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 چكیده

های  بینی سری ی پیشیک کار پرچالش در حوزه به    آنراپیش بینی    حرکت بازار سهام  روند  عدم وجود قطعیت در

خطی بودن  قیمت های سهام به علت غیر  سری زمانیهای  تحلیل داده ی تبدیل کرده است. از سوی دیگر  زمانی مال

است.   بازار سرمایه  مدتمدت و کوتاه روند بلند  هدف این پژوهش پیش بینی آسان نیست. از اینرو    و وجود نویز زیاد

ه شده است.  ای استفادژنتیک بصورت مقایسه  وریتم های هوش مصنوعی ذرات  از الگو  برای دستیابی به این هدف

و بصورت    1400تا    1395در دوره زمانی   بورس اوراق بهادار تهران  در  قیمت سهام شاخص کل  متغیر مورد مطالعه

اند و به  ها پس از گردآوری با استفاده از روش هموارسازی برای روزهای تعطیل بازبینی شده باشد. داده ماهانه می

است    آنهای حاصله بیانگر  یافتهمنظور افزایش دقت مدل ها طول پنجره بهینه هر الگوریتم محاسبه شده است.  

روند کوتاه مدت  با به حداقل رساندن خطای پیش بینی یک الگوریتم مناسب برای پیش بینی  الگوریتم ژنتیک  که  

 . است به الگوریتم ذرات در دوره زمانی مورد مطالعهنسبت  قیمت    شاخص کلو بلند مدت  

 . الگوریتم ذرات، الگوریتم ژنتیک، هموار سازی داده، یادگیری ماشین، هوش مصنوعی  هاي کلیدي:واژه 

 JEL : G17, G32, Z19طبقه بندي 
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 مقدمه   -1

های  بازارهای مالی بوده و هست. اگرچه دیدگاه توانایی پیش بینی روند بازده سهام یکی از موضوعات مورد مطالعه در  

متفاوتی در مورد کارایی بازارهای مالی وجود دارد اما بسیاری از مطالعات تجربی نشان داده اند که بازارهای مالی 

(. پیش بینی های صورت گرفته در بازارهای مالی 2014،  1تا حدودی قابل پیش بینی هستند  )بولرسلو و همکاران 

طبقه بندی نمود. بیشتر   3و پیش بینی های خارج از نمونه   2وان در گروه پیش بینی های درون نمونه ای را می ت

پژوهش های صورت گرفته در حوزه پیش بینی های درون نمونه ای بازده از دقت خوبی برخوردارند اما در حوزه  

لی، زمانی که هدف بهبود پیش بینی به  پیش بینی های خارج از نمونه بازده، این دقت دیده نمی شود. به طور ک

ویژه در حوزه داده های خارج از نمونه است اغلب پژوهش های صورت گرفته در صدد دستیابی به این هدف از  

طریق افزایش متغیرهای پیش بینی کننده هستند و مطالعات کمتری به منظور بهبود پیش بینی بر تغییر مدل  

یر مدل، اکثر این پژوهش ها بر مدل های خطی تاکید کرده و توجه کمتری به  متمرکز شده اند و یا در صورت تغی

مدل های غیرخطی شده است، این در حالیست که تحقیقات بسیاری نشان داده اند که نوسانات در بازار سهام از  

 (.  2011،  4الگوی غیر خطی پیروی می کنند )جاسمی و همکاران 

مینه پیش بینی بازده بورس اوراق بهادار تهران چند نکته قابل تامل  در بررسی پژوهش های صورت گرفته در ز

است: نخست آنکه پیش بینی روند بازار سرمایه معمولا در یک بستر یکساله انجام شده است و مطالعه ای در زمینه  

ه از  مساله دوم آن است که در این دستپیش بینی روندکوتاه مدت و بلند مدت بصورت همزمان دیده نمی شود.  

تلاش شده است تا با استفاده از داده های بازارهای موازی چون قیمت نفت و قیمت طلا به پیش بینی پژوهش ها  

بورس اوراق بهادار به عنوان یک متغیر پروکسی از متغیر های  شاخص کل  روند بازار سهام پرداخته شود. حال آنکه  

 سازمانی  تغییرات عوامل درونتغییرات آن ناشی از    و  نشاندهنده وضعیت کلی اقتصاد کشور استکلان اقتصادی  

بحرانهای سیاسی و  مانند    اثرگذار بر قیمت سهام شرکتها  سازمانی  برون  عوامل  و  یعنی عوامل درون شرکت ها

(، نکته قابل توجه دیگر نبود داده، برای روزهای تعطیل  1400) رنجبر ناوی،    است  و بین المللی  اقتصادی داخلی

است که برای ایجاد آن باید از روش هموار سازی داده ها استفاده نمود و نهایتا در استفاده از الگوهای غیر خطی 

پیش بینی برخوردار  وابسته به یادگیری ماشین، تعیین طول پنجره بهینه از اهمیت خاصی در میزان سرعت و دقت  

 (.2019،  5است که باید مد نظر قرار گیرد )فرشادفر و پروکوپچوک 

در این پژوهش تلاش شده است تا به طور همزمان به پیش بینی بلند مدت و کوتاه مدت روند بازار سرمایه  

شاخص کل بورس  پرداخته شود و برای این پیش بینی بجای استفاده از داده های بازارهای موازی از داده های  

اوراق بهادار استفاده شده است از سوی دیگر برای یافتن داده ها برای روز های تعطیل از روش هموارسازی داده  

 
1 Bollerslev et al., 2014 
2 In sample forecasting 
3 Out of sample forecasting 
4 Jasemi et al., 2011 
5 Farshadfar & Prokopczuk, 2019 
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ها برای روز های تعطیل استفاده شده و طول پنجره بهینه برای پیش بینی محاسبه شده است که این از نوآوری  

 های پژوهش حاضر است. 

ن پژوهش آن است که به مقایسه توانمندی الگوریتم ذرات با الگوریتم زنتیک در زمینه از اینرو هدف از انجام ای

پیش بینی روند بلند مدت و کوتاه مدت بازده سهام در بورس اوراق بهادار تهران بپردازد. فرض بر آن است که  

به این هدف از داده های  برای دستیابی  الگوریتم ژنتیک توانایی پیش بینی بهتری نسبت به الگوریتم ذرات دارد.  

