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 بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار تهرانپیش

 سازی کاوش باکتریبا استفاده از الگوریتم بهینه 

 احمد ناطق گلستان                                                                                                                    

 چکیده

ان یکی از چالش برانگیزترین مباحث مالی مورد توجه قرار بینی شاخص کل قیمت به عنوپیش

گذاری در بورس های معاملاتی و سرمایهها برای بهبود استراتژیبینیاست و صحت این پیشگرفته 

بینی شاخص کل قیمت بورس اوراق بهادار تهران با بسیار مهم است. هدف اصلی این تحقیق پیش

سازی کاوش باکتری استفاده سازی از الگوریتم بهینهجهت مدل های هوشمند است.شاستفاده از رو

های شاخص کل قیمت بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمانی فروردین شده است. در این تحقیق داده

های شاخص کل قیمت است. سپس با استفاده از دادهآوری شده جمع 5817تا اسفند ماه  5831ماه 

شدن و تعداد سهام معامله شده( و بوسیله نرم ترین قیمت، قیمت بستهیین)شامل بالاترین قیمت، پا

سازی کاوش باکتری محاسبه شده شاخص تکنیکال به عنوان ورودی الگوریتم بهینه 3افزار اکسل مقادیر

بینی شاخص کل قیمت شده است. نتیجه تحقیق نشان و در نهایت بوسیله نرم افزار متلب اقدام به پیش

بینی شاخص کل قیمت درصد توانایی پیش 17سازی کاوش باکتری با دقت الگوریتم بهینه دهد کهمی

 بورس اوراق بهادار تهران را دارد. 
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 مقدمه

اند و بررسی متون گذشتگان مؤید این نظر بینی بودهدر طول تاریخ انسانها همیشه به دنبال پیش

های مختلف علوم بشری در هر گرایشی، سعی دارند بینی، زمینهاست. امروزه بنا به اهمیت موضوع پیش

بینی وضعیت آینده جوامع بشری، بینی وضعیت آب و هوا، پیش. پیشبه نوعی روی این مسئله کارکنند

باشد. از های دیگری که حتماً برای افراد دارای سابقه ذهنی میبینی وضعیت اقتصادی و نمونهپیش

گیری در شرایط عدم اطمینان کاهش تر باشد، ریسک ناشی از تصمیمبینی دقیقطرفی هر چه پیش

بینی در آن هایی که امروزه پیشصمیم کارا و اثربخش خواهد بود. یکی از حوزهیابد و بدین ترتیب تمی

یکی از اجزای مهم این بازارها، بازار بورس ای برخوردار است، بازارهای سرمایه است. از اهمیت ویژه

د گذاری مولاندازها و هدایت آن به سمت سرمایهآوری پساوراق بهادار به عنوان سازمانی در جهت جمع

و مفید مطرح است.  یکی از وظایف این بازار کمک به عادلانه نمودن قیمت اوراق بهادار و سرعت 

 (.5831بخشیدن به معاملات است )داورزاده، 

ترین معیارهای سنجش عملکرد شاخص قیمت سهام در تمامی بازارهای مالی به منزله یکی از مهم

ترین دلیل این توجه، این باشد که شاخص است. شاید مهمبورس اوراق بهادار از اهمیت بالایی برخوردار 

های موجود ها یا طبقه خاصی از شرکتهای قیمتی سهام تمامی شرکتبندی حرکتشده از جمع یاد

پذیر های قیمتی را در بازار سهام امکانآید و در نتیجه، بررسی جهت و اندازه حرکتدست میدر بازار به

 (.5811ر، سازد )راعی و پویان فمی

های وابسته به بورس از اهمیت بالایی برخوردار است. یکی از مشکلات مطالعه پیرامون موضوع

گذاران و در نتیجه اساسی عدم شفافیت بازار است که باعث افزایش ریسک و عدم مشارکت سرمایه

در بود،  های ابتکاری و هوش مصنوعی متداول نشدهدر گذشته که روش گردد.کاهش رونق بازار می

در  [5]گیری خطی مانند رگرسیونهای اندازهاز روش معمولاً بینی شاخص سهامارتباط با پیش

های بسیاری استفاده شده است. امروزه، با رشد روش های هوش مصنوعی زمینه وسیعی برای پژوهش

لگویتم ، ا[2]های هوش مصنوعی مانند شبکه عصبیکاربرد روش .تحقیقات آینده فراهم ساخته است

و... به دلیل کارایی بالا و همچنین فارغ بودن از  [4]سازی کاوش باکتری، الگوریتم بهینه[8]ژنتیک

ویژه در های آماری، توانسته جایگاه خود را در علوم مختلف بهی موجود در روشمفروضات محدودکننده

رند و عملکرد حل مساله گیها سیستمی هستند که یاد میزمینه مالی باز کند. در حقیقت این مدل

 (. 5831بخشند )آذر، افسر و احمدی، خود را با توجه به تجربیات گذشته بهبود می
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بینی شاخص سازی تکاملی، مساله پیشهای ریاضی و بهینههای اخیر، باگسترش الگوریتمدر سال

ماجهی و ساهو ، سازی مورد بررسی قرار گرفته است )ماجهی، پاندا، بورس در قالب یک مساله بهینه

سازی کاوش باکتری در بینی شاخص سهام با الگوریتم بهینه(. تاکنون به مبحث امکان پیش2001

بینی با توجه به بورس اوراق بهادار تهران پرداخته نشده است. دقت بالای این الگوریتم در پیش

