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Abstract 
This research in a hybrid approach, using Recurrent Neural Networks 

(RNN) based on Artificial Bee Colony algorithm (ABC), is going to provide 
the optimal model to predict the stock prices in Tehran Stock Exchange. For 
this purpose, using the stock datafor companies  listed in the first market of 
the Tehran Stock Exchange, traded between  and the end of ,after 
the definition of different technical and fundamental variables, using step by 
step regression-correlation, factors affecting stock prices in Tehran Stock 
Exchange were selected as model input is defined. Then the artificial bee 
colony algorithm in an atmosphere of parametric design is used to optimize 
the weights and biases of recurrent neural network. To evaluate the model, 
several criteria for a given stock of listed companies in Tehran Stock 
Exchange are used. The results show that the neural network optimized with 
artificial bee colony algorithm has considerable accuracy, compared to other 
forecasting methods. 
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بینی قیمت سهام در بورس تهران با استفاده از شبکه عصبی بازگشتی پیش

 1شده با الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعیبهینه

 

 5محسن عبدالهی و 4، قاسم بولو3، محمدرضا تقوا 2جعفر باباجانی

 
 چکیده

ونی زنبورعسل کارگیري شبکه عصبی بازگشتی مبتنی بر الگوریتم کلپژوهش با رویکرد ترکیبی، با بهاین 
بینی قیمت سهام در بورس تهران است. براي این )، درصدد ارائه مدلی بهینه براي پیشABC-RNNمصنوعی (

تا  1390اي هس تهران که طی سالشده در بازار اول تابلوي اصلی بورهاي سهام پذیرفتهمنظور با استفاده از داده
کارگیري هاي تکنیکال و بنیادي متعدد، با بهمورد معامله قرارگرفته است، ضمن تعریف مؤلفه 1394پایان سال 

عنوان ورودي شده و بههاي مؤثر بر قیمت سهام انتخاب)، مؤلفهSRCSقدم (بههمبستگی قدم-فرآیند رگرسیون
) در یک فضاي طراحی ABCعد، الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی (شود. در مرحله بمدل تعریف می

براي ارزیابی عملکرد  شود.هاي شبکه عصبی بازگشتی بکار گرفته میها و تورشپارامتري، براي بهینه کردن وزن
آن  دهندهشود. نتایج نشانشده در بورس تهران استفاده میهاي پذیرفتهمدل، از چندین معیار براي سهام شرکت

اي در مقایسه ملاحظهشده با الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی، دقت قابلاست که استفاده از شبکه عصبی بهینه
 بینی دارد.هاي پیشبا سایر روش

 
)، شبکه عصبی SRCSقدم (بههمبستگی قدم-بینی قیمت سهام، رگرسیونپیش :واژه هاي کلیدي

 )ABCل مصنوعی ()، الگوریتم کلونی زنبورعسRNNبازگشتی (
 C45 ،G12 ،G13 بندي موضوعی:طبقه
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 مقدمه

از قبیل  هاي گوناگونیبینی قیمت سهام و بازشناسی رفتار آن امري پیچیده است؛ مؤلفهپیش
ذارد گگذاران، بر بازار سهام تأثیر میرخدادهاي سیاسی، وضع عمومی اقتصاد و انتظارات سرمایه

اند داده نشان اخیر مطالعات از ). بسیاري14، 1393محمودي آذر، ؛ راعی و 7، 1387، 1(داموداران
 سیاسی، عوامل متعدد به که است آشوبناك و غیرخطی سیستم حقیقت یک در سهام، بازار که

غلبه  ). براي136، 1389؛ پورحیدري، 75، 1389است (امیري و همکاران،  وابسته روانی و اقتصادي
 دهه دو طی متخصصان غیرخطی، الگوهاي بینیپیش در سنتی تحلیل هايتکنیک محدودیت بر

 بهبود براي را ژنتیک الگوریتم و مصنوعی عصبی هايشبکه بخصوص و هوشمند هاياخیر تکنیک

)؛ چراکه به دلیل 468، 2011، 3؛ ونگ185، 2011، 2اند (چانگکاربردهبه سهام قیمت بینیپیش
بینی دقیق و ، پیش6هاهاي مؤلفهو ناهمواري داده 5حاکم، عدم اطمینان 4هاخطی نبودن روند قیمت

ها حتی براي متخصصان مالی نیز امري دشوار است. مطالعات نشان داده است که بدون خطاي قیمت
 7هاو تحلیل مشخصه هاي آماريبینی قیمت سهام، بهتر از مدلمصنوعی در پیش-مدل شبکه عصبی

 الگوریتم کلونی. )102، 1998و همکاران،  9؛ ژانگ78 ،1994و همکاران،  8کند (رفنزعمل می

 هوش«بر  مبتنی سازيبهینه نوینِ  هايالگوریتم از یکی )ABC(10زنبورعسل مصنوعی 

کند. می سازيشبیه را عسل زنبورهاي کلونی غذاي جستجوي رفتار که است 11»جمعیدسته
، سعی در بهینه کردن 12هاي فرا ابتکاريمهاي ترکیبی (هیبریدي) با الهام از الگوریتکه مدلازآنجایی

» نبورعسلکلونی ز«ساز حل دارد، در این پژوهش از الگوریتم بهینهمسئله و تسهیل دستیابی به راه
شده است. در طراحی ) استفادهABC-WRNNبراي بهبود خروجی مدل شبکه عصبی بازگشتی (

                                                                                                          
1  . Damodaran 
2  . Chang 
3  . Wang 
4  . Nonlinear 
5  . Uncertainty 
6  . Non-Stationary 
7  . Discriminant Analysis 
8  . Refenes 
9  . Zhang 
10  . Artificial Bee Colony Algorithm 
11  . Swarm Intelligence 

 هاي تصادفی هستند که براي یافتن) یا فراتکاملی نوعی از الگوریتمMeta-Heuristicالگوریتم هاي فرا ابتکاري (. 12
 ).5: 1393(بیات،  روندپاسخ بهینه به کار می
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 -هايورودي–تقل تعیین متغیرهاي مسشبکه عصبی بازگشتی مبتنی بر الگوریتم کلونی زنبورعسل، 
قیمت  تواند روندهاي بسیاري وجود دارد که میمؤلفهشده بسیار بااهمیت است؛ مدل هیبریدي ارائه

سهم را نشان داده و نماینده وضعیت بنیادین سهام باشد؛ این پژوهش متغیرهاي فنی و بنیادین مختلفی 
سیون انتخاب مشخصه رگر«کننده قیمت سهام هستند را برشمرده و با استفاده از مدل را که تعیین

یمت سهام در بورس اوراق بهادار هاي مربوط به قها بر داده، مؤثرترین مؤلفهSRCS(1(» قدمبهقدم
 کند.تهران را شناسایی می

 روي براي دلیلی گذارند،می تأثیر -بازده–سهام  قیمت تغییرات بر که عواملی بودن ناشناخته

 توان در خصوص متعددي هايهاست. پژوهششرکت سهام قیمت تغییرات بینیبه پیش آوردن

 از زیادي نیز تعداد دارد و پژوهشگران وجود گذشته اتاطلاع از استفاده با بازده سهام بینیپیش

 بنديتقسیم یک کنند. درمی بینیپیش را سهام آتی بازده که اندشناسایی کرده را مالی متغیرهاي

 کلی دسته چهار به بینی قیمت سهامپیش با رابطه در پژوهش پیشینه در کاررفتهبه هايمدل کلی،

 :شودمی تقسیم زیر

 و گیريتصمیم درخت لجستیک، رگرسیون ممیزي، تحلیل مانند  :آماري هايمدل -الف
 در که بوده کنند محدود فروض برخی دارد وجود آماري هايروش در که پروبیت. مشکل اصلی

 همچون فروضی نظر گرفتن در مثال براي است، ذهن از دور هانمودن آن مفروض واقعی دنیاي

 هاروش این ورودي متغیرهاي در زوجی کواریانس برابر بودن یا و متغیرها بین خطی رابطه وجود

 ).315، 2008، 3؛ ادیریسینگ608، 2008، 2برد (بک ویتز نام محدودکننده فروض عنوانبه را

 این عدد صحیح. در ریزيبرنامه و خطی ریزيبرنامه مانند :عملیات در پژوهش هايروش -ب

 و بوده اعتباري ریسک سطح نمودن حداقل معمولاً  که هدف تابع یک نمودن با تعریف هاروش
 کارگیريبه با نمایند. سپسمی تعریف را مسئله مدل محدودیت، کردن یکسري تعریف همچنین

نمایند می مذکور مسئله حل به اقدام عملیات در پژوهش هايدر روش کننده سازبهینه الگوریتم یک
 ).62، 2004، 5؛ چانگ125، 2007، 4(کومار

                                                                                                          
1  . Stepwise Regression-Correlation Selection 
2  . Beckwith 
3  . Edirisinghe 
4  . Kumar 
5  . Chang 
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 و فازي هايدستگاه هاي عصبی،شبکه ژنتیک، الگوریتم شامل :مصنوعی هوش هايروش -ج
 فروض آماري، نبودن هايروش به نسبت هاروش این برتري که شده هوشمند هايدستگاه

 ).109، 2014، 3؛ لی232، 2009، 2آفنزلر ؛467، 2003، 1است (چن محدودکننده
 انتخاب الگوریتم یک از استفاده با ابتدا هاگونه روشاین در هاي ترکیبی (هیبرید):روش -د

 وندشباعث بیشترین تأثیر متغیر مستقل بر متغیر وابسته می که هاویژگی از ايزیرمجموعه ویژگی،

هاي شوند. سپس مبتنی بر یکی از مدلمی گرفته نظر در اصلی ورودي مدل عنوانبه و شدهانتخاب
 ود. روششبینی مدل اصلی با آن ترکیب میبراي توسعه و بهبود پیشبینی، روش دیگر اصلی پیش

