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 کرم شب تاب و  بهینه سازی روش و  سازی مبادلات سهام با رویکرد شمعدان فازیمدل
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 چکیده 

از روش هوشمند مبتنی بر فازی برای پویاسازی الگوهای کندل استیک ژاپنی در جهت  اخیرا

از انجایی استیک با در نظر گرفتن اطلاعات غیر قطعی استفاده شده است. ل الگوهای کندتحلیل دقیق 

تنظیم  درند نقش مهمی توانمیکه منطق فازی مبتنی بر دانش خبره است، اگرچه متخصصان انسانی 

هام مقادیر توابع عضویت متغیرهای فازی داشته باشند، اما از انجایی که معمولا دانش انسانی دارای اب

مقادیر توابع  بهینهتنظیم  منجر بهاز اینرو ارائه تکنیکی که  .گرددمینحاصل  بهینه ایاست، تنظیم 

خواهد مبتنی بر فازی راندمان سیستم معامله  درنقش بسیار بسزایی ، در الگوهای کندلی گرددعضویت 

 فراابتکاری هایروش ، اکثردباشمیفراابتکاری  هایروشپرکاربرد، بهینه سازی  هایروش. یکی از داشت

کرم شب فراابتکاری مبتنی بر  هایروش. اندمشابه با روش بهینه سازی ازدحام ذرات ی دارای ساختار

بهینه سازی  ، قدرتمندتر ازدلیل برخورداری از قابلیت های بهره وری و کشف مناسب تاب و مورچگان

برای تنظیم و  بهینه سازی توابع  مورچگانکرم شب تاب و از روش  مقالهدر این  .اندازدحام ذرات 

پیش بینی قیمت سهام در تحلیل معاملات و عضویت متغیرهای کندل استیک فازی با کاربرد در 

سهام روی استفاده شده است. نتایج حاصل از اعمال روش پیشنهادی بر سیستم معاملات سهام 

 . دباشمیروش پیشنهادی دقت بالای حاکی از  ایرانی یهاشرکت
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 مقدمه 

بسیاری از جمله اقتصادی، سیاسی و  یهاعاملی پیچیده و متاثر از هاسیستمزارهای مالی، با

. آگاهی از زمان و چگونگی     شوندمیروانشناختی هستند و معمولا با روابط غیر خطی توصیف 

ل ذاری در بازار سهام، تصمیم دشواری برای معامله گران است. معامله نیازمند دانش، تحلیگسرمایه

کامل بازار و تجربه بسیار است. امروزه بازارها، متغیرها، اندیکاتورها، الگوها بسیاری وجود دارد که باید 

ی تحلیل معاملات هاروشیکی از  ترین زمان ممکن قبل از تصمیم گیری مالی تحلیل شوند. هدر کوتا

یاضیاتی و آماری در برای ی رهاروشها معمولا از  مالی، تحلیل کمی و تکنیکال است که این تحلیل

گیری و پیشنهاد زمان مناسب اغاز و پایان معامله به سرمایه گذار بهره میگیرند. علی رغم اینکه تصمیم

 هایروشی اخیر هاسالتکنیکال قدیمی منتشر شده است، در  هایروشنسخه های توسعه یافته ای از 

م و یادگیری ماشین جایگاه قابل توجه و نوین تری بر مبنای هوش محاسباتی از جمله محاسبات نر

مبتنی بر  هایروشبیشتری در تحلیل اطلاعات مالی پیدا کرده اند. با توجه به جدیدترین تحقیقات 

هوش محاسباتی قادر به بکارگیری و تحلیل مسائل پویا، پیچیده و غیر خطی و مسائل سخت هستند، از 

جمله رفتار پویا، غیر خطی و پیچیده اند، لذا بنظر میرسد آنجایی که بازار سهام دارای مشخصه هایی از 

از مبتنی بر هوش محاسباتی به شیوه مناسب تری به تحلیل  اطلاعات در بازار سهام بپردازند.  هایروش

اینرو هدف این مقاله بهبود سیستم پیشبینی معاملات مبتنی بر منطق فازی با استفاده از روش 

 .  باشدمی ی بزرگ بورس ایرانهاشرکتبا تست بر روی  کلونی مورچگانکرم شب تاب و فراابتکاری 

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش 

ترین بازارهای مالی در جهان است. امروزه محققان علاقه مند به معاملات سهام، یکی از پیشرفته

هستند. اخیرا در  های هوشمندپیش بینی قیمت سهام و ریسک سرمایه گذاری با استفاده از روش

های هوشمندی همچون منطق جدیدترین تحقیقات  تمرکز بیشتر محققان بر روی استفاده از روش

   های آماری، فازی، شبکه عصبی، الگوریتم های فراابتکاری، روشهای هوشمند مبتنی بر تکنیک

 . منطقباشدیمهای هوشمند داده کاوی از جمله طبقه بندی، خوشه بندی، تحلیل رگرسیون تکنیک

 با شده پویا هایداده براساس قوانین تشکیل ورودی، هایداده پویاسازی برای هوشمند روش یک فازی

 پویا برای فازی روش از بسیاری مقالات اخیرا. باشدمی گیری تصمیم سپس و فازی عضویت توابع

 استفاده..  و زمانی یهاسری پرچمی، استیک، کندل الگوهای جمله از سهام مختلف الگوهای نمودن

 جهت در ژاپنی استیک کندل الگوهای ورودی هایداده پویاسازی برای فازی منطق از محقق. اندنموده

 الگوهایی چنین در موجود قطعی غیر اطلاعات گرفتن نظر در با استیک کند الگوهای دقیق تحلیل
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های سیستم روش با مقایسه در آنها روش راندمان بودن بهتر علت و هامزیت از یکی است، کرده استفاده

 که از انجایی. نمود جستجو استیک کندل الگوهای بکارگیری در توانمی را دیگر فازی تصمیم گیری

 روانشناختی رفتار نمودن منعکس استفاده، راحتی جمله از هاییمزیت ژاپنی استیک کندل الگوهای

 صعودی وضعیت بودن مشخص و پیشبینی قابل رهایپارامت معاملات، های دوره ترآگاهانه نمایش بازار،

 بکارگیری که است طبیعی آورند، می ارمغان به تحلیگران برای را استیک کندل هر در قیمت نزولی و

