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چکیده
فرآیند داده کاوی در حوزه اقتصاد و مســائل مالی در 
مقالات بسیاری انجام شده است. در هر کدام از این تحقیقات، 
معمــولاً ابتدا تعــدادی عوامل اقتصــادی و غیراقتصادی 
انتخاب شــده و در ادامه پس از جمع آوری داده ها و انجام 
فرآیند داده کاوی، الگوی ارتباطی بین آنها کشف می شود. 
به عبارت دیگر، در این تحقیقات معمولًا تلاش می شود که 
بــا ارائه یک مدل، میزان تأثیر هر شــاخص مالی از تغییر 
شــاخص های مالی دیگر به دســت آید. با این حال در این 
تحقیقــات معمولًا داده ها یا خیلی قدیمی هســتند که باعث 
می شــود نتایج آنها برای وضعیت فعلی کاربردی نداشته 
باشــد؛ و یا مربوط به شاخص های مالی بین المللی هستند 
که در بســیاری از مواقع نمی توان نتایج آنها را به شرایط 
داخلی تعمیم داد. در معدود تحقیقات انجام شده نیز، عوامل 
اقتصادی زیادی مورد بررسی قرار نگرفته است و بنابراین 
خلأ وجود یک تحقیق جامع و جدید از وضعیت شاخص های 

مالی داخلی )کشور ایران( احساس می شود. در این مقاله، 
ابتدا داده های شــش شاخص مالی داخلی شامل طلای 18 
عیار، سکه تمام بهار، نفت )ریال(، نفت )دلار(، دلار، و یورو 
از تاریخ 1398/01/01 الی 1402/02/31 )در مجموع 1522 
رکورد( جمع آوری شده و بعد از پاک سازی و نرمال سازی، 
با اســتفاده از روش های رگرسیون و پرسپترون چندلایه 
مــورد تحلیل قــرار گرفتــه و مدل های پیش بینــی از آنها 
استخراج می شود. نتایج معیارهای ارزیابی )شامل ضریب 
همبســتگی، میانگین خطای مطلق و غیره( از مقایسه نتایج 
مدل های استخراج شده با نتایج واقعی، اختلاف بسیار کمی 
را نشــان می دهند )برای مثال، معیار ضریب همبستگی در 
روش رگرســیون و پرسپترون چند لایه به ترتیب برابر با 
0.9964 و 0.9999 است( که نشــان دهنده انتخاب درست 
شاخص های مالی، تأثیر مستقیم و اساسی آنها بر یکدیگر، 

و دقت بالای مدل های پیش بینی به دست آمده است.
واژه هــاي کلیــدي: داده کاوی، شــاخص های مالی، 

مدل های پیش بینی ، رگرسیون، شبکه های عصبی.

DOI : 10.22034/CSJ.2023.184643

DOR: 20.1001.1.2538161.1402.8.3.3.9



27 ارائه مدل های پیش بینی از شاخص های مالی با ... / علی نقاش اسدی، زهرا میرزائی، سپهر نیکوکار

1. مقدمه
امروزه در اکثر ســازمان ها، داده هــای زیادی در حال 
جمع آوری و ذخیره شدن هستند ولی با وجود حجم زیادی 
از داده هــا، این ســازمان ها با فقر دانــش در تصمیم گیری 
روبرو هســتند ]1[. برای رفع این مشکل معمولاً از فرآیند 
داده کاوی اســتفاده می شــود. داده کاوی یــک فرآیند مهم 
در مهندســی علوم داده و هوش مصنوعی اســت. فرآیند 
داده کاوی شــامل مجموعــه ای از روش های قابل اعمال بر 
داده های بزرگ و پیچیده است که به منظور کشف الگوهای 
پنهان در میان داده ها اســتفاده می شود ]2[. پژوهش ها در 
زمینه داده کاوی در گستره وسیعی از حوزه ها شامل علوم 
کامپیوتر، اقتصاد، پزشکی، مهندسی و غیره دنبال می شود. 
استفاده از فرآیند داده کاوی در حوزه اقتصاد می تواند نقش 
بســیار مهمی ایفا کند. به عبارت دیگر، همواره تمایل داریم 
میزان تأثیر هر شاخص مالی را از تغییر شاخص های مالی 
دیگر بدانیم. حوزه اقتصاد دارای شاخص های مالی بسیاری 
است که عوامل اقتصادی و غیراقتصادی )سیاسی، فرهنگی 
و غیره( بسیاری وجود دارند که می توانند بر آنها تأثیرگذار 
باشــند. برای مثال، تغییــر قیمت نفت و دیگــر حامل های 
انــرژی و همچنین نرخ تــورم می توانند بر تغییر قیمت طلا 
تأثیر مســتقیم داشته باشــند. البته تأثیرگذاری شاخص ها 
بر یکدیگر محرز اســت ولی بــا انجام فرآینــد داده کاوی 
می توان با استخراج مدل پیش بینی ، میزان تأثیرگذاری هر 
شاخص بر شــاخص های دیگر را به دست آورد. بنابراین 
باید داده های شــاخص های مالی جمع آوری شده و الگوی 
تأثیرگــذاری آنها بر یکدیگر شناســایی و مدلی به منظور 
پیش بینی مقادیر آنها از ســایر شاخص ها، استخراج شود. 
اســتخراج این مدل می تواند میزان تأثیرگذاری هر شاخص 
را بر شــاخص های دیگر مشخص کرده و امکان پیش بینی 
مقادیر هر شــاخص را با تغییر مقدار شــاخص های دیگر، 
فراهم کند. با این حال در اکثر تحقیقات انجام شده، داده های 
بررسی شده بســیار قدیمی هستند که باعث می شود نتایج 
آنها برای وضعیت فعلی کاربردی نداشــته باشد ]3[. جدید 

