
 

 

 

 

ي نیبشیپهاي شبكه عصبي فازي با شبكه عصبي موجک فازي در مقايسه روش
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 چكیده

های شبکه عصبی فازی با شبکه عصبی بینی روشهدف پژوهش حاضر مقایسه قدرت پیش
. دوره پژوهش ران استها در بورس اوراق بهادار تهسهام بانك قیمت بینیپیشموجك فازی در 

 سیستم همراه به منطق فازی است. در این پژوهش، از سیستم 1395تا  1390این پژوهش از سال 
خطا و ماکزیمم همپوشانی تبدیل موجك  انتشار پس سازیبهینه ساختار با هیچندلا عصبی شبکه
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است. نتایج پژوهش در مقایسه شبکه عصبی فازی موجك و شبکه عصبی فازی نشان  گرفتهانجام
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 تیباقابلشبکه عصبی موجك فازی  جهیدرنتدرصد است.  80درصد و با شبکه عصبی فازی بالای 
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 مقدمه

درآمدزایی،  ارکانبازار بورس به یکی از  شدنلیتبدنعتی شدن اغلب کشورهای جهان و ص

رخدادها  اساس بربینی که توانایی تخمینی مناسب از آینده را های پیشباعث شده است که سیستم

بینی قیمت سهام یکی (. پیش1390)جلالیان، باشد موردتوجهو نتایج گذشته دارند، بیش از گذشته 

های ان زیادی را به خود جلب کرده است و رشتهپژوهشگراست که  یچالش پروارد جذاب و از م

بینی روندها و بهبود قدرت (. پیش2018،    1علمی زیادی را نیز درگیر نموده است )ژانگ و همکاران

ان همواره پژوهشگر(. 2018،    2بینی ارزش بالایی در کاهش ریسك دارد )باساک و همکارانپیش

بینی های پیشهای موجود را دارند. دلیل آن این است که بهبود مدلبینیایل به بهبود مدل پیشتم

ریزی و ایجاد استراتژی مؤثر گذاری، برنامهگیری در مورد سرمایهتوانایی نهادها و افراد در تصمیم

 ؛ همچنین در(2011،   4؛ آتسالاکیز2014،   3دهد )آیودلقرار می ریتأثرا تحت  ندهیآ مورددر 

 (.2015گیری است )زاهدی و رونقی،بینی قیمت سهام محور تصمیم، پیشمبادلهقابلبازارهای مالی 

آماری و هوش مصنوعی  یهامدل دسته دوقیمت سهام به  ینیبشیپهای پیشین در مورد پژوهش

رض و ... که عمدتاً مبتنی بر ف ARIMA ،GARCHشوند. رویکردهای آماری شامل تقسیم می

. کنندینمقیمت سهام خیلی دقیق عمل  ینیبشیپگیرند و در قرار می مورداستفادهخطی بودن متغیرها 

امروزه رویکرد روش هوش مصنوعی مانند شبکه عصبی، سیستم فازی و الگوریتم ژنتیك در 

که  هرچند (.2011 ،   5)ژیانگ ژو و همکاران کنندیمبهتر قیمت سهام نقش بسزایی ایفا  ینیبشیپ

بینی بینی دقیق قیمت سهام و حتی پیشبینی وجود دارد ولی پیشهای زیادی برای پیشامروزه روش

 توسعه (.2018؛ ژانگ و همکاران، 2016و همکاران،    6ها ساده نیست )آپارانامسیر حرکتی قیمت

 مهرکدا بینی ایجاد نموده است وهای زیادی را برای پیشروش    7سریع یادگیری ماشین

است  سؤالهنوز زیر  هاآنبینی ها نقاط قوت و ضعف خود را دارد و لذا قدرت دقیق پیششروازاین

های مختلف های مختلف در سیستمبینی مدل(. از سوی دیگر قدرت پیش2018)ژانگ و همکاران، 

بینی بر این اساس ضروری است که قدرت پیش (.2018متفاوت است )باساک و همکاران، 
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امروزه رویکرد روش هوش مصنوعی متفاوت مالی بررسی گردد.  یهاستمیسمختلف در  هایروش

بهتر قیمت سهام نقش بسزایی ایفا  ینیبشیپمانند شبکه عصبی، سیستم فازی و الگوریتم ژنتیك در 

بینی قیمت سهام با استفاده از ان مختلفی به پیشپژوهشگر(. 2011)ژیانگ ژو و همکاران، کنندیم

؛ بیگی و 2016،     1)برای مثال: گوگچن و همکاران اندپرداختهمختلف شبکه عصبی  هایروش

شبکه بینی ی که به مقایسه قدرت پیشپژوهشاما  ؛(1393پور، و علی پورفلاح؛ و 1396عبدالوند، 

در مورد از سوی دیگر  عصبی فازی و شبکه عصبی موجك فازی بپردازد، صورت نگرفته است.

شبکه عصبی فازی  یهاروشدر بورس اوراق بهادار با  شدهرفتهیپذ یهابانكسهام قیمت  ینیبشیپ

ی صورت نگرفته است. بر این اساس، هدف این پژوهش پژوهشو شبکه عصبی موجك فازی نیز 

-در بورس اوراق بهادار تهران در روش شدهرفتهیپذهای بینی قیمت سهام بانكمقایسه قدرت پیش

 شبکه عصبی موجك فازی است. های شبکه عصبی فازی و

 

 ه پژوهشمباني نظري و مروري بر پیشین

 هاي ماليبینيپیش

توان به می هاآن ازجملهاست که  شدهانیببینی برای پیش پژوهشگرانهای زیادی توسط روش

ها این روش ازجملهاشاره کرد.  ...های زمانی و بنیادی، سری لیوتحلهیتجزتکنیکی،  لیوتحلهیتجز

 ش مصنوعی و شبکه عصبی فازی است که در ادامه به توضیح آن خواهیم پرداخت.هو

 ایمحاسبه ماشین یك ساخت طرح و است ذهن فلسفه بنیادین مسائل از مصنوعی هوش

 هوش که اعمالی یعنی دهدمی انجام انسان طبیعی که هوش دهد انجام را وظایفی همان که باشدمی

مدل شبکه عصبی فازی اولین  (.1389برساند )غفاری،  انجام به اندبتو کند،می طلب را انسانی آن

: قدرت ازجملههایی معرفی شد. شبکه عصبی فازی دارای ویژگی 1993بار توسط ژانگ در سال 

، نوشتن و تدوین کردن است. همچنین دارای این مزیت است که یبندطبقهیادگیری، هزینه کردن، 

متناسب قوانین پایه و  یاگونهبههای متعدد و تخصصی را داده و ادهاجازه استخراج قوانین فازی از د

سازد. ساختار نرون فازی همانند نرون فضای قطعی است، با این تفاوت که همه یا بعضی اساسی را می

(. این 1392شوند )تقی زاده و همکاران،از اجزا و پارامترهای آن در قالب منطق فازی بیان می

 کنترل وبینی پیش الگو، تشخیص مانند های کاربردی مختلفگسترده در برنامه طوربهالگوریتم 

                                                                                                          
1  . Gökçen et al. 
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(. شبکه عصبی فازی در منطقه 1،2015چن ؛2013شود )سینگ و همکاران،سیستم استفاده می

، شبکه عصبی درواقعکند. رایج، متعارف یا نرم عمل می یهاكیتکنتر از سایر دقیق شدهینیبشیپ

را برای تحلیل  ترنهیهزکمتر و شود تا یك فرآیند راحتنین فازی بکار گرفته میبرای تولید قوا

