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 چكيده

  
هـا   كـدام از آن  هاي گوناگوني به كار رفته است، اما هيچ در پيش بيني قيمت سهام، روش     

ها و  رهاي شركت كننده در برآورد مدل قيمت سهام و اثر هر يك از آننمي تواند، به تمام متغي
 1چـون  هـاي كلاسـيكي،   اكثـر حـوزه هـاي پـيش بينـي در روش     . حل خطـاي مـدل بپـردازد   

ARIMA هاي نويني، چون شبكه هاي عصبي براي قيمت سهام قرار دارند و روش .  
در اين پژوهش به روشي دست يافته شده كه حاصل ادغام رگرسيون معمولي و رگرسيون فازي 

در پايـان دو روش  . به همراه بهينه سازي و نافازي سازي پارامترها با الگوريتم ژنتيك مي باشـد 
  .و رگرسيون فازي نافازي شده با الگوريتم ژنتيك با هم مقايسه مي شودرگرسيون معمولي 

  
رگرسـيون معمـولي، ضـرايب     رگرسيون فازي،الگوريتم ژنتيك، : واژه هاي كليدي

  زيفا
  

 JEL: C33     ،E37  ،G17طبقه بندي 

                                                 
 استاديار دانشگاه گيلان *

  گيلان ارشد دانشگاهكارشناس  **
 

1-Auto Regression Integrated Moving Average 
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  قدمهم
پيش بيني قيمت هاي سهام به عنوان يك از كاربرهاي چالش بر انگيز پيش   

البته بيشترين مدلهاي مورد استفاده براي پيش بيني  .بيني با سري هاي زماني است
 .قيمت سهام از مدلهاي سري زماني نوين بوده است

براي حل مسايل پيش بيني قيمت سهام به  1اخيراً، شبكه هاي عصبي مصنوعي
شبكه هاي عصبي سلولي را براي پيش بيني  ٣ و اساكاوا  2كيمو تو. كاربرده شده است

يك  5و تانيگوا  4كاميجو. فروش مبادلات سهام توكيو به كار بردندبندي خريد و  زمان
تكنيك شناخت الگو براي پيش بيني قيمت سهام در معاوضات سهام توكيو، توسعه 

لايه اي براي پيش بيني قيمت سهام در  چهارشبكه ي عصبي   6يون و سوالز. دادند
عصبي پس انتشار تركيبي با  ي شبكه8  و كوازاكي 7بابه. ه دادندئايالات متحده آمريكا ارا

چيونگ و . ه كردندئتكنيك بهينه سازي تصادفي براي پيش بيني بازار سهام در ژاپن ارا
همكاران روش يادگيري رقابتي جريمه اي با رقيب توافقي و مدل تخميني خطي 
 9تركيبي براي پيش بيني هم سهم شانگهاي و هم دلار آمريكا به نرخ ارز داستش مارك

و همكاران شبكه عصبي پيشنهاد كردند كه از  10تاكاهاشي. مان به كار گرفتندآل 9مارك
وو ( دادند .يك فن رگرسيون خطي چند گانه براي پيش بيني قيمت سهام ساخته شود

احتمالي منظم شده اي  ي يك شبكه13و چان  12كيم . ) 34 -33:  2002، 11و تسنگ
. به همراه مدل خروجي چند مقداري براي پيش بيني شاخص  بازار سهام توسعه دادند

روشي به كار بردند كه قياس رياضي از تابع انرژي براي شبكه    15و اكاموتو 14كريستا
                                                 

)(ANN Neural Network 1- Artificial  
2-Kimoto 
3-Asakawa 
4-Kamijo 
5-Tanigawa 
6-Swales 
7-Baba 
8-Kawazaki 

Deutsch Mark 9- 
10-Takahashi 
11-Wu and Tseng 
12-Kim 
13-Chun 
14-Cristea 
15-Okamoto 
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شبكه   3 و كامسترا 2دونالدسون. را در بر مي گيرد  1هاي عصبي نسل گرادياني لايپونو
يش نگر چند نمايي با تركيبات غير خطي براي پيش بيني شاخص سهام شبكه هاي پ

500 S&P الگوريتم ژنتيك را براي تفكيك حالات در  4كيم و هان. به كار برده اند
پاي (شبكه عصبي پس انتشار به كار بردند و در   پيش بيني قيمت سهام به كار بردند

 6تركيبي ماشين هاي بردار حمايتپاي و لين از مدل  .) 500 -497: 2005، 5ولين
براي پيش بيني قيمت سهام چند شركت معتبر آمريكايي استفاده كرده    ARIMAو

  .است
با استفاده از پارامتر هاي فازي )  1982( رگرسيون فازي توسط تاناكا و همكاران

توسعه  ،مواجهه اند ي كه با پديده ابهام يا نادقيق بودنيسازي سيستم ها براي مدل
ه شده و ئالبته مدل تاناكا براي حل محيط فازي و اجتناب از خطاي مدلسازي ارا. فتيا

 ي فاصله البته  اين مدل به طور اساسي مدلي با تخمين فاصله سودمندي است كه
در ادامه ). 907 -903:  1982، 7تاناكا( سترده باشدتخمين آن مي تواند خيلي گ

 ي تحليل رگرسيوني فاصله اي مبتني بر شبكهبه همراه تاناكا  ) 1992(8ايشيبيوچي
براي دستيابي مدل رگرسيوني فاصله اي غير  نروش آنا. ه دادندئعصبي پس انتشار ارا

تاناكا و ايشيبيوچي ، (شناسايي حد بالايي و حد پاييني فاصله داده ها است ،خطي
حليل سري واتادا  به كاربرد رگرسيون فازي در ت 1992در سال  ). 265 -260:  1992

