݒ، ۲و  ۱در روابط 
ز ین ۲ܥو  ۱ܥ) و ۰و۱در بازه ( یاعداد تصادف ۲ܷو  ۱ܷباشند.  یطول تعداد ابعاد مسئله م

۱ܥهستند. معمولاً  یریادگی یفاکتورها = ۲ܥ = ۰ = شود. سرعت  یدر نظر گرفته م ۰٫۵
از سه قسمت  ۱شود. سمت راست معادله  یمحدود م Vmaxک مقدار یذرات در هر بعد به 

αدر یک  ذره ضرب  یشده است که قسمت اول، سرعت فعل تشکیل  = است و  ۰٫۹
و  ین تجربه شخصیر سرعت ذره و چرخش آن به سمت بهترییهای دوم و سوم تغ قسمت
و  یبه حرکات انفجار یشتریل بی. در ابتدا ذرات مدارند ن تجربه گروه را به عهده یبهتر
شتر از یروی ب خود را به دنباله یل جاین میتازه دارند و باگذشت زمان ا یها تجربه
 یها نهیتواند مشکل گیر افتادن در به یموارد م یارین روش در بسی. ادهد میها  نیبهتر
  ) Eberhart, 1995&Kennedy (را حل کند یمحل

 های چندلایه پرسپترون) (شبکه MLP یتمالگور
های عصبی هستند که در اغلب  شبکه ترین یکاربردهای عصبی چندلایه،  شبکه

خطا جهت آموزش این  از انتشاراند. یک الگوریتم پس  شده  مرور شده استفاده های پژوهش
تواند برای انجام عمل تقریب  پذیر می خور با توابع محرک مشتق یشپهای چندلایه  شبکه

بندی الگو استفاده گردد. وجود لایه پنهان در شبکه قابلیت شبکه در  نی، شناسایی و طبقهز
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۴۰
عنوان  های لایه ورودی به . خروجی نروندهد میطی را افزایش تخمین یک نگاشت غیرخ

عنوان ورودی لایه سوم (لایه  ورودی به لایه دوم (لایه پنهان اول) و خروجی لایه دوم، به
اند  شده طور مرسوم از سه لایه ساخته  های عصبی به  شوند. شبکه داده میپنهان دوم) قرار 

توانند بسته به کاربردشان  های میانی می اند از لایه ورودی، خروجی و میانی. لایه که عبارت
طور  های متفاوتی دارد که عملکرد شبکه به لایه باشند. هر لایه تعداد نرون یک یا چندین

  باشد. ها می لات بین این نرونوابسته به اتصا زیادی

  
n 1 n n

jij i
i

X f W X( ) ( )  
   

 


  
F(x)  ݂تابع محرکی مثل سیگموئید(݊) = ۱

۱ା௘ష೉ باشـد و  با هر تابع غیرخطی دیگر می

௝ܺ(௡ା۱) خروجی نرونj   در لایهn  ،ام௝ܹ௜௡ وزن اتصالی از نرونj  لایـهn  ام بـه نـرونj  در لایـه (n + هـا در لایـه  شـود، نـرون رودی ارائـه میام است. یـک بـردار ورودی بـه اجـزاء لایـه و (۱
هــا  کننــد و تــابع غیرخطــی بــر مجمــوع آن دار شــده ورودی را حســاب می بعــدی مجمــوع وزن

گـردد. یـادگیری بـر مبنـای یـافتن شـیب در  شود و سپس به لایه بعـدی ارسـال می اعمال می
ه مجموع مربعات مربوط به معیار خطاهای بین مقـادیر باشد ک جهت کمتر شدن تابع زیر می

  . )۱۳۹۱ (انصاری و کاظمی،دهد میشده را نشان  بینی مطلوب و پیش

  

P
2

P P
P 1

E d O( )


 
  

  (توابع پایه شعاعی) RBF یتمالگور
های عصبی است که طراحی بسیار ساده دارد. ساختار  های عصبی شعاعی، شبکه شبکه
های پنهان و  لایه ورودی (که به مقادیر ورودی متصل شده)، تک لایه ها شامل یک آن
های لایه پنهان  لایه خروجی است که در هر گره خروجی، یک ترکیب خطی از خروجی گره یک

 RBF NNخروجی یک گره، رابطه ورودی و خروجی جهانی  لایه کند. برای یک را فراهم می
  اساس به شرح زیر بیان کرد: Mعنوان یک ترکیب خطی از توابع  توان به را می
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M

j j
j 1

f x w h x( ) . ( )


 
  

ام نورون لایه  jدهنده پاسخ  نشان hj(x)ضرایب وزن از ترکیب خطی و  Wjکه  طوری به
شود شکل گاوسی با فاکتور مقیاس  تصور می  hj(x)ع طورمعمول، اساس تواب پنهان است. به

rj ها بافاصله بین بردار ورودی  های آن طور یکنواخت ارزش باشد، بهX  و مرکز هر یک از
شود که شامل عوامل مختلف در مقیاس  یابد که از معادله زیر استفاده می توابع کاهش می

  ).۱۳۹۱برای هر یک از ابعاد فضای ورودی است (انصاری، 

  
T 1

j j j jh x x c D x cexp( ) [ ( ) . .( )]     

  

M

i i i j j i i
i 1

j 1

y f x ε w h x ε i 1 2 N( ) . ( ) , , ...,



     

  
  های با منطق فازی) (شبکه تطبیقی بر اساس سیستم ANFIS یتمالگور

های قابل  شده است. در لایه اول دارای گره  با پنج لایه نشان داده ANFISساختار شبکه 
گاوسی یا زنگوله شکل، با صورت  ها به  تنظیم است که معمولاً توابع تعلق مربوط به آن

. پارامترهای توابع تعلق که همان باشند میای برابر صفر  ای برابر یک و کمینه مقدار بیشینه
و زیر  متغیرهاپارامترهای مقدمه قوانین فازی هستند بر اساس توصیف زبانی مربوط به 

ابت در نظر های لایه دوم ث شوند. گره هایبرید تنظیم می  فضاهای فازی و بر اساس روش
عنوان  ها دو سیگنال ورودی را در هم ضرب کرده و حاصل را به شوند. این گره گرفته می

ها در واقع میزان سازگاری  های ورودی این گره دهند. سیگنال خروجی تحویل شبکه می
ها، وزن مربوط به هر یک از قوانین است.  ورودی با هر یک از توابع تعلق و خروجی آن

ها محاسبه وزن نرمالیزه هر یک از قوانین فازی  سوم نیز ثابت بوده و وظیفه آن های لایه گره
های  آن قانون ضرب کرده و تنها گره لایه پنجم نیز کلیه سیگنال مؤخرهرا در خروجی بخش 

. دهد میعنوان خروجی شبکه تحویل  های لایه چهارم را جمع کرده و به خروجی از گره
اعمال  ت مستقیم برای شناسایی و تخمین پارامترهای شبکه قابلصور هایبرید به   الگوریتم

 LSEقوانین همان پارامترهای خطی شبکه هستند که به روش  مؤخرهاست. پارامترهای 
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۴۲
توکلی شود ( شوند. پارامترهای مقدمه نیز به روش کاهش گرادیان تنظیم می تخمین زده می
  ).۱۳۹۰پور،  هروی و کریم

  م رقابت استعماری)(الگوریت ICA یتمالگور
الگوریتم رقابت استعماری یک الگوریتم جدید در زمینه محاسبات تکاملی است که بر مبنای 

های تکاملی،  گذاری شده است. همانند دیگر الگوریتم تکامل اجتماعی ـ سیاسی انسان پایه
ها یک کشور نامیده  این الگوریتم نیز با تعدادی جمعیت اولیه تصادفی که هرکدام از آن

ی استعمارگر انتخاب و باقیمانده  منزله شود. تعدادی از بهترین عناصر به میشوند، شروع  می
با در نظر  سازی ینهبهشوند. در مسائل  ی مستعمره در نظر گرفته می منزله جمعیت نیز به 

