
 

  

  چكيده 

 قيمت سهام با استفاده از شاخص هاي تكنيكي  ماهيانهوش شبكه هاي عصبي در پيش بيني حداقل و حداكثردر اين مقاله كارائي ر

 مي باشد كه ساختارها و الگوريتم (Backpropagation)شبكه عصبي مورد استفاده از نوع انتشار به عقب . مختلف بررسي شده است

  ، بهترين نتيجهAMD و AT&T شركت دوصورت گرفته بر روي سهام هاي  طبق ارزيابي. مايش شده استزهاي متفاوتي ار آن آ

 و MA ،EMA ،MACDهاي  شاخصاز مجموع استفاده همزمان  با AT&T  شركتبرايحداقل قيمت سهام ماهيانه بيني  پيش

RSI ركت براي ش وAMDهاي   با شاخصMA و MACDراي قيمت سهام بكثر بيني حدا بهترين نتيجه پيش همچنين . بدست آمد

  . حاصل گرديدEMA-Diffبا شاخص  AMD و  AT&Tشركت هر دو 

  

  سري هاي زماني مالي. شاخص هاي تكنيكي. شبكه هاي عصبي. پيش بيني قيمت سهام :هاي كليدي واژه

 

  مقدمه .1

با وجود اين .  و پوياستبازار بورس پيچيده، غيرخطي

ييرات  بيان مي كند كه تغRandom Walkكه تئوري 

ملا تصادفي و مستقل از مقادير گذشته قيمت سهام كا

، اين ادعا وجود دارد كه مقادير قابل پيش بيني ستا

دو روش اصلي براي پيش بيني قيمت سهام . هستند

تحليل بنيادي مقدار . بنيادي و تكنيكي: وجود دارد

 يك سهام خاص را با مطالعه (intrinsic value)ذاتي 

الي و وضعيت اقتصادي و صنعتي و نيز وضعيت م

اين روش از .  اندازه گيري مي كندشركتمديريتي 

، (earning)، درآمد (revenue)پارامترهاي سود سهام 

 profit)، حاشيه سود (future growth)رشد آينده 

marigins) نمايد و داده هاي مشابه ديگر استفاده مي. 

داده هاي توليد  به وسيله تحليل آماري تحليل تكنيكي

بازار، قيمت هاي گذشته و حجم شده از فعاليت 

 را ارزيابي ، وضعيت سهام يك شركتمبادلات سهام

به دنبال الگو در روند تغييرات قيمت اين روش . كند مي

مقادير آينده قيمت سهام معمولا به مقادير . است

 و ديگر متغيرهاي وابسته، بستگي هاي گذشته قيمت

   .دارد

 از اعداد  مجموعه اي(time series)يك سري زماني 

 را در طول (activity)است كه وضعيت يك فعاليت 

كاربردهاي سري هاي . زمان اندازه گيري مي كند

بيني يك  دنبال پيش در حل مسائلي است كه بهزماني 

 .متغير وابسته به زمان اندوسيله يك يا چند  مقدار به

تحليل سري هاي زماني بازار بورس وضعيت آينده 

ي قبلي استخراج مي كند، با اين ها سهام را از داده

 كافي (correlation)ها همبستگي  ميان دادهفرض كه 

هاي  هاي گذشته از شاخص علاوه بر داده. وجود دارد

بهره توان  مي نيز (technical indicators)تكنيكي 

شاخص هاي تكنيكي بسياري در پيش بيني . گرفت

 سهام با استفاده از شبكه هاي عصبي  قيمتپيش بيني حداقل و حداكثر ماهيانه
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در ها  بازار بورس استفاده مي شوند كه برخي از آن