سري زماني فازي ) 1993(10  و چايسوم  9طور سونگ همين. هاي زماني فازي پي برد
ميانگين معادلات نسبي فازي و  ي مدل سازي آن را به وسيله  را تعريف كردند و

سري زماني فازي مبتني بر   11در ادامه هم چن. ه كردندئاستدلال تقريبي فازي ارا
و همكاران   مدل سازي  هم تسنگ 1999در سال. ده كرئمفاهيم سونگ و چايسوم ارا

                                                 
Lyapunov Gradient Descent .N.N 1- 

2-Donaldson 
3-Kamstra 
4-Han 
5-Pai & Lin 
6- Support Vector  Machines(SVM)   
7-Tanaka  
8-Ishibuchi 
9-Song 
10-Chissom 
11-Chen  
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:  1999تسنگ و لين، ( ه كردندئيش بيني ارزش توليد ارابراي پرا زماني فصلي فازي 
263- 264.(   
براي بهبود قدرت را تلاششان )  1993( 1چون مسكوويچ و كيمديگري محققان     

-H )Hروابط ميان مقدار  ندر اين مسير، آنا. كاربرد رگرسيون فازي اختصاص دادند

value (در مدل رگرسيون خطي را پارامترهاي فازي  ي گستره ، شكل تابع عضويت و
ه ئارا Hچنين نگرش منظمي براي ارزيابي مقادير پارامتر  هم. فازي مطالعه كردند

چن  و كيم و) 1996(همكاران  كيم و ).320 - 313:  1993مسكوويچ و كيم، (دادند
اي بين رگرسيون خطي ناپارامتريك و فازي ايجاد كردند و نتيجه  ، مقايسه)  1997(

ي خطا تنوع كمتري داده ها كوچك باشد، دوره ها ي مجموعه ي گرفتند كه اندازه
يك فازي خوشه ) 1997(3  و كو 2اخيراً يانگ ).419-415:  1997كيم و چن، ( دارد

م يافته رسيون فازي  تعميرگرسيون فازي وزن دار دو مرحله اي و رگ روش  واري در دو
، محققاني چون وو و تسنگ ). 206-205: 2001لي و چن، ( ئه كردند تك مرحله اي ارا

 ي همكاران و لين و تسنگ، به ترتيب از رگرسيون فازي براي پيش بيني چرخه چن و
پيش بيني قيمت و فروش محصول در ، ) 42-33:  2002وو وتسنگ، (تجاري توليد

و پيش بيني وررشكستگي   )351 -339: 1999، 4چن و وانگ( صنعت نيمه هادي
  ). 91- 85: 2005تسنگ  و لين، ( گرفته شد  به كار ها در انگلستان شركت

مدلي تركيبي از دو روش پيش بيني  ي هئدر بررسي ديگر حجازي و همكارانش به ارا    
عصبي مصنوعي پرداخته و توانسته اند نقايص دو  ي يعني مدل رگرسيون فازي و شبكه

 به ميزاننتايج بهتري دست يابند  و مسايلي چون نياز ه بكنند و تركيب  هم مدل را با
عصبي را با رگرسيون فازي كه براي وضعيت داده هاي  ي داده ها در شبكه از يزياد

و نرخ ارز طلا  و از اين روش درپيش بيني قيمت. ند كنناسب است  حل مناقص 
    ). 26-23:  2000خاشعي، حجازي و بيجاري، ( استفاده برده اند

جا كه در بازار سهام ابهام در تعيين قيمت واقعي و همين طور خطاي حاصل  ازآن
مدلي است كه با استفاده از آن، قيمت  ي هئازمدل رگرسيون وجود دارد سعي در ارا

                                                 
1-Moskowitz and Kim 
2-Yang 
3-Ko 
4-Chen  and  Wang 
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در روش مورد نظر، ما با بهينه سازي و يافتن ضرايب مدل  .سهام پيش بيني  شود
آن با الگوريتم ژنتيك با استفاده از ضرايب مركزي  نافازي سازيرگرسيون فازي و سپس 

   .ناشي از برآورد رگرسيون معمولي  به پيش بيني قيمت سهام پرداخته ايم
به ) روش تاناكاهاي مثل  در روش(در رگرسيون فازي براي يافتن ضرايب فازي     

ها در ابعاد و  اين روش. هستيم هاي مثل برنامه ريزي خطي  دنبال بهينه سازي با روش
اما در اين تحقيق از الگوريتم . داده هاي بالا و غير خطي شرايط سختي خواهند داشت

مدل  ي هئمسأله ارا  .هاي آن بهتر جواب داده است ژنتيك استفاده شد كه به محدوديت
له أي براي مسازي است كه هم پيش بيني خوبي انجام دهد و هم مدل علّرگرسيون ف

 25كشاورزي با مجموعه  ي با داده هاي گرفته شده در زمينه البته مدل قبلاً. دشوتهيه 
 .آن با روش استفاده شده در مقاله مقايسه شد  ي مشاهده انجام پذيرفت كه نتيجه

ابهام پذيري بهتري نسبت به روش قبل  ي نتايج حاكي از آن بود كه مدل داراي درجه
  . بوده است و معيارها بهبود بهتري يافته اند

پژوهش  و روش داده هارها، متغي  
ر ورودي متغي 11با مطالعات انجام شده بر روي مقالات و پايان نامه ها و ساير منابع،     

مقادير تغييرات آن را مدل انتخاب شده كه برقيمت سهام اثر گذاشته و بتواند روند و 
 سعي شده. ها معني دار گرداند طور رابطه و همبستگي بين آن تبيين كند و همين

 ر ها براساس جريان تعيين قيمت سهام مدل كران به همراه تحليل بنيادي ومتغي است

عوامل اثر  بازده با قيمت و قيمت و بازده سهام و ارتباط بين ريسك و ثر برؤعوامل م
عوامل  ي در اين پژوهش با مطالعات از منابع گذشته در زمينه .ه شودئن اراگذار بر آ