زاده بایگی و ی، حبیب(، گرد، وقف5818(،  اسدزاده )2001تحقیقات ماجهی، پاندا، ماجهی و ساهو )

بینی شاخص کل بورس اوراق ( محقق را به پیش5811زاده بایگی )(، دارابی و حبیب5814زاده)خواجه

 مند نمود.بهادار تهران با استفاده از این الگوریتم علاقه

به کارگیری این روش در زمینه مورد پژوهش دارای نوآوری است. هدف اصلی پژوهش ارائه مدل  

سازی کاوش بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از الگوریتم بهینهرای پیشجدیدی ب

 گذاران و فعالان بازار در خصوص باشد که در نتیجه آن آگاهی دادن به سرمایهباکتری می

 باشد. از اینهای اقتصادی به منظور کسب بازده بیشتر برای حداکثر کردن ثروت آنان میتصمیم گیری

های گذشته و نظر کارشناسان مالی رو، با در نظر گرفتن عوامل موثر بر شاخص سهام که از پژوهش

های گذشته است. در ادامه پردازد و در واقع تکمیل پژوهشبینی میاستخراج شده است به پیش

های نزدیک به پژوهش در داخل و خارج کشور بررسی و سپس با های انجام شده در موضوعپژوهش

معرفی مدل به کار رفته شده، روش پژوهش شرح داده شده و در نهایت، نتایج پژوهش و پیشنهادهای 

 پژوهش بیان شده است.

 مبانی نظری و مروری بر پیشینهء تحقیق

 شاخص

 سروکار بهادار اوراق بورس با که کسانی باشد. برایمی نماینده یا نمودار معنای به[ 1]شاخص کلمه

 دیگر هایدوره با آن مقایسه امکان و زمانی دوره هر در بازار عملکرد ارزیابی جهت ریمعیا داشتن دارند،

 حرکت بازار روند که است آن مقایسه این هایسودمندی از است. یکی برخوردار ایاز اهمیت ویژه

یک  مانند قرار داد. شاخص مقایسه مورد بازارها سایر با را آن توانمی طریق این از و گرددمی مشخص

و  اقتصادی رکود معنای به شاخص دهدکه از کاهشمی نشان را بازار و اقتصاد کلی وضعیت دماسنج

 .شودبرداشت می اقتصادی رونق مفهوم به افزایش آن

نمود.  را محاسبهآن  توانمی و است پذیرامکان گروه یا صنعت شرکت، هر برای شاخص محاسبه

 شاخص  ،[7]شاخص قیمت و بازده نقدی ،[1]کل قیمتشاخص  همچنین انواع شاخص عبارتند از:
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   [3]بازده نقدی

که تحلیل اوراق بهادار  استفاده می گردد تحلیل های متنوعی در پیش بینی شاخص کل بورس 

   [50]های هوشمندو روش [1]های زمانی کلاسیکسری تکنیکال،بنیادین،

 های هوشمندروش

است، به بینی بازار اوراق بهادار بسیاراستفاده شدهپیشهای تکنیکی و بنیادی در هرچند از مدل

های محدودکننده مانند خطی بودن، استقلال متغیرهای ورودی و... به محقق فرضدلیل دارابودن پیش

)سعیدی و همکاران،  بینی را در نظر بگیرددهند تا عوامل پیچیده و غیرخطی مؤثر بر پیشاجازه نمی

هایی قابلیت ماندگاری و کاربردی مناسب دارند که دارای کمترین خطا وش(.  به طور طبیعی، ر5815

منجر به معرفی و پیشنهاد  پویا هایسیستم و ریاضی علوم دانشمندان هایبینی باشند. تلاشدر پیش

اقتصاد گردید. تکنیک هوش  در ویژه به بینی در علوم مختلفبرای پیش [55]تکنیک هوش مصنوعی

های قبلی، عملکرد خود را گیرد و با استفاده از آموختهو منطق انسان یاد می مصنوعی، مشابه هوش

های اخیر بخشد. این تکنیک به علت کارایی بالا و گستردگی کاربرد در سالبرای حل مسئله بهبود می

هایی از قبیل شبکه عصبی است. امروزه توجه هوش مصنوعی بر روی روشکردهرشد بالایی را تجربه 

همکاران،  و[51]است )هوآتمرکزیافته [54]، منطق فازی[58]های فراابتکاری، الگوریتم[52]عیمصنو

 شود.های هوش مصنوعی به صورت خلاصه توضیح داده می(. در ادامه شماری از تکنیک2007

 های بیولوژیکی و فیزیکی موجود در طبیعت گیری از سیستمهای فراابتکاری با الهامالگوریتم

ده اند، تعداد زیادی ذره در فضای مساله پخش شده و به طور همزمان به دنبال جواب بهینه وجود آمبه

گردند. همانند طبیعت، در اینجا نیز هریک از این ذرات از هوش فردی بسیار کم و سراسری می

محدودی برخوردار است ولی به خاطر وجود یک همکاری دقیق و تبادل اطلاعات بین اعضا، مجموعه 

توان نوعی ها را میتر این الگوریتمشوند. به عبارت دقیقموفق به یافتن جواب بهینه میذرات 

بندی (. معیارهای مختلفی برای طبقه5815دار به حساب آورد )مریخ بیات،جستجوی تصادفی حافظه

ی بر یک یک جواب و مبتن ترین آنها مبتنی براست یکی از معروفهای فراابتکاری استفاده شدهالگوریتم

  های مبتنی بر یک جواب، یک جواب اولیه را در فرایند جستجو بهبود باشد. الگوریتمجمعیت می

