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‌چکیده

( تردپیس  )پذیری شاخص قیمت و بازده نقدی بورس اوراق بهادار تهرران  بینیهدف اصلی این پژوهش بررسی پیش

بدین منظور، نخست سه متغیر کرنن اقتصرادی بره    . بینی این شاخص استمناسب برای پیشبه کمک انفی  و یافتن مدل 

ی مدل انتخاب شردند  سر   سراختارهای گونراگون انفری  و شر سه       ها یورودهمراه مقادیر تاریخی تدپیس  به عنوان 

شرایان ککرر اسرت    . یرد پذیری و شناسایی مدل مناسب انتخاب گردبینیانتشار خطا برای بررسی پیشعص ی مصنوعی پ 

افرزار  نترای  بدسرت آمرده از نرر     . انرد ها از طریق معیار غیرآماری نرخ برخورد، از نظر اقتصادی نیز بررسی شرده  ینیبپیش

MATLAB (2012)  ،و بره کمرک معیارهرای خطرای آمراری، غیرر آمراری و        1931 مهر تا 1923 در بازه زمانی آکرماه ،

در پریش بینری شراخص، دارای دقرت و عملسررد بیشرتر        ترر  سراده های مدل: دهد یمدرصد نشان  88ضریب تعیین بیش از 

برر ایرن اسراس، انفری      . تر هستندانتشار خطا دقیقهای عص ی مصنوعی پ های انفی  نس ت به ش سه ینیبهستند  و پیش 

 . تهران استبورس اوراق بهادار بازده کل تسنیسی امیدوار کننده برای سرمایه گذاران در پیش بینی شاخص 

‌.بینی، بورس، تدپیس پیش انفی ،:‌کلیدی‌های‌واژه
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‌مقدمه

 هرای  سررمایه  آوریجمر   در سررمایه  بازارهای تأثیر

 برزر  و  هرای  سررمایه  بره  هرا  آن ت دیل فردی، کوچک

 اهمیرت  تولیردی،  های فعالیت سمت به ها آن دهیجهت

در واقر  برازار    .اسرت  افزوده پیش از بیش بازارها را این

افرراد ققیقری    سرمایه روش تسهیل سرمایه گذاری برای

هرای   ها نفر با انگیرزه  روزانه میلیون[. 18] و ققوقی است

گوناگون، هزاران سرها  را در بازارهرای برورس م ادلره     

بسیار پیچیرده    ها به یک بازارز این رو، بورسا .کنند می

در ایررن گونرره  .انرردو غیرقابررل پرریش بینرری ت رردیل شررده 

مناسب برای مقابله با پیچیدکی،  های شرایط، یسی از راه

 نظیررر سررنتی هررای ترراکنون روش [.18] بینرری اسررت پرریش

بره   همرراه بودنرد، ولری    نسر ی  های موفقیت رگرسیون با

 های بورس، شاخص گونهبآشو و غیرخطی دلیل رفتار

تررأمین  را پژوهشررگران نتوانسررتند نیازهررای هرراآن نتررای 

ل پیش بینری مربروب بره    یاز این رو امروزه در مسا. نماید

هرای   نظیرر شر سه   های محاس اتی نرر  بازار سها  از مدل

های ترکی ی نظیر انفی  به طرور   عص ی مصنوعی و مدل

هرا، ابزارهرایی   زیرا ایرن مردل  شوند  گسترده استفاده می

خطرری و ارا رره  ر گیررری رفتارهررای غیرر دقیررق برررای ره 

ی هرا  شر سه  [.2]د بینی در فضراهای مغتشرش هسرتن    پیش

کره   هسرتند عص ی مصنوعی دارای این ویژگی برجسرته  

رفتار متغیرهرا را تشرخیص دهنرد و خرود را برا       توانند یم

  همچنرررین [11]ی محیطرری تط یرررق دهنررد   هرررا ییایرر پو

تخمررین زننررده »ی خاصرریت هررای عصرر ی مصررنوع شرر سه

داردنرد و در نتیهره در انتخراب متغیرر هردف      « 1عمومی

. [19]د محردودیتی وجرود نردار   ( هرا  شررکت نوع سها  )

ی هرا  مردل سراخت   بررای قرا ز اهمیرت    مسرایل یسی از 

شرر سه عصرر ی و عصرر ی فررازی، چگررونگی انتخرراب      

مدل پیش  1این موضوع ساختار. متغیرهای ورودی است

                                                            
1 Universal approximator 

2 Structure  

رو در ایرن پرژوهش نحروه    از ایرن . کندبینی را تعیین می

انتخاب متغیرهای ورودی هم از بعد نظری و هم از بعرد  

نظر به اهمیرت موضروع، هردف     .شودتهربی بررسی می

بینی شاخص بورس اوراق بهادار تهران با این مقاله پیش

 این روش، دانرش . استفاده از روش پیشرفته انفی  است

 و اسرتنتا   برای ار های نوین هوشمند تخصص و انسانی

بر این اسراس، هردف ایرن    . گیرد می بسار گیری تصمیم

مقالره بررسرری و بررآورد شرراخص برورس بررا اسررتفاده از    

برردین . روش شرر سه عصرر ی مصررنوعی و انفرری  اسررت 

پر  از  . منظور مقاله در شش بخرش تنظریم شرده اسرت    

. شرود  مقدمه ادبیات موضوع در بخش دو  بررسری مری  

و در بخش چهرار  روش    ش    پژوهدر بخش سو  پیشینه 

در بخرش پرنهم نترای     . ارا ه شده است      پژوهششناسی 

بخرش  . کمی قاصل از برآورد مدل بررسی خواهد شد

 .ششم به نتیهه گیری مقاله اختصاص داده شده است

‌

‌پژوهشادبیات‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌

هررای  بینرری تخمررین برخرری جن رره ایررده اصررلی پرریش

هرا، بره صرورت     عرد  قطعیرت  . غیرقطعی در آینده است

تحررت تررأثیر بسرریاری از عوامررل مرررت ط قرررار     مسررتمر

گیرند و مقداری نویز در طول فرآیند پریش بینری بره     می

هردف اغلرب   . شرود  مری منهرر  آید که به خطا  وجود می

هرای   نظریه. ها و مطالعات قداقل کردن خطا است نظریه

بره  . های مختلف قابل ط قه بندی است این قوزه از جن ه

ها از نظر زمرانی، بره کوتراه مردت،      طور کلی، پیش بینی

ی پیش ها روش. گردند میان مدت و بلندمدت تقسیم می

 . شوند یمبینی از نظر ماهیت نیز، به کمی و کیفی تقسیم 

اگر اطنعات مورد نیاز برای تحلیرل وجرود نداشرته    

در روش کیفی از . شود یمکیفی استفاده   روشباشد، از 

، پررژوهش بررازار، آنررالوهی چرخرره عمررر  9دلفرری: فنررون

                                                            
3 Delphi Method 



 

 13/   انفی  از استفاده با تهران بهادار اوراق بورس شاخص بینی پیش

 

