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Abstract 
 

Objective: Accurate forecasting of stock market behavior is invaluable for traders. 
Forecasting financial time series is among the important and challenging problems and 
researchers try to extract hidden patterns to predict the future behavior of the stock 
market. The purpose of this paper is to provide an intelligent model to predict stock 
market behavior. 

Methods: This paper employs ensemble learning (EL) algorithm model using neural 
network base learners to increase the accuracy. In order to consider the direction of price 
change in the stock price forecasting, a two-stage structure was used. In the first stage, the 
next direction of the stock price (increase or decrease) was predicted and then it was 
employed to forecast the price. 
Results: The most important challenges of the proposed models in the stock market were 
the accuracy of the results and how to increase the forecasting efficiently. Research in this 
field has paid little attention to the prediction of the direction of the next movement of 
stock price, while it is very important regarding the profitability. The use of artificial 
intelligence-based models has shown that the stock market is predictable despite its 
uncertain and unstable nature. 
Conclusion: The evaluation of results in stock market dataset shows that the proposed 
model suggests higher accuracy compared to other models in the literature. In addition, it 
can overcome the market fluctuations and can be used as a reliable and applicable model 
in the stock markets.  
 

Keywords: Estimating the direction of price movement, Ensemble learning, Intelligent 
prediction models, Neural network, Stock price prediction. 

 
 
 
 
 

Citation: Faghihi Nezhad, M.T., Minaei-Bidgoli, B. (2018). Prediction of Stock Market Behavior 
Based on Artificial Neural Networks through Intelligent Ensemble Learning Approach. Industrial 
Management Journal, 10(2), 315-334. (in Persian) 

------------------------------------------------------------ 
Industrial Management Journal, 2018, Vol. 10, No.2, pp. 315-334 
DOI: 10.22059/imj.2018.255079.1007412 
Received: September 21, 2017; Accepted: January 31, 2018  
© Faculty of Management, University of Tehran 



  هاي عصبي مصنوعي  بيني رفتار بازار سهام بر اساس شبكه پيش
   با رويكرد يادگيري جمعي هوشمند

  محمد تقي فقيهي نژاد
  mfaghihi@pnu.ac.ir: رايانامه. دانشجوي دكتري مهندسي فناوري اطلاعات، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه قم، قم، ايران

  بيدگلي بهروز مينايي
: رايانامـه . ، دانشكده مهندسي كامپيوتر، دانشگاه علم وصـنعت ايـران، تهـران، ايـران    هوش مصنوعيدانشيار گروه  نويسنده مسئول،* 

b_minaei@iust.ac.ir  
  
  

  چكيده
و  از دسته مسائل چالشي يمال ينزما يها يسر ينيب شيپ .بازار ارزشمند است نيگران ا معامله يبازار سهام برا قيدق ينيب شيپ :هدف

 ني ـهدف ا .بازار سهام استخراج كنند ندهيآ ينيب شيپ يپنهان را برا يالگوها كه كنند يم تلاش پژوهشگران و است ينيب شيمهم در پ
 .رفتار بازار سهام است بيني پيش يمدل هوشمند برا كيمقاله ارائه 

اسـتفاده   يعصـب  يهـا  شـبكه  هي ـپا يها با مدل يجمع يريادگي يها تميالگور يابر مبن يدقت از مدل شيافزا يمقاله، برا نيا: روش
 يدر مرحلـه نخسـت، جهـت بعـد    . كار رفته اسـت  به يا ساختار دومرحله ،ينيب شيدر پ متيق رييدر نظر گرفتن جهت تغ يبرا .كند مي

 .رحله دوم استفاده شده استدر م متيق ينيب شيپ يشده و از آن برا ينيب شيپ) كاهش اي شيافزا(سهام  متيحركت ق

 ينكته مهم بـرا . رود يشمار م سهام به در بازار شنهادشدهيپ يها چالش مدل نيتر مهم ،ينيب شيبازده پ شيو افزا جينتا دقت: ها يافته
وجـه  موضـوع ت  ني ـبـه ا   ينيب شيپ يها آن است كه در مدل متيق ينيب شيسهام در پ متيق رييمعاملات، توجه به جهت تغ يسودآور
رفتار بـازار سـهام بـا     ينيب شيكه پ دهد ينشان م يبر هوش مصنوع يمبتن يها با استفاده از روش يشنهاديپ مدل .شده است يكمتر

 .است ريپذ آن، امكان داريو ناپا ينوسان تيوجود ماه

هـا،   روش ريبا سا سهيده در مقاش شنهاديمدل پ دهد يسهام نشان م متيق يواقع يها داده يرو يابيارز يارهايمع جينتا: گيري نتيجه
 .كار گرفته شود سهام به يدر بازارها يو عمل نانياطم عنوان روش قابل  بازار غلبه كرده و بهي ها بر نوسان تواند يم يشتريبا دقت ب
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  مقدمه
 از دسـته مسـائل  هاي زمـاني مـالي    سري بيني پيش .ارزشمند است گران اين بازار دقيق بازار سهام براي معامله بيني پيش
آينـده بـازار سـهام     بينـي  پـيش الگوهاي پنهان را بـراي   كنند مي تلاشپژوهشگران و  است بيني پيشو مهم در   چالشپر

 و دقـت نتـايج اسـت    بيني پيشبازده افزايش  ،اين موضوع چالش در ترين مهم .)2017و ژو،  زو ،انگي ،يل( استخراج كنند
 .)2011كيـاكتلو و دايـم،   گورسـن،  (كنند  تلاش مي بود دادن آنبراي به ،فمختل هاي روش و ها مدلمحققان با ارائه كه 

 يس( شوند مي و مشكلاتي مواجه ها محدوديتبا  بيني پيشدر  ها مدلبازار سهام،  به ماهيت نوساني و ناپايدار البته با توجه
نزديكي قيمت  معيارهايي كه و براي ارزيابي از اند پرداختهقيمت  بيني پيشبه  ها اين مدلمحققان در اغلب  ).2013 ،نييو 

 هـاي  مـدل چالش ديگـر در   ).2017ژو، وانگ و ژانگ،  ان،ي( اند بهره برده ،دهد ميبه قيمت واقعي را نشان  شده بيني پيش
موجـب   توانـد  مـي ايـن نكتـه   . اسـت قيمـت   بينـي  پـيش روند حركت قيمت سـهام در   بيني پيشبه  توجهي بي، بيني پيش

قيمـت   ،دلار 100اگر قيمت يك سهم در حـال حاضـر    ،براي نمونه .شود گذاران سرمايهاي و ضرر بر اشتباه گيري تصميم
درصد  1/0اختلاف دقت مناسب و مدل قيمت با اين در  ،دلار باشد 9/99دلار و قيمت واقعي بعدي  1/100 شده بيني پيش
 كـه   حـالي  در ،شـود  مـي ريد اين سهم وارد موقعيت خ ،افزايش قيمت بيني پيشبا توجه به  گر معامله. استشده  بيني پيش
 بينـي  پـيش به روند تغيير قيمت سـهم در   توجهي بي رخداد،دليل اين . ضرر خواهد شدموجب و  افتهي كاهشواقعي  قيمت

 يمـدل محققان اين پژوهش  از بررسي تحقيقات انجام شده در اين حوزه، پس ،ها چالشاين براي غلبه بر  .قيمت آن است
بهبـود نتـايج    توانـد  و مـي كنـد   مـي  اسـتفاده  هوشـمند  پايه هاي مدل با جمعي يادگيري مدل يك از كهاند  كرده پيشنهاد
از سـاختار   ،سـهام  بينـي قيمـت   چنين براي در نظر گرفتن جهت تغيير قيمـت در پـيش  هم .حداكثر برساند به را بيني پيش

و از آن  كـرده  بينـي  پيش را )يا كاهشافزايش (جهت بعدي حركت قيمت سهام  بخش اولدر كه  شده  دوبخشي استفاده
  .برد بهره مي دوم مرحله در قيمت بيني براي پيش

 هـاي  مـدل بازار سـهام و   بيني پيشقابليت  ،پيشينه پژوهشدر  ادامه پژوهش به اين صورت ساختاربندي شده است؛
 و جمعي يادگيري اساس براي  دومرحله شده مدل پيشنهاد ،شناسي پژوهش روشدر  .شده استبررسي  بيني پيشمختلف 
مـدل  اي ميـان   مقايسـه و  شـده   ارائـه  تجربـي نتـايج   ،هاي پژوهش يافته در .شود معرفي مي هوشمند هاي مدل از استفاده
 .خواهد شد گيري پرداخته در آخرين بخش به بحث و نتيجه و گيرد انجام مي ها مدلساير با  شده پيشنهاد