 الگوها سایر از تر مناسب سهام معاملات در گذاری سرمایه تصمیمات و تشخیص برای الگوهایی چنین

 .باشد..  و زمانی هایسری جمله از

روشی با استفاده از منطق فازی برای شناسایی الگوهای کندل  و همکاران 1رادریگو نارانجو محقق

استیک در سیستم معاملات سهام پیشنهاد دادند. بکارگیری منطق فازی امکان برخورد با ابهام و عدم 

ا . فازی سازی الگوهای کندل استیک و متعاقبکندمیقعطیت در الگوهای کندل استیک را فراهم 

تشکیل قوانین فازی براساس توابع عضویت فازی شده هریک از الگوها، منجر به در نظرگرفتن عدم 

و در نتیجه تصمیمات سرمایه گذاری در بازار سهام را با دقت  شودمیقعطیت در سیستم تصمیم گیری 

هاد زمان و اگاهی بیشتری ممکن مینماید. از اینرو رویکرد کندل استیک فازی شده علاوه بر پیشن

    گذاری به سرمایه گذار، در انتخاب میزان تخصیص سرمایه به معاملات نیز به مناسب سرمایه

 .  [1] کندمیگذار کمک قابل توجهی سرمایه

 کندل الگوهای بندی طبقه بری گیری تصمیم درخت روش از 2اخیرا محقق سیریورن تامکسون

    بینیپیش برای کلاسیک استیک کندل الگوی آنها استفاده مرود الگوی کردند، استفاده استیک

 آنها پیشنهادی روش اگرچه است، شده استفاده تجاری ادوار در برگشت نقاط تحلیل و قیمت هایجهت

 در و موجود اطلاعات به توجه با یعنی) است ذهنی بسیار و ادراکی کندلی، الگوهای از استفاده دلیل به

 غیر رخدادهای وجود یا کامل اطلاعات وجود عدم دلیل به ستا ممکن اما( است گرفته صورت دسترس

 نظر مورد( تجاری ادوار) زمانی دوره در انتظار مورد بازده با منطق کاملا امده بدست بازده منتظره،

 در را اطلاعات در قطعیت عدم و ابهام شرایط و بوده قطعی روشی نیسون محقق روش بنابراین نباشد،

 یا ها ناهنجاری خاطر به تجاری های دوره به مربوط اطلاعات از برخی در که بسا چه و گیردمی نظر

 استیک کندل الگوهای از حاصل اطلاعات در قطعیت عدم یا ابهام با گیرنده تصمیم مختلفی، دلایل

 در را قطعیت عدم و ابهام بتواند که رویکردی بکارگیری رو ازاین شود، مواجه تجاری هایدوره به مربوط

 اطلاعات عدم شرایط با مقابله برای را کندلی الگوهای از پویایی حالت و کرده اعمال کدلی هایالگو

 در توجهی قابل و مهم نقش میتواند و شده واقع مهم بسیار بگیرد، نظر در تجاری هایدوره از کامل
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 در گذاری سرمایه برای گیری تصمیم راستای در برگشت نقاط و قیمت هایجهت دقیق تشخیص

 . [2]باشد داشته سهام معاملات

های تجارت های مبتنی بر هوش محاسباتی بسیاری برای تولید و توسعه سیستمتاکنون روش

 هایهای ژنتیک، شبکهها عبارت اند از الگوریتمهوشمند ارائه شده اند، از جمله مشهورترین این روش

و همکاران، سیستم تجارت هوشمند مبتنی 3.  محقق کوین میشل [3]عصبی، منطق فازی و داده کاوی

 آموزشهای ژنتیک برای ها از الگوریتمبر روش برنامه نویسی ژنتیک را ارائه دادند بطوریکه در روش آن

ها نشان داد که قوانین ت آنقوانین معامله در جهت تصمیم گیری استفاده شده است. نتایج مطالعا

حاصل از ژنتیک در مقایسه با روش مشهور خرید و نگهداری، بهبود ناچیزی در پیش بینی و کاهش 

 .[3]کندریسک سرمایه گذاری بر روی معاملات در سهام را فراهم می

های کندلی را با استفاده از روش توسعه  یافته ای را که در آن از سریالگوهای  [4]4محقق ژی لیو

زمانی فازی کردند در جهت تحلیل پیش بینی قیمت پایانی بعدی معامله در سهام استفاده شده است را 

پیشنهاد دادند، خروجی سیستم تصمیم گیری آنها متغیری فازی بود که نشان دهنده قیمت پایانی 

پیشنهادی آنها دارای سه مرحله پس پردازش، فازی سازی و شبکه عصبی پس انتشار  معامله بود. روش

سپس  شودمیبود. ابتدا با استفاده از روش خوشه بندی به گروه بندی معاملات مشابه باهم پرداخته 

الگوهای مربوط به سهام مشابه در هر گروه به روش فازی مرتبه دوم به ورودی فازی نگاشت داده 

و پس از آن در مرحله تصمیم گیری از شبکه عصبی پس انتشار برای تنظیم متغیرهای فازی  ندشومی

. از جمله عیب های این روش بکارگیری خوشه بندی در گام شودمیو تشکیل قوانین بهینه استفاده 

، چه بسا که اگر روش خوشه بندی در بخش تصمیم گیری سیستم فازی برای تشکیل باشدمیاول 

ین در فاز تصمیم گیری بکار میرفت میتوانست اهمیت هر معامله در سهام را دقیقتر مشخص نموده قوان

 و راندمان تشخیص قیمت و بازده سهام را بالا برد.  

