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 چكيده

ارائه شده  بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار تهرانپیش یدر این پژوهش یک روش نوین ترکیبی برا

 روش انتخاب ویژگی و شبکه فازی عصبی عنوان بهالگوریتم رقابت استعماری  زمان ازاست که هم

بر  مؤثرویژگی  68نماید. برای انجام این امر از استفاده می کننده ینیب شیپتابع  عنوان بهپذیر انطباق

های بورس ایران و سایر کشورها، های اقتصادی، شاخصشامل شاخص ؛راق بهاداربازار بورس او

 1395-1389در بازه زمانی  روزانه صورت بههای شمعدان ژاپنی ی و شاخصفنهای تحلیل  شاخص

 عنوان بهشاخص کل بورس اوراق بهادار روز آتی  ،ورودی مدل استفاده شده است. همچنین عنوان به

که مدل ترکیبی شبکه  دهدنشان می آمده دست بهدر نظر گرفته شده است. نتایج له أمسمتغیر هدف 

تری داشته و به های بسیار مناسببینیپذیر و الگوریتم رقابت استعماری پیش انطباق فازی -عصبی

ص کل بینی شاختری برای پیشهای عصبی منفرد از سرعت بالاتر و توانایی تقریب قوینسبت شبکه

 بورس اوراق بهادار برخوردار بوده است.

انطباق پذیر،  بینی بازار بورس، الگوریتم رقابت استعماری، شبکه فازی عصبیپیش کليدواژگان:

 های زمانیانتخاب ویژگی، سری
 

فني و مهندسي، دانشگاه پيام نور، تهران.)نويسنده مسئول(؛  هدانشکد، گروه مهندسي صنايع، يعمم هيأت عضو  ∗
m.salehi61@chmail.ir 

 مهندسي صنايع، دانشگاه صنعتي خواجه نصير هدانشکد كارشناسي ارشد، مهندسي صنايع، ∗∗

 11/06/1398تاريخ پذير :                                                                       09/04/1396تاريخ دريافت:



  1398پاییز ـ 29ـ شماره  تمشهسال - مدیریت کسب و کار هوشمندمطالعات  نشریه علمی                          6

 
 

 مقدمه

امروزه دستیابی به رشد بلندمدت و مداوم اقتصادی نیازمند تجهیز و تخصیص بهینه منابع در 

گسترده و  بازار سرمایه ژهیو به ؛صاد ملی است و این مهم بدون کمک بازارهای مالیسطح اقت

در  مؤثرعوامل  نیتر مهماز (. 1388نیست )منجمی و همکاران،  ریپذ امکانبه سهولت  ،کارآمد

گذاری، رشد و توسعه اقتصادی، داشتن بازارهای مالی کارآمد همراه با افزایش سرمایه

در این راستا  (.2007، 1مناسب و فعال در این بازارهاست )بن ناصر و غازیونی های مالیسازمان

و کردن  جمعی سهام، افزایش شفافیت اطلاعات، امکان شوندگ  نقد نیتأمهایی چون  فعالیت

ای را دارا هستند که این وظیفه مهم به سازمان بورس اوراق های کوچک اهمیت ویژهسرمایه

. تحقق هدف فوق توسط بورس اوراق بهادار، منوط به ایجاد امنیت بهادار واگذار شده است

گذاران تا حد زیادی ناشی از زیرا نگرانی سرمایه؛ گذاران استگذاری برای سرمایهسرمایه

موجود در بازار است.  سهام ،آنبع تشدید شاخص بورس اوراق بهادار و به  های نوسان

و ارزیابی سهام خود و  سهامتغییرات شاخص کل سهام و قیمت بینی گذاران با پیش سرمایه

اقدام به نگهداری،  جهیدرنتتوانند بهترین سهام را انتخاب و موجود در بازار می سهامدیگر 

 ،(. در این راستا2012جایگزینی سهام خود با سهام دیگری نمایند )اسدی، بعضاًفروش و یا 

بینی شاخص پیشبه است تا از طریق آن  اعتماد قابلد و گذار نیازمند ابزارهای قدرتمنسرمایه

ها در بازار  وجود الگو در تغییر قیمت (.2)ساندرا رامناش و همکارانسهام و قیمت سهام بپردازد

های مناسب، یکی از سرمایه و کشف روابط بین قیمت و سایر متغیرها با استفاده از مدل

های خطی موجود در یک محیط پویای مدل ،های بازار سرمایه است. از طرفیدغدغه

ها و ابزارهایی نخواهد بود. پس لازم است از تکنیک جوابگوغیرخطی پرآشوب چندان 

حیدری زارع و کردلوئی، شرایط مذکور را داشته باشد ) پاسخگویی استفاده شود که توانایی 

1389). 

نسبی  طور بهه در تبیین وضع موجود های ساختاری و سنتی کهای اخیر، مدلدر سال

امر موجب توجه  همین واندبینی نداشتهپیش چندان موفقی در زمینه اند، سابقهموفق بوده
 

1. Ben Naser and Ghazuani 

2. Sundaresh Ramnath et al. 
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و منطق  1عصبی های شبکههای نوین از قبیل مدلاقتصاددانان و سایر پژوهشگران به روش

ها در قیاس با سایر تر این مدلحتر و صحیشده است. این توجه به دلیل نتایج دقیق 2فازی

ی با آسان بههای سنتی، این قابلیت را دارند که روش برخلافهای عصبی  هاست. شبکه مدل

توانند از می ،شرط خاصی باشداطلاعات موجود تطابق پیدا کنند و بدون اینکه نیازی به پیش

بنابراین ؛ برقرار نمایندمناسب بین اطلاعات  روی یک سری اطلاعات آموزش ببینند و رابطه

های عصبی بخصوص در مسائلی که ایجاد ارتباط بین اطلاعات موجود مشکل است، شبکه

های شبکه عصبی و منطق فازی نتایج خوبی را در بسیار کارا هستند. هرچند استفاده از مدل

مستلزم  ،نوین هایی این مدلریکارگ بهاند ولیکن دستیابی به نتایج دقیق در بینی نشان دادهپیش

 بر کمیت مورد بررسی است. رگذاریتأثداشتن اطلاعات دقیق از عوامل 

خاص بازار بورس اوراق بهادار  طور بهبا بازارهای مالی،  مؤثربا توجه به اینکه عوامل 

و سخت  بر زمانکاری  ،این عواملآوری و مدل کردن دارای گستردگی بالایی است و جمع

موارد  بیشترخواهد بود. در  ریناپذ اجتناببر بازار امری  مؤثررین عوامل ت، انتخاب مهماست

هستند و چنانچه عملیات د یزایادگیری نامربوط و یند افری کاندید در ها یژگیاز وبسیاری 

انتخاب ویژگی صورت نگیرد، ممکن است دقت الگوریتم یادگیری و سرعت آموزش به 

های مرتبط و ضروری در مرحله  انتخاب ویژگی ،بنابراین؛ کاهش یابدی توجه قابلمیزان 

 پردازش از اهمیتی بنیادین برخوردار است. پیش

بینی شاخص بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از شبکه پیش ،هدف اصلی این تحقیق

 برایری بینی کننده و الگوریتم رقابت استعمامدل پیش عنوان به 3انطباق پذیر عصبی -فازی

