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   روش رگرسيوني شبكه عصبي و

  *هاي نفتي پارس شركت فرآوردهقيمت سهام : مطالعه موردي
  ∗∗∗∗∗∗∗∗فاطمه السادات موسوي       ∗∗∗∗سيد نظام الدين مكيان

  26/07/91:تاريخ پذيرش            10/12/90:تاريخ دريافت
  

  چكيده
انتشار اوراق قرضه و سهام از طريق بازار بورس  ،گذاري هاي تامين سرمايه براي سرمايه يكي از راه

ترين عاملي كه در اتخاذ  اولين و مهم. افراد در اين بازار انتظار دستيابي به سود را دارند. باشد مي

گذار قرار دارد عامل قيمت سهام است كه به تبع آن مقوله  گذاري در بورس فراروي سرمايه سرمايه

كارگيري  اين بازار درصدد دستيابي و به در فعالان .شود ه نيز مطرح ميبيني قيمت آيند ارزيابي و پيش

حاضر با   مطالعه.سود سرمايه خود را افزايش دهند بيني آتي قيمت سهام، تا با پيش هستندهايي   روش

كارگيري ه ببا  -هاي نفتي پارس شركت فرآورده موردي همطالع -سهامپاياني قيمت بيني  شهدف پي

عصبي مصنوعي دو روش شبكه طريق از  11/11/1389تا  13/8/1388 روزانه در دوره زمانيهاي  داده

وسيله مدل شبكه عصبي داراي ه دست آمده ب نتايج به. صورت پذيرفته است ARIMAرگرسيوني و 

 يرگرسيونروش  نسبت بهبهتري را بيني  پيشو در نتيجه  تردهندگي بالا توضيح قدرتخطاي كمتر، 

  .دهد نشان مي

  :JEL G17, C58, C53 طبقه بندي
  

، مدل خودرگرسيون ميانگين متحرك بيني قيمت سهام پيشعصبي مصنوعي، شبكه  :واژگان كليدي

  )ARIMA( انباشته

 

_________________________________________________________________ 
بيني قيمت سهام با استفاده از  پيش"ن مقاله مستخرج از پايان نامه كارشناسي ارشد رشته اقتصاد در دانشگاه يزد با موضوع اي ∗

  .باشد مي ")هاي نفتي پارس شركت فرآورده: مطالعه موردي(تكنيك شبكه عصبي و مقايسه آن با روش رگرسيوني 

∗
  nmakiyan@yazduni.ac.ir:الكترونيكيت ، پس)نويسنده مسئول(ايراناستاديار دانشگاه يزد، گروه اقتصاد، يزد،  

∗∗

 mousavi.fatemehsadat@gmail.com          :     ، پست الكترونيكيددانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه يز 



  

  

  

  

 ������� �	�
�� ������) ������ �  ����� » ��� �!"« �$��
%�& !'(! )�*+, �!�! -!./( 

 

 

 

  مقدمه .1

هاي نو  در طول چند سال اخير رشد و توسعه بازار سرمايه كشور و معرفي ابزارها، سازوكار و پديده

بيني قيمت سهام يكي از  پيش. در آن، اهميت بازار سرمايه را در اقتصاد كشور ارتقاء داده است

اين  مسائل مهم در بازارهاي مالي است كه توجه بسياري از پژوهشگران دانشگاهي و كارشناسان

شود  اهميت اين موضوع از آنجا ناشي مي. حوزه را در چند دهه گذشته به خود جلب نموده است

هاي  بيني قيمت سهام در بازارهاي مالي يكي از متغيرهاي مهم در زمينه تصميم كه پيش

از آنجا كه . و مديريت ريسك است) ها مشتقه(گذاري اوراق بهادار گذاري، قيمت سرمايه

فعالان اين  ؛ها مطلع شوند از روند بعدي قيمتمندند  ن بازارهاي بورس همواره علاقهگذارا سرمايه

بيني آتي قيمت سهام، سود  تا بتوانند با پيش هستندهايي   كارگيري روش بازار درصدد دستيابي و به

مناسب، صحيح و  هاي رسد كه روش نظر ميه بنابراين، ضروري ب. سرمايه خود را افزايش دهند

  .گذار قرار گيرد متكي به اصول علمي در تعيين قيمت آينده سهام فرآروي افراد سرمايه

در اين بين، . نمايند هاي اقتصاد سنجي استفاده مي بيني در بيشتر موارد از روش اقتصاددانان براي پيش

1فرآيند خطي 
ARIMA  2وARMA يني محسوب ب هاي رگرسيوني در پيش از پركاربردترين روش

وسيله ه هاي قابل توجه در پردازش سريع اطلاعات ب هاي اخير به موازات پيشرفت در سال. شوند مي