  پژوهش نظري پيشينه
كامـل تمـام    طـور  بـه هاي بـازار   قيمت ،فرضيه بازار كارابر اساس  .بازار سهام وجود دارد بيني پيش برايدو فرضيه اصلي 

 از طريـق  بازده بيشـتر  ،فرضيهاين  اساس بر .كنند تغيير ميبا اطلاعات جديد  ها قيمتو  دهد مياطلاعات موجود را نشان 
 سـود  تواننـد  مـي  خريـداران  كـه  راهي تنها .ذير نيستپ امكان ديگر هاي تكنيكهوشمندانه يا  هاي روشبه انتخاب سهام 

اگر  ،بازار كارا هردر . )1970، و مالكيل فاما( شانسي است صورت بهيا  با ريسك بيشترانتخاب سهام  كسب كنند، بيشتري
نظريـه   .است ناپذير بيني پيش  ها قيمتنوسان  ،شودمنعكس  ها قيمتبازار در  ازكنندگان  انتظارات و اطلاعات همه شركت

 صـورت  بـه تغييرات قيمت سهام  روند ،آن اساس كه برنام دارد نظريه گام تصادفي  ،ديگري كه با اين نظريه سازگار است
رفتـار تصـادفي قيمـت سـهام را رد      ،مطالعات اخيـر  برخي حال هر  به .)1995فاما، ( نيست پذير بيني پيشتصادفي بوده و 



 2، شماره10، دوره1397فصلنامه مديريت صنعتي،   317

 
تقويت اين نظريه شده كه بازار  موجبن كاربرد هوش مصنوعي در مسائل مالي همچني. )1988 ،ينلكي لو و مك( كنند مي

كرد مختلف استخراج  هاي تكنيكتاريخي با  هاي دادهي آينده را از ها قيمتباشد و بتوان نكارا  كاملاًممكن است هميشه 
   ).2017زونگ و انكه، ؛ 2011و چن،  ، ييننيل ،يتسا(

 ها روشاين  بندي طبقه يكدر  .وجود داردمختلفي  هاي روش ،تاريخي هاي داده ككم بهبازار سهام  بيني پيشبراي 
؛ شـوند  مـي بندي  دستهيادگيري ماشين و آماري  هاي روشبه  ،ديگردر نوع  و گيرند قرار ميدو گروه خطي و غيرخطي  در
فـرض   ،كلاسـيك  بيني پيش هاي روشدر  .استهوشمند و كلاسيك  هاي روشبه  آنها بندي گروه ،مناسب بندي دسته اما

در  3آريمـا  و 2گـارچ  1رگرسيون هاي كند و مدل ميبر اين است كه مقادير آينده قيمت، روند خطي مقادير گذشته را دنبال 
دسته  در 7يادگيري جمعي هاي مدلو  6هاي بردار پشتيبان نيماش ،5، منطق فازي4هاي عصبي شبكه. جاي دارنداين دسته 

 ـيزا، برهنتالكاكو( يرندگ يمهوشمند قرار  هاي روش كـه  هـا نشـان داده اسـت     مقايسـه نتيجـه  . )2016 سـوزا و الـويرا،   ،رول
اسـتخراج   براي ،هاي كلاسيك در مقايسه با روش خطي هاي مدل موجود در هاي با غلبه بر محدوديت هاي هوشمند روش

  ).2014 و آيو، مووي، ادآدبي( دارند دقت بيشتري بيني پيشبراي و توانايي بهتر ها  همدل از داد
و  چتكـا (متمركزنـد  هوشـمند   هـاي  روشبازار سهام بر  بيني پيششده براي  بيشتر مطالعات انجام ،هاي اخير سال در

و داراي بـازده بهتـري    )2009اتسلاكيس و والانيس، (كاربرد را داشته ي بيشترين شبكه عصب آنهاو در بين  )2016ورنر، 
ي در مـواردي ماننـد ورشكسـتگي    ن ـيب شيپاز شبكه عصبي براي . )2016و ورنر،  چتكا( ها بوده است نسبت به ساير مدل

در بـازار سـهام،    بينـي  پيشن پيچيده بودبا وجود  .)1389 ي،فيشر و كبختين( شود يمدر بازار سهام نيز استفاده  ها شركت
بـا   دهي ـچيپ سـتم يس كيسازي  مدل يبرا تواند مي ،يمخف لايه  يكبا  يشبكه عصبها نشان داده است كه  نتيجه پژوهش
  .)1995و راملهارت،  چاوين( شدبا  يدقت مدنظر كاف

 تجربي هپيشين

از يـك مـدل    ،در گروه اول. بندي كرد دسته توان به چند گروه بيني بازار سهام را مي هاي هوشمند در پيش استفاده از مدل
  هايي كه در آن فقط از يك تكنيك استفاده مدل. 1 :هستندنوع دو  هاي منفرد مدل. شود بيني استفاده مي منفرد براي پيش

هاي منفرد  نمونه استفاده از مدل. كنند بيني استفاده مي هايي كه از چند تكنيك براي بهبود دقت پيش مدل. 2 و شده است
رس شـاخص بـو  حركـت  جهـت   بينـي  پـيش بـراي   2011وياكيگلو و بايكان، ب كرا،(ب ي است كهبا يك تكنيك، پژوهش

 همچنين .اند كردهمقايسه  هم با را بانيهاي بردار پشت ماشين مدل شبكه عصبي و دودقت  اند و در آن انجام داده استانبول
 خطـا  قـدر مطلـق   نيانگي ـدرصد م شبكه عصبي بيزين را با معيار ارزيابي ،قيمت سهام بيني پيشبا هدف ) 2013، تيكنور(
)MAPE(8 كرده است.  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Regression 
2. ARCH 
3. ARIMA 
4. Neural Network 
5. Fuzzy Logic 
6. Support Vector Machines 
7. Ensemble Learning algorithm 
8. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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، دقـت  كلاسيك هاي مدل در مقايسه باكنند،  عصبي كه از يك تكنيك استفاده مي هاي شبكه هاي منفرد مانند مدل

 ـ نـه يافتـادن در به دليل مشكلاتي همچـون   بهعصبي  هاي شبكهاما  دهند، را افزايش مي دقـت   ،2بـيش بـرازش   و 1يمحل
شـبكه   بـا  هـاي هوشـمند همـراه    كه استفاده از ساير تكنيـك  نشان داده استمطالعات . كنند بيني را دچار چالش مي پيش

و  چتكـا ( شود بيني مي موجب افزايش دقت پيشديگري، هاي  و پوشش كاستي كيهر  هاي مزيتاستفاده از  عصبي براي
ي و ابزر ي،نجمم ؛كيژنت تميو الگور يماركوف، شبكه عصب رهيزنجاستفاده از  با) 2009( حسنهاي  ژوهشپ .)2016ورنر، 

نخستين  پذير و اسدي، هداوندي، مهمان ؛كيژنت هاي گوريتمالو  يفازـ   يعصبه شبك استفاده از با )1388( يشوازي تيرع
مـدل  با استفاده از  )2008(چانگ  ؛براي بهبود آموزش شبكه عصبي الگوريتم ژنتيك وشبكه عصبي استفاده از  با) 2012(

بـا   )2010، قاميريآر و پو ياصفهان و آموزش پارامترهابهبود  يبرا 3ديتبر تميالگور با همراه سوگنوـ   يتاكاگ ياستنتاج فاز
  .گيرند در اين دسته قرار مي ،نيكردن قوان مشخص يبرا يفاز بندي خوشهبا همراه  4ينرو فاز ستميساستفاده از 

 هاي تركيبي شوند كه مدل بيني بازار سهام، از تركيب چند مدل منفرد ايجاد مي هاي هوشمند در پيش مدل گروه دوم
 يشـبكه عصـب   بيترك) 2003 ،ژانگ( .استكلاسيك  هاي مدلبا  يشبكه عصبدل م بيترك ها نمونه اين مدل. نام دارند

تركيب آريما و شبكه عصـبي و منطـق    )2009 ، يراجيو ب يشعاخ( و يعنوان مدل خط به آريماو  يرخطيعنوان مدل غ به
  .اند بردهكار  هفازي را براي همين منظور ب