 (.2016  ،   2)گارباچنکوگران سیستم ایجاد کند 

 

 متغیرهاي تأثیرگذار بر قیمت سهام

 تحت شدتبه را اقتصاد کل کارایی و عملکرد آن و فروش تولید از حاصل درآمدهای و نفت

 از .دارند یرانا اقتصاد در ساختار استراتژیکی نقش نفتی درآمدهای ابراینبن ؛است داده قرار تأثیر

یك  وپكا نفت صادرکننده کشورهای میان در بزرگ تولیدکننده دومین عنوانبه ایران طرفی

 اثر نفت جهانی بازار بر تواندمی که است انرژی جهانی بازار در نفت اصلی و مهم کنندهعرضه

( در این 2008چهارم  ماههسهیر بپذیرد )نماگرهای اقتصادی بانك مرکزی، تأث آن از هم و بگذارد

 تأثیر تحت مختلف هایکانال از را اقتصاد تواند ساختارای به بازارهای نفت میموقعیت هر تکانه

 مدل یقطر از نفت قیمت تغییرات از سهام قیمت (. تأثیرپذیری2016دهد )ایوبی و رضایی، قرار

 هر در یدارای یا سهم هر قیمت اساس این است. بر درکقابل دارایی هم یاس یك گذاریقیمت

باشد می یدارای یا سهم آن مورد انتظار آینده نقدی اناتیجر یفعل باارزشبرابر  زمان از نقطه

 (.2011)اسکویی،

(. 1386قیمت جهانی طلا یکی دیگر از عوامل مؤثر بر قیمت سهام است )صمدی و همکاران، 

. وقتی ارزش پول عوامل مؤثر بر بازار سهام، نرخ ارز و نوسانات آن است نیترمهمکی از همچنین ی

واهد یافت داخلی یك کشور در برابر ارزهای خارجی افزایش یابد، ارزش میزان صادرات افزایش خ

ی صادرات کالاها و هایی که در زمینههای نقدی برای شرکتکه منتج به آن خواهد شد که جریان

هام بورس اوراق سو به دنبال آن شاخص قیمت  هاآنت فعالیت دارند، بهبود یابد و ارزش سهام خدما

سود هر  جهیدرنتها و سود شرکت یهیحاش بربهادار افزایش یابد. نرخ ارز و تغییرات آن مستقیماً 

 (.1391آن قیمت هر سهم تأثیر مستقیم دارد )حیدری و بشیری، تبعبهسهم و 

 عملیاتی، نظر از یکی دیگر از عوامل مؤثر بر قیمت سهام است. شاخصشاخص کل سهام 

 شاخص سرمایه، بازار در حاصل برآیند باشد. بامی همگن متغیر چند مقیاس که کمی است یوسیله

                                                                                                          
1  . Chen 

2  . Gorbachenko 
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 شاخص یك عنوانبه کلان اقتصاد نظر از و سهام در برای خرید گذارانسرمایه دیدگاه از سهام قیمت

 خرید موقع در گذارانبراى سرمایه شروع نقطه نیترمتداول دارد. وسیعی اربردک جامعه در اقتصادی

 (.1395باشد )عالیان و حجازی،می سهام قیمت تغییرات روند بورسى سهام

سهم  باشند که در این میانثیرگذار مییادی در قیمت سهام تأمتغیرهای بسیار ز درواقع

نرخ ارز )شامل  که اشاره شد طورهمانالا دانست، توان بسیار باقتصادی عمده را می یهاشاخص

همچنین  العهمطدلار آمریکا(، قیمت هر انس طلا و قیمت نفت اوپك از آن جمله می باشند. در این 

اق بهادار تهران در در بورس اور شدهرفتهیپذهای ای از کل شرکتنماینده عنوانبهشاخص کل نیز 

کی دیگر از عوامل مؤثر بر قیمت و حجم معاملات ی (1389 شود )زارع و کردلوئی،نظر گرفته می

 داردود سهام است و بین حجم معاملات سهام و نوسانات قیمت سهام در صنایع مختلف رابطه وج

دهد ر میقرا یموردبررسمسئله پایداری و صحت قیمت را  درواقع(. حجم معاملات 1395قربانی، )

فدوی ) داردی مثبت ابطهبا تغییر قیمت سهام روزانه ر شدهاملهمعدفعات معامله و تعداد سهام  تعداد و

 (1391و همکاران،

 

 پیشینه پژوهش

 ینیبشیپ ی( براSVR) یبانیپشتبردار  ونیگرسر كیاز تکن ،یامقالهدر  (2018و همکاران )    1برانوو

مدل  با ،مدلاین  هشدینیبشیپ نتایج. اندکردهاستفاده  بزرگ و کوچك یهایگذارهیسرما سهام متیق

گی است کنند ینیبشیپقدرت  یدارا SVRکه  دادنشان  جینتاشد و  سهیمقا    2ی فرضیه بازار کاراتصادف

 .شودمیاستفاده  یادوره صورتبهمدل  یروزرسانبه یاز استراتژ کهیهنگام ژهیوبه

بر شبکه  یمبتن دیجد   4یاستنتاج فاز ستمیس كی ( در مطالعات خود2017و همکاران )   3تان

استنتاج  نی، اقتباس قوان    5مگس میوه یسازنهیبه تمیکه با استفاده از الگور انددادهارائه  سازگار

در تجربی بر روی سهام بورس شانگهای، انجام گرفت که  لیوتحلهیتجز. این کندمی میرا تنظ یفاز

نوسانات  بالا ینیبشیپ با دقت تواندیمید مدل جد نیکه اداد نشان  یتجرب جینتا، ANFISبا  سهیمقا

 را ارزیابی کند. ذکرشدهسهام بازار 
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 یهاشاخصاستفاده از  یاثربخش یابیارز باهدف( در مقاله خود 2016گوگچن و همکاران ) 

در بازار سهام هایی پژوهش رهیو غ روند قیمت پایانی ،قیمت پایانی حرکت نیانگیممانند  تکنیکی

 یدوره زمان یراو بازار سهام ب تکنیکی یهاشاخص نیرابطه ب میترس ی. براداندادهانجام  هیترک

جستجوی  یهاتیقابل( که شامل استفاده از ANN) یمصنوع یشبکه عصب یبی، مدل ترکموردمطالعه

مطالعه  نیا ن،ی. علاوه بر ااست قرارگرفته مورداستفاده ( استGA) كیژنت تمیو الگور    1هارمونی

 راستا نیدر ا .کندجستجو می یمخف هیلاپنهان را در  یهاتعداد نورون نیترمناسب زمانهم طوربه

 ANN و پایین گذر گذر بالافیلترهای  یشدهشناختهموجب کاهش مشکل  یشنهادیپ یهامدل

مدل غالب  كی عنوانبه HSبر  یمبتن ANNمدل  یو مال یبر اساس عملکرد آمار جهیدرنت شود.یم

 .است شدهگرفتهازار سهام در نظر ب ینیبشیپ یبرا

 عصبی شبکه روش با برق مصرف بینیپیش به ایمقاله ( در2015)     2یوپنگهافنگ و کائووان

 مقدار بین روش این با خطا متوسط دهدمی نشان نتایج بررسی که اندکرده اقدام موجك فازی

 .است %6 از کمتر شده گیریاندازه و مقدار شدهینیبشیپ

جمازی و آلویی  برخلاف هاآننمودند.  نفت قیمت بینیپیش به ( اقدام2014و همکاران )    3لی