  .گردند بخش بعد معرفي مي

هاي عصبي به عنوان يك روش هوش مصنوعي،  شبكه

. گويي بازار بورس يافته است اهميت بسياري در پيش

شبكه هاي عصبي در حل مسائل تجاري و استفاده از 

هاي آماري و روش هايي  مالي، مزيت خود را بر روش

. اند كه شامل هوش مصنوعي نيستند، به اثبات رسانيده

به علت توانايي شبكه هاي عصبي در برخورد با 

 كه به سرعت در هاي نامطمئن، فازي و غيركافي داده

هاي مهم  هاي زماني كوتاه نوسان مي كنند، از روش بازه

هاي  شبكه. روند پيش بيني بازار بورس به شمار مي

وسيله متناظر كردن  دهي خوبي به عصبي قابليت تعميم

 و  خروجي داده شده دارندمقادير ورودي و الگوهاي

  .]3 [هاي نويزي مقاومند معمولا در مقابل داده

كار  هاي عصبي متفاوتي در تحليل بازار بورس به شبكه

 انتشار به عقب هاي اند كه شبكه رفته

(Backpropagation)عوامل .ترين آن ها هستند  از رايج 

متعددي در موفقيت شبكه تاثيرگذارند، از جمله تعداد 

 قانونهاي هر لايه،  هاي پنهان، تعداد نورون لايه

يادگيري، تابع فعاليت، نرخ يادگيري، انتخاب 

هاي  شاخص. ها پردازش آن هاي شبكه و پيش ورودي

عنوان ورودي، در ساختارهاي  تكنيكي متفاوتي به

كارايي شبكه ] 1[در . اند كار رفته مختلف شبكه به

 داكثر قيمتحداقل و حگويي  پيشانتشار به عقب براي 

اعمال  هفته بعد براساس چهار هفته قبل و با

 بررسي شده MA ،EMA ،MACD ،RSIهاي  شاخص

در اين تحقيق سعي شده تا بهترين ساختار  . است

گويي  هاي تكنيكي براي پيش شبكه عصبي و شاخص

 و AT&Tحداقل و حداكثر قيمت سهام دو شركت 

AMDهاي  داده. آزمايشات استخراج شودوسيله   به

 كه يك شاخص بورس S&P500استفاده شده از ليست 

  . اند  است انتخاب شده

 ليستي  كه(stock market index)شاخص بازار بورس 

 ارزش ،هاي مختلف و يك آمار است از سهام شركت

دهد   اجزايش را نشان مي(composite value)تركيبي 

ر كا عنوان ابزاري براي بيان خصوصيات سهام اجزا به و به

 يك شاخص خصوصيتي يها شركتهمه . مي رود

مشترك دارند، مانند تعلق به يك صنعت خاص و يا 

 (market capitalization)داشتن اندازه اقتصادي 

 Dow Jonesتوان  هاي معتبر مي از شاخص. يكسان

Industrial Average ،S&P500 ،British FTSE 100 و 

French CAC40شاخص .  را نام بردS&P500امل  ش

هايي است كه در دو بازار بزرگ بورس  سهام شركت

 New York Stock Exchange و Nasdaqآمريكا، 

 & Standardوسيله  اين شاخص به. شود مبادله مي

Poor’s كه بخشي از Mc Graw-Hill است نگهداري 

  .گردد مي

 سيستم پيش بيني بازار بورس .2

 يك ،ي كه در اين تحقيق استفاده شدهبشبكه عص

است كه   (Feed Forward) جلو ه عصبي روبهشبك

يك يا دو لايه پنهان و يك لايه  داراي يك لايه ورودي،

خروجي است و با استفاده از الگوريتم انتشار به عقب 

(Backpropagation)اين شبكه . شود  آموزش داده مي

 چند ماه متوالي و ]حداكثر[ ، مقدار حداقلعصبي

وان ورودي دريافت تعدادي شاخص تكنيكي را به عن

بيني   ماه آينده را پيش]حداكثر[ نموده و مقدار حداقل

  . كند مي

شاخص هاي تكنيكي كه در اين مقاله استفاده تعاريف 

  :عبارتند از ]5[بر اساس اند  شده

اين شاخص :  )Moving Average(ميانگين متحرك 

ترين شاخص است كه به طور گسترده از آن  قديمي

ها در  ميانگين قيمت ميانگين متحرك، .شود استفاده مي

 از n با طول دوره EM. طول يك دوره مشخص است

  :شود محاسبه مي) 1(رابطه 
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اشد، ميانگين متحرك چقدر كه دوره زماني كوتاه تر ب

 تا 5در آزمايشات ما طول دوره بين . شود تر مي ارتجاعي

  . درنظر گرفته شده است12



  :(Exponentioal MA) ميانگين متحرك نمايي

هاي اخير  ميانگين، وزن بيشتري را به قيمت اين

  . دهد مي

 دوره باميانگين متحرك نمايي براي محاسبه ) 2(رابطه 
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)2( )(*)
1

2
1(

1

2
)( tMA

n
C

n
tEMA t

+
−+

+
=   

تر باشد، وزن كمتري   طولانيEMAهرچقدر طول دوره 

  .شود قيمت هاي اخير داده ميبه 

  تغيير در ميانگين متحرك نمايي

 (Change in Exponential Moving Average) :