گـروه   هـاي  مدلاز  يعيوسمجموعه  بررسيپس از را  گارچ مدل و يعصب شبكهتركيب ) 1390(سعيدي و محمدي 
 يخط بيبا ترك) 2015( يكارياد. است ردهكار ب به ،يه عصبكتوسط شب آنها يخروج تركيب و يانس شرطيوار يناهمسان

در ايـن   .كارا دست يافتـه اسـت   مدل تركيبيبه يك شود،  ميتعيين  يعصب يها شبكه قيكه وزن هر مدل از طر ها مدل
 دهد نشان مي ها ارزيابي واست  شده مقايسه آن منفرد موجود در تركيب هاي مدلبا  شده پيشنهاد  عملكرد مدلها  پژوهش

  .دارند عملكرد بهتريكيبي تر هاي مدل
 پايه هوشمند را در يك مدل واحد تجميع هاي مدلاز  يبازار سهام، گروه بيني پيشهوشمند در  هاي مدلگروه سوم 

مدل با ) 10تا نهايت  2در حد (تركيبي از تعداد محدود  هاي مدل. كنند مييادگيري جمعي استفاده  هاي الگوريتماز و كرده 
) 100از  حتي بـالاتر (هاي مبتني بر يادگيري جمعي از تعداد زيادي  كه مدل  حالي در ،اند شده  شكيلهاي متفاوت ت ماهيت
 اخير، از هاي در سال .كند ميهاي آموزشي براي آموزش استفاده  و هر مدل از بخشي از داده شده ليتشكنوع  هم پايه  مدل
 ـ بال استقرگرسيوني بسيار  هاي مدلبراي افزايش دقت  ها روشاين  دسـت آمـده در كاربردهـاي مختلـف      هشده و نتايج ب

علاوه بر  تا شود ميمختلف تجميع  هاي روشوسيله  به ها مدلخروجي  ها روشدر اين  .به اثبات رسانده استكارايي آن را 
تجميـع   ،طـوركلي  بـه كه  دهد مينشان  يا صورت گسترده موضوع به اتيادب. دنتر و پايدارتر شو ، نتايج مطمئنبيشتردقت 
دقـت   جينتـا ايـن  . خواهد شـد منجر  جينتا يداريو پا بيني پيشبه بهبود دقت  يعصب يها از شبكه يا مجموعه بيني پيش
، و وانـگ  لوژائو، ژائو،؛ 2011و چن، يين  ،نيل ،يتسا؛ 2000ديتريش، ( دارد آنها دهنده ليتشك يها نسبت به مدل يبهتر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Local optimum 
2. Over fitting 
3. Simulated Annealing 
4. Neuro Fuzzy 
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همچنين بر ). 2017، ژانگ و ژي، ؛ لين، وانگ2016 ،نيكتا  ؛ مك2015 يپ،وان دن پل، هس پيلس و گر ،؛ بالينگ2013

بـودن و   قيعضو، دق يها رندهيادگياز  يجمع رندهيادگي كيدقت  فزوني يبرا يشرط لازم و كاف ها، اساس نتيجه پژوهش
  ).1990 ،هانسن(است  يتصادف رندهيادگيدقت بهتر از  يابودن به معن قيدق. است عضو يبندها تنوع در رده
در ارزيـابي عملكـرد    اري ـمع و بينـي  پـيش هدف با همراه  بازار سهام بيني پيشهوشمند  هاي مدلمرتبط با  هاي همقال

و  هـا  مـدل  بنـدي  دسته ها، در اين مقاله شده استفاده هاي تكنيك در اين جدول، نيهمچن .است شده  نمايش داده 1جدول 
  .شود مشاهده ميديگر  هاي مدلمقايسه با  نتيجه

  ها اين روشانواع  بندي دستهو  بيني پيش هاي روشمرتبط با  هاي همقال .1 جدول

هدف  پژوهشگر
 بيني پيش

معيار
 هاي ديگر مقايسه با مدل  4 3  2  1 تكنيك  عملكرد

 هاي شبكه عصبي ساير مدل - -   شبكه عصبي ـ ماشين بردار پشتيبان  hit ratio جهت بازار )2011( كرا

 شبكه عصبي و ژنتيك - -   شبكه عصبي بيزين  MAPE قيمت سهام )2013( كنوريت

تركيب زنجيره ماركوف، شبكه عصبي و  MAPE  قيمت سهام )2007( حسن
  شبكه عصبي، آريما  -    ژنتيك

 مدل سوگنو بهبوديافته  MAPE  قيمت سهام )2008( چانگ
  شبكه عصبي، آناليز رگرسيون  -    با الگوريتم تبريد 

  -    بندي فازي نرو فازي و خوشه  MAPE  قيمت سهام )2010( ياصفهان
+  سوگنو شبكه عصبي،

  الگوريتم تبريد
 ,MAPE  قيمت سهام )2012( ياسد

POCID نرو فازي، شبكه عصبي  -    شبكه عصبي و ژنتيك  

  -    كوكو سرچ ـ عصبي  MAPE  قيمت سهام )2017( هيقاسم
 ـ ژنتيك، عصبي ـ عصبي

  ازدحام ذرات
  شبكه عصبي، آريما     تركيب شبكه عصبي و آريما  MSE  قيمت سهام )2003( نگژا

تركيب شبكه عصبي و آريما و منطق  MAPE  قيمت سهام )2009( خاشعي
  عصبي، آريما شبكه      فازي

دار آريما و شبكه عصبيتركيب وزن  MAPE  قيمت سهام )2012( وانگ
  آريما، شبكه عصبي      بازگشتي

  شبكه عصبي      هاي عصبي خطي از شبكه تركيب  MAPE  جهت بازار )2015( اديكاري

      عصبي+ رگرسيون بردار پشتيبان  MAPE  قيمت سهام )2015( پاتل
 رگرسيون بردار پشتيبان،

  يعصب
  شبكه عصبي      تبريدـ ژنتيك و عصبي ـ عصبي   MSE  بازده سهام )2016( ويچ

هاي پايه به دو روشجميع مدلت  accuracy  جهت بازار )2011( تساي
      گيري بگينگ و رأي

شبكه عصبي، رگرسيون 
  لجستيك،

يتصادفهاي پايه با جنگلتجميع مدل  accuracy  جهت بازار )2013( بالينگ
    و ادا بوست

ماشين بردار  شبكه عصبي،
  پشتيبان

مدل شبكه عصبي با3تجميع  MAPE  قيمت سهام )2013( ژائو
  سه مدل متفاوت شبكه عصبي    سازي ي بهينهها الگوريتم

 هاي پايهتجميع مدل  MAPE  قيمت سهام )2017( لين
    يتصادفروش جنگل  با

هاي پايه ماشين يادگيري  مدل
  شديد

  يادگيري جمعي هاي مدل .4  تركيبيهاي  مدل .3 )تكنيك چند(منفرد  هاي مدل .2 )تك تكنيك(منفرد  هاي مدل .1
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  بيني بازار سهام پيشهاي  چالش
بازار سـهام   بيني پيشپيشنهادي را در افزايش دقت  هاي مدلتوانايي  ،متنوع هاي روشبا ارائه  اند كه كردهن تلاش امحقق

قابليـت  بـا  يادگيري جمعـي همـراه    هاي الگوريتممرور ادبيات، دقت بيشتر  دست آمده از به با توجه به نتايج. نمايش دهند
براي بهره بردن  شده مدل پيشنهاددر  ،همين دليل به .است شده تأييد  بازار سهام بيني پيشدر  ،بيشتر اطمينان و پايداري

بـازار سـهام    بيني پيشبراي اينكه نتايج مدل  همچنين، .استفاده شده استيادگيري جمعي  هاي الگوريتم ها، مزيتاين  از
قيمت بـه جهـت حركـت     بيني پيش بايد در، دنبينجام سودن به و معاملات بر مبناي آشود بتواند در محيط واقعي استفاده 

از  ،و بـراي ارزيـابي   انـد  پرداختـه بازار سـهام   قيمت در بيني پيشبه اغلب  ،موجود هاي مدلدر محققان  .شودقيمت توجه 
 و )1جـدول  (اند  كردهاستفاده  ،دهد ميرا نشان  شده به قيمت واقعي بيني قيمت پيشنزديكي  كه MAPEمانند  معيارهايي