های متناظر  ای یافته شود که هزینه گونه به xسعی بر آن است تا آرگومان  f(x)گرفتن تابع 
بعدی، یک کشور، یک  ௩ܰ௔௥سازی  عمولاً کمینه) در یک مسئله بهینهبا آن بهینه باشد (م

௩ܰ௔௥آرایه  ×   شود. صورت زیر تعریف می است. این آرایه به ۱

  1 2 3 Ncountry p p p p
var

, , , ...,     

به ازای متغیرهای  fهزینه یک کشور با ارزیابی تابع  1 2 3 Np p p p
var

, , , ...,
یافته 

  شود؛ بنابراین داریم: می
 1 2 3 Ncost=f(country)=f p p p p

var
, , , ...,

  
تا از بهترین  ௜ܰ௠௣کشور اولیه ایجاد و  ௖ܰ௢௨௡௧௥௬در الگوریتم رقابت استعماری تعداد 

ی استعمارگر  منزله اعضای این جمعیت (کشورهای دارای کمترین مقدار تابع هزینه) به
  ).۱۳۹۲ مظاهری و اسدی، فتاحی، شوند (پورکاظمی، انتخاب می

  تاب) (الگوریتم کرم شب FA یتمالگور
های  باشد؛ کرم تاب است می های شب شده از رفتار اجتماعی کرم این الگوریتم الهام گرفته

کنند. برای  های مخالف، هشدار و شکار پرتوافکنی می تاب معمولاً برای جذب جنس شب
که شدت نور  ییها تاب شبهای ماده به سمت  های نر پرتوافکنی کرده و کرم این منظور کرم

شود. یعنی اگر  ای که از منبع داریم مشخص می بیشتری در منبع اولیه و همچنین به فاصله
ܫቀباشد داریم:  rای که از مبدأ داریم  باشد و فاصله Iشدت نور اولیه در منبع برابر  ∝
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کند.  علاوه هر چه فاصله بیشتر باشد، محیط نیز مقداری از شدت نور را جذب می به ۲ቁݎ/ܫ
ها در فاصله محدودی دیده شوند. در این الگوریتم  تاب شوند که شب ین دو عامل باعث میا

یزان درجه جذابیت؛ درجه جذابیت و مدو مسئله مهم وجود دارد. تغییر شدت نور و تعیین 
  شود: وسیله فرمول زیر تعیین می یا همان شدت نور در مقصد به 

  
2

sI r I r( ) /  
  باشد. همان شدت نور مبدأ می ௌܫکه 

  توان شدت نور را به فرض کنیم می همچنین اگر ضریب جذب نور توسط محیط را 
  وسیله رابطه زیر در نظر گرفت:

  
γ r

sI I e .  
  شود: وسیله فرمول زیر تعیین می تاب است که به  همان فاصله بین دو شب rکه 

  
2 2

i j i jr x x y y.. ( ) ( )

   

  
یوسفی شود ( وسیله فرمول زیر تعیین می  به تر جذاب تاب شببه سمت  j تاب شبحرکت 

  ):۱۳۹۱ ،خانی یمابراهو 

  
yrij2

j j i jx x b e x x α. .( ) .      
  متغیرهای مورد بررسی

 شاخص شارپ
. شاخص دهد می ارائهشاخص شارپ را معیاری مناسب برای ارزیابی عملکرد پرتفوی 

نسبت، شارپ  برخلاف، سنجد میا به ازای هر واحد ریسک شارپ بازده اضافی سبد سهام ر
، از انحراف معیار با جهت نزولی شود میمعیار ریسک استفاده  عنوان بهکه از انحراف معیار 

)downside deviation یا به عبارتی دیگر، از انحراف معیار مقادیر منفی یا نزولی (
  .شود میشاخص ریسک استفاده  عنوان به

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

64
53

35
5.

13
95

.9
.2

7.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

br
.m

br
i.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                            13 / 40

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453355.1395.9.27.6.5
https://jmbr.mbri.ac.ir/article-1-472-fa.html


 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۴۴
از شاخص مبنایی بر اساس  ییرپذیریتغشاخص شارپ: معیار شارپ یا نسبت بازده به 

. در واقع بازده را نماید میمعیار ریسک استفاده  عنوان به) تاریخی، CMLخط بازار سرمایه (
. نسبت شارپ از نماید می یریگ اندازهنسبت به ریسک کل پرتفوی (انحراف معیار بازدهی) 

  :آید یماضافی پرتفوی بر انحراف معیار به دست تقسیم متوسط بازده 

  
p f

P
P

r r
SR

σ




  
نسبت شارپ، میزان ریسک قسمتی از بازدهی سهم که بیشتر از بازدهی بدون ریسک 

  است.

x  فرمول نسبت شارپ
s x

σ

ــاري     ــازدهي انتظ ــك - ب ــدون ريس ــازدهي ب )ب ) 
  

  rxبازدهی انتظاری = 
  Rf% ۱۵بازدهی بدون ریسک = 

  قیمت پایانی
و  دانند ینمامات بورس تعیین قیمت پایه سهام را در محدوده وظایف خود اصول مق

 ها شرکتکارگزاری تخصصی و  های شرکتچنین امری را به نهادهای بازار سرمایه که همانا 
روند جاری در  برخلاف. بورس تهران، کنند میهستند واگذار  گذاری سرمایه های بانکو 

جهان، به سبب فقدان ابزارهای لازم در بازار سرمایه کشور، از ابتدا به نوعی  یها بورسسایر 
و  ها فرمولاز  ها شرکتدر تعیین قیمت پایه دخیل بوده است. برای تعیین قیمت پایه سهام 

که بورس تهران نیز یکی از آنان را برگزیده است.  شود میمبانی محاسباتی گوناگونی استفاده 
  در بورس تهران به صورت زیر است: ها شرکتت پایه سهام فرمول محاسبه قیم

  
EPS

P A B
K

  
  

  که در آن:
Pقیمت هر سهم :  

EPSدرآمد متعلق به هر سهم :  
K(ضریب تنزیل) بازده مورد انتظار سهامدار :  
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A و سود انباشته هر سهم ها اندوخته: خالص  
Bکسری ذخیره مالیاتی متعلق به هر سهم :  

  خلاصه شده آن با فرض عدم رشد در سود به شرح زیر است: فرمول
ــورد انتظــار = قيمت ســهم درآمد متعلــق بــه ســهم ــازده م    نرخ ب

EPS
P

K


  
. هر چه این مقدار کمتر باشد گویند می P/Eنسبت قیمت سهم به سود آن سهم را 

  اهمیت بیشتری دارد:
  سود خالص) بینی پیشفرمول: (قیمت سهم / 

 های روشو  ها مدلمنصفانه و منطبق بر ارزش ذاتی سهام، از  های قیمتدر تعیین 
)، P/Eکه در این میان استفاده از نسبت قیمت به سود هر سهم ( شود میمختلفی استفاده 

برخوردار است که دلیل آن نهفته در  ای گستردهعلیرغم داشتن ضعف تئوریکی از کاربرد 
. این باشد میدر بازار  کنندگان مشارکتر موضوع سهولت کاربرد و قابل درک بودن برای اکث

و پایه ارزیابی  باشد می، صنایع و بازار ها شرکتنسبت از ابزارهای رایج برای تحلیل وضعیت 
شاخص  ینتر مهم عنوان بهقیمت سهام بر مبنای سود شرکت است. از طرف دیگر سود نیز 
و ...  ها شرکترد مدیریت حسابداری همواره برای مقاصد مختلف نظیر ارزیابی سهام، عملک

 های شرکتاخیر به دنبال ورشکستگی تعدادی از  یها سالمورد توجه بوده است. اما در 
صرف بر رقم سود (کمیت)  تأکیدعظیم دنیا، محققین و تحلیل گران مالی توجه خود را از 

مت با اهمیت ارزیابی سلا های جنبه. کیفیت سود از اند نمودهبه سوی کیفیت سود معطوف 
 کنندگان استفادهو سایر  اعتباردهندگان، گذاران سرمایهکه مورد توجه  باشد می ها شرکتمالی 

. کیفیت سود به توانایی سود گزارش شده در انعکاس سود باشد میصورت مالی شرکت 
سودهای آتی و همچنین به ثبات، پایداری و عدم تغییرپذیری سود اشاره  بینی پیشواقعی، 