رها با رگرسيون سهام و تحليل متغي گذاري هاي ارزش بر قيمت سهام و تئوري رمؤث
تشكيل مدل نهايي با استفاده  .ر هاي نهايي براي هر شركت رسيده ايممعمولي به متغي

 ي هئبا ارا. وجود آمده استه ر هاي اوليه بمتغي از اي از رگرسيون اوليه كه از مجموعه
ر وابسته در ارتباط هستند، ثابت مي شود و ر هايي كه با متغيمتغي 1آزمون عليت گرانجر

در نرم افزاري  2ر اضافيسپس با انجام آزمون حذف متغيEviews رهايي كه دربه متغي 
  .مدل هاي نهايي مدل مؤثرند، دست يافته شد

                                                 
1- Granger causality test 
2- Redundant variable test 
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هاي توليدي بورس در گروه صنايع كاني غيرفلزي  پژوهش از شركتداده هاي 
، استشامل دو شركت شيشه و گاز با نماد كگاز و شركت چيني ايران با نماد كچيني 

سپس براي  برآورد و 1383تا اسفند سال  1379ساله از فروردين سال  5 ي كه در دوره
برآورد با روش براي ه ر هاي اوليمتغي .پيش بيني صورت گرفته است 1384سال 

براي مدل شركت كگاز به ترتيب شامل قيمت بر عايدي هر  رگرسيون معمولي
و قيمت نفت ) CPI(، بازده كل دارايي، لگاريتم شاخص قيمت مصرف كننده)P/E(سهم

، بازده نقدي سهام و قيمت، مجموع  P/Eمي باشند و براي مدل شركت كچيني شامل 
ر دارايي ها، لگاريتم شاخص قيمت مصرف كننده و قيمت نفت مي باشند، كه متغي

رهاي شركت كننده در مدل متغي ي داده هاي همه. استوابسته در هر دو قيمت سهام 
پيش بيني به صورت ماهانه مي باشندكه در مدل نهايي وقفه هايي هم، براي برخي 

رمتغي ر وابسته در نظر گرفته شده استها و از جمله متغي.  
روش مورد استفاده بدين صورت است كه ابتدا با روش رگرسيون معمولي برآوردي 

 سپس با استفاده از ضرايب رگرسيون معمولي به جاي حد شود انجام و خطاها ثبت مي 
پرداخته شد و در  مركزي روش فازي آن به برآورد پهناي فازي با روش الگوريتم ژنتيك

دست آوردن نتايج قطعي بهتر نسبت به رگرسيون معمولي از ه بعد براي ب ي مرحله
الگوريتم ژنتيك براي نافازي سازي استفاده شده و نتايج آن با روش معمولي مقايسه 

  .شد
    مجموعه هاي فازي و اعداد فازي

از  Aمعمولي  ي هر زير مجموعه. مرجع دلخواه باشد ي يك مجموعه Xفرض كنيد     
X  توسط يك تابع ازx  به نام تابع نشانگر، تعريف مي شود كه }0و 1{به مجموعه ،

  :عبارت است از

( ݔ)஺ߤ]                                   1[  = ቐ1                ݔ ∈ ݔ                0 اگر         ܣ ∉     اگر         ܣ

    
توسعه   ]0و 1[ ي به بازه }0و 1{دو عضوي  ي  حال اگر برد تابع نشانگر از مجموعه

نسبت مي دهد   ]0و 1[ ي ، عددي را از بازه xكه به هر عضو از  مي آيدداده شود، يك 
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 .نشان داده مي شود Ã (x)μ ،و با نمادناميده مي شود Ã  ي مجموعه و تابع عضويت
فازي از  ي معمولي است و يك مجموعه ي تعميمي از مفهوم مجموعه Ãدر اين حالت 

x ناميده مي شود.  
فازي، مجموعه اي است كه درجات عضويت اعضاي آن  ي بدين ترتيب، يك مجموعه

يا به طور خلاصه ( Ã (x)μتابع عضويت . اختيار مي شود ]0و 1[ ي پيوسته از بازه
Ã(x)( به هر عنصر از ،X عضويت آن  ي به عنوان درجه ]0و 1[ ي ، يك عدد را از بازه

به عدد يك نشان  Ã(x)نزديكي مقدار . نسبت مي دهد Ãفازي  ي عنصر در مجموعه
عكس نزديكي آن به صفر رب است و Ãفازي  ي  به مجموعه xتر  تعلق بيش ي دهنده

  .است Ãبه  xتعلق كمتر  ي نشان دهنده
به علاوه  در مسايل كاربردي بسيار متداول هستند، ومجموعه هاي فازي خاصي كه 

نام ها از الگوهاي خاصي پيروي مي كند، اعداد فازي مثلثي  محاسبات رياضي با آن
  :به صورت زير است ) Ã( تابع عضويت يك عدد فازي مثلثي. دارند

  

(ݔ)ሚܣ      ]2[                 =
۔ۖۖەۖۖ
ۓ ݔ                             0 ≤ ܵ௅                اگر ௫ିௌಽ௖ିௌಽ                    ܵ௅ ≤ ݔ ≤ ௌೃି௫ௌೃି௖اگر          ܥ ܥ                  ≤ ݔ ≤ ܵோ            0 اگر                           ܵோ ≤     اگر                    ݔ

     

  
ሚܣ  با نماد ሚܣ  عدد فازي مثلثي = ,ܥ) ܵ௅, ܵோ) عدد . نشان داده مي شودC 

      ناميده  ሚܣبه ترتيب، پهناي چپ و پهناي راست  SR  و  SLمقدار مياني، و اعداد 
اميني (متقارن گفته مي شود ሚܣ، عدد فازي مثلثي   SR = SL   در حالتي كه. مي شوند