عصبی پس انتشار برای پیش بینی قیمت  یهاشبکهروش هوشمند مبتنی بر  [5] 5سیدشوار چوپرا

. از شودمیبازار سهام ارائه دادند. که منجر به سودآوری و پیش بینی غیر خطی در بازده بازار سهام 

ی پنهان، هالایهحساسیت به پارامترهای تنظیمی از جمله تعداد  توانمیجمله مشکلات این روش را 

گیری فازی سیستم تصمیم [6]6. محقق دانگ[5]ادفی نامبرد. ی تصهاوزننوع تابع فعالیت و بکارگیری 

معامله ای که به صورت مجموعه  هایروشو از تجربیات و  باشدمیرا پیشنهاد دادند که راهبردی، پویا 

از الگوهای  7. محقق روبن آروِلو[6]زی شده اند، بهره میگیردمدلسا then- ifاز قوانین اگر و سپس 

تکنیکال پرچم استفاده کردند اما صرفا از داده های مربوط به پایان قیمت و اطلاعات بدنه کندل 
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که  باشدمیاستیک استفاده کردند.  الگوی پرچم از جمله الگوهای نموداری کوتاه مدت و ادامه دهنده 

.این الگو دارای دو نوع پرچم از جمله پرچم چهارگوش و سه گوش شودمیاهده به کرات دربازار مش

 . [7]که دارای اشتراک های بسیاری با یکدیگر هستند باشدمی

برای تشخیص الگوهای استیک و الگوهای  then-if و همکاران، سیستمی خبره با قوانین  8محقق لی

از نرخ  هاآنپرچمی با کاربرد در خرید و فروش سفارشات در بازار کره پیاده سازی کردند، روش 

hitratio   اف و تصمیمات که چقدر از اهد دهدمیبالایی برخوردار بود. به عبارتی دیگر این معیار نشان

 . [8]در الگوهای تشخیصی به طرز مناسبی طبق بندی و پیش بینی شده اند

لید سیستم تصمیمات معامله ی استنتاج فازی عصبی تطبیی برای توهاسیستماز  [9]9محقق ولا 

است، برای نگاشت الگوهای معامله  1که تعمیمی از فازی نوع 2از فازی نوع هاآناستفاده کردند، روش 

سهام به فضای ورودی جدیدی استفاده کردند، منظور از فضای ورودی جدید، فضایی است که در آن، 

 .  [9]ده اندالگوهای معامله به طور غیر قطعی و با رویکرد فازی مدل ش

مختلف یادگیری ماشین برای پیش بینی قیمت سهام  هایروشی داخلی نیز از هاپژوهشدر 

ی انجام شده در حیطه شبکه عصبی با هاپژوهشاستفاده شده است که جدیدترینشان مرتبط با 

راندمان بهتری  هاآنپیشنهادی  هایروش ، اگرچهباشدمی 98الی  97در سالهای ی ی فراابتکارهاروش

کلاسیک و فاقد بهینه سازی هوشمند داشته است اما ترکیب شبکه عصبی با  هایروشدر مقایسه با 

تکاملی منجر به افزایش زمان اجرا بوده و نیازمند پارامترهای تنظیمی از جمله حساسیت به مقدار 

 . [11, 11]باشدمیدر شبکه  هابایاسو  هاوزن

 دارای شده در زمینه پیش بینی قیمت سهام، ارائه راهکارهای مناسب دقت و بودن مدرن رغم علی

 که روشی ارائه از اینرو. شد پرداخته یک هر مختصر شرح به این بخش در که میباشند نیز هاییچالش

 دقت نظر از قبلی هایروش بهبود به منجر و نماید رفع را شده اشاره مشکلات روشهایبرخی از  تواندب

 بازار در گران معامله کمتر ریسک با حال عین در و بیشتر فعالیت موجب گردد، اجرا زمان یا راندمان و

 با تواندمی بالا اراییک با هوشمند پشتیبان سیستم یک داشتن با گر معامله بنابراین. گرددمی سهام

 سهام بازار در معاملات روی بر گذاری سرمایه به کمتری ریسک با و ایمن فضای در و کمتر دغدغه

 .بپردازد
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 ژوهشروش پ

ی کندلی با استفاده از منطق سیستم هوشمند معاملات مبتنی بر الگوها [12] محقق نارانجو در

از دانش انسانی برای تنظیم توابع عضویت فازی بهره گرفته  هاآندر روش  فازی پیشنهاد شده است. 

ند نقش مهمی در تعیین و تنظیم مقادیر توابع عضویت توانمیشده است، اگرچه متخصصان انسانی 

نش انسانی دارای ابهام است، بنابراین ممکن متغیرهای فازی داشته باشند، اما از انجایی که معمولا دا

است در برخی موارد در تنظیم دقیق مقادیر توابع عضویت با مشکل مواجه گردد یا اگر هم مشکلی 

ایجاد نشود، ممکن است تنظیم کاملا دقیقا و بسیار نزدیک به حالت بهینه ای اتفاق نیفتد. از اینرو ارائه 

ی فازی هامتغیرر و بهینه سازی مقادیر توابع عضویت برای هر یک از تکنیکی که بتواند به تنظیم دقیقت

د نقش بسیار مهم و بسزایی در دقت و راندمان تصمیم گیری در سیستم فازی و سپس توانمیبپردازد، 

کرم شب تاب و از روش بهینه سازی فراابتکاری  مقالهدقت سیستم معامله هوشمند داشته باشد. در این 

 سیستم معاملات هوشمند مبتنی بر منطق فازی استفاده شده است. برای د بهبو مورچگان

 ی فازی هاسیستم

در سیستم معامله  پیشنهادی از سه الگوی کندل استیک  ماروبزو، چشکی و سوزنی استفاده شده 

ن نمایش داده شده است.  بنابراین  برای هر یک از ای 1است. هر یک از الگوهای مورد استفاده در شکل 

 . شودمیسه الگو، یک سیستم فازی ساخته 

 

 خط سوزنی )نفوذی( الف. 
 

 چکشی )هامر( ب.
 

 صعودی تند ج.