بودن داده ها نسبت به تاریخ روز )خیلی قدیمی نبودن آنها( 
می تواند بر اعتبار نتایج به دســت آمده و امکان استفاده از 
آن برای پیش بینی رویدادهای آینده تاثیرگذار باشد. علاوه 
بــر این، در اکثر تحقیقات انجام شــده، شــاخص های مالی 
بین المللی مورد بررســی قرار گرفته اند که در بســیاری از 
مواقع نمی توان نتایج آنها را به شرایط داخلی تعمیم داد. به 
عبارت دیگر، بعضی از شــاخص ها )برای مثال قیمت سکه 
تمام بهار آزادی( صرفاً در ایران موضوعیت داشــته و به 
عنوان یک شــاخص مالی مهم محسوب می شوند؛ ولی در 
کشــورهای دیگر تعریف نشده هســتند. سایر شاخص ها 
)برای مثــال، قیمت نفت، دلار، طلای 18 عیــار و غیره( به 
عنوان شاخص های مالی بین المللی شناخته می شوند، ولی 
اگر قیمت ریالی آنها مورد بررسی قرار گیرد، می توان گفت 
که این شاخص های مالی داخلی هستند چون علاوه بر تغییر 
قیمت بین المللی این شــاخص ها، تغییر قیمت ریالی آنها به 
ارزش پول ملی نیز وابســته اســت. برای مثال تغییر قیمت 
جهانی نفت به لیر ترکیه را نمی توان به قیمت همین شاخص 
به ریال ایران تعمیم داد چون ممکن اســت با کاهش قیمت 
جهانی نفت و ثابت ماندن ارزش لیر، قیمت نفت به لیر کاهشی 
باشد ولی به دلیل کاهش ارزش پول ملی ایران، قیمت جهانی 
نفت به ریال ایران، افزایشــی باشد. در بعضی از تحقیقات 
انجام شــده نیز شــاخص های مالی داخلی در کشــورهای 
مختلف مورد بررســی قرار گرفته است ولی نتایج آن قابل 
تعمیم به شاخص های مالی ایران نیست ]4[ ]5[. برای مثال، 
افزایش یا کاهش تولید ناخالص داخلی کشور هند نمی تواند 
بر تغییر تولید ناخالص ایران تعمیم یابد. بنابراین نمی توان 
به مدل پیش بینی آنها اســتناد کرده و از نتایج ارائه  شــده 
توسط آنها استفاده کنیم. در معدود تحقیقات انجام  شده ای 
که کمبودهای ذکر شده را نداشتند، عوامل اقتصادی زیادی 
مورد بررســی قرار نگرفته، و یا عوامل اقتصادی بررسی 
 شده توسط آنها با عوامل بررسی  شده در این مقاله متفاوت 
هســتند. بنابراین خلأ یک تحقیق جامع و جدید از وضعیت 
شاخص های مالی داخلی )کشور ایران( وجود دارد. در این 
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مقاله، چهار گام فرآیند داده کاوی شامل »انتخاب شاخص ها 
و جمع آوری داده«، »پاک ســازی و نرمال ســازی داده ها«، 
»انتخاب روش داده کاوی و کشف الگوها« و »تفسیر و ارائه 
نتایج« به منظور استخراج مدل های پیش بینی انجام می شود. 
برای این منظور، داده های شش شاخص مالی شامل طلای 
18 عیار، ســکه تمام بهار، نفت )ریال(، نقت )دلار(، دلار، و 
یــورو از تاریخ 1398/01/01 الی 1402/02/31 )در مجموع 
1522 رکورد( جمع آوری می شــوند. سپس این داده ها بعد 
از پاک ســازی و نرمال ســازی، با اســتفاده از روش های 
رگرسیون و پرسپترون چندلایه مورد تحلیل قرار گرفته و 
مدل های پیش بینی از آنها استخراج می شود. نتایج معیارهای 
ارزیابی به دســت آمده )شامل ضریب همبستگی، میانگین 
خطای مطلق و غیره( از مقایســه نتایج مدل های استخراج  
شــده با نتایج واقعی، اختلاف بسیار کمی را نشان می دهند 
که نشــان دهنده انتخاب درست شــاخص های مالی، تأثیر 
مســتقیم و اساســی آنها بر یکدیگر، و دقت بالای مدل های 

پیش بینی به دست آمده است.
در ادامــه ایــن مقاله، ابتــدا در مــورد مفاهیم اصلی 
استفاده شــده در مقاله شــامل روش هــای داده کاوی و 
معیارهــای ارزیابی، توضیحاتی ارائه می شــود. ســپس 
کارهــای مرتبط با مقاله معرفی شــده و در ادامه، فرآیند 
داده کاوی انجام شــده بــه منظــور اســتخراج مدل های 
پیش بینی ارائه می شــود. همچنین در این مرحله، نتایج به 
دســت آمده از مدل های استخراج  شده با نتایج واقعی بر 
اســاس معیارهای ارزیابی مختلف مقایسه می شوند. در 

انتها نیز، نتیجه گیری و کارهای آینده ارائه می شود.