شامل  ؛بر بازار بورس مؤثرویژگی  68از  ،. در این تحقیقاستهای بهینه ویژگی انتخاب

های های بازار بورسهای بازار بورس اوراق بهادار، شاخصمتغیرهای اقتصادی، شاخص

 های شمعدان ژاپنی استفاده شده است.ی و شاخصفنهای تحلیل المللی، شاخص بین

 
 

1. Neural Network 

2. Fuzzy Logic 

3. ANFIS (Adaptive Neural Fuzzy Inference System) 
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 یشینه پژوهشمبانی نظری و پ

 است. مرور شده ادبیات حوزه تحقیق و سپس بررسی در این بخش ابتدا مبانی نظری تحقیق 

 

 شاخص کل بازار بورس اوراق بهادار

هایی برابر شاخصی از نوع میانگین حسابی با وزن ،شاخص قیمت سهام بورس اوراق بهادار

های  شامل تمامی شرکت ؛شودشناخته می 1هاست و با عنوان تپیکسشرکتارزش بازار سهام 

نماد شرکتی بسته باشد یا برای مدتی معامله نشود،  که یدرصورتو  استپذیرفته شده در بورس 

( مشخص 1گونه که از فرمول ) گردد. همانقیمت آخرین معامله آن در شاخص لحاظ می

به ی در شاخص مذبور است. این امر وزن ده، معیار هاشرکت منتشرشدهاست، تعداد سهام 

روزانه محاسبه و  طور بهاین شاخص  شود.میمنجر های بزرگ در شاخص بیشتر شرکت ریتأث

 (.1384شود )سینائی و همکاران، اعلام می

(1) 𝑇𝐸𝑃𝐼𝑋𝑡 =
∑ 𝑃𝑖𝑡𝑄𝑖𝑡

𝑛
𝑖=1

𝐷𝑡
× 100   

 

𝑃𝑖𝑡قیمت شرکت = i  ام در زمانt 

𝑄𝑖𝑡 شرکت  منتشرشده= تعداد سهامi  ام در زمانt 

𝐷𝑡 عدد پایه در زمان =t  برابر  مبدأکه در زمان∑ 𝑞𝑖0𝑝𝑖0 .است 

𝑝𝑖0 قیمت شرکت =i  مبدأام در زمان 

𝑞𝑖0 شرکت  منتشرشده= تعداد سهامi  مبدأام در زمان 

n ول شاخصهای مشم= تعداد شرکت 

دهنده وضعیت کلی اقتصاد نشان ،این شاخص، نمایانگر تغییرات کل بازار و همچنین

اقتصادی و  احوال و  اوضاعکشور است. افزایش این شاخص به معنی رونق و بهبودی در 

به معنی یک (. بورس اوراق بهادار 1388هرمزی، گویای بحران و رکود است ) ،کاهش آن

ها و اوراق مشارکتی سهام شرکت دوفروشیخرایه است که در آن بازار متشکل و رسمی سرم
 

1. TEPIX 
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سابقه آن  و شودخاصی انجام می و مقرراتمعتبر خصوصی، تحت ضوابط  مؤسساتدولتی و 

 رسد.می 1340در کشور ما به اواخر دهه 

های سهام شرکت سطح عمومی قیمت کننده انیبشاخص قیمت سهام، شاخصی است که 

گیری عاملان بازار، ، محور تصمیممبادله قابلبورس است. در بازارهای مالی  پذیرفته شده در

های ها و تحلیلدر این بازار به اخبار آخرین وضعیت قیمت گذاران هیسرماقیمت سهام است. 

ها برای همگان با سهولت چون تحلیل قیمت واندآتی قیمت چشم دوخته های نوسانبینی پیش

 (.1387 ،موسوی و هیبتیتر است )استفاده از قیمت سهام متداولپذیرد، م میبیشتری انجا

 

 انتخاب ویژگی

ی، یکی از مسائلی است که در مبحث یادگیری ماشین و در بررسی مسائل انتخاب ویژگ مسأله

به کاهش خطای تواند  تعداد متغیرها می کاهش شناخت الگو از دیدگاه آمار مطرح است.

چون با زیاد شدن تعداد متغیرها، تعداد پارامترهای جداساز که باید  ؛شودمنجر جداسازی 

یابد. همچنین افزایش تعداد  یچیدگی جداساز افزایش میپ ،تخمین زده شوند و در نتیجه

(. در 1396صالحی و کردکتولی، شود ) منجری ضعیف ده میتعمبه قابلیت تواند  پارامترها می

هستند و د یزایادگیری نامربوط و یند افری کاندید در ها یژگیاز وبسیاری  ،موارد بیشتر

ویژگی صورت نگیرد، ممکن است دقت الگوریتم یادگیری و سرعت چنانچه عملیات انتخاب 

های مرتبط و ضروری در  بنابراین انتخاب ویژگی؛ ی کاهش یابدتوجه قابلآموزش به میزان 

های  پردازش از اهمیتی بنیادین برخوردار است. موضوع اصلی در ساخت الگوریتم مرحله پیش

های  روش (.2008، 1ندید است )هو و همکارانهای کا ارزیابی کیفیت ویژگی ،انتخاب ویژگی

 شوند: با دو هدف تعریف میانتخاب ویژگی 

 ؛به حداکثر رساندن دقت روش هدف اول:

، 2وریا و همکاران)شود  هایی که استفاده می به حداقل رساندن تعداد ویژگیهدف دوم: 

2012.) 
 

1. Hu et al. 

2. Vieira et al. 

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=13348
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=115535
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 الگوریتم رقابت استعماری

 2پز گرگری و لوکاس توسط آتش 2007بار در سال  نخستینبرای  1استعماریالگوریتم رقابت 

اجتماعی مطرح شد.  -سیاسییندهای افرسازی  سازی و با رویکرد نوین مدل با هدف بهینه

های  سیاسی، نسبت به روش -اجتماعییند افری از یک ریگ الهامالگوریتم جدید معرفی شده با 

 .استسریع  وانایی بالایی بوده و تا حد بسیار زیادی نیزدارای ت شده مطرح

های تکاملی، این الگوریتم نیز با تعدادی جمعیت اولیه تصادفی که  همانند دیگر الگوریتم

شود. تعدادی از بهترین عناصر  شوند، شروع می نامیده می «کشور»یک  ها آناز  هرکدام

 عنوان بهمانده جمعیت نیز باقی و ریالیست انتخابامپ عنوان به( دارای کمترین هزینهجمعیت )

 شوند. در نظر گرفته می 3مستعمره

خاص، به سمت خود  یرونداستعمارگران بسته به قدرتشان، این مستعمرات را با 

یعنی کشور امپریالیست  ؛دهنده آنی، به هر دو بخش تشکیلامپراتورکشند. قدرت کل هر  می

بستگی دارد. در حالت ریاضی، این وابستگی با  مرکزی( و مستعمرات آن هسته عنوان به)

مجموع قدرت کشور امپریالیست، با اضافه درصدی از  صورت بهی امپراتورتعریف قدرت 

ی اولیه، رقابت ها یامپراتورگیری  میانگین قدرت مستعمرات آن، مدل شده است. با شکل

امپراتوری که نتواند در رقابت استعماری، بر قدرت  شود. هر شروع می ها آنامپریالیستی میان 

حداقل از کاهش نفوذش جلوگیری کند(، از صحنه رقابت استعماری حذف )خود بیفزاید 

بقای یک امپراتوری، وابسته به قدرت آن در جذب مستعمرات  ،بنابراین؛ خواهد شد

های  یجه، در جریان رقابتخواهد بود. در نت ها آنآوردن های رقیب و به سیطره در امپراتوری

های  تر افزوده شده و امپراتوری های بزرگ بر قدرت امپراتوری جیتدر بهامپریالیستی، 

برای افزایش قدرت خود، مجبور خواهند شد تا  ها یامپراتورتر، حذف خواهند شد.  ضعیف

قدرت به  لحاظ ازمستعمرات خود را نیز پیشرفت دهند. با گذشت زمان، مستعمرات، 

تر خواهند شد و شاهد یک نوع همگرایی خواهیم بود. حد نهایی رقابت  ها نزدیک پراتوریام
 

1. Imperialist Competitive Algorithm 

2. Atashpaz-Gargari and Lucas 

3. Colony 
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لحاظ  استعماری، زمانی است که یک امپراتوری واحد در دنیا داشته باشیم با مستعمراتی که از

الگوریتم  نهیبهپاسخ  ،تیدرنهاموقعیت، به خود کشور امپریالیست خیلی نزدیک هستند. 