 1بینرری شررهودی و آنررالوهی ترراریخی  ، پرریش1محصررول

ی کمری نیازمنرد   ها روشدر قالی که، . شود یماستفاده 

ف رابطه علرت و معلرولی بررای    ی تاریخی و کشها داده

: فنررون اصررلی کمرری شررامل. اسررته شرراخصی نرریب شیپرر

ی سری زمانی، میرانگین متحرر ، هموارسرازی    نیب شیپ

ی بررراک  جنسینرررز،  هرررا روشهالرررت،  نمرررایی، روش

ی اقتصراد سرنهی و   هرا  مردل ی م تنی برر رونرد،   ها روش

واملی بنیرادین نظیرر عرد     عر . ستاده است-ی دادهها مدل

س، وجررود عوامررل ناشررناخته و عررد  قطعیررت کاترری بررور

گرذار برر    ریترأث  یرهرا یمتغامسان کمی سازی برخری از  

در این قوزه بره   ها ینیبپیش ا بورس، باعث شده است ت

هرای  در ایرن شررایط روش  . صورت تقری ی ارا ه شروند 

 [.3] ندارنرد سنتی پیش بینی، عملسردی نس ی قابل ق ول 

 دهررد یمررتهربرری نیررز نشرران  هررای پررژوهشنتررای  اغلررب 

عملسردی بهترر  ( 9فنون محاس اتی نر )ن های مدر روش

، 14، 11]هرای سرنتی دارنرد    و قابل ق ول نس ت به روش

هررای نرروین در نتیهرره امررروزه اغلررب از مرردل[. 91و  19

در این پرژوهش از   ،از این رو. شودبینی استفاده میپیش

ی مرردرن غیرخطرری فررازی، شرر سه عصرر ی و    هررا روش

ده شده است  در ادامه م انی نظرری  ترکی ی انفی  استفا

 .شود یمها بررسی این روش

 

‌نظریه‌مجموعه‌فازی

ای و  در این نظریه، ارزیابی عناصر به صورت مرقله

شود و تمرکرز آن برر اسرتدتل تقری ری      پیوسته انها  می

های  شود از ورودی در استدتل تقری ی تنش می. است

ن روش بره  نتای  ایر . خروجی قطعی بدست آورد م هم،

در  انتخرراب قرروانین فررازی و توابرر  فررازی بسررتگی دارد 

های کنسیک، فقط دو نوع عضویت بین عضو  مهموعه

                                                            
1 Product Life-Cycle Analogy 

2 Historical Analogy 

4 Soft computing techniques. 

ع رارت   بره . تعلرق و عرد  تعلرق   : و مهموعه وجود دارد

از . دیگررر ایررن رابطرره، برراینری یررا صررفر یررا یررک اسررت 

تروان بره    و کنسیک می های فازی های مهموعه تفاوت

هرای فرازی    مهموعره  4برودن  کهنی بودن و غیرر رنردمی  

برررای تعریررف مشخصرره    ترراب  عضررویت. اشرراره کرررد

بره کمرک ایرن توابر      . شرود  مهموعه فازی استفاده مری 

هرای فرازی را بره صرورت کمری بیران        توان مهموعه می

پایگرراه دانررش فررازی شررامل تمررا  اطنعررات و    . کرررد

در سیسرتم   .اسرت         پرژوهش های مرت ط با موضوع  دانش

استنتا  فازی دو مدل اصلی ممردانی و سروگنو اسرتفاده    

شرهودی اسرت  قابلیرت            کرامن  روش ممردانی  . شود می

ی انسانی بسریار مناسرب   ها یورودگسترش دارد و برای 

مدل فازی سوگنو که توسط تاکراگی، سروگنو و   . است

تواند مقادیر قطعی را بره صرورت    کانگ معرفی شد، می

مزیت مدل فرازی سروگنو   . ی ارا ه کندا تواب  چند جمله

ی و تط یقری بهترر   سازی بهینه ها کیتسنبا این است که 

  پیوسررتگی فضررای خروجرری را تضررمین کنررد یمررعمررل 

 .کند یم

 

‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی

-اساس پیشنهاد مرک  های عص ی مصنوعی، بر ش سه

های مصرنوعی   ، تعداد زیادی نرون1349کاتچ در سال 

عملسررد شر سه عصر ی ط یعری را      گیرد ترا  را به کار می

ی عصر ی  هرا  شر سه راینرد کامرل آمروزش    ف. تقلید کنرد 

. یرادگیری و برازخوانی  : مصنوعی شامل دو مرقله است

با تغذیه اطنعات صحیحی که بررای یرادگیری    ها ش سه

  سرر   شرروند یمررنیرراز دارنررد، آمرروزش داده  هررا آنبرره 

چگررونگی محاسرر ه نتررای  دلخررواه را بررر اسرراس فراینررد  

الگروی یرادگیری   . آموزنرد  یمگیری م تنی بر تسرار یاد

اولیه و ورودی ش سه بره عنروان تنظیمرات اولیره توسرط      

                                                            
4 Subjectivity and nonrandomness 

5 Membership function (MF) 
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و برای محاسر ه خروجری مطلروب     شود یممحقق تعیین 

سر   مقردار خطرا از تفراوت     . شرود  یمر مرت ط استفاده 

مقدار خروجی محاس ه شده و خروجری هردف بدسرت    

ی مردل از طریرق ارسرال مهردد مقرادیر      ها وزن. دیآ یم

و این فرایند ترا زمرانی کره     ندیآ یمخطا به ش سه بدست 

خروجی مطلوب و هدف به مقدار کافی به هم نزدیرک  

 . ابدی یمشوند، ادامه 

 

‌سیستم‌استنتاج‌فازی‌مبتنی‌بر‌شبکه‌تطبیقی‌

سیسررتم اسررتنتا  فررازی م تنرری بررر شرر سه تط یقرری     

. معرفرری شررد 1339 در سررال 1توسررط جانررگ( 1انفرری )

چارچوب اصلی انفی  بر اساس مفهو  سیستم اسرتنتا   

این مدل قابلیرت خودسرازماندهی را   . فازی استوار است

. های عص ی مصنوعی است، داراست که مشخصه ش سه

در سیستم استنتا  فازی دانش یرا تهربره انسران و رویره     

 آنگاه فازی به طور کیفری  -استنتا  از طریق قوانین اگر

ولری قابلیرت اجررای     ،شروند  ل توصیف و تحلیل مری قاب

هرای عصر ی مصرنوعی     ش سه. تحلیل کمی وجود ندارد

قابلیررت یررادگیری، سررازماندهی و تط یررق خودکررار را    

د ولی کیفی نیستند و فرایند استنتا  قابرل مقایسره   ،دارن

هرای   جانگ مزایای سیستم استنتا  فازی و ش سه. نیست

روش جدیرد انفری    عص ی مصنوعی را ترکیب کرد و 

در نتیهه انفری  هرر دو قابلیرت سراختار     . را معرفی کرد

. سررازماندهی و کیفرری بررودن را همزمرران داراسررت خررود

توان به صورت زیر  مزایای مدل انفی  را به اختصار می

دنیرای  د ی عملسرر هرا  دادهترکیرب قروانین و   . ارا ه نمود

واقعی  انتخاب قوانین و متغیرهای ورودی و خروجری و  

در طررول دوره آمرروزش  تقلیررد از   هررا آنهینرره کررردن ب

فرآیند تصمیم گیری انسانی و محاس ه سری  برا اسرتفاده   

 [. 11]از عملیات فازی

                                                            
1 Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS). 