آید این مدل یك مدل خطی به شمار می کهییازآنجابینی استفاده نمودند در پیش ARIMAاز مدل 

 برای این مقاله کردند. در استفاده غیرخطی بخش بینیپیش برای پشتیبان بردار لذا از ماشین

 نمودند آستانه اقدام از استفاده با موجك ییزدانوفه از نفت، قیمت هاینوسان تأثیر از وگیریجل

 .است بوده مدل بینیپیش قدرت بهبود از حاکی نتایج که

بینی قیمت سهام یك مدل تلفیقی از ( در مطالعات خود برای پیش2011همایونی و امیری )

اده های عصبی استفکهها، منطق فازی و شبی برای دادهسازیك ابزار آماده عنوانبهترکیب موجك 

سازی ای از نمونه برای مقایسه خطای شبیهعنوان مجموعههای قیمت سهام را بهداده هاآناند. کرده

یج تجربی نشان داد که است استفاده کردند. نتا شدهارائههایی که تاکنون بازده بازار بورس، بین مدل

قرار  مورداستفادهطور جداگانه های دیگر که بهقت بیشتری نسبت به مدلاین مدل تلفیقی با د

 بینی قیمت سهام پرداخته است.گرفتند، به پیشمی

بین  خودرورانیابا استفاده از اطلاعات قیمتی روزانه سهام شرکت ( 1396بیگی و عبدالوند )

 هاآنتند. سازی مختلف پرداخههای بهینبه آموزش شبکه عصبی با الگوریتم 1395تا  1389های سال

                                                                                                          
1  . Harmony Search 
2  . Wang and Cao 
3  . Lee and et 
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گیری های اندازهآماره) بینیجهت ارزیابی میزان عملکرد رویکردها، از سه دیدگاه: میزان دقت پیش

، نتایج حاکی از آن است اندکرده، میزان حافظه مصرفی و زمان اجرایی استفاده (R2,RMSEخطا

 .باشدردهای پیشین برخوردار میکه رویکرد پیشنهادی از عملکرد بهتری نسبت به سایر رویک

بینی قیمت سهام با استفاده از مدل سری ( در مطالعه خود تحت عنوان پیش1395حیدری و همکاران )

 اوراق بورس در زمانی سری هایمدل از استفاده با سهام قیمت بینیزمانی آریما پرداختند. در این مطالعه پیش

 طرح باشد.می شدهرفتهیپذ هایشرکت مختلف در صنایع 1393 الی 1388زمانی  بازدهی در تهران بهادار

 نرخ د،سو به قیمت نسبت سهم، هر بین سود و است سهام یگذشته قیمت از تابعی سهام قیمت هایفرضیه

با  .دارد وجود داریمعنی یرابطه سهام قیمت و کنندهمصرف قیمت شاخص و ارز نرخ ها،دارایی بازده

 دهدمی نشان پژوهش ینا از حاصل نتایج و داده قرار لیوتحلهیتجز مورد را هاداده ARIMAمدل  از استفاده

 .باشدمی سهام یگذشته قیمت از تابعی قیمت سهام مختلف صنایع در که

در  شدهرفتهیپذ یهابانكقیمت سهام  ینیبشیپ( در مقاله خود درباره 1394بمانی و همکاران )

انجام  هاییپژوهشما و مقایسه آن با مدل آری PCA-NNمدل  اساس بربورس اوراق بهادار تهران 

دقت بالاتری  قیمت سهام از ینیبشیپکه دقت شبکه عصبی در  انددهیرسداده و به این نتیجه 

 .تبرخوردار بوده و مقدار خطای کمتری را نسبت به روش آریما به خود اختصاص داده اس

استفاده از  شاخص سهام با ینیبشیپ»ای تحت عنوان ( در مقاله1393و علی پور ) پورفلاح

 db5از موجك  WDBPبرای ایجاد مدل  «های عصبی موجکی در بورس اوراق بهادار تهرانشبکه

برای سنجش  ها صورت گرفته است و جذر میانگین مربعات خطا معیار ارزیابیبرای نویززدایی داده

وجکی در نشان داد که شبکه عصبی م پژوهشاست. نتایج  شدهگرفتهدر نظر  ینیبشیپخطای 

 کند.شاخص سهام سطح خطای کمتری دارد و بهتر از شبکه عصبی عمل می ینیبشیپ

-عصبی استنتاج سیستم مصنوعی، عصبی های شبکهمدل از استفاده ( با1393امامی و باقری )

پژوهش  یجنتا که دپرداختن اوپك نفت سبد قیمت بینی شیپبه عصبی موجك تبدیل و انطباقی فازی

 نسبت فازی صبیع شبکه ثانیاً کند، بهتر را شرکت عملکرد تواندیها مهداد نویزدایی اولاً داد نشان

 .است رخوردارب بهتری کنندگی بینیپیش قدرت از مقاله این در شدهاستفاده هایمدل به سایر

خصوصی ایران را با شبکه عصبی های دولتی و ای کارایی بانك( در مقاله1392مهرجردی و همکاران )

اند. در این پژوهش ابتدا با استفاده از مدل مقایسه کرده كیژنتمصنوعی، شبکه عصبی فازی و الگوریتم 

های مدل و ورودی عنوانبهها و تعداد کل شعب ها و با در نظر گرفتن جمع کل داراییتحلیل پوششی داده

متغیرهای خروجی مدل به بررسی کارایی  عنوانبهو مطالبات سود و زیان خالص و مانده تسهیلات اعطایی 
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پرداخته شد. نتایج ارزیابی نشان داد که مدل شبکه عصبی فازی  1390تا  1386ی هاسالدر بین  هابانك

 باشد.ها میی کارایی بانكنیبشیپها دارای بالاترین دقت در نسبت به سایر مدل

 

 پژوهش هايپرسش

 زیر است. هایپرسشپاسخگویی به  این پژوهش به دنبال

ی بینی کنندههای شبکه عصبی فازی و شبکه عصبی موجك فازی پیشاز روش كیکدام -1

 هستند؟ در بورس اوراق بهادار تهران شدهپذیرفتههای بهتری برای قیمت سهام بانك

 ازی دارد؟بینی شبکه عصبی فستفاده از موجك چه تأثیری در قدرت پیشا -2

 

 ناسي پژوهششروش

ای مدل شبکه عصبی موجك فازی، در زمینه کارگیریبهدر این پژوهش، قصد  کهازآنجایی

و از سوی دیگر چون  گرددمحسوب می یکاربرد بینی قیمت سهام( است، پژوهش،مشخص )پیش

ی بینی قیمت سهام( با توجه به تغییر دیگر متغیرهادر نظر داریم روند تغییرات یك متغیر خاص )پیش

تأثیرگذار بر قیمت سهام در طی زمان بررسی کنیم، به لحاظ روش پژوهش یك پژوهش پیمایشی 

، سایت    2، سایت اوپك   1از سایت سازمان بورس اوراق بهادار تهران مسئلههای است. همچنین داده

 شدهتهیهه صورت روزانبه    5نرخ ارز رسمی از سایت بانك مرکزی    4و مفید تردیر    3اتحادیه طلا

 است. 1395تا سال  1390است. دوره زمانی انجام پژوهش از سال 

 عنوانبهبینی دقیق مقدار صعود و نزول سیستم است. اطلاعاتی که در این پژوهش هدف پیش 

گیرد مطابق قرار می مورداستفادهار هوش مصنوعی سازی این ساختپیاده منظوربههای آماری داده