   .اند توجه بوده بي، ودآوري معاملاتسو نقش آن در  به موضوع روند تغييرات قيمت
دو بـا  همـراه  را اپـل  شـركت   قيمـت سـهام   ،1شـكل   .تسشده ا اين موضوع با ذكر نمونه توضيح داده 1شكل  در

قيمـت روز دوم  . اسـت  درصـد  45/0برابـر  بيني نخسـت   شده در پيش محاسبه MAPE .دهد ميقيمت نمايش  بيني پيش
 گـر  معاملـه  ،شـده  بيني  پيشقيمت افزايشي  با توجه به اينكه .است 6/146 براي روز سوم شده بيني پيشو قيمت  34/146

اين  كهكاهشي بوده است  بت به روز قبلسن) 01/145( قيمت واقعي در روز سوم كه در حالي  شود، ميوارد موقعيت خريد 
 .دلار خواهـد رسـيد   9/5بـه  روز  14پـس از   معامله روزانـه  ضرر ،بيني پيشبر اساس اين . شود مي دلار 3/1موجب ضرر 

 بيش از خطـاي  درصد 90 كمابيشكه  شود مشاهده مي درصد 87/0 بيني پيش دومين شده براي محاسبه MAPEخطاي 
در . شـد  خواهـد منجر وز ر 14 طيدلاري  3/2سود به  بيني پيشروزانه بر اساس اين  اما معامله ،است بيني پيش نخستين
 ـ ،واقـع كاهش اسـت و در   يا شيافزاجهت در  ،متيجهت ق رييتغ نياز آخر پيروي به متيق رييتغروند نمونه،  نخستين ه ب

 متيق جهت رييتغ بهدوم  نمونهاما در ، شده  ليتبد متيجهت ق رييتغ كننده بيمدل تعق كيكننده به  ينيب شيمدل پ يجا
  .است شده جهتو متيق ينيب شيپ در سهام

  

  
  روز 14در  گرفته  انجامبا معاملات  شدهبيني و سود كسب  مقايسه دو پيش. 1شكل 
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براي ايجاد يـك پرتفـوي مناسـب از انـواع سـهام و سـودآوري آن را        گذاران هيسرماقيمت، توانايي  قيدقي نيب شيپ

 ي،مـؤمن  ،شـريفي سـليم  ( چندهدفـه  يتصادف يزير برنامهمختلفي براي تشكيل پرتفوليو مانند  يها روش .دهد يمافزايش 
 دهياكيگودرزي،  ؛1396، يمحفوظ و دهياكي، يپور جورشر يعل(دارد آن وجود  يساز نهيبهو  )1394، راعي ومدرس يزدي 

پشـتوانه   يـك  هـر كـه   شدهمطرح ليو وحفاظت از ارزش پرتفمتفاوتي براي  يها ياستراتژ ،همچنين .)1395، يمحفوظ و
شش استراتژي مطرح در اين  .كند يمبهتر عمل  ،و شرايط آندارد و بسته به نوع بازار بورس خاص خود را علمي و عملي 

  : از اند عبارتزمينه 
  .تر برود به شرطي كه قيمت از حد معيني پايين شده يداريخر مسهافروش : 1توقف ضرر	استراتژي .1
كند كه سـهام پايـه را بـه     فروشنده تعهد مي و شود يمخريداري ) قيمت(الزحمه  با پرداخت حق: اختيار معامله فروش .2

 .مشخصي خريداري كندقيمتي معين در طول دوره 

شود كه از صـنايع   اي انتخاب مي گونه به )سهام، پول نقد، اوراق قرضه و كالا مانند( ها يياراداز تركيبي 	:2سازي متنوع .3
بـراي مثـال   (گـذاري   ميزان حفاظت از سـرمايه . جغرافيايي باشد تا ريسك آن كنترل شودگسترده متعدد و از مناطق 

  .شود ذار تعيين ميگ بر اساس سطح ريسك مورد قبول سرمايه) اوراق قرضه درصد 40سهام، درصد 60
ليـو  ومنظـور ايجـاد تعـادل مجـدد در پرتف     بـه  هـا  يياي دارا امل خريد و فروش دورهش	ياين استراتژ :3متعادل سازي .4

 .شود مي

كل ريسك غيرسيستماتيك را حـذف   تواند يسهم مختلف دارد، م اديتعداد زيكه  يليويوپرتف: 4همبستههاي نا دارايي .5
 .كند

كنند، كمترين كاري است كه بـراي حفاظـت از    كه سود نقدي پرداخت مي ييها در سهمگذاري  سرمايه: 5سود نقدي .6
  .توان انجام داد ليو ميوارزش پرتف

جهـت بعـدي    ،بخش اولدر . استشده به تغيير جهت قيمت سهام توجه  با ساختار دوبخشي شده، مدل پيشنهاددر 
 استفادهاز نتيجه بخش اول  دوم مرحله در قيمت بيني شو براي پي شده  بيني پيش )افزايش يا كاهش(سهام حركت قيمت 

بازده نتايج  تا بهره برده شده در هر دو بخش هوشمند پايه هاي مدل از استفاده با جمعي يادگيري اين مدل ازدر  .شود مي
  .حداكثر برسد به بيني پيش

 شناسي پژوهش روش

وجود ندارد كه بتواند  يمشخص يآموزش تميالگور دهد ميآموزش نشان  هاي روش كارگيري بهخصوص  در متعدد مطالعات
ي بـا  بسـيار  يجمع ـيـادگيري   هـاي  الگوريتم ،مشكل غلبه بر اين يبرا .باشد نيتر قيو دق نيبهتر ها بيني پيشتمام  يبرا

در  بيني پيش ياحتمال خطا يجمع آن است كه در حالت  ،يمتدولوژ نيا ييفرض مبنا. اند توسعه يافته انگيزه كاهش خطا
 معمول ينيماش يريادگي هاي روش با سهيمقادر . استمدل منفرد  كيبا  بيني پيشكمتر از حالت  يليخ ،دينمونه جد كي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stop Loss 
2. Diversification 
3. Rebalancing 
4. Non-correlating 
5. Dividen 
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براي رسـيدن   هرنديادگچندين ي يجمع يريادگي هاي روشدر  دارند، آموزش يها داده از هيفرض كي يريادگي در يسع كه
تـلاش   اسـتفاده  يبـرا  اآنه ـ بي ـترك و هـا  هيفرض از يا مجموعه ختسا برايو  ننديب يم آموزش دقت ممكن بيشترين به
 را باشـند  شـده   تركيـب  يجمع يريادگي روش كي وسيله هب كه هايي يادگيرنده. )2011،  جيانگ و ، هاو، ماوانگ(كنند  مي

 هسـتند،  هيپا هاي ندهيادگير از يبيترك كه يجمع يريادگي هاي مدلشده است   و ثابت نامند مي هيپا هاي يادگيرنده معمولاً
 ).2000 يش،تريد( دهند مي ارائه يبهتر دقت منفرد هاي روش به نسبت

مناسـبي از يكـديگر    طـور  بـه نتايج هر مدل تا حـد امكـان    هاي يادگيري جمعي اين است كه كلي در سيستم هقاعد
 بلانكـو  دلاوگـا،  كـوبيلاس ( ادييشنهپچهار روش . هاي مختلفي حاصل شود از راه تواند مياين گوناگوني  .متفاوت باشند

  :اند از براي گوناگوني عبارت )2013 ،اليور،پينو مجيس و لارا روبيو
 ؛هاي آموزش متفاوت براي آموزش هر مدل استفاده از مجموعه داده •

 ؛ها مدلتغيير در پارامترهاي  •

 ؛هاي مختلف استفاده از ويژگي •

 .1ثبات بيهاي  استفاده از مدل •

  ارائـه  بينـي  پيش هاي مدلكه براي بهبود كارايي  نام دارد 2بگينگ ،يادگيري جمعي هاي وريتمالگترين  از ساده ييك
اسـتفاده از  بـا  تنـوع در بگينـگ   . )1996 ،منيبـر (اكثريت اسـت   رأيهاي پايه در آن،  شده و استراتژي تركيبي يادگيرنده

. شـود  ايجاد مي ،شوند ميآموزشي انتخاب   موعه دادهتصادفي و با جايگزيني، از كل مج طور بهكه  3انداز ي خود راهها نمونه
بگينـگ هنگـام اسـتفاده از     كـار بـردن   بـه . شـود  مـي براي آموزش يك يادگيرنده از نوع يكسان استفاده  ،انداز هر خود راه