2 Jang 

 

‌مبانی‌نظری‌انتخاب‌متغیر

 برای بررسی و انتخاب متغیرهای مستقل ابتردا رابطره  

 برورس،  بازارهای رقیب اقتصادی و کنن متغیرهای بین

 در .شرود  مری  بررسری  نقردی  برازده  و قیمرت  شراخص  با

 یسری  تواند می نفتی تحوتت نفت، به متسی اقتصادهای

 اقتصراد  مختلرف  هرای  بخش بر مهم تأثیرگذار عوامل از

 بررسری  لزو  بنابراین،. شود محسوب سرمایه بازار مانند

 تلقی مهم سها  بازار شاخص بر نفت بازار تأثیر تغییرات

 گیررریشررسل موجررب نفررت، قیمررت افررزایش. شررود مرری

 هرای  فعالیرت  برخی مورد رونق در بینانه خوش انتظارات

... پتروشررریمی، پاتیشرررگاه و  صرررنای  ماننرررد اقتصرررادی

ماننرد   هرا  شررکت  یرا  هرا  بخش برخی مقابل، در شود، می

 قیمت افزایش از تهارت قابل کاتهای تولید های بخش

 . شوند می متضرر نفت

 شراخص  برر  جن ره  دو از توانرد  ارز مری  نرخ تغییرات

 هرای  شررکت  نخسرت درآمرد  : بگذارد تأثیر سها  قیمت

 ارز نررخ  برا  مسرتقیم  ارت راب  کننرده،  صادر و واردکننده

 فعراتن  پرتفروی  در ارز موجرود  دو  آنسه قیمرت  .دارد

 سرها   فرروش  و درباره خریرد  ها آن های تصمیم بر مالی

 ارز نررخ  تغییرات نیافته توسعه کشورهای در .است موثر

 به شود، می ها نیز شرکت سود بر تأثیرگذاری موجب نیز

بررای  . دارنرد  زیرادی  ارزی بدهی که هایی ویژه شرکت

اساس نظریره   بر. شود مقابله از نظریه پرتفوی استفاده می

 طن یا زمین مانند دارایی یک بازده در افزایش پرتفوی،

 تعرادل  در موجرب اخرتنل   هرا  دارایری  سایر با مقایسه در

. شرود  مری  دیگرر  های دارایی کردن نجایگزی و پرتفوی

 س د از نیمه یک در نوسان بروز با صورت این در [.14]

بنرابراین    [14] نمایرد  را ج رران  آن دیگرر  نیمره  بسرا  چه

بررسی متغیرهای اساسی بازارهای موازی قرا ز اهمیرت   

از اینرو در این پژوهش قیمت سسه طن . رسد به نظر می
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پرررژوهش را تشرررسیل نیررز یسررری از متغیرهرررای ورودی  

روش سری زمانی تراثیر   های بر اساس مفروض. دهد می

های تاریخی وجود دارند  در نتیهه سایر متغیرها در داده

با در نظر گرفتن مقادیر تاریخی متغیرها به عنوان وروی 

تروان امسران دسرتیابی بره مردل مناسرب را رد       مدل، مری 

 .نسرد

 

‌پیشینه‌پژوهش

بررا اسرررتفاده از  ( 1883)آتسررالیسی  و واتوانررری   

های محاس اتی نرر  بره گرردآوری و ط قره بنردی       روش

این بررسی نشان . هایی در قوزه مالی پرداختند پژوهش

تهربری پریش بینری     های پژوهشدهد موضوع اصلی  می

بازده شاخص بورس در کشرورهای گونراگون اسرت و    

ها فنون محاسر اتی   های مورد استفاده در آن اغلب روش

تروان در سره گرروه     را میها  پژوهشاین . تنر  بوده اس

اسرت   هرایی  پرژوهش ط قه اول، شرامل  . ط قه بندی کرد

های مربروب بره کشرورهای توسرعه یافتره ماننرد        که داده

ط قرره دو ، . گیرنررد را برره کررار مرری... اروپررا، آمریسررا و 

بینی شراخص بازارهرای    که بر پیش هستند هایی پژوهش

ط قه . متمرکزند...  ول وقال ظهور مانند یونان، استان در

هسرتند کره برر بورسری خراص       هرایی  پرژوهش سو  نیز، 

هرای مسرتقل را    هرا یرا پرتفروی    اما سرهم  ،متمرکز نیستند

بر ایرن اسراس    ها پژوهشمرور  [.8] دهند هدف قرار می

تررین   برخری از مهرم   1در جدول . شود در ادامه ارا ه می

 .استدر شاخص بازارهای بورس ارا ه شده  ها پژوهش

 

‌تجربی‌بورس‌در‌کشورهای‌گوناگون‌های‌پژوهشخلاصه‌‌-1جدول‌

‌نتایج‌اهداف‌مقاله‌بورس

بورس 

 استان ول

  188)یوملو، گارجن و آکی 

 (1884و 
 ها روشپیش بینی تغییرات و مقایسه 

 RNNو  MLPگارچ نس ت به مدل ای

 .عملسرد بهتری دارد

بورس 

 اندونزی
 هایی با صحت بیشتر ینیبدستیابی به پیش  پیش بینی قیمت سها  (1889)سیتانگسر و سریا 

 بورس آتن
 آتسالیسی  و واتوانی 

(1881) 

مشخص کردن بهتری مدل پیش بینی 

 روند سها 

سیستم پیشنهادی نروفازی بهترین عملسرد 

 .را در بورس دارد

بورس 

 تهران

جعفری، ایزدی نیا و پیروتی 

(1938) 

های مقیاسی شاخص  یژگیوبررسی 

 کل بورس اوراق بهادار تهران

ها در بورس اوراق بهادار تهران  یمتق

 .اند قافظهدارای هم ستگی و 

 (1931)محمدی و ط سی 
بررسی تغییرات ناهموار بورس اوراق 

 بهادار تهران

مدل کاسپ نس ت به مدل جایگزین 

 .قابلیت توضیح دهندگی بیشتری دارد

 (1931)نژاد و نادری ع اسی 
پیش بینی بازدهی شاخص قیمت و 

 بازده نقدی

م تنی بر  ANFISو  MFNNبرتری مدل 

داده تهزیه شده به کمک تهزیه موجک 

 ها دادهیری سطح کارگ بهدر برابر 

 (1931)ابونوری و همساران 
بررسی رابطه نرخ تور  و شاخص 

 بازدهی بورس

ی وجود ارت اب نامتقارن میان متغیرها

 پژوهش

بورس 

 ترکیه
 یافتن بهترین مدل پیش بینی نوسان (1814)کلیک و اگرین 

ی پیش بینی م تنی بر ها مدلبرتری 

 GARCHی ها مدلفرکان  بات نس ت به 

 HAR-RV-CJو  MIDASو 

 ش سه عص ی مصنوعی دبرتری بینی در تخمین ی پیشها روشمقایسه  (1889) ماسمن و اولسن بورس
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 ها شرکتنقطه و ط قه بندی  تورنتو