  ). 80-77: 1385و خياطي، 

 
  الگوريتم ژنتيك

الگوريتم هاي ژنتيكي الگوريتم هاي جستجو هستند كه از اصول حاكم بر ژنتيك   
الگوريتم ژنتيك اوليه توسط . طبيعي براي حل مسايل بهينه سازي استفاده مي كنند
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و ديگران  2  ، ميكالوويچ 1پيشنهاد شد و بعدها توسط گلد برگ 1975هالند در سال 
اين . ز كار به يك جمعيت آغازين نياز داردالگوريتم ژنتيك در آغا. تكامل پيدا كرد

            هاي اين جمعيت آغازين آن را طوري تكامل  الگوريتم با تغيير ژنتيك كروموزوم
  .مي بخشد كه با ايجاد نسل هاي نوين، رفته رفته پاسخ پرسش بهگزيني را بيابيد

نهايي  پيشينه يهر الگوريتم بهينه سازي كارا بايد دو رويه را براي پيدا كردن 
استخراج با بررسي نواحي مشخص و جديد در فضاي جستجو و اكتشاف : استفاده كند

اين دو رويه ملزوم متناقض   ي در نقطه هاي معلوم به منظور يافتن بهترين نقطه
اغلب تحقيقات . هستند و الگوريتم خوب بايد يك توازن مناسبي بين اين دو ايجاد كند

. بهينه سازي تابع عددي تمركز يافته است  ي الگوريتم ژنتيك متداول در ناحيه
الگوريتم هاي ژنتيك نشان داده اند كه قادر به انجام تكنيك هاي بهينه سازي مرسوم 

اين مشخصات نمونه داده هاي . توابع سخت، نا پيوسته، چند شرطي و نويزدار هستنددر 
  .بازار هست و اين تكنيك مناسب براي اهداف مدلسازي بازار و تخصيص دارايي هستند

  با الگوريتم ژنتيكرگرسيون فازي نافازي سازي 
بات رابطه بين دست خواهد آمد و اثه با توجه به نتايجي كه از رگرسيون آماري ب     

متغيرهاي مورد مطالعه  مي توان در پژوهش حاضر از رگرسيون خطي با ضرايب فازي 
  .به منظور مدل بندي تابع عوامل مؤثر بر قيمت سهام استفاده شود

در مدل رگرسيون با ضرايب فازي، فرض بر آن است كه اختلاف بين مقادير مشاهده 
رآورد شده توسط مدل ناشي از ابهام در ساختار ر وابسته و مقادير بشده مربوط به متغي

بدين . اين ابهام در ضرايب مدل كه اعداد فازي هستند، منظور مي شود. مدل مي باشد
 ي مجموعه ي ترتيب در اين نوع مدل رگرسيون خطي، هدف آن است كه بر پايه

 0Ã ,1Ã, ,… nÃفازي  )اعداد(و ضرايب )  mx,   my( , ... , )1x, 1y(مشاهدات ،
  :دست آيد كهه طوري ب

                                                 
1-Goldberg 
2-Michalewiez 

Election 3- 
Crossover 4-  
Mutation 5- 

ا
و
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                                           ]3[         nXn+…+Ã1X1+Ã 0)= Ãx= f(ݕ෤ 
                                                                                        

مقدار  xij    و  xi = (x j i , …, xin) ; i= 1,…, mيك مدل بهينه باشد، كه در آن 
  .) 51 -50 :1384 محمدي و طاهري،(ام است  jر ام از متغيi  ي مشاهده

)؛  i= 1,…..n اگر فرض گردد كه ضرايب , )C s
i i T i =Ã  اعداد فازي مثلثي متقارن

تعريف و ويژگي هاي مربوط به جمع تفاضل و ضرب اسكالر  ي گاه بر پايه آن ،باشد
يعني خروجي مدل فازي نيز يك عدد فازي مثلثي و به صورت زير  ෩ ܻ، )2(اعداد فازي
   ). 55-54: 1385طاهري و علامت ساز، (خواهد بود

  
T( ( ), ( ))c

sf x f x    ܻ ෩ ݂௖൫ݔ൯ = ଴ܥ + +ଵݔଵܥ ⋯ +     ௡ݔ௡ܥ
]4[                         ௦݂൫ݔ൯ = ଴ݏ + +ଵݔଵݏ ⋯ +   ௡ݔ௡ݏ

را كه يك عدد فازي مثلثي است، مي توان به صورت  ෩ ܻبنابراين تابع عضويت خروجي 
  :زير نوشت

(ܡ)෩ࢅ = ൞ ૚ − ൯ܠ൫ۺܛ܎൯ܠ൫܋܎ିܡ ൯ܠ൫܋܎            − ൯ܠ൫ۺܛ܎  ≤ ܡ  ≤ ൯  ૚ܠ൫܋܎  − ൯ܠ൫܀ܛ܎ܡ൯ିܠ൫܋܎ ൯ܠ൫܋܎                ≤ ܡ  ≤ ൯ܠ൫܋܎  + ൯ܠ൫܀ܛ܎ ]۵     [  

  
  تعيين ضرايب فازي

، هدف آن است كه ضرايب )و مشاهدات غير فازي(در رگرسيون با ضرايب فازي
iÃ،  وi = 1 , …..n  به گونه اي تعيين شود كه:  

෩ ܻ، خروجي فازي،؛ اولاً           ،حداقل داراي  yj  و j= 1,…, mبراي تمامي مقادير   
 :باشد hعضويتي به بزرگي  ي درجه

 ]6[                                     ෨ܻ(ݕ௜) ≥ ℎ     , ݆ = 1, … , ݉  
  .حداقل ممكن باشد در ابهام يا فازي بودن خروجي مدل ؛ثانياً
امين مقدار  iيعني yiشرط اول تضمين مي كند كه در مدل نهايي، مقدار عضويت     