داده  زيرا تغييرات كـوچكي در  ؛بسيار كارا و اثربخش است ،هاي عصبي ها و شبكه يادگيري ناپايدار مانند درخت هاي روش
  .)2013 ،بلانكو اليور،پينو مجيس و لارا روبيو دلاوگا، كوبيلاس(شود بيني پيشباعث تغييرات بزرگي در مقادير  تواند مي

هـاي   ، بايـد جـواب  بينـي  پـيش هاي مختلف با روش بگينگ، براي رسيدن به جواب نهـايي   بعد از آموزش يادگيرنده
ميـانگين و   از جملـه  مختلف هاي روشانواع . تركيب شوند هم باخاص ه نها براي يك نمو يادگيرنده هاز هم دست آمده هب

در ايـن مقالـه   . )2011 ،ينيشيو الش ايآت ،؛ اندراوس2008 نكلريخوزه و و( است شده  استفادهدار در اين زمينه  ميانگين وزن
 ـ  بينـي  پيشدر توليد جواب نهايي براي  را ها همه يادگيرنده  كه وزن SAV(4( دو روش ميانگين ساده ، خـاص ه يـك نمون

نهايي بر اساس دقت آن در  بيني پيشكه نقش هر يادگيرنده در  WAV(5( دار و روش ميانگين وزن دهد يكسان نشان مي
  .است شده  استفاده شود، ميها تعيين  يادگيرنده مرحله آموزش و در مقايسه با ساير

 مدل پيشنهادي

تغيير قيمت  به جهت توجه كرديسهام با رو متيق بيني پيش ديروش جد كيو مشكلات مطرح شده،  ها چالشبا توجه به 
و  شـود  مـي  بينـي  پـيش ابتدا جهت تغييـر قيمـت    .است به هممل دو مرحله وابسته شا شده مدل پيشنهاد. شود مي يمعرف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Unstable 
2. Bagging (bootstrap aggregating) 
3. Bootstrapped Replicas 
4. Simple Average 
5. Weighted Average 
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در زمـان بعـدي   قيمـت   ،و با استفاده از اين مجموعـه داده جديـد   شده اضافهها  عنوان يك ويژگي جديد به ساير ويژگي به

تا بيشترين مقدار ممكن و ) قيمت جهت تغييرات بيني پيش(بندي  دقت رده افزايشدر مرحله اول براي . شود مي بيني پيش
  .شده است بگينگ استفادهروش از  شده در مدل پيشنهاد) قيمت بيني پيش(در مرحله دوم براي افزايش دقت رگرسيون 

 

 

  فرايند اجراي مرحله اول مدل. 2شكل 

  )تغيير قيمت جهت استخراج( اولمرحله 
كـاهش دقـت در    موجـب ايـن مسـئله    دارنـد كـه   يو روندبوده  داري، ناپاهاي سهام در بورس دادهزماني  هاي سري اغلب
 از طريـق اني ايسـتايي در ميـانگين سـري زم ـ   . ها در حد ممكـن ايسـتا شـوند    بنابراين لازم است داده .شود مي بيني پيش

 شـود  موجب مـي  انجام اين دو تكنيك .شود ميانجام  ،گيري و ايستايي در واريانس آن با استفاده از تبديل لگاريتم تفاضل
يك سري شود  موجب ميگيري  تفاضل). 1995كوگلي و ناسون، ( كشف شود بيشتري ها با دقت دانش موجود در داده كه

 ها داده پردازش شيپي و ساز آماده

  ي از سري اوليه و تشكيل سري جديدريگ تفاضل

  ي سري زمانياه دادهاز  ريتأخانتخاب بهترين 

  به آموزشي و آزمايشي و اعتبارسنجي ها دادهتقسيم 

 عنوان مدل پايه شبكه عصبي بهايجاد 

 ي آموزشيها دادهاز  انداز راهكپي خود  Nايجاد 

  مدل N يجاداو  انداز راهكپي خود  Nآموزش شبكه عصبي با 

 مدل Nي آموزشي به ها داده واردكردن

 مدل N يها يخروجده از ايجاد ماتريس با استفا

 وسيله دو روش به) ي ماتريسها ستون(تجميع نظرها 

انتخاب روش تجميع با 
 دقت بالاتر

  1گام 

)WAVG(دار  وزنميانگين 

2گام 

3گام 

4گام 

5گام 

6گام 

7گام 

8گام 

9گام 

10گام 

  )SAVG(ميانگين ساده 

 شده انتخابمدل 12گام 

 جهت حركت قيمت ينيب شيپبردار 

11گام 
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هـدف ايـن    ،آن اجـزاي بعـدي   بينـي  و با پيش اند اوليههاي سري زماني  يير قيمتكه اجزاي آن تغتوليد شود زماني جديد 

 تأخير k با همراه ،ام سري nدر اين مرحله جزء . ابدي يمتحقق است   قيمت بعدي تغيير جهت بيني پيشبخش از مدل كه 
 نمـايش داده  2اين كار در شكل  يند انجامفرا. شود مي بيني پيش ام n+  1جزء و وارد شده عنوان ورودي به مدل  قبلي به

  .شده است 

 )استخراج قيمت(دوم  مرحله

بـا  . شـود  مشخص مي )بودن رو به بالا يا رو به پايين(قيمت در بازار سهام  تغييراتجهت  جي،خرو نخست با اتمام مرحله
و بـا   دشـو  مـي  ختهسـا  هـا  متشكل از همـه داده  يمدل ،متغيرهاي قيمتي ساير به) ويژگي جديد(اضافه شدن اين خروجي 

 .استفاده خواهد شدبخش دوم  مدل يعنوان ورود به و شده تأخيرها انتخاب بهترين تركيب از ،مختلف تأخيرهاي شيآزما
 از ؛هـايي دارد  اما در اجرا تفاوت ،است نخست مفهومي تا حدي مشابه بخش لحاظ ازشده در اين بخش  استفاده هاي روش
 ـ ،تجميع در ايـن بخـش   هاي روشپايه و  هاي مدل اينكه معيارهاي ارزيابي در جمله جـاي ارزيـابي صـحت نتـايج در     ه ب
اجـراي فراينـد    مراحـل  .كنـد  مـي تغيير  MAPEشده با معيار  بيني درست جهت، به ارزيابي دقت در قيمت پيش بيني پيش

 . شود مشاهده مي 3در شكل  شده مدل پيشنهادمرحله دوم 

  

  
 پيشنهادي فرايند اجراي مرحله دوم مدل .3 شكل

اده 
د

ش 
موز

آ
)

شي 
موز

آ
سنج

تبار
و اع

 )ي
شي

زماي
ده آ

دا
 

BS1

عدد  N آموزش شبكه عصبي با
BS و ايجاد N پايه مدل  + 

شبكه عصبي

 1ل مد

2مدل 

Nمدل 

داده  واردكردن
ها مدلآموزشي به 

و ايجاد خروجي

 

  قيمتي يها داده
باز شدن، بسته 

  ...و  شدن

وعه داده مجم
  جديد

BS2

BS N

 

شده انتخابمدل  1 گام)خروجي نهايي( قيمت ينيب شيپبردار  

 شده ليتشكماتريس 
خروجي  يبردارهااز 

 ها مدل

خروجي يها دادهتجميع 
با دو مدل و انتخاب مدل

 با دقت بالاتر

=BS  
كپي خود  

  انداز راه

ي جهت نيب شيپبردار 
 حركت قيمت

.  2گام 
. 
. 

. 

. 

. 

1مدل 

2مدل 

Nمدل 
 3 گام

.

. 

. 