ویژگی رگرسیون  انتخاب روش با ابتدا در آن که بوده ترکیبی نوع از نیز پژوهش این در کاررفتهبه
) RNN)، متغیرهاي ورودي مدل اصلی که شبکه عصبی بازگشتی (SRCSگام) (بهقدم (گامبهقدم

یتم کلونی وسیله الگورادامه فرآیند توسعه شبکه عصبی بازگشتی به شود. دراست شناسایی می
 عنوان یکی از)، با حداقل محاسبات، راهکار بهینه مسئله را یافته و بهABC-RNNزنبورعسل (

ازگشتی هاي شبکه عصبی بها و خطابهترین رویکردهاي فرا ابتکاري، در یک فضاي پارامتري، وزن
ز هاي مختلف مسئله ارو که در قسمتهاي ترکیبی حاضر، ازآنن روشکند؛ بنابرایرا بهینه می

-ت پیشکند، امکان و دقهاي مختلف بسته به نقاط قوت هر روش استفاده میچندین روش باقابلیت

 دهند.بینی را بعضاً تا چندین برابر افزایش می
تهران، از بینی بهینه قیمت سهام در بورس باهدف پیش تا است این پژوهش درصدد آن

ارهاي مختلف کارگیري معیهاي ترکیبی فرا ابتکاري بهره ببرد. براي ارزیابی مدل، از بهالگوریتم
هاي مختلف گذاري در بورس تهران با استفاده از فنهاي سهام چندین شرکت سرمایهبراي داده

قیمت سهام  بینییششده و نتایج این مدل با چندین مدل مطرح دیگر در حوزه پارزیابی دقت استفاده
) و چند الگوریتم فرا ابتکاري دیگر مقایسه و MLPاز قبیل شبکه عصبی پرسپترون چندلایه (

ا سایر شده در قیاس بگذاري برگرفته از مدل طراحیدرنهایت، سودآوري حاصل از استراتژي سرمایه
 گردد.ها ارزیابی میمدل

ابتکاري  هاي فراشود که الگوریتماهده میمششده در این حوزه هاي انجامبا دقت در پژوهش
بینی متغیرهاي مالی و اقتصادي داشته و از طرفی پژوهش حاضر براي عملکرد قابل قبولی در پیش
را ابتکاري که یک نمونه دینامیک الگوریتم ف» شبکه عصبی بازگشتی«توسعه مدل شبکه عصبی، از 

                                                                                                          
1  . Chen 
2  . Affenzeller 
3  . Li 
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 هاي شبکه، ازها و خطافضاي پارامتري وزن شود، بهره برده و براي بهبود و توسعهمحسوب می
هاي هششده است. با دقت در پژوعنوان رویکرد ترکیبی استفادهالگوریتم کلونی زنبورعسل به

 صورت زیر است:افزایی این پژوهش بهدیگر، دانش
 شده در بورسهاي سهام پذیرفتهاین پژوهش در بازار سرمایه کشور ایران و بر اساس داده 

ا از هکه سایر پژوهشتوسعه است؛ درحالیشده که یک کشور با اقتصاد درحالانجام تهران
بینی متغیرهاي اقتصادي در کشورهاي هاي ترکیبی فرا ابتکاري براي پیشروش
اند؛ بدیهی است کارایی کمتر توسعه (مثل ژاپن، آمریکا، لندن و غیره) بهره بردهدرحال

ران فرد بازار سرمایه ایعاملاتی و ریزساختارهاي منحصربههاي ماطلاعاتی ناشی از محدودیت
ها و وجوه تمایز بازار سرمایه ایران با مبنا، یکی از خصیصهازجمله دامنه نوسان و حجم

 یافته است.کشورهاي توسعه
هام هاي مؤثر بر قیمت سترین مؤلفهقدم، مهمبهدر این پژوهش با استفاده از رگرسیون قدم 

 شده است.ان معرفیدر بورس تهر

خور بوده که هاي عصبی با یک حلقه پس) شبکهRNN» (هاي عصبی بازگشتیشبکه« 
ها ) این است که رفتار آنANNها در قیاس با شبکه عصبی مصنوعی (خاصیت اصلی آن

به  گردد و نسبتهاي خارجی به شبکه تعین میوسیله وروديوسیله خودشان و هم بههم به
 -هاي بازار سهام استکه از ویژگی–هاي عصبی مصنوعی، ساختارهاي دینامیک را شبکه
 کنند. این پژوهش از شبکه عصبی بازگشتی اِلمان استفاده نموده است.سازي میتر مدلبهینه

هاي مؤثر بر قیمت سهام در این پژوهش، متناسب با عوامل بنیادین، فنی، کلان مؤلفه 
ها کشور و در بورس تهران انتخاب و این پژوهش مبتنی بر آنشناسی در اقتصادي و روان

 نگاشته شده است.

که یک شاخص مالی ناظر  )Profit Evaluationاین پژوهش از روش ارزیابی سودآوري ( 
اي ههاي مرسوم ارزیابی عملکرد مدلبینی است، علاوه بر روشهاي پیشبر کارایی مدل

 بینی، بهره برده است.پیش

بورعسل شبکه عصبی بازگشتی با الگوریتم کلونی زن«شود که مدل ترکیبی مشاهده می بنابراین
بینی پیش سازيسازي فضاي تصمیم، یک رویکرد نوین و اثربخش براي مدلبراي بهینه» مصنوعی

) اشاره 1393پور و همکاران (گونه که حکیمیهمان قیمت سهام در بورس تهران خواهد بود.
وهاي سري زمانی، بجاي تأکید بر مبانی نظري براي بررسی رفتار متغیرهاي اند، در الگداشته
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شود و امکان مقایسه مقادیر اقتصادي، ماهیت رفتاري متغیرها از درون مشاهدات استنتاج می
قایسه اي براي مبینی درون نمونهشود؛ لذا این پژوهش یک پیششده و واقعی میسر میبینیپیش

در ادامه، پس از مرور مبانی نظري و پیشینه پژوهش، سؤالات  رائه داده است.بینی اچندین روش پیش
 ود.شها، نتایج پژوهش تشریح میوتحلیل دادهشناسی پژوهش تبیین شده و پس از تجزیهو روش

 

 مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش
یص ران مالی، تبیین و تشخگگذاران و تحلیلدر حال حاضر یکی از موضوعات مهم و موردعلاقه سرمایه

ختلفی هاي مها و دیدگاهحلهاست که این امر باعث به وجود آمدن راهچگونگی نوسانات و تغییرات قیمت
). با عنایت به عدم دسترسی به اطلاعات دقیق درباره عوامل مؤثر بر 62، 1394شده است (راعی و دیگران، 

سئله باعث سادگی ممکن نبوده و این مییرات قیمت سهام بهبینی روند تغقیمت سهام و نوسانات حاصله، پیش
یمت بینی ق)؛ نقطه مقابل این نظریه، وجود قابلیت پیش188، 1387شد (داموداران،  1ارائه نظریه گام تصادفی

راي هایی بهاست. در ابتدا تلاشسهام است که معتقد به وجود الگوهاي رفتاري در سري زمانی قیمت
یی هاي رگرسیون، مدل باکس جینکینز، همبستگی، هموارسازي نماهام با استفاده از روشبینی قیمت سپیش

و غیره صورت گرفت که پیچیدگی ذاتی سري زمانی مالی به دلیل غیر ایستا بودن، غیرخطی بودن و نرمال 
هاي نیز مدل )؛ در حال حاضر196، 1388هاست (آذر و کریمی، ها و توانایی این روشنبودن، فراتر از قابلیت

بینی ترکیبی هوش مصنوعی امکان در نظر گرفتن ابعاد مختلف مؤثر بر قیمت سهام را براي تعیین و پیش
 ).158، 1387قیمت سهام فراهم کرده است (شمس، 

صحیح  معیار انتخاب ایران بورس مانند هاییبورس در گذارانسرمایه مشکلات و مسائل از یکی
 گذاراندیگر سرمایهعبارت)؛ به255، 1375است. (جهانخانی و پارسائیان،  سهام انواع انتخاب در

)، طلوعی و 1388نمایند. علیزاده ( ارزیابی را سهام بر اثرگذار متعدد عوامل باید هاشرکت این در
)، 1389)، پورحیدري (1394زاده (حسن )، برادران1388)، منجمی و همکاران (1387دوست (حق

)، فرمان آرا و همکاران 1389)، قنبري (1389)، زارع و همکاران (1392ران (فلاح پور و همکا
)، 1388همکاران ( و )، احمدپور1374( )، اکرمی1385)، قائمی و همکاران (1388مهرآرا ()، 1389(

                                                                                                          
 کند با استفاده از اطلاعات در دسترس، امکان پیش بینی قیمت سهام وجود ندارد.بیان می. 1
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همکاران  و 3)، جنانی1380( )، دلبري1379( )، حامدیان1998( 2جیمزرمزي )، 2008( 1بکِویت
 )2008همکاران ( و 5و ادریسینگ )2008( همکاران و 4)، لی1389( کارانهم و ، امیري)2008(

 اند؛ با توجه به مطالعاتهاي مؤثر بر قیمت سهام پرداختههاي خود به شناسایی مؤلفهدر پژوهش
 طورکلیبه  هاي مؤثر بر قیمت سهام، این عواملصورت گرفته در شناخت و ارزیابی عوامل و مؤلفه

 ؛هاي فنیمؤلفه -بهاي بنیادین شرکت؛ مؤلفه -الفشوند: بندي میدستهاصلی  گروه 4 در
هاي ، مؤلفه1شناسی و رفتاري؛ ؛ در جدول شماره هاي روانمؤلفه -دهاي کلان اقتصادي؛ مؤلفه -ج