گيري  چشم طور ي غيرخطي در ميان اقتصاددانان بهها هاي الكترونيكي، به كارگيري مدل ماشين

بيني متغيرهاي  در حوزه پيش ها ترين اين مدل هاي عصبي از معروف شبكه. افزايش يافته است

   .ته استدر دهه نود مورد توجه پژوهشگران قرار گرفاقتصادي است كه استفاده از آن 

صدد آن در در اين مطالعه ،سهامبيني تغييرات قيمت  سازي براي پيش با توجه به ضرورت مدل

ه تا چ ARIMAروش رگرسيوني وال پاسخ دهيم كه شبكه عصبي مصنوعي و هستيم تا به اين س

لذا  برخوردارند؟يك از قدرت بيشتري  كه كدام و اين بيني قميت سهام هستند اندازه قادر به پيش

قلمرو . روش فوق استبيني قيمت سهام با استفاده از دو  پيشمقايسه ، پژوهش هدف از اين

هاي  قلمرو موضوعي تحقيق شركت فرآورده ومكاني اين تحقيق بازار بورس اوراق بهادار تهران 

معرفي، ، تحقيقروش شناسي  پيشينه پژوهش، ،مباني نظريدر ادامه به  .باشد مي نفتي پارس

  .خواهيم پرداخت گيري بندي و نتيجه جمع و در پايان به ارائه آنها و تحليل ها برآورد مدل

_________________________________________________________________ 

1-  Autoregressive Iintegrated Moving Average 

2-  Autoregressive Moving Average 
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 مباني نظري .2

توان  آمده است كه ميها  متغيربيني  هاي گوناگوني براي پيش روشاقتصادي  - ماليدر ادبيات 

  :بندي نمود آنها را در چهار گروه طبقه

حركت تصادفي دانسته و با توجه به ، رفتار قيمت سهام را داراي 1گران اساسي تحليلنظريه  - 

ره را برابر دوقيمت سهام در هر اين گروه .نمايند بيني مي ارزش داخلي يك سهم اقدام به پيش

  .دانند علاوه بسياري از عوامل تصادفي ديگر ميه با قيمت سهام در دوره قبل ب

و بيني بازار، به وسيله دنبال كردن الگوهاي موجود  سعي در پيش 2گران تكنيكي نظريه تحليل - 

قدند محاسبه ارزش ذاتي تاين گروه مع .مربوط به بازار را دارنداستفاده از اطلاعات گذشته 

سهام بايد بر اساس نمودار، جداول، الگوي تاريخي رفتار قيمت سهام و اطلاعات مالي انجام 

  .گيرد

گذاشته و بر قيمت سهام تاثير اين است كه جريان اطلاعات سريعاً 3تئوري گشت تصادفي -

طوري كه اين تغييرات از تغييرات قيمت فردا تنها منعكس كننده اخبار همان روز است، به

  .امروز سهام مستقل است تغييرات

هاي علمي جديدتري هستند، تا بدين وسيله در جستجوي روش 4خطيهاي پوياي غير نظريه -

  .فرآيند مولد آنها را تقريب بزنند

مقايسه  ARIMAاز آنجا كه در اين پژوهش كارايي مدل غيرخطي شبكه عصبي با مدل خطي 

براي فرآيند شبكه عصبي و نظريه هاي پوياي غيرخطي  نظريهمقاله در اين  لذا، ؛گردد مي

بيني قيمت  سهام براي پيش ر استفاده از اطلاعات گذشته قيمتمنظو  گران تكنيكي به تحليل

  .گيرد آينده به عنوان مباني نظري موضوع پژوهش مورد استفاده قرار مي

  

   

_________________________________________________________________ 

1 � Fundamental Analysis 

2  � Technical Analysis 

3  � Random Walk 

4  � Linear Dynamical Theory 
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  پيشينه پژوهش .3

در ) 1988( 1از اواخر دهه هشتاد با مطالعه وايت هاي عصبي در مباحث اقتصادي كاربرد شبكه

هاي عصبي در  موفقيت شبكه. آغاز شد IBMبيني قيمت سهام شركت  بازارهاي مالي و پيش

هاي مالي، نظر متخصصان اقتصاد كلان و اقتصاد سنجي را به خود  مطالعات مربوط به حوزه

بيني  عصبي مصنوعي در پيش هاي جلب كرد و مطالعات متعددي در زمينه استفاده از شبكه

عصبي در مطالعات داخلي،   به طور كلي، كاربرد شبكه .متغيرهاي مختلف اقتصاد صورت گرفت

بعد از آن مطالعات متعدد خارجي و داخلي در  .هاي مالي بوده است بيني داده مربوط به پيش

  :اين حوزه انجام گرفته است كه برخي از آنها عبارتند از

در  .بيني قيمت سهام پرداخته است پيش كارشناسي ارشد خود به  ، در پايان نامه)1376(زاده  قوام

بيني قيمت هفتگي سهام شركت پارس  هاي عصبي براي پيش انواع مختلفي از شبكهاين پژوهش 

نتايج برتري شبكه عصبي در مقايسه با مدل  .است كار گرفته شدهه پامچال و شركت كف ب

ARIMA  استداده را نشان.  