( ساختار الگوریتم رقابت استعماری را 2مانده خواهد بود. شکل ) پراتوری باقیام ،امپریالیست

 دهد.نشان می

 

 

 ساختار الگوریتم رقابت استعماری :2 شکل

 

 پذیر انطباق فازی عصبی -شبکه

ی را معرفی نمود که برای قیتطبفازی  -سیستم استدلال عصبی 1993در سال  1پروفسور جانگ

تا نگاشتی  کند یمکاگی سوگنو در ساختار شبکه عصبی استفاده اجرا از سیستم فازی تا

های استنتاجی، از ی بین فضای ورودی و خروجی ایجاد نماید. در این نوع از سیستمرخطیغ

ها مزیت آن نیتر بزرگبرند. های عصبی برای جبران نقاط ضعف منطق فازی بهره میشبکه

زای بری هزینهو از زمانهای عصبی استفاده شبکه توانند از قابلیت یادگیریاین است که می
 

1. Jang 
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عملی،  طور بهکنند. تنظیم قوانین یک موتور استنتاج در سیستم منطق فازی مرسوم جلوگیری 

آنکه تنها نیاز است  مگر ؛های تطبیقی وجود نداردهای شبکههیچ محدودیتی در توابع گره

 هاست آنبودن  خور شیپها، نوع اختاری شکل شبکهپذیر باشند. تنها محدودیت سمشتق ها آن

روزافزون و وسیعی  صورت بههای تطبیقی کوچک، کاربرد شبکه در برابر این محدودیت و

 (.1993های کاربردی گسترش یافته است )جانگ، در حیطه

 جلو روبهکند: در هر دور آموزش، هنگام حرکت این سیستم به این صورت عمل می

شوند و سپس پارامترهای نتیجه عادی تا لایه آخر محاسبه می صورت بهها ای نورونهخروجی

پس از محاسبه خطا در  ،شوند. در ادامهتوسط روش کمترین مربعات خطا محاسبه می

 نسبت خطا بر روی پارامترهای شرط پخش شده و با استفاده از روش ،بازگشت رو به عقب

( نشان 3شکل ) در ANFIS شود. معماری شبکهح میها تصحیشیب نزولی خطا، مقدار آن

 داده شده است.

 

 
 فازی تطبیقی -: معماری شبکه عصبی3شکل 

 

 مروری بر ادبیات پیشین

های بینی توسط درختی برای پیشفنشاخص تحلیل  12(، از 2014) 1 و همکاران پیمنتا
 

1. Pimenta et al. 
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های تحلیل فنی بر شاخصو  1یکینویسی ژنتها با استفاده از برنامهتصمیم استفاده کردند. آن

داشتند. در این های تصمیم سعی در تولید و انتخاب بهترین درخت ،های آموزش مبنای داده

بر  دوفروشیخرهای تصمیم شامل درخت ؛در الگوریتم ژنتیک ها کروموزوممدل هر نسل از 

 دوفروشیخرهای فنی مختلف است و در انتها یک جفت درخت تصمیم شاخصاساس میزان 

شوند. این دو درخت تصمیم برای بهترین راهکار برای یک شاخص انتخاب می عنوان به

ها نشان دادند این روش شوند. آناستفاده می آزمونهای روی داده دوفروشیخرسازی تصمیم

 کند.یاز روش خرید و نگهداری سهام بهتر عمل م

بینی روند (، با استفاده از روش یک سیستم استنتاج فازی چندگانه به پیش2016) 2لینسی

است. ده کرورودی مدل استفاده  عنوان بهشاخص فنی  12پردازد. او از روزانه سهام می

قبل از استفاده از روش استنتاج فازی  ،هاپردازش دادههای پیشنوآوری مدل استفاده از روش

داشتن سهام شود. روند شاخص برای سه تئوری وضعیت خرید، فروش و نگهقلمداد می

شرکت موجود  25ی سهام نیب شیپآزمون مدل به  برای لینسی شود.گیری میو تصمیمبررسی 

 پرداخته است. نزدک سهامدر بازار سهام آمریکا و بخش 

 برایهای فرا ابتکاری و شبکه عصبی مصنوعی وریتم(، مدل ترکیبی از الگ2016) 3گوچن

شاخص فنی بر روی  45بینی شاخص کل بازار سهام ترکیه ارائه کرده است. ورودی مدل پیش

از دو الگوریتم فرا ابتکاری ژنتیک و  او است. 2013-2005 قیمت بازگشایی در دوره زمانی

نشان  آمده دست بهاستفاده کرده است. نتایج سازی شبکه عصبی بهینه برای 4جستجوی هارمونی

خور با الگوریتم فرا ابتکاری جستجوی دهد که ترکیب شبکه عصبی چندلایه پیشمی

 بینی دارد.هارمونی دقت بالاتری در پیش

ی خود استفاده شبکه عصبورودی مدل  عنوان بهشاخص تحلیل فنی  17(، از 2016) 5کوون

ها کمک بهبود عملکرد شبکه عصبی از الگوریتم ژنتیک برای بهبود وزن یال برای و دهکر
 

1  . Genetic Programming 

2. Lincy 
3. Goçken 
4. Harmony Search Algorithm 
5. kwon 
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های این مدل از روش خرید و نگهداری سهام نسبت به مدلکه  . نتایج نشان دادگرفته است

  مشابه بهتر عمل کرده و دقت بالاتری دارد.

شاخص سهام نزدک  بینی( با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به پیش2016) 1سودهاکار

ها داده پردازش شیپکاوی برای بینی از روش دادهپردازد. برای بهبود بخشیدن به روند پیشمی

شاخص کلان  5های بورس و داده مربوط به شاخص 8های ورودی، استفاده شده است. داده

خاب کاوی با الگوریتم رگرسیون به انت با استفاده از روش دادهسودهاکار اقتصادی است. 