 شده است:مؤثر بر قیمت سهام ارائه
 هاي مؤثر بر قیمت سهام. مؤلفه1جدول 

 برگرفته از پژوهش مؤلفه طبقه

مؤلفه
هاي بنیادین شرکت

 

)، امیري و همکاران 2008)؛ لی و همکاران (2008ادریسینگ و همکاران ( سود هر سهم
 )1379)، حامدیان (2008)، جنانی و همکاران (1389(

)، دلبري 2008)، جنانی و همکاران (2008ادریسینگ و همکاران ( نسبت بدهی
)1380( 

)، امیري و همکاران 2008)، لی و همکاران (2008همکاران (ادریسینگ و  سود تقسیمی هر سهم
 )1379)، حامدیان (1389(

 )1385)، قائمی و همکاران (1380)، دلبري (1379حامدیان ( افزایش سرمایه
)، برادران حسن زاده 1385)، قائمی و همکاران (1389امیري و همکاران ( فروش به سرمایه شرکت

)1394( 
)، جنانی و 1389)، امیري و همکاران (2008ادریسینگ و همکاران ( سهمقیمت به سود هر 

 )1388)، منجمی و همکاران (2008همکاران (
نسبت ارزش دفتري به قیمت 

 بازار
 )2008)، ادریسینگ و همکاران (1389امیري و همکاران (

نسبت فروش به قیمت هر 
 سهم

)، برادران حسن 1385()، قائمی و همکاران 1388احمدپور و همکاران (
 )1394زاده (

مؤلفه
هاي تکنیکال

 

)، طلوعی و حق دوست 1388)، منجمی و همکاران (1380دلبري ( قیمت پایانی
)1387( 

 )1387)، طلوعی و حق دوست (1388منجمی و همکاران ( ترین قیمتپایین
 )1387)، طلوعی و حق دوست (1388منجمی و همکاران ( بالاترین قیمت

                                                                                                          
1  . Beckwith 
2  . Ramsey. James 
3  . Janani 
4  . Lee 
5  . Edirisinghe 
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 )، ...1387طلوعی و حق دوست ( ارزش معامله
 )1392فلاح پور و همکاران ( آخرین قیمت

 )1387)، طلوعی و حق دوست (1388منجمی و همکاران ( قیمت پایانی روز قبل
 )1389)، زارع و کردلوئی (1388منجمی و همکاران ( شاخص کل

شاخص صنعت شاخص 
 هاي مالیگريواسطه

 )1389)، زارع و کردلوئی (1392همکاران (فلاح پور و 

 )1389زارع و کردلوئی ( شاخص بازده نقدي
 )1389زارع و کردلوئی ( شاخص شناور

 )1389زارع و کردلوئی ( شرکت برتر 50شاخص 
)، فلاح پور و 1388)، علیزاده و همکاران (2011زي و همکاران ( قدرت نسبی

 )1392همکاران (
همگرایی میانگین متحرك 
 واگرایی

)، فلاح پور و 1388)، علیزاده و همکاران (2011زي و همکاران (
 )1392همکاران (

)، منجمی و همکاران 1380)، دلبري (1392فلاح پور و همکاران ( میانگین متحرك
 )2011)، زي و همکاران (1388)، علیزاده و همکاران (1388(

 26میانگین متحرك نمایی 
 روزه

)، 1380)، دلبري (1392)، فلاح پور و همکاران (2011همکاران (زي و 
 )1388علیزاده و همکاران (

 )1392)، فلاح پور و همکاران (2011زي و همکاران ( شاخص تقاضا
 )1392)، فلاح پور و همکاران (2011زي و همکاران ( %Kنماگر تصادفی 

مؤلفه
هاي کلان اقتصادي

 

 )1389)، قنبري (1388)، منجمی و همکاران (1388(مهرآرا و همکاران  نرخ ارز
)، منجمی و 1388)، مهرآرا و همکاران (1394براردان حسن زاده ( قیمت نفت جهانی

 )1389)، قنبري (1388همکاران (
 )1389)، قنبري (1388)، منجمی و همکاران (1388مهرآرا و همکاران ( قیمت هر اونس طلا

 )1388مهرآرا و همکاران ()، 1389قنبري ( حجم پول
 )1388)، مهرآرا و همکاران (1389)، قنبري (1389آرا و همکاران (فرمان رشد شاخص بهاي مصرف کننده

 )1388)، مهرآرا و همکاران (1389قنبري ( نرخ بیکاري
 )1388)، مهرآرا و همکاران (1388منجمی و همکاران ( متوسط نرخ تورم

 )1389)، قنبري (1389)، پورحیدري (1388همکاران (مهرآرا و  نرخ بهره
آرا و )، فرمان1388)، مهرآرا و همکاران (1394براردان حسن زاده ( میزان تولید ناخالص داخلی

 )1389همکاران (

مؤلفه
هاي روان

رفتاريشناسی و 
 

)، طلوعی و حق 1388)، منجمی و همکاران (1388احمدپور و همکاران ( دفعات معاملات
 )1387دوست (

)، منجمی و همکاران 1388)، احمدپور و همکاران (1380دلبري ( حجم معاملات
 )1387)، طلوعی و حق دوست (1388(

 )1387)، طلوعی و حق دوست (1388منجمی و همکاران ( تعداد نفرات معاملات
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ند هاي سالانه دارها دادههاي قبلی، برخی از مؤلفهشده در پژوهشهاي تصریحبا توجه به مؤلفه
د و بنابراین در کننصورت روزانه تغییر میکه سایر متغیرها بهکنند، درحالیو در طول سال تغییر نمی

روزانه، متغیرهاي زیر –بینی پژوهش سازي متغیرها و بر اساس دوره پیشراستاي لزوم همسان
 گردد:قدم تعیین میبهعنوان ورودي مدل رگرسیون قدمدرنهایت به

ن ترین و بالاترین قیمت، ارزش معامله، آخریهاي بنیادین و فنی: قیمت پایانی، پایینمؤلفه 
گري مالی، شاخص بازده نقدي، قیمت، شاخص کل، شاخص صنعت، شاخص واسطه

روزه، میانگین متحرك  14شرکت برتر، قدرت نسبی  50شاخص شناور، شاخص 
روزه،  26وزه، میانگین متحرك نمایی ر 20روزه، میانگین متحرك  26واگرایی -همگرایی

 %Kشاخص تقاضا، نماگر تصادفی 
 هاي کلان: نرخ ارز، قیمت جهانی نفت، قیمت هر اونس طلامؤلفه 
 شناسی و رفتاري: دفعات معاملات، حجم معاملات، تعداد نفرات معاملاتهاي روانمؤلفه 

  صورت زیر خواهد بود:بر این اساس، مراحل انجام این پژوهش به
 

   
  

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 ))2011هاي پژوهش و زي و همکاران (. فرآیند عملیاتی انجام پژوهش (منبع: یافته1شکل 

 SRCS -»رگرسیون قدم به قدم«ها با انتخاب مؤثرترین مؤلفه

  )Yn, …, X2, X1X,هاي بنیادین و تکنیکال (ارائه مؤلفه

 »الگوریتم کلونی زنبور عسل«با » شبکه عصبی بازگشتی«سازي بهینه
ABC - RNN 

 بینی شدههاي پیشمحاسبه شاخص بازار اول بورس تهران با استفاده از قیمت

 ارزیابی مدل

 هاي مختلفبینی قیمت سهام با تکنیکپیش



 1398 تابستان، پنجم، شماره بیست و هفتمسال ، مدیریت مالی راهبرد                                                 204
 

 شده است:پیشینه این پژوهش در دو بخش ارائه
 الف) مطالعات شبکه عصبی مصنوعی و بازگشتی

 سیستم پویاي یک عنوانبه را سهام بازار خود در مطالعات پژوهشگران تعدادي از اخیراً

 همچنین، و 1مصنوعی هوش و رایانه زمینه در هایی کهپیشرفت پی اند. درگرفته نظر در غیرخطی

 بینیپیش جهت در هاییفعالیت آمد، غیرخطی پدید زمانی هايسري در آشوبی روابط کشف

 شامل که مصنوعی هوش هايشد. فن انجام مختلف کشورهاي در بهادار اوراق در بورس قیمت

 حل زمینه در آمیزينتایج موفقیت است، 4فازي منطق و 3ژنتیک الگوریتم ،2هاي عصبیشبکه

 شبکه بینیپیش هايروش مقایسه جهت پژوهشی )2002( 5ییم آورده است. دست به پیچیده مسائل

ارزیابی  معیارهاي است؛ داده انجام ARMAو  GARCHکلاسیک  بینیپیش هايو روش عصبی
MSE  2وR هاي نمونه به نسبت عصبی هايشبکه برتري دهندهنشان نتایج .باشندمیGARCH  و

ARMA .ینـی ب) در پژوهشی با استفاده از شبکۀ عصبی مصنوعی سعی در پیش2003( 6ژانگ است
 هاالعه سه پرتفوي متفاوت براي مقایسه بـین آنقیمت پایانی روز آینده سهام داشته است. در این مط

راي بینی قضاوتی و در پرتفوي دوم، از شبکه عصـبی بـشده است. در پرتفوي اول، از پیشتشکیل
شده توسط شبکه عصـبی مصـنوعی بهینه CAPM بینی استفاده شد و در پرتفوي سوم، از مدلپیش

شده توسـط بهینه CAPM سوم که بر اساس مدل استفاده شد. نتایج پژوهش وي نشان داد پرتفوي
و  7کائو شبکه عصبی مصنوعی بود، بازدهی بیشتري از دو پرتفوي دیگر به دست آورده است.