  دارد.
  ):P/Eبت قیمت به درآمد هر سهم (تعریف نس

، حاصل تقسیم قیمت شود میضریب سودآوری نیز نام برده  عنوان بهاین نسبت که از آن 
سهم بر سود آن است و در واقع رابطه بین قیمت سهام یک شرکت با سود آن را نشان 

  .دهد می
 یهسرما): این نسبت رابطه Return on working capitalدرصد بازده / سرمایه (

. افزایش نسبت مذکور دلالت بر کمبود دهد میدر گردش را با سود واحد تجاری نشان 
  .کند میسرمایه در گردش 
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۴۶

  
100

ســرمايه =  فــرمولســود و زيــان پــس از كســر ماليــات 
  
درصد سود ناویژه به جمع درآمده: این نسبت سود یا زیان ناویژه یک موسسه را نسبت 

  .دده مین مقایسه کرده و نسبت آن را نشان آبه درآمد 

  
100

ــاويژه ــان ن ــرمولســود و زي جمع درآمدها =  ف 
  

که گردش مجموع درآمدهای  دهد می: این نسبت نشان ها داراییگردش مجموع 
  ی آن چه عددی است.ها داراییموسسه نسبت به مجموع 

  
100

ــرمولجمع در آمدها ــا =  ف جمع كل دارايي ه 
  

  گردش موجودی کالا:
365

ــالا ــرمولموجودي مواد و ك بهــاي تمــام شــده كــالاي فــروش رفتــه  =  ف   
  ی جاری:ها دارایینسبت 

  
ــرمولجمع دارايي هاي جاري    ــا =  ف   جمع كل دارايي ه

  دوره وصول مطالبات:

فرمول   = 	و	اسناد	دریافتی	تجاری ها حساب ାتجاری	دریافتی	اسناد	و	 ها حساب سایر	
جمع	درآمدها × ۳۶۵  

 ،FAهای  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام با استفاده از الگوریتم پیش
RBF ،MLP ،ICA  وANFIS 

  شده شامل مراحل زیر است:  استفادههای ترکیبی  سازی مدل طراحی و پیاده
 ها انتخاب داده 
 ها سازی داده سازی و آماده پاک 
 تغییرات شاخص قیمت سهامبینی  بر پیش تأثیرگذار یها انتخاب مؤلفه 
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 های آموزش الگوریتم FA، RBF،MLP  ،ICA  وANFIS های  بر اساس مؤلفه
 های آموزشی شده توسط داده انتخاب

 های ارزیابی الگوریتم FA،RBF  ،MLP ،ICA  وANFIS شده توسط  آموزش داده
 های ارزیابی داده

  استفاده شد. ۶.۷افزار متلب نسخه  از نرم  ها سازی الگوریتم برای پیاده

 ها انتخاب داده
مستقل و یک  متغیر ۴۸مختلف با پولی  نهادهای و ها بانکت از کشر ۷۷های مالی  داده
از منابع مختلف گردآوری  ۹۲تا  ۸۵) از سال سهامتغییرات شاخص قیمت وابسته ( متغیر

مستقل به  متغیر) لیست ده ۱آوری گردید که در جدول ( نمونه جمع ۷۷گردید. درمجموع 
  مشاهده است.  ترتیب اهمیت قابل

  ۱جدول 
  لیست متغیرهای مستقل انتخابی

 مستقل متغیرنام  شماره مستقل متغیرنام  شماره
 فروش به ویژهنا  سود ۶ واقعی بازدهی ۱
 ها دارایی مجموع گردش ۷ قیمت پایانی ۲
 کالا موجودی گردش ۸ ها % نسبت قیمت به درآمد هر سهم دارایی ۳
 جاری های دارایی نسبت ۹ شارپ نسبت ۴
 مطالبات وصول دوره ۱۰ سرمایه بازده درصد ۵

  منبع: تحلیل نویسندگان یادداشت.

 PSOمتغیر از طریق الگوریتم  ۴۸از بین  ۱شده در جدول  مستقل مرتب متغیرهای
  اند. شده انتخاب

  ها سازی داده سازی و آماده پاک
های  هایی که متغیر . در این مرحله دادهداده است سازی و آماده سازی مرحله دوم پاک

محاسبه نبودند، حذف  ها به دلیل ناقص بودن اطلاعات وجود ندارد و یا قابل  مستقل آن
  گردند. می
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۴۸

  کارگیری در مدل ها جهت به سازی داده نرمال
 وسیله سپس به و شده نرمال -۱ و ۱بین  ) مقادیر۱( رابطه از استفاده موجود را با یها داده
 نتایج مقایسه درنهایت و است شده انجام یعصب های شبکه آموزش تمیالگور متلب، افزار نرم
 شده انجام  شده نرمال یها داده همین از استفاده با نیز واقعی مقادیر با مختلف یها مدل

 چرا که ،ییمنما سازی نرمال غیر دوباره را نهایی که نتیجه ندارد لزومی هیچ است. در ضمن
  ندارد. یتأثیر هیچ این تحقیق در مورداستفاده یآمار یپارامترها مقادیر و نهایی درنتیجه

)۳(  Y୧ = ୷౟ି୷ౣ౟౤୷ౣ౗౮ି୷ౣ౟౤ (h୧ − L୧) + L୧  Y୧=  توسط معادلهمقادیر ورودی نرمال شده  y୧= یمقادیر اصلی ورود  y୫୧୬= یترین مقدار ورود کوچک  y୫ୟ୶= یترین مقدار ورود بزرگ  h୧= ۱ نجایا درکردن (زه یفاصله نرمال در بالا مقدار(+  L୧= زه یمقدار پایین در فاصله نرمال) ۱ نجایا درکردن-(  

  ها تقسیم داده
 صحت ،۱آموزشی داده دسته سه نیازمند طراحی، برای شبکه های مدل :ها داده بندی تقسیم
  .باشند می ۳آزمون و ۲سنجی

 و ها ورودی بین رابطه کردن پیدا منظور به ها داده این از: آموزشی های داده الف)
ها برای  % داده۵۷در ا ین تحقیق  .شود می استفاده مدل توسط ای مشاهده های خروجی

 گیرد. را در برمی ۱۳۸۸و  ۱۳۸۵که بازه زمانی سال  .آموزش در نظر گرفته شد
های موجود، برای کنترل و  : یعنی اینکه بخشی از دادهسنجی صحت های داده ب)

 ها برای صحت داده .%۲۱شود در این تحقیق  شبکه استفاده می نظارت بر یادگیری صحیح
  گیرد. را در برمی ۱۳۸۹که بازه زمانی سال . سنجی در نظر گرفته شد

                                                                                                                                
1 Training Data 
2 Validation Data 
3 Test Data 
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ارزیابی عملکرد شبکه پیشنهادی  ی% برا۲۲ در این تحقیق :آزمون های داده ج)
 بندی در نمایه که نتایج این تقسیم گیرد. را در برمی ۱۳۹۰که بازه زمانی سال استفاده گردید 

  شده است. ارائه ۴-۲
  بهره گرفته شد. ۱: در این مرحله، برای طراحی از روش اعتبار دهی مقطعیطراحی روش

های آموزشی و  و نتایج حاصل از اعمال داده ها مدلفرآیند آموزش و ارزیابی 
  ارزیابی

های  های یادگیری و ارزیابی، با استفاده از داده ی داده ها به دودسته پس از تقسیم نمونه
شود. پس از  های ارزیابی به آن اعمال می شده و سپس داده یادگیری، مدل آموزش داده

و  MSEو  RMS)( مربعات خطا نیانگیم بینی، از معیارهای مجذور یشهای پ ارزیابی مدل
 و یآموزش یها داده دسته اعتبار و دقت گیری و اندازه شده بینی یشپ ریمقاد نیب مدل دقت

  :شوند می نییتع ریهای ز فرمول از استفاده با و شده است ارزیابی استفاده

   RMSE = ඨ∑ (୷୧ିŷ୧)۲౟ొస۱ ୒  

   MSE = ∑ (୷୧ିŷ୧)۲౟ొస۱ ୒  
 مقالات در هک است هایی آماره از یکی هک زین R۲ تعیین بیضر دقت مدل یا همانمقادیر 