تواند به عنوان ممنتم  اين شاخص مي. EMAتفاوت دو 

محاسبه ) 3(طه اين شاخص از راب. استفاده شود

  :شود مي

)3 ()1()()(_ −−= tEMAtEMAtdiffEMA   

  تغيير در ميانگين متحرك

(Change in Moving Average): تفاوت دو MA كه 

  :آيد دست مي به) 4(رابطه از 

)4       ( )1()()(_ −−= tMAtMAtdiffMA 

 واگرا/ميانگين متحرك همگرا

 (Moving Average Convergence/Divergence) :

اه  يك ميانگين متحرك كوتمعمولا كه EMAو تفاوت د

فرمول ) 5(رابطه . و يك ميانگين متحرك بلند است

  :شاخص استمحاسبه اين 
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:  (Relative Strength Index)شاخص دوام نسبي

اين شاخص بر مبناي تفاوت بين ميانگين سود در 

 قدرمطلق سود اخير را RSI. مقابل ميانگين زيان است

رابطه  را از RSI. كند با قدرمطلق زيان اخير مقايسه مي

  :كنند محاسبه مي) 6(

)�(  ]]1/[100[100 RSRSI +−=                

 برابر نسبت ميانگين سود با طول RS  )6(رابطه در 

 . استn به ميانگين زيان با طول دوره nره دو

 نتايج تجربي .3

 Hurstتوان  1- 3

روشي براي محاسبه درجه همبستگي ] �[ Hurstتوان 

ها كاملا   باشد داده0,5توان اگر . هاست ميان داده

 خروجي بيني اي قادر به پيش اند و هيچ شبكه تصادفي

تر باشد، همبستگي ميان  نزديك 1هرچه توان به. نيست

 نشان 0,5توان كمتر از . ي و خروجي بيشتر استورود

طور غيرمستقيم  دهد كه ورودي و خروجي به مي

  .متناسبند
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Sهاي زماني قبل از نرمال   انحراف معيار استاندارد سري

 اختلاف حداكثر R تعداد مشاهدات و Nها،  كردن داده

 (cumulative deviation)و حداقل انحراف جمعي 

  .هاست نسبت به ميانه داده
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Nµ ميانگين ux براي تمامNداده است .  

 ماه 273 براي AT&Tهاي  نتيجه محاسبه توان داده

 0,71 ماه 290 براي AMDهاي   و توان داده0,77

دست آمده مي توان نتيجه  با توجه به اعداد به. است

  .بيني اين دو سهام انتظار داشت متوسطي براي پيش

 ساختار شبكه عصبي مورد استفاده 2- 3

هاي  بيني قيمت سهام طبق آزمايش براي مسئله پيش

با قانون يادگيري  عصبي شبكه ]1[گرفته در  صورت



 