برآورد فازي آن توسط مدل، ر وابسته درمشاهده شده متغي)y(Y
~

iي ، حداقل به اندازه 
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h مقدار . باشدh  توسط كاربر انتخاب مي شود و مي توان آن را به عنوان سطح اعتبار
اين نكته است كه ابهام در مقدار پيش  كننده ي نيز بيان شرط دوم. مدل تعبير كرد

هر مشاهده، يك خروجي از مدل  ي چون بر پايه. ر وابسته بايد حداقل باشدبيني متغي
ها را حد اقل كنيم به بيان ديگر  خواهيم داشت، پس بايد مجموع ابهام هاي خروجي

  :بايد مقدار زير حداقل شود

0
1 1

( )
n m

i ji
i j

z m s S x
 

 
   

 
   

و با  hمقدار  ي در مطالعه و پژوهش مورد نظر ، بر اساس آناليز حساسيت مدل بر پايه
وانگ و تسلور، ( انجام مي شود)  (IC 1و شاخص اطمينان  zتوجه به مقادير ابهام كل

2000 :352- 365.(  
  :دست مي آينده محدوديت هاي مدل به صورت زير ب  ]6[  ي توجه به رابطهبا 

0 0
1 1

(1 ) (1 ) ( ) ( )
n n

ji ji ji i
i i

h s h s x C C x y
 

        

 ]7[      
0 0

1 1

(1 ) (1 ) ( ) ( )
n n

ji ji ji i
i i

h s h s x C C x y
 

         

)j = 1, …… , m (  
   د كه براي هر مشاهده دو محدوديت ايجاد شومشخص مي  ]7[  ي با توجه به رابطه 

با  zيافتن ضرايب فازي مدل، معادله با حداقل سازي تابع هدف  ي پس مسأله. مي شود
 بدين ترتيب با يك مسأله. مشاهده است m محدوديت توليد شده توسط 2mتوجه به 

هاي مختلف از جمله سيمپلكس قابل  برنامه ريزي خطي روبه رو هستيم كه به روش ي
  ).54- 53:  1384محمدي و طاهري، (حل است 

هاي اقتصادي سنجي و  پژوهش با توجه به ازدياد يافتن مشاهدات در مدلاما در اين     
رهاي فراوان در آن با رويكرد پيش بيني با رگرسيون فازي و از طرفي با متغي        

مدل داراي محدوديت هاي فراواني براي ) مشاهده  mبراي( 2mمحدوديت هاي برابر 
محدوديت خواهيم  120تحقيق معادل مشاهده در اين  60مثلاً براي . حل خواهد شد

بهينه سازي با روش الگوريتم ژنتيك مي تواند كارا باشد  ي داشت كه در اين جا گزينه
  .كنند كه فقط تابع هدف را مد نظر قرار مي دهد و مسأله را بهينه و قابل قبول مي

                                                 
Index  of  confidence 1- 
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  ارزيابي مدل
 ي زي بر پايههاي رگرسيون خطي با ضريب فا يكي از معيارهاي ارزيابي مدل     

  :است كه به صورت زير تعريف مي شود) IC(شاخص اطمينان 
              ]8[                                                   

SST

SSE
IC  1  

به ترتيب مجموع مجذورات خطا و مجموع مجذورات كل  SST , SSEكه در آن 
  ). 362-360:  2000وانگ و تساور، ( رگرسيون فازي است

                                                                       2
1

2 )ŷyj(SSE c
i

m

i
 



   

]9[                                   



m

i
j

R
j

L
jj

m

i
)yŷ()ŷ y(SST

1
22

1
    

   انتخاب مدل بهينه
هاي مختلف با ضرايب كشيدگي متفاوت  در رگرسيون خطي با ضرايب فازي، مدل     

به  ،كوچك تر باشد ICرا مي توان مورد توجه قرار داد و در نهايت مدلي را كه داراي 
البته در اين زمينه بايد يك سطح اعتبار مناسب را نيز در . عنوان مدل بهينه انتخاب كرد

  ).55: 1384محمدي و طاهري، ( نظر گرفت
چون ابهام فازي در حالت متقارن . مركزي بهبود يابد بدراين بخش لازم است كه ضراي

                   هم تأثيري بر hتغيير سطح  تأثيري فوق العاده بر مركز عددي نمي گذارد و
                       را ) ضرايب مدل (ي تنها پهناهاي اعداد فاز ندارد و) مركز ضرايب( مقدار مياني

برد كه مقدار مياني را بهبود  دوباره روشي به كار ،پس لازم است ).59:همان ( مي دهدتغيير 
واقع شيب مدل را تبيين مي كند و پهناي فازي  مي دانيم ضرايب مدل در طور كه  همان. دهد

با وجود اين  مي توان تابعي به نام . در واقع معادل خطاي استاندارد درمدل معمولي مي باشد
قدر مطلق خطاي مدل باشد به طوري كه ميزان  ي عريف نمود كه شامل مجموعهتابع خطا ت

  .محدوديت هاي حاصل از پهناي فازي را نقض نكند
  

n m

j 0 i ji
j 1 i 1

eMin Z | Y (C C X ) |
 

     

]10[         
n n

ji j i j0 i 0 i
i 1 i 1

(1 h )s (1 h ) (s x ) C (C x ) y
 

                    
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n n

ji ji j0 i 0 i
i 1 i 1

(1 h )s (1 h ) (s x ) C (C x ) y
 

         

     خوب به  ICبا در نظر گرفتن سطح پهناي فازي مناسب با   با توجه به تابع بالا و
                 از الگوريتم ژنتيك انجامكردن آن پرداخته و اين روش را هم با استفاده  كمينه