 بصورت ماهانه استفاده شده است.    1400تا    1395شاخص کل بورس اوراق بهادار در دوره زمانی  

در ادامه مروری بر پژوهش های صورت گرفته در زمینه پیش بینی بازده انجام شده سپس روش پژوهش توضیح 

 داده شده و نهایتا نتایج و پیشنهادات ارائه شده است.  

 

 نی نظري و پیشینه پژوهش مبا

که در پی بیشینه کردن منافع خود   یگذاران  بینی نوسان شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران برای سرمایه پیش

بینی نوسان شاخص   همچنین پیش  و  شاخص کل قیمت سهام   هستند، بسیار با اهمیت است. با توجه به اهمیت

شاخص کل قیمت سهام با استفاده از الگوریتم روند  بینی اقدام به پیش کل هدف پژوهش براین بنا نهاده شد که

 .های هوش مصنوعی نماید
معنی رونق   به طور معمول وضعیت کلی اقتصاد کشور است، افزایش این شاخص به هندهن دشاخص کل نشا

شاخص    محاسبه  (.1394)محمدی،    رکود استو  و بهبودی در اوضاع و احوال اقتصادی و کاهش آن گویای بحران  

قیمتهای سهام و حجم   از تغییرات  اطلاعاتی و آخرین  ا  ت کامل پایهلاعاقیمت سهام مستلزم در اختیار داشتن اط

این شاخص توسط سازمان کارگزاران بورس  لاتمعام  این جهت  بهادار یا موسسات تخصصی   آنهاست به  اوراق 

به دنبال تغییرات در مقدار سهام مورد معامله    ممستقل از بورس، محاسبه میشود. تغییرات شاخص کل قیمت سها

عوامل درونسازمانی و برونسازمانی است که منظور از    این تغییرات ناشی از  .آید  و تغییرات قیمت آنها پدید می

گذاریهای جدید، سودآوری، زیاندهی کارایی   شرکتها با توجه به سرمایه  عوامل درونی بیشتر به اوضاع و احوال درون

رونی یا برونسازمانی اثرگذار بر قیمت سهام  یو مدیریت شرکتهاست. منظور از عوامل ب  ت مجمع عمومیتصمیما

ثباتی حکومتها، جنگها و تهدیدهای    شرکتها، قوانین مالی و مالیاتی، بحرانهای سیاسی و اقتصادی داخلی، ثبات یا بی

به محاسبه و انتشار شاخص قیمت    اقدام  1369المللی است. بورس تهران از فروردین ماه    ای یا بین  سیاسی منطقه

که در آن زمان کل شرکتهای پذیرفته شده در بورس را    شرکت  52نموده است. این شاخص    1سخود با نام تیپیک

 (. 1391کرباسی یزدی و همکاران،)  شامل میشدند، در برمیگرفت

سهام    و سودهایلاها  بینی قیمت کا  درپیش  بینی مناسب و کارا  دردنیای رقابتی امروز، استفاده ازالگوی پیش

میپذیرد که تحلیل این    و تنظیم بازار نقش اساسی دارد. شاخص کل قیمت از عوامل گوناگون و گاه متناقضی تأثیر

 (.2015،  2)پن و همکاران   رفتار غیرخطی و پر نوسان، مستلزم استفاده از الگوریتمهای پیچیده است

 
1 TEPIX 
2 Phan et al., 2015 
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توانایی انجام    با  های هوشمندرایانه است که هدف اصلی آن تولید ماشین   شاخه ای از علوم  1هوش مصنوعی 

در    در این فرایند  حقیقت نوعی شبیه سازی هوش انسانی برای کامپیوتر استانسانی است. که دروظایف هوش  

  ا داشته باشد واقع ماشین به گونه ای برنامه نویسی شده که همانند انسان فکر کند و توانایی تقلید از رفتار انسان ر

توانند  کنند و میای همانند ذهن انسان عمل می. این تعریف می تواند به تمامی ماشین هایی اطلاق شود که بگونه

 . کارهایی مانند حل مسئله و یادگیری داشته باشند

جربیات  ها و تهای داده شده به آن که با استفاده از مثال است  هایی  طراحی ماشین   2یادگیری ماشین   منظور از

ها، یک ماشین به شکلی طراحی شود که  گیری از الگوریتمشود تا با بهره بیاموزند. در این علم تلاش می  ،خودشان

ریزی و تک تک اقدامات به آن دیکته شود بتواند بیاموزد و عمل کند. در یادگیری ماشین،  بدون آنکه صراحتا برنامه 

شوند و این الگوریتم است که براساس  ک الگوریتم عمومی داده می ها به ینویسی همه چیز، داده به جای برنامه 

 . (2019،  3)فرشادفر و پروکوپچوک سازدهایی که به آن داده شده منطق خود را می داده 

مسائل برنامه نویسی    بسیاری از  توانمی  هاآنکمک  هستند که به    یا فرمول هایی  مجموعه فرایندهام ها  الگوریت

  ف یمساله مشخص تعر یکحل  یکه برا گفته می شود  از مراحل یا دنبالهبه  تمیالگور؛ به بیانی دیگر  حل نمود را

 ی شوند. م

، الگوریتم  مورد استفاده قرار می گیرند  جستجو و بهینه سازی  یکی ازانواع الگوریتم ها که معمولا در فرآیند های

الگوریتم های تکاملی مجموعه ای از اکتشافات مدرن متشکل از موفقیت در بسیاری  ( هستند. EA) 4یهای تکامل

 ( شناخته می شوند. EC)  5که تحت عنوان محاسبات تکاملی  از برنامه های کاربردی با پیچیدگی های زیاد است

برای حل مسایل بهینه سازی    گردید. مطرح  ریچنبرگ توسط 1960 سال در  تکاملی های الگوریتم اصلی ایده

ازدحام    و  ژنتیکمی توان از الگوریتم های تکاملی مختلفی استفاده کرد که از آن جمله می توان به الگوریتم های  

 اشاره کرد. در ادامه به تعریف ساختار هر یک از این الگوریتم ها پرداخته می شود:   ذرات

 

 ی شبكه عصب-2-1

  ل ی و تحل هیتا بر اساس تجز کنندیاستفاده م یعصب یهابا نام شبکه  یاهیلا یاز ساختارها  یریادگی یهاتمیالگور