Levenberg-Marquardt بهترين جواب را نسبت به 

هايي  طبق آزمايش. كند قوانين يادگيري ديگر توليد مي

 اين مطلب به اثبات  نيزكه در اين تحقيق صورت گرفت

شود، نتايج  لذا نتايجي كه در اين بخش ارائه مي. رسيد

جلو با الگوريتم انتشار  به آمده از شبكه عصبي رو به دست

 Levenberg-Marquardtن يادگيري به عقب و قانو

  .است

كند،  چه شبكه عصبي به عنوان ورودي دريافت مي آن

 ]حداكثر[ تعدادي شاخص تكنيكي و مقدار حداقل

خروجي .  ماه متوالي گذشته است12قيمت سهام در 

 قيمت سهام در ]حداكثر[ شبكه عصبي مقدار حداقل

هاي صورت گرفته مشخص  با آزمايش. ماه آينده است

 نورون بهتر 8 پنهان با تعداد  شد به طور كلي يك لايه

هاي ديگر عمل  هاي بيشتر و تعداد نورون از تعداد لايه

  .كند مي

ها به   آن10% و cross validationها براي   داده%30

شبكه .  است هاي آزمون در نظر گرفته شده عنوان داده

 آموزش (epoch) دوره 100ها،  براي هر سري از داده

  .يده استد

كارايي آن با محاسبه تفاوت  ،پس از آموزش شبكه

ميان خروجي مطلوب و خروجي محاسبه شده توسط 

ميانگين تفاوت براي درصد .  ارزيابي شده است،شبكه

ي براي هر دو شركت بعدجداول هاي آزمون در  داده

 .آورده شده است

 AT&Tنتايج براي سهام شركت  3- 3

ود كه بهترين نتيجه ش  مشاهده مي1با توجه به جدول 

با استفاده  قيمت ماهيانه سهام بيني حداقل براي پيش

طور هم   بهRSI و MA ،EMA ،MACDهاي  از شاخص

 MAالبته استفاده از شاخص . دست آمده است زمان به

ه با توجه به كند ك تنهايي جوابي مشابه توليد مي به

نظر  تر به حجم محاسبات كمتر، استفاده از آن منطقي

 .رسد مي

بيني حداكثر  بهترين نتيجه پيش، 2با توجه به جدول 

به  EMA-Diff   شاخص با استفاده از ،قيمت ماهيانه

 نتيجه نسبتا مشابهي EMA شاخص .دست آمده است

  .كند توليد مي

ه سهام شركت  حداقل قيمت ماهيانيبين نتايج پيش: 1جدول 

AT&Tاز شاخص دهنده استفاده  ، وجود ستاره در هر خانه نشان

  متناظر است

درصد 

  خطا

RSI  MACD  EMA 

Diff  

MA 

Diff  

EMA  MA 

9,62              

8,29            *  

8,35          *    

11,68        *      

13,15      *        

9,48    *          

15,17  *            

14,31          *  *  

8,17    *        *  

9,69  *  *        *  

11,31    *      *    

19,01  *  *      *    

11,16    *      *  *  

8,27  *  *      *  *  

10,71  *          *  

11,60  *        *    

ه سهام شركت  قيمت ماهيانكثر حدايبين نتايج پيش: 2جدول 

AT&T 

درصد 

  خطا

RSI  MACD  EMA 

Diff  

MA 

Diff  

EMA  MA 

5.83              

21.49            *  

5.55          *    

10.42        *      

4.88      *        

9.26    *          

12.91  *            

17.68          *  *  

11.17    *        *  

7.17  *  *        *  

7.03    *      *    

12.35  *  *      *    

7.09    *      *  *  

10.92  *  *      *  *  

8.49  *          *  

10.87  *        *    

 



 AMDنتايج براي سهام شركت  4- 3

بيني حداقل قيمت ماهيانه  در  بهترين نتيجه پيش

 MACD و MAهاي  استفاده از شاخص با 3جدول 

  .دست آمده است به

ترين شاخص براي  مناسب 4با توجه به جدول 

  .  استEMA-Diffبيني حداكثر قيمت،  پيش

ه سهام شركت  حداقل قيمت ماهيانيبين نتايج پيش: 3جدول
AMD  

درصد 

  خطا

RSI  MACD  EMA 

Diff  

MA 

Diff  

EMA  MA 

20.55              

19.88            *  

11.99          *    

21.40        *      

11.9      *        

20.18    *          

31.49  *            

17.63          *  *  

17.83    *        *  

18.40  *  *        *  

19.35    *      *    

18.56  *  *      *    

18.54    *      *  *  

17.83  *  *      *  *  

18.51  *          *  

19.03  *        *    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه سهام شركت  قيمت ماهيانكثر حدايبين  نتايج پيش:4جدول 

AMD  

درصد 

  خطا

RSI  MACD  EMA 

Diff  

MA 

Diff  

EMA  MA 

20,02              

19,01            *  

19,21          *    

18,15        *      

18,60      *        

18,64    *          

32,53  *            

20,74          *  *  

20,22    *        *  

20,33  *  *        *  

20,21    *      *    

20,05  *  *      *    

20,58    *      *  *  

20,94  *  *      *  *  

20,40  *          *  

21,49  *        *    

 

 نتيجه گيري و كار آينده .4

عنوان ورودي  هاي تكنيكي مناسب به ه از شاخصاستفاد

قيمت ماهيانه ] حداكثر[حداقل بيني سيستم پيش

براي هر . بخشد بيني را بهبود مي سهام، نتيجه پيش

هاي آن  شركت تعيين شاخص متناسب با ساختار داده

گيري نمود كه  توان نتيجه ميطور كلي   به.ضروري است

 ها، يم آن و مشتقات مستقEMA و MAهاي  شاخص

  ، براي حل اين مسالهEMA-Diff و MA-Diff يعني

  .مناسب هستند

هاي ديگر مانند  توان اثر شاخص عنوان كار آينده مي به

RRS ،CCI ،CMFها را مورد آزمايش   و تركيبات آن

  .قرار داد

 مختلف بر (preprocessing)هاي  پردازش انجام پيش

را بهبود روي مجموعه داده هاي آموزشي نيز نتيجه 

        هاي موثر  پردازش  از جمله پيش.]٢[ بخشد مي

 و يكسان (outlier)هاي دور  مي توان به حذف داده

سهام ] حداكثر[ هايي كه قيمت حداقل نمودن تعداد ماه



 

هايي كه قيمت كاهش   با تعداد ماه،يابد افزايش مي

  .يابد، اشاره نمود مي
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