دار وزنميانگين 
)WAV(

ميانگين ساده 
)SAV(

4 گام

5 گام
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 هاي پژوهش يافته

هـاي معرفـي    و شـامل زيـربخش   شود ميهاي مختلف ارزيابي  با استفاده از داده شده در اين بخش عملكرد مدل پيشنهاد
مقايسـه  در نهايـت،  و ) شامل آموزش و آزمـايش مـدل  (اي  سازي مدل دومرحله ها، معيارهاي ارزيابي، پياده مجموعه داده

 .هاست مقالهساير نتيجه دست آمده از مدل پيشنهادي با  هنتايج ب

  مجموعه داده
و  اسدي و )2010( و آقاميري پور ياصفهان هاي در مقاله هايي كه آن را روي داده شده، براي مقايسه عملكرد مدل پيشنهاد

در ايـن   شـده  اسـتفاده مجموعـه داده   .كنيم آزمايش مي شده است،ه قيمت سهام استفاد بيني پيش براي) 2012( همكاران
 آنهاها و بازه زماني  اطلاعات مربوط به داده .هستندبورس تهران  شركت برتر 50و مالي  شاخص كل، صنعت، مقاله چهار
  .اند شده  معرفي 2در جدول 

 هاي سهام شرح شاخص .2جدول 

 انحراف معيار متوسط تا  از نام شاخص بورس

  63/973 631/9991  9/11/87  21/1/85 شاخص كل بورس تهران
  6/3715  49/16562 9/11/87  21/1/85 شركت برتر 50شاخص 

  69/834  937/7869 9/11/87  21/1/85 شاخص صنعت
  53/2383  07/20584 9/11/87  21/1/85 شاخص مالي

  ي ارزيابيارهايمع
 زي ـن جينتا يابيارز يارهايمعآن، تغييرات  جهت بيني پيشقيمت و  بيني پيش زمان همبهبود  برايمقاله  كرديتوجه به رو با
و ميـزان نزديـك بـودن قيمـت     اسـت  بسـيار رايـج    ز آنااستفاده  كه اريمع نخستين. كنند يبانيرا پشت مفهومدو  نيا ديبا

و مقـدار   يقدار واقعم نياختلاف ب قدر مطلق اريمع نيا در. است MAPE دهد، را نشان ميشده به قيمت واقعي  بيني پيش
آن برحسـب درصـد    نيانگيم ،موجود در مسئله يها تعداد داده بر يم تقسو با  شود مي ميتقس يشده بر مقدار واقع بيني پيش

  .ستها تعداد داده Nشده و  بيني مقدار پيش ௜p݌ ،مقدار واقعيمعرف  ௜ݕ ،1رابطه در  .شود مي انيب

ܧܲܣܯ  )1رابطه  = 100 × 1ܰ ௜ݕ∑ − ௜ݕ௜݌  

 معيـار . نقش مهمي در سـودآوري دارد  ،صحيح قيمت بيني پيش با همراه ،قيمت جهت بيني تغيير پيشدقت مدل در 
POCID1  آورد كه  دست مي هرا ب 100تا  0اين معيار عددهايي بين . كند ارزيابي ميرا  قيمت جهت رييتغ بيني پيشصحت
  .)2008 اديوتاتو، واسكونسلوس و ،رايفر( است بيني پيشدهنده دقت بهتر  نشان ،دتر باش نزديك 100هر چه به 

ܦܥܫܱܲ  )2رابطه  = 100 × 1ܰ ෍ܦ௜௡
௜ୀ଴  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Prediction On Change In Direction 
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௜ܦ  )3 رابطه = ൜1, 	݂݅	ሺݕ௜ − ௜݌௜ିଵሻሺݕ − ௜ିଵሻ݌ > 	݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋							,00  

دست آمده از اين  همقدار ب كه  صورتي در .كند ميعملكرد مدل را با مدل گام تصادفي مقايسه  U of Tailمعيار سوم 
 ـ اگر .گام تصادفي خواهد بود مدلبرابر عملكرد ي نيب شيپنتيجه مدل  ،باشد 1ر معيار براب  1دسـت آمـده كمتـر از     هعدد ب

 گـام تصـادفي  مـدل   در مقايسـه بـا   مدل پيشنهاد شده ،باشد 1و اگر بيش از است  بهتر شده عملكرد مدل پيشنهاد ،باشد
  )2017و دب،  ، پرديكوماريراو(تري دارد  عملكرد ضعيف

	݈݅ܽܶ	݂݋	ܷ  )4 رابطه = ∑ ሺݕ௜ − ∑௜ሻଶ௡௜ୀଵ݌ ሺݕ௜ − ௜ାଵሻଶ௡௜ୀଵݕ  

به ايـن   1با مقدار معيار ياد شده برابر بودن  .كند نتايج را با ميانگين سري زماني مقايسه مي ،ARV1يا  معيار چهارم
دقـت   ،انگين اعداد موجود در سري زماني را قـرار دهـيم  مي ،توسط مدل شده بيني همه اعداد پيش يجا بهمعناست كه اگر 

 بيشتر دهنده دقت نشان ،نزديك باشد 0و به  1تر از  دست آمده از اين معيار هرچه كوچك هعدد ب. كند تغيير نمي بيني پيش
  .)2008 واسكونسلوس و اديوتاتو، ،رايفر(است  شده مدل پيشنهاددر  بيني پيش

	ܸܴܣ  )5رابطه  = ∑ ሺݕ௜ − ∑௜ሻଶ௡௜ୀଵ݌ ሺݕത − ௜ሻଶ௡௜ୀଵ݌  

 يا مدل دومرحله يساز ادهيپ

كننده قيمت سـهام، از متغيرهـاي قيمتـي، تكنيكـالي، اساسـي و       بيني پيش هاي مدلورودي براي  هاي پيشين در پژوهش
و زاراتـه،   ، نـوبره رايوي ـال يد( كـرد بنـدي   هاي مختلفي دسـته  را در گروه آنها توان مياست كه  شده  استفادهاقتصاد كلان 

تقسـيم   را به دو نـوع  آنها ،بازار سهام بيني پيش هاي مدلرايج براي متغيرهاي ورودي به  هاي بندي دسته ي ازكي .)2013
بالاترين قيمت و همچنين حجم و تعـداد معـاملات در يـك     و ترين باز شدن، بسته شدن، پايين متغيرهايي مانند .كند مي

ي مختلـف  ها فرمولبا استفاده از  شوند ناميده ميمتغيرهاي تكنيكال  كه نوع دوم .اند نوع اول متغيرهاي قيمت ،بازه زماني
برخـي ديگـر از متغيرهـاي    و  )2009حسن، ( از متغيرهاي قيمت برخي محققان. آيند دست مي هقيمتي ب متغيرهاياز اين 

  .شده است از متغيرهاي قيمت استفاده ،اين مقاله شده در مدل پيشنهاد .اند كردهاستفاده ) 2013، تيكنور( تكنيكال
داده  500 شـده و  بندي دستهآموزشي و آزمايشي  بخشكه به دو  استداده  620شامل  1هر سري زماني در جدول 

 آنهـا كه نتايج اين مدل بـا   هايي هدر مقال .شود ميبراي آزمايش استفاده  )درصد 20(داده  120آموزش و  يبرا) درصد 80(
  .)2012، و همكاران اسدي( اند بندي شده دستهصورت به آموزش و آزمايش،  ها به همين داده ،نيز شود ميمقايسه 

 مرحلـه در . تغييرات قيمـت اسـت   جهتقيمت در بازه بعدي با توجه به  بيني پيش، شده ي مدل پيشنهادخروجي نهاي
ي هـا  داده عهـده دارد،  رآن براي زمان بعدي را ب بيني پيشجهت تغييرات قيمت و  كردن مشخصمدل وظيفه كه  نخست

تأخيرهـاي   بـا  همـراه  )آموزش و اعتبارسنجيي ها دادهشامل ( هاي آموزشي دادهو  ندشد جدا )ها دادهدرصد  20(آزمايشي 
هـاي   گيري شـده و داده  تفاضل ،اول مرحلهها براي ورود به مدل در  داده. مناسب، يادگيرندگان پايه را آموزش خواهند داد

  .استدر دو زمان متوالي  ها قيمتجديد، تغيير 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Average Relative Variance 
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تـأثير   آنهااي مختلفي بر عملكرد و دقت هاي عصبي هستند كه پارامتره هاي پايه، شبكه ، مدلشده پيشنهاددر مدل 

 3در جـدول   آنهـا اي از  پارامترهاي ديگري بر عملكرد مدل يادگيري جمعي مؤثرند كه مجموعه ،علاوه بر اين .گذارند مي
  .شود مشاهده مي