 ها در نظر گرفته های مبتنی بر جمعیت، یک جمعیت از جوابدهند، در حالی که در الگوریتممی

 (. 5812و همکاران،شود )صدیقی منشمی
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 سازی کاوش باکتریالگوریتم بهینه

های فرا ابتکاری مبتنی بر جمعیت است. ای از الگوریتمسازی کاوش باکتری نمونهیتم بهینهالگور

در سال  سازی تکاملی است که  توسط پاسینوسازی کاوش باکتری یک الگوریتم بهینهالگوریتم بهینه

جستجو در است. در این الگوریتم  بنا نهاده شده [51]ارائه شده و مبتنی بر رفتارنوعی باکتری 2002

سازی های بهینهشود. الگوریتم مشابه سایر روشیک ابر فضا مبتنی بر چندین عملگر جدید اجرا می

 یابد.تکاملی دارای قابلیت تصادفی و تکرار هدفمند بوده و با ارضا شدن شرط توقف خاتمه می

بی ضعیف احتمال ایده الگوریتم بر این واقعیت استوار است که در طبیعت، جانداران با روش غذایا

ها ، جاندارانی با روش انقراض بیشتری نسبت به جاندارانی با استراتژی غذایابی موفق دارند. پس از نسل

دهند. روش غذایابی باکتری که در های بهتر تغییر شکل میغذایابی ضعیف نابود شده و یا به حالت

، عملکرد [57]احل عبارتند از: حرکتکند بر چهار مرحله استوار است. این مرروده انسان زندگی می

(. برای 2001ماجهی، پاندا، ماجهی و ساهو،  [)20]و حذف پراکندگی [51]، تولید مثل[53]گروهی

 شوند.ها به طور تصادفی تولید میای از باکتریسازی الگوریتم در عمل ابتدا جمعیت اولیهپیاده

نند. در واقع بسته به چرخش دم کها شروع به جنبش و شنا میحرکت: در این مرحله باکتری

کند )جنبش(. اگر در مسیر جدید مقدار غذا باکتری، باکتری جست و خیز کرده و شروع به حرکت می

خواهیم مقدار کند )شنا(. فرض کنید میبهتر بود، باکتری شروع به حرکت در همان مسیر می

 xiمکان باکتری )یا همان  تابع هدف پرتفوی است. را پیدا کنیم که در اینجا  ,حداقل

به    ,  ,است. دهنده مقدار غذا )مقدار تابع هدف( در مکان نشان ها( و 

غذای بد، خنثی و خوب است. برای انجام دارای  باشد که باکتری در مکان ترتیب به این معنی می

شود. این بردار برای تعریف جهت جدید حرکت تولید می  جنبش، یک بردار با طول واحد به نام

 شود:( تعریف می4رود. مکان جدید باکتری به صورت رابطه )کار میباکتری بعد از انجام جنبش، به

       (                  4رابطه )      

 پخش ام و نابودی و kام، تولید مثل  jام در مرحله  iدهنده مکان باکترینشان که در آن 

l  باشد. ام میC(i) کمتر  باشد. اگر اندازه می  اندازه حرکت باکتری در جهت حرکت

شود و انجام می  در جهتC(i)ک گام حرکت دیگر به اندازه باشد، آنگاه ی از اندازه 

یابد کاهش می که اندازه کند. این شناکردن تا زمانیمی  باکتری شروع به شناکردن در جهت

تری تا زمانی دهد که باکیابد و نشان میو حداکثر تا ماکزیمم تعداد مراحل مجاز  شناکردن ادامه می
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که در جهت حرکت خود محیط بهتری از لحاظ غذا بیابد، به حرکت در همان جهت ادامه خواهد داد 

 (.5117)بری و لینوف، 

های دیگر را به کند، باکتریعملکرد گروهی: وقتی که یک باکتری مسیر بهتری برای غذا پیدا می

رسند. عملکرد دسته جمعی سبب صلی میتر به محل غذای اها سریعسمت خود جذب کرده و باکتری

را مجموعه  شود. اگرها به سمت غذا میحرکت گروهی باکتری

 باشد:( می1های باکتری فرض کنیم، عملکرد دسته جمعی به صورت رابطه )مکان

 

 (1رابطه 

 
به مقدار تابع  ها، تابعی وابسته به زمان بوده وبسته به حرکت همه باکتری که 

ها شروع به تلاش برای پیداکردن غذا نموده، از شود. بنابراین باکتریافزوده می هزینه، 

کنند و در عین حال بیش از حد به هم غذا فرار کرده و در همان حین یکدیگر را جذب میهای بیمکان

ارامترهایی است که باید بهینه شوند و به تعداد پ Pها بوده، و تعداد کل باکتری Sشوند. نزدیک نمی

 ،dattact،wattact ،hrepelen .شوندمیبعدی محسوب Pعنوان مختصات مکان باکتری در فضای

wrepelen.ضرایبی هستند که باید مقدار مناسبی برای آنها بسته به مسئله موردنظر انتخاب شود 

اند، نابود شده و نصف دیگر شامل دهها که غذای خوبی پیدا نکرتولیدمثل: نصف تعداد باکتری

گیرند. این های سالم هر یک به دو باکتری تقسیم شده که در همان مکان قبلی باکتری قرار میباکتری

 دارد.میها را ثابت نگهعمل، تعداد جمعیت باکتری

دیگر  ها به مرور با مصرف غذا و یا ناگهان در اثر مواردحذف و پراکندگی: زندگی جمعیت باکتری