بینی انتشار خطا مقدار شاخص بورس را پیش ویژگی پرداخته و با استفاده از شبکه عصبی پس 

که نتایج  شده  انتخاببینی پیش برایویژگی بهینه  7 ،کند. با استفاده از این روشمی

  بهبود در میزان دقت و عملکرد مدل است. دهنده نشان

بینی شاخص کل بازار بورس ز شبکه عصبی به پیش(، با استفاده ا2016) 2و همکاران کیو

ورودی شبکه  عنوان به دیگر شاخص فنی به همراه چند شاخص 18ها از ژاپن پرداختند. آن

شاخص  71از بین  3روش سطوح فازی  لهیوس بهشاخص  18اند. این کردهتحلیل بنیادین عصبی 

نشان دادن عملکرد مناسب  ،انجام این تحقیق ند. هدف ازا هدر نظر گرفته شده انتخاب شد

های محلی در آموزش شبکه عصبی برای پرهیز از کمینه 4ی تبریدساز هیشبالگوریتم ژنتیک و 

 بینی بود.های فنی و بنیادین( برای پیش)شاخص شده انتخابهای و کارکرد مناسب ورودی

بینی شاخص بورس ی به پیش(، با استفاده از شبکه عصبی مصنوع2016) و همکاران 5پرما

بینی شبکه عصبی از الگوریتم در این پژوهش برای بهبود عملکرد و پیشآنها آلمان پرداختند. 

در حالت معمولی با روش های شبکه عصبی کمک گرفتند )سازی وزنبهینه برایژنتیک 

مربعات خطا با  ل شدهمدل خود را با معیار میانگین نرماآنها شود(. انتشار به عقب انجام می

 داد.مقایسه کردند و نتایج نیز برتری هوش مصنوعی را نشان میهای آماری روش

توان می ،با توجه به مقالات ارائه شده و سایر مقالات مورد بررسی در این پژوهش
 

1. Sudhakar 

2. Qiu 
3. Fuzzy Surfaces 
4. Simulated Annealing 
5. Prema 
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 -2 ؛ادسنجیهای اقتصروش -1ی در حوزه بازار بورس را به چهار دسته: نیب شیپهای  روش

بندی کاوی تقسیمهای دادهروش -4 و های هوش مصنوعیروش -3 ؛کینامیدهای روش

های هوش مصنوعی روش بههای اخیر توجه بسیار زیادی در سال شده انجامهای  نمود. پژوهش

های ازار شاخصبینی بها در پیشاین دسته از الگوریتم یبالادهنده توانایی که نشان اند داشته

بینی روندهای غیرخطی و آشوبناک است. پیش ،یطورکل بهبازار بورس اوراق بهادار و 

های روش -1بینی هوش مصنوعی به دو دسته: های پیشبرای روش نهیبههای روش ،همچنین

های انتخاب ویژگی و روش -2 و های الگوریتمبهینه کننده پارامترهای مدل و وزن

های بسیاری است که های دسته اول سالشوند. روشی میبند میتقس ها داده پردازش پیش

ده شوارد ادبیات تحقیق این حوزه  راًیاخهای انتخاب ویژگی روش ؛ امااست شده استفاده 

ل که در فصل قبل عنوان شد، با توجه به اینکه بازارهای پولی و مالی در تعام طور هماناست. 

اهمیت انتخاب نظر به المللی قرار دارند و با یکدیگر و با دیگر متغیرهای داخلی کشور و بین

آوری تمامی عوامل بر و سخت بودن جمعزمان ،بینی و همچنینهای ورودی در پیش ویژگی

استفاده ی انتخاب ویژگی ها روشبینی؛ در این پژوهش بر بازار بورس برای هر بار پیش مؤثر

 .اند شده

بینی شاخص کل بازار های هوش مصنوعی برای پیشدر این پژوهش، روشبنابراین، 

 استفاده شده است.بینی پیش برای بهبود دقتهای انتخاب ویژگی روشو بورس اوراق بهادار 

 

 ی پژوهششناس روش

که  بوده،الگوریتم انتخاب ویژگی بهینه  با ANFISینی مبتنی بر بپیش ی برایمدلاین مطالعه 

مجموعه نتایج خروجی از  ،استفاده از متدولوژی رپر طراحی شده است. در این مدل بر مبنای

ANFIS که  صورت نیبد ؛کندالگوریتم رقابت استعماری عمل می در تابع هزینه  عنوان به

با  در هر تکرار ، شبکه عصبی را، مسأله بعدی  Nاستعماری در فضای  الگوریتم رقابت

 𝑁𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦تعداد  با ایجاد الگوریتم رقابت استعماریدهد.  ها آموزش می حل تعدادی از راه

کمترین  با یکشورهایتا از بهترین اعضای این جمعیت ) 𝑁𝑖𝑚𝑝و  شروع شده کشور اولیه
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است  حل راهیک  دهنده نشانشوند. هر کشور  استعمارگر انتخاب می عنوان بهمقدار تابع هزینه( 

همگون ها را در بر دارد. کشورهای استعمارگر با اعمال سیاست جذب ) که تعدادی از ویژگی

سمت خود سازی، کشورهای مستعمره را به  ی( در راستای محورهای مختلف بهینهساز

این  تکرارها خواهد بود.  حلی با بهترین مقدار از تابع هزینه در همه راه ،حل بهینه کشند. راه می

مقدار خطای  های ورودی مدل است. از بین ویژگی شده انتخابهای  همان ویژگی ،جواب

( 4استفاده شده است. شکل شماره ) تابع هدف مدل ه عنوان شبکه عصبی فازی بینیپیش

 دهد.ساختار کلی مدل پیشنهادی را نمایش می

 ؛اند گرفتهی مورد استفاده قرار ساز مدلمتغیرهای زیر در 
βنرخ جذب : 

𝜉 ها بر هزینه امپراتوریهزینه مستعمره ریتأث: درصد 

𝑁𝑝𝑜𝑝)تعداد کشورهای اولیه )جمعیت اولیه : 

𝑁𝑖𝑚𝑝 ها یامپراتور: تعداد 

𝑁𝑐𝑜𝑙ها ): تعداد مستعمره𝑁𝑐𝑜𝑙 = 𝑁𝑝𝑜𝑝 − 𝑁𝑖𝑚𝑝) 

𝑁𝐹توسط الگوریتم شده انتخابهای بهینه : تعداد ویژگی 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑡حداکثر تعداد تکرارها : 

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒احتمال انقلاب : 

𝜇نرخ انقلاب : 

𝑁𝑣𝑎𝑟تعداد متغیرهای ورودی : 

𝐼𝑚𝑝. 𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑖) هزینه امپراتوری :i ام 

𝐼𝑚𝑝. 𝐶𝑜𝑙. 𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑖)های امپراتوری : هزینه مستعمرهi ام 

 : فشار انتخاب∝

𝐸𝑝𝑜𝑎𝑐ℎ_𝑛ها: تعداد دوره 
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𝑁𝑢𝑚 𝑀𝐹𝑠 تعداد توابع عضویت برای :𝐹𝐶𝑀 

𝑃_𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛و آموزش آزمونهای انتخابی برای : درصد داده 

 
 تار مدل پیشنهادیساخ :4شکل 

 

 ی اولیهها یامپراتورگیری شکل

ابتدا یک ماتریس صفر به  ،برای ایجاد کشورهای اولیهالگوریتم مورد استفاده 

𝑁𝑣𝑎𝑟ابعاد × 𝑁𝐹  باشند. در می مسأله های اولیه برای پاسخ ،این کشورها که کندایجاد می



  1398پاییز ـ 29ـ شماره  تمشهسال - مدیریت کسب و کار هوشمندمطالعات  نشریه علمی                          18

 

های هر سطر مقدار یک از ستون NFادفی به تعداد تص صورت به ،زمان ایجاد کشورهای اولیه

 .خواهد بودویژگی  NFبه عبارتی هر کشور دارای  ؛دهداختصاص می

 وارد ANFISجداگانه به شبکه  صورت به خود،ارزیابی و برآورد هزینه  برایهر کشور 

به برآورد  پس از آنشبکه را آموزش داده و  ،های آموزش با استفاده از داده در ادامه شود.می