 الگوهای کندلی: صعودی تند، چکشی )هامر( و خط سوزنی )نفوذی( : 9شکل

 هاورودیفازی سازی 

عمولا از سه اجزای اصلی بدنه، سایه بالایی و سایه پایینی تشکیل شده هر الکو کندل استیک م

است که با توجه با این سه جز، این الگوهای دارای چهار مقدار  یا ورودی از جمله قیمت اغازین، پایانی، 

بالاترین قیمت و بالاترین قیمت هستند. بنابراین برای فازی سازی الگوهای کندل استیک باید سه جز 
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ی فازی نگاشت داده شوند، از این رو از سه هاورودیی آن از جمله بدنه، سایه بالایی و پایینی به اصل

، سه متغیر زبانی مورد استفاده به شودمیمتغیر زبانی فازی برای فازی سازی این سه جز استفاده 

ل سایه نشان دهنده طو نام گذاری شده اند. نماد   ترتیب با 

بالایی، پایینی و بدنه است. از انجایی که چهار مقادیر این الگوها به ترتیب نشان دهنده قیمت اغازین، 

پایانی و حدپایین و حد بالای قیمت در طول یک دوره زمانی است، در این مدلسازی به ترتیب با 

از  بنابراین نشان داده شده اند. در طول دوره  

ی فازی مربوط به هاسیستمی هر یک از هاورودیانجاییکه سه الگوی کندلی در نظرگرفته شده است، 

 الگوهای کندلی در ذیل شرح داده شده است: 

 متغیرهای ورودی سیستم فازی الگوی ماروبزو: 

 متغیرهای ورودی سیستم فازی الگوی چکشی: 

 فازی الگوی سوزنی : ستمسیورودیمتغیرهای

   ی بدنه، سایه بالایی و پایینی  هامولفهفرمول هر یک از 

 به شرح زیر است :

 

 

 

 

و  هااستیکعلاوه بر فازی سازی اجزای الگو، چندین پارامتر دیگر از جمله اندازه شکاف میان کندل 

 ه تعاریف جزئیاتشان پرداخته شده است. برخی پارامترهای دیگر فازی شده اند که در ادامه ب

این متغیر، رابطه )درصد( میان اندازه شکاف و مقدار آغازین یا پایانی    :متغیر فازی 

 . دهدمیقیمت در الگو را مورد بررسی قرار 
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درصد( میان این متغیر، روند دو شمع قبل را با استفاده از اختلاف )   :متغیر فازی 

در نظر   ی چندین دوره متوالی با هاروند. مقادیر کندمیمقادیر پایانی شان محاسبه 

 گرفته شده است. 

 

این متغیر، اختلاف )درصد( میان مقدار کمینه کند استیک در دوره    :متغیر فازی

 . کندمیرا محاسبه   ی و مقدار نقطه آغازین در شمع فعلقبل 

 

این متغیر، اختلاف )درصد( میان مقدار نقطه پایانی کند استیک    :متغیر فازی

 . کندمیرا محاسبه   و مقدار نقطه مرکزی در کندل استیک در دوره فعلی در دوره فعلی 

 

و تفاوت از  باشدمیی زبانی فازی از نوع ذوزنقه هامتغیره شده برای تمام توابع عضویت در نظر گرفت

. با توجه به نقش هر باشدمینظر تعداد و مقادیر توابع عضویت در نظر گرفته شده برای متغیرهای فازی 

ط یک از متغیرهای زبانی فازی، تعداد توابع عضویت متفاوتی براشان تعریف شده است. متغیر فازی مربو

متغیربا چهار تابع عضویت ذوزنقه ای با  و  به سایه پایینی و بالایی الگو

، تعیین شده است. رنج مقادیر توابع عضویت در LONGو  NULL ،SHORT ،MIDDLEی هانام

 تعیین شده است.  [0,1]این متغیرهای فازی در بازه 

ی هانامبا هفت تابع تعلق ذوزنقه ای با  متغیر فازی بدنه کندل استیک 
BLACK_LONG, BLACK_MIDDLE, BLACK_SHORT, EQUAL, WHITE_SHORT, 

WHITE _MIDDLE, WHITE _LONG,  در نظر گرفته شده است. رنج مقادیر توابع عضویت برای

با هفت تابع  متغیر فازی تعیین شده است.  ]-[8,8متغیرهای فازی بدنه کندل در بازه 

 ,LONG _BEARISH, MIDDLE_ BEARISH, SHORT_ BEARISH,NULLیهانامتعلق با 

SHORT _ BULLISH, MIDDLE _ BULLISH, LONG _BULLISH   .متغیر تعیین شده است

متغیر  تعیین شده است.  ]-[9,9رنج مقادیر توابع عضویت برای این متغیر فازی در بازه 

تعیین شده است رنج  LONG, MIDDLE, SHORT, NULLهار تابع تعلق  چ  فازی
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تعیین شده است.متغیر فازی  [0,11]مقادیر توابع عضویت برای این متغیر فازی در بازه 

 LONG, MIDDLE, SHORT, NULLبا چهار تابع تعلق   و  

 تعیین شده است. [0,11]تعیین شده است. رنج مقادیر توابع عضویت برای این متغیر فازی در بازه 

 2. شکلدهدمیتوابع عضویت های ذوزنقه ای طراحی شده برای برخی از متغیرها را نشان  2شکل 

مشابه با   و  و  ،  یهامتغیرتوابع عضویت 

  شان با یک دیگر فرق دارد. با این تفاوت که بازه های باشدمی متغیر 

 
  الف. 

 
 ب. 

 پ.

 برخی از پارامترهاتوابع عضویت فازی تعیین شده برای نمایش  : 2شکل

 ی فازیهاورودیبهینه سازی توابع عضویت 

بهبود توابع عضویت فازی طراحی توابع عضویت مربوط به هر یک از الگوها، در این مرحله به پس از 

پرداخته  مورچگانکرم شب تاب و استفاده از الگوریتم فراابتکاری  با هااستیکمتغیرهای ورودی کندل 

 . شودمی
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 الگوریتم کلونی مورچگان 

 از جمعیت/کلونی یک ابتدا: است زیر بترتی به مسائل سازی بهینه برای مورچگان کلونی روش

 مقادیر و شده ایجاد تصادفی طور به دهند می نشان را ممکن یهاراه حل که مصنوعی هایعامل

 به کلونی افراد به توجه با فرومون مقادیر تکاملی، حلقه در سپس. شوندمی اولیه مقداردهی فرومون

 برای عملی حل راه یک جدید مقادیر این براساس مورچگان کلونی حل راه سازنده. شوندمی روزرسانی

 مشابه قوانینی کردن دنبال با کلونی، در موجود افراد با همراه جدید حل راه این. سازدمی مساله هدف

 را( هاراه حل) ها مورچه از جدید جمعیت/کلونی یک ژنتیک، الگوریتم در جمعیت روزرسانی به رویه

 .شودمی تکرار خاتمه شرایط به رسیدن تا فرایند این. سازندمی

 کرم شب تاب بهینه سازی 

ارائه شد. مرحله بروز رسانی  2111الگوریتم کرم شب تاب اولین بار توسط محقق یانگ در سال 

