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 بيني قيـمت سهـام با سازي پيش مـدل
 استفاده از شبـكه عصبي و مقـايسه

 بيني رياضي آن با روشهاي پيش
 
 
 
 
 

 
  *عباس طلوعي اشلقي

 ** دوست ي حقشاد

 

 
 همواره دغدغه اصلي انديشمندان علوم ،ي براي پيش بيني وضعيت آيندهياستفاده از روشها

 قابليت ماندگاري و كاربردي مناسب دارند كه ،ييدر اين راه بطور طبيعي، روشها. مختلف بوده است
  ؛ اعم ازي رياضييوشهابر اين مبنا در سالهاي بسيار، ر. بيني باشند داراي كمترين خطاي ممكن در پيش

ي بود كه قاطعانه يميانگين ساده، ميانگين موزون، ميانگين دوبل، رگرسيون و مانند اينها، تنها الگوها
با ايجاد .  اما در مواقع گوناگون داراي اشكالاتي نيز بود؛گرفت يد و استفاده قرار ميأيمورد ت

                                                 
 .لوم و تحقيقات تهرانعضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ع؛  عباس طلوعي اشلقي دكتر. *

E.mail: toloie@sr.iau.ac.ir  
  . كارشناس ارشد مديريت بازرگاني دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران؛دوست شادي حق. **

E. mail: shadihaghdoust@yahoo.com 
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واقعي كه رابطه رياضي مناسبي بين در مويژه  ب؛هاي عصبي روشهاي هوش مصنوعي، مانند شبكه
اين . دهي نبود، اميدواريهاي بسياري بوجود آمد ها و متغيرهاي مستقل و وابسته، قابل شكل داده

 .دانستندنيز ي ادامه يافت كه حتي آن را جايگزين روشهاي رياضي ي تا جاهااميدواري
هاي  ن، در حوزه دادههاي شبكه عصبي و مدل رگرسيو در اين مقاله با بررسي كاركرد مدل

. بيني اين دو روش پرداخته شده است گيري خطاهاي پيش بيني قيمت سهام، به اندازه مرتبط با پيش
 . ارزيابي بوده استشيوةروش تحقيق بكار گرفته شده در اين مقاله 

 
 

 :ها كليد واژه
 بيني، سهام، قيمت سهام، روش شبكه عصبي، مدل رگرسيون  پيش
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 مقدمه
. ذاري و انباشت سرمايه در تحول اقتصادي كشور نقش بسزايي داشته استگ سرمايه

ي با نظام يتوان به وضوح درسيستم كشورها  ميآن را ثرؤنقش م اهميت اين عامل و
 جهت جذب هاترين جايگاه  بدون شك بورس يكي از مناسب.داري مشاهده كرد سرمايه
 در سطح كلان و نيز رشد ،كتي كوچك و استفاده از آنها جهت رشد يك شرها سرمايه

گذاري، به تعويق انداختن  تعريف سرمايه ي كه هدف وي از آنجا.گذار است شخصي فرد سرمايه
 افراد با سرمايه گذاري انتظار دستيابي به ؛بهتر در آينده است مصرف جهت مصرف بيشتر و

يد يك سهم به قيمت  خر،اين زمينه در  بنابراين مهمترين امر.خود را دارند سود مورد انتظار
 .استبيني قيمت سهام   به معني پيشوضوع؛پايين و فروش آن به قيمت بالاتر است كه اين م

از دوران گشايش بازارهاي اوراق بهادار همواره اين فكر وجود داشته است كه به كمك 
  تحليلهاي،بيني كنند و دراين راه سخت افزارها و نرم افزارها روشي، قيمت سهام را پيش

 . و مورد استفاده قرارگرفت شدهمتفاوت مالي و مانند اينها ابداع
اند و الگوهايي را  ن بازار سرمايه براي ساليان متمادي بازار را مطالعه نمودها متخصص

آنها تركيبي از تشخيص الگو و . دهند  ميها را براساس آن انجام بيني اند و پيش فرا گرفته
 با اين وجود يك قانون كلي در .برند  ميت و معلول را بكارلّتجربه مبتني بر مشاهده روابط ع