 از استفاده با است شده استفاده آن از یفراوان به ها فرا ابتکاری و الگوریتم یعصب های شبکه
  :آمد به دست ریز فرمول

   R۲ = ∑ (୷୧ିŷ୧)۲౟ొస۱∑ (୷୧ି̅୷)۲౟ొస۱ 

 بینی واقعی در شده و پیش بینی ای است که تفاوت مقادیر پیش آماره R۲ تعیین بیضر
و هرچه  دهد میتهران را نمایش  بهادار اوراق بورس شده در پذیرفته های شرکت سهام قیمت

 اعتبار و دقت RMSEو  MSE .دهد میبینی را نمایش  این مقدار بالاتر باشد روند بهتر پیش

                                                                                                                                
1 Cross Validation 
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۵۰
تر باشد  و هرچه این فاکتورها کوچک دهد میارزیابی را نمایش  و یآموزش یها داده دسته
  باشد. دهنده روند بهتر کار می نشان

 سازی طراحی و پیاده
 یندفرآ ۱شده است. شکل  ها پرداخته سازی الگوریتم در این قسمت نحوه طراحی و پیاده

فرآیند (سطح) درروش پیشنهادی وجود دارد که  ۶. دهد میکامل روش پیشنهادی را نشان 
ها به  ها، تقسیم داده سازی داده سازی و آماده ها، پاک انتخاب داده ازبه ترتیب عبارت است 

بینی مدیریت  در پیش تأثیرگذارهای آموزش و ارزیابی، فرآیند انتخاب متغیرهای  مجموعه
های آموزش  ، ارزیابی مدلها مدلش برای هر مدل، آموز PSOاستفاده از الگوریتم  سود با
  ها مشاهده نشده است. های ارزیابی که تاکنون توسط الگوریتم شده با داده داده

  
  ها یتمالگور یسهمقا یشاخص سهام برا ییراتتغ بینی یشپ یشنهادیروند پ. ۱ شکل

های مختلف روند پیشنهادی پرداخته خواهد شد.  های بعد به بررسی قسمت در بخش
 MATLABافزار  نرماستفاده شد.  ۷. ۶افزار متلب نسخه  ها از نرم سازی الگوریتم پیادهبرای 

دارد.  زیها ن رشته ریدر سا یعیوس یاست که کاربردها یاضیر یافزارها نرم نیتر یاز قو یکی
کار کردن  و دهد یار کاربرانش قرار میافزار در اخت نرم نیکه ا یاریبس ی آماده یابزارها جعبه

استفاده  ها فرضیهآزمون  یبرا SPSS۵ .۱۱ افزار  و از نرم. کند یراحت م اریبا آن را بس
  .ایم کرده

انتخاب داده ها

پاک سازی و آماده سازی داده ها

تقسیم داده ها با استفاده از روش اعتباردهی مقطعی

انتخاب متغیرها PSO PSO PSO PSO

MLP ICA RBF ANFISداده های آموزشی و اعتبارسنجی

داده های ارزیابی ارزیابی ارزیابی ارزیابی ارزیابی

....

....

....
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 psoبا الگوریتم  تأثیرگذار متغیرهایانتخاب 
 به نتایج زیر دست پیدا کردیم: PSOبا اجرای الگوریتم 

  همگرایی مناسب شد.، باعث ۱۰۰۰تکرار  تعداد بعد ازنتایج حاصل از اجرای الگوریتم 

  
  PSOنه توسط الگوریتم یبه ی نقطهدن به یرس یبرا یابیموده شده توسط تابع ارزیر پیمس. ۲ شکل

بهینه را توسط  ی نقطهپیموده شده توسط تابع ارزیابی برای رسیدن به  یرمس ۲ شکل
همگرایی مناسب شد.  باعث ،۱۰۰۰تکرار  تعداد بعد ازکه  دهد مینمایش  را PSOالگوریتم 

بینی تغییرات شاخص سهام از الگوریتم  در پیش تأثیرگذار متغیرهایانتخاب  منظور به
 ۵مؤثر الگوریتم را  متغیرهای) استفاده شد. برای اطمینان از انتخاب psoازدحام ذرات (
راج یکسانی را استخ تقریباً های جواب متغیرهاتا مطمئن شویم در انتخاب  بار تکرار کردیم

  .کنیم می
) psoذرات (بینی را با استفاده از الگوریتم ازدحام  پیش تأثیرگذار در متغیرهای ۲جدول 
بینی  پیشد در یه باک متغیری اولاً ،دهد میدو مورد را نشان دهند. جداول  را نشان می

بینی تغییرات شاخص  پیشدر متغیر هر  درصداً یانتخاب شوند و ثانتغییرات شاخص سهام 
در  یرمتغهر  تأثیر بر اساس تأثیرگذار متغیرهایدر این تحقیق انتخاب . باشند میسهام 
  شده است. بینی تغییرات شاخص سهام انتخاب  پیش

١٠٠ ١٠١ ١٠٢ ٠٫٠٣-١٠٣

-٠٫٠٢۵

-٠٫٠٢

-٠٫٠١۵

B
es

t 
C

o
st

Best Cost=-0.02986

 

Best Fitness

تکرارها
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۵۲
  ۲جدول 

  )psoذرات (بینی با استفاده از الگوریتم ازدحام  در پیش تأثیرگذار متغیرهای
 درصد اهمیت منتخب متغیر ردیف

 ۰٫۰۵۰۵۳۶ بازدهی واقعی ۱
 ۰٫۰۵۰۴۶۸ قیمت پایه ۲
 ۰٫۰۵۰۳۶۵ نسبت قیمت به درآمد هر سهم ۳
 ۰٫۰۵۰۱۳۲ نسبت شارپ ۴
 ۰٫۰۵۰۰۳۲ درصد بازده سرمایه ۵
 ۰٫۰۴۹۹۸۵ سود نا ویژه به فروش ۶
 ۰٫۰۴۹۹۸۴ ها گردش مجموع دارایی ۷
 ۰٫۰۴۹۹۴۳ گردش موجودی کالا ۸
 ۰٫۰۴۹۹۴ های جاری نسبت دارایی ۹
 ۰٫۰۴۹۹۱۱ دوره وصول مطالبات ۱۰

  منبع: نتایج پژوهش یادداشت.

  نتایج ۲
 یو اعتبارمالی  مؤسساتو  ها بانکصنعت  های شرکتمربوطه بر  های الگوریتمبعد از انجام 

  به نتایج زیر دست یافتیم.

  MLPالگوریتم 
) بهترین نتایج معیارهای ۳خطای آموزش دارد، جدول ( ۰٫۰۰۹ طور میانگین شبکه به

. با توجه به جدول دهد میعملکرد را به ترتیب در برابر مجموعه آزمایش و آموزش نشان 
درصد از  ۰٫۹۵باشد و این بدین معنی است که  می ۰٫۹۵حداکثر برابر با  ۲^ܴمقدار 

  بندی مذکور پوشانده شده است. وسیله تقسیم ها به پراکندگی داده
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  ۱۵۳ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

  ۳ جدول
 یو ارزیابی شبکه عصب اعتبارسنجی آموزشی، ای دادهج حاصل از اعمال خلاصه نتای

 R2 R MSE RMSE μσ بندی تقسیم
 ۰٫۰۸۸۹۰ ۰٫۰۲۹ ۰٫۰۹۳۲۶ ۰٫۰۰۸۶۹ ۰٫۹۵۳۰ ۰٫۹۰۸۳۶ ۷۷ های کل داده
 ۰٫۰۵۵۳۷ ۰٫۰۳۷۸ ۰٫۰۶۶۵۳ ۰٫۰۰۴۴۲ ۰٫۹۲۰۰ ۰٫۸۴۶۵۶ ۴۴ های آموزش داده
 ۰٫۰۹۷۷۰ ۰٫۰۰۸۳۶ ۰٫۰۹۴۹۷ ۰٫۰۰۹۰۲ ۰٫۹۵۴۲ ۰٫۹۱۰۶۵ ۱۶ های ارزیابی داده
 ۰٫۱۳۵۸ ۰٫۰۴۵۶ ۰٫۱۳۹۴ ۰٫۰۱۹۴ ۰٫۹۷۶۳ ۰٫۹۵۳۳۳ ۱۷ های تست داده

  منبع: محاسبات نویسندگان یادداشت.