ها شوند. این عمل توانند موجب کشته شدن و یا پراکنده شدن باکتریشود. حوادث میدچار تغییر می

تواند تاثیر اگرچه در ابتدا ممکن است منجر به برهم خوردن مرحله حرکت به سمت غذا باشد، اما می

هایی نزدیک به ر مکانها را دها ممکن است آنمثبتی هم بر آن داشته باشد. زیرا پراکندگی باکتری

ها در نقطه بهینه محلی منابع غذایی خوب قرار دهد. مرحله حذف و پراکندگی از به دام افتادن باکتری

در معرض  Pedوپراکندگی، هرباکتری موجودد جمعیت با احتمال کند. درهرمرحله حذفجلوگیری می
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ها، اگر یک باکتری نابود شود، اکتریداشتن تعداد بگیرد. برای ثابت نگهحذف و پراکندگی قرار می

 (.5117دهیم )بری و لینوف، باکتری جدیدی را به صورت تصادفی در محدوده فضای جستجو قرار  می

 ها از نظر نقاط قوت وضعفمقایسه الگوریتم.0جدول 

 نقاط ضعف نقاط قوت سازیهای بهینهمعرفی کلی روش

توسط فیزیولوژیست اعصاب  5148شبکه عصبی مصنوعی اولین بار در سال 

 ابداع شد. [22]و یک ریاضیدان به نام والتر پیتس [25]به نام وارن مک کلوچ

 پذیری بالاانعطاف -

 محاسبات موازی -
 اطلاعات بالا برای آموزش

سازی ابداع و برای مسائل بهینه 5171الگوریتم ژنتیک توسط هالند در سال 

 است.پیوسته ارائه شده

جستجوی سراسری 

 خوب

 مصرف بالای حافظه -

 جستجوی محلی ضعیف -

ابداع و برای  5111الگوریتم پرواز پرندگان توسط کندی و ابرهارت در سال 

 است.سازی پیوسته ارائه شدهبهینه

 سازی آسانپیاده -

 تعداد کم پارامترها -

 همگرایی بالا -

 جستجوی محلی ضعیف

 برای  ابداع و 2002سازی کاوش باکتری توسط پاسینو در سال بهینه

 است.سازی پیوسته ارائه شدهبهینه
 پذیری بالاانعطاف

 تعداد بالای پارامترها -

 همگرایی کند -

 پیشینه پژوهش

شبکه عصبی مصنوعی از الگوریتم کاوش باکتری استفاده نمودند.  ( برای آموزش2051کایر ) و کایر

دقت  تواندبی مصنوعی میهای عصشبکه با باکتری کاوش الگوریتم مبین آن است که ترکیب  نتایج

 .های عصبی مصنوعی بالا ببردبینی را نسبت به شبکهپیش

سازی کاوش باکتری در سازی سبدسهام با الگوریتم بهینه( به بهینه2052نیو، فان، ایکسا و ایکسو ) 

گان چین پرداختند، نتایج  مبین آن است که الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتم ژنتیک و پرواز پرند

 از دقت بالاتری برخوردار است.

ریزی حمل و نقل به دنبال حداقل سازی کاوش باکتری در برنامه( از بهینه2055پنگ، وانگ و ژو )

 کردن متوسط زمان انتظار مسافران در ایستگاه اتوبوس استفاده نمودند.

یافته با تری تعدیلسازی کاوش باک( به مقایسه کارایی بهینه2001ماجهی، پاندا، ماجهی و ساهو )

های بازار سهام ایالات متحده آمریکا در هند پرداختند. بینی شاخصسازی کاوش باکتری در پیشبهینه

و شاخص میانگین صنعتی داوجونز  100های مورد بررسی در این پژوهش شاخص اس اند پیشاخص
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قت بالاتری نسبت به های پیشنهادی پیچیدگی کمتر و ددهدکه الگوریتمهستند. نتایج نشان می

 های پرواز پرندگان و ژنتیک دارند.الگوریتم

 ( به منظور تخمین پارامترهای مدل گارچ از الگوریتم 2003دنگ، برابازن، انیل و ایدلمان )

سازی کاوش باکتری در ایرلند استفاده نمودند. نتایج مبین آن است که روش پیشنهادی دقت بهینه

 ل گارچ ایجاد نمود.بینی مدبالایی را در پیش

( یک روش ترکیبی با الگوریتم ژنتیک و کاوش باکتری برای مسائل 2007کیم، آبرهام و چو )

سازی در کره به کار گرفتند. نتایج نشان داد که روش ترکیبی عملکرد بهتری نسبت به هریک از بهینه

 های مورد بررسی دارد.الگوریتم

سازی کاوش باکتری و بهینهبه مطالعه تطبیقی بهینه (2007بیسواس، دسگوپتا، دس و آبرهام )

دهد که عملکرد کلی سازی در هند پرداختند. نتایج نشان میسازی پرواز پرندگان در مسائل بهینه

  سازی کاوش باکتری و پرواز پرندگان است.های بهینهالگوریتم پیشنهادی بهتراز هریک از الگوریتم

سازی کاوش باکتری با شبکه ( به مقایسه الگوریتم بهینه2007)ماجهی، پاندا، ساهو، دش و دس 

و میانگین صنعتی داوجونز  100های اس اند پیبینی شاخصدر پش [28]عصبی پرسپترون چندلایه

سازی کاوش الگوریتم بهینه[ 24]پرداختند. نتایج مبین آن است که میانگین قدرمطلق درصد خطا

  موزش کمتر نسبت به شبکه عصبی پرسپترون چندلایه دارد.باکتری کمتر و دقت بالاتر و زمان آ