هاي و روش CAPMهاي خطی فاما و فرنچ و ) در پژوهشی به مقایسه بین روش2014همکارانش (
تفاوت توسعه عواملی مها معتقد بودند که در کشورهاي درحالغیرخطی شبکه عصبی پرداختند. آن

ي گذارد. این مطالعه بر رویافته، بر بازده سهام تأثیر میهاي موجود در کشورهاي توسعهاز مؤلفه
یرفت. نتایج صورت پذ 2013تا  1999هاي شده در بورس شانگهاي بین سالشرکت پذیرفته 367

توانایی بالاتري را  CAPM، مدل CAPMدهد که در بین مدل خطی فاما و فرنج و مدل نشان می
بینی قیمت پیش«) در پژوهشی با عنوان 1395بینی بازده سهام دارا است. پاریابی و سالمی (در پیش

                                                                                                          
1  . Artificial Intelligence 
2  . Neural Network 
3  . Genetic Algorithm 
4  . Fuzzy Logic 
5  . Yim 
6  . Zhang 
7  . Cao 
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بی کلونی کی، به معرفی روش تر»هاي ترکیبی به روش الگوریتم کلونی زنبورعسلسهام با داده
عنوان یک روش انتخاب ویژگی جهت افزایش دقت و سرعت در هاي ترکیبی بهزنبورعسل با داده
ند. ابینی پرداخته و مدل ترکیبی شبکه عصبی با الگوریتم کلونی زنبور را معرفی نمودهاجراي فن پیش

 هاي بازاريشاخصبینی قیمت سهام با پیش«) در پژوهش خود با عنوان 1395سرافراز و همکاران (
پیش بینی قیمت سهام هب» هیبریدي (ترکیبی) با استفاده از ترکیب شبکه عصبی مصنوعی و منطق فازي

اند. مقدم و یافتههاي صنعت فولاد پرداخته و با مدل ترکیبی خود به نتایج قابل قبولی دستشرکت
س بکه عصبی مصنوعی در بوربینی قیمت سهام با شپیش«) در مقاله خود با عنوان 2016همکاران (

پیش بینی شاخص بورس نزدك آمریکا در دو هاي روزانه و هفتگی، به، با استفاده از داده»نزدك
) در 2018و همکاران ( 1هو اند.روزه پرداخته و تفاوت بااهمیتی مشاهده نکرده 9روزه و  4بازه 

» 2ده با گوگل ترندششبکه عصبی بهینهبینی جهت بازار سهام با استفاده از پیش«پژوهش خود با عنوان 
بکه هاي گوگل ترند در شاند که دادههاي گوگل ترند، به این نتیجه رسیدهکارگیري دادهضمن به

) در پژوهش 1397کند. زارعی و همکاران (بینی جهت حرکت قیمت سهام را بهینه میعصبی، پیش
بینی قیمت ه عصبی موجک فازي در پیشهاي شبکه عصبی فازي با شبکمقایسه روش«خود با عنوان 
، از سیستم منطق فازي به همراه سیستم »شده در بورس اوراق بهادار تهرانهاي پذیرفتهسهام بانک

سازي پس انتشار خطا و ماکزیمم همپوشانی تبدیل موجک شبکه عصبی چندلایه با ساختار بهینه
ل سهام و همچنین حجم معاملات براي گسسته براي متغیرهاي نرخ ارز، نفت اوپک، طلا، شاخص ک

زي باقابلیت اند که شبکه عصبی موجک فابینی قیمت سهام استفاده کرده و به این نتیجه رسیدهپیش
 کند.اطمینان بالاتري نسبت به شبکه عصبی فازي عمل می

 
 ب) مطالعات الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی

مرکز هاي غیرمتی است که بر پایه رفتارهاي جمعی دستگاهاي از هوش مصنوعزیرشاخه 3»جمعیهوش دسته«
وده که اولین بار در مبتنی بر الگوریتم اکتشافی ب» الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی«و خود انتظام بناشده است. 

 6)، فم2005( 5سازي توابع چند متغیره توسعه یافت. یانگمطرح شد و در بهینه 4توسط کارابوگا 2005سال 

                                                                                                          
1  . Hu 
2  . Google Trend 
3  . Swarm Intelligence 
4  . Karaboga 
5  . Yang 
6  . Pham 
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 عسل زنبور )، نشان دادند که کارایی الگوریتم2009( 2) وکارابوگا و آکاي2007( 1)، کارابوگا و باسترك6200(

ژنتیک، الگوریتم اجتماع ذرات و الگوریتم  الگوریتم جمعی ازجملههاي هوش دستهبه سایر الگوریتم نسبت
استفاده از الگوریتم کلونی زنبورعسل «) در پژوهش خود با عنوان 2018و همکاران ( 3بالاتر است. شاه مورچگان،

از الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی براي آموزش شبکه عصبی » بینی قیمت سهاممصنوعی براي پیش
که مدل  اندبینی روند قیمت سهام در بازار بورس عربستان بهره برده و به این نتیجه رسیدهخور براي پیشپیش

یمت سهام را با خطاي هاي مرسوم، قشده با الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی نسبت به سایر روشترکیبی بهینه
ی بینی فازي مبتنی بر ترکیب خطپیش«) در مقاله خود با عنوان 2019و همکاران ( 4ژنگ کند.بینی میکمتري پیش

بینی بی را براي پیش، روش ترکی»کلونی زنبورعسل مصنوعی متغیرهاي مستقل، الگوریتم خوشه کاهنده و الگوریتم
ابداع کردند که از الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی براي یافتن شعاع بهینه الگوریتم خوشه کاهنده استفاده 

ی بیشتر وزن بورس اوراق بهادار تایوان در مدل ترکیببینی شاخص هماند که دقت پیشکرده و به این نتیجه رسیده
  هاي قبلی است.از مدل

 سؤالات پژوهش
 اند از:ها نگاشته شده عبارتسؤالاتی که این پژوهش درصدد پاسخ بدان

 ذارد؟گهاي بنیادین و فنی بیشترین تأثیر را بر قیمت سهام در بورس تهران میچه مؤلفه -الف
یتم کلونی ربینی قیمت سهام با استفاده از شبکه عصبی بازگشتی مبتنی بر الگوآیا پیش-ب

 پذیر است؟)، امکانABC-RNNزنبورعسل (

آیا مدل ترکیبی شبکه عصبی بازگشتی مبتنی بر الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی در  -ج
 ند؟کبینی قیمت سهام بورس تهران، بهتر از مدل شبکه عصبی بازگشتی عمل میپیش

 
 شناسی پژوهشروش

شود؛ همچنین از حیث کاربردي محسوب میهاي از حیث هدف، جزء پژوهش حاضر پژوهش
هاي توصیفی (غیرآزمایشی) بوده و طرح ها (طرح پژوهش) در زمره پژوهشنحوه گردآوري داده

اي هاین پژوهش با استفاده از دادهرویدادي است. پژوهش مورداستفاده در این پژوهش از نوع پس

                                                                                                          
1  . Karaboga & Basturk 
2  . Karaboga & Akay 
3  . Shah 
4  . Zeng 
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بورس «ن صورت گرفته و جامعه پژوهش، شده در بورس اوراق بهادار تهرامربوط به سهام پذیرفته
با توجه به اینکه در بازار اول تابلوي اصلی است. براي انتخاب نمونه پژوهش، » اوراق بهادار تهران

شوند که حداکثر سهام شناور آزاد را داشته و بازار در تعیین هایی پذیرفته میبورس تهران، شرکت
تا  1390هاي هایی که در طی سال، بنابراین شرکتها، حداکثر کار آیی را خواهد داردقیمت آن

هاي گروه استثناء شرکتبه- 1، در بازار اول تابلوي اصلی بورس تهران مورد معامله قرارگرفته1394
شده و بینیهاي پیشاند. بدیهی است براي قابلیت استنتاج از قیمتشدهانتخاب -2»هاگذاريسرمایه«

شده شده سهام نمونه پژوهش، در فرمول شاخص اعمالبینیهاي پیشتها با واقعیت، قیمتطبیق آن
هاي اند از مؤلفهمتغیرهاي مستقل پژوهش عبارت و با شاخص واقعی مقایسه گردیده است.

پژوهش  و متغیر وابسته -قدمبهخروجی مدل رگرسیون همبستگی قدم–کننده قیمت سهام تعیین
عنوان سهام سهمی که به 100هاي متناظر با تمامی . دادهقیمت سهام در جلسه معاملاتی بعد است

اي هگردد؛ بنابراین تعداد دادههاي مذکور استخراج میاند، براي مؤلفهشدهموردبررسی انتخاب
 نهایی عبارت است از:

)n سال) 4روز کاري در یک سال)*(  250سهم)*( 100هاي مؤثر)*(تعداد مؤلفه 
آورد نوین و سایر افزار رههاي ورودي مدل، از نرمظر با مؤلفههاي متنادر این پژوهش داده

هاي زمانی اقتصادي بانک مرکزي جمهوري هاي اطلاعاتی ازجمله بانک اطلاعات سريبانک
شده و در گام بعدي، سایت رسمی وزارت صنعت، معدن و تجارت استخراجاسلامی ایران و وب

 SPSSافزار قدم و از طریق نرمبهام با روش رگرسیون قدمکننده قیمت سههاي تعیینترین مؤلفهمهم
 شدهابتکاري کلونی زنبورعسل، با مدل شبکه عصبی ترکیب-درنهایت الگوریتم فراشده و شناسایی

، جهت طراحی مدل ترکیبی فرا ابتکاري استفاده Matlabافزار گردد و از نرمو مدل نهایی ارائه می
ها براي هاي روزانه در بخش متغیرهاي ورودي مدل، قیمتده از دادهگردد. با عنایت به استفامی

 شده است.بینیروزه آتی (جلسه معاملاتی بعد) پیشدوره یک

                                                                                                          
محاسبه شده  0,9هاي دوره مورد بررسی معادل ها براي طول دادهبر اساس ضریب هرست، ضریب کفایت داده. 1