2. مفاهیم اصلی

2-1. روش های داده کاوی

روش هــای مختلفــی بــرای داده کاوی داده ها وجود 
دارند که می توان آنها را به دو دســته داده کاوی پیش بینی  
 کننده1 و داده کاوی توصیفی2 تقســیم بندی کرد ]6[ ]7[. در 
1- Predictive Data Mining
2- Descriptive Data Mining

داده کاوی پیش بینی  کننده، از داده های گذشته و فعلی برای 
پیش بینی رویدادهای آینده اســتفاده می شود. از مهم ترین 
زیردســته های داده کاوی پیش بینــی  کننــده، طبقه بندی3، 
رگرســیون4 و شــبکه های عصبی مصنوعی5 اســت. در 
داده کاوی توصیفی، هدف خلاصه ســازی و کنار هم قرار 
دادن داده های مشــابه اســت. از مهم ترین زیردســته های 
داده کاوی توصیفی، خوشه بندی6 است. در ادامه بعضی از 
روش های داده کاوی که در این مقاله از آنها استفاده خواهد 

شد، معرفی می شوند.

تحلیل رگرسیون
یکی از بهترین و ســاده ترین روش ها برای به دســت 
آوردن رابطه بین متغیرها، تحلیل رگرسیون است. از نظر 
آماری، تحلیل رگرســیون فرآیندی است که معمولًا برای 
شناسایی و تحلیل رابطه بین متغیرها و در نتیجه پیش بینی 
اهداف استفاده می شــود. همچنین رگرسیون می تواند در 
درک تغییر مقدار یــک متغیر در صورت تغییر متغیرهای 
دیگــر کمک کنــد. مطابق بــا رابطه 1، تحلیل رگرســیون 
با اســتخراج یک رابطــه از پارامترهــای ورودی، پارامتر 
خروجی را محاســبه می کند. به عبارت دیگر، فرض کنید 
( وجود دارند که می خواهیم به کمک  n متغیــر ) الی 
آنها، مقدار متغیر Y را محاســبه کنیم. تحلیل رگرسیون با 
تعییــن ضرایب این متغیرها، این رابطــه را فراهم می کند. 
البته مطابق با رابطه 1، همیشــه ارتباط بین متغیرها خطی 
نیست و ممکن است غیرخطی باشد که مدل های پیشرفته تر 
رگرســیون می توانند روابط غیرخطی بین متغیرها را نیز 

استخراج کنند.

)1(

پرسپترون چندلایه
شــبکه عصبــی مصنوعی روشــی برای پــردازش 
3- Classification
4- Regression
5- Artificial Neural Network
6- Clustering
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اطلاعات است که از سیســتم عصبی زیستی الهام گرفته 
و ماننــد مغز به پردازش اطلاعــات می پردازد. این روش 
از تعدادی عناصر پردازشــی به نام نورون7 تشکیل شده 
اســت که برای حل یک مســئله با هم به صورت هماهنگ 
عمل می کنند. پرسپترون چندلایه8، نمونه ای از شبکه های 
عصبی مصنوعی اســت. مطابق با شــکل 1، پرســپترون 
چندلایه شامل حداقل سه لایه گره است )یک لایه ورودی، 
یک یا چند لایه پنهان، و یک لایه خروجی(. در این روش، از 
خروجی های لایه ورودی، به عنوان ورودی های لایه های 
بعدی اســتفاده می شــود؛ این کار به همین شــکل ادامه 
پیــدا می کند، تا زمانی که پــس از تعداد خاصی از لایه ها، 
خروجی های آخرین لایه نهان به عنوان ورودی های لایه 
خروجی مورد استفاده قرار  می گیرد. به جز گره های لایه 
ورودی، ســایر گره ها، نورون ها هســتند که از یک تابع 
محاسباتی استفاده می کنند. مطابق با رابطه 2، اگر نورون 
( باشــد، خروجی تابع آن  i دارای m ورودی ) الــی 
از مجمــوع حاصل ضرب مقدار هــر ورودی در وزن آن 
( به دســت می آید که در انتها بــا یک مقدار ثابت )حد  (
آســتانه9(، جمع می شود. در نهایت نورون نهایی در لایه 

خروجی، خروجی شبکه عصبی را ایجاد می کند.

)2(

شکل 1. مثالی از پرسپترون چندلایه 

7- Neurons
8- Multilayer Perceptron
9- Threshold

2-2. معیارهای ارزیابی

معیارهای مختلفــی برای ارزیابی مدل های به دســت 
آمده از فرآیند داده کاوی وجــود دارد. در ادامه بعضی از 
معیارهای ارزیابی که در این مقاله از آنها اســتفاده خواهد 

شد، معرفی می شوند.

ضریب همبستگی

ضریب همبســتگی )CC(10 میزان همبســتگی خطی بین 
دو متغیر تصادفی را نشــان می دهد. مطابق با رابطه 3، به 
منظور ارزیابی مدل به دســت آمده از فرآینــد داده کاوی، 
( با مقادیر واقعی   مقادیر خروجی به دســت آمده از مدل )
( مقایسه می شوند. مقدار این ضریب می تواند بین منفی  (
یک تا یک تغییر می کند؛ مطابق با شکل 2، مقدار یک به معنای 
همبستگی مثبت کامل، مقدار صفر به معنی نبود همبستگی، و 

مقدار منفی یک به معنی همبستگی منفی کامل است.

