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  چکیده

قیمت سهام موثر می باشـد بنـابراین    هاي مختلفی در پیش بینیعامل سرمایه بازارهاي در

 خطـا  و تردیـد  چـالش،  سرمایه گذار جهت سرمایه گذاري سودآور با کمترین ریسـک  بـا  

عاملهـاي   ردن سود سرمایه گذاري،  تعیـین می باشد. در راستاي کاهش هزینه و بالا ب مواجه

 سهام دار هر که است ترین مسائلی مهم از فروش و خرید جهت مناسب تاثیر گذار و زمان

بایسـتی بـه آن توجـه ویـژه داشـته باشـد. تـاکنون روشـهاي          بـورس  بازار در سرمایه گذار یا

هوشـمند و    مختلفی جهت نیل به این اهداف معرفی شده انـد کـه اغلـب روشـهاي آمـاري،     

ترکیبی هستند. الگوریتم پیشنهادي یک روش ترکیبی است که شامل دو بخش است بخـش  

اول پــیش پــردازش و بخــش دوم پــیش بینــی کننــده اســت. در پــیش پــردازش  ســه فرآینــد 

هاي غیر موجود، نرمالیزه کردن و انتخاب ویژگی به ترتیب انجام مـی شـود.    جاگذاري داده

هاي بکار برده شده زیاد است از روش الگـوریتم ژنتیـک بـراي     گیاز آنجایی که تعداد ویژ

در بخش پیش بینی کننده،  .انتخاب ویژگی و کاهش ابعاد فضاي ویژگی استفاده شده است
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فـازي، از ایـن شـبکه بـا دو سـاختار       -با توجه به قابلیت پـیش بینـی هوشـمند شـبکه عصـبی      

بـریم کـه قابلیـت اسـتخراج      م بهـره مـی  ممدانی و سوگنو بعنوان پیش بینی کننده قیمت سـها 

قواعــد فــازي بصــورت خودکــار دارد. آمــوزش پارامترهــاي مقدمــه و نتیجــه شــبکه برپایــه   

  باشد.   الگوریتم پس انتشار خطا (گرادیان نزولی) می

 7شـرکت کـه هـر کـدام از آنهـا داراي       10الگوریتم پیشنهادي با اسـتفاده از داده هـاي   

ده است. نتایج شبیه سازي نشان می دهـد کـه بـا توجـه بـه نـوع       باشند، ارزیابی ش ویژگی می

شرکتها، ویژگیهاي انتخابی و نوع ساختار شبکه عصبی فازي ترکیبی  نتایج متفاوتی بدسـت  

می آید. با توجه به معیارهاي مورد ارزیابی، نتایج به دست آمده برتري شـبکه عصـبی فـازي    

بـا   کننـده  دهـد، امـا بطـور کلـی پـیش بینـی      ترکیبی را به شبکه عصبی فازي ساده نشـان مـی   

ساختار سوگنو با الگوریتم ژنتیک داراي عملکـرد بهتـري نسـبت بـه سـاختار ممـدانی دارد،       

  چون تعداد پارامترهاي آموزش ساختار سوگنو بیشتر است.

  

  JEL:G17:G23:C61  طبقه بندي

بینی قیمـت   شپیانتخاب ویژگی، الگوریتم  ژنتیک،  ،عصبی فازيشبکه واژگان کلیدي: 

   سهام
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  مقدمه .1

بـراي   اسـت.  ناپـذیر  انکـار  کشـور  هر اقتصادي توسعه و رشد براي گذاري سرمایه ضرورت

بـراي   منبـع  بهتـرین  بـود.  خواهـد  لازم سـرمایه  تأمین براي نیاز، منابعی مورد وجوه ساختن فراهم

سـمت   بـه  دانسـرگر  وجـوه  درسـت  و صـحیح  هدایت .است مردم اندازهاي پس سرمایه، تأمین

درآمـد   افـزایش  و اشـتغال  ملی،ایجـاد  ناخـالص  رشد و تولیدات مولد،افزایش گذاریهاي سرمایه

پـس   ایـن  قـوي،  کـار  و سـاز  یـک  بایـد  پس .داشت خواهد پی در را عمومی رفاه نهایتاً و سرانه

 ینـد، این فرآ در . کند فراهم را آنها مالی نیاز و دهد سوق تولیدي هاي بخش سوي به را اندازها

 سـمت  را بـه  مـردم  هاي سرمایه که چرا باشد داشته اي عمده سهم تواند می بهادار اوراق بورس

 .سپارد بازرگانی می و تولیدي مؤسسات به کارگزاري هاي شرکت طریق از و داده سوق تولید

 سـرمایه  در جـایی  را خود اندازهاي پس بکوشند باید گذاران سرمایه نیز سرمایه عرضه لحاظ از

  .باشد داشته را بازده بیشترین که کنند ريگذا

 را خـود  انتظـار  مورد به سود دستیابی انتظار گذاري در بورس سرمایه با سرمایه گذاران

بـالاتر بـه    قیمـت  بـه  آن فـروش  و قیمت پایین به سهم یک با خرید بدین صورت که دارند،

سـهام دارنـد و    قیمـت  یبین ـ پـیش  براي این امر نیاز بـه  که دنبال به دست آوردن سود هستند

بـه  لازمـه ي   شـده اسـت.   سرمایه گذاري جهتمهم  ابزارهاياز  پیش بینی قیمت سهام یکی

ــازار بــورس   و  ســهامقیمــت  تغییــرات ، دســت آوردن ســود داشــتن اطلاعــات درســت از ب

شناسایی عوامل تاثیر گذار و میزان اثـر گـذاري آنهـا بـر بـازار       فاکتورهاي تاثیر گذار است.

ط کارشناسان نیازمند دانش و تحلیل هاي فنی قوي اسـت کـه بـه راحتـی امکـان      بورس توس

پیش بینی قیمت سهام کـه یـک فراینـد در طـول زمـان (سـري زمـانی)        بنابراین، پذیر نیست. 

است بدلیل در اختیار نبودن دانش همه فاکتورها و میزان اثرگذاري آنهـا بـا روشـهاي سـنتی     

سرمایه گـذار  یمت سهام یک امر مهمی است که در آن همراه با خطا است. پس پیش بینی ق

و قابـل اعتمـاد اسـت تـا از طریـق آن بـه پـیش بینـی قیمـت سـهام            قدرتمند نیازمند ابزارهاي

تحـت   و بازار سهام داراي سیستمی غیر خطی و آشوب گونـه اسـت   یی که آنجااز  بپردازد.

تاکنون روشهاي مختلفـی   ،اشدمی ب سرمایه گذاران رفتاري تأثیر شرایط سیاسی، اقتصادي و
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جهت پیش بینی قیمت سهام استفاده شده است که این روشها بطور کلی آماري یا هوشـمند  

هستند. پس از بررسی و مطالعه روشهاي بکار گرفتـه شـده در  پـیش بینـی قیمـت سـهام کـه        

یک سیستم غیر خطی است، روشهاي هوشمند عملکرد بهتري نسبت به روشهاي آمـاري در  

بینی سیستمهاي غیر خطی دارند. روشهاي هوشمند  اغلب مبتنـی بـر آمـوزش هسـتند و     پیش 

داراي پارامترهایی هسـتند کـه در فرآینـد یـادگیري بایسـتی تنظـیم شـوند. از بـین روشـهاي          

ها بـا افـزایش    هوشمند می توان شبکه هاي عصبی یا عصبی فازي نام برد. در این گونه شبکه

عـداد پارامترهـاي آمـوزش بصـورت نمـایی افـزایش مـی یابـد.         تعداد ورودیهـا (ویژگیهـا) ت  

بنابراین کاهش ویژگی یک امر مهم در این گونه شـبکه هاسـت. جهـت کـاهش ویژگـی و      

تـوان   هزینه محاسباتی روشـهاي مختلفـی ارایـه شـده انـد. از روشـهاي انتخـاب ویژگـی مـی         

ام بـرد. الگـوریتم   روشهاي تکاملی مثـل الگـوریتم ژنتیـک و الگـوریتم اجتمـاع پرنـدگان ن ـ      

پیشنهادي شامل دو بخش است: بخش اول انتخـاب پـیش پـردازش و بخـش دوم پـردازش.      