 . شودمیمحاسبه  11موقعیت در الگوریتم کرم شب تاب از فرمول 

 
 برای بهترین راه حل،  jقدار متغیر معادل با م ضریب جذب،   به طوریکه 

که  باشدمیام  iام در تکرار jبیانگر عدد تصادفی برای متغیر   و  معادل با مقدار بروز شده 

تر شدن راه حل نشان دهنده نزدیک قرار دارد. عبارت  [0,1]در بازه 

 . باشدمیو شرط خاتمه بهینه سازی رسیدن به بیشینه تکرار  باشدمیبه سمت بهترین پاسخ 

 بیان موقعیت هر راه حل 

به صورت یک کرم شب تاب و مورچگان موقعیت هر راه حل )ذره(  در فضای مسئله بهینه سازی 

ی هااستیکبیانگر تعداد کل مقادیر توابع عضویت در کندل  Nکه  Nرشته از اعداد صحیح  با طول 

. بطوریکه هر خانه از رشته در نظر گرفته شده نشان دهنده شودمیدر نظر گرفته  باشدمیفازی شده 

 . باشدمیمقدار یک نقطه از توابع عضویت در کندل استیک فازی شده 

ی فازی شده استفاده هااستیکاز این زیر بخش برای بهینه سازی توابع عضویت هر یک از کندل 

پرداخته  هاآنسازی هر یک از ی ژاپنی به فازیهااستیکسازی کندل ی که برای بهینه. از آنجایشودمی

پس از تعریف  ، شودمیی ژاپنی پراخته هااستیکسازی کندل شده است، برای این منظور ابتدا به فازی

 . دپردازمی، قوانین فازی تشکیل شده و به پیشبیینی قیمت سهام هااستیکفازی سازی فضای کندل 
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ویت برای هر یک از داده های   نیاز به  طراحی توابع عض هااستیکبرای فازی سازی فضای کند 

 1-3، طراحی توابع عضویت در بخش باشدمیی کندل استیک( هاویژگیورودی کندل استیک )یا 

گان کرم شب تاب و مورچ انجام میگیرد. در ادامه به شرح جزئیات موقعیت هر راه حل در بهینه سازی

 برای بهینه سازی توابع عضویت متغیرهای کندل استیک فازی شده پرداخته شده است. 

را در نظر بگیریم، انگاه  1-3در بخش    به عنوان مثال اگر متغیر کندل استیک فازی 

زنقه ای با ی به ترتیب ذوهاناماز انجایی که این متغیر حاوی چهار تابع عضویت از نوع ذوزنقه ای و با 

، از انجایی که هر تابع عضویت ذوزنقه ای باشدمی، LONGو  NULL ،SHORT ،MIDDLEی هانام

که دارای چهار تابع عضویت   ، به ازای متغیر فازی باشدمیحاوی چهار نقطه )مقدار( 

نقطه عضویت به  16=  4*4و هر تابع ذوزنقه دارای چهار نقطه است، در مجموعه  باشدمیای ذوزنقه

، از اینرو موقعیت هر راه حل در مسئله بهینه سازی باشدمیموجود  ازای متغیر فازی 

بطوریکه هر عنصر از رشته معادل  باشدمی 16معادل با یک رشته ای با طول کرم شب تاب و مورچگان 

یک نمونه از  3. شکل باشدمی با یک نقطه عضویت از توابع عضویت مربوط به متغیر فازی 

برای بهینه سازی متغیر فازی کرم شب تاب و مورچگان موقعیت یک راه حل در فضای بهینه سازی 

 . دهدمیدر سیستم معامله فازی را نشان  

 

 

 

 

4,9 2,4 2,1 6,9 1,7 1,2 7,9 7,8 1,8 4,6 3,9 1,1 1,8 7,6 5,9 1,2  
 موقعیت یک راه حل در بهینه سازی تابع عضویت برای متغیر فازی  -9شکل

 تابع شایستگی  

 . شودمیبه عنوان تابع شایستگی استفاده  از نرخ دقت حاصل سیستم تصمیم گیری فازی

از بهینه سازی توابع عضویت متغیرهای کندل استیک فازی با استفاده که نشان دهنده  1الگوریتم 

  در ادامه شرح داده شده است: کلونی مورچگان است،الگوریتم بهینه سازی 

 :  باشدمیبنابراین الگوریتم کلونی مورچگان به شرح زیر 

  9و فرمول   1-2-3 مطابق با گام  هایال. مقدار دهی تصادفی برای تعیین مقادیر فرومون روی 1

One 

 

Two 

 

Four 

 

  متغیر فازی 

 

Three 
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باتوجه به   ام kبرای مورچه : ساخت مسیر  دشومیانجام  m. مراحل زیر بریا هر مورچه 2

 فرمول احتمال 

  2-2-3براساس بخش  محاسبه شایستگی مسیر ساخته شده 

  هایالتبخیر فرومون در همه  

 مورچه  m. تکرار مرحله زیر برای همه 3

  ساخته شده توسط مورچه ی مسیر هایالبروزرسانی مقدار فرومونk ام به صورت 

 

 
 . بهینه سازی توابع عضویت الگوهای شمعدان فازی با استفاده از کلونی مورچگان  1الگوریتم

 .باشدمیتعداد مورچه ها،  mام، kطول تور مورچه  

اده از الگوریتم بیانگر بهینه سازی توابع عضویت متغیرهای کندل استیک فازی با استف 2الگوریتم 

 بهینه سازی کرم شب تاب است. 