)3(

شکل 2. مقادیر مختلف ضریب همبستگی

میانگین خطای مطلق

میانگین خطای مطلق )MAE(11 میانگین تفاوت بین مقدار 
( از مدل بدست آمده  ( و مقدار پیش بینی  شده ) واقعی )
از فرآینــد داده کاوی را بر روی تمــام نمونه های آموزش 
محاســبه می کند. برای مثال برای n نمونه آزمایش، برای 
، میانگین خطای  هر مقدار واقعی  و مقدار پیش بینی  شده 
مطلق مطابق با رابطه 4 است. هر چقدر این مقدار به صفر 
نزدیک تر باشد، نشان دهنده کمترین فاصله بین نتایج واقعی 

و پیش بینی  شده است.
10- Correlation Coefficient
11- Mean Absolute Error
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)4(

خطای جذر میانگین مربعات

خطای جذر میانگین مربعــات )RMSE(12 تفاوت میان 
مقــدار پیش بینی  شــده از مدل بدســت آمــده از فرآیند 
( اســت. برای مثال  ( و مقــدار واقعــی ) داده کاوی )
بــرای n نمونه آزمایش، برای هر مقدار واقعی  و مقدار 
، خطای جذر میانگین مربعات مطابق با  پیش بینی  شــده 
رابطه 5 است. هر چقدر این مقدار به صفر نزدیک تر باشد، 
نشــان دهنده کمترین فاصله بین نتایج واقعی و پیش بینی 

 شده است.

)5(

درصد خطای مطلق نسبی

درصد خطای مطلق نسبـی )RAE(13 نیز درصـد تفـاوت 
نسبـی بین مقدار پیش بینـی  شده از مدل بدست آمده از 

( اســت. برای  ( و مقدار واقعی ) فرآیند داده کاوی )
مثال بــرای n نمونه آزمایش، برای هــر مقدار واقعی  و 
، درصد خطای مطلق نسبی مطابق با  مقدار پیش بینی  شده 
رابطه 6 است. هر چقدر این مقدار به صفر نزدیک تر باشد، 
نشــان دهنده کمترین فاصله بیــن نتایج واقعی و پیش بینی 

 شده است.

)6(

درصد خطای نسبی جذر مربعات

درصد خطای نسبی جذر مربعات )RRSE(14 نیز درصد 
تفاوت جذر نسبی بین مقدار پیش بینی  شده از مدل به دست 
( اســت.  ( و مقدار واقعی ) آمــده از فرآیند داده کاوی )
برای مثال برای n نمونــه آزمایش، برای هر مقدار واقعی 
، درصد خطای نســبی جذر   و مقــدار پیش بینی  شــده 

12- Root Mean Squared Error
13- Relative Absolute Error
14- Root Relative Squared Error

مربعات مطابق با رابطه 7 اســت. هر چقــدر این مقدار به 
صفر نزدیک تر باشد، نشان دهنده کمترین فاصله بین نتایج 

واقعی و پیش بینی  شده است.

)7(

3. کارهای مرتبط
فرآیند داده کاوی در حوزه اقتصاد و مســائل مالی در 
مقالات بســیاری انجام شده است. در هر کدام از مقالات، 
معمــولًا ابتدا تعــدادی عوامل اقتصــادی و غیراقتصادی 
انتخاب شده و در ادامه پس از جمع آوری داده ها و انجام 
فرآیند داده کاوی، الگوی ارتباطی بین آنها کشــف شــده 
اســت. همچنین در برخی از مقالات، الگوریتم های جدیدی 
که به صورت خــاص منظوره برای تحلیل داده های مالی 
مورد استفاده قرار می گیرند، ارائه شده است. برای مثال 
در ]8[، از الگوریتم هــای یادگیری ماشــین15 برای تحلیل 
داده های ســری زمانــی و بهبود تحلیــل بصری اقتصاد 
منطقه ای، استفاده شده است. در ]4[، با استفاده از فرآیند 
داده کاوی سعی شده است که رشد تولید ناخالص داخلی 
که معیاری برای تولید اقتصادی و تعیین سطح استاندارد 
زندگی مردم است، در ایالتی از کشور هند پیش بینی شود. 
در ]9[، اطلاعات افراد، شغل ها و شرکت ها در اتحادیه اروپا 
که مرتبط با کلید واژه اقتصاد دورانی16 بودند، از بُن سازۀ 
لینکدین جمع آوری شده و سپس با استفاده از تحلیل سری 
زمانی، الگوی روابط میان داده ها، استخراج شده است. در 
]5[، از فرآیند داده کاوی برای اندازه گیری شاخص توسعه 
اقتصاد دیجیتال در کشــور چین به منظور تأیید ســطح 
واقعی آن استفاده شده است. در ]3[، اثربخشی روش های 
داده کاوی در تشخیص رفتارهای متقلبانه شرکت هایی که 
صورت های مالی متقلبانه گزارش نموده اند، بررسی شده 
تا عوامل مؤثر بر این گونه رفتارها شناســایی شود. در 
]10[، از فرآینــد داده کاوی برای پیش بینی تلاطم بازار به 
15- Machine Learning
16- Circular Economy
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عنوان یک عامل مؤثر در تعیین ریســک ســرمایه گذاري 
اســتفاده شــده اســت. در ]11[، کاربردهــای روش های 
داده کاوی در شــش حوزه مالی مختلف شامل، رتبه بندی 
اعتباری، پیش بینی پیش فرض وام، پول شــویی، پیش بینی 
ســهام و پیش بینی ســری های مالی مورد بررسی قرار 
گرفته اســت. از آنجایی که عامل زمان در معاملات مالی 
و کسب ســود حداکثری نقش مهمی ایفا می کند، در ]12[، 
یک چارچوب داده کاوی بر اساس دانش تخصصی برای 
کاهش هزینه و کســب سود در بازارهای مالی ارائه شده 
اســت. در ]13[، از مدل های درخت تصمیم و مدل تحلیل 
ممیزی خطی برای پیش بینی درماندگی مالی شرکت ها که 
همواره مورد توجه سهامداران، اعتباردهندگان و مدیران 
واحدهای تجاری اســت، استفاده شــده است. در جدول 
1، خلاصه ای از مقایســه بین کارهای مرتبط ارائه شــده 
اســت. همان طور که از این جدول قابل مشاهده است، در 
اکثر مقالات، معمولًا داده های بررسی شده یا به زمان های 
گذشته تعلق دارند )خیلی قدیمی هستند( که باعث می شود 
نتایج آنها برای وضعیت فعلی کاربردی نداشــته باشد؛ و 
یا مربوط به شــاخص های مالی بین المللی هســتند که در 
بسیاری از مواقع نمی توان نتایج آنها را به شرایط داخلی 
تعمیــم داد. در معــدود مقالاتی که کمبودهای ذکر شــده 
را نداشــتند، عوامل اقتصادی زیادی مورد بررسی قرار 