بخش پیش پـردازش شـامل جاگـذاري داده هـاي غیـر موجـود، نرمـالیزه کـردن و انتخـاب          

ویژگی است و بخش پردازش همان روش هوشمند شبکه عصبی فـازي اسـت کـه در آن از    

  وان پیش بینی کننده استفاده شده است.  دو ساختار ممدانی و سوگنو بعن

شـرکت سـیمان تهـران، فـولاد      10جهت ارزیابی الگوریتم پیشنهادي از داده هاي زمانی 

مبارکه، بانک پارسیان، ایران خودرو،نیرو محرکه، شـهد ایـران، نفـت پـارس، انبـوه سـازي،       

د نـوین نمونـه   موتوژن و سرمایه گذاري استفاده شـده اسـت کـه از طریـق نـرم افـزار ره آور      

شـرکت برتـر    50شـرکت اول جـزء    5گیري انجام شده اسـت.  از بـین شـرکتهاي انتخـابی،     

بورس بوده و شرکت ها نیز از گروه هاي متنوعی می باشـند. در ایـن پایگـاه داده بـراي هـر      

  ویژگی تاثیر گذار در نظر گرفته شده است.     7شرکت 

فـازي و نحـوه    -ینی کننده یعنی شبکه عصـبی ابتدا به بررسی ساختار پیش ب  در این مقاله

یادگیري آن پرداختـه شـده اسـت سـپس در مـورد پیشـینه تحقیـق و روشـهایی کـه تـاکنون           

استفاده شده اند به اختصار توضیح داده خواهد شد. در ادامه به تشـریح الگـوریتم پیشـنهادي    

ررسـی نتـایج   پـردازش و پـردازش. در نهایـت ب    پرداخته شده که شامل دو بخش است: پـیش 
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شبیه سـازي بصـورت نمـودار و جـدول آمـده اسـت کـه نشـان دهنـده عملکـرد بهتـر روش            

  پیشنهادي در مقایسه با سایر روشهاي مشابه است.  

  مبانی نظري .2

در این بخش به طور خلاصه به معرفی شـبکه هـاي عصـبی و فـازي پرداختـه و در ادامـه       

  ساختار ترکیبی عصبی فازي بررسی می شود.  

  شبکه عصبی فازي .الف

ي عملکرد سیستم عصـبی و مغـز    در دیدگاه شبکه عصبی، سعی در الگوبرداري از نحوه

انسان شـده اسـت. ایـن شـیوه بـا تکیـه بـر قابلیـت یـادگیري و توانـایی پـردازش مـوازي در             

  ].7و12باشد [ هاي عصبی طبیعی قادر به حل مسایل پیچیده می شبکه

در مسـایل مختلـف پـردازش سـیگنال، الگوشناسـی،       هاي عصبی با کاربرد توانایی شبکه

سـازي در چنـد دهـه اخیـر تاییـد شـده اسـت و         بینی، کنترل و بهینه مدلسازي، شناسایی، پیش

شان بعنـوان یکـی از روشـهاي متـداول غیـر       امروزه این ساختارها با توجه به قابلیت یادگیري

  گیرند. وابسته به مدل مطرح، مورد استفاده قرار می

گیري تقریبی بر پایه تجربه فردي یا گروهـی انسـان    تصمیم ي ه ستمهاي فازي، نحودر سی

ها به مدلسازي کمیتها به صورت کیفی و شهودي پرداختـه (بجـاي    اند. در این سیستم بنا شده

  ].18کنیم [ ها تلاش می استفاده از مقادیر کمی) و به این ترتیب در مواجهه با نامعینی

باشـد کـه اسـتفاده و     هاي فازي، سادگی و قابلیت فهـم آنهـا مـی    از مزایاي بزرگ سیستم

کند. قابلیت استنتاج تقریبی و دقـت قابـل تنظـیم در برخـورد بـا       درك آنها را بسیار ساده می

هـا داراي قابلیـت    باشـد امـا متاسـفانه ایـن سیسـتم      هـا مـی   مسایل از دیگر مزایاي ایـن سیسـتم  

هـاي پیچیـده، مشـکل تنظـیم کـردن زمـانبر و        تمباشـند و در مواجهـه بـا سیس ـ    یادگیري نمـی 

هاي فـازي نیـز    فرساي توابع عضویت و قوانین لازم را دارند. اگرچه که توانایی سیستم طاقت

بینـی، کنتـرل و هـوش مصـنوعی مـورد تاییـد قـرار         سازي و پیش در حل مسایل پیچیدة مدل
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این دو راهکار، با ترکیـب   2تی)(و نه رقاب 1هاي مکمل ]. اما با توجه به قابلیت18گرفته است [

عصـبی گـامی در    –هـاي فـازي   توان تواما از مزایایشان استفاده کرد. توسـعه سیسـتم   آنها می

باشـد کـه بـا ترکیـب ایـن دو روش از قابلیـت یـادگیري و پـردازش مـوازي           همین راستا می

کنــد و ماحصـل آن یــک سیســتم   هــاي عصــبی و اسـتنتاج تقریبــی فــازي اسـتفاده مــی   شـبکه 

وشمند است که در برخورد با یک سیسـتم، بـدون در دسـت داشـتن معـادلات دیفرانسـیل       ه

حاکم و با داشتن حداقل امکانات ممکن (مثلا داشتن توصیف تقریبـی و زبـانی و یـا داشـتن     

پذیري آن مشکل  مقادیري خاص از یک متغیر) توانایی تجهیز و تحلیل دارد و قابلیت تطبیق

  نماید. پذیر حل می هاي تغییر ما را در مواجهه با سیستم

پیش بینـی  فازي با دو ساختار ممدانی و سوگنو براي  -نیز از شبکه عصبی این مطالعهدر 

    در ادامه به بررسی  ساختار عصبی فازي می پردازیم.  .میبر یبهره م قیمت سهام

 فازي-هاي عصبی ساختار شبکه .ب

 .کنـیم  رون عمومی را تعریف میسازي عصبی یک سیستم فازي، ابتدا یک ن جهت پیاده

  :باشد ورودي و خروجی این نرون بصورت زیر می  رابطه

  

)1(    1 2 1 2, ,..., , , ,...,k k k k k k k
i n no a f u u u w w w

  
f  تابع مرکزي نـرون وa     ،تـابع فعالیـت نـرون ��

� ��،ام-kم نـرون لایـه   ا-i، ورودي  
�  ، 

ــه ورودي  (ام -iوزن  ــوط ب ــه ) ما-iمرب ��ام و-kلای
ــرون   ، � ــی ن ــها-iخروج ام -k م در لای

هـا در ایـن    لایه دارد که به ترتیب لایه اول ورودي است، که وزنهاي نرون 5این شبکه .است

  :بنابراین در این لایه داریم .شوند لایه همگی ثابت و برابر واحد در نظر گرفته می

)2(  1 ,if u a kf 
  

  .همان ضریب تغییر مقیاس ورودي است  kهک

                                                      
1. Complementary 
2. Competitive 
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پـذیز گوسـین بصـورت زیـر      مشـتق  لایه دوم، لایه فازي ساز است که از تـابع عضـویت   

 .کنیم استفاده می

  2

2

,
i ij f

ij

u m
f a e




 

 
)3( 

� توابع گوسـی مـورد    )انحراف استاندارد(و پهناي  )میانگین(ترتیب، مرکز به  ���و  ��

توابـع  ) در فرآینـد یـادگیري  (بـا تنظـیم آنهـا     .باشـند  م مـی ا-iنظر مربوط به مجموعـه فـازي   

 .کنیم عضویت ورودي را تنظیم می

 .سوم لایه استنتاج فازي است، که در آن به ازاي هر قاعده یک نرون ضربی داریـم لایه 

  :آیند در این لایه قواعد فازي بدست می

)4(  3 3 3
1 2 ... ,mf u u u a f    

  
 :شوند در لایه چهارم قواعد فازي بدست آمده در لایه قبل نرمالیزه می 

)5(  
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4 ,

  
ر یسـا  يتوانـد بـرا   آیـد کـه مـی    خروجی شبکه عصبی فازي بدست مـی  کهلایه پنجم در 

سـازي   فـازي  ها از آن استفاده شود در بعضی مقالات از روش فوق به عنوان غیـر یریگ میتصم

شود که اگـر بـراي    استفاده می ساز خطی فازي گردد و در مقابل از لفظ غیر یاد می غیر خطی

سازي، میانگین مراکز انتخاب گـردد، توابـع مربـوط بـه ایـن لایـه بـه صـورت زیـر           فازي غیر

  ].8  و 14[دند گر تعریف می

  

)6(  5 5
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,
m
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i

f w u y a f


   
 

�� کــه در واقــع
� = ��

��و �
تعــداد  12ام خروجــی و -iمرکــز مجموعــه فــازي  هــا �

  .هاي فازي خروجی است مجموعه

تـر   تـر و اسـتنتاج از آنهـا آسـان     ، داراي ساختار ساده]18[اصولا قوانین فازي نوع سوگنو 