هاي نرم افزاري بسياري نيز وجود  برنامه. مورد اينكه چه اطلاعاتي مهمتر هستند، وجود ندارد
 ؛ از روشهاي رياضي،بيني كنند و به عنوان موتور پيش گيري كمك مي دارند كه به اين تصميم

با اين وجود در . كنند رك و نظاير اينها استفاده مينظير رگرسيون خطي و ميانگين متح
ريزد و پيش بيني را توسط  م مي هآيد كه قوانين را به  اغلب شرايطي بوجود مي،روندهاي مالي

 . سازد ر دشوار ميوذكمي هاروش
نتايج بهتري را نسبت به روشهاي ،اي بر اين عقيده هستند كه شبكه عصبي هعد 

 مجلهكه در  در دو تحقيق 1.دده مميزي نشان مي رسيون و آناليزرياضي و آماري مانند رگ
عنوان يك معجزه در  همنتشر شده است، از شبكه عصبي ب 1995-1996چات فيلد در سال 

                                                 
1. Galler, (1993). 
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ي استراتژي خريد و ها هاي پيش بيني ياد شده است و كارايي آن نسبت به مدل تكنيك
  . مشخص گرديده است2يا فرضيه گام تصادفي 1فروش

خي تحقيقات به اين نتيجه مشترك رسيده اند كه شبكه عصبي داراي عملكرد  بر
كنند كه تحقيقات آتي بايد در اين   ميپيشنهاد و 3باشد  ميهاي سنتي بهتري نسبت به مدل

ي سنتي ها ي عصبي و مدلها راستا باشند كه يك حد آستانه كارايي را بين عملكرد شبكه
ي ها سازي و اجراي شبكه عصبي نسبت به مدل لبدين معني كه گاهي مد. مشخص كنند

باشد وليكن استفاده از آنها اگر بتواند كارايي خيلي   ميرگرسيون بسيار مشكل و وقت گير
 4.است بالاتري ايجاد كند، مفيد

 وجود مسائل بسيار زياد حل نشدني ، بيشترين دليل براي استفاده از شبكه عصبي
مزيت استفاده از شبكه عصبي اين است .5.است ييرخطّي غها  مدلي حلّها توسط الگوريتم

 در سال  6. نيازي به دانستن نوع ارتباط بين متغيرهاي مستقل و وابسته ندارد،كه محقق
ي مالي نيز ها هاي عصبي در پيش بيني داده توان از شبكه  مي كه7شود  پيشنهاد مي1994

ي زماني براي بدست آوردن ها ز سري نيز بر روي اهميت استفاده ا8 فرد ديگري.استفاده كرد
او در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيد . كيد كرده استأهاي عصبي  ت نتايج مناسب از شبكه

ي فقط يك سال ها كه شبكه عصبي  توانايي پيش بيني نرخ رشد اقتصادي امريكا را با داده
يك دليل قابل . دآي  نميكوتاه تر از اين جواب مناسبي دست  ليكن در مدت زمان؛باشد  ميدارا

ي ها  كه با استفاده از سرياست در اين مشاهدات 9قبول دراين زمينه وجود تعدادي تورش
ريافت كه غير خطي بودن در پيش  د10داك. تورش را كاهش داد توان اين ميزان  ميزماني

  .كند  ميبيني نرخ رشد اقتصادي امريكا كمك شاياني

                                                 
1. Sell & Buy Strategy 
2. Random Walk 
3. Callen, 1996. 
4. Barklin & Ord, 2000. 
5. Tacz, 2001. 
6. Darbellay & Slama, 2000. 
7. Hell, 1994. 
8. Barklin, 2000. 
9. Noise 
10. Dauk & Chen, 2000. 
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 .1ذير ارتباطات بين متغيرهاي مالي اشاره شد به طبيعت تغييرناپ2001در سال 
، شبكه عصبي همانند روشهاي سنتي است  خالصي ورودي كاملاًها بنابراين زماني كه داده

در مطالعاتي كه بر  .شود  ميسازي با بازخور نشان داده وسيله مدل ه بوضوعكاربرد دارد و اين م
محققان .  سال مورد بررسي قرار گرفتهيجدهي ها  داده،روي بازار اوراق بهادار كانادا انجام شد