 بورس

 توکیو

 ( 188)هانگ و همساران 
بررسی پیش بینی پذیری جهت قرکت 

 ها یمتق
 ی ترکی یها مدلو  SVMبرتری 

جاروسزویچ و منزیو  

(1884) 
 %8212رسیدن به درصد خطای  پیش بینی قیمت گشایش روز بعد

بورس 

 تایوان

 پیش بینی روند قیمت سها  (1819)وی 

 محققانبرتری مدل انفی  پیشنهادی 

 و یو چن، ی پیشنهادیها مدلنس ت به 

 چنگ

 بینیهای پیشارتقا عملسرد مدل (1814)چنگ و وی 

نس ت به  EMDهای م تنی بر  SVRمدل 

عملسرد بهتری  SVRو  ARی ها مدل

 .دارد

 بورس

 ق رس
 خطی بودنرد فرض  تحلیل پیش بینی بورس ق رس (1881)کانستنتو و همساران 

 بورس

 نیویور 

 

 ارا ه مدل جدید پیش بینی (1884)آرمانو و همساران 

وجود قابلیت پیش بینی با رویسرد 

پیشنهادی و برتری آن نس ت به استراتژی 

 خرید و نگهداری

 کمینه کردن خطای پیش بینی انفی  (1811)ملین و همساران 
دستیابی به مدل انفی  با خطای کمتر 

 ی ش سه عص ی مصنوعیها مدلنس ت به 

 

 هرای  پرژوهش کاررفتره در   تعداد و نوع متغیرهای بره 

تررین متغیرهرایی کره     مرسرو  . فوق گوناگون بوده است

 هرا  پرژوهش بینری در ایرن    هرای پریش   برای ورودی مردل 

مقرردار گشررایش، مقرردار : ع ارتنررد از ،انررد اسررتفاده شررده

ایررن [. 8]هررای ترراریخی پایررانی، مقرردار قررداقلی و داده 

هررای  شرروند روش                                        متغیرهررای سرراده عمومررا  موجررب مرری 

                                                            محاس اتی نر  با هزینه زمانی و محاسر اتی نسر تا  کرم بره     

برا وجرود ایرن در    . هرای مناسرب دسرت یابنرد     پیش بینی

یرر  های بورس یرک کشرور متغ   که شاخص های پژوهش

هدف بوده است، به متغیرهای کرنن نظیرر قیمرت دتر،    

، 8، 2، 4]قیمت یورو و قیمت طن نیز توجه شرده اسرت   

 [.18و  12،  1

قرول   ها پژوهشی در این نیب شیپبه طور کلی فنون 

. ی عصرر ی مصررنوعی متمرکزنررد هررا شرر سهی هررا روش

تهربری   هرای  پرژوهش معیارهای به کار گرفتره شرده در   

ی پریش بینری بره دو ط قره     ها مدللسرد برای ارزیابی عم

( معیارهرای آمراری  ب  ( الرف : شوند یمزیر ط قه بندی 

معیارهرای آمراری شرامل ریشره     . یآمرار  ریر غمعیارهای 

ا و میانگین مهذور خطر ( RMSE)میانگین مهذور خطا 

(MSE)،  خطررا  قرردر مطلررقمیررانگین(MAE )شررود یمرر .

هررا  اکثررر پررژوهش در 1غیرآمرراری نرررخ برخررورد اریررمع

گیرری وجره    من  اصرلی تصرمیم گیرری بررای انردازه     

همچنرین در  . بینری اسرت   هرای پریش   اقتصادی نتای  مدل

پارامترهررا بررر  ریتررأثهررای مررورد بررسرری  اغلررب پررژوهش

بنابراین به نظرر  . کمتر بررسی شده است ها مدلعملسرد 

های محاسر اتی نرر ، ممسرن     رسد با استفاده از روش می

هایی قابل ق رول از شراخص    بینی است بتوان به ارا ه پیش

بورس بازارهای گوناگون از جمله بورس نوظهور تهران 

 .امیدوار بود

                                                            
1 Hit Rate 
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 روش‌پژوهش
های شر سه  در این بخش ساختارهای گوناگون مدل

نوعی پ  انتشار خطا و مدل انفی  به منظور عص ی مص

بره  . شروند  ترر بررسری مری   شناسایی ساختارهای مناسرب 

ها، عنوه برر معیارهرای   بینیمنظور بررسی عملسرد پیش

 .آماری نیز اسرتفاده شرده اسرت    آماری از معیارهای غیر

 خطرای  شرود  یمر  کره  شرود  یم متوقف هنگامی آموزش

 . ثابت بماند یابد یا ارزیابی افزایش یها داده

 

نقتدی‌بتورس‌اوراق‌‌‌‌بتازده‌شاخص‌قیمت ‌و‌‌

‌(1تدپیکس)بهادار‌تهران‌

سرها ، ایهراد    قیمرت  هرای  محاس ه شاخص از هدف

 بررا شرراخص پرتفرروی قررال زمرران امسرران مقایسرره ارزش

 .اسررت پایرره یررک زمرران  در شرراخص پرتفرروی ارزش

شاخص تدپیس  نیز بر همین اساس محاسر ه و اسرتفاده   

نقدی یا همران شراخص    بازدهشاخص قیمت و . شود می

در  1922از فررروردین  TEDPIXدرآمررد کررل بررا نمرراد  

و منتشرر شرده    محاسر ه بورس تهران به صرورت روزانره   

کرل برورس    برازده تغییرات این شراخص نشرانگر   . است

پرداختری، مترأثر    نقدی بازدهاست و از تغییرات قیمت و 

های پذیرفته شرده در   این شاخص کلیه شرکت. شود می

روش محاس ه شاخص قیمرت و  . گیرد یبرمبورس را در 

 .ارا ه شده است 1نقدی بورس تهران در رابطه  بازده

(1) 

1001 



t

n

i

itit

t
RD

qp

TEDPIX

 

      
  

در  ا  iبیانگر قیمت شرکت  Pit: به طوری که در آن

در  ا  iبیرانگر تعرداد سرها  منتشرره شررکت       t ،qitزمان 

نشانگر پایه شاخص قیمرت و برازده نقردی     t ،RDtزمان 

                                                            
1 TEDPIX 

بروده   ∑pit.qitمقدار برابر  زمان م دأاست، در   tدر زمان

برازده  تز  به ککرر اسرت ایرن شراخص در برابرر      . است

و مرواردی همچرون افرزایش     هرا  ی پرداختی شرکتنقد

 . شود ل میه نقدی تعدیآوردسرمایه از محل 

 

‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌پس‌انتشار‌خطا

ش سه پ  انتشرار خطرا توسرط رانمرنرت، هینرتن و      

انتشررار مرردل پرر  در. معرفرری شررد 1381کلنررد در مررک

هرای ورودی و خروجری انهرا      آموزش بره وسریله داده  

از آنها که هدف اصلی آموزش نظرارت شرده   . شود می

 کمینه کردن خطرا اسرت، روش کمتررین شریب نزولری     

هرا برر اسراس     گیررد و وزن                             معموت  مورد استفاده قرار می