ها بصـورت مـنظم و    پایداري این نوع سیستمبعلاوه اینکه طراحی و تحلیل  .گیرد صورت می
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فازي سـوگنو نیـز در حالـت     -شبکه عصبی .باشد تر قابل پیگیري و توسعه می رسمی، راحت

 -هاي اول تا سوم آن کاملا مشـابه شـبکه عصـبی    باشد که لایه کلی یک ساختار پنج لایه می

ین ترتیـب کـه در ایـن    فازي ممدانی است، تفاوت آنها فقط در لایه چهارم و پنجم است به ا

  :گیرد فازي کردن نیز صورت می یابد و ضمنا عمل غیر لایه قوانین فازي سوگنو تحقق می

  

 )7(   4
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توانـد بـیش از    که تعدادشـان مـی  (فازي هستند -ورودیهاي سیستم عصبی�� و �� )7(در رابطه 

تـند کـه بایـد توسـط         پارامتر�� و ��،�� فازي بوده و و کمیتهایی غیر )دو باشد هـاي تـالی قـوانین هس

در بعضـی مقـالات، پارامترهـاي قسـمت تـالی را       .شخص خبره و یا بوسـیله یـادگیري تنظـیم شـوند    

در . کننـد  خطـی یـاد مـی    پارامترهاي خطی و از پارامترهاي قسمت مقـدم بـه عنـوان پارامترهـاي غیـر     

هـاي مقـدم،    لاً با فـرض ثابـت بـودن پـارامتر    مث می توان استفاده کرد،هاي مختلط  آموزش، از روش

تصحیح کرده و سـپس پارامترهـاي مقـدم     (LMS)هاي تالی را با روش حداقل مربعات خطا  پارامتر

در اینجا پارامترهـاي هـر دو بخـش مقدمـه و تـالی بـا روش        .دادرا از روش پس انتشار خطا آموزش 

 .شود یهر نمونه بهنگام م يبه ازا م و در هر دوره از آموزشیده گرادیان نزولی آموزش می

 پیشینه تحقیق .3

تاکنون روشهاي زیادي جهت پیش بینـی قیمـت سـهام در ایـران و کشـورهاي خـارجی       

استفاده شده است که این روشها اغلب آماري، هوشمند  و ترکیبی هستند. در این بخـش بـه   

  شود.  بررسی این روشها در داخل و خارج کشور پرداخته می

هاي بکار گرفته شده جهت پیش بینی شاخص بورس و قیمت  شرو .الف

  هاي خارج کشور  سهام شرکت

در این زیر بخش به بررسی چند مقاله که با بکارگیري روشهاي پـیش بینـی مختلـف بـه     

 پیش بینی شاخص بورسهاي خارج کشور پرداخته اند، می پردازیم.  
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سري زمانی در نظر گرفتـه و بـا   ) قیمت سهام را بعنوان یک 2010هداوندي و همکاران (

یک مدل ترکیبـی ارایـه کردنـد کـه از آن      )1GFS(استفاده از سیستم فازي مبتنی بر ژنتیک 

الگـوریتم  2اسـتفاده شـده اسـت. در ایـن مـدل از       IBMبراي پیش بینی قیمت سهام شرکت 

جهـت   MAPE3ژنتیک جهت کد بندي متغیرهاي زبانی و استخراج قواعد داده و از معیـار  

  ].9ارزیابی استفاده شده است. نتایج نشانگر عملکرد بهتر روش ترکیبی است [

) یـک روش سیسـتماتیک برپایـه پـس انتشـار خطـاي شـبکه        2011و همکاران در ( 4سو

عصبی و یک تکنیک انتخاب ویژگی جهت پیش بینـی شـاخص بـورس تـایوان کـرده انـد.       

بت بـه پـس انتشـار خطـاي سـاده      نتایج نشان می دهد روش پیشنهادي با انتخاب ویژگـی نس ـ 

  ].10عملکرد بهتري دارد [

 4)، از شبکه عصبی فازي ترکیبی جهت پیش بینی قیمـت سـهام   2012و همکاران ( 5کتو

اســتفاده  NIKKEI 225و  BSE-SENSEX ،FTSE 100 ،NASDAQ 100شــرکت 

م کردند. در این مقاله یک سیستم پیش بینی عصبی فازي ترکیبی تطبیقـی بـا درخـت تصـمی    

گیري خودکار استفاده شده است. در سیستم پیشنهادي از تحلیل تکنیکـال جهـت اسـتخراج    

ویژگی و از درخـت تصـمیم گیـري بـراي انتخـاب ویژگـی اسـتفاده شـده اسـت. مجموعـه           

ویژگی انتخابی را به شبکه عصبی فازي اعمال می کند و نتـایج بدسـت آمـده در مقایسـه بـا      

  ].13ژگی و کاهش ویژگی بهره نمی برند بهتر است [روشهایی که از روشهاي انتخاب وی

جهـت پـیش بینـی رونـد       SVM7) از یک روش ترکیبی برپایه  2013و همکاران ( 6لین

بازار بورس تایوان استفاده کرده اند که از دو بخش تشکیل شـده اسـت: انتخـاب ویژگـی و     

جهـت مرتـب    برپایـه همبسـتگی   SVMمدل پیش بینی. در بخش انتخاب ویژگی یک فیلتر 

کردن و انتخاب زیر مجموعه خوب از شاخصهاي مالی استفاده شده اسـت. در بخـش مـدل    

                                                      
1. Genetic Fuzzy System 
2. Genetic Algorithm 
3. Mean absolute percentage error 
4. Hsu 
5. Kato 
6. LiN 
7 . Support Vector Machine (SVM) 
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کواسـی جهـت پـیش بینـی جهـت رونـد حرکـت بـازار بـورس          -خطی SVMپیش بینی از  

برحسب داده هاي سري استفاده شـده اسـت بطوریکـه زیرمجموعـه انتخـابی از شاخصـهاي       

بـا    SVMکواسـی یـک   -خطـی  SVM می کند.مالی بصورت ورودیهاي وزن دار استفاده 

کواسی ترکیبی است. که در آن یک مرز جدا سازي غیـر خطـی توسـط     –تابع کرنل خطی 

  ]. 15کلاسیفایرهاي خطی محلی چندگانه تقریب زده می شود [

 Wal-Mart) یک روش ترکیبی جهت پیش بینـی قیمـت سـهام    2013و همکاران در ( 1ناین

ی کرده انـد کـه متشـکل از دو مولفـه شـبکه عصـبی و سیسـتم منطـق         از بازار بورس آمریکا معرف

2فازي است. اولین مولفه این ترکیب، شبکه عصبی پیشـخور ( 
FFNN     اسـت کـه بـراي انتخـاب (

ورودي هایی که ارتباط قوي با متغیرهاي وابسته دارند استفاده می شـود. یـک سیسـتم فاصـله اي     

وم روش پیش بینـی ترکیبـی اسـتفاده شـده اسـت.      بعنوان مولفه د )IT2FLS3( 2منطق فازي نوع 

مقـدار دهـی اولیـه مـی      k-meansاز طریق بکارگیري روش خوشـه بنـدي    IT2FLSپارامترهاي 

شود و سپس توسط الگوریتم ژنتیک تنظیم می شود. نتایج تجربی نشان می دهد که در توصـیف  

ش بینـی افـزایش مـی    با انتخاب ویژگی پیچیدگی آن کاهش می یابد و دقت پـی  FFNNکارایی 

  ].16دارد[ FFNNنوع یک و  FLSعملکرد بالاتري نسبت به  IT2FLSیابد. بعلاوه 

هاي بکار گرفته شده جهت پیش بینی شاخص بورس و قیمت سهام  روش .ب

 هاي داخل کشور  شرکت

در این زیر بخش به بررسی چند مقاله که با بکارگیري روشهاي پـیش بینـی مختلـف بـه     

  بورسهاي داخل کشور پرداخته اند، می پردازیم.   پیش بینی شاخص

 از مـدل  اسـتفاده  تهـران بـا   بـورس سـهام   شاخص بینی یش)، پ1388هیبتی و همکاران (

 نتـایج  شـبکه هـا    آمـوزش  از پـس  انجام داده اند. فازي شبکه عصبی و عصبی شبکه سازي

 بـازار  بی استعصبی که یک روش ترکی فازي شبکه استفاده ازبا  که است آن دهنده نشان

   .]5[دارد پیش بینی قابلیت درصد 98 تقریب با ایران سهام

                                                      
1. Nguyen 
2. Feed Forward Neural Network 
3. Interval Type-2 Fuzzy Logic System 
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 در بازار بورس اوراق بهادار تهران سهام قیمت بینی پیش به) 1388همکاران ( منجمی و