ي ها عصبي نتايج بهتري را در مقايسه با روشةدر اين بررسي به اين نتيجه رسيدند كه شبك
  2.آورد  ميرگرسيون بدست
 4 چهار بورس معتبر دنيا وروي شاخصهاي روزانه بر 3 تحقيق ديگري2004در سال 

ت بسته شدن سهم در هر روز استفاده شده است و متغير قيم در اين تحقيق از. انجام پذيرفت
در پايان به اين نتيجه دست يافتند كه پيش بيني شاخص توسط شبكه عصبي براي دو  

 .. كند  ارائه ميدو بورس ديگرپاسخ مناسب تر و قابل قبول تري نسبت به  ،بورس
زيرا  ؛هاي عصبي ممكن است بهترين روش براي پيش بيني بازار سهام باشند شبكه

  كه علاوه براست آل شبكه عصبي يكي از ابزارهاي ايده. گيرد براساس تجربيات ياد مي
ي ها هاي عصبي براساس داده شبكه. نمايد  ميهاي ذهني نيز توجه  به جنبه،برداري از آمار بهره

توانند الگوها و روندها را بدون فرمول يا روش خاصي  ، ميشود  ميتاريخي كه به آنها داده
العاده  يهاي فوقياين روش از ساختار و عملكرد مغز تقليد مي كند و بسياري از توانا. موزندبيا
پذيري براساس مشاهدات را  توانايي تعميم  نظير تشخيص الگو، برقراري رابطه و؛مغز

 .نمايد  ميسازي شبيه
ي مختلف ها  در واكنش به متغير،ي سهاماين مقاله با هدف شناسايي رفتار غير خطّ

.  توانايي و قدرت پيش بيني مدل افزايش يابد،ي مناسبها كل گرفته است تا با طراحي مدلش
ي ها پيش فرض اساسي اين مقاله اين است كه قدرت پيش بيني قيمت سهام توسط مدل

 .ي مبتني بر مدل سازي رياضي استهاشبكه عصبي بيش از قدرت پيش بيني توسط روش

                                                 
1. Brooks, (2001). 
2. Olson & Mossman, (2003). 
3. Jastic & Wood, (2004). 
4. Dax, Topix, FTSE, p. 500. 
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 جهت پيش بيني قيمت سهام در بازار ،هوشمند مدلمقاله ارائه يك  در واقع هدف اين
در اين مقاله .باشد  ميي مبتني بر مدل سازي رياضيهاروش اوارق بهادار تهران و مقايسه آن با
 نيزشود و سپس طراحي شبكه   مي و انتخاب متغير اشارهها ابتدا به چگونگي جمع آوري داده

 بر اساس شبكه عصبي و ،سازي ه از مدلدر پايان نتايج حاصل .گيرد مورد بررسي قرار مي
 .بررسي قرار گرفته و مقايسه مي شوند  مورد،رگرسيون
 

 ها آوري داده جمع
ي مورد نياز براي استفاده در ها بطور كلي دستورمشخصي براي تعيين تعداد داده

 41 داده را براي آموزش و 455 تعداد 1يك كار تحقيقي . ي شبكه عصبي وجود نداردها مدل
 براي پيش بيني بازده روزانه سهام 19932در سال . دهد  ميده را براي آزمون پيشنهاددا

در سال .  داده براي آزمون استفاده شدپانصد داده براي آموزش و هزار از IBMشركت 
 ماه 33ي روزانه و رد طول مدت ها   براي پيش بيني قيمت سهام توكيو از داده19903

 سال را مورد بررسي قرار هيجدهي  ماهانه را براي ها تغير م20034در سال . استفاده شد
 20055در سال . عنوان آموزش مورد بررسي قرارگرفته است ه سال بششي ها اند و داده داده

 . داده مورد بررسي قرار گرفت3652تعداد 
ي گوناگون مدل سازي شبكه عصبي داراي ها با توجه به نظر خبرگاني كه در عرصه

ي آموزشي و ها  تعداد داده،ي بازار بورس تهرانهابي بودند و با توجه به ويژگيتجربيات مناس
 :ي آزمون به شرح زير انتخاب گرديدها داده