. نکته شده استاستخراج 16/03/2016تا  3/09/2011عات آن در بازه زمانی است که اطلا 1جدول 

ك سیستم یحالت، بیشتر باشد دسترسی به  ازلحاظاین اطلاعات  هرچقدرحائز اهمیت این است که 

ها بیشتر باشد، احتمالاً مترها و دادهدیگر هرچقدر تعداد پارابیانبه تر خواهد بود.قوی پردازشی صریح

 تر خواهد بود.بینی دقیقیشنتایج پ

                                                                                                          
1  . www.tse.ir 
2  . www.opec.org 
3  . www.tgju.org 
4  . Mofid Trader 
5  . www.cbi.ir 
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 اطلاعات جامعه آماری ساختار هوش مصنوعی .1جدول 
 تعداد جامعه آماری شرکت یا کشور مرتبط نوع داده

 1۵23 ایران قیمت نفت اوپک

 1۵23 ایران قیمت هر اونس طلا

 1۵23 ایران قیمت دلار آمریکا

 1۵23 ایران شاخص کل سهام بورس

 حجم معاملات
نصار، ملت، سینا، تجارت، های ابانک

 بانک، پارسیانکارآفرین، پست
1۵23 

 قیمت روزانه سهام
های انصار، ملت، سینا، تجارت، بانک

 بانک، پارسیانکارآفرین، پست
1۵23 

 

باشد. این اطلاعات به دو دسته دهنده کلیه جامعه آماری موردنیاز می، نشان1 جدولشده در های ارائهداده

کنند. اطلاعات ورودی منظور هدایت سیستم هوش مصنوعی استفاده میشوند که بهدسته می ورودی و خروجی

 طور مستقیم و یا غیرمستقیم در تغییرات مقدار قیمت سهام شرکت مذکور تأثیرگذار هستندمورداستفاده که به

هایت خروجی درن باشد.شامل: قیمت طلا، قیمت نفت اوپك، اونس طلا، شاخص سهام و قیمت دلار آمریکا می

ائز اهمیت حباشد. نکته ها میهای مربوط به بانكمت سهام شرکتبینی مقدار قیسیستم هوش مصنوعی نیز پیش

صورت خام هاین اطلاعات در حال حاضر ب کهدیگر در مورد این اطلاعات و جامعه آماری ورودی این است 

شود یگرایی کامل سیستم هوش مصنوعی مهستند و تزریق این اطلاعات به سیستم هوش مصنوعی سبب وا

 شده است.منظور افزایش همگرایی سیستم استفادهی قوی بهپردازششیپهای رو در پژوهش حاضر از سیستمازاین

های هوش مصنوعی، انجام ترین پیش عملکردهای لازم در هنگام استفاده از سیستمیکی از اصلی

ی قوی بر هاپردازششیپباشد. در این پژوهش از دو سری ی میهای قوی بر روی اطلاعات ورودپردازشپیش

پردازش با نام پردازش با نام تبدیل موجك و دسته دوم پیششده است. دسته اول پیشروی اطلاعات استفاده

 نرمالیزه کردن اطلاعات است.

 

 تبديل موجک

اجزای  بعدازآنگیرد و میها به اجزای مختلف مورداستفاده قرار ویولت در تجزیه سری زمانی داده

گیرند. هدف اصلی در این روش عنوان ورودی برای مدل موردنظر، مورداستفاده قرار میشده بهتجزیه

ی اصل عملکرد (.2015باشد )محمدی و همکاران،ها میدقت و قابلیت اطمینان بیشتر در تخمیندستیابی به
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باشد. اطلاعات موجود در آماری می جامعه تاطلاعانویزهای موجود در  حذف براین تبدیلات، مبنی 

ها در ی بسیار تیز هستند، وجود این ویژگیهاجهشو یا فرو  جهش فراجامعه آماری در اکثر موارد دارای 

شود که در هنگام آموزش سیستم هوش مصنوعی، سیستم به ازای این تغییرات که جامعه آماری سبب می

و در سایر اطلاعات جامعه آماری نیز تأثیرگذار باشد.  دهیدآموزشاند صورت تصادفی اتفاق افتادهاغلب به

های زیاد، با استفاده از تبدیل موجك این اطلاعات توسط منظور حل مشکل اطلاعات با جهشرو بهازاین

شده در پژوهش شوند. تبدیل موجك استفادهسازی میتوابع انتقال سیستم موجك به حداقل رسیده و هموار

 است.    1از نوع ماکزیمم همپوشانی تبدیل موجك گسستهحاضر 
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عملکرد سیستم تبدیل موجك است، این  دهندهنشان، (2013و همکاران،    2)وادی 1 معادله

انسی تبدیل از دو فیلتر بالا گذر و پایین گذر استفاده کرده است تا بتوان با استفاده از آن تغییرات فرک

، شامل 1در معادله  شدهاستفادهشوند. پارامترهای  یهموارسازسیستم تعقیب شده و  نییپا وبسیار بالا 

باشد. استفاده از این تبدیل موجك، می g، تابع خروجی فرکانسی i، داده مربوطه fفرکانس گذر 

 اندشدهاعمالران ناگهانی در سیستم بورس ای طوربههای گذشته شود تغییراتی که در سالسبب می

 سبب واگرایی سیستم هوش مصنوعی اصلی نشود. هاآنمیرا شده و تغییرات 

 

 نرمالیزه كردن

اصلی خود اطلاعات ارسالی  پردازش استفاده از ماهیتهای پیشترین روشیکی از قوی

قدار ( و م�باشد. در یك روش ساده و متداول با استفاده از مقدار میانگین اطلاعات ورودی )می

شود. لازم به سازی میپیاده پردازشپیشعملیات  2( بر اساس معادله �واریانس اطلاعات ورودی )

 بود.اطلاعات نرمالیزه شده خواهد  آمدهدستبهذکر است که اطلاعات جدید 

 

(2) _ oldX
X norm

�
�
−

�
 

                                                                                                          
1  . Maximum Overlapping Discrete Wavelet Transform 
2  . Wadi 
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 ساختار هوش مصنوعي

 یسازنهیبهبا ساختار  هیچندلاستم شبکه عصبی منطق فازی به همراه سی ستمیس دودر این پژوهش 

درک مفهوم عملکرد دقیق سیستم،  منظوربه. در ابتدا میادادهقرار  موردمطالعهخطا را    1پس انتشار

 شد. شمایی از سیستم ارائه خواهد شد و در ادامه به شرح دقیق جزییات آن پرداخته خواهد

 
 مصنوعیشمای کلی عملکرد سیستم هوش  .1 نمودار

 

را بر  های مربوطه، خروجی مطلوببه ازای ورودی کهعملکرد سیستم فازی به این نحو است 

د دانش کافی نسبت به کند. به این نحو که در ابتدا بایتولید می شدهوضعو قوانین  یبند قطاعاساس 

ندارد و تنها  سازی سیستماتیك رامنطق فازی قابلیت پیاده چراکهاطلاعات ورودی وجود داشته باشد 

 سازی است.ای قابل پیادههای دادهبر اساس بازه

بندی دسته است. قسمت اول شامل شدهتشکیلاز سه قسمت اصلی  طورکلیبهمنطق فازی 

بندی اطلاعات ورودی، قسمت دوم، بخش قوانین ارتباطی ورودی به خروجی، قسمت سوم دسته

یط انجام است. لازم به ذکر است که مح اهدهمشقابلشمای این عملکرد  2 نمودارخروجی. در 

 باشد.می MATLAB سازیشبیه

 
 سیستم منطق فازی .2 نمودار

                                                                                                          
1  . propagation 
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ك سیستم پردازنده و دسته اطلاعات ورودی، ی 5است،  مشاهدهقابل 2 نمودارکه در  طورهمان

ر بندی هسیستم دسته سازیپیاده منظوربهیا سوییچر اصلی و یك قسمت خروجی وجود دارد. 