ژنتیکـی و مقایسـه ي آن بـا شـبکه هـاي       الگوریتم هاي و فازي عصبی شبکه ي از استفاده با

 و فـازي  عصـبی  شبکه هاي مدل سازي وپیاده راحیط عصبی مصنوعی پرداخته اند. پس از

 نتایجدو مدل مقایسه شده است.  خطا معیارسنجش چهار از استفاده با ژنتیک، الگوریتمهاي

 پـیش بینـی هـاي    ژنتیک الگوریتمهاي و فازي ترکیبی شبکه عصبی که مدل می دهد نشان

 توانـایی  و بالاتر عتسر از مصنوعی داشته است و عصبی شبکه ي به نسبت مناسبتري بسیار

  .]3[است بوده برخوردار سهام قیمت بینی پیش براي قویتري تقریب

مصنوعی مدلی براي پـیش بینـی    عصبی هاي شبکه ترکیب با )1388حاتمی و همکاران(

رفتار قیمت سهام شرکت سیمان شرق ارائه کرده اند. این مدل ترکیبـی بـه صـورت سـاختار     

سئول پـیش بینـی روزانـه داده هـا بـا ویژگـی مختلـف یـک         که طبقه اول م دو طبقه می باشد

سهام می باشند و در طبقه دوم شبکه دیگر به عنـوان ترکیـب کننـده پـیش بینـی نهـایی را بـا        

بررسی و آنالیز اطلاعات طبقه اول انجام می دهد. نتیجه ي تجربی بر روي یکی از مجموعـه  

دي را در مقایسه با مـدل هـاي خطـی    داده هاي بورس ایران که برتري و کارایی مدل پیشنها

  ].2نشان می دهد انجام شده است [

 در غیرخطـی  رونـد  وجود و پیش بینی پذیري ) پس از بررسی1388امامی و همکاران (

 وAR مصـنوعی و  عصـبی  مدلهاي شبکهاز  تهران بهادار اوراق بازار سهام هاي روزانه داده

GARCH،با معیار هاي ارزشیابی مقایسه کـرده   آمده را دست به نتایج استفاده کرده سپس

 بـه  نسـبت  مصـنوعی  عصـبی  شـبکه  و در انتها به این نتیجه دست یافته است کـه مـدل هـاي   

   ].1[ توان بالاي پیش بینی را دارد دیگر مدلهاي

از  روزانـه  هـاي  داده کـارگیري  بـه  بـا  پارس نفتی هاي شرکت فرآورده سهام در پایانی

 آمـده  دسـت  بـه  انجام داده اند. نتایج ARIMA و  عیمصنو عصبی شبکه روش دو طریق

 و بـالاتر  دهنـدگی  توضیح قدرت کمتر، خطاي داراي عصبی مدل شبکه نشان می دهد که

 .]4دارد [ رگرسیونی روش به نسبت بهتري بینی نتیجه پیش در
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از روشـهاي ترکیبـی کـه ترکیبـی از روشـهاي آمـاري و        مطالعـات بطور کلی در اغلـب  

هت پیش بینی قیمت سهام استفاده شده است که عملکرد بهتـري نسـبت بـه    هوشمند است ج

 سایر روشها وجود دارد.

  مدل تحقیق و روش برآورد .4

الگوریتم پیشنهادي شامل دو بخش اسـت: پـیش پـردازش و پـردازش، کـه در ادامـه بـه        

 تشریح کامل آن می پردازیم.  

  پردازش پیش .الف

هاي غیر موجود، نرمـالیزه کـردن    ت: جاگذاري دادهدر این مرحله سه کار انجام شده اس

  و انتخاب ویژگی.

  .این مراحل در بخشهاي زیر توضیح داده شده است

  هاي غیر موجود جاگذاري داده .1-الف

اسـت امـا در مـورد     1هـاي موجـود یـک مزیـت     هاي داده در بیشتر موارد کم بودن نمونه

توانـد کمـک    چکترین اطلاعـات مـی  هاي بورس هیچ اطلاعاتی نباید حـذف شـود. کـو    داده

اي کـه معمـولا در کاربردهـاي واقعـی      زیادي در پیش بینی داشته باشد. بنابراین یـک مسـئله  

هـاي مفقـود شـده اسـت. ایـن بـدان معناسـت کـه در بعضـی از           کنیم مسـئله داده  برخورد می

ي دسـتگاه  توانـد ناشـی از خطـا    دانیم. ایـن مـی   هاي آنها را نمی بردارهاي ویژگی تمام مولفه

گیري باشد و یا ناشی از خطاي ثبت کردن باشد. در اینجا براي حل این مشـکل بـراي    اندازه

هر ویژگی میانگین نمونه هاي موجود را متوسط گیري می کنیم و درون جاهاي خالی قـرار  

  می دهیم.  

  ها نرمالیزه کردن داده .2-الف

بت بـه ویژگیهـاي بـا مقـادیر     ویژگیهاي با مقادیر بزرگ ممکن است تاثیر بزرگتـري نس ـ 

کوچک بر تابع هزینه داشته باشـند، در صـورتی کـه ایـن لزومـا معنـی نسـبی ویژگیهـا را در         

                                                      
1. Luxury 
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کند. این مشکل با نرمـالیزه کـردن ویژگیهـا بطوریکـه      طراحی پیش بینی کننده منعکس نمی

در  هـا ویژگیبـراي اینکـه   شـود.   مقادیر آنها درون محدوده هاي مشابه قرار گیرد، مرتفـع مـی  

ک قـرار  ی ـها را در فاصله صفر و  داده یک رابطه خطیرند با استفاده از یک محدوده قرارگی

ار ی ـن مقـدار عـدد صـفر را اخت   یک و کـوچکتر ی ـن مقـدار عـدد   یکه بزرگتـر یم بطوریده یم

  .کند یم

  انتخاب ویژگی  .3-الف

ر گرفتـه  باشـد و تعـداد توابـع عضـویت در نظ ـ      Nهایژگیاگر تعداد و يفاز يها در شبکه

باشد تعداد قواعـد برابـر اسـت بـا       Mشده
NM بنـابراین تعـداد پارامترهـاي قسـمت تـالی       .

. بدون در نظر گرفتن قواعدي که در چگـونگی پیـاده سـازي    یابد بصورت نمایی افزایش می

گیـري ویژگـی و قـرار دادن     شوند، انتخاب ویژگی و انـدازه  پیش بینی کننده بکار گرفته می

لـذا در اینجـا از    ..]9و 17ی، تاثیر عمیقی بر دقت پیش بینـی کننـده دارد.[  آن در بردار ویژگ

کنـیم کـه بـا     روشهاي مبتنی بر جمعیت مثل آلگوریتم ژنتیک با کروموزم باینري استفاده می

کمتــر و قــدرت  یژگــیو يکــه دارا يا مجموعــه جســتجو در فضــاي ویژگــی بهتــرین زیــر 

داده  (d)، طول هر کروموزم با تعـداد ویژگیهـاي   شود باشد، انتخاب می بندي بالایی می دسته

پـیش  برابر است، که در آن عدد صفر بیانگر حذف ویژگی و یک بیانگر وجود ویژگـی در  

زیرمجموعـه   ،با ضرب کردن ماتریس ورودي در هـر کـدام از ایـن کروموزمهـا     .است بینی

مجموعــه از ریکننــده بــا هــر زپــیش بینــی در اینجــا  .جدیــدي از ویژگیهــا خــواهیم داشــت

  .بیند بار آموزش می 50هایژگیو

است که براي انتخاب  GAبعدي که شامل یک کروموزم از جمعیت  d. بردار باینري 1شکل 

  شود استفاده می GAویژگی بر پایه 
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 يگـر یکننده و د يبند معیار ارزیابی هر کروموزم شامل دو بخش است، یکی دقت دسته

تـاثیر تعـداد ویژگیهـاي کمتـر در دقـت        αب یا ضرهر کروموزم است که ب يتعداد صفرها

   .میده کل تغییر می

)8(  
  

  کننده پیش بینی .ب

بخش اصلی آلگوریتم پیشنهادي، پیش بینی کننده آن است که جهت پیش بینـی قیمـت   

سهام استفاده شده است. روش پیشنهادي شـبکه عصـبی فـازي اسـت کـه در بخـش قبـل بـه         

پـردازیم   در این قسمت به یک سري از ملاحظاتی می ستتوصیف کامل آن پرداخته شده ا

 سازي بایستی در نظر گرفت.   که در طراحی پیش بینی کننده در حین شبیه

  تعیین پارامترهاي مقدمه و نتیجه .1-ب

پس از انتخاب بردار ویژگی، قبل از آنکه ویژگـی جدیـد وارد پـیش بینـی کننـده شـود       

اد پارامترهـا چـک شـود، تـا متناسـب بـا آن سـاختار        بایستی تعداد ویژگیها جهت تعیین تعـد 