برگرفته از ساختار مغز    ،یاهیساختار لا  نیکنند. طرح ا  دیرفتار انسان را تقل  ،یخاص  م یگرفتن تصم  یها، برا داده 

  پردازد،ی انواع اطلاعات م  یبندها و دستهمختلف داده   یها الگو  ییانسان است. همانطور که مغز انسان به شناسا

انسان آموزش داد تا به تشخ  یاوهیرا به ش  یعصب  یهاشبکه   توانیم الگوها بپردازند و    ص یمشابه با رفتار مغز 

 ها را انجام دهند. داده   یبنددسته

 
1 Artificial Intelligence 
2 Machine Learning 
3 Farshadfar & Prokopczuk, 2019 
4 Evolutionary Algorithms 
5 Evolutionary Computation 

https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9/
https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-pso/
https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-pso/
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_algorithm
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ا داده هاست که از مغز  یسامانه پردازش  کبه عبارتی شبکه عصبی ی گرفته و پردازش داده ها را بر    ـدهیانسان 

  گر ی کدیبا    یو مواز  وستهیبه هم پ  یسپرده و به صورت شبکه ا  یادیز  اریکوچک و بس  یعهـده پردازنـده هـا 

تا   نما  کیهستند  حل  را  اندیمسئله  واقع  در  کم  تمیالگور  نی.  بدون  مـسئله  حـل  خبـره    کقابلیـت    ـا یفرد 

قابـل    ییبا توانا  یعصب  یکند. شبکه های م  ییرا در اطلاعات و دادهها شناسا  ییصان را دارا است و الگوهامتخص

 ی مختلف   یها  شیگرا  ییتواننـد در استخراج الگوها و شناسا  یم  ده،یچیپ  یاز داده ها  جیتوجـه خـود در استنتاج نتا

 . دشوار است استفاده شوند  اریبس  وتری انسانها و کامپ  یآنها برا   ییکه شناسا

 

 1الگوریتم ژنتیک -2- 2

توسط ریچنبرگ مطرح گردید. الگوریتم های ژنتیک که یکی از   1960ایده اصلی الگوریتم های تکاملی در سال  

این نوع الگوریتم ها است، در حقیقت روش جستجوی کامپیوتری بر پایه الگوریتم های بهینه سازی و بر اساس  

و   از وی توسط  ساختار ژن ها  و پس  دانشگاه میشیگان مطرح  پروفسور هالند در  است که توسط  کروموزومها 

دانشجویانش مثل گولبرگ توسعه یافت. الگوریتم های ژنتیک یک روش جستجوی مؤثر در فضاهای بسیار وسیع  

نتوان در    و بزرگ است که در نهایت منجر به جهت گیری به سمت پیدا کردن یک جواب بهینه می گردد که شاید

مدت زمان زندگی یک فرد به آن جواب بهینه دست یافت. بنابراین الگوریتم های ژنتیک با یک سری متغیرهای  

کد شده کار می کنند. نکته جالب دیگر این است که اصول الگوریتم ژنتیک بر پردازش تصادفی یا به تعبیر صحیح 

ملگرهای تصادفی، فضای جستجو را به صورت تطبیقی تر، پردازش تصادفی هدایت شده استوار است. بنابراین ع

 .مورد بررسی قرار می دهند

برای پیاده سازی، الگوریتم ژنتیک کار خود را با مجموعه ای از کرموزوم های کد گذاری شده )که به آنها  

م را  جمعیت اولیه گفته می شود( شروع و بر اساس تابع شایستگی، میزان مناسب بودن )شایستگی( هر کرموزو 

شوند و    یبرحسب یک عدد بیان می کند. سپس به صورت تصادفی از بین کرموزوم های موجود، والدین انتخاب م

با توجه به ویژگی های والدین و به کمک عملگرهای مختلف الگوریتم ژنتیک مانند ادغام، جهش و سایر عملگرها،  

ود تا فرزندان تولید شده و به مرحله بعد منتقل  تغییراتی در ژن های موجود درکرموزوم های والدین ایجاد می ش

گردند )به هر یک از مراحل الگوریتم ژنتیک، نسل گفته می شود( اصول کار الگوریتم ژنتیک بر این منوال قرار می 

گیرد که کرموزوم های هر نسل، شایستگی بیشتری نسبت به نسل قبلی داشته باشند. این عمل هزاران یا شاید  

ژنتیک به بهینه    گوریتمرتکرار می شود تا یکی از شرایط توقف الگوریتم حاصل شود و بدین ترتیب، المیلیون ها با

سازی سراسری همگرا می شود. در نهایت جواب های بدست آمده باید رمزگشایی گردند تا مقادیر واقعی آنها نشان  

 . داده شود 

حـل مـسئله استفاده    یالگـو   کیبه عنوان    یکیاست که از تکامل ژنت  یسیبرنامه نو  کیتکنیک  این الگوریتم  

که   کیرشود و مت یم یالگو کدگذار  کی است و راه حل ها طبـق  یحل شود، ورود   دیکه با یکنـد. مسئله ا  یم

 
1  Genetic Algorithm 
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  ی انتخـاب مـ  یکند و اکثر آنهـا بـه صـورت تصادف  یم  یابیرا ارز  دینام دارد، هـر راه حـل کاند  زینبرازش  تابع  

 یم   دیمسئله تول  یجواب برا  نیچند  ک، یتمیالگور  ای  یابتـدا بـه طـور تصادف  کیژنت  یهـا   تمیشـوند. در الگور

ا از عمل  کی  ابهر جو؛  است   هیاول  تیمجموعـه جواب جمع  نیشود.  استفاده  با  است. سپس    ی رها گ کروموزوم 

  جـاد یدر آنهـا ا  یکرده و جهش  بیکروموزومها را بـا هـم ترک  بهتر،  یز انتخاب کروموزوم هـاپس ا  کیژنت  تمیالگور

شود،    یو جهش در کروموزومها حاصل م  بیکه از ترک  ید یجد  تیبا جمع  ی فعل  تیجمع  زین  تیشود. در نها  یم

 . مراحل انجام کار در این الگوریتم به صورت زیر است: شود  یم  بیترک

سری کروموزوم به عنوان جمعیت اولیه به صورت تصادف انتخاب می شود . هر کروموزوم عددی  مرحله اول: یک 

 در مبنای دو است. 
 