ها  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده پیش نمایش هندسی ۳ شکل
بینی کرده است  پیش که شبکه نمایش داده است. نمودار اول تفاوت میزان واقعی و میزانی

و هرچه این نوسان خطا  دهد می. نمودار دوم روند خطای شبکه را نمایش دهد میرا نمایش 
و نمودار آخر  دهد میحول صفر باشد بهتر است. نمودار سوم ضریب همبستگی را نمایش 

د باشد عملکر تر نزدیکمقدار به صفر  باشد و هرچه این انحراف معیار شبکه می دهنده یشنما
  .دهد میبهتر شبکه را نمایش 

  
  ها بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده هندسی پیش نمایش .۳ شکل

ی ارزیابی و ها دادهآموزش،  دادهایبه سه دسته  ها دادهبیان شد  تر یشپکه  طور همان
ش که در ادامه به تفکیک نمایش هندسی تغییرات آنها نمای شود میی تست تفکیک ها داده

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠

-١

٠

١

٢

٣
All Data

 

 

Outputs

Targets

-١ -٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢ ٢٫۵

-٠٫٣-٠٫٢ -٠٫١ ٠ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠٫۴ ٠٫۵

-١

٠

١

٢

٣
R = 0.95308

-٠٫۵

٠

٠٫۵
MSE = 0.0086981, RMSE = 0.093264

 

Error

٠

۵

١٠

١۵

٢٠
σ = 0.02994, μ = 0.088907
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۵۴
بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای  نمایش هندسی پیش ۴ شکل. شود میداده 
  های آموزش نمایش داده است. داده

  
  های آموزش شاخص قیمت سهام را برای داده بینی تغییرات نمایش هندسی پیش .۴ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۵ شکل
  ارزیابی نمایش داده است.

  
  های ارزیابی بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۵ شکل

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠

-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵

-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵
Train Data

 

 
Outputs
Targets

-٠٫٨ -٠٫۶ -٠٫۴ -٠٫٢ ٠ ٠٫٢

R = 0.92009

-٠٫١

٠

٠٫١

٠٫٢

٠٫٣
MSE = 0.0044267, RMSE = 0.066534

 

Error

-٠٫١۵ -٠٫١ -٠٫٠۵ ٠ ٠٫٠۵ ٠٫١ ٠٫١۵ ٠٫٢ ٠٫٢۵
٠

٢

۴

۶
 σ = 0.037815, μ = 0.055376

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶

-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵
Validation Data

 

Outputs
Targets

-١ -٠٫٨ -٠٫۶ -٠٫۴ -٠٫٢ ٠ ٠٫٢ ٠٫۴
-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵
R = 0.95428

-٠٫۴

-٠٫٢

٠

٠٫٢

٠٫۴
MSE = 0.0090203, RMSE = 0.094975

 

Error

-٠٫۴ -٠٫٣ -٠٫٢ -٠٫١ ٠ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٣
٠

١

٢

٣

۴
 σ = -0.0083612,  μ = 0.097709
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  ۱۵۵ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

های تست  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده هندسی پیش نمایش ۶ شکل
بینی کرده است  پیش که شبکه تفاوت میزان واقعی و میزانی اول نمودار نمایش داده است.

  دهد میرا نمایش 

  
  های تست بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۶ شکل

  
  عملکرد یننمودار بهتر .۷شکل 

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
-١

٠

١

٢

٣
Test Data

 

Outputs
Targets

-٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢ ٢٫۵
-١

٠

١

٢

٣
R = 0.97639

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
-٠٫٢

٠

٠٫٢

٠٫۴

٠٫۶
MSE = 0.01945, RMSE = 0.13946

 

Error

-٠٫۴ -٠٫٢ ٠ ٠٫٢ ٠٫۴ ٠٫۶
٠

١

٢

٣
σ = 0.045604, μ = 0.13585

١٠٠

٢-١٠

١٠-۴

١٠-۶

٨-١٠

١٠-١٠

١٢-١٠

١-١٠۴

٣                      ٢                      ١                     ٠                     ۴                      ۵                     ۶                      ٧

Train
Validation
Test
Best
Goal

Best Validation Performance is 0.0090203 at epoch 3

7 Epoche
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۵۶
 ۷گام  و در آمد دست سنجی صحت خطای کمترین ۳در گام  که دهد می نشان ۷نمودار 

  .دیرس اتمام به مرحله این در شبکه آموزش لذا شبکه متوقف شد

  RBFالگوریتم 
بهترین نتایج معیارهای عملکرد  ۴خطای آموزش دارد، جدول  ۵٫۰۹ طور میانگین شبکه به

 R^۲. با توجه به جدول مقدار دهد میرا به ترتیب در برابر مجموعه آزمایش و آموزش نشان 
وسیله  ها به درصد از پراکندگی داده ۱۰۰د و این بدین معنی است که باش می ۱حداکثر برابر با 

  بندی مذکور پوشانده شده است. قسیمت

  ۴جدول 
  یو ارزیابی شبکه عصب اعتبارسنجی آموزشی، ای دادهخلاصه نتایج حاصل از اعمال 

 R2 R MSE RMSE μσ   بندی تقسیم
 ۰٫۰۲۸۷۰۹ ۰٫۰۰۰۹۵۶۶ ۰٫۰۲۸۵ ۰٫۰۰۰۸ ۰٫۹۹۴۹ ۰٫۹۸۹۸ ۷۷ های کل داده
 ۱.۹۸۸e ۱.۷۸۶۸e ۰٫۰۰۰۰۰ ۰٫۰۰۰۰۰ ۱ ۱ ۴۴ های آموزش داده
 ۰٫۰۰۵۱۹۸ -۰٫۰۰۰۷۴۱ ۰٫۰۰۵۰۹ ۰٫۰۰۰۰۲ ۰ ۰ ۱۶ های ارزیابی داده
 ۰٫۰۶۲۱۸۲ ۰٫۰۰۵۰۳ ۰٫۰۶۰۵ ۰٫۰۰۳۶۶ ۰٫۹۸۶۰۴ ۰٫۹۷۲۲ ۱۷  های تست داده

  منبع:محاسبات نویسندگان یادداشت.

ها  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده هندسی پیش نمایش ۸ شکل
بینی کرده است  پیش که شبکه تفاوت میزان واقعی و میزانی نمودار اولنمایش داده است. 

و هرچه این نوسان خطا  دهد مینمودار دوم روند خطای شبکه را نمایش  .دهد میرا نمایش 
نمودار آخر  دهد و میحول صفر باشد بهتر است. نمودار سوم ضریب همبستگی را نمایش 

باشد عملکرد  تر نزدیکمقدار به صفر  باشد و هرچه این انحراف معیار شبکه می دهنده یشنما
  .دهد میبهتر شبکه را نمایش 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

64
53

35
5.

13
95

.9
.2

7.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

br
.m

br
i.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                            26 / 40

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453355.1395.9.27.6.5
https://jmbr.mbri.ac.ir/article-1-472-fa.html


  ۱۵۷ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

  
  ها سهام را برای کل دادهبینی تغییرات شاخص قیمت  نمایش هندسی پیش .۸ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۹ شکل
  آموزش نمایش داده است.