بيني قيمت سهام، با ارائه مدل غيرخطي  ، در مطالعه خود بر روي پيش)1382(خالوزاده، خاكي صديق 

  .ندا همعرفي نمودهاي خطي را ناكارآمد  بر اساس شبكه عصبي، استفاده از انواع مختلف روش

استفاده تهران با بازار بورس شاخص كل بازدهي سهام   بيني پيش، به )1384(مشيري و مروت 

با  2در اين تحقيق شاخص كل بازدهي سهام تهران. خطي پرداختندهاي خطي و غير از مدل

هاي  و با كارگيري روش 1382تا  1377زماني هاي روزانه و هفتگي در بازه  استفاده از داده

ARIMA  ،GARCH ،ARFIMAمختلف 
مقايسه . شدند  بيني پيشعصبي برآورد و   و شبكه 

هاي روزانه و هفتگي مدل   بيني پيشعصبي را براي   مدل شبكه ،هاي فوق انجام شده در مدل

  .برتر و با دقت بالاتر عنوان مي دارد

شبكه عصبي روش ، شاخص بورس اوراق بهادار تهران را به وسيله )1384(سينايي و همكاران 

قيمت سهام، قيمت  هاي مختلفي از متغيرهاي وقفهآنان . دبيني كردن پيش  ARIMAچندلايه و 

در نهايت بهترين . دلار و تورم را به عنوان ورودي انتخاب كردند هاي هر بشكه نفت، نرخ

شبكه طراحي شده داراي ده ورودي شامل دو وقفه از عوامل اقتصادي و دو وقفه از شاخص 

_________________________________________________________________ 

1- White 

2-  TEPIX 
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با هم مقايسه گرديد كه حاكي از  روشخطاي حاصل از دو  ،در نهايت. شد كل بورس مي

  .بيني بود شبكه عصبي براي پيش برتر توانايي

شبكه عصبي  يكرددر چهار شركت توليدي و خدماتي با رورا قيمت سهام  )1385(آذر و افسر

بيني قيمت سهام  در اين تحقيق، مدل شبكه عصبي فازي براي پيش .اند بيني كرده فازي پيش

. مقايسه شده است    ARIMAمدل به وسيله شش معيار با روش طراحي شده و عملكرد اين 

  .برتري دارد ARIMAكه شبكه عصبي بر روش  استنتايج تحقيق حاكي از آن 

گذاري غدير به عنوان سهامي كه  بيني سهام شركت سرمايه ، به پيش)1389(حيدري و كردلوئي 

شاخص كل بازار بورس  رهايمتغيآنان . پرداختند باشد تاثر از عملكرد چند شركت ميقيمتش م

نتايج مقايسه  .به عنوان ورودي درنظر گرفتند را نفتيورو، طلا و  ،دلار هاي قيمتتهران، 

تر شبكه را نسبت به  با رگرسيون خطي عملكرد دقيقچند لايه حاصل از شبكه عصبي 

  .رگرسيون نشان داد

بازار سهام استانبول ها در  قيمت  بيني پيشبه همراه همكارانش نيز در تحقيقي به  ،)2003( 1اگيل

انواع   بيني پيش قدرتتحقيق آنها به بررسي  ايندر . هاي عصبي پرداختند با استفاده از شبكه

عصبي  هاي نتايج حاكي از برتري مدل .هاي كلاسيك پرداختند هاي شبكه عصبي و روش مدل

هاي يك روز   بيني پيشور براي هاي عصبي پيشخ مناسب بودن شبكه و خطي هاي نسبت به مدل

  .بعد قيمت سهام بود

اي عصبي مصنوعي به  ، در تحقيقي با استفاده از تكنيك شبكه)2005(و همكاران  2ابوحماد

ها يك  الگوريتم طراحي شده توسط آن. هاي اردني پرداختند بيني قيمت پاياني سهام شركت پيش

ها هفت شركت در بخش توليد و  نمونه مورد بررسي در تحقيق آن .شبكه چند لايه پيشخور بود