لحاظ ) یک آماره براي سنجش کفایت اطلاعات به Hurst Coefficientاست. توضیح آنکه ضریب هرست (
باشد به معناي اینست که سري زمانی با لحاظ انحراف  0,5طول دوره آماري است. اگر این ضریب بالاتر از 

 ).112، 1389نژاد، معیار و تعداد داده ها و دامنه آنها، کفایت بررسی را دارند (کارآموز و عراقی

غیر بورسی و امکان تغییر ترکیب پرتفوي هاي ها، وجود داراییگذاريهاي گروه سرمایهعلت جدا نمودن شرکت. 2
 کند.هاي قیمت سهام آنها را مخدوش میآنها بر اساس تصمیمات داخلی است که اعتبار داده
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 تبیین الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی

 اجتماعی بر زندگی مبتنی 2ابتکاري فرا الگوریتم یک )ABC (1مصنوعی زنبورعسل کلونی

معرفی گردید  عددي مسائل سازيبهینه جهت 3کارابوگا توسط 2005 سال در که است زنبورعسل
 است: اساسی لفهموسه  شامل مصنوعی زنبور کلونی ). الگوریتم172، 2005(کارابوگا، 

 کارگر زنبورهاي 
 غیر کارگر زنبورهاي 
 غذایی منابع 
 جدید زنبور گرفتن خدمت به شامل که وجود دارد رفتار گرهدایت روش دو مدل این در

 توسط ضعیف غذایی منابع و ترك مثبت بازخورد دریافت با غنی، غذایی منابع براي کاوشگر

 از گروه سه کلونی شامل مصنوعی، زنبور الگوریتم است. در منفی، بازخور دریافت با زنبورها

 ):108، 2009، 4از (کارابوگا و آکاي اندعبارت که است زنبورها
 مشخص غذایی منابع به مرتبط 5کارگر زنبوران 
 .کنندمی نظاره غذایی منابع انتخاب بر که 6زنبوران ناظر 
 .گردندمی منابع غذایی دنبال به تصادفی صورتبه که 7پیشاهنگ زنبوران 

 تمامی منابع مکان شوند. ابتدامی نامیده غیر کارگر زنبورهاي دو هر آهنگپیش و ناظر زنبوران

 کارگر زنبوران توسط غذایی منابع شهد سپس گردد،می کشف آهنگپیش زنبوران توسط غذایی

 گردد. بعدازآن،می منبع آن شدن تهی به منجر پیوسته برداريبهره گردد. اینمی استخراج و ناظر

 بیشتري غذایی منابع جستجوي به دوباره تا گردندمی تبدیل پیشاهنگی زنبوران به زنبوران کارگر

 سازيبهینه مسئله براي ممکن جواب یک غذایی منبع موقعیت مصنوعی، زنبور بپردازند. در کلونی

 یا کارگر زنبورهاي است. تعداد مربوطه جواب برازش با متناظر غذایی منبع میزان شهد و است

 یک با فقط و فقط زنبور هر روازاین است، جمعیت هايحلراه با تعداد مساوي ناظر زنبورهاي

 است. ارتباط در غذایی منبع

                                                                                                          
1  . Artificial Bee Colony 
2  . Meta-Heuristic 
3  . Karabuga 
4  . Karaboga & Akay 
5  . Employee 
6  . Onlooker 
7  . Scout 
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 منبع هايجواب (مکان SNاز  اولیه شدهتوزیع تصادفی جمعیت یک الگوریتم ول،ا در گام

 بعدي Dبردار  یک Xiجواب  است. هر ناظر یا کارگر زنبورهاي تعداد SNکند، می غذا) ایجاد

 دور هر مصنوعی، زنبور کلونی الگوریتم است. در سازيبهینه پارامترهايتعداد  Dاینجا  است. در

 ):132-122: 2009است (کارابوگا و آکاي،  گام اصلیسه شامل اصلی تکرار
 ارزیابی منابع شهد میزان و شوندمی ارسال غذایی منابع سمت به کارگر زنبورهاي ابتدا در

 توسط غذایی منابع نواحی انتخاب غذایی، منابع اطلاعات گذاشتن اشتراك از به گردد. بعدمی

 قرار ارزیابی مورد و گردیده استخراج جدید غذایی منابع میزان شهد و شودمی انجام ناظرها

منابع  سمت به تصادفی صورتبه و گردندمی آهنگ مشخصپیش زنبورهاي سپس گیرد؛می
 بیشترین تعداد این که گردندمی تکرار معینی به تعداد هاگام گردند. اینمی ارسال احتمالی غذایی

 مقدار به توجه با را غذایی منبع یک ناظر مصنوعی، زنبورشود. می نامیده MCN(1(تکرار  تعداد

 محاسبه زیر رابطه توسط کند. این احتمالمی انتخاب غذایی منبع آن به مربوط  )iP( احتمال

 :گرددمی

 

 
 منبع شهد میزان با متناظر که است جواب  شایستگی مقدار  رابطه  این در

 یا کارگر هايزنبور تعداد با مساوي که است غذایی منابع تعداد Snام است و iدر مکان  غذایی

 کلونی است، حافظه در که موقعیتی به توجه با جدید، غذاي موقعیت ایجاد منظوربه. است ناظر

 :کندمی استفاده زیر عبارت از مصنوعی زنبور
 

 
 فوق: رابطه در

  j {1,2,…,D} و k {1,2,…, SN } تصادفی صورتبه که هستند هاییشاخص 

 .دارد فرق iبا  آن مقدار لیکن گردد،می انتخاب تصادفی صورتبه k گردند؛ گرچهمی انتخاب
 منابع تولید که هست پارامتري و است یک مثبت و یک منفی بین تصادفی عدد یک 

بین  تفاوت که زمانی که شویممی متوجه رابطه این کند. ازمی کنترلرا   حول همسایه غذایی
 که زمانی است. بنابراین اول نقطه موقعیت از انحراف معنی کاهش به یابد، کاهش و  

                                                                                                          
1  . Minimum Cycle Number 
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 از پارامتري مقدار یابد. اگرمی کاهش نیز هاگام طول گردد،می نزدیک بهینه جواب به جستجو

 غذایی منبع آهنگپیش زنبور فن، این گردد. درمی تنظیم قبولقابل مقدار با کند، تجاوز مجاز حد

 کند:  پیدا زیر رابطه از استفاده با تواندمی را جدید
 

 
 

 گردید، ارزیابی مصنوعی زنبور توسط و شد ایجادیعنی  کاندید منبع مکان بعدازاینکه

 مکان اندازه همان به یا بیشتر شهد جدید غذاي اگر و شدهارزیابی قبلی مکان به نسبت آن کارایی

ماند. می حافظه در قبلی صورت این غیر گردد؛ درمی حافظه در قبلی جایگزین باشد، داشته قبلی
پذیرد می انجام جدید مکان و قبلی مکان میان عملیات در 1حریصانه انتخاب یک دیگربیانبه

 ).630-625: 1120، 2(کارابوگا و باستورك
 
 ها و تفسیر نتایجوتحلیل دادهتجزیه

هاي گام جهت شناسایی مؤثرترین مؤلفه 9قدم، درنهایت بهبا اجراي مدل رگرسیون قدم
 در مدل انجام گردید. ر بورس تهرانکننده تغییرات قیمت سهام دتبیین

، Rنماید. که خلاصه مدل است، شدت رابطه بین مدل و متغیر وابسته را گزارش می 2جدول 
شده بینیشده و مقادیر پیشیعنی ضریب همبستگی چندگانه، همبستگی خطی بین مقادیر مشاهده

مجذور ضریب «یا  R'squareدهد. یک رابطه قوي را نشان میمتغیر وابسته است و مقادیر بزرگ آن
یین ، مقدار مربع ضریب همبستگی چندگانه است که میزان تب»ضریب تعیین«یا » همبستگی چندگانه

طور ). همان435-430، 1380دارد (فرشادفر، رفتار متغیر وابسته توسط متغیرهاي توضیحی را بیان می
گام  9شده است و در قدم استفادهبهدهد، در این رگرسیون از روش قدمکه جدول فوق نشان می

تعداد «واردشده و در گام دوم » قیمت پایانی روز قبل«نتایج پیگیري شده است. در گام اول متغیر 
ي کم و یا اها به دلیل اینکه رابطهبینی واردشده است و سایر مؤلفهدر معادله پیش» معاملات روز قبل

دول قدم در جبهایج اجراي رگرسیون قدماند. نتشدهاند از معادله حذفضعیف باقیمت سهام داشته
 زیر آمده است:

                                                                                                          
1  . Greedy 
2  . Karaboga & Ozturk 
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قدم همراه ضرایب رگرسیون همبستگی چندگانه به. خلاصه مدل رگرسیون قدم2جدول 
 هاي پژوهش)(منبع: یافته

 مؤلفه مؤثر بر قیمت سهام گام الگو
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1 Pre_Close 0,875 0,766 0,756 135,03 

2 Pre_Close, Pre_Count 
 0,889 0,790 0,782 133,13 

3 Pre_Close, Pre_Count,Demand_Index 
 0,892 0,796 0,790 130,47 

4 Pre_Close, Pre_Count, Demand_Index 
Moving_Average 

0,925 0,856 0,790 130,47 

5 Pre_Close, Pre_Count, Demand_Index 
Moving_Average, RSI_9 

0,932 0,869 0,856 128,92 

6 Pre_Close, Pre_Count, Demand_Index 
Moving_Average, RSI_9, EMA_26 

0,932 0,937 0,922 128,59 

7 Pre_Close, Pre_Count, Demand_Index 
Moving_Average, RSI_9, EMA_26, Sanaat 

0,968 0,966 0,946 128,26 

8 
Pre_Close, Pre_Count, Demand_Index 
Moving_Average, RSI_9, EMA_26, Sanaat, 
Currency 

0,983 0,990 0,960 127,93 

9 
Pre_Close, Pre_Count, Demand_Index 
Moving_Average, RSI_9, EMA_26, Sanaat, 
Currency, Bartar_50 

0,996 0,992 0,961 125,5 
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بینی قیمت سهام در بورس تهران فراهم بیشترین امکان را براي پیش  3هاي جدول بنابراین مؤلفه
 . 1هاي شبکه عصبی بازگشتی قرار گیرندعنوان وروديتوانند بهکرده و می