تابع عضویت براي هر ویژگی در نظر گرفته شده اسـت.   3شبکه تعیین گردد. در این تحقیق 

باشد، بنـابراین بـه ازاي    از آنجایی که نوع تابع عضویت در نظر گرفته شده از نوع گوسی می

رد که بایستی تعیین گردند. بنـابراین  هر تابع عضویت دو پارامتر میانگین و واریانس وجود دا

تعداد پارامترهاي قسمت مقدمه پیش بینی کننـده برابـر بـا تعـداد کـل واریانسـها و میانگینهـا        

فـازي متناسـب بـا تعـداد     -باشد. با مشـخص شـدن تعـداد پارامترهـا، یـک شـبکه عصـبی        می

ن پارامترهـا خیلـی   شود. تعیین صحیح شرایط اولیه در مقدار دهی اولیه ای ـ ورودیها ساخته می

باشند، باعث همگرایی سـریع  مهم است. اگر مراکز و میانگین مورد نیاز توابع عضویت دقیق 

شود، که در اینجا مقـدار دهـی اولیـه     در رسیدن به جواب مطلوب و خطاي کمتر حاصل می

  گردد. به صورت تصادفی تعیین می

+ ( )

total accuracy classification accuracy

number of zeros
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صـورت تصـادفی بـین صـفر و     نـام دارد در ابتـدا ب   wپارامتر موجود در قسمت نتیجه که 

بنـدي کننـده آمـاده آمـوزش اسـت و در       گردند. پس از تعیین پارامترها، دسته یک تعیین می

کنند تا خطاي پیش بینـی را کـم کننـد. پـارامتر      حین آموزش پارامترهاي مورد نظر تغییر می

ل دیگري بنام نرخ آموزش وجود دارد که بصورت جداگانه به قسمت نتیجـه و مقدمـه اعمـا   

گردد و معمـولا بـین صـفر و یـک اسـت کـه در        شود. این پارامتر توسط کاربر تعیین می می

  اینجا مقدار متفاوتی براي قسمت مقدمه و نتیجه در نظر گرفته شده است.  

  ها و نتایج تجربی داده .5

متغیـر تأثیرگـذار    7در این پژوهش ، بعد از بررسی هاي فراوان براي شناسایی متغیر هـا،  

 ]:4و3[ مت سهام در دو گروه به شرح زیر دسته بندي شده اندبر قی

، پـایین تـرین قیمـت سـهام، حجـم معاملـه، شـاخص        بالاترین قیمت سهام: متغیرهاي فنی

  قیمت سهام بورس

  نرخ ارز، قیمت هر اونس طلا، قیمت نفت در سبد اوپک متغیرهاي اقتصادي:

شرکت از  10صورت روزانه و براي  داده هاي این پژوهش از نرم افزار ره آورد نوین به

 متوسط طور به شرکتها از کدام هر استخراج شده است. ورودیهاي 2012-2008سال هاي 

 داده ها، مابقی و آموزش داده هاي عنوان به آنها از درصد 90که  هستند داده 1000 شامل

  شده اند. گرفته در نظر داده هاي تست

  ینیب معیارهاي ارزیابی عملکرد پیش .5-1

بــراي نشــان دادن عملکــرد و چگــونگی یــادگیري در شــبکه هــاي مبتنــی برآمــوزش، از  

شود. براي مسائل پیش بینی، اغلـب از معیـار میـانگین مربعـات     معیارهاي مختلفی استفاده می

خطا استفاده می شود ولی در مقاله جهت بررسی دقیق تر از معیارهاي دیگـري هـم اسـتفاده    

) آمده است. این معیارها به طـور عمـده مربـوط بـه خطـاي بـین       1شده است که در جدول (

 خروجیهاي پیش بینی شده و خروجی مطلوب واقعی است.  
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  . معیارهاي ارزیابی1جدول

 MSE1  میانگین مربعات خطا

  MRE2  مجذور میانگین مربعات خطا

  NMSE3  میانگین مربعات خطاي نرمالیزه شده

  MAPE4  میانگین قدر مطلق درصد خطا

  R25  ضریب تعیین

  فازي  -گیري شبکه عصبی نحوه بکار .5-2

در این قسمت با توجه به  اینکه شبکه عصبی فازي داراي دو سـاختار ممـدانی و سـوگنو    

می باشد شبیه سازي را در دو بخش انجام می دهیم یکـی بـا سـاختار ممـدانی و دیگـري بـا       

نتیک براي هـر شـرکت بطـور جداگانـه     ساختار سوگنو. در هر دو ساختار ابتدا با الگوریتم ژ

ویژگیهاي برتر را انتخاب می کنیم و سپس جهت ارزیابی بهتر همـه ویژگیهـا هـم بـه شـبکه      

مورد نظر اعمال می کنیم که در الگوریتم انتخاب ویژگی دخالت ندارد. نتایج عددي بـراي  

بـه   هر ساختار و شـرکت در جـدول آمـده اسـت. از آنجـا کـه نمـایش نمودارهـاي مربـوط         

شرکتها مشابه هم می باشد، بعنوان نمونه نمودارهاي یـک شـرکت را در هـر بخـش نمـایش      

مـی   4و  3، 2می دهیم. لازم به ذکر است که  تعداد ویژگیهـاي انتخـابی بـراي هـر شـرکت      

  باشد.  

هنگامی که از الگوریتم انتخاب ویژگی ژنتیک براي انتخاب ویژگی بکـار مـی رود، بـا    

حدودیت بهتـرین زیرمجموعـه از ویژگیهـا کـه داراي دقـت بـالاتر و       قرار دادن یک سري م

 20کمترین تعداد ویژگی هستند را انتخاب می شود. در این مقاله جمعیت اولیه کروموزمهـا  

کروموزم با جهش و برش کرموزمهـاي انتخـابی، تولیـد     40انتخاب شده است و در هر نسل 

باینري با تعداد ویژگیها (تعـداد ویژگیهـا    شوند. لازم به ذکر است که طول کروموزمهاي می

                                                      
1. Mean Squared Error 
2. Root Mean Square Error 
3. Normalized Mean Square Error 
4. Mean Absolute Percentage Error 
5. The Coefficient of Determination 
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باشد. در مرحله انتخاب ویژگی پس از اعمـال هـر کرومـوزم بـه بـردار       می باشد) برابر می 7

شـود و بـراي ارزیـابی دقـت کرومـوزم در       اي از ویژگیها انتخـاب مـی   ویژگیها، زیرمجموعه

دهـیم. تعـداد تکـرار     یدوره با ویژگیهـاي انتخـابی آمـوزش م ـ    50انتخاب ویژگیها، شبکه را 

در نظـر   100باشد. اگر تعداد تکرار را بیشتر از  دوره می 100آموزش بعد از انتخاب ویژگی 

مـی شـود و    fitبگیریم شبکه بیش از حد آموزش می بیند و شبکه روي نمونه هاي آموزش 

نتایج بدست آمده براي نمونه هاي تست مناسب نمی باشـد و دقـت تسـت کمتـر مـی شـود.       

ها متغیر اسـت. بنـابراین بـا توجـه بـه نـوع سـاختار         ار شبکه نیز با توجه به تعداد وروديساخت

  عصبی فازي در دو بخش نتایج شبیه سازي را می آوریم.  