بینی روند قیمت سهام بورس شانگهای با استفاده از ( به منظور پیش2001ژانگ، شی، ژانگ و شی )

 2008اقدام نمود. آنها شاخص روزانه قیمت سهام بازار شانگهای را از سال  [ 21]پشتیبانبردار ماشین 

 ها را به دو دسته آموزش و آزمون تقسیم نمودند. همچنین از داده استخراج نموده و 2001تا 

تحلیلگر بازار سرمایه به عنوان متغیر ورودی استفاده نمودند. نتیجه مطالعه  400های تقریباً بینیپیش

 پشتیبان با بردار بینی بالایی دارد و ترکیب ماشین پشتیبان قابلیت پیشنشان داد ماشین بردار 

 ی هوشمند نتیجه بهتری ازخود مدل ماشین بردار پشتیبان دارد.هامدل

های برقی در سازی توزیع و کنترل سیستم( الگوریتم کاوش باکتری را برای بهینه2002پاسینو )

ایالات متحده آمریکا استفاده نمود. هدف از ارائه پژوهش نشان دادن این مطلب بود که چگونه الگوریتم 

 بهینه سازی مسائل است. کاوش باکتری قادر به

بینی ریزش ارزش سهام با استفاده از الگوریتم کاوش (  به پیش5811زاده بایگی )دارابی و حبیب

شرکت عضو بورس اوراق بهادار تهران طی  543پرداختند. در این تحقیق  [21]باکتری و الگوریتم بیز
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است که الگوریتم کاوش نشان داده  مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج تحقیق 5810-5814دوره زمانی 

درصد  18درصد توانایی بیشتری نسبت به الگوریتم بیز با دقتی به میزان  14باکتری با دقتی به میزان 

 است.بینی ارزش سهام داشتهدر پیش

( به مقایسه دقت پیش بینی مدیریت سود با 5814زاده بایگی و خواجه زاده )گرد، وقفی، حبیب

و کاوش باکتری در بورس اوراق بهادار تهران پرداختند.  [27]های کلونی مورچگانگوریتماستفاده از ال

 بینی مدیریت سود را دارند.درصد توانایی پیش 13هردوالگوریتم با دقت بالای  نتایج مبین آن است که

 بینی درماندگی مالی مبتنی بر الگوریتم کاوش باکتری در بورس اوراق( به پیش5818اسدزاده )

بهادار تهران انجام شد. در این تحقیق الگوریتم کاوش باکتری را با الگوریتم کلونی زنبورعسل مقایسه 

بینی درصدپیش 18.71بینیپیشباکتری با دقتسازی کاوشدهدکه الگوریتم بهینهکرد. نتایج نشان می

 دهد.ان میدرصد نش 15.13بینی صحیح تری نسبت به الگوریتم کلونی زنبورعسل با دقت پیش

بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از پرواز ( به پیش5810دموری، فرید و اشهر )

پرندگان و مقایسه آن با الگوهای سنتی پرداختند. نتایج تحقیق حاکی است که درمیان الگوهای سنتی، 

پرندگان با آریما مشخص شد که چنین در مقایسه الگوریتم پرواز آریما دارای بهترین براورد است؛ هم

 بینی الگوریتم پرواز پرندگان نسبت به آریما بسیار کم است.خطای پیش

با   AC(  به هماهنگی تولید واحدهای آبی و حرارتی با در نظرگرفتن قید انتقال 5810پور )وطن

سازی کاوش باکتری پرداخت. هدف این الگوریتم استفاده از الگوریتم ترکیبی پرواز پرندگان و بهینه

باشد. نتایج های سوخت و آلودگی واحدهای حرارتی در بازه زمانی کوتاه مدت میحداقل کردن هزینه

کارایی بیشتری را نسبت سازی کاوش باکتری دهد که الگوریتم ترکیبی پرواز پرندگان و بهینهنشان  می

 سازی دارد.سازی کاوش باکتری در حل این مسئله بهینهبه دو الگوریتم پرواز پرندگان و الگوریتم بهینه

 شناسی پژوهشروش

در پژوهش حاضر شاخص کل بورس اوراق بهادار با استفاده از الگوریتم بهینه سازی کاوش باکتری 

حاضر شاخص کل بورس اوراق بهادار است. پس از مطالعه شود. متغیر وابسته پژوهش بینی میپیش

تواند به  عنوان های تکنیکال  مختلفی میهای صورت گرفته پیشین مشخص شد که شاخصپژوهش

بینی حرکت شاخص سهام به کارگرفته شود. در بینی جهت پیشهای پیشمتغیرهای مستقل در مدل

به عنوان متغیر مستقل پژوهش با ماهیتی کمی در  های تکنیکالعدد از شاخص 3این پژوهش مقادیر 

های پیشین و نیز پرسش از کارشناسان نظر گرفته شد؛ که این انتخاب با توجه به مرور پژوهش
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گیری هر یک از متغیرهای مستقل در بازارهای مالی صورت پذیرفت. تعریف عملیاتی و نحوه اندازه