-می های آزمونداده استفاده از با هزینه کشور در قالب معیار مجذور میانگین مربعات خطا

FCMاز تابع  ANFIS پردازد.
گیرد. بهره می ،اعمال قوانین و تعداد توابع عضویت به منظور 1

های به ترتیب از تابع گوسین و تابع خطی برای توابع عضویت ورودی FCMهمچنین تابع 

های کشورهای اولیه تمام هزینه ،کند. به همین صورتسیستم و خروجی آن استفاده می

ی امپراتورها عنوان به کمترین هزینه با  یاز کشورهای 𝑁𝑖𝑚𝑝شود. تعداد محاسبه می

مابقی کشورهای اولیه  ،امپراتورهابعد از انتخاب شوند. )استعمارگرها( مدل انتخاب می

تقسیم مستعمرات اولیه بین استعمارگرها، به  به مظورد. نشومستعمره در نظر گرفته می عنوان به

برای تعریف  .شوداختصاص داده میتعدادی از مستعمرات  بر اساس قدرت آن هر استعمارگر

که  صورت نیااستفاده شده است. به  2تمال انتخاب شدن هر امپراتوری، از روش بولتزماناح

به عنوان  αام و  jامپراتوری هزینه cj در آن، بوده که 𝑒−𝛼cjاحتمال هر استعمارگر متناسب با 

ه از معادله احتمال هر استعمارگر با استفاد ،شود. بدین ترتیبتعریف می 3پارامتر فشار انتخاب

 شود.( محاسبه می2)

(2)        
Pi =

𝑒−𝛼𝑐𝑖

∑ e−αcj
j

       𝑗 = 1 , … , 𝑁𝑖𝑚𝑝    

جمعیت مقداری از پارامتر فشار انتخاب مطلوب است که مجموع احتمالات نصف بهتر 

 بر اساس ،ها به استعمارگرهابرای اختصاص مستعمره جادشدهیاهای احتمالباشد.  8/0 در حد 

 .محاسبه شده است 4ویل -برداری رولتروش نمونه

 
 

1. Fuzzy C–Means Clustering Algorithm 

2. Bultzmann 

3. Selection Pressure 

4. Roulette wheel selection 
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 سیاست جذب

کند. در این ترین حلقه را ایجاد میترین بخش الگوریتم بوده و مهماصلی ،سیاست جذب

به سمت استعمارگر خود یا به عبارتی به سمت نقطه  باید هر مستعمره ،الگوریتم از حلهمر

الگوریتم در هر امپراتوری فاصله  ،ند. بدین منظوربهینگی در امپراتوری خود حرکت ک

)نرخ جذب( ضرب کرده و  βمستعمره نسبت به وضعیت بهترین پاسخ )استعمارگر( را در نرخ 

با استفاده از  مقدار بهینه آن بوده و 2و  1مقداری بین  βکند. نرخ ه جمع میبا وضعیت مستعمر

ایجاد  𝑟شود. همچنین برداری تصادفی با عنوان تعیین میی تاگوچی ها شیآزماروش طراحی 

 یها پاسخبین مستعمره و استعمارگر ایجاد شده و  حدفاصلاز  1یانحرافشود شده که باعث می

 .گیردبیشتری مورد بررسی قرار 

(3) 𝑥′ = 𝑥 + 𝛽 ∗ 𝑟 ⃗⃗⃗ ∗ (𝑇 − 𝑥) 

                  

 دهد.وضعیت استعمارگر را نشان می Tوضعیت مستعمره و  x در رابطه بالا،

 

 انقلاب

از بین را ایجاد کرده و  های متفاوتیشود که بتوانیم پاسخها باعث میتغییر تصادفی در پاسخ

ها پذیرفته انقلابی در مستعمره فقط. باید توجه داشت انتخاب کنیم های بهتری را  پاسخآن ها 

 برای مستعمره ایجاد کند. یشود که موقعیت بهترمی

 که یدرصورتکنیم؛ ابتدا مقداری تصادفی بین صفر و یک تولید می ،به ازای هر مستعمره

ی ها مؤلفهاز  μمساوی احتمال مقدار پارامتر احتمال انقلاب باشد، به تعداد  یا عدد کمتراین 

هزینه مستعمره  ،گردد. بعد از ایجاد مستعمره جدیددچار انقلاب می 1/0 اندازه بهوضعیت آن 

 ،صورت نیادر غیر  ؛شودمحاسبه شده و در صورت بهبود )کاهش( انقلاب پذیرفته می

 ستعمره رد خواهد شد.وضعیت جدید م

 
 

1. Deviation 
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 جابجایی موقعیت مستعمره و امپریالیست

با استفاده از بازخوانی تابع  اعمال سیاست جذب و انقلاب، باید به ازای هر امپراتوری از پس

محاسبه گردد. ها تمام استعمارگرها و مستعمرات آن هزینه ،(ANFISتابع )هزینه

آن مستعمره از  هزینهای وجود داشته باشد که در هر امپراتوری مستعمره که یدرصورت

استعمارگر کمتر باشد، استعمارگر سقوط کرده و جایگاه استعمارگر و مستعمره عوض 

 شود و الگوریتم با کشور استعمارگر در موقعیت جدید ادامه خواهد یافت. می

 

 محاسبه قدرت کل یک امپراتوری

با قدرت کشور استعمارگر، بعلاوه درصدی از قدرت کل قدرت یک امپراتوری برابر 

 مستعمرات آن خواهد بود. بدین ترتیب برای هزینه کل یک امپراتوری داریم:

(4) 𝑇. 𝐶.𝑛 = 𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡𝑛) + ξ ∗ 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑒𝑛) 
       

.𝑇که در آن  𝐶.𝑛  هزینه کل امپراتوری𝑛 و ام است ξ  بین  معمولاًکه  بودهعددی مثبت

ی ها شیآزما با استفاده از روش طراحی ξصفر و یک است. در این پژوهش مقدار بهینه 

 شود.تاگوچی محاسبه می

 

 رقابت استعماری

ترین امپراتوری بر اساس هزینه مرتب شده و ضعیف امپراتورهاابتدا تمامی در این مرحله، 

ترین مستعمره این امپراتوری دارای مستعمره باشد ضعیف که یدرصورتشود. انتخاب می

ویل که در بخش -برداری رولتمونهانتخاب شده و با استفاده از روش بولتزمان و روش ن

شود. حذف مستعمرات تا ی دیگر منتقل میامپراتورها، به ایجاد کشور اولیه توضیح داده شد

 ،یابد. سپسادامه می ،ای در امپراتوری ضعیف وجود نداشته باشدزمانی که هیچ مستعمره

 شود.تر منتقل میی قویرهاامپراتومستعمره به  عنوان بهترین امپراتوری نیز  استعمارگر ضعیف
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 خاتمه

 که یدرصورترسیدن به حداکثر تکرارها تعریف شده است.  ،در این مدل شرایط خاتمه

پاسخ انتخاب شده و وضعیت  عنوان بهشرایط خاتمه حاصل شده باشد، بهترین امپراتوری 

 استعمارگر پاسخ بهینه مسئله خواهد بود.