  فازي با ساختار ممدانی -شبکه عصبی .الف

شرکت و با معیارهـایی کـه قـبلا بـه آن اشـاره شـده اسـت در         10نتایج شبیه سازي براي 

  است. ) آمده2جدول (

  فازي ممدانی  عصبی شبکه ي عملکرد ارزیابی مقادیر .2 جدول

 ��  MSE  RMSE  NMSE  MAPE ویژگیهاي انتخابی  نام شرکت

  انبوه سازي

  9741/0  0004/0  0482/0  2000/0  0023/0   کمترین قیمت سهام،قیمت طلا

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام، قیمت نفت
0003/0  9302/0  0178/0  0001/0  9965/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

   سهام،حجم معاملات،قیمت طلا
0002/0  0552/0  0135/0  0001/0  9980/0  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0300/0  8381/0  1731/0  0014/0  6649/0  

  موتوژن

 9307/0 0006/0 0668/0 2903/0  0045/0   کمترین قیمت سهام،قیمت طلا

ین قیمت سهام،قیمت کمتر

 ��,, طلا
0043/0  3360/0  0655/0  0006/0  9333/0  

  بیشترین قیمت سهام

،کمترین قیمت سهام،حجم 

   معاملات،قیمت دلار

0680/0  0002/0 0137/0 0001/0 9971/0 

  4426/0  0015/0  1895/0  1427/1  0359/0 تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساده)



78    94زمستان  22سازي اقتصادي شماره فصلنامه تحقیقات مدل  

 

سرمایه 

  گذاري

  9629/0  0005/0  0621/0  4325/0  0039/0   ین قیمت سهام،شاخص قیمت سهامکمتر

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

 سهام،قیمت طلا
0006/0  2054/0  0250/0  0002/0  9940/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

   سهام،حجم معاملات،قیمت دلار
0003/0  0712/0  0159/0  0001/0  9976/0  

  9758/0  0004/0  0501/0  3108/0  0025/0 شبکه عصبی فازي ساده)تمام ویژگی ها(

  پارس نفت

  9865/0  0002/0  0288/0  1050/0  0008/0   سهام قیمت کمترین قیمت سهام،شاخص

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

 سهام، شاخص قیمت سهام
0008/0  1340/0  0291/0  0002/0  9862/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

   ام،حجم معاملات،قیمت نفتسه
0009/0  0895/0  0297/0  0002/0  9857/0  

  5113/0  0014/0  1733/0  6586/0  0300/0 تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساده)

 نیرو

  محرکه

  9913/0  0002/0  0228/0  0622/0  0005/0   کمترین قیمت سهام،قیمت طلا

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

 سهام، قیمت نفت
0004/0  1195/0  0190/0  0001/0  9940/0  

بیشترین قیمت سهام، کمترین قیمت 

   سهام ،حجم معاملات،قیمت طلا
0006/0  0765/0  0248/0  0002/0  9897/0  

  5034/0  0016/0  1722/0  8009/0  0296/0 تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساده)

  ایران شهد

  8182/0  0006/0  0670/0  4492/0  0045/0   شاخص قیمت سهام،قیمت نفت

بیشترین قیمت سهام،شاخص قیمت 

 سهام، قیمت نفت
0222/0  6652/0  1489/0  0012/0  1034/0  

بیشترین قیمت سهام، کمترین قیمت سهام 

   ،حجم معاملات،شاخص قیمت سهام
0103/0  2698/0  1015/0  00007/0  5833/0  

  1768/0  0010/0  1426/0  4339/0  0203/0 تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساده)

  فولاد مبارکه

  7802/0  0006/0  0837/0  1193/0  0070/0  کمترین قیمت سهام،شاخص قیمت سهام

بیشترین قیمت سهام، کمترین قیمت 

 سهام، قیمت طلا
0012/0  3482/0  0343/0  0003/0  9631/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

   سهام،حجم معاملات،شاخص قیمت سهام
0048/0  1173/0  0691/0  0005/0  8500/0  

  7601/0  0007/0  0874/0  7771/0  0076/0 تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساده)

  9410/0  0005/0  0585/0  3890/0  0034/0   کمترین قیمت سهام،قیمت طلا  بانک پارسیان
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کمترین قیمت سهام،قیمت طلا، قیمت 

 دلار
0161/0  6446/0  1270/0  0011/0  7224/0  

مت سهام،کمترین قیمت بیشترین قی

   سهام،حجم معاملات،قیمت طلا
0039/0  3320/0  0628/0  0005/0  9321/0  

  6076/0  0014/0  1510/0  7870/0  0228/0 تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساده)

  سیمان تهران

  2485/0  0015/0  1616/0  44,9/2  0261/0   شاخص قیمت سهام،قیمت نفت

ت بیشترین قیمت سهام ،شاخص قیم

 سهام، قیمت نفت
0080/0  9692/4  0892/0  0008/0  7713/0  

بیشترین قیمت سهام ،کمترین قیمت 

سهام،حجم معاملات، شاخص قیمت 

   سهام

0023/0  3865/0  0479/0  0003/0  9341/0  

  4405/0  0014/0  1823/0  7482/0  0332/0 تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساده)

  ایران خودرو

  9958/0  0001/0  0159/0  0246/0  0003/0   یمت طلاکمترین قیمت سها،ق

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

 سهام، حجم معاملات
0001/0  1090/0  0120/0  0001/0  9976/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

   سهام، قیمت نفت، قیمت طلا
0006/0  1393/0  0243/0  0001/0  9902/0  

  7123/0  0011/0  1318/0  9293/0  0174/0 ه)تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي ساد

  

توان مشاهده نمود که دراغلـب شـرکتها بـا زیـاد شـدن تعـداد       با توجه به جدول فوق می

ورودیها مقادیر ارزیابی بهبود نیافته اند. این بیانگر این است که بعضی از ویژگیهـا بـا وجـود    

د امـا تـاثیر منفـی بـر روي نتـایج      اینکه با افزودن آنها اطلاعات بیشتري را وارد شبکه می کن ـ

ارزیابی دارد. بنابراین ویژگیهایی که توسط الگوریتم ژنتیک انتخاب شـده انـد بـراي تعیـین     

قیمت سهام بسیار تعیین کننده هستند و نیازي به زیاد کردن سایر ویژگیها نیست چون علاوه 

دن تعداد ویژگیها نتیجه بر پیچیدگی شبکه و افزایش زمان پردازش در بیشتر موارد با زیاد ش

 ضعیفی بدست می آید.  

در مقایسه با حالت بدون الگوریتم انتخاب ویژگی کـه از همـه ویژگیهـا بهـره مـی بـرد،       

نتیجه می گیریم که  الگوریتم انتخاب ویژگی در شبیه سازي از اهمیـت بسـیاري برخـوردار    
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ته است و علاوه بـر افـزایش   است و با بکارگیري همه ي ویژگی ها مقادیر ارزیابی بهبود نیاف

هزینه محاسیاتی نتایج را با اختلاف زیادي نسبت به حـالتی کـه در آن از الگـوریتم انتخـاب     

  ویژگی استفاده شده است، بدتر کرده اند.

  فازي با ساختار سوگنو -شبکه عصبی .ب

شرکت و با معیارهـایی کـه قـبلا بـه آن اشـاره شـده اسـت در         10نتایج شبیه سازي براي 

  ) آمده است.3دول (ج

  فازي سوگنو  عصبی شبکه ي عملکرد ارزیابی مقادیر .3جدول

 ��  MSE  RMSE NMSE  MAPE  تعداد ورودي  نام شرکت

  انبوه سازي

کمترین قیمت سهام، شاخص قیمت 

  سهام
0001/0  0103/0  0080/0  0001/0  9993/0  

کمترین قیمت سهام،حجم معاملات، 

  قیمت طلا
0,0007  0,1065  0,0273  0,0002/0  9917/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،حجم معاملات، قیمت دلار
0,0003  0,0395  0,0177  0,0001  0,9965  

  تمام ویژگی ها

 (شبکه عصبی فازي ساده)

0012/0       0792/0  0340/0    0002/0    9871/0  

  موتوژن

کمترین قیمت سهام، شاخص قیمت 

  سهام
0002/0  0204/0  0124/0  0001/0  0,9976  

کمترین قیمت سهام،حجم معاملات، 

  قیمت طلا
0012/0  1781/0  0351/0  0003/0  0,9809  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،حجم معاملات، قیمت دلار
0007/0  1364/0  0269/0  0002/0  0,9888  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)ه

0019/0       2485/0   0438/0        0004/0  9703/0  

  سرمایه گذاري

کمترین قیمت سهام، شاخص قیمت 

  سهام
0004/0  2666/1  0211/0  0001/0  0,9957  

بیشترین قیمت سهام،شاخص قیمت 

 سهام، قیمت نفت
0027/0  2944/0  0515/0  0005/0  0,9744  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،حجم معاملات، قیمت دلار
0001/0  0265/0  0106/0  0001/0  0,9989  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0014/0               2953/0  0375/0  0003/0  9864/0  
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  پارس نفت

  0,9932  0002/0  0204/0  0664/0  0004/0  کمترین قیمت سهام، قیمت طلا

بیشترین قیمت سهام،شاخص قیمت 

 سهام، قیمت نفت
0031/0  2090/0  0556/0  0005/0  0,9496  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،قیمت طلا، قیمت دلار
0015/0  1965/0  0390/0  0003/0  9752/0  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0003/0    1446/0    0175/0    0001/0    9950/0  

 نیرو

  محرکه

  9860/0  0003/0  0289/0  0964/0  0008/0  کمترین قیمت سهام، قیمت طلا

کمترین قیمت سهام ،حجم 

  معاملات،قیمت طلا
0029/0  2965/0  0539/0  0004/0  9513/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،حجم معاملات، قیمت دلار
0005/0  1347/0  0220/0  0001/0  9919/0  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0007/0        0630/0  0272/0    0002/0    9876/0  