 
 
 

                                                 
1. JSE 
2. White, (1993). 
3. Kimoto, (1990). 
4. Mossman & Olson, (2003). 
5. Razi & Athappily, (2005). 
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 هاي مورد استفاده ساختار داده. 1جدول شماره 
 ها تعداد كل داده هاي آزمون داده هاي آموزشي داده واحد اندازه گيري

 907 1383 سال 1382 تا 1380سال  روز در سال

 
 تصادفي ديگر ةي تاريخي جهت آموزش شبكه و نمونها يك نمونه تصادفي از داده

بايد نماينده مناسبي براي انواع نيز  هر دو نمونه  ودشوبراي آزمون شبكه بايستي انتخاب 
  1. مختلف شرايط باشند

به  در مرحله اول با توجه ؛ در دو بخش عمده انجام شدها مراحل جمع آوري داده
ي مختلف ها روش،ن ديگر در ايران و ساير كشورهاي جهانامطالعات انجام شده توسط محقق

 جمع آوري ،شده ي استفادهها متغير تحقيق و محدوده زماني مورد استفاده آنها و نيز نوع
 ،، در بورس اوراق بهادار تهرانهابا توجه به در دسترس بودن اطلاعات مورد نياز شركت. گرديد
سپس صنايع مطرح . يرفته شده در بورس تهران استفاده گرديدذ پشركتهايي ها از داده

ي مربوط به ها صورت تصادفي انتخاب و داده ه ب،بورس كه داراي حجم معاملات بالاتري بودند
 .آنان از نرم افزار صحرا و نيز سايت سازمان بورس اوراق بهادار تهران استخراج گرديد

ي مورد نظر با ها متغير.  محدود گرديد1383يان سال  تا پا1380  ازسال ها داده
ثير آنها انتخاب و مدل سازي اصلي با رگرسيون و شبكه أصلاحديد خبرگان و بر اساس وزن ت

 .عصبي مورد بررسي قرار گرفت
ي مختلف پذيرفته شده در بورس اوراق ها صنايع و شركتةيي كه دربارها با بررسي

يم گرفته شد تنها اطلاعات و نتايج حاصله از بررسي  شر كت  تصم،بهادار تهران انجام گرفت
  .ي بسياري تحت بررسي قرار گرفتها هر چند كه شركت،ايران خودرو در اين مقاله آورده شود

 مبني بر نياز به مشاهدات بسيار زياد جهت   ،با توجه به خصوصيات شبكه عصبي
 ،ترين قيمت سهم پايين،  به قيمت سهام كليه اطلاعات مربوط،شناسايي الگو و يادگيري آنها

تعداد افرادي كه سهم را در ،  آخرين قيمت سهم،ميانگين قيمت سهم، بالاترين قيمت سهم
 و بالاخره قيمت قبلي سهم، تعداد دفعات خريد و فروش يك سهم، اند يك روز خريداري كرده

                                                 
1. Fenster Stock, (2003). 



دي
صا

قت
ه ا

ام
شن

وه
 پژ

 

244

 در هر روز 1380-1383ال ارزش بازار به ميليارد ريال و جمع معاملات به ميليون ريال از س
بطور نسبي توان  مياين اطلاعات با استفاده از  .به عنوان نمونه مورد استفاده قرار گرفته است

 .ساختار كلي رفتار بازار را در اختيار شبكه قرار دهند
 

 انتخاب و تدوين مدل
  مدل شبكه عصبي)الف

سازي  زيرا نرمال؛ ه استي خام  براي آموزش استفاده شدها  از داده،براي طراحي مدل
 1.دشو  ميوئيدمتر شدن فرايند آموزش در توابع سيگ  طولانيموجبآنها 

 روز پس از آن قادر به سهكه خريداران از زمان پر كردن درخواست خريد تا  از آنجايي
، لذا طراحي مدل براي پيش بيني قيمت در سه روز بعد انجام شده ستندخريداري سهام ني

 .است
 از نرم افزار مناسب و قابل ،ي عصبيها  سازي پيش بيني با استفاده از شبكهبراي مدل