 بر نتايج مدل مؤثرپارامترهاي . 3 جدول

  پارامتر  رديف  پارامتر رديف
 ي پنهانها هيلاتعداد  8 نوع ساختار شبكه عصبي 1

 تابع تحريك 9 الگوريتم آموزشي 2

 ي آموزشها دادهدرصد  10  الگوريتم خطايابي 3

 ي اعتبار سنجيها دادهدرصد  11 يساز نهيبهتابع  4

 ي استفاده شدهرهايتأختعداد  12 نرخ يادگيري 5

 ها تعداد نمونه 13 استفاده از تبديل لگاريتم 6

 روش تجميع نظرات 14 هر نمونه هاي درصد استفاده از داده 7

   
 دقـت   ،هاي يادگيري جمعـي  در مدل ،شد  پژوهش اين مقاله توضيح داده يشناس روشبخش در  قبلاًكه  گونه همان

ي هـا  مـدل بت به سو تنظيم پارامترهاي مدل جمعي ن شود يمحاصل  هاي پايه مدل هبخشي در نتيج تنوع از طريقبيشتر 
 ها، روي داده استفاده از تبديل لگاريتم، اعمال تأخيرهاي مختلف .دارنداهميت بيشتري  ،تندسي عصبي هها شبكهپايه كه 

 هاي هر نمونـه و در  از داده و درصد استفاده ها هاي آموزش و اعتبارسنجي، تعداد نمونه بين دادهبندي  دستهتغيير در اندازه 
 .دادانجـام  توان  مي مدل يهاي ورودي و پارامترها ادههاي پايه، تنظيماتي است كه روي د روش تجميع نظر مدل ،نهايت

روش با  ها شيآزمااگر تعداد  داد،قرار  آنهادر  توان يمو مقادير مختلفي كه  شده مدل پيشنهاد يپارامترهابا توجه به تعدد 
ن مسئله از نظر زمـان و  و اي بسيار زياد خواهد شد ها شيآزماتعداد  ،هاي زيادمتغير دليل داشتن ، بهبه شودسمحافاكتوريل 

 يي مختلفها بيترك، بسيار كمتربا تعداد آزمايش كه  وجود داردان امكاين وش تاگوچي ر كمك هب .تنيس هزينه به صرفه
با توجـه  يك  هر يو برا شدهمشخص  پارامترهادر مرحله اول  .كردارزيابي  ،به نتيجهدستيابي براي را طوح پارامترها ساز 

 محـدودي  تعـداد ، مؤثر و تعداد سـطوح  يبا توجه به تعداد پارامترهااين روش  .شود يمگرفته ر نظر چند حالت دبه هدف، 
حالتي كـه  ه بتعداد محدود آزمايش،  نتايج اين. دهد يمت را پيشنهاد سشده امشخص طح هر پارامتر سكه در آن  شيآزما

روش تاگوچي در اين  يساز ادهيپبراي  .زديك است، بسيار نطوح انجام شودسبراي همه پارامترها در همه  ها شيآزماهمه 
 .تسشده ا تفادهاس 1تب ينيم يآمار يافزارها از نرم ،مقاله

پارامترهايي كه داده  با همراه ،اند داشتهكه بالاترين دقت را  مرحله اول موزشيآهاي  دادهبراي خروجي ارزيابي نتايج 
  .ه استدرج شد 4در جدول  ،اند شده  يمتنظبا آن  ها مدلو 

تبديل  است كه موقعيتيبهترين دقت  براي داده شاخص كل بورس تهران ،شود مشاهده مي 4گونه در جدول  همان
براي اعتبارسـنجي  هاي آموزشي  داده درصد 3تأخير استفاده شود، علاوه بر اين  هفتو از   شده ها انجام لگاريتم براي داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Minitab 
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و  بـوده  200ايـن نتيجـه    درهـا   نمونـه تعـداد  . شـوند  مدل پايه استفاده  شدر آموز استراپ بوتهاي هر  داده درصد 100و 

با توجه به اين تنظيمات براي داده بورس تهـران  . دار است ميانگين وزن ،اند شدهپايه تجميع  هاي روشتكنيكي كه با آن 
  .است شده  ينيب شيپصحيح  آموزشيهاي  ها در داده از تغيير جهت درصد 7/73

هـاي ورودي بـه    داده شده و به ساير متغيرهاي قيمتي اضافه نخست، دست آمده از بخش هب بيني يشپبردار خروجي 
 شـود  يم ـروش تاگوچي انجام  شده پيشنهاد سازي با تنظيمات اين بخش نيز مدل در. دهند بخش دوم مدل را تشكيل مي

ها  نهمچنين تغيير تعداد نرو ها و براي داده شامل انتخاب تأخيرهاي مختلف تغيير تنظيمات،. دست آيد هن نتيجه بتا بهتري
  .ه استكه در مرحله اول استفاده شد است ساير موارديعلاوه  هب ،براي ساختن شبكه عصبي

 اجراي مدل مرحله اول جينتا. 4 جدول

  مجموعه داده
  شاخص كل  شركت برتر 50شاخص   شاخص صنعت شاخص مالي تنظيمات 

  -   استفاده از تبديل لگاريتم

 7 9 7 5 شده تأخير استفاده

 %3 %2 %3 %5 هاي اعتبار سنجي درصد داده

 %100 %95 %95 %95 هاي هر نمونه از داده درصد استفاده

 200 300 300 300 ها تعداد نمونه

 WAV WAV SAV WAV  هاروش تجميع نظر

 7/73 6/75 8/76 1/73 بيني درست جهت درصد پيش

  
هاي آموزشي را داشـته   منفرد و تجميع آن، تركيبي كه بهترين نتيجه ارزيابي در داده هاي مدلش بعد از هر بار آموز

نتيجه ارزيابي بـراي   .شود ميارزيابي  آنهامدل با  و شوند ميبه مدل وارد  آزمايشيهاي  سپس داده ؛شود ميانتخاب  ،باشد
  .شود ميمشاهده  5در جدول اند،  كرده ايجادتنظيماتي كه اين نتايج را با همراه  ،هاي آزمايشي داده

 دوم اجراي مدلمرحله  جينتا. 5جدول 

  مجموعه داده
  شاخص كل  شركت برتر 50شاخص   شاخص صنعت شاخص مالي ها تنظيم

 2 3 3  2 شده تأخير استفاده

 %3 %3 %2  %0 هاي اعتبار سنجي درصد داده

 6 7 5  7 ها در شبكه عصبي پايه تعداد نرون

 %95 %100 %95 %100 هاي هر نمونه از داده استفادهدرصد 

 200 300 300  100 ها تعداد نمونه

 SAV  WAV WAV WAV هاروش تجميع نظر

MAPE 31/0  29/0 32/0 37/0 

POCID 18/65 3/74 49/63 2/60 

U of Theil 67/0 59/0 48/0 55/0 

ARV 013/0 04/0 086/0 003/0 
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تـأخير اسـتفاده    2است كه از  موقعيتيبهترين دقت  براي داده شاخص كل ،شود يممشاهده  5در جدول  گونه همان

 95پايـه و   هـاي  مـدل نرون در  6همچنين . باشدشده   گرفتهبراي اعتبارسنجي در نظر هاي آموزشي  داده درصد 3شود و 
تكنيكي كه با عدد و  200تيجه ها براي اين ن تعداد نمونه. در مرحله آموزش استفاده شوند استراپ بوتهاي هر  داده درصد

  ..دار است ميانگين وزن اند، شدهپايه تجميع  هاي روشآن 

 نيشيپ هاي روشبا  شده شنهاديمدل په سيمقا

 ،و همكـاران  اسـدي ( قيمت سهام بيني ه پيشمعتبر در حوز هاي همقالمشابه  هاي از دادهبراي مقايسه نتايج، اين مقاله در 
بـراي   شـده  دست آمده از مـدل پيشـنهاد   هعدد ب 6 در جدول .است شدهاستفاده  )2010، و آقاميرير پو ياصفهانو  2012
و همچنين درصد بهبـود ايـن معيـار توسـط مـدل      از نتيجه كار ساير محققان دست آمده  هعدد ب با همراه ،MAPE معيار

  .ستها مدلنسبت به ساير  شده دبرتري مدل پيشنها گوياي نتايج شود و مشاهده مي شده پيشنهاد

 پيشين هاي روشبا  شده مدل پيشنهاد جينتامقايسه . 6 جدول

  شاخص   شاخص صنعت شاخص مالي  مجموعه داده
  شاخص كل  شركت برتر 50

معيار  روش
MAPE معيار بهبود

MAPE معيار  بهبود  
 MAPE  معيار   بهبود  

MAPE  بهبود  

  %85  4/2  %80  85/1  %86  02/2  %70  03/1  بندي فازي با مدل فازي سوگنو خوشه
  %62  97/0  %74  4/1  %83  73/1  %67  94/0  شبكه عصبي با آموزش پس انتشار