نتايج حاكي از آن بود كه شبكه عصبي مصنوعي داراي دقت بالا و توانايي . خدمات بود

 .بيني مناسب براي قيمت سهام است پيش

هاي پوياي  و مدل  ARIMAهاي عصبي،  هاي شبكه ، به ارزيابي مدل)2006(و همكاران  3قياسي

مدل پوياي شبكه عصبي براي نخستين بار مطرح گرديد  آنها در تحقيق. پرداختند 4عصبيشبكه 

_________________________________________________________________ 

1- Egeil 

2 -Abuhammad 

3  -Ghiassi 

4 -Dynamic Architecture for Artificial Neural Network 
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نتايج بهتري را هاي پويا  مدل .بيني قيمت پاياني سهام پرداخته شد و با استفاده از آن به پيش

 .بيني ارئه داده است براي پيشها  نسبت به ساير مدل

ام و  بي آيهاي اپل،  اي سهام شركت بيني پنج هفته پيش بهاي  در مطالعه، )2007(و همكاران  1حسن

در اين تحقيق يك مدل تركيبي شامل . پرداختند 2004و  2003هاي  هاي سال دل با استفاده از داده

بيني استفاده  براي پيشروش رگرسيوني در مقايسه با ماركوف پنهان، شبكه عصبي و الگوريتم ژنتيك 

 .بودو ماركوف پنهان    ARIMA نسبت بهاين مدل  نتايج حاكي از برتري. گرديد

 قيمت سهام  بيني پيشبراي و رگرسيون لجستيك ، از شبكه عصبي )2008( 2سنول و اوزتوران

 3مدلي كه داراي  هاي عصبي طراحي شده از ميان شبكه. در بورس استانبول استفاده نمودند

ها  مقايسه مدلنتايج . ورن در لايه پنهان بود بهترين مدل جهت بيش بيني بودرن 11ورودي و 

 .دهد نسبت به رگرسيون لجستيك نشان مي را  شبكه عصبيتر  مطلوبعملكرد 

بيني  دلار را پيش/ نرخ پوند    ARIMAشبكه عصبي و  استفاده از، با )2010( 3خاشعي و بيجاري

روزه از  35با شبكه عصبي در دوره   بيني پيشدقت ه ك دلالت بر اين داشتنتايج . نمودند

ARIMA    در حالي كه شبكه عصبي نسبت به  ،بيشتر استARIMA     روزه  65در دوره زماني

 .بيني پايين تري دارد دقت پيش

و شبكه  ARIMA هاي بيني قيمت روز بعد سهام با تكنيك به پيش ،)2011(و همكاران  4مره

قيمت سهام نسبت   بيني پيشدر    ARIMAنتايج تحقيق بر بالاتر بودن كارايي . اند عصبي پرداخته

  .به شبكه عصبي دلالت دارد

هاي  مدلبه  بيني قيمت، برتري شبكه عصبي نسبت پيش برايمطالعات انجام شده  ردر اكث

       تلاش در اين پژوهشبه توضيحات ارائه شده با توجه . داده شده است رگرسيوني نشان

مورد آزمون  هاي نفتي پارس  فرآوردهشركت در  دو روش ياد شدهبيني  كه قدرت پيش مي شود

  . گيردقرار 

  

  

  

_________________________________________________________________ 

1 - Hassan & et al 

2 - Senol & Ozturan 

3 - Khashei & Bijari 

4 - Merh 



  

  

  

  

 ������� �	�
�� ������) ������ �  ����� » ��� �!"« �$��
%�& !'(! )�*+, �!�! -!./( 

 

 

  تحقيق روش .4

هاي رياضي و آماري به دو گروه اصلي  بيني بر اساس ميزان وابستگي به روش پيش هايروش

هاي كمي كه عمليات آن به  در روش. وندش بندي مي هاي كمي تقسيم هاي كيفي و روش روش

بيني ارزش آتي متغير مورد  هاي مربوط به گذشته با هدف پيش طور كامل رياضي است، داده

بيني را به دو  هاي كمي پيش توان روش طور كلي، مي به. گيرد نظر، مورد تجزيه و تحليل قرار مي

توان به  مياي رگرسيوني ه از روش .بندي كرد دسته رگرسيوني و غيررگرسيوني تقسيم

هاي  از جمله روش. گيرد سيار مورد استفاده قرار مياشاره نمود كه ب  ARIMAفرآيند

بيني  به پيشبا استفاده از هر دو روش در اين پژوهش . باشد مي، شبكه عصبي غيررگرسيوني

حاضر  روش تحقيقلذا، . پردازيم مي با يكديگر ها روشعملكرد مقايسه سهام و پاياني قيمت 

  .باشد مياستنباطي  -تحليلي ،با توجه به مراحل متفاوت پژوهش

  