 هاراه حل. جمعیت اولیه شوندمیدر فضای جست جو تعیین  هاراه حل. بیشینه تکرار و تعداد 1

در جمعیت اولیه بنابر آزمایشات سعی و خطا  هاراه حل. تعداد شودمیایجاد  ،  یعنی 

 است.  در نظر گرفته شده 45

) بروزرسانی  8براساس فرمول  1-2-3در فضای جستجو مطابق با گام راه حل . موقعیت هر 2

تعیین می شوند. هر راه حل بیانگر توابع عضویت فازی بهینه شده از کندل  موقعیت کرم شب تاب(

 . باشدمیی فازی هااستیک

. دقت (2-2-3)گام  شودمیشایستگی هر راه حل با استفاده از دقت سیسم فازی محاسبه   .3

 1-2-3سیستم معاملات فازی پس از تشکیل قوانین براساس توابع عضویت های بهینه شده در گام 

 . شودمی( و تصمیم گیری خروجی براساس قوانین تشکیل شده حاصل 8 )فرمول

 قرار دهید.  t=1. تکرار را 5
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 هاراه حلبه ازای تمام  j، حلقه درونی گرددمیدر مسئله ایجاد  هاراه حلبه ازای تمام   i. حلقه 6

 . گرددمیمنهای یک ایجاد 

بهتر  jراه حل  ت. درصورتی که موقعیگرددمی( مقایسه   jبا راه حل دیگر)  iراه حل . موقعیت هر 7

 صورت میگیرد.  j موقعیت  به سمت iباشد، تغییر موقعیت  iاز 

 .شودمی روزرسانی به محاسبه و  جذابیت پارامتر . مقدار8

 .شودمی روزرسانیبه نور شدت پارامتر و ارزیابی جدید یهاراه حل. موقعیت 9

 . شودمیرا پیدا  را مرتب کرده و بهترین جواب  هاراه حل. 11

را  t=t+1به بیشینه مقدار خود رسید، روش را متوقف شده در غیر اینصورت  t. اگر معیار تکرار 11

 .رودمی 4ار داده و به گام قر

 .  بهینه سازی توابع عضویت الگوهای شمعدان فازی با استفاده از مبتنی بر کرم شب تاب  2الگوریتم

 خروجی فازی

. خروجی سیستم، متغیری فازی با شودمیخروجی فازی با پیش بینی روند صعودی قیمت حاصل 

 ,HOLD, LOW, MEDIUM_LOW, MEDIUMی هانامشش تابع تعلق ذوزنقه ای با 

MEDIUM_HIGH  تعیین شده  [0,100]است. رنج توابع عضویت برای متغیر خروجی در بازه

 .  باشدمینشان دهنده درجه خیلی پایین قیمت در دوره های معامله سهام  تابع تعلق  است.

 

 قوانین فازی 

و هر  سیستم فازی طراحی شده است برای هر یک  از الگوهایی ماروبزو، چکشی و سوزنی یک

سیستم فازی مربوط به الگوی ماروبزو، از پارامترهای سایه  یی است، هاورودیسیستم فازی دارای 

ی سیستم فازی ماروبزو استفاده شده هاورودیپایینی، بالایی، شکاف و بدنه کندل استیک برای طراحی 

ی ماروبزو هااستیککندل زو به اندازه شکاف میان است. علت این نوع انتخاب در وابستگی الگوی ماروب

ی روز اول و بعد هااستیک. در واقع هرچه شکاف میان کندل باشدمیسفید یا سیاه روز اول و روز بعدی 

سیستم فازی مربوط به الگوی چکشی، از  بیشتر باشد، این الگو عملکرد مناسب تری خواهد داشت.
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ی سیستم فازی هاورودیروند و بدنه کندل استیک برای طراحی  پارامترهای سایه پایینی، بالایی،

چکشی استفاده شده است زیرا انعطاف پذیری این الگو نسبت مستقیمی با طول سایه پایینی کندل 

استیک و  بدنه اش دارد، بطوریکه هرچه سایه پایینی بزرگ تر باشد، پاسخ بهتری خواهد داد. سیستم 

اختلاف میان مقدار کمینه کند استیک ترهای شکاف و بدنه کندل استیک و فازی الگوی سوزنی از پارام

در دوره قبل و اختلاف میان مقدار نقطه پایانی کند استیک در دوره فعلی به عنوان ورودی استفاده 

ی طراحی هاورودیی فازی ماروبزو، چکشی و سوزنی با توجه به هاسیستمبنابراین  قوانین . کندمی

ی طراحی شده بیش از هزار هاسیستمتعیین خواهد شد. برای هر یک از  هاسیستمیک از  شده برای هر

نوع قانون تولید خواهد شد که در این روش صرفا ان دسته از قوانین مفید براساس دانش خبره لحاظ 

ی فازی الگوی ماربزو، چکشی و سوزنی در هاسیستمشده است. قوانین طراحی شده برای هر یک از 

 نشان داده شده است. 4شکل

 
 الف. ماروبزو

 
 ب. چکشی

 
 ج. سوزنی 

 چکشی و سوزنیقوانین تصمیم گیری برای هر یک از الگوهای ماروبزو،  : 4شکل

 های پژوهش یافته

ی فازی بهبود یافته با روش هااستیکبرای تست سیستم پیش بینی معاملات مبتنی بر کندل 

در بازه  ایران بزرگ بورس چند شرکتز پایگاه داده بازار سهام اکرم شب تاب و مورچگان فراابتکاری 
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مقایسه قرار گرفته  ی پیشنهادی با یکدیگر موردهاروشعملکرد استفاده شد.  1398الی  1396زمانی 

ی و آموزشبه عنوان داده های مورد استفاده در مجموعه  1397تا سال  1396های در بازه داده است.

به عنوان داده های مورد استفاده در مجموعه  1398ط به بازه فرودین الی بهمن های یک سال مربوداده

 برای مقایسه از چندین شاخص عملکرد استفاده شده است.تست انتخاب شدند. 

های زمانی معاملات، بحث ی مهم درحین ارزیابی مدلی برای پیش بینی سریهابحثاز جمله 

.  گویندمیهای معاملات سهام است که به آن پس آزمایی سنجش عملکرد مدل پیشنهادی بر روی داده 

از آنجایی که در این پیشنهاد از روش یادگیری ماشین هوشمند مبتنی بر سیستم فازی برای مدلسازی 

روشهای عملکرد های زمانی معاملات سهام استفاده شده است،  یکی از راه های ارزیابی و تحلیل سری

تست میبباشد. در این روش -یآموزشداده ها )معاملات سهام( به نمونه یادگیری ماشین، روش تفکیک 

ی حاوی آموزشمجموعه  شوندمیی و مجموعه تست تفکیک آموزشتمام معاملات سهام به دو مجموعه 

و برای  شودمیداده  آموزشاند که روش مبتنی بر سیستم تصمیم گیری فازی بر روی آنها معاملاتی