 
 ساختار ژنتیک  -1شكل 

 2017منبع: دو دائو و همکاران، 

 

  هیاول  تیکه جمع  نی: بعد از ا  است  شده  در نظر گرفته   هیاول  تیکروموزوم ها به عنوان جمع  نیبه عنوان مثال، ا

ترند   کینزد که به جواب مـورد نظر نیشوند، بر حسب ا  یامتحان م 1برازش  تابع کروموزوم هـا در نیمعلوم شد ا

 یعن ی  کیخـورد و    یبه درد نم  یعنیشود که صفر    یم  به آنها اختصاص داده  کیصفر تا    نی عدد ب  کی  ر،یخ  ای

 ت. اس   خوب  یلیخ

ترکیب شده و کروموزوم جدید حاصل  ، کروموزوم ها با هم  ادغام  ندیاست که طبق فرا  2گونه  مرحلهدوم،  مرحله  

 می شود. 

هر زوج به صورت    یرو   ادغام  ندیدوتا دوتـا انتخـاب شـده و فرا  دهیبرگز  یکروموزومها ادغام : در این مرحله   ندیفرآ  

 د: شو  یانجام م  ریز

 
1   fitness 
2   Breed 
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 فرایند ادغام  -2شكل 

 2017منبع: دو دائو و همکاران، 

  ت یشـود. همان طور که مشخص است اول هر کروموزوم از ب  یزوج اول مشاهده م  یبرا   1ادغام  ندیبالا، فرآدر شکل  

شده و    بیدوم کروموزوم دوم ترک  تیب  3اول کروموزوم اول با    ت یب  5شده است و    م یبه دو قسمت تقسام    ا5

شـود که   یانجام م زیکروموزومها ن  هیبق  یرا کار ب   ن ی. همدیآ  یبه وجود م  دی دو فرزند جد  بیترت  نیبه ا  ؛ برعکس

که   ییبه کار برده شود. احتمال شرکت کروموزومها ادغام نـدیچند بار در فرآ  ایکروموزوم دو    کیممکن است  

 . است  شتریب ادغام  ندیدارند در فرآ  یسلامت بهتـر

کم   یلیوجـود دارد که احتمال وقوع آن خ  گریمرحله د  کی  ادغام  ندیبعد از فرآسوم مرحله جهش است.    رحلهم

. مثلا    شـود  یعـوض مـ  یکروموزوم تصادف  کیاز    ی تصادف  تیب  کی  ندیفرآ  نیاست. در ا  2مرحله جهش   نیاست، ا

 . بالعکس  ایشود    یم  کی  آنکه صـفر باشد    یکروموزوم انتخاب شود در صورت  کیچهارم    تیاگر ب

 

 
 مرحله جهش  -3شكل شماره 

 2017دائو و همکاران، منبع: دو 

 

 

 

 
1   Crossover 
2   Mutation 
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 1الگوریتم ازدحام ذرات -3- 2

اوا ا  واناتیح  یهاگروه   یرفتار اجتماع  رامونیپ  یگوناگون  یهاپژوهش   ،یلادیم  1990سال    لیدر    ن یانجام شد. 

و    های گروه خاص متعلق هستند، مانند پرندگان، ماه  کیکه به    واناتی از ح  یاز آن بودند که برخ   یها حاکپژوهش 

( خودشان به اشتراک بگذارند و  ایگله  یا  یاسته )د  یهاموارد، قادر به آن هستند که اطلاعات را در گروه   گرید

 .کردی بقا اعطا م  یبرا   یقابل توجه  ی ا یمزا  واناتیح  نیبه ا  یتیقابل  نیچن

  ا یازدحام ذرات   یساز  نهیبه  تمیالگور  1995و »ابِرهارت« در سال    «  یمطالعات، »کند  نیالهام گرفتن از ا  با

 تمی الگور  کی  PSO  تمیالگور  ایازدحام ذرات    یساز   نهیبه  تمیکردند. الگور  یمقاله معرف   کیرا در    PSO  تمیالگور

مقاله مذکور،   سندگانی. نوشودی مناسب محسوب م یخط ریغ  وستهیپ بعتوا یساز نهیبه  یاست که برا  یفراابتکار 

مانند    واناتیح  یهارا از مفهوم هوش ذرات که معمولا در گروه  PSO  تمیالگور  ایازدحام ذرات    یساز  نه یبه  تمیالگور

 رفتار یک ذرات، شبیه سازی  تجمعی حرکت اساس  اند.وجود دارد الهام گرفته و ساخته   واناتی ح  یهاها و دستهگله

 رایج ترین یکی از و  میشود  استفاده ماهیان و پرنده ها گروه حرکت  نشان دادن برای  آن  از  که است  دسته جمعی

مسأله   راه حلهای بالقوه شامل  که جمعیت عامل  از  ذرات  تجمعی است. حرکت  فرا اکتشافی بهینه سازی  تکنیک های

 میکند.  استفاده فضای جستجو در اکتشاف جهت  است، بررسی تحت ی

 دو  با مرتبط ممکن  یک جواب نمایانگر  ذره هر  مختصات که است مکان و معادله سرعت  دو این الگوریتم شامل

 بعدی N جستجو در فضای ذره هر  با مرتبط و  وابسته بردار  ( دو  viسرعت )   ( و  xiموقعیت )   بردارهای  .است بردار

 زیر بیان می گردند:   به صورت ترتیب به که هستند

𝑥𝑖     : ( 1رابطه ) = {𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝑛} 
 

𝑣𝑖      (: 2رابطه ) = {𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … , 𝑣𝑖𝑛} 

 

 ممکن ، برای پاسخ  فضای  یک در  که است شده ذره ) پاسخ های ممکن ( تشکیل تعدادی  از  پرندگان  از اجتماع یک

 تجربه بهترین ذره ، جستجوی خود بهترین به توجه  با  ذره هر میروند. موقعیت پیش بهینه جواب های جستحوی

 میشود .  هنگام به رابطه زیر   با ذره ، مطابق خود سرعت پیشین بردار و گروهی پرواز کلی

 

𝑣𝑖  ( :3رابطه )  
𝑘+1 = 𝑤𝑣𝑖

𝑘 + 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) + 𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑘 − 𝑥𝑖
𝑘) 

 