 

 معیارهای ارزیابی مدل

های عصبی ترین توابع محاسبه خطا در شبکهاند معمولای که در ادامه آورده شدهپنج معادله

MSEهستند که به ترتیب میانگین مربعات خطا )
(، مجذور میانگین مربعات خطا 1

(RMSE
MAPE(، میانگین مطلق درصد خطا )2

MAE( میانگین مطلق خطا )3
 ( نام دارند.4

 

(5)  𝑀𝑆𝐸 =
∑(𝑦𝑡 − 𝑦𝑡

′)2

𝑁
=

∑(𝑒𝑡)2

𝑁
 

(6)  𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸 = √
∑(𝑒𝑡)2

𝑁
 

(7)  𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑁
∑ |

𝑦𝑡 − 𝑦𝑡
′

𝑦𝑡
| =

1

𝑁
∑ |

𝑒𝑡

𝑦𝑡
| 

(8)  𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
∑|𝑦𝑡 − 𝑦𝑡

′| =
1

𝑁
∑|𝑒𝑡| 

 

𝑦𝑡  مقدار واقعی خروجی و𝑦𝑡
 𝑒𝑡توسط مدل تعریف شده است.  شده زدهمقدار تخمین  ′

ها است. در مدل پیشنهادی، مقدار امین گروه داده 𝑡 بینی مدل برای مقدار خطای پیش

گیرد و مقدار مورد ارزیابی قرار می RMSEبا استفاده از معیار  ANFISتوسط  شده ینیب شیپ

 شود.ه الگوریتم رقابت استعماری داده میب کننده لیتحلسیگنال  عنوان بهآن 

 
 

1. Mean of Squared Error 

2. Root Mean Squared Error 

3. Mean Absolute Percentage Error 

4. Mean Absolute Error 
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 های مورد استفادهداده

و در بازه زمانی فروردین سال  بوده روزانه صورت بههای مورد استفاده در این تحقیق داده

از نکات است.  شده  یآور جمعروز کاری بورس تهران  1440برای  1394 اسفندماهتا  1389

رود که به شمار میروزانه  صورت بهها ی و تدوین این دادهآورجمع، در این تحقیق  توجه قابل

عصبی و هوش مصنوعی خواهد شد.  های شبکهبینی نتایج در مدلباعث افزایش دقت در پیش

 68داده مورد استفاده قرار گرفته و با احتساب  1440ها برای هریک از ویژگی ،بر همین اساس

و مورد استفاده قرار  شده آوریداده جمع 97920 جمعاًبرای حل مدل پیشنهادی ویژگی 

 گرفته است.

-های اقتصادی، شاخصهای بورس، شاخصشاخص شامل ؛در چهار دسته مؤثرعوامل 

 .اند شدهی بند میتقسهای شمعدان ژاپنی شاخصو  های تحلیل فنی

، شاخص 1بازار بورس هامبورگاند از: شاخص کل سهام در های بورس عبارتشاخص

سهام  500، 3، شاخص کل سهام در بازار بورس نیویورک2کل سهام در بازار بورس توکیو

کاری، تعداد  هرروز، تعداد افراد خریدار و فروشنده حاضر در 4برتر در بازار بورس نیویورک

 همان بهادار اوراق بورس کل در یک روز کاری، شاخص سهامکل  دوفروشیخردفعات 

 روز دو بهادار اوراق بورس کل شاخص، قبل روز یک بهادار اوراق بورس کل روز، شاخص

 روزانه قیمت بالاترین، شاخص روزانه شدن بسته قیمت، شاخص روزانه بازگشایی قیمت، قبل

و  سهام کلیه روزانه دوفروشیخر روزانه حجم، شاخص روزانه قیمت نیتر نییپا، شاخص

 .امسه کلیه روزانه مالی گردش

 فروش ، قیمت5آمریکا متحده الاتیااند از: نرخ قیمت دلار های اقتصادی عبارتشاخص

، تورم، نقدینگی، نرخ بهره، قیمت یک گرم 7، قیمت هر بشکه نفت خام اوپک6جهانی طلای
 

1. German Stock (DAX) 

2. Japan Stock (NIKEI 225) 

3. New York Stock (NASDAQ) 

4. S&P 500 

5. Exchange rate: Dollar 

6. Republic Gold selling Price 

7. Oil Barrel Cost 
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 ی.شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی و آزادعیار، قیمت سکه تمام بهار  18طلای 

 ، نشانگر%D آماری ، شاخص%K آماری شاخصاند از: های تحلیل فنی عبارتشاخص

R %نمایی. متحرک میانگین روزه و شاخص 6ساده  متحرک ویلیامز، میانگین 

 

Row approach      𝐶iاز:  اند عبارتهای شمعدان ژاپنی شاخص

𝐶1
 2،3،4،5،6،7i=  ،𝑶i

𝑪𝟏
 

5،6،7 i= ،𝑯i

𝑪𝟏
  5،6،7 i=  و𝑳i

𝑪𝟏
 5،6،7 i=  وSignal Approach :𝐶i

𝐶1
 2،3،4،5،6،7i= ،𝑶i

𝑪i
 

5،6،7 i= ،𝐇𝟕

𝐌𝐚𝐱(𝐎𝟕,𝐂𝟕)
 ،𝐌𝐢𝐧(𝐎𝟕,𝐂𝟕)

𝐋𝟕
 ،𝐌𝐚𝐱(𝐎𝟕,𝐂𝟕)

𝐌𝐚𝐱(𝐎𝟔,𝐂𝟔)
 ،𝐌𝐢𝐧(𝐎𝟕,𝐂𝟕)

𝐌𝐢𝐧(𝐎𝟔,𝐂𝟔)
 ،𝑴𝒊𝒏(𝑶𝟔,𝑪𝟔)

𝑴𝒂𝒙(𝑶𝟓,𝑪𝟓)
  ،𝑴𝒊𝒏(𝑶𝟕,𝑪𝟕)

𝑴𝒊𝒏(𝑶𝟓,𝑪𝟓)
 ،

𝑴𝒂𝒙(𝑶𝟕,𝑪𝟕)

𝑴𝒂𝒙(𝑶𝟓,𝑪𝟓)
 ،𝑀𝑎𝑥(𝑂6,𝐶6)

𝑀𝑖𝑛(𝑂5,𝐶5)
 ،𝑯𝟕

𝑯𝟔
 ، 

𝑯𝟕

𝑯𝟓
، 𝑳𝟔

𝑳𝟓
 ،𝑳𝟕

𝑳𝟓
 ،𝐎𝟕

𝐇𝟔
 ،𝐋𝟔

𝐎𝟕
 و  

𝐂𝟕

𝐎𝟔
. 

 

 های پژوهشیافته

 ها آنی بر عملکرد توجه قابلاثرات  ،های فرا ابتکاری تنظیم پارامتر مناسب و دقیق الگوریتم

د. در این پژوهش از روش طراحی تحت بررسی انجام گیر مسأله مسئلهدارد که باید با توجه به 

ی تاگوچی برای تنظیم پارامترهای الگوریتم رقابت استعماری استفاده شده است. ها شیآزما

تحقیق  های مشابه موجود در ادبیاتبر اساس نرمها آن و سطوح مختلف موردنظرپارامترهای 

پارامترهای  دهنده نشان( 1) اند. جدولانتخاب شده ،های تحقیق و ساختار آنو با توجه به داده

 ها است.مورد آزمایش و سطوح آن
 

 گانه پارامترهاتعیین سطوح سه: 1 جدول
 

  1سطح  2سطح  3سطح 

 کشورهای اولیه 30 40 50

 امپراتورها 5 8 10

 نرخ انقلاب 1/0 3/0 5/0

2 5/1 1 β 

1/0 05/0 02/0 ξ 
 

 ن داده نشا 6و  5در نمودارهای  افزار نرمنتایج تحلیل 
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 شده است.