و مجموعه تست حاوی معاملاتی است که صرفا برای ارزیابی  رودمیهادی بکار آماده سازی مدل پیشن

، به عبارتی دیگر روش مبتنی بر سیستم رودمیی بکار آموزشیافته با مجموعه  آموزشروش پیشنهادی 

و مجموعه تست با مراجعه به  شودمیداده  آموزشی، آموزشفازی با مجموعه معاملات موجود در بخش 

های مختلفی پردازد. راهبینی قیمت سهام میگذاری و پیشیافته به تصمیمات سرمایه زشآموبخش 

ی و تست دارد از جمله روش اعتبارسنجی متقابل آموزشبرای تفکیک معاملات سهام به مجموعه های 

درصد مجموعه  91درصد بطوریکه در این مقاله  11به   91درصد یا  31به  71، روش kاز نوع فولد 

ی و مابقی به عنوان مجموعه تست برای ارزیابی روش آموزشاملات سهام به عنوان مجموعه مع

 پیشنهادی بکار رفته است. 

از چندین معیار برای   از چندین شاخص عملکرد استفاده شده است. روشها با یکدیگر برای مقایسه 

 پرداخته شده است :  هانآادامه به شرح هر یک از  ارزیابی روش پیشنهادی پرداخته شده است که 

: نشان دهنده متوسط سود در هر معامله است که از تجزیه کل سود  Avg profit tradeشاخص 

درصد  توانمی. با مراجعه به این شاخص شودمیحاصل از هر معامله بر تعداد معاملات موفق حاصل 

 را پیش بینی کرد.  رودمیسودی که از یک معامله موفق انتظار 

: نشان دهنده متوسط ضرر در هر معامله است که از تجزیه کل ضررهای  Avg loss tradeخص شا

 . شودمیحاصل از هر معامله بر تعداد معاملات از دست رفته حاصل 
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قیمت پیش بینی  میان اختلاف اساس که بر باشدمیبه معنای میانگین خطای نسبی  MRE خطای

ی زمانی مربوطه تقسیم بر قیمت واقعی سهام در دوره زمانی در هاشده و قیمت واقعی سهام در دوره

که مقدار واقعی هیچ کمیتی به طور دقیق معلوم  لازم به ذکر است.  شودمینظر گرفته شده حاصل 

ترین آزمایش انجام شده برای ؛ منظور از مقدار واقعی یک کمیت، مقداری است که از دقیقباشدمین

  ا کنون گزارش شده است و یا مقدار تئوری ای که برای یک کمیت در نظر گیری آن کمیت تاندازه

گیریم. منظور از خطای نسبی حاصل تقسیم خطای مطلق بر مقدار واقعی کمیت است که معمولا بر می

 بیان کرد و بدون بُعد است. توانمیحسب درصد نیز 

 

روش پیشنهادی کندل ه از نشان دهنده مقادیر متوسط سود و زیان پیش بینی شد 1جدول 

)مجموعه   98سال  درمعاملات انجام شده ی بهینه شده با کرم شب تاب با تست بر روی هااستیک

ی برتر هاشرکتنرمال شده است.  1و  1. مقادیر معیار متوسط سودها و ضررها بین باشدمیتست( 

شرکت ملی مس ایران، متوسط  بورس ایران از جمله خلیج فارس، فولاد مبارکه و ذوب آهن اصفهان و

نشان دهنده متوسط سود  هاشرکتسود بالایی را حاصل نموده اند. نتایج پیش بینی بر روی مابقی 

مشخص  1همچنین با توجه به مقادیر حاصل از شاخص های سود و زیان در جدول. باشدمیاندک 

بیشتر و با ریسک کمتری را که روش سیستم تصمیم گیری فازی با کرم شب تاب، سود خالص  شودمی

پیش بینی نموده است، از اینرو میتوان به این نکته مهم پی برد که رفتار بسیار دقیقی در پیش بینی 

 قیمت سهام داشته است. 

 در روش کندل استیک بهینه شده با کرم شب تاب شاخص متوسط سود و زیان  : 9جدول

Avg loss 

trade 
Avg profit 

trade 
 شماره شرکت 

 1 خلیج فارس 1,17 -1,15

 2 فولاد اصفهان  1,2 -1,17

 3 بانک تجارت 1,11 -1,41

 4 بانک صادرات 1,18 -1,21

 5 نفت ایرانول 1,19 -1,35

 6 نفت گاز پارسیان 1,22 -1,27

 7 صنایع مس 1,32 -1,18
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 8 سر غدیر 1,17 -1,71

 9 ذوب آهن اصفهان  4,1 -1,43

 11 ن مخابرات ایرا 1,45 -1,61

 11 بانک پاسارگاد 1,74 -1,31

 12 بانک خاورمیانه  1,45 -1,21

 13 فولاد کاوه کیش 1,23 -1,66

 14 چادرملو  1,91 -1,19

 15 معدنی و صنعتی گل مهر 1,61 -1,44

 16 صنعتی بوتان 1,12 -1,71

 17 پتروشیمی شازند 1,14 -1,36

 18 پتروشیمی پارس 1,17 -1,22

 19 ان تایرایر 1,11 -1,3

 21 سیمان هرمزگان 1,19 -1,17

 21 سیمان تهران 1,14 -1,19

 22 نفت تهران  1,1 -1,11

های از روشقیمت سهام با استفاده نشان دهنده مقادیر متوسط خطای نسبی پیش بینی  2جدول 

ینی عملکرد مدل پیش ب. باشدمیکرم شب تاب و مورچگان سیستم تصمیم گیری فازی با پیشنهادی 

پیشنهادی با استفاده از متوسط خطای نسبی محاسبه شد، متوسط خطای نسبی با محاسبه میزان 

از  .پردازدمیانحراف قیمت پیش بینی شده سهام و قیمت واقعی سهام به ارزیابی مدل پیش بینی 

پیشنهاد راه حل  61الی  21انجایی که اکثر محققان رنج مناسب تعداد راحلها در روش فراابتکاری را 

ی هاآزمایش پس ازی بهینه از سعی و خطا استفاده شد بطوریکه هاراه حلکنند. برای تعیین تعداد می

و در  تنظیم با  هروندی نزولی را طی نمود 51الی  21خطای نسبی از رنج سعی و خطا نشان داده شد 