، نحوه 4 و 3های نمودارقسمت، نیازمند داشتن درک درست از اطلاعات ورودی وجود دارد. در 

 است. مشاهدهقابلبندی تخصیص دسته

 

 
 دسته( 7)بندی قیمت نفت اوپک . دسته4 نمودار       دسته(  6)بندی قیمت طلا . دسته3 نمودار

 

بندی اطلاعات خروجی نیز، آماری، با دستهامعه جبندی اطلاعات ورودی مربوط به پس از دسته

بود. سپس قوانین  خواهد درکقابلکامل برای منطق فازی  طوربهپردازش شده جامعه آماری پیش

 ها برای منطق فازی تبیین خواهد شد.و یا حرکت بین دسته یزن دیکلمربوط به 

 

 
 دسته( 6)بندی قیمت سهام دسته .۵ نمودار

 



 121                                                              ... موجک های شبکه عصبی فازی با شبکه عصبیمقایسه روش
 

 طق فازی ورودیاطلاعات من .2جدول 
 واریانس تابع گاوسی مرکز تابع گاوسی شماره دسته بعد ورودی

 طلا

1 ۶- ۰.۸4۹3 
2 4- ۰.۸4۹1 
3 2- ۰.۸4۹3 
4 ۰ ۰.۸4۶۸ 
۵ 2 ۰.۸۹43 
۶ 3.۹۸4 ۰.4۶۷1 

 نفت

1 ۷- ۰.۸4۹3 
2 ۵- ۰.۸4۹3 
3 3- ۰.۸4۹3 
4 1- ۰.۸4۹3 
۵ 1 ۰.۸4۹3 
۶ 3 ۰.۸4۹3 
۷ ۵ ۰.۸4۹3 

 ارز

1 ۸- ۰.۸4۹3 
2 ۶- ۰.۸4۹2 
3 4- ۰.۸4۹3 
4 2- ۰.۸4۹3 
۵ ۰ ۰.۸4۹3 
۶ 2 ۰.۸4۹3 
۷ 4 ۰.۸4۹3 
۸ ۶ ۰.۸4۹3 
۹ ۷.۹۵ ۰.4۶۷1 

 شاخص سهام

1 ۸- ۰.۸4۹3 
2 ۶- ۰.۸4۹3 
3 4- ۰.۸4۹۶ 
4 2- ۰.۸4۹3 
۵ ۰ ۰.۸4۹3 
۶ 2 ۰.۸4۹3 
۷ 4 ۰.۸4۹3 
۸ ۶ ۰.۸4۹3 
۹ ۸ ۰.۸4۹3 
1۰ ۹.۹۵ ۰.4۶۷1 

 حجم معاملات

1 ۶.۰2- ۰.۸4۹3 
2 4- ۰.۸4۹3 
3 2- ۰.۸4۹3 
4 ۰ ۰.۸4۹3 
۵ 2 ۰.۸4۹3 
۶ 4 ۰.۸4۹3 
۷ ۶ ۰.۸4۹3 
۸ ۸ ۰.۸4۹3 



 1397 پائیز، دومسال ششم، شماره بیست و ، مديريت مالي راهبرد                                                   122

 

دسته  10تا  7را بالا برد اما مقادیر عددی  هادستهتوان تعداد افزایش حجم دقت نیز می منظوربه

 د.بهترین مقادیر هستن اصولاً 

 

 ت خروجیبندی منطق فازی برای اطلاعادسته .3جدول 

 واریانس تابع گاوسی مرکز تابع گاوسی شماره دسته بعد ورودی

 قیمت سهام

1 2- ۰.42۷۷ 

2 1- ۰.42۷۷ 

3 ۰ ۰.42۷۷ 

4 1 ۰.42۷۷ 

۵ 2 ۰.42۷۷ 

3 3 ۰.42۷۷ 

 

ارتباط بین ورودی و خروجی  سازیپیاده منظوربهقوانین فازی  39در پژوهش حاضر از مجموع 

قرار گرفتن در  است. این تعداد قوانین بیانگر نحوه ارتباط بین ورودی و خروجی و شدهاستفاده

 باشد.بندی میمتفاوت دسته یهاحالت

 

 شبكه عصبي

است.  شدهاستفادهبینی قیمت سهام، از سیستم قدرتمند شبکه عصبی در قسمت نهایی سیستم پیش

خود را تنظیم  وش داده محور بوده و تنها با دریافت اطلاعات مربوطه توابع هزینهاین سیستم یك ر

 روش نیاز به تنظیمات دستی ندارد. بت به منطق فازی این است که اینکند. برتری این روش نسمی

 
 ساختار اصلي شبكه عصبي و لايه مخفي

که  دباشیه ورودی میباشد، قسمت اول مربوط به لاهر شبکه عصبی متشکل از سه قسمت می

هیت و بعد اطلاعات رابطه مستقیمی با اطلاعات ورودی دارد، به این معنا که ساختار لایه ورودی را ما

سلول هستیم  nورودی با  لایهیك، نیازمند nدهند. با داشتن ورودی با تعداد بعد ورودی شکل می

 باشد.که هر سلول مختص یك بعد از اطلاعات ورودی می
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باشد. روجی میعصبی پس از لایه ورودی باید انتخاب شود، لایه خ هایشبکهعدی که در لایه ب

بینی قیمت سهام این لایه متشکل از یك سلول پردازنده پیش عنوانبهعصبی  هایشبکهدر استفاده از 

 تریناصلیاما  ؛باشدمی بینیبینی مقدار سهام در سیستم پیشپیش گرنشان، سلولتكکه این  باشدمی

باشد. می باشد و موسوم به لایه وسط و یا لایه مخفیقسمت شبکه عصبی که قسمت پردازش آن می

باشد، نحوه را میو به ازای هر لایه چندین سلول را دا این قسمت توانایی تشکیل شدن از چندین لایه

 6 نموداردر  د.کامل شرح داده خواهد ش صورتبهطراحی توپولوژی داخلی لایه میانی، در ادامه 

 کنیم:نمایی کلی از سیستم شبکه عصبی را مشاهده می

 

 
 ساختار داخلی شبکه عصبی .6 نمودار

 

ك سلول با یشود قسمت بالای هر لایه از قسمت مخفی مشاهده می 6 نمودارکه در  طورهمان

بررسی  اًعمدتنامند و هدف از قرار گرفتن آن وجود دارد، این سلول را سلول بایاس می 1عدد 

 باشد.شرایط اولیه در سیستم می

سلول و  n باشد، یعنی با داشتنهر سلول از لایه مخفی، دارای یك تابع برازش مختص خود می

ید مقادیر خود در انتهای آموزش شبکه عصبی با که معادله برازش وجود خواهد داشت n، لایهیك

-وابع فعالیت سلول میت اصطلاحاًبرازش را توابع  آورند. این دست بهشده  سازیبهینه صورتبهرا 

 θیت سلول، نشانگر فعال aکه در این معادلات  شودبیان می 4و  3نامند، فعالیت هر سلول توسط 