  آماري نمونه و آماري جامعه -4-1

. باشد هاي پذيرفته شده در بازار بورس اوراق بهادار مي كتشر كلدر اين تحقيق جامعه آماري 

 ،كه نظر به اين .باشد هاي نفتي پارس مي ژوهش شركت فرآوردهنمونه مورد بررسي در اين پ

نمونه آماري مورد استفاده در  ،دهد بيني را تحت تاثير قرار مي نوسانات شديد قيمت سهام پيش

  .گيرد را در بر مي 11/11/1389تا  13/8/1388هاي روزانه در بازه زماني  اين تحقيق قيمت

  

  ها و اطلاعاتآوري دادهروش جمع -4-2

نفت برنت، بيشترين قيمت، كمترين متغيرهاي مورد استفاده در اين پژوهش شامل قيمت 

هاي  سهام شركت فرآورده )بيني متغير هدف يا قيمت پيش( قيمت، قيمت آغازين و قيمت پاياني

قيمت نفت برنت از پايگاه اينترنتي اداره كل اطلاعات انرژي ايالات . باشد نفتي پارس مي

سهام شركت  يپايان قيمت و قيمت آغازينقيمت، كمترين قيمت، بيشترين  و 1متحده

شبكه سپس برآورد براي . استخراج شده استآورد نوين  افزار ره از نرمهاي نفتي پارس  فرآورده

  .شده است انجام EVIEWS6 افزار با نرم ARIMA يرگرسيونروش و MATLAB فزارا نرم با عصبي

  

_________________________________________________________________ 

1 - Energy Information Administration 
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  ها و تحليل دادهمعرفي، برآورد مدل  .5

  از شبكه عصبي مصنوعيبيني با استفاده  معرفي مدل براي پيش -5-1

  :توان نوشت بيني يك سري زماني با استفاده از يك شبكه عصبي مي براي پيشبه طور كلي، 

P� � f�P���,�
�, P��,�
�, ����,�
�, �oil,�
�� � ε�    )1(  

  :در اين پژوهش

P� :هاي نفتي در زمان  سهام شركت فرآورده )متغير هدف يا متغير مورد برآورد(قيمت پايانيt  

P���,�
 t-1بيشترين قيمت سهام شركت در زمان : �

P��,�
  t-1 كمترين قيمت سهام شركت در زمان: �

����,�
  t-1قيمت آغازين سهام شركت در زمان : �

����,�
  t-1در زمان ت نفت برنت قيم: �

ε� : زمان مقدار خطا درt  

متغير قيمت پاياني به عنوان خروجي مدل و چهار  د،شو مشاهده مي 1طور كه در رابطه  همان

هاي  قيمت، كمترين قيمت، قيمت آغازين و قيمت نفت برنت به عنوان ورودي متغير بيشترين

  .در نظر گرفته شده است شبكه عصبي مدل

  

  شبكه عصبي مدل -5-2

يك شبكه . هاي عصبي رشد يافته است سازي به وسيله شبكه بيني و مدل هاي اخير پيش در سال

1چند لايه،( هاي مختلف هاي به هم متصل در لايهاي از نرونعصبي مصنوعي، مجموعه
MLP( 

ترين شكل شبكه فقط دو لايه دارد، ساده. كنند را براي يكديگر ارسال مياست كه اطلاعاتي 

كه  � و خروجي به وسيله يك وزن �xارتباط ميان يك ورودي . 3و لايه خروجي2لايه ورودي

به اين . شود بيانگر اهميت نسبي ورودي مذكور در محاسبه ارزش خروجي است، مشخص مي

  :آيد رابطه زير به دست مي به وسيله امt ورودي مشاهده از Net ترتيب، ارزش نرون خروجي
  

Net� � a�x�� � a�x�� � a�x�� � ∑ a�x���
�!�      )2(  

_________________________________________________________________ 

1  -  Multi Layer Perceptron 

2 - Input Layer 

3  -Output Layer 
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سپس نرون خروجي، ارزش به دست آمده را با استفاده از يك تابع تبديل يا فعال سازي 

شكل ترين در ساده. )1382جورابيان،( كند پردازش مي -شود نشان داده مي "كه با - 1)محرك(

يك تابع فعال  با) 2(ارزش به دست آمده از رابطه  .، تابع فعال سازي خطي استشبكه عصبي

  .سازد را به صورت زير مي tسازي خطي، خروجي نهايي شبكه براي مشاهده 
  

y� � f$Net� � a�x�� � a�x�� � a�x��% � a�x�� � a�x�� � a�x��  )3(  

خطي استفاده از شبكه از توابع فعال سازي غير هاييهاي عصبي در بخشتقريباً، تمام شبكه

هاي  خطي مناسبي از مجموعه دادهالگوهاي غيردهد كه شبكه  جازه مياين مسئله ا. كنند مي