  
  های آموزش بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۹ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۱۰ شکل
  داده است.نمایش  ارزیابی

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠
-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵

١

١٫۵

٢

٢٫۵
All Data

 

Outputs
Targets

-١ -٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢ ٢٫۵
-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵

١

١٫۵

٢

٢٫۵
R = 0.9949

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠
-٠٫٢

-٠٫١۵

-٠٫١

-٠٫٠۵

٠

٠٫٠۵

٠٫١

٠٫١۵
MSE = 0.00081442, RMSE = 0.028538

 

Error

-٠٫٢ -٠٫١۵ -٠٫١ -٠٫٠۵ ٠ ٠٫٠۵ ٠٫١ ٠٫١۵
٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

٧٠
 σ = 0.00095661, μ = 0.028709

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠
-١

٠

١

٢

٣
Train Data

 

Outputs
Targets

-١ -٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢ ٢٫۵
-١

٠

١

٢

٣
R = 1

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠
-١٠

-۵

٠

۵
x ١٠-۶ MSE = 7.0721e-012, RMSE = 2.6594e-006

 

Error

-٨ -۶ -۴ -٢ ٠ ٢ ۴
٠

٢

۴

۶

٨
 s = -1.988e-006, m = 1.7868e-006
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۵۸

  
  های ارزیابی بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۱۰ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۱۱ شکل
  نمایش داده است. تست

  
  های تست بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۱۱ کلش

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶

٠٫٠٨

٠٫٠٩

٠٫١

٠٫٠٨

٠٫٠٩

٠٫١
Validation Data

 

Outputs
Targets

٠٫٠٧۵ ٠٫٠٨ ٠٫٠٨۵ ٠٫٠٩ ٠٫٠٩۵ ٠٫١

R = 0

-٠٫٠٢

-٠٫٠١

٠

٠٫٠١
MSE = 2.5885e-005, RMSE = 0.0050878

 

Error

-٠٫٠٢ -٠٫٠١۵ -٠٫٠١ -٠٫٠٠۵ ٠ ٠٫٠٠۵ ٠٫٠١ ٠٫٠١۵
٠

٠٫۵

١

١٫۵

٢
 s = -0.00074107, m = 0.0051986

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵
Test Data

 

Outputs
Targets

-١ -٠٫٨ -٠٫۶ -٠٫۴ -٠٫٢ ٠ ٠٫٢ ٠٫۴
-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵
R = 0.98604

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
-٠٫٢

-٠٫١

٠

٠٫١

٠٫٢
MSE = 0.0036645, RMSE = 0.060535

 

Error

-٠٫٢ -٠٫١۵ -٠٫١ -٠٫٠۵ ٠ ٠٫٠۵ ٠٫١ ٠٫١۵ ٠٫٢
٠

۵

١٠
 σ = 0.0050355, μ = 0.062182
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  ۱۵۹ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

  
  عملکرد یننمودار بهتر  .۱۲شکل 

شبکه  ۷گام  و در آمد دست سنجی صحت خطای کمترین ۳در گام  که دهد می نشان ۱۲شکل 
  .دیرس اتمام به مرحله این در شبکه آموزش لذا متوقف شد

  ANFISالگوریتم 
بهترین نتایج معیارهای عملکرد  ۵دارد، جدول  آموزشخطای  ۵٫۲۴ میانگین شبکهطور  به

 R^۲. با توجه به جدول مقدار دهد میرا به ترتیب در برابر مجموعه آزمایش و آموزش نشان 
ها  درصد از پراکندگی داده ۹۹باشد و این بدین معنی است که  می ۰٫۹۹حداکثر برابر با 

  ور پوشانده شده استبندی مذک وسیله تقسیم به

  ۵جدول 
  یو ارزیابی شبکه عصب اعتبارسنجی آموزشی، ای دادهخلاصه نتایج حاصل از اعمال 

 R2 R MSE RMSE μσ   بندی تقسیم
 ۰٫۱۸۰ ۰٫۰۱۲۳ ۰٫۱۸ ۰٫۰۳۲۴۵ ۰٫۸۷۴ ۰٫۷۶۵۵۵۵ ۷۷ های کل داده
     ۰٫۰۱۷۱ ۰٫۰۰۰۲۹ ۰٫۹۹۹ ۰٫۹۹۹۱۶ ۴۴ های آموزش داده
 ۰٫۰۷۴۶ -۰٫۰۰۳۶۰ ۰٫۰۷۲۴ ۰٫۰۰۵۲ ۰٫۸۰۰ ۰٫۶۴۰۳ ۱۶ های ارزیابی داده
 ۰٫۳۷۴ ۰٫۰۹۴۸ ۰٫۳۷۶ ۰٫۱۴۱۲ ۰٫۹۹۵ ۰٫۹۹۱۷۱ ۱۷ های تست داده

  منبع: محاسبات نویسندگان یادداشت.

١٠٢

١٠٠

٢-١٠

١٠-۴

١٠-۶

٨-١٠

١٠-١٠

١٢-١٠

٣                      ٢                      ١                     ٠                     ۴                      ۵                     ۶                      ٧

Train
Validation
Test
Best
Goal

Best Validation Performance is 2,5885 e-005 at epoch 7

7 Epoche
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۶۰
 ها بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده نمایش هندسی پیش ۱۳ شکل

بینی کرده است  پیش که شبکه تفاوت میزان واقعی و میزانی نمودار اولنمایش داده است. 
و هرچه این نوسان خطا  دهد می. نمودار دوم روند خطای شبکه را نمایش دهد میرا نمایش 

نمودار آخر  دهد میحول صفر باشد بهتر است. نمودار سوم ضریب همبستگی را نمایش 
باشد عملکرد  تر نزدیکمقدار به صفر  این هرچهباشد و  انحراف معیار شبکه می دهنده یشنما

  .دهد میبهتر شبکه را نمایش 

  
  ها بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده نمایش هندسی پیش .۱۳ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۱۴ شکل
  نمایش داده است. آموزش

  
  های آموزش تغییرات شاخص قیمت سهام را برای دادهبینی  نمایش هندسی پیش .۱۴ شکل

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠
-۴

-٢

٠

٢

۴
All Data

 

Outputs
Targets

-٣ -٢ -١ ٠ ١ ٢ ٣
-۴

-٢

٠

٢
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R = 0.87496

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠
-١

٠

١

٢
MSE = 0.032451, RMSE = 0.18014

 

Error

-١ -٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢
٠

٢٠

۴٠

۶٠
σ = 0.012348, μ  = 0.1809
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٠

١
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R = 0.99958

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠
-٠٫٠۴

-٠٫٠٢

٠

٠٫٠٢
MSE = 0.00029228, RMSE = 0.017096
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۴
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  ۱۶۱ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۱۵ شکل
  نمایش داده است. ارزیابی

  
  های ارزیابی بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۱۵ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۱۶ شکل
  نمایش داده است. تست

  
  های تست بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۱۶ شکل

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶
-٠٫۶

-٠٫۴
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-٠٫۴

-٠٫٢

٠

٠٫٢
R = 0.80021

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶
-٠٫٢

-٠٫١

٠

٠٫١

٠٫٢
MSE = 0.0052437, RMSE = 0.072413

 

Error

-٠٫۴ -٠٫٣ -٠٫٢ -٠٫١ ٠ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٣
٠

٠٫۵

١

١٫۵

٢
σ = -0.0036088, μ = 0.074695

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
-٣
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R = 0.99585

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
-١

٠

١

٢
MSE = 0.14129, RMSE = 0.37589

 

Error

-١٫۵ -١ -٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢
٠

۵

١٠
σ = 0.094858, μ = 0.37492
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۶۲

  
  عملکرد یننمودار بهتر .۱۷شکل 

 ۵گام  و در آمد دست سنجی صحت خطای کمترین ۳در گام  که دهد می نشان ۱۷شکل 
  .دیرس اتمام به مرحله این در شبکه آموزش لذا شبکه متوقف شد

  ICAالگوریتم 
بهترین نتایج معیارهای عملکرد  ۶ی آموزش دارد، جدول خطا ۸٫۹۷ طور میانگین شبکه به

 R^۲. با توجه به جدول مقدار دهد میرا به ترتیب در برابر مجموعه آزمایش و آموزش نشان 
ها  درصد از پراکندگی داده ۹۶باشد و این بدین معنی است که  می ۰٫۹۶حداکثر برابر با 

 بندی مذکور پوشانده شده است وسیله تقسیم به

  ۶جدول 
  یو ارزیابی شبکه عصب اعتبارسنجی آموزشی، ای دادهخلاصه نتایج حاصل از اعمال 

 R^۲ R MSE RMSE μσ   بندی تقسیم
 ۰٫۱۴۹ ۰٫۰۱۳۷۵ ۰٫۱۴۹ ۰٫۰۲۲۱ ۰٫۸۸۲ ۰٫۷۷۹۵۶ ۷۷ های کل داده
 ۰٫۰۵۱۴ ۰٫۰۰۲۷۲ ۰٫۰۵۰۹ ۰٫۰۰۲۵۹ ۰٫۸۰۱ ۰٫۶۴۱۹۶ ۴۴ های آموزش داده
 ۰٫۲۸۹ ۰٫۱۰۵۲ ۰٫۲۹۹ ۰٫۰۸۹۷ ۰٫۹۸۱ ۰٫۹۶۲۳ ۱۶ های ارزیابی داده
 ۰٫۰۸۷۶ -۰٫۰۴۳۸۴ ۰٫۰۹۵۶ ۰٫۰۰۹۱۴ ۰٫۹۵۶ ۰٫۹۱۵۴ ۱۷ های تست داده

  منبع: محاسبات نویسندگان یادداشت.