ي در دسترس و تجربي بودن ها از آن با توجه به تنوع مدلپس  2.اطميناني استفاده شده است
ي مختلف ها معماري وي متفاوتها انواع مختلف شبكه با تعداد ورودي،طراحي معماري شبكه

و با توجه به ميانگين شده  تعريف ها، ي پنهان شبكهها در لايه تعداد عناصر متفاوت ؛شبكه
 .مجذور خطا با هم مقايسه شده اند

ي گوناگوني توسط نويسندگان ها راه،سازي شبكه  و مدلها براي آماده سازي داده
 3.مختلف ارائه گرديده است

در ي جامعه مورد مطالعه و هابا انتخاب و تركيب چند نظر و با عنايت به ويژگي
 از شبكه عصبي ،براي آموزش شبكه. مدل سازي شبكه انجام شد،دسترس بودن اطلاعات
 چهاردر لايه پنهان اول و  عنصرشش لايه پنهان و تعداد  سه  با4پيش خورعموميت يافته

 براي انتخاب تعداد . استفاده گرديده است،عنصر در لايه سومچهار عنصر در لايه پنهان دوم و 

                                                 
1. Klimasauskas, (1993). 
2. Neuro Solution, V.5 
3. Feng Pal, Shenglin, (2004); Jastic. Wood, Razi, Athappilly, (2005). 
4. Generalized Feed Forward Network 
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 پنهان براي بدست آوردن حداقل خطا ة لايسه تعداد ،قضيه كولموگروفلايه پنهان طبق 
 همان طور كه در قضيه كولموگروف آمده - پنهانة براي تعيين تعداد عناصر لاي.كافي است

 بنابراين تعداد . عنصر پنهان براي آموزش كافي شبكه لازم است2N+1 تعداد حداكثر -است
 در نظر گرفته  ، گره چهارگره ولايه سومچهار  دوم  گره و لايهششعناصر لايه پنهان اول 

  .شده است
 لايه پنهان با سهبا تعداد  ش خور عموميت يافتهيبنابراين مدل مورد استفاده شبكه پ

 استفاده 20000 با تعداد تكرار آموزش ، و تابع غير خطي سيگموئيد6-4-4عناصر لايه پنهان 
 .آموزش داده شده است2برگشت به داخل شبكه و غيرقابل 1صورت اتفاقيه شبكه ب .گرديد

 
  مدل رگرسيون)ب

ابتد ا فرضيات رگرسيون مورد بررسي قرار گرفت و سپس با استفاده از روش رو به 
 -بيني دارا هستند ثير را در مدل پيشأ كه بيشترين ت-ي مناسب مستقلها متغير، 3عقب

 ، متغيرهاي وروديتمامي، شود  ميملاحظه )2(همانطور كه در جدول . انتخاب گرديد
 .بايستي مورد استفاده قرار گيرند،ارزشمند بوده و در معادله رگرسيون براي پيش بيني

 

                                                 
1. Randomize 
2. Batch 
3. Backward 
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 هاي مستقل ورودي و خروجي به مدل رگرسيون متغير. 2جدول شماره 

هاي ورودي متغير مدل  
متغيرهاي 
 روش خروجي

1 TOTAL TRANSACTION MILLION RIAL 
 PRE-PRICE 
 NUMBER OF PERSON TRANSACT 
 NUMBER OF SELL AND BUY 
 NUMBER OF STOCK TRANSACTION 
 HIGH 
 LOW 
 END PRICE 
 AVERAGE(a) 

Enter 

 . هيچ متغير خروجي مشاهده نشد)الف
 ميانگين روز بعد:  متغير وابسته )ب

 
رد ي واها  ضرايب متغير1ي مورد نظر در نرم افزار مناسبها سپس با وارد كردن متغير

  ،آنبنابراين با در نظر گرفتن معني دار بودن مدل و پايايي . آيند  ميشده در مدل بدست
 :ب معادله رگرسيون به صورت زير برآورد گرديد يضرا

 