 .شوند شود تعدیل می خطایی که از تیه ق ل منتقل می

‌

‌سیستم‌استنتاج‌فازی‌مبتنی‌بتر‌شتبکه‌تطبیقتی‌‌‌

 (انفیس)

ی هررا شرر سهدر معمرراری انفرری  از منطررق فررازی و  

ی هرا  دادهانفری  از  . عص ی مصنوعی استفاده شده است

آنگررراه فرررازی و  -خروجررری، قررروانین اگرررر  –ورودی

ی عصر ی مصرنوعی   هرا  شر سه  1ی یرادگیری ها تمیالگور

ی سراز  سراده بررای  [. 18] دکنر  یمبرای آموزش استفاده 

 اسرتنتا  سیسرتم   شرود  یمر توصیف ساختار انفی  فرض 

و یک خروجی اسرت و  ( X,Y) فازی دارای دو ورودی

 :شوند یمدر قالت کلی به صورت زیر بیان 

 باشرد، آنگراه    B1 برابرر برا   Yباشد و  A1برابر Xاگر 

  p, q, r   بررره طررروری کررره           

این معمراری برا پرن     . پارامترهای خطی خروجی هستند

در  1 نمرودار بره صرورت    آنگراه   -تیه و نه قرانون اگرر  

 . آید می

                                                            
2 Learning algorithms 
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‌انفیس‌ساختار‌-‌1نمودار

‌

و همراه  1از نوع مربعی 1در این تیه هر گره :1لایه‌

ورودی گرره   yو  xبا یک تاب  گره است  به طوری که 

i و ا  Ai وBi   هستند ها یورودبرچسب زبانی .O1,i     تراب

 توابعی µBi(y)و  µAi(x)       معموت . هستند Biو  Aiعضویت 

ی بررا قررداکثر یررک و قررداقل صررفر انتخرراب   ا زنگولرره

 پارامترهررامهموعرره   Ciو  Aiایررن روابررط در . شرروند یمرر

 . نامند یماین پارامترها را پارامترهای مفروض نیز . هستند

(1) 

‌
. اسرت  9یا رهیداهر گره در این تیه، از نوع  :2ه‌یلا

ی ورودی را در یسرردیگر ضرررب هررا گنالیسررایررن گررره 

 .دشو یمنمایش داده  ∏د و با نما کند یم

(9) 

 
ی ا رهیدای موجود در این تیه از نوع ها گره :3ه‌یلا

  نس ت ا iگره . شوند یمنمایش داده  Nهستند و با نماد 

                                                            
1 Node 

2 Square 

3 Circle node 

  را به مهموع قدرت عمرل تمرا    ا iقانون  4قدرت عمل

 .دده یمقوانین نشان 

(4) 

 
ی موجود در این تیه از نروع مربعری   ها گره :4ه‌یلا

   .اند هستند و با یک تاب  گره همراه شده

( ) 

 
 Wi ی سرو  و   هیتدهنده خروجی نشان{pi, qi, ri} 

پارامترهرررای ایرررن تیررره . مهموعررره پارامترهرررا هسرررتند

 . پارامترهایی ثابت خواهند بود

ی ا رهیر دادر این تیه تنها یک گرره از نروع    :‌‌5هیلا

وجود دارد که خروجی کلی را به صورت مهموع تما  

 ∑و برا عنمرت    کنرد  یمر ی ورودی محاسر ه  ها گنالیس

 .شود نمایش داده می

(1) 

  
‌ی‌ارزیابی‌پیش‌بینیها‌روش

                                                            
4 Firing strength  

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MathURL&_method=retrieve&_udi=B6V03-5017HGC-2&_mathId=mml4&_pii=S0957417410003453&_rdoc=1&_ArticleListID=1769331845&_issn=09574174&_acct=C000052576&_version=1&_userid=1399990&md5=fd5299fd0181f793360acdb831ba580f
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=MathURL&_method=retrieve&_udi=B6V03-5017HGC-2&_mathId=mml7&_pii=S0957417410003453&_rdoc=1&_ArticleListID=1769331845&_issn=09574174&_acct=C000052576&_version=1&_userid=1399990&md5=70915d32797b35f8a97267aae71749ee


 

  9/   انفی  از استفاده با تهران بهادار اوراق بورس شاخص بینی پیش

 

عوامرررل بسررریاری ممسرررن باعرررث ایهررراد خطرررا در 

 هرا شروند  لرذا عملسررد     ها یا تفسیر نتای  مردل  بینی پیش

همان طرور کره در   . بررسی شود بینی باید پیش های مدل

برا                            هرای محاسر اتی عمومرا     تسنیک فصل دو  اشاره شد،

ارزیرابی   عملسررد  ارزیرابی  معیارهرای  برخری  استفاده از

دسته آمراری و   این معیارها به طور کلی به دو. شوند می

نترای   . شروند  غیر آماری به شرر  زیرر دسرته بنردی مری     

به کمک تعدادی معیارهرای هرر         پژوهشقاصل از این 

 . شوند دسته، بررسی می

 (R2)ن ضریب تعیی( الف

 

 

 

(2) 

 
 (MSE) میانگین مهذور خطا( ب

(8) 

 
 (RMSE)ریشه میانگین مهذور خطا (  

(3) 

 
 (MAPE) امیانگین مطلق درصد خط( د

(18) 

 
 

 بینی‌قضاوت‌در‌مورد‌صح ‌پیش‌-2جدول

MAPE ینیب‌شیپقضاوت‌در‌مورد‌عملکرد‌‌

 دقت زیاد‌درصد 18کمتر از 

 ی خوبنیب شیپ‌در صد 18تا  11بین 

 ی قابل دفاعنیب شیپ درصد 8 تا  11بین 

 ی غیر دقیقنیب شیپ‌درصد 1 بیشتر از 

 

 معیار نرخ برخورد به عنوان یسری از معیارهرای غیرر   

برای محاسر ه نررخ   . هاست آماری ارزیابی عملسرد مدل

 : شود یماستفاده  18برخورد از رابطه 

(11) 

          
 

 
 

ی صحیح ها ینیب شیپنشانگر تعداد  hفوق،   در رابطه

 . است ها شیآزماتعداد  nو 

 معیرار  سره  فروق  عملسررد  ارزیرابی  معیار پن  بین در

MSE، RMSE و MAPE خطررای میررانگین برره مربرروب 

باشررد،  کمتررر هررا آن مقرردار چرره هررر و اسررت اسررتاندارد

 نتیهره  در اسرت   داده انهرا   کمترری  خطای با بینی پیش

( R2) تعیین ضریب معیار. بود خواهد بیشتر مدل کارایی

 را شررده بینرری پرریش و واقعرری هررای داده بررین هم سررتگی

 مقردار  .است یک و صفر بین R2مقدار . کند می بررسی

نترای  قاصرل از مردل و     کامرل  تطرابق  کننرده  بیان یک

 یرک  بره  R2مقردار   چره  هر نتیهه در نتای  واقعی است 

معیرار نررخ    .برود  خواهرد  ترر  مطلروب  باشرد،  ترر  نزدیک

هرای درسرت مردل     برخورد نیز بیانگر تعرداد پریش بینری   

بینری   است  لذا هر چه مقدار این متغیر بیشتر باشد، پریش 

 .بهتر انها  شده است
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برر   به ایرن صرورت اسرت کره     پژوهشمراقل کلی 
هررا  م نررای م ررانی نظررری و پیشررینه پررژوهش، ورودی    