𝑥𝑡       (: 4رابطه )
𝑘+1 = 𝑥𝑡

𝑘 + 𝑣𝑡
𝑘+1 

 

 wدو عدد تصادفی با توزیع یکنواخت بین صفر و یک هستند.    2rو    1rدو ثابت مثبت هستند.    2Cو    1Cکه در آن  

iوزن لختی است.  
kpbest   بهترین موقعیت ذرهi  :است که با توجه به تجربه این ذره به دست می آید 

 
1 Particle Swarm Optimization 
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𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖    ( :  5رابطه )
𝑘 = ⌈𝑥𝑡1

𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡
, 𝑥𝑡2

𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡
, … … … , 𝑥𝑡𝑁

𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡
⌉ 

 
kGbest  .بهترین موقعیت ذره با توجه به تجربه کلی گروهی است 

 

𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖    ( : 6رابطه )
𝑘 = [𝑥1

𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡
, 𝑥2

𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡
, … … … , 𝑥𝑁

𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡
] 

 

بردارهای   ذره هر برای که، است صورت این به کلی در حالت PSO الگوریتم روند  .است تکرار شاخص K سرانجام و

  pbestذره   هر برای  میشوند. برازندگی اولیه مساله مقداردهی ابعاد با مشابه تصادفی صورت به سرعت و  موقعیت

 با مطابق موقعیت  و سرعت  میگردد. بردارهای  ذخیره   gbestبرازندگی   مقدار  بهترین  دارای  ذره  و شده اندازه گیری

 در آن برتری شده، معرفی روش آسان و پیاده سازی  ساده مفهوم میشوند. علیرغم هنگام به ذره هر برای روابط بالا

 که سرعت  تغییر رابطه اگر   .است به اثبات رسیده کاربردی، مختلف زمینه های از بسیاری در روشها  با سایر مقایسه

 شود.  نوشته زیر صورت به است  آمده الگوریتم سراسری در

 

𝑣𝑖   (: 7رابطه )
𝑘+1 − 𝑣𝑖

𝑘 = 𝑐1𝑟1(𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) + 𝑐2𝑟2(𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑘 − 𝑥𝑖
𝑘) 

 

 است.    tام در زمان    iمشخص است که سمت چپ رابطه در واقع بیانگر شتاب ذره  
 

𝛼𝑡       (: 8رابطه )
𝑘 = 𝑣𝑡

𝑘+1 − 𝑣𝑡
𝑘 

 

به   ترتیب به مطالعات از بعضی در و میشود گفته ضرایب شتاب هستند، مثبتی ثابت اعداد که  2cو    1cدر نتیجه به  

 ، 1c ضریب  .میکنند تعیین را  gbestو  pbestکشش نسبی و هستند معروف  اجتماعی و  شناسایی ضرایب عنوان 

 ذره که میکند تعیین 2c و میگیرد تاثیر اش وضعیت حافظه بهترین از مقدار چه  ذره میکند تعیین که ضریبی است

 پاسخ فضای جستجوی تقویت باعث   1c پارامتر مقدار   افزایش   .میگیرد تاثیر جمع بقیه وضعیت بهترین مقدار از چه

 مقدار  در افزایش میکند. همنچنین حرکت   pbest خودش، موقعیت بهترین سمت  به ذره هر که به طوری میگردد،

 انجام   PSOزمینه در  که اخیر میشود؛ کارهای فرضی سراسری  حداقل از بهره برداری  میزان باعث تقویت 2c پارامتر 

 2r و 1r میکنند. ضرایب  الگوریتم پیشنهاد این برای  مناسب  مقدار  یک  عنوان  به  را   C 1C =2 2 =مقادیر   است،  شده 

 هستند هم از متفاوت تصادفی کاملاً تابع عدد دو هر معمولاً که هستند یک و صفر تصادفی مابین اعداد تولید برای

 که هستند یکنواخت با توزیع  تصادفی و هم از مستقل صورت  به مذکور تصادفی پیاده سازی ها، دو عدد بیشتر در و

 بهینه سازی الگوریتم تصادفی در اعداد  از  میشوند. استفاده  استفاده  gbest و  pbestکشش   میزان دادن تغییر برای
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توسط    2002الگوریتم در سال   ذرات است این اجتماع غیرقابل پیشگویی از رفتار اندکی بخش  شبیه سازی منظور به

 داده شد.   توسعه  چند هدفه  مسائل  برای  2کندیو    1کلرک 

در ارتباط با کاربرد هر یک از این الگوریتم ها در ادبیات اقتصادی پژوهش هایی در داخل و خارج از کشور صورت  

 گرفته که در ادامه به پاره ای از جدید ترین پژوهش ها در این حوزه پرداخته می شود. 

سهم با توجه به قیمت بسته شدن روز    15پژوهشی با عنوان پیش بینی روند صعودی  ( در  2022ربکا و همکاران )

درصدی دقت پیش بینی استفاده از الگوریتم ژنتیک از جنگل تصادفی   80گذشته نتیجه می گیرند که افزایش  

 بیشتر است. 

( نتیجه می گیرند2022کی شارما و همکاران  بازار سهام  بینی  با عنوان پیش  که مدل ترکیبی   ( در پژوهشی 

هیبریدی شبکه عصبی مصنوعی با ژنتیک دقت بیشتری نسبت به مدل منفرد شبکه عصبی مصنوعی در کوتاه  

 مدت و بلند مدت را داراست 

  کرد ی ( بر رویقی)تفر  یکاهش  یبندبازار سهام با استفاده از خوشه   ینیبش یپ( در پژوهشی با عنوان  2019)  چاندار

به طور    یقیتفر  یبندبر خوشه   یمبتن  یعصب   یفاز   کردی عملکرد رو  نیانگیمگیرد    ی نتیجه میعصب  یفاز  یبیترک

 ها بود.شبکه   ریبهتر از سا  یتوجهقابل  

 پاره ای از جدیدترین پژوهشهای داخلی صورت گرفته به صورت زیر می باشد: 

( با عنوان  1402بابایی و همکاران  استفاده از مکانیزم های  ( در مقاله ای  با  بینی ورشکستگی شرکت ها  پیش 

الگوریتم ژنتیک نتایج بهینه ی شبکه عصبی را بهبود  نتیجه می گیرند که    حاکمیت شرکتی و نسبت های مالی 

 .ه می گرددئمی بخشد و جواب بهینه تری ارا

در می یابند    پیش بینی احتمال تجدید ارائه صورتهای مالی( در پژوهشی با عنوان  1401مهرانی و رحیمی پور )

الگوریتم ژنتیک  که   با  داشته که دارای    را  درصد دقت پیش بینی کل   21/73دقت و کارآیی مدل بهبود یافته 

 در پژوهش بوده است.   بالاترین قدرت پیش بینی

نتیجه می گیرند    سبد پروژه  ینگینقد  ان ی جر  یساز   نهیبهن  ( در مقاله ای با عنوا1401رجبی و حاجی یخچالی )

عملکرد الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات از الگوریتم ژنتیک از نظر سرعت اجرای برنامه و سرعت رسیدن به که  

 نتیجه نهایی بهتر است. 