نشانگر  xید است، تابع سیگمو صورتبهنشانگر تابع برازش که  hنشانگر مقادیر وزنی تابع برازش، 

 باشد.شماره لایه می دهندهنشان j ول،نشانگر شماره سل iمقادیر ورودی لایه قبلی، 

 

(3) ( )1 1 ...j j j j j j j

i i i i i n na h x x x� � �� �� � � � � � �
 

 

(4) ℎ(𝑥�𝜃) = sinh (𝑥𝜃) 
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سلول  های هرهدف نهایی از تشکیل یك شبکه عصبی، به دست آوردن مقادیر بهینه برای وزن

 باشد.می هالایهدر 

 

 تابع هزينه و معادلات ثبات ساز

ن روش در ادامه به شرح ای) زانوه عصبی توسط الگوریتم پس از تعیین ساختار داخلی شبک

مقادیر وزنی  سازیبهینه منظوربهلازم  بسترهایپرداخت خواهد شد(، حال نوبت به طراحی و ایجاد 

قادیر وزنی مختلف، م ازای بهآید که بتواند  وجود بهای رسد، برای این منظور باید تابع هزینهمی

 شدهاستفادهتابع هزینه  5بودن و یا نبودن مقادیر وزنی را ایجاد کند. معادله معیار و سنجشی برای بهینه 

 یستمسشود که ی عصبی به این دلیل انتخاب میدهد. شبکهدر سیستم شبکه عصبی را نشان می

شود. این پیوسته مدل می صورتبهباشد و تشخیص قیمت در خروجی خود تنها شامل اعداد می

و پارامتر  (اده موجوددتعداد ) mپارامتر  شکل از مقادیر ورودی، مقادیر وزنی،مت طورکلیبهمعادله 

 باشد.که در ادامه به آن اشاره خواهد شد می باشدپارامتر ثبات ساز( می) �
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 k ارد. پارامترام دنباشد که تابع برازش نیز در تابع هزینه همان نشانگر تابع نهایی می hپارامتر 

 باشد.سلول می نشانگر شماره iنشانگر شماره لایه، lشمارش تعداد دفعات تکرار سیستم،  گرنشان

دهنده مقدار باشد، قسمت اول که نشانصلی میاطورکلی متشکل از دو قسمت تابع هزینه ذکرشده به

شده است نشانگر نه نمایش دادهطور جداگابه 6باشد، اما قسمت دوم که در معادله شده میخطای محاسبه

ا از ایجاد مشکلاتی تباشد، اضافه کردن این قسمت به تابع هزینه تنها به این دلیل است سیستم می ثبات ساز

 پردازیم.ها میهمچون فرو برازش و فرا برازش گرفته شود که در ادامه به توضیح آن
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های هوش مصنوعی مطرح است، مشکل مسائلی که در بحث طراحی سیستمترین یکی از عمده

ازحد به ازای ازحد توابع برازش به ازای ورودی مربوطه یا مشکل ایجاد خطای بیشاختصاصی سازی بیش

ین دلیل با اضافه نامند. به همفروبرازش می را باشد، مشکل اول را فرابرازش و مشکل دومورودی اولی می

 �بارت عشود که توسط ثبات ساز، امکان ایجاد چنین اشتباهی از تابع هزینه گرفته میکردن قسمت 

ای بین مشکل پذیر است. با آموزش دادن شبکه عصبی و تعیین پارامتر دقیق ثبات ساز، مصالحهامکان

 شود.شود که باعث کاهش مقدار خطای سیستم نیز میفروبرازش ایجاد می و فرابرازش

 

 مقادير وزنيشرايط اولیه 

های وزنی به دلیل اینکه در مرحله اول اجرای شبکه عصبی، هنوز مقادیری برای پارامتر

است، بنابراین باید مقادیر پارامترهای وزنی در مرحله اول انتخاب شود. در این پژوهش  نشدهانتخاب

سیستم بتواند نسبت شود شوند که باعث میتصادفی انتخاب می طوربهتمام مقادیر اولیه شرایط وزنی 

موقعیت اولیه  بارهدراینپاسخ مناسبی داشته باشد. تنها نکته حائز اهمیت  های موضعیاکسترممبه 

 دقیقاً در صورت عدم انتخاب مناسب شرایط اولیه و قرار گرفتن این نقاط  چراکهباشد، شرایط می

معایب  ترینبزرگی از شود که یکباعث ایجاد واگرایی در سیستم می های موضعیاکسترممدر 

حل  باشد. این مشکل را با استفاده از آنالیز گرادیانیتصادفی می صورتبهانتخاب شرایط اولیه 

 7وزنی با استفاده از معادله  پارامترهایکنیم، به این معنا که پس از قرار گرفتن مقادیر اولیه در می

صحت این اطلاعات، عدم  تعیینر از کنیم، منظوصحت انتخاب این مقادیر اولیه را امتحان می

در صورت قرار گرفتن سیستم در  چراکهباشد می های موضعیاکسترمماطلاعات در  شدنواقع

همگرا شده و تصادفی، سیستم به این نقاط موضعی  به ازای اطلاعات اولیه های موضعیاکسترمم

ت روش آنالیز گرادیانی صحت اطلاعا تائیددهد. در صورت نقاط اکسترمم اصلی را از دست می

شود و در تولید میاطلاعات و عدم وجود اکسترمم موضعی ماهیت  تأییدو پرچم  شدهگذاشتهکنار 

 مجدداً اما در صورت عدم صحت شرایط اولیه  ؛شودادامه سیستم بدون این روش آموزش داده می

ا آنالیز گرادیانی صحت ادامه خواهد داشت ت قدرآنشوند و این عمل تصادفی انتخاب می صورتبه

 دوطرفه صورتبه 7در معادله  قیدشدهکند. لازم به ذکر است که مشتق  تأییداطلاعات اولیه را 

  اطمینان حاصل شود. شود تا از صحت اکسترمم نبودن موضعیحساب می
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 الگوريتم پس انتشار براي طراحي شبكه عصبي

های های متفاوتی وجود دارد، استفاده از روشوزنی شبکه عصبی روش امترهایپاربرای تعیین 

ها باید با اطلاعات ورودی شبکه های لاگرانژ و ... تمام این روشتغذیه مستقیم، استفاده از روش

روابط میان  باید برای مثال در صورت استفاده از لاگرانژ، که معناعصبی هماهنگ باشند، به این 

بینی قیمت کامل استخراج شود وگرنه باعث کاهش راندمان سیستم پیش طوربهرودی اطلاعات و

طراحی شرایط وزنی  منظوربهدر این پژوهش از روش الگوریتم پس انتشار  روازاینشود. سهام می

باشد. اساس این در حال حاضر می شدهاستفادههای روش ترینقویاست که یکی از  شدهاستفاده

به ازای مرحله قبل تکرار خود  به ازای هر لایه و سلول آمدهدستبهی استفاده از خطای روش بر مبنا

باشد. سخورد منفی میپدارای یك حلقه کنترلی با  خودخودیبهباشد، همانند اینکه سیستم می

برعکس  صورتبه، خرآاز لایه اول به سمت لایه  ریزیطرح جایبهمعادلات حاکم بر شبکه  درواقع

 .شود، در ادامه به شرح دقیق معادلات این سیستم خواهیم پرداختمی سازیدهپیا

رحله اول وقتی باشد، به این معنا که در ماساس روش الگوریتم انتشار بر مبنای محاسبه خطا می

ار خطای لایه تمام شرایط اولیه در سیستم جاگذاری شد و مقدار پاسخ نهایی سیستم تولید شد، مقد

یه ورودی برسیم، شود تا به لاتکرار می قدرآنشود، این عمل ه پردازش گر محاسبه میخروجی و لای

باشد چون می مقدار خطای این لایه صفر مسلماً چراکهشود اما خطایی برای لایه ورودی حساب نمی

یه و به لاشود. پس از محاسبه مقدار خطای هر تفاوت مقدار ورودی از مقدار ورودی سنجیده می

از معادله تابع  گیریتقمششود، این روش توسط مقادیر وزنی می روزرسانیبههر سلول نوبت به  ازای

احتمالی را به حداقل  مقادیر وزنی پس از محاسبه باید مقدار تابع هزینه چراکه آیدمی به دستهزینه 

 برسانند.