نگرفته، و یا عوامل اقتصادی بررســی  شده توسط آنها با 
عوامل بررسی شده در این مقاله متفاوت هستند.

4. فرآیند داده کاوی انجام شده
مطابق با شکل 3، فرآیند داده کاوی شامل چندین مرحله 
است. این فرآیند از جمع آوری داده های خام شروع شده و 
تا ایجاد و تفسیر دانش جدید و ارائه آن ادامه دارد. در این 
بخش، ما هر یک از مراحل داده کاوی را در مورد مطالعاتی 
خود انجام داده و نتایج به دســت آمــده را ارائه می کنیم. 

برای این منظور از ابزار Weka استفاده شده است ]14[.

شکل 3. تغییر قیمت شاخص های مالی جمع آوری شده 

4-1. انتخاب شاخص ها و جمع آوری داده

مطابــق با جدول 2، در اولیــن گام از فرآیند داده کاوی 
شاخص های مالی، پنج شاخص طلای 18 عیار، سکه تمام 
بهــار،  نفــت، دلار، و یورو انتخاب و قیمت آنها از ســایت 
www.tgju.org جمع آوری شــده است. البته قیمت نفت به 

دلار جمع آوری شده است ولی با ضرب مقدار آن با قیمت 

جدول 1. مقایسه بین کارهای مرتبط
عوامل بررسی شدهداده های مالی ایرانسال انتشارمقاله
تحلیل داده های سری زمانی و بهبود تحلیل بصری اقتصاد منطقه ایخیر2022]8[
تولید ناخالص داخلی، سطح استاندارد زندگی، رشد اقتصادی، کشور هندخیر2013]4[
اقتصاد دورانی، اطلاعات افراد و شغل ها و شرکت ها، ثبات اقتصادیخیر2023]9[
روند توسعه اقتصاد دیجیتال در چینخیر2022]5[

کشف تقلب در صورت های مالی، شرکت های تولیدی کشور یونان، پارامترهای مالی شرکت شامل میزان سود، خیر1391]3[
دارایی، مالیات، بدهی و غیره

قیمت جهاني نفت، قیمت جهاني طلا، تلاطم بازار بورس، تولید ناخالص داخلي، سود بلند مدت بانکي، حجم پول بله1399]10[
در گردش، نرخ تورم کشور ایران

بررسی روش های داده کاوی موجود در حوزه های رتبه بندی اعتباری، پیش بینی پیش فرض وام، پول شویی، خیر1400]11[
پیش بینی سهام و پیش بینی سری های مالی

نرخ بهره، نرخ ارز، شاخص بازار سهام، کالا، سایر شاخص های اقتصادی در کره جنوبی، سایر شاخص های خیر1401]12[
اقتصادی در ایالات متحده

استفاده از درخت تصمیم برای پیش بینی درماندگی مالی شرکت های پذیرفته شده در »بورس اوراق و بهادار بله2019]13[
تهران« طی سال های 1389 تا 1394
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روز دلار بر مبنای ریال، قیمت نفت به ریال نیز به عنوان یک 
شاخص در نظر گرفته شــده است. بنابراین شش شاخص 
مورد بررســی قرار گرفته اســت که قیمت آنهــا از تاریخ 
1398/01/01 الــی 1402/02/31 )در مجموع 1522 رکورد( 

جمع آوری شده است.
شکل 4 تغییر قیمت شــاخص های مالی جمع آوری شده 
را نشان می دهد. قیمت شــاخص های مالی جمع آوری شده 
بــر واحد ریال اســت و فقط قیمت جهانی نفــت به دلار نیز 