 
 هاي پژوهش)کننده قیمت سهام (منبع: یافتههاي تعیین. مؤلفه3جدول 

 
ID نماد نبورس تهرا در مؤلفه مؤثر بر قیمت سهام 

  Pre_Close قیمت پایانی روز گذشته 1

 Pre_Count تعداد معاملات در روز گذشته 2

 Demand Index (DI) 2شاخص تقاضا 3

 Moving Average (MA) 3روزه 20میانگین متحرك  4

 RSI_9 4روزه 14قدرت نسبی  5

 Exponential Moving Average (EMA) روزه 26میانگین متحرك نمایی  6

 Sanaat صنعتشاخص  7

  Currency نرخ ارز 8

 Bartar_50 شرکت برتر 50شاخص  9

                                                                                                          
)، کمترین Shenavar)، شاخص شناور آزاد (TEDPIXپس از اجراي آزمون هم خطی، متغیرهاي شاخص کل (. 1

میانگین متحرك همگرایی واگرایی ) و Pre_max)، بیشترین قیمت روز قبل (Pre_minقیمت روز قبل (
)MACD(  عنایت به اینکه هیچ یک از این متغیرها در رگرسیون همبستگی قدم به دچار هم خطی بوده که با

 دار هستند.قدم، جزء متغیرهاي تأثیرگذار نبوده است، خروجی مدل رگرسیون همگی متغیرهاي معنی

است که نسبت بین فشار خرید به فشار  حجم معاملات ) یکی از اندیکاتورهايDemand Indexشاخص تقاضا (. 2
بالاتر از خط صفر خواهد  فروش است. هنگامی که فشار خرید بیشتر از فشار فروش باشد اندیکاتور تقاضا

 ).243، 1397(مورفی،  که قیمت افزایش خواهد یافت و بالعکسبود و نشان دهنده این مطلب است 
 گذار بتواند تصویر بهتريکند، تا سرمایه) با حذف نوسانات قیمتی کمک میMoving Averageمیانگین متحرك (. 3

 ).177، 1397را ترسیم کند (مورفی،  روند قیمتی و متوسط قیمت از
تمثیل انرژي درونی سهم براي حرکت به سمت بالاست، یا  (Relative Strength Index) شاخص قدرت نسبی. 4

 ).223، 1397لیل فقدان انرژي لازم افت خواهد کرد (مورفی، اینکه به د
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 اجراي شبکه عصبی بازگشتی

صورت به 1394تا  1390زمانی طی دوره صورت سري هاي فوق بههاي متناظر با مؤلفهداده
شده است. هرکدام ) در نظر گرفتهRNNهاي مدل شبکه عصبی بازگشتی (عنوان وروديروزانه به
 1391، 1390هاي ها (سالاز آن %60) داده هستند که 9×1،000طور متوسط شامل (ها بهاز شرکت

هاي )، داده1394و  1393هاي ها (سال) و مابقی دادهTrainهاي آموزش (عنوان داده) به1392و 
 اند.شده) در نظر گرفتهTestآزمایشی (

ساز، ارتباط بین ورودي و خروجی یک گره و یک شبکه را مشخص تابع محرك یا فعال
ردهاي نماید که براي اکثر کارباي از غیرخطی بودن را به شبکه تزریق مینماید. این توابع درجهمی

، تابع شده براي لایه میانی در این تحقیقتابع بررسیهاي عصبی ارزشمند و مهم است. بهترین شبکه
سیگموئیدي است در جدول زیر، نگاشت کلی مدل شبکه عصبی بازگشتی اِلمان بکار برده شده در 

 شده است:این پژوهش ترسیم
 

 هاي مختلف و توابع محرك. نگاشت شبکه عصبی بازگشتی الِمان در این پژوهش، لایه4جدول 
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 بکه عصبی با استفاده از الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعیسازي شبهینه

کننده قیمت سهام، با استفاده از الگوریتم کلونی زنبورعسل هاي تعیینپس از انتخاب مؤلفه
 هاي شبکه را با فرآینديها و خطا)، شبکه عصبی بازگشتی را آموزش داده و وزنABCمصنوعی (

 کنیم:یهاي ذیل آمده است بهینه مکه در شکل
هاي زمانی ورودي مدل، پارامترهاي الگوریتم کلونی زنبورعسل بر اساس اندازه کلونی با توجه به طول سري

تکرار و در محدوده پارامتر  6،000، حداکثر تعداد 100، تعداد پاسخ 200(تعداد منابع غذایی و زنبورهاي کارگر) 
 الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی در جدول زیر ذکرشده است:شده است؛ پارامترهاي در نظر گرفته 0,5تا  -0,5

 
) (منبع: زي و همکاران ABC.  تنظیمات پارامترهاي الگوریتم کلونی زنبورعسل (5جدول 

 ) به همراه مفروضات پژوهش)2011(
 پارامترهاي الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی

 Colony Size( 200اندازه کلونی (
 SN( 100تعداد پاسخ (

 MCN( 6،000حداکثر تعداد تکرار (
 ]-Paremeter Rsnge( ]0,5   0,5محدوده پارامتر (

 )SN*D( سازتعداد پاسخ*تعداد پارامترهاي بهینه )Limitحد (

 
سازي، فرآیند کاهش خطا در مرحله مرتبه بهینه 6،000افزار متلب، با تکرار با استفاده از نرم

 آمده است:آموزش در قالب نمودار زیر 

 
 ABC-RNN.  فرآیند کاهش خطا براي مرحله آموزش در مدل 2شکل 
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سل شده با الگوریتم کلونی زنبورعهاي مدل شبکه عصبی بازگشتی بهینهاساس خروجی بر
اقعی هاي وتوان به دست آورد. در نمودار زیر، قیمتشده را میبینیهاي پیشمصنوعی، روند قیمت

شده براي بازه زمانی پژوهش، براي شاخص بازار اول بورس تهران، با بینیپیشهاي به همراه قیمت
تم کلونی زنبورعسل شده با الگوریاستفاده از مدل ترکیبی فرا ابتکاري شبکه عصبی بازگشتی بهینه

 شده است:مصنوعی نشان داده
 

 
شده با بازگشتی بهینهوسیله مدل شبکه عصبی شده بهبینیهاي واقعی و پیش.  داده3شکل 

 هاي پژوهش)(منبع: یافته 1392تا  1390الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی در بازه 
 

هاي و داده ABC-RNNشده با استفاده از مدل بینیهاي پیشدر نمودار بعدي، نمایش داده
و  1393اي ه(بازه آموزش) و سال 1392تا  1390هاي واقعی را در یک نمودار در بازه زمانی سال

هاي واقعی قیمت سهام ها محور افقی دادهشده است؛ در این شکل(بازه آزمایش) انجام 1394
گونه هماناست.  ABC-RNNهاي تخمین حاصل از مدل (شاخص بازار اول) و محور افقی داده

شده حول نیمساز نمودار بینیهاي پیششود، دادهکه از شکل و معادله برازش خطی مشخص می
ت هاي واقعی و لذا قابلیشده با دادههاي تخمین زدهکت کرده و به معناي همبستگی بالاي دادهحر

 اتکاي مدل الگوریتم ترکیبی فرا ابتکاري این پژوهش است.
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 هاي پژوهش)(منبع: یافته 1392-1390شده براي بازه .  نتایج محاسباتی و مشاهده4شکل 
 

 عملکرد مدلارزیابی 

ه یافته در این پژوهش، معیارهاي مختلف ارزیابی عملکرد ازجملبینی مدل توسعهبراي بررسی عملکرد پیش
» میانگین قدر مطلق خطا«)، MAPE» (خطا قدر مطلق درصد میانگین«)، RMSE» (خطا مربع میانگین مجذور«
)MAE (ضریب تایل«) و «Theil Uوهش یافته در این پژمقایسه مدل توسعه شده است. باهدف) بررسی و محاسبه

م کلونی هاي الگوریتم ژنتیک، الگوریتبینی، نتایج مدل ترکیبی با مدلهاي مرسوم و کاربردي پیشبا مدل
) RNN) و شبکه عصبی بازگشتی الِمان (BP)، شبکه عصبی پرسپترون چندلایه (ABCزنبورعسل مصنوعی (

 ود:شدل بر اساس معیارهاي مختلف ارزیابی عملکرد مشاهده میبینی هر ممقایسه شده است؛ نتایج پیش
 

بینی قیمت سهام و مدل هاي مختلف پیش.  مقایسه معیارهاي ارزیابی عملکرد مدل6جدول 
 هاي پژوهش)شده در این پژوهش (منبع: یافتهطراحی

معیار ارزیابی  هاي تکاملیالگوریتم شبکه عصبی الگوریتم ترکیبی
 )ABC-RNN( )RNN( )BP(  )ABC( )GA(  عملکرد

2،714 3،038 - 3،281 - 2،986 - 3،160 RMSE 
0,0470 0,0660 - 0,0881 - 0,0512 - 0,0739 MAPE 
1،931 2،085 - 2،167 - 1،986 - 2،104 MAE 
0,033 0,045 - 0,061 - 0,039 - 0,047 Theil U 
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ود که شمیبینی قیمت سهام، مشاهده هاي مختلف پیشبر اساس نتایج ارزیابی عملکرد مدل
یافته ترکیبی شبکه عصبی خطا براي روش توسعه مربع میانگین معیار ارزیابی عملکرد مجذور