هاي  سازي مورد استفاده در ادبيات شبكه ترين تابع فعال رايج. )1380البرزي،( كندپيچيده توليد 

  :است 2يگموئيديتابع س عصبي

f$x% � �

�&�'(
        )4(  

 لايه سازي لايه مياني و تابع فعالبيني از طريق شبكه عصبي،  براي پيش در اين پژوهش،

   .در نظر گرفته شده استو خطي  خروجي به ترتيب سيگموئيد

 چنين هم. ل غيرخطي اشاره كردئحل مساآن در توان به قابليت  هاي شبكه عصبي مي از مزيت

 روابط درك از تر مهم هاجواب آنها در كه است مواردي براي مناسبي ابزار عصبي هاي شبكه

ولي  باشد اي با ضرايب معين نمي دلهاارائه معقادر به  عصبي ، شبكهاما. است معلولي و علت

  .رگرسيون از جهت برآورد ضرائب متغيرهاي تاثيرگذار بر هدف ما برتري بهتري دارد

بيني به  پيش ي مقداربيني، دقت يا به عبارتي نزديك ترين محك براي انتخاب يك روش پيش مهم

) جذر ميانگين مجذور خطا( 3RMSEبيني  يشترين معيار در زمينه پ متداول. مقدار واقعي است

 هم و RMSEگزينش بهترين ساختار شبكه عصبي از معيار  در اين پژوهش به منظورباشد  مي

ميانگين (4MAD از معيارهاي  ARIMAشبكه عصبي و  براي ارزيابي و مقايسه نتايج چنين

  .استفاده شده است RMSEدر كنار  )ميانگين قدر مطلق درصد خطا( 5MAPEو )قدرمطلق انحراف
  

_________________________________________________________________ 

1 - Transfer or Activation Function 

2 -  Sigmoid 

3 - Root Mean Square Error 

4 -  Mean Absolute Deviation 

5  � Mean Absolute Percentage Error 
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  خصوصيات شبكه عصبي تعيين -5-3

. باشد و آزمايش ميهاي آموزش  نخستين مرحله طراحي شبكه عصبي تعيين مجموعه داده

سپس نتايج آموزش با  پذيرد، مجموعه آموزش صورت مييادگيري در شبكه با استفاده از 

قواعد يا  .گردد سنجيده مي شود تا نحوه عملكرد شبكه ارزيابي آزمايشاستفاده از مجموعه 

چنين دقت  هم. دستورات مشخصي براي اندازه مجموعه آموزش و آزمايش شبكه وجود ندارد

مورد اتفاق   ، بنا به روشمقالهدر اين . نتايج بستگي زيادي به اندازه مجموعه آموزش دارد

وعه آزمايش در نظر ها براي مجم درصد داده30آموزش و  عنوان مجموعهها به  درصد از داده70

  .اند گرفته شده

با تابع سيگموئيد به  MLPبيني قيمت پاياني سهام شركت مورد مطالعه از شبكه  به منظور پيش

به تعداد نرون براي گزينش بهترين شكل شبكه عصبي . عنوان تابع تبديل استفاده شده است

با  اي شبكه ،تابع آموزش 9تمامي براين اساس، براي . لايه مياني و نوع تابع آموزش نيازمنديم

هاي RMSE سپسشبكه اجرا و  180در مجموع  .يك تا بيست نرون در لايه مياني اجرا گرديد

نمايش داده  1شماره جدول در انجام شده مورد بررسي قرار گرفت كه روند آن  آزمايشتمامي 

مشاهده مي شود، شبكه با چهارده نرون در لايه مياني  نمودارطور كه در اين  همان. شده است

در . داشته استها  را در ميان تمامي آزمايش RMSEكمترين ميزان  trainlmآموزش  با تابع

دهنده  اين اعداد به ترتيب از چپ به راست نشان( 4-14- 1با ساختار  MLPشبكه  ،نهايت

بيني  براي پيش trainlmتابع آموزش  و) باشد ه ورودي، مياني و خروجي ميهاي لاي تعداد نرون

   .قيمت سهام طراحي گرديد
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  )RMSE(توابع تبديل  تعداد نرون لايه مياني و خطاي شبكه بر حسب: 1جدول 

 تعداد نرون

tr
a

in
b

fg
 

tr
a

in
lm

 

tr
a

in
rp

 tr
a

in
sc

g
 tr

a
in

cg
b

 

tr
a

in
cg

f
 tr

a
in

cg
p

 

tr
a

in
o

ss
 tr

a
in

g
d

x
 

R
M

S
E

 