 
 پارامتر 5به ازای آزمون  Meansنمودار  :5شکل 

 
 5به ازای آزمون  SN Ratioنمودار : 6شکل 

 پارامتر

 
 

را  ξ، نرخ انقلاب و تعداد جمعیتنرخ  بهینه مقدارمی توان   ،با توجه به دو نمودار بالا

سطح اول، مقدار بهینه را اختیار  ξدر سطح سوم، نرخ انقلاب سطح دوم و  N-pop. تعیین کرد

های متفاوت تعیین با طراحی دوباره در سطحنیز کنند. مقدار بهینه دو پارامتر دیگر می

 شوند. می

 

 
 2به ازای آزمون  Meansنمودار : 7شکل 

 پارامتر

 

 
 5به ازای آزمون  SN Ratioنمودار  :8شکل 

 امترپار
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مقدار بهینه خود را در سطح اول و  𝑁𝑖𝑚𝑝 پارامتر ،آمده دست بهبا توجه به نمودارهای  

 (2)کند. مقدار بهینه تمام پارامترهای مورد بررسی در جدول در سطح سوم اتخاذ می βمتغیر 

 نشان داده شده است.
 ICA یپارامترها: مقدار بهینه 2جدول 

 

 

 

NFزی مقدار سابهینه
1 

برای تعیین  صورت نیبدآید. ها به دست میتعداد بهینه ویژگی، ICAبا استفاده از الگوریتم 

و  شده اجرا ICA ویژگی الگوریتم 15تا  1ها، برای مقدار پیشنهادی تعداد بهینه این ویژگی

RMSE می شونداز هر اجرا با یکدیگر مقایسه  آمده دست بهای متناظر ه. 

نسبت به سایر مقادیر  =10NFدر  RMSE، شود یمملاحظه  9که در شکل  طور همان

NF  .10مقدار  رو نیازاکمترین مقدار را دارا استNF= مقدار بهینه در انتخاب تعداد  عنوان به

ل بورس اوراق بهادار تهران در الگوریتم رقابت بینی شاخص کبر پیش مؤثرهای ویژگی

 .می شوداستعماری استفاده 
 

1. Number Of Feature 

ξ β پارامتر کشورهای اولیه استعمارگرها نرخ انقلاب 

 مقدار بهینه 40 5 1/0 2 02/0



  1398پاییز ـ 29ـ شماره  تمشهسال - مدیریت کسب و کار هوشمندمطالعات  نشریه علمی                          26

 

 
 NFنمودار مقدار بهینه : 9شکل 

 

 

بینی شاخص کل ها در پیشتفکیک و تشخیص میزان اثرگذاری انواع ویژگی

 سهام

های داده عنوان بههای مورد استفاده ویژگی کل شود،( مشاهده می3چنانچه در جدول )

های مذکور، با بندی شده است. برای یافتن اثرگذاری گروهبه پنج گروه اصلی طبقه ،ورودی

بینی شاخص کل پیش های ورودی،داده عنوان بهجداگانه  صورت بهدر نظر گرفتن هر یک 

 انجام گرفت. ANFISسهام توسط 

 بینی برای هر بار پیش MAPEو  MSE ،RMSE ،MAEمعیارهای ارزیابی خطا 

برای  ،. معیار ارزیابی خطاشد های ورودی مختلف استخراجکل سهام، با دادهشاخص 

های جهانی بیشترین خطا را دارد.  های اقتصادی کمترین خطا و برای شاخص شاخص

تی توان نمایانگر بازارهای جایگزین بورس نامید. به عبارهای اقتصادی را می شاخص

ی خود را بر روی انواع بازارهای پولی و مالی و گذار هیسرماگذاران اصلی بورس سبد  سرمایه

گذاری خود در مورد سرمایه بازارها؛ که با توجه به شرایط اند کرده یبندتقسیمکالا 

 نمایند.گیری می تصمیم

0.00E+00

5.00E-04

1.00E-03

1.50E-03

2.00E-03

2.50E-03

3.00E-03

3.50E-03

4.00E-03

4.50E-03

0 2 4 6 8 10 12 14 16

B
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t 
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s 

Number Of Feature 



 27 ... -وراق بهادار تهران با رویکرد سیستم استنتاج عصبی بینی شاخص کل بورس اپیش

 

 

بین به دلیل عدم وجود وابستگی مستقیم و ارتباط تنگاتنگ ها  برای این گروه از ویژگی

، بالا  یالمللی، به دست آمدن معیار ارزیابی خطا های بین سایر بورس بازار بورس تهران با

 .است ریپذ هیتوج

 

 ICAهای بهینه با استفاده الگوریتم  انتخاب ویژگی

در را  ریتأثکه بیشترین  انتخاب شوندویژگی  10تعداد  باید، NFبا توجه به تعداد بهینه 

های بهینه از  برای انتخاب ویژگی ،. بر این اساسدارندبینی شاخص کل سهام بورس  پیش

  68 با را برابر 𝑁𝑉𝑎𝑟ها، مقدار  شود. با توجه به تعداد کل ویژگی استفاده می ICAالگوریتم 

 شد. در نظر گرفته

 
 بینی شاخص کل سهامها روی پیشژگیهای مختلف از ویمقایسه اثرگذاری گروه: 3 جدول

 

 MSE RMSE MAE MAPE هاانواع ویژگی

 00059158/0 00035256/0 00060152/0 0000003618/0 های اقتصادیشاخص

 0017666/0 0010616/0 0017717/0 000031388/0 های بورسشاخص

 021458/0 012576/0 031803/0 0010114/0 های بورس جهانیشاخص

 017048/0 010002/0 01705/0 0006616/0 شمعدان ژاپنیهای شاخص

 016913/0 010078/0 0258/0 0006669/0 های تحلیل فنیشاخص

 

برای مدل  ICAهمگرا شدن الگوریتم  بایدبرای به دست آوردن تعداد تکرارها 

اتفاق ر مرتبه تکرا 20در ICA تمیالگوری در حل مدل توسط گرائ همبررسی شود.  پیشنهادی

های اولیه )وضعیت کشورهای  پاسخ ICAدر الگوریتم  که نیاافتاده است. از طرفی به دلیل 

در مرتبه  ،شود، نتیجتاً الگوریتم در دفعات بعدی اجرا تصادفی انتخاب می صورت به اولیه(

که  شدرسد. با تناوب اجرا در تکرارهای مختلف ملاحظه  ی میگرائ همتکرارهای مختلفی به 

حداکثر برای حل الگوریتم  رو نیازاو  می افتداتفاق خواهد  30تا  20ی در بازه تکرار گرائ هم

 قرار داده شد. 50برابر تعداد تکرار

مرتبه  80مدل  های بهینه،  یافتن ویژگی برایهای مربوطه  مقادیر پارامتر قرار دادنپس از 
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 10 ،پس از هر مرتبه اجرا NFشود. با توجه به تعیین مقدار  اجرا می ICAوریتم توسط الگ

می ویژگی بهینه با توجه به بهترین پاسخ ارائه شده توسط الگوریتم رقابت استعماری انتخاب 