تا ضرايب مركزي بهتري نسبت به مدل فازي قبلي كه حاصل از رگرسيون  مي دهيم
با الگوريتم  نافازي شدهگرسيون فازي پس از يافتن مدل ر .دست آيده معمولي بود، ب

نتايج آن را با نتايج حاصل از  و مي پردازيمژنتيك به برآورد خطاي حاصل از اين مدل 
  . مي كنيم رگرسيون معمولي مقايسه

  
  نتايج تجربي

اين گروه . استنمونه ها ي پژوهش از بازار بورس ايران در گروه صنايع كاني غير فلزي 
طور عمده شامل   ه هاي كاشي، سراميك، فراورده هاي نسوز و سيمان را ب مجموعه اي از شركت

در بورس براي پيش بيني  ي هاي نمونه از اين گروه بر حسب فعاليت و سابقه شركت. مي شود
  . انتخاب شده اند

ابتدا برآوردي با رگرسيون معمولي انجام شده كه نتايج آن در در روش مورد نظر پژوهش، 
 سپس برآوردي با رگرسيون فازي انجام مي شود و در نهايت .آمده است يكشماره ي جدول 

 .با هم مقايسه مي شوند دو روش 
 

  نتايج برآورد با روش رگرسيون معمولي  - شماره ي يك جدول 
 شركت معادلات برآوردي 

Y = 0/8795 Y (-1) + 80/117 X5 – 69/425 X5 (-1) + 127/3 X9 – 107/73  

X9 (-1) +  24/08 X16 – 4/36 X14 – 0/0064 d 2Y (- 4) 

  كگاز

Y = 0/744 Y (-1) + 407/73 X5 –  360/18 X5 (-1) + 0/136 X7 –  0/00782 

X8  + 687/007 X16    – 4/88 X14 – 0/0449 d 2Y (- 4) 

  كچيني

Y= قيمت سهام هر شركت  ,Y (-1) = اول قيمت سهام ي وقفه   , X5 =P/E ,  

X5 (-1) = اول قيمــت بــر عايــدي ســهام  ي وقفــه  , X7= قيمــت بــازده نقــدي ســهام و  ,  

X7 (-1) = اول بازده نقدي سهام وقيمت  ي وقفه   , X8=  ها داراييمجموع  , X9=  بازده كل دارايي
هـا   اول بـازده مجمـوع دارايـي    ي وقفـه  =X9 (-1) , هـا   , X16= CPI (  لگـاريتم log CPI), 
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X14=قيمت نفت ,d2Y (- 4) = دوم قيمت سهام ي چهارم تفاضل مرتبه ي وقفه   

غير خطي تعيين مي شـد،   در رگرسيون فازي معمولاً ، پارامترها با برنامه ريزي خطي و
  .اما در اين روش برآورد با الگوريتم ژنتيك صورت مي گيرد

 هاي اقتصادي سنجي و در اين پژوهش با توجه به ازدياد يافتن مشاهدات در مدل
رهاي فراوان در آن با رويكرد پيش بيني با رگرسيون فازي و از طرفي با متغي          

مدل داراي محدوديت هاي فراواني براي ) مشاهده  mبراي( 2mمحدوديت هاي برابر 
محدوديت خواهيم  120مشاهده در اين تحقيق معادل  60مثلاً براي . حل خواهد شد

ه سازي با روش الگوريتم ژنتيك مي تواند كارا باشد بهين ي داشت كه در اين جا گزينه
از  .دكننظر قرار مي دهد و مسأله را بهينه و قابل قبول مي  كه فقط تابع هدف را مد

هاي غير خطي و ناپيوسته رگرسيون فازي نامتقارن و  طرفي ديگر   مي تواند براي مدل
  . متقارن كارا باشد

مقدار (ايب رگرسيون فازي به عنوان مركز نمونه عددي بايد توجه داشت درابتداي كار از ضر
 ي و از چند برابر مقدار خطاي استاندارد ضرايب در رگرسيون معمولي به عنوان محدوده) مياني

 دوتمامي برآوردها براي پهناي فازي در قالب . جستجوي الگوريتم ژنتيك استفاده شده است
 .جدول زير مورد بررسي قرارگرفته است
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نتايج تجزيه وتحليل حساسيت براي تابع قيمت سهام   - شماره ي دو جدول 
  شركت كگاز

  
 
 

  ضرايب مدل 
  )ضرايب رگرسيون معمولي(مقدار مركز عدد فازي 

 + Y = 0/8795 Y (-1) + 80/117 X5 – 69/425 X5 (-1) + 127/3 X9 – 107/73  X9 (-1) ضرايب مركزي

24/08 X16 – 4/36 X14 – 0/0064 d 2Y (- 4) 
  ضرايب مدل

  )ضرايب رگرسيون معمولي(مقدار مركز عدد فازي 

بار 
اعت

ح 
سط

)h(  S
Y

(-
1)

  S
X

5
  S

X
5 

   
(-

1)
  S

X
9

  S
X

9 
   

 (
-1

)
  S

X
14

  S
X

16
  S

d2
Y

  (
-4

)
  S

0
 

IC  ل
م ك

ابها
دل 

م
)

Z(  

0 07/95 10/7304/40728/080/00 35/00 0/88620 83376/59 

0/1 0 8/50 11/27 0 5/112 35/20 0/0 0 37/15 0/91193 93352/4 
0/2 0 8/14 11/71 0 5/664 41/19 0/0 0 44/34 0/92554 104904/34 
0/3 0 8/52 11/95 0 5/887 49/96 0/0 0 45/16 0/94039 120705/95 
0/4 0 9/40 12/45 0 6/532 64/17 3/183 0 46/00 0/95772 148020/32 
0/5 0 10/32 15/19 0 8/831 70/99 8/627 0 48/66 0/96756 168061/4 
0/6 0 13/17 16/64 0 9/500 83/69 47/81 0 48/90 0/97816 208950/6 
0/7 020/8220/8009/575114/451/070 75/85 0/98770 280997/97 
0/8 021/2528/69018/63247/958/900 171/5 0/99617 530278/68 
0/9 067/9367/13038/08352/284/400 144/5 0/99870 851378/53 