مطلق  ، معیار میانگین قدر2،714شده با الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی برابر با بازگشتی بهینه
ر ضریب تایل برابر با و معیا 1،931، معیار میانگین قدر مطلق خطا برابر با 0,047خطا برابر با  درصد
)، RNNهاي شبکه عصبی بازگشتی اِلمان (بوده که در مقایسه با معیارهاي مشابه براي روش 0,033

) و الگوریتم ABC)، الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی (BPشبکه عصبی پرسپترون چندلایه (
هاي یابی عملکرد مدلگونه که از نتایج ارز)، از عملکرد بهتري برخوردار است. همانGAژنتیک (

ل شده با الگوریتم کلونی زنبورعسشود، مدل شبکه عصبی بازگشتی بهینهمختلف مشخص می
بینی بهتري نسبت به )، ازلحاظ معیارهاي مختلف ارزیابی عملکرد، پیشABC-RNNمصنوعی (

 .قیمت سهام در بورس تهران ارائه داده است
 
 گیري و بحثنتیجه

یمت بینی قهاي عصبی مصنوعی ظرفیت بالایی براي پیشد، شبکهانها نشان دادهپژوهش
هاي عصبی که اي از شبکه). براي این منظور گونه2011، 1متغیرهاي مالی و اقتصادي دارند (مندیک

ی دقیتري بیندهند و امکان پیشهاي میانی و ورودي توسعه میصورت دینامیک بین لایهروابط را به
)، در این پژوهش از شبکه 756: 2014، 2لیاي عصبی بازگشتی الِمان هستند (هدهند، شبکهارائه می

هاي گوریتمکه الشده است؛ ازآنجاییبینی قیمت سهام استفادهعصبی بازگشتی الِمان براي پیش
بینی ارائه یشهاي شبکه عصبی در پتواند بهترین نتایج را براي توسعه مدلترکیبی فرا ابتکاري می

مختلف  هايمدل بررسی با )، این پژوهش2008، 4؛ هایکین401: 2015، 3و همکاران دهد (یانگنگ
لگوریتم کلونی شده با اهاي عصبی بازگشتی بهینهبینی قیمت سهام، سعی کرده است از شبکهپیش

 بورس هايشرکت سهام قیمت بینیپیش مدل مناسبی براي )،RNN-ABCزنبورعسل مصنوعی (

 .نماید ارائه تهران بهادار اوراق
 داشته خوبی معماري عصبی شبکه کههنگامی بازگشتی، عصبی شبکه به خصوصیت توجه با

 خوبیبه را مدتکوتاه آینده تواندمی شود، داده آموزش مناسب هايداده از با استفاده و باشد

                                                                                                          
1  . Mandic D. 
2  . Li P. 
3  . Xiangang Li, et al. 
4  . Haykin S. 
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-عمومی، مؤلفه اقتصادي شرایط ،کلان هايمؤلفه بسیاري از سهام که قیمتازآنجایی .تخمین بزند

 شناسیروان فاکتورهاي گذاران وسرمایه انتظارات طورهاي فنی و همینهاي بنیادین و مؤلفه

هاي شناسایی مؤلفه از استفاده با قیمت سهام صرفاً  بینیپیش درنتیجه پذیرد،می تأثیر گذارانسرمایه
اي شناسایی بر» قدمبهقدمرگرسیون همبستگی «گذار میسر است که این مقاله از روش واقعی تأثیر

 پژوهش کننده قیمت سهام در بورس تهران بهره برده است. نتایج اینهاي تعیینمؤثرترین مؤلفه

 داد: نشان
تعداد معاملات روز «، »قیمت پایانی روز قبل«هاي گام، مؤلفه 9طی هاي مقاله، بر اساس یافته 

 26میانگین متحرك نمایی «، »قدرت نسبی«، »میانگین متحرك«، »شاخص تقاضا«، »قبل
بینی قیمت قادر به پیش» شرکت برتر 50شاخص «و » نرخ ارز«، »شاخص صنعت«، »روزه

انسته قدم، توبهشده در مدل رگرسون قدمهاي شناساییسهام در بورس تهران هستند و مؤلفه
ن واست رفتار قیمت سهام در نمونه پژوهش را تبیین نماید؛ بنابراین مدل کلی رگرسی

ی شده و خروجهاي شناساییتوان مؤلفهقبول است و میقدم در سطح معناداري قابلبهقدم
 هاي تأثیرگذار بر قیمت سهام بورس تهران در نظر گرفت.عنوان مؤلفهمدل را به

هاي با توجه به اینکه مسائل اقتصادي و مشخصاً مقوله سهام، جزء مسائلی است که ابعاد و داده 
 ها، از ضابطههاي متعدد بر این پدیدهها وجود دارد و شناخت اثر مؤلفهره آنفراوانی دربا

) نیز در پژوهش خود به 1395گونه که سرافراز و همکاران (معینی برخوردار نیست، همان
صبی هاي عهاي فرا ابتکاري هوش مصنوعی از قبیل شبکهاند، الگوریتمیافتهآن دست

الا در هاي طبیعت و توانایی بعی، به دلیل الهام از واقعیتمصنوعی وکلونی زنبورعسل مصنو
ها، با ها و کشف فرآیند مولد آنهاي مناسب به این دادهها و اختصاص وزنآموزش داده

صادي هاي پیچیده مالی و اقتبینی پدیدهسرعت و دقت بالا، نتایج قابل قبولی جهت پیش
 رشد اقتصادي و غیره دارد.بینی قیمت سهام، نرخ تورم، نرخ ازجمله پیش

ل کننده قیمت سهام،، با استفاده از الگوریتم کلونی زنبورعسهاي تعیینپس از انتخاب مؤلفه 
 ابهاي شبکه ها و بایاس)، شبکه عصبی بازگشتی را آموزش داده و وزنABCمصنوعی (

شبکه  دلهاي مبر اساس خروجیشده است. فرآیند الگوریتم ترکیبی فرا ابتکاري بهینه
اي هشده با الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی، روند قیمتعصبی بازگشتی بهینه

اي ههاي مختلف سري زمانی دادهبا مقایسه آمارهتوان به دست آورد. شده را میبینیپیش
 شود که مدل ترکیبی شبکه عصبیهاي محاسباتی و تخمینی، استنباط میواقعی و داده
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) از دقت مناسب ABC-RNNالگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی (شده با بازگشتی بهینه
ینی قیمت بهاي مختلف پیشو بالایی برخوردار است. بر اساس نتایج ارزیابی عملکرد مدل

ته یافشود که معیارهاي ارزیابی عملکرد گوناگون، براي روش توسعهسهام، مشاهده می
وعی در مقایسه الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنشده با ترکیبی شبکه عصبی بازگشتی بهینه

)، شبکه RNNبینی شبکه عصبی بازگشتی الِمان (هاي پیشبا معیارهاي مشابه براي روش
) و الگوریتم ABC)، الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعی (BPعصبی پرسپترون چندلایه (

ج ارزیابی عملکرد گونه که از نتای)، از عملکرد بهتري برخوردار است. همانGAژنتیک (
یافته، ازلحاظ معیارهاي مختلف ارزیابی شود، مدل توسعههاي مختلف مشخص میمدل

به ؛ محاسبینی بهتري نسبت به قیمت سهام در بورس تهران ارائه داده استعملکرد، پیش
یافته در ، براي ارزیابی بازدهی معامله بر اساس مدل ترکیبی توسعه»تحلیل سودآوري«معیار 
 ند.کبینی نیز، این یافته را تأیید میهاي مرسوم پیشپژوهش در مقایسه با سایر روش این

 
 پیشنهادها

 و هاي سبد گردانشرکت گذاري،سرمایه هايصندوق و حقوقی، حقیقی گذارانسرمایه 
سهام  قیمت یا و کل شاخص بینیپیش دنبال به گذاري عموماً سرمایه مشاور هايشرکت
شود که این افراد فارغ از ولی در بازار سرمایه ایران کمتر مشاهده می هستند؛ هاشرکت

بوطه نمایند؛ هاي مدل مربینی و اتکا به نتایج و یافتهاطلاعات نهانی، به دنبال مدل کردن پیش
 بینی قیمتهاي هوشمند و هوش مصنوعی، جهت پیشکه در دنیا استفاده از مدلدرحالی

هاي سودآور است. لذا با توجه به مزیت نسبی مدل جمل استراتژي سهام بسیار پرکاربرد و از
هاي این گردد یافتهیافته در این پژوهش براي بورس تهران، پیشنهاد میترکیبی توسعه

رفته گذاري بکار گپژوهش توسط مجریان، براي اتخاذ استراتژي مناسب و سودآور سرمایه
 شود.

ا الگوریتم کلونی شده بشبکه عصبی بازگشتی بهینه در این راستا، استفاده از روش ترکیبی 
ینی مناسبی بتواند پیششده در این پژوهش، میهاي شناساییزنبورعسل، با استفاده از مؤلفه

هاي از عملکرد قیمت سهم در روزهاي آینده در بورس تهران در قیاس با سایر روش
 بینی ارائه نماید.پیش
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طور شاخص بینی شاخص قیمت سهام و همین، براي پیشبینی قیمت یک سهمعلاوه بر پیش 
هاي اقتصاد کلان تأثیرگذار بر شاخص، هاي سهام، با شناسایی مؤلفهنقدي و سایر شاخص

کلونی  شده با الگوریتمهاي ترکیبی فرا ابتکاري شبکه عصبی مصنوعی بهینهاز روش
صنعت  توان شاخص یکمی بینی،زنبورعسل استفاده نمود. همچنین براي افزایش دقت پیش

فرد ربههاي منحصبینی کرد تا بتوان مؤلفهخاص در بورس تهران یا فرابورس ایران را پیش
 مؤثر بر آن صنعت مشخص را شناسایی نمود.