NEXTDAYAVERAGE = -781.7760624 - 0.1194992723 PREPRICE + 

0.1394797984 ENDPRICE - 0.2184806585 LOW - 0.4374134363 HIGH + 

1.22845492 AVERAGE - 0.007439684111 TOTALTRANSACTION - 

0.08146230485 NUMPERSON + 0.1542092438 NUMSELL + 

3.906952826e - 05 NUMSTOCK 
 

 :و نيز داريم 

R²=0.992622      F=0     

SIG.=0.05      DW=2.009926 

                                                 
1. Eviews 
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 تعداد ،ت ميانگين قيم،ب قيمت بسته شدن سهميشود ضرا  ميهمانطور كه مشاهده
 بر ها ر مثبت اين متغيرأثي به معني تاست خريد و فروش و نيز تعداد سهام معامله شده مثبت

  .است قيمت روز بعد در سهام شركت ايران خودرو
ثير منفي بر روي قيمت روز بعد أكه به معني ت. است  داراي ضريب منفيها ساير متغير

 . باشد  ميسهام
كه . شد با مدل در نظر گرفته شده انجام ،ز بعدسپس عمليات پيش بيني قيمت رو

 .بدست آمد04665/73 برابر 2 و ميزان مطلق خطا 5335/162 برابر با 1ميزان مجذور خطا
 

 مت سهام با استفاده از شبكه عصبيپيش بيني قي
  پيش بيني قيمت روز بعد سهام شركت ايران خودرو را نشان)1(نمودار 

  .. نشان داده شده است)2( در نمودار خطاي نسبي متناظر نيز.دهد مي
 
  )1(نمودار شماره 

MSE versus Epoch

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

1 2000 3999 5998 7997 9996 11995 13994 15993 17992 19991

Epoch

M
SE Training MSE

 
 

                                                 
1. Mean Squared Error 
2. Mean Absolute Error 
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  )2(نمودار شماره 

Desired Output and Actual Network Output

0

1000

2000

3000

4000
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6000

7000

8000

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100

Exemplar

O
ut

pu
t 3next day average price

3next day average price
Output

 
 

 انجام پذيرفته است و ميزان ميانگين يشود آموزش بخوب  ميهمانطور كه مشاهده
 ميزان انحراف معيار برابر ، كاهش يافته است و در نمودار آزمون0 /00 255مجذور خطا تا 

 .باشد  مي89/0
 

  نتايج حاصل از آموزش شبكه.3ه جدول شمار
Best Network Training 
Epoch # 20000 
Minimum MSE 0.002556729 
Final MSE 0.002556729 

 

 نتايج مرتبط با مقادير مختلف خطاها. 4جدول شماره 
Performance 3Next Day Average Price 
RMSE 326.134238772 
NMSE 0.388927755 
MAE 261.9877564 
Min Abs Error 14.08909297 
Max Abs Error 901.1077683 

R 0.891930551 
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 =MAE 988/261 و  RMSE =134/326 شود كه ميزان همانطور كه مشاهده مي
 .است R = 891/0و نيز 

 قابل قبولي را براي پيش بيني توان نتيجه گرفت كه شبكه عصبي حد  ميبدين ترتيب
 .نمايد  ميارائه 

 

 ريگي نتيجه
بيني شبكه عصبي در مقابل روش رگرسيون خطي  در اين مقاله ميزان صحت پيش

 با هر دو روش مورد آزمون -است  دادهپنج كه برابر -ي آزمونها داده.مورد بررسي قرار گرفت
 : باشد  ميقرار گرفت كه نتايج به شرح زير

 
MAE MSE شركت ايران خودرو 

 روش رگرسيون 5335/162 04665/73
 روش شبكه عصبي 1342/326 98775/261

 
شود ميانگين مجذور خطاي شبكه عصبي نسبت به مدل   ميهمانطور كه مشاهده

اين امر با مشاهدات مرتبط با مطالعات قبلي و نيز پيش فرض  .رگرسيون بيشتربوده است
توان به اين نتيجه دست يافت كه در شركت   مي، بنابرايناساسي اين مقاله در تعارض است

يران خودرو پيش بيني با رگرسيون جواب مناسب تر و قابل قبول تري نسبت به مدل طراحي ا
بنابراين شبكه عصبي همواره راه حل مناسبي براي بكارگيري . دهد  ميشده شبكه عصبي ارائه

  .در تمامي شرايط ممكن نيست
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