نتیجه می   شرکت ها  نهابلامالیاتی متق-تبیین گزارشگری مالی( در پژوهشی با عنوان  1400)  ی و همکارانالقیان

الگوریتم ازدحام ذرات با بیشترین درصد پیش بینی صحیح, بهینه ترین مدل را حاصل نموده و در بررسی گیرند که  

 . توسط داده های آزمایشی و آموزشی کاراترین الگوریتم است

 

 
1 Clerc 
2 Kennedy 
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است که الگوریتم ژنتیک  با توجه به مطالعات صورت گرفته در زمینه پیش بینی بازده فرضیه اصلی این پژوهش آن  

توانایی بهتری نسبت به الگوریتم ذرات در پیش بینی روند بلند مدت و کوتاه مدت بازده دارد فرضیه های فرعی 

 بصورت زیر هستند: 

 الگوریتم ژنتیک توانایی بهتری نسبت به الگوریتم ذرات در پیش بینی روند بلند مدت بازده دارد.   فرضیه اول:

 تم ژنتیک توانایی بهتری نسبت به الگوریتم ذرات در پیش بینی روند کوتاه مدت بازده دارد. الگوری  فرضیه دوم:

 

 روش پژوهش 

شبکه   های پژوهش حاضر پژوهشی کاربردی است که هدف از انجام آن مقایسه توان پیش بینی بازده الگوریتم

 دسته از توانمند ترین الگوریتم  دواین منظور    دستیابی به  برای .  در بورس اوراق بهادار تهران است  1عصبی بازگشتی 

های این حوزه یعنی الگوریتم های ژنتیک و ازدحام ذرات برای پیش بینی بازده سهام انتخاب شده و کارایی نتایج 

به این هدف از داده های شاخص کل    رسیدن   الگوریتم با یکدیگر مقایسه شده اند. برای  دو به دست آمده از این  

ه استفاده شده است. نرم افزار مورد  ماهان  صورت به  و 1395 – 1400بورس اوراق بهادار تهران در دوره پنج ساله 

درصد داده های موجود    80 از  می باشند.   3و دیپ  2کراس   استفاده نرم فزار پایتون و کتابخانه های کاربردی کتابخانه

درصد باقیمانده برای تست شبکه استفاده شده است. نتایج بدست آمده به    20در دیتاست برای آموزش مدل و  

با یکدیگر مقایسه   MSFE)) خطای مربعات میانگین اشتباهات با استفاده از فرمول نتایج ل گردآوری وشکل جدو 

 .  شده اند

 

 یافته هاي پژوهش 

استفاده شده  4قبل ازاستفاده از داده های خام از روش تسطیح داده ها که یکی از روش های پیش پردازش داده ها

معمولا در روزهای تعطیل ارایه نمی شوند. به همین دلیل در روزهای تعطیل  است چرا که داده های بازارهای مالی  

آخر هفته و همچنین تعطیلات رسمی، در دیتاست های ارایه شده، داده ای وجود ندارد. این مساله می تواند یک  

های و    مشکل بالقوه در آموزش و آماده سازی شبکه های عصبی باشد. چون در شبکه عصبی بازگشتی توالی داده

 بازه زمانی بین داده های متوالی اهمیت بسزایی دارد. 

برای برطرف شدن این مشکل از روش تسطیح داده ها استفاده شده است. هدف از کاربرد این روش، خواندن  

ساله( و ایجاد یک داده یکدست با    5داده های خام موجود برای شاخص سهام )مقادیر ارایه شده در بازه زمانی  

قیق یک روز بین هر دو داده می باشد. بدین منظور یک کد دستوری تهیه شده که ابتدا داده ها را از  اختلاف د

 
1 RNN 
2 Keras 
3 Deap: Distributed Evolutionary Algorithms in Python   
4 PreProcessing 
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فایل ورودی خوانده و سپس به شناسایی روزهای تعطیل و ایجاد داده برای آنها بر اساس آخرین قیمت در آخرین  

 ند.روز غیرتعطیل می پردازد و در نهایت داده های اصلاح شده را ذخیره می ک

 

 انتخاب طول پنجره بهینه -4-1

شود. پنجره  برای ورودی به شبکه استفاده می  1های عصبی بازگشتی، معمولاً از یک پنجره یا نوار زمانیر شبکه د

شود. این بازه  زمانی به معنی یک بازه زمانی مشخص در دنباله ورودی است که در هر مرحله به شبکه داده می

توان طول پنجره زمانی را  می .باشد 3ایا غیر گذر  2و به صورت گذرابوده تواند شامل چندین نمونه داده زمانی می

سازی کرد. انتخاب طول پنجره زمانی به دقت وابسته است و به عنوان یک  ی عصبی بازگشتی بهینههادر شبکه

طور کلی، اگر پنجره زمانی بسیار کوتاه باشد،  شود. بههای عصبی بازگشتی در نظر گرفته میپارامتر مهم در شبکه 

مانی بسیار طولانی باشد، ممکن است  شود و اگر پنجره زهای گذشته در نظر گرفته نمیاطلاعات زیادی از داده 

ای باشد که بهترین  برازش شود. بنابراین، بهترین طول پنجره زمانی باید به گونه باعث ایجاد مشکلاتی مانند بیش 

 د. عملکرد شبکه را ارائه دهد و برای هر مسئله ممکن است متفاوت باش 

  ن ی ا رغمیکه عل چرا ازار سهام مهم است.ب یزمان یسر ینیب شیدهد که طول پنجره در پ ینشان م مطالعات