  ایران شهد

  9857/0  0001/0  0188/0  0339/0  0004/0  کمترین قیمت سهام، قیمت طلا

بیشترین قیمت سهام،شاخص قیمت 

 سهام، قیمت نفت
0012/0  1825/0  0347/0  0003/0  9514/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،قیمت طلا،قیمت دلار
0004/0  2914/0  0206/0  0002/0  9828/0  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0017/0    1305/0    0409/0    0003/0    9323/0  

  فولاد مبارکه

کمترین قیمت سهام، شاخص قیمت 

  سهام
0003/0  0091/0  0160/0  0001/0  9919/0  

بیشترین قیمت سهام،شاخص قیمت 

 سهام، قیمت نفت
0004/0  0108/0  0190/0  0001/0  9887/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،حجم معاملات، قیمت دلار
0004/0  3494/0  0208/0  0001/0  9864/0  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0039/0  4673/0  0621/0  0004/0  8788/0  

  بانک پارسیان

کمترین قیمت سهام، شاخص قیمت 

  سهام
0002/0  0880/0  0154/0  0001/0  9959/0  

قیمت سهام،حجم معاملات،  کمترین

 قیمت طلا
0017/0  3092/0  0410/0  0004/0  9711/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  سهام،حجم معاملات، قیمت دلار
0002/0  0850/0  0151/0  0001/0  9961/0  
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تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0017/0  1040/0  0413/0  0003/0  9706/0  

  سیمان تهران

  6822/0  0009/0  1051/0  1639/1  0110/0  ت سهام، قیمت نفتشاخص قیم

کمترین قیمت سهام،حجم معاملات، 

 قیمت طلا
0217/0  3808/36  1473/0  0012/0  3755/0  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

سهام،حجم معاملات، شاخص قیمت 

  سهام

0006/0  6832/0  0250/0  0001/0  9820/0  

ازي تمام ویژگی ها(شبکه عصبی ف

 ساده)

0022/0  3983/0    0470/0    0004/0    9365/0  

  ایران خودرو

  9958/0  0001/0  0160/0  0768/0  0003/0  کمترین قیمت سهام، قیمت طلا

کمترین قیمت سهام،حجم معاملات، 

 قیمت طلا
0,0016  0,2583  0,0394  0,0003  0,9743  

بیشترین قیمت سهام،کمترین قیمت 

  ، قیمت دلارسهام،حجم معاملات
0001/0  0689/0  0117/0  0001/0  9977/0  

تمام ویژگی ها(شبکه عصبی فازي 

 ساده)

0014/0  3280/0   0376/0       0003/0  9766/0  

  

تعـداد   افـزایش کـه در بعضـی از شـرکتها بـا      شـود ملاحظـه مـی  با توجه به جـدول فـوق   

) و در بعضـی از شـرکت هـا ایـن     ورودیها مقادیر ارزیابی بهبود نیافته اند(ماننـد نفـت پـارس   

مقادیر بهبود یافته اند(مانند فولاد مبارکه). ویژگیهایی که توسط الگـوریتم ژنتیـک انتخـاب    

شده اند براي تعیین قیمت سـهام بسـیار تعیـین کننـده هسـتند و نیـازي بـه زیـاد کـردن سـایر           

تر مـوارد بـا   ویژگیها نیست چون علاوه بر پیچیدگی شبکه و افزایش زمـان پـردازش در بیش ـ  

زیاد شدن تعداد ویژگیها نتیجه ضعیفی بدست می آید. با مقایسـه هـر دو سـاختار ممـدانی و     

کنـد و   سوگنو می توان نتیجه گرفت که با تغییر ساختار نوع ویژگیهاي انتخابی نیز تغییر مـی 

  به تبع آن نتایج نیز متغیر است اما بطور کلی ساختار سوگنو عملکرد بهتري دارد.  

التی که از همه ویژگیها استفاده می شود، مشاهده می شـود مقـادیر ارزیـابی بهبـود     در ح

تـوان نتیجـه گرفـت کـه سـاختار      ) مـی 2نیافته اند. اما با مقایسه مقادیر این جدول با جـدول ( 

  سوگنو نسبت به ساختار ممدانی عملکرد بهتري دارد.



 83    … یمبتن يفاز یسهام با استفاده از شبکه عصب یمتق ینیب یشپ

 

شود با توجه بـه   ق مشاهده میها به شبکه همانطور که در جدولهاي فو پس از اعمال داده

کند. گـاهی   فازي نتایج شبکه تغییر می-نوع و تعداد ویژگیهاي انتخابی و نوع ساختار عصبی

کنـد و در یـک سـري     اوقات اضافه شدن ویژگی جدید دقت پیش بینـی کننـده را زیـاد مـی    

کلـی  کنـد. امـا بطـور     حالتها هم، اضافه شدن ویژگی جدید دقت پیش بینی کننده را کم می

  عملکرد خوبی دارد.    الگوریتم ژنتیکه شبکه عصبی فازي با ساختار سوگنو به همرا

  است: ارایه شده) بهترین نتایج براي هر شرکت جهت مقایسه بهتر 4در جدول (

  ها پس از اعمال روشهاي پیشنهاديبهترین نتایج بدست آمده براي پیش بینی داده .4جدول 

 ��  MSE  RMSE  NMSE  MAPE ي  انتخابیویژگیها  ساختار  روش  نام شرکت

 ممدانی FNN+GA  انبوه سازي
کمترین قیمت سهام، 

  شاخص قیمت سهام
0001/0  0103/0  0080/0  0001/0  9993/0  

  سوگنو  FNN+GA  موتوژن
کمترین قیمت سهام، 

  شاخص قیمت سهام
0002/0  0204/0  0124/0  00001/0  9976/0  

  سوگنو  FNN+GA  سرمایه گذاري

قیمت کمترین 

سهام،بیشترین قیمت 

سهام، حجم معاملات، 

  قیمت دلار

0001/0  0265/0  0106/0  0001/0  9989/0  

  سوگنو  FNN  پارس نفت
تمام ویژگی ها(شبکه 

  عصبی فازي ساده)

0003/0    1446/0      0175/0      0001/0      9950/0  

  ممدانی  FNN+GA  نیرو محرکه

کمترین قیمت سهام، 

بیشترین قیمت سهام، 

 قیمت نفت

0004/0  1195/0  0190/0  0001/0  9940/0  

  سوگنو  FNN+GA  ایران شهد
کمترین قیمت سهام، 

  قیمت طلا
0004/0  0339/0  0188/0  0001/0  9857/0  

  سوگنو  FNN+GA  فولاد مبارکه
کمترین قیمت سهام، 

  شاخص قیمت سهام
0003/0  0091/0  0160/0  0001/0  9919/0  

  سوگنو  FNN+GA  بانک پارسیان

ین قیمت سهام، کمتر

بیشترین قیمت سهام، 

حجم معاملات، قیمت 

  دلار

00002/0  0850/0  0151/0  0001/0  9961/0  

  سوگنو  FNN+GA  سیمان تهران

کمترین قیمت سهام، 

بیشترین قیمت سهام، 

  شاخص قیمت سهام

0006/0  6832/0  0250/0  0001/0  9820/0  

  سوگنو  FNN+GA  ایران خودرو

کمترین قیمت سهام، 

قیمت سهام،  بیشترین

حجم معاملات، قیمت 

  دلار

0001/0  0689/0  0117/0  0001/0  9977/0  
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با توجه به جدول فوق، از بین ویژگیهاي انتخابی، ویژگی کمترین قیمـت سـهام در همـه    

  شرکتها تاثیر بسیاري در تعیین قیمت سهام دارد.  

تخـاب چنـد   همان طور که در جدول فوق مشاهده می شود در تمام شرکت ها برتـري ان 

ویژگی به تمام ویژگی ها مشهود است. منحصرا در شرکت نفـت پـارس مـی تـوان بهبـودي      

جزیی را در بکار گیري همه ي ویژگی ها مشاهده کرد. همان طـور کـه مشـاهده مـی شـود      

این بهبود جزیی بوده و عملا بکارگیري دو ویژگی نامبرده شده در این شـرکت کـم هزینـه    

خواهد داشت. بنابراین بـراي نمونـه و درك بهتـر نتـایج بـه دسـت       تر و زمان کمتري در پی 

ویژگی و تمـام ویژگـی    2آمده جدول و نمودار هاي تست و آموزش شرکت نفت پارس با 

آورده شده است. سایر شرکتها هم مشابه همـین شـرکتها داراي نمودارهـاي خروجـی بـراي      

نمونه شرکت نفـت پـارس مـورد    داده هاي تست و آموزش می باشد که در این مقاله بعنوان 

  بررسی قرار گرفته است.