 ارائه شده است. 5جدول 

 ژوهشمتغیرهای پ .3جدول 

 نماد متغیر روش محاسبه نام متغیر

 [28]شاخص میانگین متحرک وزنی
WMA(n) = WMA 

 [29]شاخص میانگین متحرک نمایی
 

 
EMA 

 [30]شاخص استوکاستیک
%K = 

%K 

  =RSI [31]شاخص قدرت نسبی

RS= 

RSI 

 [32]شاخص تجمع و توزیع
A/Dt =  

A/D 

 Momentumt = Ct - Ct-n Momentum ([33]شاخص اندازه حرکت )مومنتوم

 [34]ویلییامز R%نشانگر 
100 × 

%R 

 [35]شاخص کانال کالا
CCI= 

CCI 

, , , , 

,  
Ct مقدار بسته شدن شاخص کل در روز :t  ،امn:  ،دوره زمانیα:    ،ضریب هموارسازی نماییLLt-n:  

: بالاترین مقدار شاخص کل در بازه مشخص شده، HHt-nترین مقدار شاخص کل در بازه مشخص شده، پایین

Lt کمترین شاخص کل در روز :t  ،ام:Ht  بیشترین شاخص کل در روزt ،ام TPtر شاخص کل روز : مقداt  ،ام

SMATPt: میانگین متحرک ساده مقدار شاخص کل روزt م، اMDtانحراف معیار روز : t  ،ام s 

volume: ،حجم معامله شده در روز 
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 جامعه و نمونه آماری

باشد که در بازه های فعال در بورس اوراق بهادار تهران میجامعه آماری پژوهش شامل کلیه شرکت

 اند. در این تحقیق در بورس اوراق بهادار تهران حضور داشته 5817تا  5831ساله بین  55انی زم

سازی پژوهش های موجود در مدلگیری از جامعه آماری مورد نظر صورت نپذیرفته و تمامی دادهنمونه

 شوند.شرکت داده می

 تجزیه و تحلیل آماری

سازی کاوش باکتری استفاده ز الگوریتم بهینهبینی شاخص کل سهام ادر این پژوهش برای پیش

ها، شده است. چهار فرآیند در مدل پبیشنهادی وجود دارد که به ترتیب عبارت است از انتخاب داده

های آموزشی و ارزیابی، فرایند آموزش مدل و ارزیابی مدل آموزش داده شده ها به مجموعهتقسیم داده

ها است. است. مرحله اول، انتخاب دادهها مشاهده نشده ط الگوریتمبا داده های ارزیابی که تاکنون توس

 5های مورد نیاز که شامل شاخص کل و متغیرهای مستقل لیست شده در جدول در این مرحله داده

سازی سازی شدند. با نرمال نرمال گردد. سپس مقادیر این متغیرها در بازه آوری میاست جمع

های با مقادیر کوچکتر را پایمال های با مقادیر بزرگ، ارزش ورودیشود که ورودیاصل میاطمینان ح

سازی نماید. در این پژوهش برای نرمالبینی کمک  میننمایند و در ضمن به کاهش خطاهای پیش

ن توااستفاده شده است. دلیل انتخاب این روش را می [81]حداکثر -سازی حداقلها از روش نرمالداده

کند که روابط ( استفاده می5گونه بیان نمود که این روش از یک تبدیل خطی به صورت رابطه )این

 ها را حفظ خواهد کرد. ها و فواصل( موجود میان مقادیر داده)نسبت

 (5رابطه
 

مقدار حداقل متغیر قبل از  min(x)مقدار فعلی متغیر،  xمقدار نرمال شده متغیر،  yکه در آن 

بازه جدید که مقادیر نرمال   مقدار حداکثر متغیر قبل از نرمال شدن،  max(x)شدن، نرمال 

 شده باید در آن واقع شوند.

گر مورد استفاده باشد. یکی از معیارهایی که برای ارزیابی یک تخمینها میمرحله دوم تقسیم داده

توان با مقایسه خطای . به طور کلی نمیاست که انواع مختلفی دارد[ 87]گیرد، نرخ خطاقرار می

ها انجام داد. های الگوریتمهای آموزش، قضاوت مناسبی در خصوص تواناییمحاسبه شده روی داده

هایی است که در فرایند آموزش های آموزش کمتر از نرخ خطا روی دادهمعمولاً نرخ خطا روی داده
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 [83]ها برای ارزیابیای از دادههای آموزش، مجموعههاند. بنابراین علاوه بر مجموعه داددیده نشده

های ارزیابی به منظور محاسبه نرخ های آموزش برای یادگیری مدل و از دادهموردنیاز است. از داده

شود. البته برای این که است، استفاده میهایی که تاکنون مشاهده نکرده خطای الگوریتم روی داده

ها تمایل دارند که نرخ کند. معمولاً الگوریتمار اجرای الگوریتم کفایت نمیارزیابی مناسب باشد، یک ب

خطای تخمینی خود را به نرخ خطای واقعی نزدیک کنند و این امر با اجرای بارها و بارها فرایند 

شود، پذیر است. بنابراین زمانی که یک مجموعه داده در اختیار گذاشته مییادگیری و ارزیابی امکان

بخشی از آن برای ارزیابی نهایی کنار گذاشت و از بقیه برای یادگیری استفاده کرد و دوباره دو  باید

های متداول برای این منظور روش مجموعه را تغییر داده و مدل را ارزیابی کرد. یکی از روش

مت قس kها به (. در این روش مجموعه داده2050)آلپایدین،   نام دارد[ 81]ده گانه اعتبارسنجی

به صورت تصادفی استخراج  زوج مجموعه  kگردد. مساوی، به صورت تصادفی تقسیم می

ام است. در اجرای اول قسمت اول  iمتغیر وابسته نمونه  yiمتغیرهای مستقل و  xiشود که در آن می

در اجرای دوم شود. قسمت باقیمانده برای یادگیری استفاده می k-1قسمت به منظور ارزیابی،  kاز 

 kشود. قسمت باقیمانده برای یادگیری استفاده می k-1قسمت به منظور ارزیابی،  kقسمت دوم از 