ها به عملکرد  کدام داده   نکهیا  ییشناسا  کند،ی بهتر عمل م  شتریب  یهابا داده   هوش مصنوعیمدل    کیکه    یفرض کل

  اد یز  یکه داده ها  یکند در حال  یعملکرد مدل را فلج م  ،ار کمیبس  یمهم است. داده ها  زین  کنندیآن کمک م

   دهد.  یبدتر از آن، عملکرد را کاهش م  ایکند    یآن را کند م  یریادگی  ندیفرآ

با استفاده از روش های الگوریتم ژنتیک، ازدحام ذرات بهینه    پژوهش  نیا  یهاداده زمانی مربوط به    طول پنجره

با استفاده از الگوریتم ژنتیک،   RNN سازی طول پنجره زمانی دربرای بهینهسازی شده است. به این صورت که  

و برای هر جمله ژنتیکی یک    گرفته شدههای ژنتیکی در نظر  ارامترهایی مانند طول پنجره زمانی به عنوان جمله پ

سپس با استفاده از عملیات انتخاب، یافتن بهترین  در نظر گرفته شده است  مقدار مناسب برای طول پنجره زمانی  

 صورت گرفته است.    طول پنجره زمانی

کتابخانه های مورد استفاده لود شده و داده های اصلاح شده در بخش های قبلی از روش کار چنین است که  

  20درصد داده های موجود در دیتاست برای آموزش مدل و    80خوانده می شود. همچنین در این بخش    csvفایل  

ای پیش بینی در کد های دستوری  درصد باقیمانده برای تست شبکه استفاده شده است. برای تعیین تعداد روزه

در فرآیند آموزش استفاده شده که مقادیر آن همانطور که در جدول شماره یک نشان داده شده    y_delayاز پارامتر  

در نظر    364و برای یک ساله    182برای دوره شش ماهه    90برای دوره سه ماهه    30است برای دوره ی یک ماهه  

 گرفته شده است.  

 

 
1 Time window 
2 overlapping 
3  Non overlapping 



 395 /...  روند بلندمدت ینیب شی در پ کی ژنت تمیذرات و الگور تمیالگور یا  سهیکاربرد مقاو همکاران /  یی ایجواد ک  دیس 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1403پائیز /  68پیاپی /  18 ۀدور

 د روزهاي پیش بینی در فرآیند آموزش تعدا  -1جدول 

y_delay بازه پیش بینی 

 یک ماهه  30

 سه ماهه  90

 شش ماهه  182

 یک ساله  364

 منبع: یافته های پژوهشگر 

 

اعمال شده است و الگوریتم برای بهینه سازی    DEAPدر کد مذکور تنظیمات الگوریتم ژنتیک با استفاده از کتابخانه  

 نسل در نظر گرفته شده است.   1000و تعداد نسل ها برابر    20آماده شده است. اندازه جمعیت در الگوریتم برابر  

به عنوان تابع خسارت تعریف شده است. کار اصلی این تابع این است که    train_evaluateدر این فرایند تابع 

ی ارایه شده توسط الگوریتم را دریافت کرده و داده های آموزش را بر اساس آن ایجاد می کند  طول پنجره زمان

آموزش داده شده و با استفاده از داده های تست، دقت آن سنجیده می شود.    Kerasسپس مدل توسط کتابخانه  

ده به عنوان  به عنوان شاخص دقت در نظر گرفته شده است. دقت محاسبه ش  mean_squared_errorشاخص  

خروجی تابع خسارت برگردانده میشود. لازم به ذکر است که مدل بهینه سازی برای ماکزیمم سازی تنظیم شده  

همچنین داده ها را در    .برای آماده سازی داده ها و نرمالیزه کردن آنها طراحی شده است    generate_xyتابع   است. 

بعد از انجام بهینه سازی، بهترین نتایج بدست آمده از بهینه    برای آموزش تنظیم می کند.  Kerasقالب موردنیاز  

 آورده شده است.   2که در جدول شماره   می شود  سازی برای طول پنجره زمانی، مشخص

همانطور که در جدول شماره دو دیده می شود مقدار بهینه طول پنجره زمانی بدست آمده برای الگوریتم ژنتیک  

 شده و فواصل پیش بینی های مختلف ارایه شده است: و الگوریتم ذرات بهینه سازی  

و    26و بازه سه ماهه  38به این صورت که برای دوره پیش بینی یک ماهه در الگوریتم ژنتیک طول پنجره بهینه 

 می باشد.   29و در دوره پیش بینی یک ساله طول پنجره بهینه    47در دوره شش ماهه  

طول پنجره بهینه برای دوره های پیش بینی یک ماهه و سه ماهه و شش  به همین صورت برای الگوریتم ذرات  

 محاسبه شده است.   67و    50و  77و27ماه و یک ساله به ترتیب  
 

 بررسی طول پنجره با استفاده از الگوریتم ذرات و الگوریتم ژنتیک  -2جدول  

 روش بهینه سازي بازه پیش بینی مقدار بهینه پنجره زمانی

 یک ماهه  38

 الگوریتم ژنتیک 
 سه ماهه  26

 شش ماهه  47

 یک ساله  29

  یک ماهه  27
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 روش بهینه سازي بازه پیش بینی مقدار بهینه پنجره زمانی

 الگوریتم ازحام ذرات  سه ماهه  77

 شش ماهه  50

 یک ساله  67

 منبع: یافته های پژوهشگر 

 

و    50و    25پنجره بر دقت پیش بینی شاخص سهام در سه بازه  طول  به عنوان نمونه در نمودار های زیر نیز اثر  

 روزه با استفاده از الگوریتم ژنتیک مقایسه شده اند.   100

 

 
 روزه  25طول پنجره زمانی   -1نمودار 

 

 
 روزه  50طول پنجره زمانی  -2نمودار  
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 روزه 100طول پنجره زمانی   -3نمودار 

 

استفاده شده پس با مقدار  با توجه به اینکه از شبکه عصبی المان به عنوان پایه بهینه سازی بر اساس هر الگوریتم  

 بهینه پنجره زمانی مواجه خواهیم شد .