  %42  64/0  %67  12/1  %78  3/1  %61  79/0  و شبكه عصبي پردازش تكاملي پيش
پردازش تكاملي و شبكه عصبي با آموزش پسپيش
  %39  61/0  %56  83/0  %71  98/0  %55  69/0  انتشار

سـازي آمـوزش بـا الگـوريتم ي با بهينهشبكه عصب
  %26  5/0  %52  76/0  %68  89/0  %53  77/0  ژنتيك

  37/0  37/0  29/0  31/0  مدل پيشنهاد اين مقاله
  

 .گرفته شـده اسـت   نظردر جهت حركت بازار  قيمت و بيني پيشمعيارهاي زمان  هم شده اين مقاله، مدل پيشنهاددر 
 POICDاز معيار  MAPEكه علاوه بر معيار  )2012هداوندي، مهمانپذير و نخستين، اسدي، ( پژوهش هاي يافته نتايج با
شـده در پـژوهش    كه مدل پيشنهاد دهد مينشان  اين نتايج. شود مقايسه مي كرده،جهت استفاده  تغييرات بيني پيشبراي 
  ). 7جدول (دقت بيشتري دارد ي كه در مقاله اسدي ارائه شده، مدلبه نسبت  حاضر،

 معيار ارزيابي 4با  )2012( ياسد مدل ارائه شده در مقاله با شده مدل پيشنهاد جينتامقايسه . 7 جدول

 شاخص
  MAPEمعيار 

 بهبود
 POICDمعيار 

 U of بهبود
Theil

ARV 
مدل پيشنهادي مقاله اسدي مدل پيشنهادي مقاله اسدي

672/0013/0 %4 1/69 6/66 %53 31/0 66/0 شاخص مالي
 588/004/0 %4 3/74 5/71 %68 29/0 89/0 نعتشاخص ص

483/0086/0 %2 5/59 5/57 %52 37/0 76/0 شركت برتر 50شاخص 
552/0003/0 %1 2/61 60 %26 37/0 50/0 شاخص كل
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و  كند مي بهتر از مدل گام تصادفي عمل در همه موارد شده مدل پيشنهاد دهد مينشان  U of Theil نتايج ارزيابي

 مدل پيشنهاد. مطلوب استنتيجه  ،تعريف اين معيار بنا بر كهدارند  1نتايج فاصله زيادي با  ،نيز ARVمعيار  خصوصدر 
 .بيشتري است بيني پيشدقت داراي  ،همه موارد در POICDو  MAPEنظر معيارهاي از  شده

  گيري بحث و نتيجه
بـازار را   ،هاي مالي كلاسيك تئوري برخي از .ر مهم استبراي معامله در اين بازار بسيا زياد قيمت سهام با دقت بيني پيش

بيني بازار سهام با  پيش كه است  نشان داده ،مبتني بر هوش مصنوعي هاي روشاستفاده از  نتيجه. دانند مي ناپذير بيني پيش 
 بازار سهام و بيني يشپهوشمند  هاي روش بندي دستهدر اين مقاله با . پذير است امكان ،ماهيت نوساني و ناپايدار آن وجود

تشـخيص  بازار سـهام   بيني پيش كاربردروش براي  ترين مناسب ،يادگيري جمعي هاي الگوريتم، آنها بررسي مزايا و معايب
در  و اهميت آن قيمت سهام بيني پيشصحيح تغيير جهت قيمت در  بيني پيشنقش  يي،ها نمونههمچنين با ارائه  .شدداده 

قيمت بدون در نظر گرفتن جهت  آنها در بيشتر شد كهمشخص ها  پس از بررسي مدل. گرديدسودآوري معاملات بررسي 
، در شدهبيان  هاي چالشبراي غلبه بر . استانجاميده نتايج  شدن غيرعمليبه و اين موضوع  شده  بيني پيش حركت قيمت

بهبـود نتـايج    تـلاش شـد كـه    ،وشـمند ه پايـه  هـاي  مدل كارگيري و به جمعي يادگيري مدل يك ازبا استفاده  اين مقاله
از ساختار دوبخشي  ،بيني قيمت جهت تغيير قيمت در پيشچنين براي در نظر گرفتن هم .رسانده شود به حداكثر بيني پيش

و بـراي  كرده  بيني پيشرا  )افزايش يا كاهش(سهام جهت بعدي حركت قيمت تغيير  ،بخش اولدر كه  شده است  استفاده
 بينـي  پـيش  زمـان  همبهبود  برايمقاله  كرديتوجه به رو با .كند يم استفاده از همان نتيجه ،دوم مرحله در قيمت بيني پيش
 شـده  بهـره بـرده    ،را ارزيابي كند مورد دو هري كه بتواند دقت ابيارز يارهايمعاز  قيمت، همچنين وتغييرات قيمت  جهت
كـه   شـد  مشـخص و  شـدند  ارزيـابي  ،تصـادفي بـودن اسـت   عـدم   دهنده نشانبا معيارهايي كه  نتايج ،علاوه بر آن. است
 شده كه مدل پيشنهاد دادروي چند مجموعه داده نشان  شده مدل پيشنهاد سازي پيادهنتايج . تصادفي نيستند ها بيني پيش

در  مطمـئن يـك سيسـتم پشـتيبان از تصـميم      عنـوان  بـه  تواند مي ودارد تري  ، عملكرد مطلوبها مدلدر مقايسه با ساير 
و  به اجرا درآمده با تنظيمات مختلف دادهمجموعه مدل براي هر  ،اين رويكرد در .استفاده شودي بازار سهام واقعاملات مع

هـاي   بـراي داده  شده مدل پيشنهاد .شود بهترين تنظيمات با توجه به معيارهاي ارزيابي براي هر مجموعه داده انتخاب مي
براي تحقيقات  .آيد دست مي هب بيني در هر مجموعه داده يمات مناسب براي پيشتنظ ،و با اجراي آننيز كاربرد دارد  ديگر
  :شود پيشنهاد مي ، موضوعات زيرآينده

 ؛هاي تكنيكالي براي متغيرهاي ورودي به مدل استفاده شود از داده .1

 ؛هاي پايه استفاده شود هاي متاهيوريستيك براي تجميع نتايج مدل از روش .2

 .ندسازي شو ملي و با توجه به هزينه معاملات شبيهصورت ع ها به مدلنتيجه  .3
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 . 174-153، )16(4 بورس اوراق بهادار،
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تصادفي چندهدفه براي انتخاب سـبد   يزير برنامه). 1394(رضا  ،راعي ؛محمد ،مدرس يزدي ؛منصور ،يمؤمن؛ عليرضا ،شريفي سليم

  .510-489 ،)3(7 ،يصنعت تيريمد هينشر. سهام
قل ميانگين انحرافات مطلـق  حدا با سبد سهام يساز نهيبه). 1396( ، غلامرضايمحفوظ ؛خسروي، كدهياكي ؛، ارمغانيپور جورشر يعل

 .496-475، )3(9 ،يصنعت تيريمد هينشر .متقاطع يها ييكارا

. هـا  سازي سبد سهام با تلفيق كارايي متقاطع و نظريـه بـازي   بهينه). 1395( ، غلامرضايمحفوظ ؛خسروي، كدهياكي ؛گودرزي، مهشيد
 . 706-685، )8(4، يصنعت تيريمد هينشر

بـازار بـورس اوراق بهـادار بـا     سـهام در   مـت يق ينيب شيپ). 1388( رضاي، عليشواز يتيرع ي؛، مهديابزر ؛نيرحسيام دي، سيمنجم
  ،)3(6، ياقتصـاد مقـدار  . يمصـنوع  يعصـب  شـبكه آن با  سهيو مقا كيژنت يها تميو الگور يفاز ياستفاده از شبكه عصب

1-26 .  
بـورس اوراق بهـادار تهـران بـا اسـتفاده از       يهـا  شـركت  يمال يورشكستگ ينيب شيپ). 1389( ي، مريمفيشر ، محمد رضا؛كبختين

  . 180-163، )4(2 ،يصنعت تيريمد هينشر. يمصنوع يعصب يها  شبكه
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