Sxi=پهناي فازي 
Y= قيمت سهام   
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نتايج تجزيه وتحليل حساسيت براي تابع قيمت سهام   -شماره ي سه  جدول
  شركت كچيني

  
    رها داراي پهناي ابهام زيادي در جداول مورد نظر تجزيه وتحليل حساسيت، بعضي متغي

شايد بعضي  .مي دهد ر حد پايين رگرسيون فازي را منفي نشان هستند كه حتي ضريب متغي

  ضرايب مدل 
  )ضرايب رگرسيون معمولي(مقدار مركز عدد فازي 

  +  Y = 0/744 Y (-1) + 407/73 X5 –  360/18 X5 (-1) + 0/136 X7 –  0/00782 X8  ضرايب مركزي

687/007 X16    – 4/88 X14 – 0/0449 d 2Y (- 4) 
  ضرايب مدل

  )ضرايب رگرسيون معمولي(مقدار مركز عدد فازي 

ار 
عتب

ح ا
سط )h(  S

Y
(-

1)
  

S
X

5
  S
X

5 
   

(-
1)

  
S

X
7

  S
X

8
  S

X
14

  S
X

16
  S

d2
Y

 (
-4

)
  

S
0

 IC 

دل 
ل م

م ك
ابها

)
Z(  

0 0 0 0 0 9/98E-08 134/884 0 0 0 0/976477 226056/45 

0/1 0 0 0 0 5/35E-07 149/921 0 0 0 0/980874 251265/47 

0/2 0 0 0 0 1/10E-06 167/734 0 0 0 0/984662 281131/19 

0/3 0 0 0 0 2/60E-06 194/325 0 0 0 0/988529 325728/83 

0/400002/84E-05230/3630 0 0 0/994016 386690/29 
0/5 0 0 0 0 0/00015 268/674 0 0 0 0/99483 453562/37 

0/600000/0002335/9300 0 0 0/996166 579747/55 
0/7 0 0 0 0 0/00259 405/477 0 0 0 0/997582 736345/94 

0/8 0 0 0 0 0/00765 553/297 0 0 0 0/99883 1095054/2 

0/9 0 0 0 0 0/047190 587/010 0 0 0 0/999513 2018720/9 
Sxi=پهناي فازي 
Y= قيمت سهام   
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درحالت ضريب مثبت در مدل رها داراي اثرات متناوبي در طول زمان باشند كه گاه از اين متغي
هاي  اين حاكي از ابهام پارامترها درمدل. وارد مي شوند و گاه به صورت ضريب منفي

  .تري در پژوهش ديگري انجام شود رگرسيوني است كه مي شود در اين باره بررسي بيش
 مقادير بالايي را به دليل پهناي فازي بالا دارا مي ICدر نتيجه تمامي ابهام كل مدل و 

. مي كند          باشند كه اين مورد ناهمساني پهناي فازي را در فازيت مدل قيمت سهام بيان 
  .اين مسأله اقتضا مي كند مسايلي باحالت نامتقارن را در پژوهش هاي آتي مدنظر قرار دهند

دراين گام، با توجه به شاخص اطمينان و ابهام كل مدل به انتخاب سطح اعتباري خاص 
 نمونه شاخص اطمينان ها تا حدودي نزديك به همدو در  .ي مرحله اقدام مي شودبراي ورود

بتواند تمام كنش ها  7/0تا  5/0مي توان گفت پهناي فازي در سطح اعتبار بين  مي باشند و
از ميان اين سطوح اعتبار براي هر نمونه سطح . دقيمت سهام را مورد پوشش قرار ده راتيوتغي

 .انتخاب شده است شماره ي چهار ل اعتباري به صورت جدو

  
 هاي انتخابي با توجه به سطح اعتبار مناسب مدل  - شماره  ي چهار جدول 

سطح 
اعتبار 

)h(  

  مدل انتخابي
 )مقدار مياني  ، پهناي فازي(

مدل 
  شركت

 
0/5  

Y =(48/664 , 0/0) + (0/0 , 0/8795) Y (-1) +(10/3170 , 80/117) X5 +  

(15/1880 , -69/425) X5 (-1) + (0/0 , 127/3) X9 + (8/831 , -107/73)  X9 (-1) 

+ (8/627 , 24/08) X16 + ( 70/992 , -4/36) X14 + (0/0 ,  -0/0064) d 2Y (- 4) 

  
  كگاز
  

 
0/7  

Y = (0/0 , 0/0) + (0/0 , 0/744) Y (-1) + (0/0 , 407/73) X5 + 

(0/0 , -360/18) X5 (-1) + (2/ e6 -3 , 0/136) X7 +  (405/48 , -0/00782) X8  

+  (0/0 , 687/007) X16    + (0/0 , -4/88) X14 + (0/0 , -0/0449) d 2Y (- 4) 

  
  كچيني

  

  
بالا ، ،مياني و پـاييني    تابع درادامه بيان شده كه در سه حددو نمودارهاي مربوط به اين 

  .به همراه قيمت سهام نمايش داده شده است
(R=  مقـدار بـالاي   فـازي, L= فـازي   مقـدار پـايين      , yt =      قيمـت واقعـي سـهام ,                                      
value forecast  مقدار مياني پيش بيني= ) 
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  سهام شركت كگازنمودار فازي قيمت   -شماره ي يك شكل 