١٠٠

٢-١٠

١٠-۴

١٠-۶

٨-١٠

١٠-١٠

٠٫             ٠۵             ١٫             ١۵             ٢٫             ٢۵             ٣٫             ٣۵             ۴             ۴٫۵             ۵

Train
Validation
Test
Best
Goal

Best Validation Performance is 0,0052437 at epoch 3
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  ۱۶۳ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

 ها بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده نمایش هندسی پیش ۱۸ شکل
بینی کرده است  پیش که شبکه تفاوت میزان واقعی و میزانی نمودار اول نمایش داده است.

و هرچه این نوسان خطا  دهد می. نمودار دوم روند خطای شبکه را نمایش دهد میرا نمایش 
نمودار آخر  دهد میم ضریب همبستگی را نمایش حول صفر باشد بهتر است. نمودار سو

باشد عملکرد  تر نزدیکمقدار به صفر  این هرچهباشد و  انحراف معیار شبکه می دهنده یشنما
  .دهد میبهتر شبکه را نمایش 

  
  ها بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده نمایش هندسی پیش .۱۸ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۱۹ شکل
  نمایش داده است. آموزش

  
  های آموزش بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۱۹ شکل

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠
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٠٫۵

١

١٫۵
MSE = 0.022133, RMSE = 0.14877

 

Error

-٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵
0

5

10

15

20
σ = 0.013754, μ = 0.14911

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠
-٠٫۶

-٠٫۴

-٠٫٢

٠

٠٫٢
Train Data
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Targets

-٠٫۵ -٠٫۴ -٠٫٣ -٠٫٢ -٠٫١ ٠ ٠٫١ ٠٫٢
-٠٫۶

-٠٫۴

-٠٫٢

٠

٠٫٢
R = 0.80123

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠
-٠٫١

٠

٠٫١

٠٫٢

٠٫٣
MSE = 0.0025918, RMSE = 0.05091

 

Error

-٠٫٢ -٠٫١۵ -٠٫١ -٠٫٠۵ ٠ ٠٫٠۵ ٠٫١ ٠٫١۵ ٠٫٢
٠

٢

۴

۶
σ = 0.0027219, μ = 0.051425
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۶۴
های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۲۰ شکل
  نمایش داده است. ارزیابی

  
  های ارزیابی بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۲۰ کلش

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۲۱ شکل
  نمایش داده است. تست

  
  های تست بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۲۱ شکل

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶
-١

٠

١
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٣
Validation Data
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-٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢ ٢٫۵
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٠

١

٢

٣
R = 0.981

٠ ٢ ۴ ۶ ٨ ١٠ ١٢ ١۴ ١۶
-٠٫۵

٠

٠٫۵

١

١٫۵
MSE = 0.08967, RMSE = 0.29945

 

Error

-١ -٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵
٠

٢

۴

۶
σ = 0.10529, μ = 0.28952

٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
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٠

٠٫۵
Test Data
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Targets

-١ -٠٫٨ -٠٫۶ -٠٫۴ -٠٫٢ ٠ ٠٫٢ ٠٫۴
-١

-٠٫۵

٠

٠٫۵
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٠ ۵ ١٠ ١۵ ٢٠
-٠٫٢

-٠٫١
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٠٫١

٠٫٢
MSE = 0.0091467, RMSE = 0.095638

 

Error

-٠٫۴ -٠٫٣ -٠٫٢ -٠٫١ ٠ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٣
٠

٠٫۵

١

١٫۵

٢
σ = -0.043847, μ = 0.087611
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  ۱۶۵ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

  
  عملکرد ینبهترنمودار  .۲۲شکل 

گام  و در آمد دست سنجی صحت خطای کمترین ۳در گام  که دهد می نشان ۲۲نمودار 
  .دیرس اتمام به مرحله این در شبکه آموزش لذا شبکه متوقف شد ۷

  FAالگوریتم 
) بهترین نتایج معیارهای ۷خطای آموزش دارد، جدول ( ۲٫۳۵ طور میانگین شبکه به

. با توجه به جدول دهد میعملکرد را به ترتیب در برابر مجموعه آزمایش و آموزش نشان 
درصد از پراکندگی  ۹۸باشد و این بدین معنی است که  می ۰٫۹۸حداکثر برابر با  R^۲مقدار 
  بندی مذکور پوشانده شده است وسیله تقسیم ها به داده

  ۷ جدول
  یو ارزیابی شبکه عصب اعتبارسنجی آموزشی، ای دادهصل از اعمال خلاصه نتایج حا

 R^۲ R MSE RMSE μσ   بندی تقسیم
 ۰٫۰۳۵۶ -۰٫۰۰۰۴۶ ۰٫۰۳۵۴ ۰٫۰۰۱۲۵ ۰٫۹۹۱۷ ۰٫۹۸۳۴ ۷۷ های کل داده
 ۴٫۷۵E+۰ ۲٫۱۸E+۰ ۰٫۰۰۵۲۲۵۵ ۰٫۰۰۴۵۴ ۰٫۹۹۹ ۰٫۹۹۹ ۴۴ های آموزش داده
 ۰٫۰۴۹۵ -۰٫۰۰۷۴۴ ۰٫۰۴۸۵ ۰٫۰۰۲۳ ۰٫۹۶۲۲ ۰٫۹۲۵۹ ۱۶ های ارزیابی داده
 ۰٫۰۵۸۹ -۰٫۰۰۸۶۰ ۰٫۰۵۷۹ ۰٫۰۰۳۳۴ ۰٫۹۸۹۲ ۰٫۹۷۸۶ ۱۷ های تست داده

  منبع: محاسبات نویسندگان یادداشت.
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١٠-۶
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١٠-١٠

١٢-١٠

٣                       ٢                       ١                       ٠                       ۴                       ۵                       ۶                       ٧

Train
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Best Validation Performance is 0,08947 at epoch 3
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۶۶
 ها بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده نمایش هندسی پیش ۲۳ شکل

بینی کرده است  پیش شبکهکه  تفاوت میزان واقعی و میزانی نمودار اولنمایش داده است. 
و هرچه این نوسان خطا  دهد می. نمودار دوم روند خطای شبکه را نمایش دهد میرا نمایش 

نمودار آخر  دهد میحول صفر باشد بهتر است. نمودار سوم ضریب همبستگی را نمایش 
کرد باشد عمل تر نزدیکمقدار به صفر  این هرچهباشد و  انحراف معیار شبکه می دهنده یشنما

  .دهد میبهتر شبکه را نمایش 

  
  ها بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای کل داده نمایش هندسی پیش .۲۳ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۲۴ شکل
  نمایش داده است. آموزش

  
  های آموزش بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۲۴ شکل

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠
-١

٠

١

٢

٣
All Data

 

Outputs
Targets

-١ -٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢ ٢٫۵
-١

٠

١

٢

٣
R = 0.9917

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠ ٨٠
-٠٫۴

-٠٫٢

٠

٠٫٢

٠٫۴
MSE = 0.0012556, RMSE = 0.035435

 

Error

-٠٫٢۵ -٠٫٢ -٠٫١۵ -٠٫١ -٠٫٠۵ ٠ ٠٫٠۵ ٠٫١ ٠٫١۵
٠

١٠

٢٠

٣٠

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠
-١

٠

١

٢

٣
Train Data

 

Outputs
Targets

-٠٫۵ ٠ ٠٫۵ ١ ١٫۵ ٢ ٢٫۵
-١

٠

١

٢

٣
R = 0.9999

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠
-۵

٠

۵

١٠

١۵
x ١٠

-٣ MSE = 4.7527e-005, RMSE = 0.006894

 

Error

-٠٫٠١ -٠٫٠٠۵ ٠ ٠٫٠٠۵ ٠٫٠١ ٠٫٠١۵ ٠٫٠٢
٠

١

٢

٣
σ = 0.0052255, μ = 0.0045488

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

64
53

35
5.