های آموزش و ارزیابی باید به اندازه کافی گردد. مجموعه دادهمرتبه الگوریتم به همین روال اجرا می

های آموزش و ارزیابی ن حال دادهتر باشد. در عیبزرگ باشند تا خطای تخمینی، به مقدار واقعی نزدیک

های آموزش و ارزیابی سایر تکرارها، باید کمترین همپوشانی را داشته باشند تا به این وسیله تمام با داده

برابر با ده در نظر  kها در فرایند یادگیری و ارزیابی شرکت داده شوند. در تحقیق حاضر مقدار داده

شود. نکته اول این که نسبت مجموعه ارزیابی به دیده می است. در این روش دو نکتهگرفته شده

ها( افزایش یابد های مجموعه داده)تعداد کل نمونه Nآموزش کوچک است. همچنین هر چقدر مقدار 

را آنقدر بزرگ در نظر  kکوچک باشد، باید مقدار  Nرا کاهش داد و اگر مقدار  kتوان مقدار پارامتر می

در نظر  Nبرابر  kای لازم برای فرایند یادگیری فراهم باشد. چنانچه مقدار هگرفت که تعداد نمونه

چهار تکرار اول انتخاب  5شود. در شکل تبدیل می [40]گرفته شود، این روش به روش خارجی

است )آلپایدین، آموزش و ارزیابی روش اعتبارسنجی ده گانه نشان داده شده  مجموعه داده های

2050.) 
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    (3101گانه )آلپایدین، . روش اعتبارسنجی ده0شکل                   

 

شود و در نهایت میانگین می های آموزش و ارزیابی محاسبه در هر بار تکرار یک نرخ خطا برای داده

 های ارزیابی انتساب دادههای آموزش و دادههای خطای به دست آمده به عنوان نرخ خطا دادهنرخ

استفاده  [45]بینی از معیار ارزیابی با نام میانگین قدر مطلق درصد خطای مدل پیششود. برای ارزیابمی

 گردد.محاسبه می (2)رابطه شده است که با استفاده از 

 (                     2رابطه 

مقدار شاخص کل  yiبینی شده توسط الگوریتم هوشمند، مقدار شاخص کل پیش diکه در آن 

میزان خطای   yi - diهای مجموعه مورد بررسی )آموزش و ارزیابی( است. تعداد داده Nواقعی و 

 دهد.بینی را نشان میپیش

های آموزش و ها به دو دسته دادهمرحله سوم، فرایند آموزش مدل است. پس از تقسیم داده

بینی شاخص اله پیششود. برای حل مسهای آموزش، مدل آموزش داده میارزیابی، با استفاده از داده

سازی کاوش باکتری ابتدا به معرفی مدل آن کل بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از الگوریتم بهینه

 سازی کاوش باکتری سعی در یافتن ضرایب ( تابعی است که الگوریتم بهینه8شود. رابطه )پرداخته می

 دارد.

 (              8رابطه 
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های هر کدام از  وزن  عرض از مبدا و b0تعداد متغیرهای مستقل،  mکه در آن 

های ها توسط الگوریتم با استفاده از داده biم است. ا iها مقدار متغییر مستقل  xi( است. xiمتغیرها )

 شود.گردند که به آن آموزش مدل گفته میآموزشی محاسبه می

 ارزیابی، مدل آموزش داده شده است. پس از آموزش مدل، با استفاده از  مرحله چهارم فرایند

(. این ارزیابی مربوط به خطای بین 2050شود )آلپایدین، های ارزیابی، به ارزیابی مدل پرداخته میداده

 بینی شده مدل و خروجی واقعی است. پیش هایخروجی

 های پژوهشیافته

هایی که به ها توصیف شوند. روشای پژوهش، لازم است این دادهبه منظور آشنایی بیشتر با متغیره

نامیم. جدول توان اطلاعات جمع آوری شده را تنظیم و خلاصه نمود، آمار توصیفی میوسیله آنها می

 دهد.های آماری متغیرهای پژوهش را نشان میشاخص (2)

 

 . آمار توصیفی متغیرهای پژوهش2جدول 

 بیشترین مقدار کمترین مقدار میانگین انحراف معیار نام متغیر

 081/33121 121/7173 1/81373 135/27427 میانگین متحرک وزنی

 721/31132 011/3581 845/81732 151/27807 میانگین متحرک نمایی

 500 0 51/14 411/81 استوکاستیک

 500 0 505/18 531/21 قدرت نسبی

 e  7504/5 50- e 0015/4- 07-  e2177/5- 07-  e2011/5 -03 تجمع و توزیع

 1855 -1/121 401/223 411/5411 اندازه حرکت

 500 0 34/41 411/81 ویلییامز

 117/411 -117/411 105/58 135/551 کانال کالا

 

در مرحله آخر مدل با توجه به طی کردن مراحل قبل مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت و نتایج ارائه 

( ارائه شده 8در جدول )گانه پس از اجرای اعتبارسنجی دهها اعمال همه دادهشود. نتایج حاصل از می

 است.