  فازي قيمت سهام شركت كچيني نمودار  -شماره ي سه شكل 
حال با توجه به اين سطح اعتباري كه براي هرنمونه تعيين شده است به دنبال مقدار     

اين مقدار مطمئناً در بـين ابهـام حاصـل ازتغييـر شـيب      . مركزي بهينه تري مي گرديم
پارامترهاي رگرسيون در اثر فازيت مدل قرار دارد كه با استفاده از الگـوريتم ژنتيـك بـا    

يود قبلي براي تعيين پارامترهاي فازي با مقـدار پهنـاي   خطاي مدل تحت ق كمينهتابع 
اين بهينه سـازي هـم تحـت قيـود قبلـي بـراي تعيـين        . فازي مشخص انجام مي پذيرد

ايـن بهينـه سـازي هـم     . پارامترهاي فازي بامقدار پهناي فازي مشخص انجام مي پذيرد
نتايج حاصل . گيردتحت همان شرايط قبلي الگوريتم ژنتيك با نرم افزار مطلب انجام مي 

آمـده اسـت كـه تحـت عنـوان ضـرايب حاصـل از          شماره ي پـنج ازاين قدم در جدول 
  .رگرسيون تطبيق داده شده با الگوريتم ژنتيك بيان شده است
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  شده با الگوريتم ژنتيك نافازيهاي رگرسيون  مدل –شماره ي پنج جدول 
سطح 
اعتبار 

)h(  

  مدل انتخابي
 )فازيمقدار مياني  ، پهناي (

مدل 
  شركت

 
0/5  

Yd = 48/573 + 0/8795 Y (-1) + 76/69  X5   - 59/121  X5 (-1) + 

127/3  X9  - 111/66   X9 (-1) + 17/753 X16  - 4/639 X14   - 
0/0064 d 2Y (- 4) 

  
  كگاز
  

 
0/7  

Yd = 0 +  0/744  Y (-1) +  407/73  X5   - 360/18  X5 (-1) +  

0/13632 X7   -0/00991  X8  +  687/007  X16    +  11/690  X14  - 
0/0449  d 2Y (- 4) 

  
  كچيني

  

  
، ضرايب محاسـبه شـده آورده شـده اسـت    شماره ي شش طور كه در جدول   همان    

 ـ  ردرآن مقادير نسبت به مقادير قبلي تغيير يافته حتـي درمتغي X14     مـدل تـابع قيمـت
درادامه اين مطلب . سهام شركت كچيني از مقدار منفي به مثبت تغيير شيب داده است

  . خطاهاي حاصل از اين برآورد به طور خلاصه آورده شده است
 

هاي رگرسيون تطبيق  مدلمعيار عملكرد معادلات برآوردي با  - شماره ي شش  جدول
 يافته با الگوريتم ژنتيك

  MSE RMSE MAE هاشركت
   Yd( 4712 68,65  45,64(كگاز

   Yd( 11449,14 107,00  70,92(كچيني
  
  
  

  نتيجه گيري
كارگيري اين روش با روش رگرسيون معمولي نشان مي دهد كـه  ه از بصل انتايج ح     

خطا به طور قابل ملاحظه اي كاهش يافتـه اسـت و نتـايج خطـاي دو روش در جـدول      
  .استآورده شده شماره ي هفت 
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  معيارهاي ارزيابي عملكرد براي دو روش مورد نظر -شماره ي هفت جدول 
 روش

نام 
 MSE RMSE MAE شركت

ون
سي

رگر
    

    
    

 
ولي

عم م
  85/3124 105/0233  11029/9 كگاز 

 134/39 177/74 31591/06 كچيني

 
ون

سي
رگر

زي
نافا ك
ژنتي

تم 
وري

 الگ
ه با

د ش

 45/64 68/65 4712 كگاز

 70/92 107/00 11449/14 كچيني

  
مورد بررسي از شركت هاي بورس اوراق بهادار تهران مي باشد، مـورد   ي نمونهدو در    

پاياني حاكي از آن است كه مدل بهبود يافته و به  ي تحليل وتجزيه قرار گرفت ومقايسه
تحت نمونه دو خطاي كمتري نسبت به رگرسيون معمولي دست  يافته واين فرض در هر

سه معيار جوابي نسبتاً خوب ارايه داده است تا حدي كه خطاي حاصل راتقريباً به نصف 
  .كاهش داده است

  
  :استيافته هاي اين تحقيق به شرح زير  ،بنابراين

 hاستفاده از روش رگرسيون فازي با پهنـاي فـازي مناسـب تحـت سـطح اعتبـار        -1
وتصميم گيرنـده را از خطـاي    هدقيمت سهام را پوشش د مناسب قادر است تا نوسانات

آن مصون نگه دارد و او را قادر به تحليل و برنامه ريزي به صورت  ي پيش بيني و هزينه
 .فازي مي گرداند

از پهناي فازي درسطح اعتباري كـه فـرد تصـميم مـي گيـرد مـي تـوان خطـاي          -2
الگـوريتم ژنتيـك بهبـود داد و در نتيجـه     تلفيقي بـا   مدلي ي هئرگرسيون قطعي را با ارا

 .با قطعيت بيشتر مورد استفاده قرار گيرد ،درمسايلي

ت ايـن بررسـي آن اسـت كـه مـي تـوان از ايـن روش بـراي تلفيـق          قو ي نقطه – 3
استفاده كرد و با كمك روش الگوريتم ژنتيك آن را  رگرسيون معمولي با رگرسيون فازي
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حتـي زمـاني كـه داده هـاي      ؛رگرسيون فازي به كار بردبراي تمامي مسايل برآوردي با 
تحقيق در ابعاد بسيار بالا باشد اين روش فوق العاده كـم هزينـه اسـت و وقـت كمتـري      

  .مي شودنسبت به ساير روش ها  مي برد و برآورد نسبتاً بهتري انجام 
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