1 206 149 184 172 174 193 169 199 317 149 

2 168 50 192 155 208 255 198 193 332 50 

3 135 52 149 159 208 187 144 183 241 52 

4 142 231 147 136 138 134 168 163 243 134 

5 162 46 137 168 126 152 148 155 206 46 

6  143 89 146 168 140 169 137 161 1179 89 

7  147 493 112 164 115 139 179 131 202 112 

8  140 41 153 161 135 121 146 168 233 41 

9  135 40 128 143 125 111 134 141 269 40 

10  122 79 133 147 117 126 137 176 216 79 

11  165 50 130 94 122 127 104 129 206 50 

12  123 50 130 126 114 118 117 2575 247 50 

13  155 44 129 110 138 111 98 157 259 44 

14  167 35 122 126 140 169 117 132 221 35 

15  149 37 111 122 108 140 145 118 274 37 

16  140 620 111 117 97 122 130 120 294 97 

17  102 38 173 117 121 127 139 146 285 38 

18  140 108 132 117 126 117 157 142 242 108 

19  292 46 101 124 102 113 119 152 321 46 

20  2097 119 137 152 99 122 137 133 313 99 
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براي سهام پاياني قيمت   بيني پيشبه  است خصوصيات شبكهتعيين انجام مراحل فوق كه  بعد از

برابر ) RMSE(ميانگين مربعات خطا  جذر، مقدار بيني بر اساس نتايج پيش .پرداختيمروز بعد 

 ميانگين مطلق درصد خطاو ميزان  MAD( 993/30( انحرافات مطلقميانگين ، 046/53

)MAPE (007/0 دست آمده به وسيله ه دست آمده است كه در ادامه اين مقادير با مقادير به ب

  .مقايسه خواهد شد ARIMA  روش رگرسيوني

  

  ARIMAمدل  -5-4

  : نشان داد زيرتوان به صورت رابطه  را مي) قيمت(P براي متغير  ARIMA (p,d,q)فرآيند 

�) � "$�% � ∑ *+�)
� � ∑ ,+-)
� �
.
+!� /+

0
+!�    )5(  

گيري  به ترتيب بيانگر تعداد جملات خودرگرسيو، مرتبه تفاضل p,d,q عبارات ،ARIMA (p,d,q) در فرآيند

بـه فرآينـد    ARIMAبرابر صفر شـود، فرآينـد    dدرصورتي كه . باشند متحرك ميو تعداد جملات ميانگين 

ARMA مدل مزيت شود  مشاهده مي 5طور كه در رابطه  همان .شود تبديل ميARIMA اين اسـت كـه    در

اـبراين  . متغير به مقادير گذشته خود و جملات ميانگين متحرك وابسته است يـن     بن تـگي ب اـني كـه همبس زم

   .ايجاد كندتواند در مدل اشكالي  خطي نمي متغيرهاي مستقل وجود داشته باشد، هم

متغير قيمت پاياني سهام كـه يـك سـري زمـاني      ابتدا مانايي ARIMAبيني به وسيله  براي پيش 

در فـوق  شه واحـد بـر روي متغيـر    نتايج آزمون ري. شود تعيين  dمرتبه  تا را بررسي كرده است

 d(1)متغير انباشته از درجـه يـك   نتيجه حاكي از آن است كه  .آورده شده است 2شماره  جدول

   .گرددگيري مانا مي با يك بار تفاضل و است

  

   قيمت پاياني سهامنتايج آزمون ريشه واحد بر روي متغير : 2جدول

  مقدار بحراني ADF آماره سطح مانايي

 -3.43 -0.79 سطحمانايي در 

 -3.43 -8.52 اول مرتبهمانايي در 

  

بر اين اسـاس،  . است  بيزين لحاظ گرديده -زتمعيار شوار ARIMAمدل  مرتبهبه منظور انتخاب 

مـدل مناسـب   در اين مطالعه،  .باشدمي تر مقدار اين معيار را دارا باشد مناسبمدلي كه كمترين 
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ARIMA(1,1,1)  بينـي انجـام شـده اسـت     پيشجنكينز  -و بر اساس متدولوژي باكسانتخاب. 