13
95

.9
.2

7.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

br
.m

br
i.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

22
 ]

 

                            36 / 40

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26453355.1395.9.27.6.5
https://jmbr.mbri.ac.ir/article-1-472-fa.html


  ۱۶۷ ... ها و سهام در صنعت بانک یمتشاخص ق ییراتتغ بینی یشپ ای یسهمقا یبررس 

 

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش ۲۵ شکل
  نمایش داده است. ارزیابی

  
  های ارزیابی بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۲۵ شکل

های  بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده ی پیشنمایش هندس ۲۶ شکل
  نمایش داده است. تست

  
  های تست بینی تغییرات شاخص قیمت سهام را برای داده نمایش هندسی پیش .۲۶ شکل
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۶۸

  
  عملکرد یننمودار بهتر .۲۷شکل 

 ۸گام  و در آمد دست سنجی صحت خطای کمترین ۵در گام  که دهد می نشان ۲۷شکل 
  .دیرس اتمام به مرحله این در شبکه آموزش لذا شبکه متوقف شد

  و مقایسه یریگ جهینت
گیری مالی  یکی از موضوعات مهم در حوزه تصمیم سهامتغییرات شاخص قیمت  بینی یشپ

شده  ی زیادی برای آن توسعه داده ها مدلشود که با توجه به آثار و پیامدهای آن  یمقلمداد 
بینی متفاوتند. هدف اصلی این پژوهش  است که هر یک درروش یا متغیرهای پیش

مالی و اعتباری با  مؤسساتو  ها بانکبینی تغییرات شاخص قیمت سهام صنعت  پیش
 و ICAو  FAو  MLP و RBFاستفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مقایسه پنج الگوریتم 

ANFIS بینی میسر شده  ها از طریق خطای پیش مبنای مقایسه آن. درنهایت اشدب می
  است.

بینی تغییرات شاخص قیمت  معیارهای عملکرد پنج روش در پیش بر اساس نتایج حاصله
است. ضریب همبستگی  ANFISسهام بهترین الگوریتم بکار رفته در این تحقیق الگوریتم 

  ستگی به شرح زیر است:های فوق به ترتیب بیشترین همب الگوریتم
به ترتیب دارای ضریب  ICAو  MLPو  RBF و FAو  ANFISهای  الگوریتم
) ۸جدول (باشد. به شرح  می ۰٫۹۵۶۷و  ۰٫۹۷۶۳و  ۰٫۹۸۶و  ۰٫۹۸۹۲ ۰٫۹۹۵۸همبستگی 

  که در زیر آمده است.
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  ۸جدول 
 یو ارزیابی شبکه عصب اعتبارسنجی آموزشی، ای دادهخلاصه نتایج حاصل از اعمال 

 R^۲ R  MSE RMSE μσ بندی تقسیم الگوریتم
MLP ۰٫۱۳۵۸۵ ۰٫۹۵۳۳۴۰٫۹۷۶۳۹۰٫۰۱۹۴۵۰٫۱۳۹۴۶۰٫۰۴۵۶های تست داده
RBF ۰٫۰۶۲۱۸ ۰٫۰۰۵۰۴ ۰٫۹۷۲۲۷۰٫۹۸۶۰۴۰٫۰۰۳۶۶۰٫۰۶۰۵های تست داده

ANFIS۰٫۳۷۴۹۲ ۰٫۰۹۴۸۶ ۰٫۹۹۱۷۲۰٫۹۹۵۸۵۰٫۱۴۱۲۹۰٫۳۷۶های تست داده
ICA ۰٫۰۸۷۶۱-۰٫۰۴۳۸۴ ۰٫۹۱۵۴۳۰٫۹۵۶۷۸۰٫۰۰۹۱۵۰٫۰۹۵۶های تست داده

FA ۰٫۰۵۸۹۹-۰٫۰۰۸۶۱ ۰٫۹۷۸۶۶۰٫۹۸۹۲۷۰٫۰۰۳۳۵۰٫۰۵۷۹های تست داده
  منبع: محاسبات نویسندگان یادداشت.

شود علاوه بر  در بازارهای مالی پیشنهاد می گذاران یهو سرمابر این اساس به مسئولین 
عنوان یک ابزار  بینی از الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی نیز به های رایج درزمینۀ پیش مدل

  استفاده نمایند. ها بینی پیشقدرتمند و با دقت بالا برای 

  پیشنهادهای مربوط به تحقیق:
  :شود یم یشنهادپ یآت یقاتعنوان موضوع پژوهش در تحق به یلبه نظر محقق موارد ذ

د مانن یهوش مصنوع یها مدل یراز سا توان یسود سهام م بینی یشپ یبرا  )۱
  استفاده کرد. یفاز-یمصنوع یها شبکه

آن را  توان یشده است که م صنعت فعال در بورس انجام یکدر سطح  یقتحق ینا  )۲
  در بورس انجام داد. شده یرفتهپذ یها و شرکت یعصنا یردر سطح سا

مختلف بورس اوراق بهادار تهران و  یعصنا ینفوق در ب های یتمدقت الگور یبررس  )۳
  .باشد یم یدمف یزدر هر صنعت ن یتمالگور ترین ینهبه ینشگز

  فهرست منابع
بینی شاخص  ). ارائه مدل پیش۱۳۸۸. (م و پاکدین امیری، ،.م .، پاکدین امیری،ع پاکدین امیری،

، فصلنامه علمی و پژوهشی جستارهای اقتصادی دو های عصبی. شبکهکل قیمت سهام با رویکرد 
۶)۱۱ ،(۸۳-۱۰۸  

های با اثر  سازی سبد پروژه بهینه ).۱۳۹۲. (ب و اسدی، ،.س .، مظاهری،م .، فتاحی،م پورکاظمی،
  ۱- ۲۰)، ۱(۵ .مدیریت صنعتی). ICAمتقابل از الگوریتم رقابت استعماری (
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 ۱۳۹۵/ بهار ۲۷سال نهم/ شماره   ۱۷۰
 بورس اوراق در شده پذیرفته های شرکت سهام روزانه بازده بینی ).۱۳۸۶. (م نمازی، . وم کیامهر،

 ۱۳۴-۱۱۵)، ۲۴(۹ .تحقیقات مالیمصنوعی.  عصبی های شبکه از استفاده با تهران بهادار
مجله . های عصبی مصنوعی در حسابداری کاربرد شبکه ).۱۳۸۹. (س . و یادگاری،د فروغی،

  ۴شماره  .حسابداری و مدیریت مالی
 بورس اوراق بازار در سهام قیمت بینی ). پیش۱۳۸۸. (ع شوازی، و رعیتی ،.م .، ابزری،ا منجمی،

 ی شبکه با آن ی یسهمقا و ژنتیک های یتمالگورو  فازی عصبی ی شبکه از استفاده با بهادار
  ۲۶- ۱)، ۳(۶ .سابق) اقتصادی های یبررس( یمقدار اقتصاد فصلنامهمصنوعی.  عصبی

بررسی و توسعه الگوریتم کرم شب برای حل مسئله  ).۱۳۹۱. (ه ،خانی یمابراه . وا یوسفی،
  .المللی مهندس صنایع نهمین کنفرانس بینتولید کارگاهی.  یبند زمان
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