 بر اساس متغیرهای. اندمشخص شده( متغیرهای مستقل)
 بدست آمده، مدل ریاضی تحقیرق تردوین شرده اسرت     

ترا پایران    1923های مورد نظر از ابتدای سرال  س   داده
سازی با کمک س   مدل. آوری شده استجم  1931
آزمررایش . هررای مرررت ط بررا متغیرهررای انهررا  شررد   داده

در نهایت ارزیابی نترای  قاصرل از    ها وپارامترهای مدل
 . ها استخرا  شد آن
 

‌کلی‌مدل‌‌تصریح
 بر اساس مطالعات یوملو، گرارجن و آکری  چنرگ،   

[ 3 و 11، 18] واتوانرری  و و آتسررالیسی  لررین  و چررن
 :شود تصریح می 11در رابطه       پژوهشمدل ریاضی 

(11) 
                                    

 
 برین  ت عری  رابطره  نشرانگر    :این رابطه نمادهرای  در

بیرانگر مقردار شراخص قیمرت و           مدل  متغیرهای
بیرانگر قیمرت دتر       روز بعرد،  بازده نقدی مورد نظر

بیرانگر قیمرت      بیانگر قیمت سرسه طرن،      امریسا، 
انگر مقررررادیر   نشرررر                نفررررت و 

شاخص قیمت و بازده نقدی طی چهار روز ق ل هسرتند،  
ل دینامیک یرا پویرا و   یک مد      پژوهشبنابراین مدل این 

 .تاخیری است
قیمرت و برازده نقردی     شاخص( هدف)متغیر وابسته 

 روزانه صورت نقدی نیز به بازده و قیمت شاخص .است
 اسرتفاده  یریترأخ پژوهش و به صرورت   زمانی بازه در و

  شامل 1931تا مهر  1923ازه زمانی آکرماه ب. است شده
گونراگونی ماننرد   داده به صورت روزانه از منراب    1288

، بانررک مرکررزی  1سررایت بررورس اوراق بهررادار تهررران  
جمهرروری اسررنمی ایررران، مرکررز آمررار ایررران، بانررک   

                                                            
1 WWW.TSE.IR 

جهررانی، مهمرر  جهررانی اقتصرراد، و برره خصرروص نررر     
مورد استفاده ... های بورسی و  افزارهای گردآوری داده

هرا در منراب     به دلیرل ناهمسرانی زمرانی داده   . قرار گرفت
هرا   آورد نوین برای گردآوری دادهزار رهمتفاوت، نر  اف

 ارزیرابی  و سرازی مردل  بررای . مورد استفاده قرار گرفت
 آموزشری،  هرای  داده گرروه  سره  بره  هرا  داده هرا نیرز،   مدل
. شرد  بندی تقسیم آزمایشی های داده و ارزیابی های داده

برررای جلرروگیری از تررأثیر نررامطلوب مقیرراس متفرراوت    
ها از طریرق پریش    ها، ضروری است داده متغیرها بر مدل

در ایرن راه، هرر مقردار ورودی    . پردازش تصحیح شوند
باید در دامنه تراب  فعرال سرازی مرورد اسرتفاده تصرحیح       

تاب  عضویت سیگموید بره        پژوهشدر این . مقیاس شود
ها به برازه   فاده شد و تما  دادهعنوان تاب  فعال سازی است

هرا   سازی داده برای نرمال 11رابطه . نگاشته شدند 1تا  8
 .استفاده شده است

(19) 

 
، داده      ،نشرانگر مقردار داده       به طوری که

داده نرمررال             ، داده قررداکثر و    قررداقل، 
 . است   متناظر با 

 

‌ها‌نتایج‌کمی‌حاصل‌از‌مدلتجزیه‌و‌تحلیل‌
. شرود  در این بخش مدل به دو روش تخمین زده می

ابتدا روش ش سه عص ی مصنوعی پ  انتشار خطا ارا ره  
 .شود می

 

ی‌شبکه‌عصتبی‌مصتنوعی‌‌‌ساز‌مدلنتایج‌کمی‌

 پس‌انتشار‌خطا

برای ایهاد ش سه  1لبتمدر این پژوهش از نر  افزار 

تغییررات شراخص   ی سراز مدلعص ی پ  انتشار خطا و 

 تعرداد  برودن  زیراد  بره  نظرر . تدپیس  استفاده شده است

                                                            
2 MATLAB 7.14.0.739 
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برررای %  1برررای آمرروزش، % 88داده،  1288از  ،هررا داده

برای آزمرایش مردل اسرتفاده شرده      ها داده%  ارزیابی و 

مرن  مرورد اسرتفاده بررای انتخراب مردل برترر         .است

ی هرا  دادهمربروب بره   ( RMSE) میرانگین مهرذور خطرا   

برررای بدسررت آوردن بهترررین مقررادیر  . اسررت شیآزمررا

 . ی زیر اجرا شده استها گا  ها، مدلپارامترهای 

ی آموزش بره  ها دورهابتدا نرخ یادگیری و تعداد  -1

ر مقررادی ریتررأثسرر   . تعیررین شررد 888 و . 829ترتیررب 

 مختلف عناصر پردازشی در تیه پنهان تحلیل شد  

کره از  مقادیر عناصر پرردازش مناسرب    بر اساس -1

ی هررا یریادگنرررخ یرر ریتررأث، دیررآ یمررگررا  یررک بدسررت 

   شود یمدر گا  دو  بررسی  ها مدلمتفاوت بر نتای  

تیره پنهران    1و  1در گا  سرو ، دو آزمرایش برا     -9

ی پنهران  هرا  هیر تتا در مورد بهترین تعداد  شود یمانها  

 .نتیهه گیری شود

 ی برات طری  ها گا در انتها، مدل انتخاب شده در  -4

تا اقتمرال   شود یمدوره آموزشی، آموزش داده  18888

 .قرار گرفتن در نقاب قداقل محلی کاهش یابد

، تعررداد 829ابترردا شررش مرردل بررا نرررخ یررادگیری     

و شش مقدار متفاوت عناصرر   888 های آموزشی  دوره

ارا ره   9نتای  قاصل در جدول . شود پردازشی ایهاد می

 .شده است

 

‌آزمایش‌تعداد‌عناصر‌پردازشی‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌‌-3جدول

 1=‌،‌تعداد‌لایه‌پنهان‌5555=‌های‌آموزشی‌‌دوره

‌MSE‌RMSE Rمجموعه‌داده‌عناصر‌پردازشی‌آزمایش
2 

1 1 
 %81٫12 11813 441118841 آموزش

 %8 89٫ 83 12٬ 1311 2111 آزمایش

1 1 
 %33٫24 92 1 1911913 آموزش

 %89٫81 33 1 1881  1 آزمایش

9 9 
 %33٫8 14 1 21 1911 آموزش

 %22٫41 3 9 118881 آزمایش

4 4 
 %82٫41 18418 23814 183 آموزش

 %83٫18 3899 31182883 آزمایش

    
 %38٫91 488 1 192481414 آموزش

 %38٫84   118  221981 1 آزمایش

1 1 
 %21٫8 9 4 1 183  1428 آموزش

 %٫14 2 919 191213 آزمایش

 پژوهشنتای   :ماخذ

 