جذر ميانگين مربعات : عبارتند از ،دهد بيني برآورد را نشان مي مقادير معيارهايي كه قدرت پيش

ميانگين و ميزان  41/238برابر  )MAD( ميانگين انحرافات مطلق، 54/242ر مقدا )RMSE(خطا 

  .055/0مقدار به  )MAPE( مطلق درصد خطا

  

  ARIMAروش رگرسيوني شبكه عصبي و   مدل نتايج مقايسه. 6

بين مقادير مقايسه  توان به و شبكه عصبي مي ARIMAصورت گرفته توسط مدل  هاي  بيني پيشبا توجه به 

مقادير  3در جدول شماره . پرداخت ARIMA هاي شبكه عصبي و مدل بيني حاصل از مدل پيشواقعي و 

 براي ده روز به نمايش درآمده است و ARIMA هاي شبكه عصبي و مدل بيني حاصل از مدل واقعي و پيش

با  توان و مي ارزيابي عملكرد محاسبه شده براي هر دو مدل آورده شده است هايمعيار 4شماره  در جدول

  .تري از مدل برتر داشت ، مدل برتر را انتخاب نمود و ارزيابي دقيق بيني مقايسه خطاهاي پيش

 

  ARIMA هاي شبكه عصبي و مدل بيني حاصل از مدل مقادير واقعي و پيش: 3جدول 

  تاريخ

  ها داده
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 واقعي
4173 4199 4196 4179 4156 4152 4146 4112 4073 4103 

ARIMA 
4727 4734 4736 4739 4749 4751 4759 4761 4766 4769 

هاي  شبكه

 عصبي

4151 4149 4171 4133 4261 4174 4132 4079 4089 4071 

  

  ARIMA مدلنتايج حاصل از مقايسه شبكه عصبي و : 4 جدول

 RMSE MAD MAPE R2 مدل ارزيابي

ARIMA 54/242 41/238 055/0 
365/0  

993/30 35/046 هاي عصبي شبكه  007/0  
997/0  
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بهتـر عمـل كـرده     ARIMAحاكي از آن است كه شبكه عصـبي از مـدل    4شماره  نتايج جدول

 MAPE و RMSE، MADطبـق معيارهـاي   شبكه عصبي مدل  بوسيله دست آمده نتايج به .است

و در نتيجه از دقـت بـالاتري در    R2) ( دهندگي بالا دقت توضيح ، همچنين باداراي خطاي كمتر

، خـالوزاده و خـاكي   )1376(زاده  قوام نتايج مطالعه حاضر با مطالعات .بيني برخوردار است پيش

و حيـدري و كردلـوئي   ) 1384(، سينايي و همكـاران  )1384(، مشيري و مروت )1382(صديق 

 )2006(، قياسي و همكاران )2003(اگيل  هاي خارجي، در ميان پژوهش. مطابقت دارد) 1389(

برتري مـدل شـبكه عصـبي     .كند هاي اين پژوهش را تائيد مي يافته) 2008(سنول و اوزتوران  و

ر هر يـك از ايـن عوامـل    يو تغي داردقلمرو زماني و مكاني و نوع سهام انتخاب شده  به بستگي

) 2011(مطالعـه مـره و همكـاران    نتـايج  همـانطور كـه    . تواند نتيجه متفاوتي را نشان دهـد  مي

  .متفاوت از اين پژوهش دارد اي نتيجه

  

  گيري نتيجهبندي و  جمع .7

هاي نفتي پارس با استفاده از  بيني قيمت سهام شركت فرآورده هدف اصلي اين پژوهش پيش

ابتدا به تعيين . بود ARIMA يرگرسيونروش شبكه عصبي مصنوعي و مقايسه اين تكنيك با 

و سپس مقايسه  مورد مطالعهسهام شركت  پاياني بيني قيمت بهترين ساختار شبكه براي پيش

بر اساس نتايج حاصله بهترين شبكه . پرداخته شد ARIMAعصبي و شبكه  روشعملكرد دو 

تابع  وچهارده نرون  باداراي لايه مياني  ،بيني قيمت سهام عصبي طراحي شده براي پيش

با  trainlmاز ميان توابع آموزش تابع . و در لايه سوم با تابع خطي است باشد مي وئيدمسيگ

كمترين خطا در ميان ساير توابع آموزش به عنوان تابع يادگيري در اين پژوهش مد نظر قرار 

با شبكه  بيني اين روش قدرت پيش به منظور مقايسه ARIMA(1,1,1)مدل چنين،  هم. گرفت

، شبكه عصبي در روشبر اساس نتايج حاصله و معيارهاي عملكرد دو . عصبي اجرا شد

بر اين  .از خود نشان داد ARIMAعملكرد بهتري در مقايسه با رگرسيون  بيني قيمت سهام پيش

هاي رايج  شود علاوه بر مدل گذاران در بازارهاي مالي پيشنهاد مي اساس به مسئولين و سرمايه

هاي عصبي مصنوعي را نيز به عنوان يك ابزار قدرتمند براي  بيني، شبكه در زمينه پيش

   .دهندها مورد توجه قرار  بيني پيش
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