جدول 2. جزئیات آماری از مقادیر شاخص های مالی جمع آوری شده

نمودار فراوانیاطلاعات آماریعنوان شاخص )واحد(

طلای 18 عیار )ریال(
Gold

حداقل مقدار: 3932000
حداکثر مقدار: 27480000
مقدار میانگین: 11048000
انحراف معیار: 5415594

سکه تمام بهار )ریال(
Coin

حداقل مقدار: 38090000
حداکثر مقدار: 308010000

مقدار میانگین: 112912568
انحراف معیار: 59908435

نفت )دلار(
Oil_D

حداقل مقدار: 16.59
حداکثر مقدار: 125.64
مقدار میانگین: 58.706

انحراف معیار: 27.92

نفت )ریال(
Oil_R

حداقل مقدار: 2571948
حداکثر مقدار: 42332625
مقدار میانگین: 16438585

انحراف معیار: 11298360



33 ارائه مدل های پیش بینی از شاخص های مالی با ... / علی نقاش اسدی، زهرا میرزائی، سپهر نیکوکار

ارائه شده است. همان طور که از شکل 4 مشاهده می شود، 
قیمت طلای 18 عیار، ســکه تمام بهار، دلار و یورو تقریباً 
مشــابه یکدیگر افزایش پیدا می کنند، ولی تغییر قیمت نفت 
بــه دلار و ریال تا حدودی متفاوت با دیگر شــاخص های 
مالی است. قیمت نفت به دلار و ریال تا تاریخ 1401/02/31 
تقریباً مشابه هستند ولی از این تاریخ به بعد به دلیل کاهش 
ارزش ریال نســبت به دلار، با وجود کاهش قیمت جهانی 

نفت به دلار، قیمت نفت به ریال افزایش پیدا کرده است.

4-2. پاک سازی و نرمال سازی داده ها

در دومین گام از فرآیند داده کاوی شــاخص های مالی، 
ابتدا باید مســئله عدم وجــود داده در برخی از روز ها حل 
شود. در هنگام جمع  آوری داده ها این مسئله وجود دارد که 
ممکن است به هر دلیلی برای برخی از شاخص ها در برخی 
از روزها، داده ای اعلام نشده باشد. برای مثال، ممکن است 
برای یک روز از ســال، قیمت نفت اعلام نشــده باشد ولی 
سایر شاخص ها دارای مقدار باشند. به منظور پاک سازی 
داده ها و مقداردهی به شــاخص هایی کــه در روزهایی از 

ادامه جدول 2. جزئیات آماری از مقادیر شاخص های مالی جمع آوری شده

دلار )ریال(
Dollar

حداقل مقدار: 111000
حداکثر مقدار: 550510

مقدار میانگین: 248083
انحراف معیار: 100045

یورو )ریال(
Euro

حداقل مقدار: 122940
حداکثر مقدار: 611510

مقدار میانگین: 278670
انحراف معیار: 109719

ســال دارای مقدار نیســتند، از روش میانگین مقادیر قبلی 
و بعدی استفاده شــده است. برای مثال، فرض کنید قیمت 
اعلام  شــده برای شــاخص نفت در روز شنبه برابر با 50 
دلار و برای روز دوشنبه برابر با 52 دلار باشد. ولی برای 
روز یکشــنبه مقداری برای این شاخص ثبت نشده باشد. 
با محاســبه میانگین قیمت نفت در روز شــنبه و دوشنبه، 
قیمت نفت برای روز یکشنبه، با 51 دلار مقداردهی می شود. 
همچنین اگر اختلاف بین مقادیر قبلی و بعدی یک شاخص، 
چند روز باشــد، مقدار میانگین به تمامی آن روزهایی که 
برای آن شاخص مقداری اعلام نشده است، داده می شود. 
برای مثال، فرض کنید قیمت اعلام شده برای شاخص نفت 
در روز شنبه برابر با 50 دلار و برای روز چهارشنبه برابر 
با 52 دلار باشــد. ولی برای روزهای یکشنبه الی سه شنبه 
مقداری برای این شــاخص ثبت نشده باشــد. با محاسبه 
میانگین قیمت نفت در روز شــنبه و چهارشنبه، قیمت نفت 
برای روزهای یکشــنبه الی سه شنبه، با 51 دلار مقداردهی 

می شود.
پس از حل مسئله فوق، باید داده ها نرمال سازی شوند. از 
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آنجایی که در مورد مطالعاتی، واحد بعضی از شاخص های 
مالی متفاوت است )ریال و دلار( و مقدار عددی هر شاخص 
با شــاخص دیگر متفاوت است )زیر 100، هزار و میلیون(، 
به منظور تأثیر یکســان هر شاخص بر شاخص های دیگر 
و در نتیجه داده کاوی بهتر، مقادیر تمامی شــاخص ها بین 

صفر و یک نرمال ســازی شده است. برای این منظور ابتدا 
حداکثر مقدار هر شــاخص در بازه زمانی جمع آوری داده 
مشــخص شده و سپس با تقســیم مقادیر هر شاخص در 
زمان هــای مختلف بر حداکثر مقدار شــاخص، مقادیر آن 
بین صفر و یک نرمال ســازی می شــود. این فرآیند برای 

شکل 4. تغییر قیمت شاخص های مالی جمع آوری شده
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مقادیر همه شاخص ها تکرار می شود. شکل 5 تغییر قیمت 
شــاخص های مالی جمع آوری شده را پس از انجام مرحله 
پاک سازی و نرمال سازی نشان می دهد. همان طور که در 
شکل 5 مشاهده می شود، بعد از نرمال سازی داده ها، امکان 

نمایش همه شاخص ها در یک نمودار فراهم شده است.