ی ورودی معین، پس از جایگذاری شرایط اولیه در سیستم شبکه عصبی و محاسبه خروجی به ازا

شود، پس از محاسبه مقدار خطای محاسبه می 8مقدار خطا به ازای لایه آخر تا لایه دوم طبق معادله 

مقادیر وزنی بروز رسانی  هالایهاعمالی در سیستم و محاسبه مقدار پسخورد سیستم به ازای تمام 

  شوند.می
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این  8معادله  درباره باشد، نکته حائز اهمیتشماره لایه می دهندهنشان lپارامتر  9در معادله 

بوده  لایه مربوطه هایسلولاست و شامل تمام  شدهنوشتهماتریسی  صورتبهباشد که این معادله می

 باشد.عنای ترانهاد میمنیز در معادله به  Tاست، عبارت  نشدهاستفاده iو به همین دلیل از شمارنده 
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 است. کرشدهذ قبلاًباشد که مقدار فعالیت هر سلول می دهندهنشانهمان  a، 9در معادله 

 

 Elbowالگوريتم 

بینی قیمت، حرفی از نحوه اجرای سیستم پیش منظوربهتا این مرحله از طراحی شبکه عصبی 

ه میان نیامده بود، در پردازنده یا لایه مخفی ب موجود در لایه هایسلولمحاسبه تعداد لایه و تعداد 

ی را شرح این قسمت سعی بر این است تا نحوه تعیین طراحی داخلی و توپولوژی داخلی شبکه عصب

و نام دارد شود روش زاندهیم. روشی که در این قسمت برای طراحی شبکه داخلی از آن استفاده می

 مورداستفاده کاویدادهیطه حگسترده در  طوربهد و باشمی کاویدادههای مکمل که یکی از روش

و  هاسلولم تعداد سعی داری کاویدادهگیرد، در این قسمت نیز با استفاده از این تکنیك قرار می

را تعیین نماییم. اساس  هاآنخوشه مدل کرده و تعداد مناسب  صورتبهی موجود در سیستم را هالایه

 لایهیكبا  موردنظرلی شبکه داخ ترینسادهشد به این معنا که در ابتدا باکار روش زانو بر تکرار می

هد تا قابلیت دافزایش می قدرآنکند سپس این تعداد لایه و سلول را و یك سلول را طراحی می

طای میان خروجی اطمینان سیستم به حد اشباع رسیده و تغییر چندانی نکند. در این میان از مقدار خ

 مشخص شود. خوبیبه شود تا مقدار حد اشباعاستفاده می 10از طریق معادله  شدهینیبپیشو مقدار 
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لایه مخفی  منظوربهلایه  1باشد که در ابتدا تعداد روند عملکرد این الگوریتم به این نحو می

لیت اطمینان روش یابد تا قابیش میموجود در این لایه افزا هایسلولشود. سپس تعداد انتخاب می

عداد سلول تکرار و مرحله افزایش ت یافتهافزایشبه حد اشباع برسد. سپس تعداد لایه یك واحد 

نیز تغییری در مقدار  هالایهبا افزایش تعداد  درنهایتشود تا قابلیت اطمینان سیستم به اشباع برسد. می

مقدار لایه و سلول  دهندهنشان که ؛رودشباع میاتم به بینی قیمت سهام ایجاد نشده و سیسدقت پیش

 باشد.مناسب سیستم می

 

 هاداده و تحلیلتجزيه 

پرداخته  شدهانجامهای سازیاز شبیه آمدهدستبهدر این قسمت از پژوهش به ارائه کلیه نتایج 

پرداخته  شدهانجامهای پردازشخواهد شد. در ابتدا به شرح کلیه نتایج اطلاعات ورودی و پیش

خته خواهد خواهد شد و در ادامه به نتایج ارائه روش فازی موجك و شبکه عصبی فازی موجك پردا

بانك رسمی ایران آورده  7ها نتایج مربوط به سازیشد. نکته حائز اهمیت این است که در این شبیه

. به همین دلیل اندشدهبندیدستهطور جداگانه به هرکدامشده است که نتایج مربوط به نمودارهای 

نمودارها ارائه خواهند شد. در ادامه و  هرکدامبرای  شدهارائهها و نتایج بندی بانكبر اساس دسته

 سازیپیادههای متفاوت و دو روش عنوان بحث نهایی، مقدار قابلیت اطمینان سیستم به ازای بانكبه

 گیرد.شده مورد تحلیل قرار می

 
 بانک انصار

 

 اطلاعات ورودی سیستم .7 ودارنم
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 نتایج موجک بر روی اطلاعات ورودی .8 نمودار

 

 
 بر روی داده ورودی پردازشپیشنتایج  .9 نمودار

 

 
  نتایج خروجی شبکه عصبی فازی موجک .10 نمودار
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 نتایج خروجی شبکه عصبی فازی .11 نمودار

 

 
 مقدار تابع هزینه سیستم .12 نمودار

 

 تمقايسه حالا

عصبی فازی موجك ارائه  ، با استفاده از روششدهسازیشبیههای نتایج اعمال سیستم در قسمت

بینی سیستم عصبی فازی است، دقت پیش مشاهدهقابل 12تا  7های نمودارکه در  طورهمانشد. 

یك تمام اتومات صورتبهکه  گرددیبازماصلی شبکه عصبی  باشد. این عامل به ماهیتموجك بالا می

 مشاهدهقابلت اطمینان های ورودی و قابلیبه ازای داده سازیشبیهنتایج  4بیند. در جدول آموزش می

 است.

صبی موجك فازی است، قابلیت اطمینان روش شبکه ع مشاهدهقابل 4 جدولدر که  طورهمان

 زائد اطلاعات حذف وپردازش اطلاعات ورودی  چراکهباشد بیشتر از روش شبکه عصبی فازی می

 شود.اطلاعات ورودی می سازیبهینهدی سبب ورعات واز اطلا

طراحی توپولوژی  منظوربه، استفاده از روش زانو پژوهش در شدهارائهترین نتایج یکی از اساسی

 طورهماناست که  شدهارائهپایین نتایج این روش  نمودارباشد. در داخلی سیستم شبکه عصبی می
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باشد به همین منظور در نورون به بعد می 40دار اشباع سیستم از تعداد است، مق مشاهدهقابلکه 

است که علاوه بر مقدار اساسی یك حاشیه اطمینان  شدهاستفادهنورون  50پژوهش حاضر از تعداد 

باشد، بودن این ساختار توپولوژی به سایر ساختارها می تعمیمقابلدر سیستم لحاظ شود. نکته دیگر، 

 ت ورودی دارای ماهیت مشترکی هستند.اطلاعا چراکه

 