شده در این پژوهش داراي نوسان زیادي بوده که در با توجه به اینکه برخی از متغیرهاي شناسایی 
هاي نویز وشبینی، با استفاده از رتوان براي افزایش دقت پیشند، میکبینی را متأثر میعمل پیش

هاي منتظر با متغیرها را هموار کرد )، ابتدا دادهWavelet Analysisزدایی مثل تبدیل موجک (
 بینی قیمت سهام با مدل ترکیبی استفاده نمود.ها براي پیشو در ادامه، از آن
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 منابع
 هايمدل از استفاده). «1388شیرازي، محسن و زهرا رضوي امیري.(پور  احمدپور، احمد، اکبر 

 بورس در شده پذیرفته دارویی هايسهام (شرکت انتخاب در ايشاخصه چند گیريتصمیم

 .5-38، صص 5شماره  ،2 سال ،تهران بهادار اوراق بورس فصلنامه ،»تهران) اوراق بهادار
 هاي حسابدارينسبت از استفاده با سهام بینی بازدهپیش). «1388کریمی .( آذر، عادل و سیروس 

 .3-20، صص 28، شماره مالی تحقیقات مجله ،»عصبی شبکه با رویکرد

 مالی هايصورت تحلیل و تجزیه هايفن از استفاده نحوه بررسی). «1374غلامرضا .( اکرمی، 

 تهران. دانشگاه ،ارشد کارشناسی پایان نامه، »گذارانسرمایه گیريتصمیم در آنها نقش و
 بهینه سهام سبد انتخاب). «1389مقصود، شریعت پناهی، مجید و محمدهادي بناکار .( امیري، 

، صص 11شماره ،3سال ،بهادار اوراق بورس فصلنامه ،»معیاره چند گیريتصمیم از استفاده با
29-21. 

 بر مؤثر عوامل«). 1394غفار .( پور نهندي، یونس و جواد بادآور زاده، رسول، حسن برادران 

هاي نشریه سیاست، »مراتبی سلسله تحلیل اساس تهران بر بهادار اوراق بورس در سهام انتخاب
 .109-132، صص 11، سال سوم، شماره مالی و اقتصادي

سازي فراابتکاري (همراه با کاربردهایی در مهندسی هاي بهینهالگوریتم).  1393بیات، فرشاد .( 
 جهاد دانشگاهی.، تهران، انتشارات برق)

پیش بینی قیمت سهام با داده هاي ترکیبی به روش ). «1395پاریابی،آزاده و زهرا سالمی .( 
، اهواز، سازمان اولین کنفرانس ملی اقتصاد مدیریت و حسابداري ،»الگوریتم کلونی زنبورعسل

 صنعت،معدن و تجارت خوزستان.

 بورس اوراق در سهام قیمت تغییرات کننده تعیین عوامل بررسی). «1389پورحیدري، امید .( 

، 60، شماره 17، دوره حسابرسی و حسابداري هاينشریه علمی پژوهشی بررسی، »تهران بهادار
 .23-40صص 

، تهران، انتشارات دانشگاه بورس و اوراق بهادار). 1375جهانخانی، علی و علی پارسائیان .( 
 تهران.

ان گـذارگیري سرمایهبر قیمت سـهام و تصمیم بررسی عوامل مؤثر). «1379حامدیان، مهدي .( 
، تهـران، دانـشگاه شـهید بهـشتی، نامه کارشناسی ارشـدپایان، »در بـورس اوراق بهـادار تهـران

 .دانشکده علوم اداري
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بینی تورم با استفاده پیش). «1393خواه منصوره. (نادر، علیپور، محمدصادق و یزدان ،پورحکیمی 
-45، صص )1( 25. شماره هاي آمار رسمی ایراني بررسیمجله». هاي زمانیاز رهیافت سري

31. 
، گردآوري شرکت تأمین ارزشگذاري سهام، مفاهیم و کاربردها). 1387داموداران، آسوات .( 

 سرمایه امین، چاپ اول، تهران، انتشارات فرا.

س اوراق بهادار تهران بر بررسی معیارهاي موثر بر انتخاب سهام در بور). «1380دلبري، مهدي .( 
گاه اصفهان، دانشپایان نامه کارشناسی ارشد، اصفهان، ، »اساس مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

 دانشکده علوم اداري و اقتصاد.

 از استفاده با سهام بازار آتی بازده بینی پیش). «1393راعی، رضا و محمودي آذر، میثم .( 

 دارایی مدیریت پژوهشی -علمی ، فصلنامه»موجک نویززدایی و عصبی شبکه آریما، هايمدل

 .1-16، سال دوم، شماره دوم، صص مالی تامین و
بینی شاخص قیمت بورس سهام پیش). «1394راعی، رضا، محمدي، شاپور و حنظله فندرسکی .( 

أمین پژوهشی مدیریت دارایی و ت-فصلنامه علمی، »با استفاده از شبکه عصبی و تبدیل موجک
 .55-74، سال سوم، شماره اول، صص الیم

ی از شبکه عصب بینی قیمت سهام با استفادهپیش). «1389.( کردلوییو حمیدرضا  زارع، بهزاد 
 .49-56ریال صص 17، سال هفتم، شماره فصلنامه مدیریت، »مصنوعی

مقایسه ). «1397زارعی، قاسم، محمدیان، رعنا، حاضري نیري، هاتف، باشکوه اجیرلو، محمد .( 
هاي انکبینی قیمت سهام بهاي شبکه عصبی فازي با شبکه عصبی موجک فازي در پیشروش

 .109-138)، صص 3(6 راهبرد مدیریت مالی، »ق بهادار تهرانشده در بورس اوراپذیرفته

هاي پیش بینی قیمت سهام با شاخص). «1395. (غیاثوندو علیرضا  صفتی فرید  ،سرافراز، ساناز  
هش هاي کنفرانس بین المللی پژو، »بازاري هیبریدي (ترکیبی) با استفاده از مدل عصبی فازي

 نوین در مدیریت، اقتصاد و حسابداري.

 مقایسه سهام؛ سبد انتخاب براي گیريتصمیم). «1393سینایی، حسنعلی و سعید زمانی .( 

، سال ششم، اجرایی مدیریت پژوهشی-علمی پژوهشنامه، »عسل زنبور و ژنتیک هايالگوریتم
 .83-103، صص 11شماره 

 از ايسرمایه دارایی گذاري قیمت مدل  مقیاس زمان بررسی« ).1387الدین .( شهاب شمس، 

 .تهران مدیریت دانشگاه دانشکده ،کتريد نامهپایان ،»تبدیل موجک طریق
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با استفاده از  سهام قیمت بینی پیش سازيمدل). «1387طلوعی، عباس و شادي حق دوست .( 
ژوهشنامه پژوهشی پ-فصلنامه علمی، »بینی ریاضیهاي پیششبکه عصبی و مقایسه آن با روش

 .237-251، صص 25، شماره اقتصادي

چاپ اول،  هاي پیشرفته آماري (تجزیه رگرسیون)،و روش اصول). 1380فرشادفر، عزت اله .( 
 کرمانشاه، انتشارات طاق بستان.

بینی اثر متغیرهاي کلان بر شاخص قیمت سهام پیش). «1389.(د فرمان آرا وحی و فرمان آرا، امید 
چهارم،   دورهاقتصاد مالی (اقتصاد مالی و توسعه)، فصلنامه  ،»GMDHبا استفاده از شبکه عصبی 

 .45-62، صص 12شماره 
 حرکتی روند بینی پیش). «1392چیان .( فتوره ارضی و ناصر گل غلامحسین عید،پور، س فلاح 

 بهادار اوراق بورس در ژنتیک الگوریتم پشتیبان بر پایۀ بردار ماشین از استفاده با سهام قیمت

 .269-288، صص 2، شماره 15، تحقیقات مالی، دوره »تهران
 عادي سهام بازده بر مؤثر عوامل بررسی). «1385طوسی .( سعید و حسین قائمی، محمد 

، 18و17، شماره نشریه پیام مدیریت، »شده در بورس اوارق بهادار تهران پذیرفته هايشرکت
 .159-175صص 

بررسی عوامل اقتصادي تأثیر گذار بر سهام شرکت هاي موجود در بورس ). «1389قنبري، رضا .( 
 ، دانشگاه تهران.کارشناسی ارشد پایان نامه، »تهران

بینی قیمت سهام در پیش). «1388منجمی، امیر حسن، ابزري، مهدي و علیرضا رعیتی شوازي .( 
بازار بورس اوراق بهادار با استفاده از شبکه عصبی فازي و الگوریتم هاي ژنتیک و مقایسه آن با 

 .1-26، صص 3، شماره 6، دوره فصلنامه اقتصاد مقداري، »شبکه عصبی مصنوعی

، جلد اول، تهران، مرکز نشر مبانی شبکه هاي عصبی (هوش محاسباتی)). 1381منهاج، محمد .( 
 دانشگاهی صنعتی امیرکبیر.

 بینیپیش و الگوسازي). «1388هامونی .( امیر معینی، احراري، علی و مهدي و مهرآرا، محسن، 

 و هاپژوهش هفصلنام، »آن بر مؤثر متغیرهاي تعیین تهران و بهادار اوراق بورس شاخص
 .31-51، صص 50شماره  هفدهم، سال اقتصادي، هايسیاست

، ترجمه کامیار فراهانی و رضا قاسمیان تحلیل تکنیکال در بازار سرمایه). 1397مورفی، جان . ( 
 لنگرودي، تهران، نشر چالش.
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