4-3. انتخاب روش داده کاوی و کشف الگوها

در سومین گام از فرآیند داده کاوی شاخص های مالی، 
باید متناســب با داده های جمع آوری و نرمال سازی شده، 
روش داده کاوی انتخاب شــده و الگوها کشــف شوند. در 
بخش 1-2، انواع روش های داده کاوی معرفی شد. هدف ما 
در این مقاله این اســت که با استفاده از داده های موجود، 
رابطه ای به دســت آوریــم که به وســیله آن بتوان قیمت 
شاخص های مالی را در آینده پیش بینی کرد. به همین دلیل 

باید از روش های داده کاوی پیش بینی  کننده استفاده کنیم.
همان طور که اشاره شد، انتخاب روش داده کاوی باید 
متناسب با داده های جمع آوری و نرمال سازی شده باشد. 
با بررســی شکل 5 می توان مشــاهده کرد که تغییر قیمت 
شــاخص های مالی، مشابه یکدیگر هســتند و تقریباً خطی 
تغییر می کنند و بنابراین می توان با یک رابطه خطی، قیمت 
یک شاخص مالی را از شاخص های مالی دیگر محاسبه کرد. 
یکی از بهترین و ساده ترین روش ها برای به دست آوردن 

رابطه بین متغیرها )در اینجا شــاخص ها مالی( رگرسیون 
اســت. از نظر آماری، تحلیل رگرسیون فرآیندی است که 
معمولًا برای شناســایی و تحلیل رابطه بین متغیرها و در 
نتیجه پیش بینی اهداف استفاده می شود. همچنین رگرسیون 
می توانــد در درک تغییر مقدار یک متغیر در صورت تغییر 
متغیرهای دیگر کمک کند. با انجام تحلیل رگرسیون خطی 
با استفاده از ابزار Weka روی داده های جمع آوری شده و 
نرمال سازی شده شاخص های مالی، رابطه ای که به وسیله 
آن بتوان قیمت دلار را بر حســب دیگر شاخص های مالی 
محاســبه کرد، به صورت رابطه 8  به دســت آمده است. 
در انجام این تحلیل، داده های جمع آوری شده به 10 قسمت 
تقســیم شــدند و در یک فرآیند تکرار، هر بار 9 قسمت از 
آن به عنوان داده آموزش17 و یک قســمت از آن به عنوان 
داده آزمون18 مورد اســتفاده قرار گرفته است. این فرآیند 
تکرار تا زمانی ادامه پیدا می کند که مدل بدست آمده دارای 
بیشترین دقت باشد. نتایج ارزیابی بدست آمده از این رابطه 
)مدل( خطی اســتخراج  شــده در جدول 3 ارائه شده است. 
همان طور که از این جدول مشاهده می شود، نتایج به دست 
آمده از رابطه خطی اســتخراج  شده و مقایسه آن با نتایج 
واقعی، اختلاف بسیار کمی را نشان می دهد که نشان دهنده 

دقت مدل استخراج  شده است. 
17- Train
18- Test

شکل 5. تغییر قیمت شاخص های مالی پس از نرمال سازی
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)8(

با وجود دقت بالای مدل اســتخراج  شده از رگرسیون، 
با اســتفاده از روش پرســپترون چندلایه نیــز داده های 
شاخص های مالی مورد ارزیابی قرار گرفت. همان طور که 
اشاره شد، یکی دیگر از بهترین روش های به دست آوردن 
رابطه بین متغیرها )در اینجا شــاخص ها مالی( پرسپترون 
چندلایه اســت. بــا انجام تحلیــل پرســپترون چندلایه با 
اســتفاده از ابزار Weka روی داده های جمع آوری  شده و 
نرمال سازی شده شاخص های مالی، شبکه ای که به وسیله 
آن بتوان قیمت دلار را بر حســب دیگر شاخص های مالی 
محاســبه کرد، به صورت شکل 6 به دست آمده است. این 
شبکه از 3 لایه تشکیل شده است که در لایه اول )ورودی(، 
پنج شاخص مالی جمع آوری  شده به غیر از دلار قرار دارد 
و در لایه سوم )خروجی(، یک نورون با شاخص مالی دلار 
تنظیم شده است. در لایه دوم )پنهان( که می تواند از چندین 
لایه نیز تشــکیل شود، یک لایه با ســه نورون وجود دارد 
که در روابط 9 الی 12، توابع محاســباتی هر نورون ارائه 
شده است. نتایج ارزیابی به دست آمده از این رابطه )مدل( 
اســتخراج  شده در جدول 3 ارائه شده است. همان طور که 
از این جدول مشاهده می شود، نتایج به دست آمده از مدل 
استخراج  شده و مقایسه آن با نتایج واقعی، اختلاف بسیار 
کمی را نشان می دهد که نشــان دهنده دقت مدل استخراج 
 شده است. حتی نتایج ارزیابی مدل استخراج شده از روش 
پرسپترون چندلایه از نتایج مدل رگرسیون نیز بهتر است.