راه  51با در نظرگرفتن  . همچنینرسدمیراه حل در بخش روش فراابتکاری به کمترین مقدار خطا  51

های معتبری همچون بر روی شرکتحل در بخش فراابتکاری، متوسط خطای پیش بینی قیمت سهام 

خلیج فارس، فولادمبارکه، مس و ذوب اصفهان بسیار اندک بوده است و نشان از پیش بینی دقیقتر 

، علت تشخیص دقیق را باشدمیهای دیگر های برتر ایرانی در مقایسه با شرکتروش بر روی این شرکت

های برتر دانست زیرا افزایش تعداد توان در تعداد بسیار سهم های معامله شده در این شرکتمی

همانطور که های تست تاثیرگذار خواهد بود. ی به مراتب در پیش بینی دقیقتر نمونهآموزشهای نمونه

و بیشینه تکرار الگوریتم از  هاراه حلتعداد  اشاره شد برای تنظیم مقادیر پارامترهای تنظیمی از جمله
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 111و  51به ترتیب  هاراه حلآزمون سعی و خطا بهره گرفته شد، مقادیر مناسب هر یک از این 

و دچار تغییر نخواهد شد، کمینه ترین  رسیدهبه همگرایی  111. روش پیشنهادی در تکرار باشدمی

راه حل در روش فراابتکاری مبتنی بر ذره  51به ازای  هاراه حلخطای حاصل شده در حالت همگرایی 

 .  باشدمی

 933راه حل در روش فرابتکاری و بیشینه تکرار  03به ازای متوسط خطای نسبی معیار   : 2جدول

کندل استیک+ 

 مورچگان

کندل استیک+ کرم 

 شب تاب
 شرکت 

 خلیج فارس -1,1143 1,1226

 فولاد اصفهان  -1,1141 1,1167

 بانک تجارت 1,1111 1,1257

 بانک صادرات 1,1221 1,1411

 نفت ایرانول -1,1137 -1,1343

 نفت گاز پارسیان 1,1143 1,1165

 صنایع مس -1,1163 1,1326

 سر غدیر -1,1141 -1,1312

 ذوب آهن اصفهان  1,1168 -1,1359

 مخابرات ایران  1,1111 1,1151

 بانک پاسارگاد 1,1471 1,621

 بانک خاورمیانه  1,1187 1,1121

 فولاد کاوه کیش -1,1121 -1,1511

 چادرملو  1,1138 1,1243

 معدنی و صنعتی گل مهر -1,1148 1,1111

 صنعتی بوتان 1,1172 -1,1139

 پتروشیمی شازند 1,1171 1,1199

 پتروشیمی پارس -1,1114 -1,1117

 ایران تایر 1,1172 -1,1134

 هرمزگانسیمان  -1,1122 -1,1125

 سیمان تهران 1,1145 1,1141

 نفت تهران  1,1198 1,1173
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 نتیجه گیری

سازی تر، مشکلات رایج مدلبینی قویهای فازی علاوه بر ارائه تصمیم گیری و پیشسیستم

سازی کلاسیک، های زمانی را ندارند و از این لحاظ همانند مدلکلاسیک از جمله پایایی و ناپایی سری

هایی از جمله ناهمسانی واریانس، خود همبستگی و هم خطی، نیازمند آماده سازی چالش برای رفع

های فراابتکاری های فازی همراه با روشهای زمانی متغیرهای مالی نیستند. عملکرد دقیق سیستمسری

های معمول نشان دهنده وجود روابط غیر خطی میان متغیرها است. در این در مقایسه با سایر روش

های هوشمند از جمله روش بهینه سازی فراابتکاری مبتنی بر ذره برای مقاله به بررسی توانایی روش

گذاری و پیش بینی قیمت گیری فازی با کاربرد در زمینه تصمیمات سرمایهسازی سیستم تصمیمبهینه

م شب تاب و کراز روش فراابتکاری  های برتر ایران پرداخته شد. به عبارتی دیگرسهام بورس شرکت

ی معاملات هوشمند مبتنی بر الگوهای کندل استیک هاسیستمسازی و بهبود برای پیادهمورچگان 

ی پیشنهادی از رویکرد رپر برای بهینه سازی هاروشدر  پویاشده با منطق فازی استفاده شده است.

که توابع عضویت ی فازی با کاربرد در پیش بینی قیمت سهام استفاده شد بدینصورت هااستیککندل 

ی بهینه سازی کرم شب تاب و هاالگوریتمی پویا شده را به عنوان تابع شایستگی هااستیکفازی کندل 

تنظیم دقیق توابع عضویت هر یک از ، به عبارتی دیگر با کندمیمورچگان در نظر گرفته و بهینه 

 دقیقتر منجر به پویاسازی نکرم شب تاب و کلونی مورچگابا استفاده از روش  الگوهای کندل استیک

نشان دهنده متوسط  هایافته تحلیلنتایج حاصل از  .گرددمیالگوهای کندلی از طریق منطق فازی 

، همچنین روش کندل استیک بهینه شده با کرم شب باشدمیپیشنهادی  هایروشخطای نسبی کم 

تیک بهینه شده با روش خطای پیش بینی نزدیک بهم در مقایسه با کندل اسمتوسط تاب دارای 

ی برتری همچون پتروشیمی خلیج فارس، مس، مبارکه و هاشرکت در پیش بینی قیمت سهام مورچگان

و در موارد دیگر تفاوت میان خطای پیش بینی حاصله از روش کرم شب  باشدمیذوب اهن اصفهان 

در  هاوزنبه بهینه سازی پیشنهاد اینده توسعه روش پیشنهادی . باشدمیتاب و مورچگان چشمگیرتر 

 زمان عمیق یهاشبکه اگرچه .باشدمیی یادگیری عمیق با کاربرد در پیش بینی قیمت سهام هاشبکه

 پیچیدگی دارای و گرددمی پیش بینی در گذار تاثیر متغیرهای میان روابط تحلیل صرف زیادی بسیار

 متغیرهای میان روابط تحلیل به بالاتری دقت با عمیق یهاشبکه اما باشدمی بالایی زمانی بسیار

 .  ببخشد بهبود را نتایج رودمی انتظار و پرداخته مستقل
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