  ساختار سوگنو - . مقادیر ارزیابی شرکت نفت پارس با تمام ویژگی5جدول

 �� MSE NMSE  RMSE  MAPE  داده

 9978/0 0001/0 0124/0 1015/0  0001/0  آموزش

  9950/0  0001/0  0175/0  1446/0  0003/0  تست

  

ه رنگ قرمز) به همراه خروجی مطلوب (به رنگ آبی) با . نمایش خروجی شبکه (ب1نمودار 

  استفاده از داده آموزش
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. نمایش خروجی شبکه (به رنگ قرمز) به همراه خروجی مطلوب (به رنگ آبی) با استفاده 2نمودار 

 از داده تست 

  

 MSE. نمایش نحوه کاهش خطاي 3نمودار   

 
مطلـوب بـه ترتیـب بـا داده هـاي       ) خروجی شبکه به همراه خروجی2و1در نمودارهاي (

آموزش و تست در حالتی که از همه ویژگیها بعنوان ورودي استفاده شده است، رسـم شـده   

است و نشان می دهد که خروجی واقعی و خروجی شبکه در حالت تسـت و آمـوزش روي   

بـه هنگـام آمـوزش شـبکه بـا       MSE) نحوه کاهش خطـاي  3هم تطبیق می شوند. در شکل (

) معیارهـاي ارزیـابی شـبکه    5تکرار را نشان می دهد. در جدول ( 100موزش در داده هاي آ

  در دوحالت آموزش و تست آمده است.
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  ساختار سوگنو- ویژگی 2. مقادیر ارزیابی شرکت نفت پارس با 6جدول

 �� MSE NMSE RMSE  MAPE  داده

 9912/0           0001/0   0119/0           0534/0     0001/0  آموزش

  9932/0  0002/0  0204/0  0664/0  0004/0  تست

            

  

. نمایش خروجی شبکه (به رنگ قرمز) به همراه خروجی مطلوب (به رنگ آبی) با استفاده 4نمودار 

 از داده آموزش

    

. نمایش خروجی شبکه (به رنگ قرمز) به همراه خروجی مطلوب (به رنگ آبی) با استفاده 5نمودار

 ده تست از دا
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  MSE. نمایش نحوه کاهش خطاي 6نمودار

 
) خروجی شبکه به همراه خروجی مطلـوب  2و1هاي ()  مشابه شکل5و4در نمودارهاي (

کمتـرین قیمـت سـهام،    به ترتیب با داده هاي آموزش و تسـت در حـالتی کـه از دو ویژگـی     

دهد کـه خروجـی    بعنوان ورودي استفاده شده است، رسم شده است و نشان می قیمت طلا 

) 6واقعی و خروجی شبکه در حالت تست و آموزش روي هم تطبیق مـی شـوند. در شـکل (   

تکـرار   100به هنگام آموزش شبکه با داده هـاي آمـوزش در    MSEنیز نحوه کاهش خطاي 

) معیارهاي ارزیابی شبکه در دوحالت آموزش و تست آمـده  6را نشان می دهد. در جدول (

ه در مقایسه با حالتی کـه از تمـام ویژگیهـا اسـتفاده مـی شـود خیلـی        است. نتایج بدست آمد

نزدیک می دهد و این نشانگر این است که انتخاب ویژگی از ارکـان اصـلی در پـیش بینـی     

  قیمت سهام است.

  گیري نتیجه .6

بازار سهام داراي سیستمی غیر خطی و آشوب گونه است از سیسـتم هـاي   از آنجایی که 

است استفاده شده است. تا کنـون   ابلیت یادگیري غیرخطی بین داد ه ها قکه داراي هوشمند 

روشهاي مختلفی جهت پیش بینی قیمت سهام داده هاي شرکتهاي مختلف بکار گرفته شـده  

  است. روشهاي بکار گرفته شده اغلب روشهاي آماري یا مبتنی برآموزش هستند.  
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پـردازش و پـردازش. بخـش    روش پیشنهادي در این مقاله شامل دو بخـش اسـت: پـیش    

پیش پردازاش شامل جاگذاري داده هاي گم شده، نرمالیزه کردن و انتخاب ویژگـی اسـت.   

هوشـمند شـبکه هـاي     بخش پردازش هم همان پیش بینـی کننـده اسـت کـه در اینجـا روش     

است. از الگوریتم ژنتیک با کرومـوزوم بـاینري هـم بعنـوان الگـوریتم انتخـاب       عصبی فازي 

  ده شده است.  ویژگی استفا

فازي قابلیت آمـوزش دارنـد،    -هاي عصبی در الگوریتم پیشنهادي با توجه به اینکه شبکه

توانند قواعد فازي را بصـورت خودکـار بدسـت بیاورنـد. ایـن شـبکه از قابلیـت انعطـاف          می

بالایی برخوردار بوده بطوریکه بـا تغییـر تعـداد ورودیهـا و خروجیهـا، شـبکه قابلیـت تعمـیم         

ا زیاد شدن تعداد ورودیهـا و تعـداد توابـع عضـویت تعـداد پارامترهـاي آن بصـورت        دارد. ب

یابد، بنابراین جهت کاهش محاسبات پردازش باید تعداد ویژگیها کـاهش   نمایی افزایش می

یابند،که در اینجا از الگوریتم ژنتیک جهت کاهش ابعاد ورودي شبکه استفاده شده اسـت و  

  اب می کند و شبکه اعمال می کند .  ویژگیها را بدون تغییر انتخ

ویژگـی   7شرکت بازار بـورس کـه داراي    10جهت ارزیابی روش پیشنهادي، داده هاي 

می باشند به الگوریتم پیشنهادي که مبتنی بر انتخاب ویژگی می باشد، اعمال شده اسـت. در  

شـد کـه نـوع    (همه ویژگیها) مـی با  7و2،3،4همه شرکتها تعداد ویژگیهاي انتخابی به ترتیب 

ویژگیهاي انتخابی با توجه به نوع شرکت متفـاوت اسـت. نتـایج بدسـت آمـده نشـانگر ایـن        

کـه از الگـوریتم ژنتیـک بـراي انتخـاب ویژگـی اسـتفاده         است که در همه شرکتها هنگـامی  

استفاده شود، معیارهاي ارزیابی بخصوص میانگین مربعات خطا در مقایسـه بـا حـالتی کـه از     

عنوان ورودي پیش بینی کننده استفاده می شود، مقادیر کمـی را اختیـار مـی    ها بهمه ویژگی

کنند. از لحاظ نوع ساختار نیـز  بطـور کلـی سـاختار سـوگنو  عملکـرد خـوبی دارد و داراي        

خطاي کمتري است. در برخی از شرکتها با افزایش ویژگی، دقت عملکرد پیش بینی کننده 

گیـریم کـه انتخـاب     ماند. لذا نتیجه می بدون تغییر می را بدتر می شود و یا اینکه دقت شبکه

هاست. از آنجا کـه تعـداد ویژگـی زیـاد اسـت و بـا        ویژگی از ارکان اصلی در این نوع داده

یابـد.   زیاد شدن تعداد توابع عضویت تعداد متغیرهاي آموزشی بصـورت نمـایی افـزایش مـی    
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انتخـاب ویژگـی و یـا کـاهش      همانطور که اشاره شد براي حل این مشـکلات از آلگـوریتم  

شـود، کـه در اینجـا از الگـوریتم ژنتیـک بـراي انتخـاب ویژگـی و          ابعاد ویژگی استفاده مـی 

  کاهش ابعاد فضاي ویژگی استفاده شده است.

با توجه به نتیجه هاي عددي در جدولها مشاهده می شود که ویژگیهاي انتخابی با توجـه  

تـرین قیمـت سهام،بیشـترین قیمـت ســهام     بـه نـوع شـرکت  متفـاوت اسـت و ویژگیهـاي کم      

شاخص قیمت سهام و حجم معاملات در اغلب شرکتها مشترك اسـت و ایـن نشـانگر تـاثیر     

این ویژگیها در تعیین قیمت سهام است. بنابراین نتیجه می گیریم که ویژگیهاي مختلفـی در  

ز روشهاي تعیین قیمت سهام موثر است، لذا جهت کاهش هزینه محاسباتی توصیه می شود ا

هوشمند ترکیبی که مبتنی بر روشهاي انتخاب ویژگی هستند  در کنـار  کارشناسـان مجـرب     

 و مشاوران سرمایه گذاري در تعیین قیمت سهام  استفاده شود.  
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