 شبکه عصبی موجک فازی نتایج شبکه عصبی فازی و .4جدول 

 تابع هزینه قابلیت اطمینان روش بانک

 ۰.2۹۷۶ ۹۰.۶۷ شبکه عصبی فازی موجک انصار

 ۰.3۵2 ۹1.4۶ شبکه عصبی فازی موجک ملت

 ۰.232 ۹2.1۸ شبکه عصبی فازی موجک سینا

 ۰.34۸ ۹۰.۸۰ ی موجکشبکه عصبی فاز تجارت

 ۰.2۸3 ۸۹.۶۹ شبکه عصبی فازی موجک کارآفرین

 ۰.21۶ ۹۶.1۹ شبکه عصبی فازی موجک بانکپست

 ۰.4۰3 ۹3.۶3 شبکه عصبی فازی موجک پارسیان

 ۰.۵۹۶3 ۷۶.۵۸ شبکه عصبی فازی انصار

 ۰.۸42 ۷۹.۶2 شبکه عصبی فازی ملت

 ۰.۶12 ۸3.4۵ شبکه عصبی فازی سینا

 ۰.۵۶۸ ۸۰.۵1 عصبی فازیشبکه  تجارت

 ۰.4۷۵ ۸۹.۶1 شبکه عصبی فازی کارآفرین

 ۰.۸۶4 ۸3.۰2 شبکه عصبی فازی بانکپست

 ۰.4۸۵ ۹۰.۶1 شبکه عصبی فازی پارسیان

 

 
  روش زانو .13 نمودار
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 گیرينتیجهبحث و 

ام بینی قیمت سهموجك به پیشمقاله حاضر با ترکیب روش منطق فازی با شبکه عصبی و 

اطلاعات  سازیپیادهاز  پس در بورس اوراق بهادار تهران پرداخته است. شدهپذیرفتهای هبانك

ینان روش شبکه است که قابلیت اطم مشاهدهقابل 4جدول و با توجه به نتایج  یخروج وورودی 

ا نسبت به آن عدد کمتری ر ی( و مقدار تابع هزینه%90بالای ) تربزرگعصبی موجك فازی عدد 

 ای اقتصادسهام از بسیاری فاکتورهبا توجه به اینکه قیمت  دهد.عصبی فازی نشان میروش شبکه 

 جهیدرنتپذیرد، می ریتأثکلان مانند رویدادهای سیاسی، نرخ بانکی، شرایط اقتصادی عمومی و... 

 نیا شود.مراه میهی دارای نویز، اغلب با خطاهای بالایی هادادهمستقیم قیمت سهام با  ینیبشیپ

بینی دقیق و بهتری توان به پیشها مینشان داد که با استفاده از تبدیل موجك با نویززدایی دادهقاله م

ی هایبرآمدگی برای سؤال دوم پژوهش شده است. موجك با حذف دییتأکه این  افتیدست

 ادهصلی استفدلیل ا درواقع سیستم و روان کردن آن باعث افزایش قابلیت اطمینان سیستم شده است.

 نهیرزمداز تبدیل موجك )ماکزیمم همپوشانی تبدیل موجك گسسته( این است که اطلاعات موجود 

بسیار  هاهدادهای زیادی هستند و تنظیم یك تابع ریاضی برای اقتصادی، دارای تغییرات، با جهش

الا گذر و ز فیلترهای ببا استفاده از توابع تبدیل موجك، اطلاعات ورودی ا روازاین. باشدمیسخت 

با استفاده از سیستم  طورنیهمشوند. پایین گذر مربوطه عبور کرده و توسط سیستم اصلی پردازش می

حاضر  پژوهش درابت واگرایی و یا همگرایی به عدد ث نوع هرنرمالیزاسیون، از وقوع  پردازشپیش

قیمت  یشدهینیبشیپمقدار واقعی و   11و  10 نموداربا توجه به  طورنیهمو  جلوگیری شده است

 .است شدهدادهکامل نشان  صورتبهسهام 

باشد. ترین ساختارهای موجود میتلفیق ساختار شبکه عصبی به همراه منطق فازی یکی از قوی

سیستم دارای  کند کهاستفاده از تبدیل موجك نیز به هموارسازی اطلاعات ورودی نیز کمك می

هر تغییر در  یازا بهباشد که در طراحی این سیستم این می اما نکته اساسی ؛همگرایی بهتری باشد

-می ساختارهای منطق فازی نیازمند تغییر سیستم به ازای سالیان متمادی در مقادیر بورس، کلیه زیر

دیگری استفاده شود، همانند مقدار قیمت  جنس ازهای ورودی از داده کهیدرصورتباشد. برای مثال 

باشد. بندی مجدد مینیازمند دسته طورکلیبه، منطق فازی بورس دری اقلام خوراکی و یا صنعت

تغییرات را احساس  خودکار صورتبهدر ادامه منطق فازی،  شدهاستفادهشبکه عصبی  کهیدرصورت

های سیستم ترین محدودیتیکی از اصلی روازاینکرده و نیازی به تغییر بنیادین در خود ندارد. 

، توانایی ینیبشیپباشد. چراکه این ساختار اطلاعات ورودی می یازا بهی تنظیم سیستم منطق فاز



 133                                                              ... موجک های شبکه عصبی فازی با شبکه عصبیمقایسه روش
 

است. یکی دیگر ا شبکه عصبی این قدرت را دار کهیدرحالآموزش سیستماتیك در خود را ندارد 

باشد. مربوط به منطق فازی و شبکه عصبی میموضعی های سیستم حاضر، مشکل نقاط از محدودیت

اما ساختارهایی وجود دارند  ؛ه از روش گرادیان، این موضوع رفع شده استدر این پژوهش با استفاد

ترین پیشنهاد در یاصل بینی سیستم خود بپردازند.که بتواند بدون درگیری با این مشکل به پیش

های موجك دیگر همانند استفاده از تبدیل کلاه مکزیکی موضوع این پژوهش، استفاده از تبدیل

های ورودی دارای نرم بهتری باشند. یکی شود دادهتر، سبب میهای قویز تبدیلباشد. استفاده امی

باشد. استفاده از می PCAهمانند  کاویدادههای های پیشنهادی، استفاده از روشدیگر از ساختار

شود حجم اطلاعات ورودی کاهش یابد و از پیچیدگی سیستم کاسته ها سبب میاین قبیل سیستم

بندی سیستم منطق فازی سازی در خوشهبهینه منظوربهتواند نیز می K-meanاز ساختار  شود. استفاده

روشی جایگزین برای روش منطق فازی شبکه عصبی و تبدیل  عنوانبهاما  ؛کند ییبسزاکمك 

قدرتمند، همانند  یهاکرنلباشد. این روش امروزه با طراحی می SVMموجك، استفاده از روش 

 تریناصلیبسیار پیچیده را نیز دارد.  یهاستمیس ینیبشیپتوانایی  GAUSSYکرنل و یا  RBFکرنل 

نیز یکی  باشد. عدم درگیری در نقاط موضعیمیمزیت این روش آموزش سیستماتیك این مجموعه 

-به همراه روش SVMباشد. به همین دلیل استفاده از سیستم اصلی این سیستم می یهاتیمزدیگر از 

نسبت به پژوهش حاضر باشد.  یترمناسبتواند روش می K-meanو  PCAهمانند  ویکادادههای 

 را بسیار افزایش دهد. SVMتواند قابلیت اطمینان روش های مرکب چندلایه نیز میاستفاده از کرنل
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