 RMSEشرود کمتررین    همان طور کره منقظره مری   

که با تعداد عناصرر پردازشری سره رخ     3 9برابر است با 

آزمرایش سرایر پارامترهرا از سره      بنرابراین در . داده است

 .عنصر پردازشی استفاده شود
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در گا  دو ، هفت مردل برا سره عنصرر پردازشری و      

مقرادیری  . هفت مقدار متفاوت نرخ یادگیری ایهاد شرد 

، 8281: که برای آزمایش در نظر گرفته شدند ع ارتند از

 . 823و  822،  82، 829، 821،  828

‌
 آزمایش‌نرخ‌یادگیری‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌-4جدول‌

 3=‌،‌تعداد‌عناصر‌پردازشی1=‌،‌تعداد‌لایه‌پنهان‌5555=‌آموزشی‌های‌‌دوره

‌MSE‌RMSE Rمجموعه‌داده‌نرخ‌یادگیری آزمایش
2 

1 8281 
 %33٫41 1142 843883  آموزش

 % 23٫1 1112 883 413 آزمایش

1 8٫8  
 %33٫24 92 1 1911913 آموزش

 %89٫81 33 1 1881  1 آزمایش

9 8٫1 
 %33٫19 1813 141 994 آموزش

 %٫14 2   19  4181   آزمایش

4 8٫9 
 %33٫8 1882 13 1181 آموزش

 %22٫41 1328 8818388 آزمایش

  8٫  
 %89٫31  1 11  11 182 1 آموزش

 %21٫8  911  1881211 آزمایش

1 8٫2 
 %33٫11 1384 111 911 آموزش

 %18٫13 332  314883 9 آزمایش

2 8٫3 
 %8٫11  11899 441982883 آموزش

 % 9٫8  18148 84 811 18 آزمایش

 پژوهشنتای  : ماخذ

 

دهررد کمترررین  نشرران مرری 4طررور کرره جرردول  همرران

RMSE   828نررخ یرادگیری    اسرت در  33 1که برابرر  

بنررابراین در گررا  بعررد سرره عنصررر . بدسررت آمررده اسررت

در گرا   . اسرتفاده شرد    828پردازشی و نررخ یرادگیری   

نهررایی، ابترردا دو مرردل بررا سرره عنصررر پردازشرری، نرررخ    

تنظرریم شررد   888 هررای آموزشرری  ، دوره822یررادگیری 

س   عملسرد دو مدل با یک و دو تیره پنهران بررسری    

 . شد

 

‌های‌پنهان‌شبکه‌عصبی‌مصنوعیآزمایش‌تعداد‌لایه‌-4جدول‌

 5055=‌،‌نرخ‌یادگیری4=‌،‌تعداد‌عناصر‌پردازشی5555=‌های‌آموزشی‌‌دوره

 MSE RMSE R2 مهموعه داده های پنهان تعداد تیه‌آزمایش

1 1 
 %33٫24 92 1٬ 1٬911٬311 آموزش

 %89٫81 33 1 1128  1 آزمایش

1 1 
 %33٫81 1882 8991991 آموزش

 88٫41% 1114 1881321 آزمایش

 پژوهشنتای  :ماخذ
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دهررد، کمترررین  نشرران مرری 4طررور کرره جرردول  همران 

RMSE  یک تیره  است، در مدل با 3 3823 1که برابر 

 .دهد پنهان رخ می

 

‌ی‌شبکه‌عصبی‌ها‌مدلنتایج‌حاصل‌از‌بررسی‌

بهترررین مرردل شرر سه عصرر ی مصررنوعی بررر م نررای    

 1288=هرا  دادهتعرداد  : شرود  پارامترهای زیر سراخته مری  

ی هررررا دادهداده   1118= ی آموزشرررریهررررا دادهداده  

داده  تاب    19= ی آزمایشیها دادهداده    48= ارزیابی

  نرررخ 9= سرریگموید  تعررداد عناصررر پردازشرری= انتقررال

ی هرا  دوره  1= ی پنهران هرا  هیر تاد   تعد 828= یادگیری

نتررای  مرردل شرر سه   نمررودار یررک. 18888= آموزشرری 

کره برا    عص ی پ  انتشار خطا دارای بهترین عملسررد را 

 .دهد پارامترهای فوق قاصل شده را نشان می

‌
 واقعیمقایسه‌عملکرد‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌نهایی‌در‌مقایسه‌با‌مقادیر‌‌-1نمودار‌

‌

 ی‌انفیسساز‌مدلنتایج‌کمی‌

تعرداد   829ابتدا چهار مدل انفی  برا نررخ یرادگیری    

مدل  ، تواب  عضویت گوسی و1888های آموزشی  دوره

TSK س   تأثیر تعداد تواب  عضویت با . شود ایهاد می

آزمایش چهرار مقردار متفراوت تراب  عضرویت، در هرر       

 . گردد ورودی بررسی می

 

‌آزمایش‌تعداد‌تابع‌عضوی ‌انفیس‌-5جدول‌

‌1555=‌،‌دوره‌آموزشی503=‌نرخ‌یادگیری

‌MSE RMSE Rمجموعه‌داده‌تعداد‌توابع‌عضوی  آزمایش
2‌

1‌1 
 %81 488 189883841 آموزش

 %28 8 184 121931 آزمایش

 %21 414 1889383221 آموزش ‌

 %11 48121 32944 آزمایش 2‌9

3‌4 
 % 8 911 11 384  3 آموزش

 %41 11  1  4181 91 آزمایش

4‌  
 %1   184 1491811314 آموزش

 %18 3 82  189883841 آزمایش

 پژوهشنتای   :ماخذ
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مقدار  دهد، کمترین نشان می  طور که جدول  همان

RMSE  است و با دو تراب  عضرویت بررای      1848برابر

در گرا  دو ، پرن  مردل    . هر ورودی بدست آمده است

، 829، 821،  828با سه مقردار نررخ یرادگیری کره برابرر      

 . وجود دارد 823و 822،  82

 