 



 /ناطق گلستانالگوریتم بهینه بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران با استفاده ازپیش
                                                                                                                       

 211 

 سازی کاوش باکترینتایج حاصل از تخمین الگوریتم بهینه .0جدول

Fold 

نرخ صحیح )دقت  میانگین قدرمطلق درصد خطا

 های ارزیابیداده های آموزشیداده بینی(پیش

5 2/5114 8/1242 871/11 

2 8/0711 5/1484 417/13 

8 2/121 0/31284 543/11 

4 2/3213 0/71227 243/11 

1 2/7013 0/37812 521/11 

1 2/343 5/5011 314/13 

7 5/2112 58/737 258/31 

3 2/1738 5/7723 227/13 

1 2/774 5/1121 007/13 

50 2/1871 0/35313 535/11 

 233/17 2/7528 2/1288 میانگین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه مقادیر واقعی و پیشبینی در الگوریتم. 3شکل
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دهد که این الگوریتم با ( نشان می8سازی کاوش باکتری در جدول )نتیجه برازش الگوریتم بهینه

همچنین  بینی شاخص کل قیمت بورس اوراق بهادار تهران را دارد.درصد توانایی پیش 75/2خطای 

بینی درصد قادر به پیش 17سازی کاوش باکتری با نرخ صحت هدهد الگوریتم بهین( نشان می8جدول )

 شاخص کل قیمت بورس است.

 گیری و پیشنهادهانتیجه

آوری های جمعتواند در جهت کشف دانش از میان حجم انبوهی از دادهکاوی میتکنولوژی داده

باشد، که های آینده میکاوی، دستیابی به دادهشده در طول زمان مفید باشد. یکی از کاربردهای داده

آن به سازمان در اخذ تصمیم مناسب و کارا کمک شایان توجهی خواهد نمود. در مواردی که استفاده از 

 های هوشمند بسیار کارا خواهد بود.کارگیری روشبینی باشد بهکاوی در جهت پیشداده

نظر گرفته شده بینی شاخص سهام در پیشاین پژوهش با توجه به اهمیت شاخص سهام، هدف 

 5817تا  5831های است. به این منظور از اطلاعات شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران بین سال

گونه توان اینحاضر می پژوهشبا در نظر گرفتن نتایج تجربی به دست آمده از استفاده شده است. 

با استفاده از الگوریتم  بینی شاخص سهام در قالبی متفاوت کدگذاری شده واظهار نمود که مساله پیش

 سازی کاوش باکتری جهت دستیابی به بهترین پاسخ بهینه گردیده است.  بهینه

 17بینی سازی کاوش باکتری با دقت پیشدهد که الگوریتم بهینهنشان میاین پژوهش نتایج 

با مطالعه را دارد. نتیجه به دست آمده  تهران بینی شاخص کل بورس اوراق بهاداردرصد قابلیت پیش

(، 5818(، اسدزاده )2001)، پاندا، ماجهی و ساهو ماجهی(، 2007) ماجهی، پاندا، ساهو، دش و دس

( که دقت بالایی 5811زاده بایگی )(، دارابی و حبیب5814)زاده بایگی و خواجه زاده گرد، وقفی، حبیب

با توجه به نتایج  .خوانی داردکند، همسازی کاوش باکتری تایید میبینی الگوریتم بهینهرا برای پیش

 شود:پژوهش پیشنهادهای زیر ارائه می

گذاری و های سرمایههای تامین سرمایه، شرکتگران مالی، بانکگذاران، تحلیل. به سرمایه5

گذاری خود از مدل پیشنهادی، به گیری در ارتباط با سرمایهشود تا برای تصمیمکارگزاران پیشنهاد می

 ای استفاده نمایند.ر مشاورهعنوان یک ابزا

کارگیری افراد متخصص در حوزه هوش مصنوعی در بخش فناوری اطلاعات و پژوهش سازمان . به2

بینی های پیشها و مدلبورس اوراق بهادار تهران در جهت فعالیت مستمر برای دست یافتن به روش

 تر.کاراتر و دقیق
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سازی کاوش ص تکنیکال جهت ورودی الگوریتم بهینهشاخ 3. در این پژوهش از مقادیر مربوط به 8

های تکنیکال متنوعی که در زمینه گردد که با توجه به شاخصباکتری  استفاده شده است؛ پیشنهاد می

بینی شاخص کل بورس قیمت سهام وجود دارد؛ پژوهشگران از تعداد بیشتری از آنها در جهت پیش

 اوراق بهادار استفاده نمایند.

به عنوان متغیرهای مستقل های بنیادین و دیگر متغیرهای کلان اقتصادی ارگیری شاخصبه ک .4

 مندان به این زمینه را فراهم آورد.های آینده علاقهتواند زمینه تحقیقمیبینی در جهت پیش

 باشد؛ پیشنهاد بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار می. در این پژوهش، محور اصلی بر پیش1

بینی در های به کار گرفته شده در این تحقیق، علاقمندان اقدام به پیشبا استفاده از روش گرددمی

 های موجود در بورس اوراق بهادار نمایند.های مربوط مانند دیگر شاخصسایر حوزه
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19. Reproduction 
20. Elimination 

21. MC Cullatch 

22. Walter Pitts 
23. Multilayer Perceptron (MLP) 

24. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

25. Support Vector Machine )SVM) 

26.  Bayes Algorithm 
27.  Ant Colony Optimization (ACO) 

28.  Weighted ten-day Moving Average (WMA)  

29.  Exponential Moving Average (EMA) 
30.  Stochastic Oscillator 

31.  Relative strength index (RSI) 

32.  Accumulation/distribution oscillator (A/D) 
33.  Momentum 

34.  williams %R 

35.  Commodity Channel Index (CCI) 

36. Min-max normalization 
37.  Error Rate 

38.  Test 

39.   Fold Cross Validation 
40.  Leave One Out 

41.  Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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