)9(

)10(

)11(

)12(

4-4. تفسیر و ارائه نتایج

در آخرین گام از فرآیند داده کاوی شاخص های مالی 
باید الگوهای کشــف  شده، مورد تفســیر و ارزیابی قرار 
گیرند. همان طور که پیشتر توضیح داده شد، در گام اول، 
داده های شــش شاخص مالی شامل طلای 18 عیار، سکه 
تمام بهار، نفت )ریال(، نقت )دلار(، دلار، و یورو از تاریخ 
1398/01/01 الی 1402/02/31 )در مجموع 1522 رکورد( 
جمع آوری شدند. فرضیه اولیه ما این بود که تأثیرگذاری 
این شــاخص ها بر یکدیگر بسیار زیاد است. بنابراین پس 
از پاک ســازی و نرمال ســازی داده ها، از رگرســیون و 
پرســپترون چندلایه به عنوان روش های داده کاوی برای 
اســتخراج مدل از داده های جمع آوری شده استفاده شد. 
همان طور که مشــاهده شد، مدل استخراج  شده از روش 
رگرسیون، یک رابطه خطی بین شاخص های مالی را ارائه 

جدول 3. نتایج ارزیابی مدل های استخراج  شده از داده های شاخص های مالی
CCMAERMSERAERRSEروش داده کاوی

8.5332 درصد7.7757 درصد0.99640.01050.0155رگرسیون

1.4934 درصد1.5413 درصد0.99990.00210.0027پرسپترون چندلایه

شکل 6. مدل پرسپترون چندلایه استخراج شده از داده های 
شاخص های مالی



37 ارائه مدل های پیش بینی از شاخص های مالی با ... / علی نقاش اسدی، زهرا میرزائی، سپهر نیکوکار

می کند که با مقایســه نتایج به دست آمده از رابطه خطی 
استخراج  شده و نتایج واقعی، معیارهای ارزیابی اختلاف 
بســیار کمی را نشان می دهند که نشــان دهنده دقت مدل 
استخراج  شده است. همچنین مدل استخراج  شده از روش 
پرسپترون چندلایه نیز یک شبکه سه لایه متشکل از چهار 
نورون را ارائه می کند که با مقایســه نتایج به دست آمده 
از مدل اســتخراج  شده و نتایج واقعی، معیارهای ارزیابی 
اختلاف بسیار کمی را نشان می دهند و حتی نتایج ارزیابی 
مدل اســتخراج  شده از روش پرسپترون چندلایه از نتایج 
مدل رگرسیون نیز بهتر بود. بنابراین فرضیه اولیه مورد 
تایید قرار گرفت و نتایج به دســت آمده نشان داد که این 
شــش شــاخص مالی ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند و 
با اســتفاده از مدل های استخراج شده می توان تأثیر تغییر 
مقدار هر شاخص مالی را بر سایر شاخص ها محاسبه و 
ارزیابی کرد. علاوه بر این، با استفاده مدل های استخراج  
شده می توان مقدار هر شاخص مالی را در آینده پیش بینی 
کرد. به عنوان نمونه نشان داده شد که چگونه قیمت دلار 
می تواند بر اساس قیمت سایر شاخص های مالی محاسبه 

شود.

5. نتیجه گیری
در این مقاله چهار گام فرآیند داده کاوی شامل »انتخاب 
شاخص ها و جمع آوری داده«، »پاک سازی و نرمال سازی 
داده هــا«، »انتخــاب روش داده کاوی و کشــف الگوهــا« 
و »تفســیر و ارائــه نتایج« به منظور اســتخراج مدل های 
پیش بینی انجام شــد. برای این منظور ابتدا داده های شش 
شــاخص مالی شامل طلای 18 عیار، سکه تمام بهار، نفت 
)ریال(، نقــت )دلار(، دلار، و یورو از تاریخ 1398/01/01 
الی 1402/02/31 )در مجمــوع 1522 رکورد( جمع آوری 
شد. سپس بعد از پاک ســازی و نرمال سازی، این داده ها 
با استفاده از روش های رگرسیون و پرسپترون چندلایه 
مــورد تحلیل قرار گرفتــه و مدل های پیش بینــی از آنها 
اســتخراج شد. با مقایسه نتایج مدل های استخراج  شده با 

نتایج واقعی، معیارهای ارزیابی مختلف اختلاف بســیار 
کمی را نشــان می دهند که نشــان دهنده انتخاب درســت 
شــاخص های مالــی، تأثیر مســتقیم و اساســی آنها بر 
یکدیگر، و دقت بالای مدل های پیش بینی بدست آمده است.

بــه عنــوان کار آینده می تــوان عوامــل اقتصادی و 
غیراقتصادی )سیاســی، فرهنگی و غیره( دیگر را نیز به 
مجموعه شــاخص ها اضافه کرده و با جمع آوری داده و 
تحلیل آنها، مدل های دقیق تر و جامع تری ارائه کرد. برای 
مثال می توان نرخ تورم، وضعیت بورس، میزان نقدینگی، 
نرخ سود بانکی، تولید ناخالص ملی و غیره را به مجموعه 
شــاخص ها اضافه کرده و مدل پیش بینی جامع تری ارائه 
کــرد. همچنین در صــورت امکان می توان بــازه زمانی 
جمع آوری داده را افزایش داد. این موضوع باعث می شود 
که مدل اســتخراج  شــده به بازه زمانی محــدودی تعلق 
نداشته باشد و در نتیجه اعتماد به نتایج ارائه  شده توسط 

آن بیشتر شود.
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