 .شود

با در نظر گرفتن فراوانی تکرار هر ویژگی در هر دفعه اجرا و ترسیم نمودار توزیع 

قیمت در ابتدای روز  نخستینفراوانی ویژگی  می شود، مشخص (10شکل )وطه فراوانی مرب

قیمت دو روز گذشته، قیمت روز گذشته، قیمت  کاری بورس، بیشترین قیمت در همان روز،

همان روز کاری، شاخص بهای کالا و خدمات مصرفی، نرخ ارز آزاد، قیمت هر بشکه نفت 

دارای بیشترین فراوانی  ،عیار و نرخ بهره به ترتیب 18طلای  ر گرمهخام سبد اوپک، قیمت 

 .استدفعه اجرای مدل  80در 

ی بهینه شاخص نیب شیپبرای  مؤثرویژگی  10های مذکور، همان  ویژگی ،گرید یعبارت به

 ICA ویژگی با استفاده از الگوریتم 68باشند که از میان  کل بورس برای روز آینده می

 .شدندانتخاب 

 
 ICAدفعه اجرای مدل توسط الگوریتم  80 بر بازار بورس در مؤثرهای  فراوانی ویژگی: 10شکل
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 ی شاخص بورس اوراق بهادارنیب شیپ

های داده .از دو دسته داده آموزش و آزمون استفاده شده است ،در مدل شبکه عصبی فازی

های آزمون و داده ANFISع آموزش برای یادگیری و کسب دانش شبکه عصبی فازی از نو

 بینی مدل به کار رفته است.برای آزمون کارایی و مقدار دقت پیشنیز 

یافتن روابط  برایهای آموزش با توجه به ادبیات تحقیق و همچنین نیاز بیشتر مدل به داده

های مدل به عنوان دادهبه های ورودی % از داده75بین متغیرهای ورودی و متغیر پاسخ، 

شوند. های آزمون استفاده میمانده به عنوان داده% باقی25آموزش در نظر گرفته شده و 

توسط الگوریتم انتخاب ویژگی  شده نییتعویژگی بهینه  10 ،های ورودی در این مدل داده

FCMاز تابع  ANFISرقابت استعماری است. 
برای اعمال قوانین و تعداد توابع عضویت  1

برای توابع  به ترتیب از تابع گوسی و تابع خطی FCMنین تابع بهره گرفته است. همچ

در نظر  10کند. تعداد توابع عضویت های سیستم و خروجی آن استفاده میعضویت ورودی

 .است 100 با برابرنیز  Epochو حداکثر  50 تکرارهاگرفته شده است. تعداد حداکثر 

های آزمون و به ازای داده ANFISی شبکه بیننتایج پیش 12و  11نمودارهای شماره 

شاخص کل بورس  شده ینیب شیپدر نمودار مقدار  خروجی ها. را نشان می دهند هاتمام داده

مقدار واقعی شاخص کل بورس اوراق بهادار تعریف  اهداف،توسط شبکه و  ،اوراق بهادار

بینی ل نشان داده شده است، به علت دقت بالای مدل در پیشکه در شک طور همانشده است. 

 دو مقدار با تقریب بسیار بالایی بر هم منطبق هستند. ،م کردن خطامو مینی

 
 

1. Fuzzy C–Means Clustering Algorithm 
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 های آزمونبینی شاخص بورس تهران برای دادهپیش :11شکل 

 

 
 هابینی شاخص بورس تهران برای تمام دادهپیش :12شکل 

 

 

 دل پیشنهادی و شبکه عصبی فازی انطباق پذیرمقایسه نتایج عملکرد م

توسط شبکه عصبی  مؤثرویژگی  68بینی شاخص سهام با استفاده از کلیه پیش که یدرصورت

های خروجی از ی دادهریپذ انطباق 13صورت بپذیرد، مطابق شکل  ANFISانطباق پذیر 

 .ستینبرنامه با نتایج واقعی مطلوب 

بر بازار سهام،  مؤثرهای استفاده از کلیه ویژگی باوجودی ریپذ تطابقبرای توجیه این عدم 

آن تعداد توابع  تبع بهشود ها زیاد میزمانی که تعداد ویژگیاینگونه عنوان کرد  توان می

 علاوه بر ،یابد. در این صورتافزایش می ANFISعضویت و قوانین عضویت در شبکه 

ی صورت درست بهکسب دانش برای شبکه عصبی  ،تر شدن حلافزایش زمان اجرا و پیچیده

 طور بهبینی شبکه عصبی و در نتیجه با افزایش معیارهای ارزیابی خطا، دقت پیش نگرفته
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 یابد.محسوسی کاهش می

ین بعضی به علت وجود همبستگی و ارتباط بکه توان به این نکته اشاره کرد همچنین می

بینی ها برای پیشاستفاده از کلیه ویژگی در صورتمختلف هریک،  ریتأثها و میزان از ویژگی

ی شده و در پوش چشمها متفاوت بین ویژگی ریتأثاین همبستگی و میزان شاخص کل سهام، از 

 یابد.میزان خطا افزایش می هنتیجت
 

 
 ده از شبکه عصبی فازی بدون انتخاب ویژگیبینی با استفانتایج پیش :13شکل 

 

 دهنده نشاناند. نتایج ( با یکدیگر مقایسه شده4معیارهای ارزیابی دو مدل در جدول )

 بینی است.برتری مدل پیشنهادی چه ازلحاظ زمان اجرا و دقت پیش

 
 ANFISشبکه عصبی فازی  مقایسه عملکرد مدل پیشنهادی با: 4جدول 

 

 ANFIS-ICA ANFIS 

 
Train 

data 

Test 

data 

Train 

data 

Test 
data 

MSE 1.28e-10 4.7e-12 000448/0  00017/0  

RMSE 1.13e-05 2.1e-06 0211/0  01306/0  

MAPE 6.25e-06 1.2e-06 00977/0  0083/0  

MAE 1.06e-05 1.98e-06 01895/0  01063/0  

Time 597/599  273/2416  
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 یریگ جهینت

بر شاخص کل سهام به پنج دسته و اجرای مدل با در نظر  مؤثرهای بندی کلیه ویژگیبا گروه

های اقتصادی مربوط به شاخص ریتأثبیشترین که شد حاصل نتیجه  ،اینهر گروهگرفتن 

، نرخ بهره، قیمت طلا، قیمت نفت، نقدینگی، قیمت سکه بهار تورم )شاخص بهای مصرفی،

 ی است.الملل نیبهای اخص بورس بازارمربوط به ش ریتأثآزادی و ...( و کمترین 

به طرز چشمگیری  ،هاانتخاب بهینه ویژگی از میان کل ویژگیکه همچنین مشاهده شد 

آن تطابق با نتایج واقعی  تبع بهو  داده بینی را کاهشمدل پیش مقدار معیارهای ارزیابی خطای

با نتایج واقعی شاخص  یحاصل از مدل پیشنهاد بخشد. تطابق بین نتایج خروجیرا بهبود می

است.  ANFISحاصل از مدل شبکه عصبی  بیشتر از نتایج خروجی مراتب بهکل بورس، 

افزایش یابد،  ANFISبینی شبکه عصبی ها به مدل پیشتعداد ورودی ویژگی که یدرصورت

 تبع  بهو  به دلیل افزایش توابع عضویت و همچنین قوانین عضویت، پیچیدگی حل افزایش یافته

 شود.تر مین زمان اجرای مدل طولانیآ
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