‌آزمایش‌نرخ‌یادگیری‌انفیس‌-6جدول‌

‌2=‌،‌تعداد‌توابع‌عضوی 1555=‌،‌دوره‌آموزشی503=‌یادگیرینرخ‌

‌MSE RMSE Rمجموعه‌داده‌نرخ‌یادگیری‌آزمایش
2 

1 828  
  33٫1%  48  11481 آموزش

 81٫19% 1342 8184883 آزمایش

1 8٫1 
 33٫11% 481 118881 آموزش

 88٫29% 1888 8134488 آزمایش

9 8٫  
 33٫11% 411 128884 آموزش

 2٫81 %  411  1813811 آزمایش

4 8٫2 
 33٫11% 411 128884 آموزش

 89٫89% 1281 2911491 آزمایش

  8٫3 
 33٫11% 413 184841 آموزش

 23 1% 9891 14214831 آزمایش

 پژوهشنتای  : ماخذ
 

دهررد، کمترررین  نشرران مرری 1طررور کرره جرردول  همران 

RMSE  822است که در نرخ یادگیری  1،281که برابر 

در گررا  نهررایی، پررن  مرردل بررا    . بدسررت آمررده اسررت  

 . شدی متفاوت تاب  عضویت بررسی ها بیترک
‌

‌آزمایش‌نوع‌توابع‌عضوی ‌انفیس‌‌-7جدول‌

‌‌،‌تعداد‌توابع‌عضوی 1555=‌،‌دوره‌آموزشی503=‌نرخ‌یادگیری

‌MSE RMSE Rداده‌مجموعه‌نوع‌تابع‌عضوی ‌آزمایش
2 

 مثلثی 1
 - 211 9 1123188888 آموزش

 - 33411 3881888888 آزمایش

 ایکوزنقه 1
 %33٫19 413 8   12 آموزش

 - 1398 181118888 آزمایش

 گوسی 9
 %2 33٫ 443 181288 آموزش

 %89٫84 1141 1322188 آزمایش

 ای تعمیم یافتهزنگوله 4
 %33٫11 411 128918 آموزش

 %89٫89 1281 2914188 آزمایش

 ترکی ی گوسی  
 %1 33٫ 1 4 28 182 آموزش

 %83٫13 8 11 4119188 آزمایش

 پژوهشنتای  : ماخذ
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 کمترررین دهررد، مرری نشرران 2 جرردول کرره طررور همران 

RMSE از توابر    اسرتفاده کره برا    اسرت  8 11 برابرر  که

 .است آمده بدست عضویت گوسی ترکی ی

 

‌نتایج‌بررسی‌مدل‌انفیس‌نهایی

ساختار نهایی مدل انفی  دارای هفت ورودی با دو 

بنابراین به طرور  . تاب  عضویت به ازای هر ورودی است

. قرانون فرازی بررای مردل نهرایی وجرود دارد       118کلی 

مقایسرره مقررادیر مطلرروب و خروجرری را نشرران  4نمررودار 

پارامترهای مدل انفی  نهایی بره صرورت زیرر    . دهد یم

 یهرررا داده داده  تعرررداد 1288=هرررا داده تعرررداد: اسرررت

  48= ارزیررابی یهررا داده داده  تعررداد 1118= آموزشرری

= انتقرال    تاب داده  19 =آزمایشی یها داده داده  تعداد

 گوسری ترکی ری  تعرداد   = سیگموید  نوع تاب  عضویت 

  822= یررادگیری نرررخ  1= توابرر  عضررویت هررر ورودی

نترای    نمرودار دو . 18888= هرای آموزشری   تعداد دوره

که برا پارامترهرای    مدل انفی  دارای بهترین عملسرد را

 .دهد فوق قاصل شده را نشان می

 

 
‌مقایسه‌نتایج‌مدل‌انفیس‌نهایی‌در‌مقایسه‌با‌مقادیر‌واقعی‌-2نمودار‌

 

‌نتیجه‌گیری

از دیدگاه نظری، مدل ترکی ری انفری  کره مزایرای     

های عصر ی مصرنوعی    های فازی و ش سه نظریه مهموعه

هرای گونراگون علمری بره      کند، در قروزه  را ترکیب می

در ایرن   لرذا  عنوان یک مدل برترر شرناخته شرده اسرت     

خص بینی شا پژوهش سعی شد برای آزمون تهربی پیش

قیمت و بازده نقدی برورس اوراق بهرادار تهرران از ایرن     

مدل استفاده شود و از مدل ش سه عص ی مصنوعی برای 

پ  از بررسی پارامترهای . مقایسه عملسرد استفاده شود

گوناگون بهترین عملسرد ش سه عصر ی مصرنوعی پر     

 بررسری، در  نترای  . انتشار خطا و مدل انفی  قاصل شد

روزانره   صورت به 1931 مهر تا 1923 آکرماه زمانی بازه

ترر شر سه عصر ی    دهرد کره سراختارهای سراده     نشان مری 

. مصررنوعی و انفرری  عملسرررد و دقررت بیشررتری هسررتند 

 همچنین مدل انفی  نس ت بره شر سه عصر ی مصرنوعی    

عملسرد بهتری در پریش بینری شراخص     پ  انتشار خطا

مدل انفی  در تمرا  معیارهرای ارزیرابی    . تدپیس  دارد

برترری   پ  انتشار خطا، به ش سه عص ی مصنوعی نس ت
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نتای  شاخص نرخ برخورد نیز نشانگر بیشتر برودن  . دارد

 اقتمال موفقیت مدل در عمل نسر ت بره شران  ط یعری    

در مردل   MAPEنظر به این کره شراخص   . است%( 8 )

 212 و در مدل انفری  نهرایی    214 ش سه عص ی نهایی 

در  1اس جردول  بینری برر اسر    های پیش است، دقت مدل

و  MSEبه عرنوه، بررآورد معیارهرای    . سطح زیاد است

RMSE دهد، مدل انفی  نهایی نس ت به مردل   نشان می

ش سه عص ی مصنوعی پ  انتشار خطا نهرایی، میرانگین   

از طرف دیگر، ضریب تعیین بیشتر . خطای کمتری دارد

مدل انفی  نسر ت بره شر سه عصر ی مصرنوعی نشرانگر       

 83به طوری که نزدیک بره  . تر بودتوضیح دهندگی بیش

درصد تغییرات شاخص تردپیس  توسرط مردل انفری      

 MLP ،89کره در شر سه    قابل توضریح اسرت در قرالی   

های غیرخطری شر سه عصر ی     بنابراین مدل. درصد است

و مرردل انفرری  بررا سرراختار  پرر  انتشررار خطررا مصررنوعی

 بره  مختلرف  افرراد  .ترنرد  تر برای پیش بینی مناسرب  ساده

پرژوهش بره    ایرن  هرای  مدل از توانند می نیازشان فراخور

شاخص تردپیس    بینی پیش برای های مورد همراه داده

بررا ایررن وجررود . کننررد اسررتفاده و فهررم رفتررار ایررن متغیررر

 .رسد کارگیری پیشنهادات کیل مفید به نظر می به

سازی، در صرورت عرد     قوزه مدل پژوهشگران -1

هرا،  ناسرب مردل  وجود ساختار اولیه، برای ساختاردهی م

تواننررد از نتررای  ایررن پررژوهش اسررتفاده نماینررد و از  مرری

 .تر مدل انفی  استفاده نمایندساختارهای ساده

سررررمایه گرررذاران اعرررم از ققیقررری و ققررروقی   -1

تواننررد از نتررای  ایررن پررژوهش برررای رسرریدن برره      مرری

 .تصمیمات قابل اتسا استفاده نمایند

های  م گیریتوانند در تصمی مدیران اقتصادی می -9

م تنرری بررر متغیرهررای کررنن اقتصررادی کرره تنهررا کانررال   

دسترسری برره اطنعررات، سرری زمررانی متغیرهررا اسررت از   

 .های این پژوهش استفاده نمایند مدل
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