 

 پیش بینی روند بلند مدت و کوتاه مدت بازده سهام -4-2

بعد از مشخص شدن طول پنجره بهینه پیش بینی روند کوتاه مدت )دوره یک ماهه و سه ماهه( و روند بلند مدت  

 آورده شده است.   3نتایج آن در جدول شماره  )شش ماهه و یکساله( بازده سهام انجام شده است که  

نمونه برای هر دوره استفاده شده است ،   5دوره ی مختلف، از داده ها و نتایج  4برای مقایسه الگوریتم ها در 

لازم به ذکر است مقادیر پیش بینی شده در این جدول، بهترین نتایج بدست آمده از هر الگوریتم می باشند که بر  

ه پنجره زمانی مربوط به هر الگوریتم و هر دوره محاسبه شده اند. مقادیر پیش بینی شده مربوط  اساس طول بهین

به هر تاریخ آورده شده توسط هر الگوریتم در کنار مقدار شاخص واقعی در همان تاریخ قرار گرفته، هرکدام از  

 کرد بهتر آن الگوریتم می باشند. مقادیر پیش بینی شده که نزدیک تر به شاخص واقعی می باشند نشان دهنده عمل

در دوره پیش بینی یک ماهه به غیر  دیده می شود در پیش بینی روند کوتاه مدت    3همانطور که در جدول  

که الگوریتم ازدحام ذرات عددی نزدیک تر به شاخص واقعی را نشان می دهد در سایر    31/03/1395از تاریخ  

شاخص واقعی را نشان می دهد. در دوره پیش بینی سه ماهه در تمامی موارد الگوریتم ژنتیک عددی نزدیک تر به  

 نمونه ها الگوریتم زنتیک پیش بینی بهتری از روند کوتاه مدت شاخص سهام دارد. 

که الگوریتم   30/10/1396در پیش بینی روند بلند مدت یعنی در دوره پیش بینی شش ماهه به غیر از مورخ  

شاخص واقعی را نشان می دهد در سایر نمونه ها الگوریتم ژنتیک عددی نزدیک    ازدحام ذرات عددی نزدیک تر به

که   28/12/1396تر به شاخص واقعی را نشان می دهد. در دوره پیش بینی یک ساله نیز به غیر از نمونه مورخ  

ژنتیک عملکرد  الگوریتم ازدحام ذرات عددی نزدیک تر به شاخص واقعی را بدست آورد. در سایر نمونه ها الگوریتم  

 بهتری در پیش بینی روند بلند مدت بازده سهام دارد. 
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 بررسی طول پنجره با استفاده از الگوریتم ذرات و الگوریتم ژنتیک  -3جدول 

شاخص پیش بینی  

 شده 
 شاخص واقعی 

تاریخ مورد پیش  

 بینی
 روش بهینه سازي دوره پیش بینی 

 ژنتیک الگوریتم  ماه 1 1395/ 03/ 31 72615 72813

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 1 1395/ 03/ 31 72615 72763

 الگوریتم ژنتیک  ماه 3 1395/ 06/ 31 76451 73705

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 3 1395/ 06/ 31 76451 73978

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 1395/ 09/ 30 80123 80004

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه  6 1395/ 09/ 30 80123 79598

 الگوریتم ژنتیک  سال  1 1396/ 12/ 28 96290 96313

 الگوریتم ازدحام ذرات  سال  1 1396/ 12/ 28 96290 96290

 الگوریتم ژنتیک  ماه 1 1396/ 07/ 30 86480 86380

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 1 1396/ 07/ 30 86480 86253

 الگوریتم ژنتیک  ماه 3 1396/ 08/ 30 88775 88815

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 3 1396/ 08/ 30 88775 88617

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 1396/ 10/ 30 98817 98847

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه  6 1396/ 10/ 30 98817 98802

 الگوریتم ژنتیک  سال  1 1397/ 12/ 28 178659 178826

 الگوریتم ازدحام ذرات  سال  1 1397/ 12/ 28 178659 178297

 الگوریتم ژنتیک  ماه 1 1397/ 05/ 30 136911 136627

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 1 1397/ 05/ 30 136911 137574

 الگوریتم ژنتیک  ماه 3 1397/ 07/ 30 187779 188925

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 3 1397/ 07/ 30 187779 183628

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 1397/ 04/ 31 108831 108907

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه  6 1397/ 04/ 31 108831 108738

 الگوریتم ژنتیک  سال  1 1398/ 06/ 31 302104 301857

 الگوریتم ازدحام ذرات  سال  1 1398/ 06/ 31 302104 301303

 الگوریتم ژنتیک  ماه 1 1398/ 09/ 30 353997 353805

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 1 1398/ 09/ 30 353997 355453

 الگوریتم ژنتیک  ماه 3 1398/ 02/ 31 215092 215613

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 3 1398/ 02/ 31 215092 2132054

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 1398/ 05/ 30 266127 266113

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه  6 1398/ 05/ 30 266127 265939

 الگوریتم ژنتیک  سال  1 1398/ 12/ 28 512901 513018

 الگوریتم ازدحام ذرات  سال  1 1398/ 12/ 28 512901 511877

 الگوریتم ژنتیک  ماه 1 1399/ 01/ 31 690037 602041
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شاخص پیش بینی  

 شده 
 شاخص واقعی 

تاریخ مورد پیش  

 بینی
 روش بهینه سازي دوره پیش بینی 

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 1 1399/ 01/ 31 690037 694930

 الگوریتم ژنتیک  ماه 3 1399/ 10/ 30 1150718 1167612

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه 3 1399/ 10/ 30 1150718 1180235

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 1399/ 11/ 29 1238357 1204139

 الگوریتم ازدحام ذرات  ماه  6 1399/ 11/ 29 1238357 1182602

 الگوریتم ژنتیک  سال  1 1399/ 12/ 26 129047 1292362

 الگوریتم ازدحام ذرات  سال  1 1399/ 12/ 26 129047 1287527

 منبع: یافته های پژوهشگر 

 

 بینی مدل هامقایسه قدرت پیش  -5

پس ازهموار سازی داده ها با    1400تا    1395در این مقاله مقدار شاخص بورس اوراق بهادار تهران طی سالهای  

استفاده از الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ذرات در قالب برنامه پایتون و با تعیین طول پنجره بهینه مورد آزمون قرار  

ی کوتاه مدت و بلند مدت مقایسه شد اکنون لازم است تا دقت پیش  گرفت و نتایج آن ها با یکدیگر در دوره ها

در ادبیات اقتصادی متداولترین معیار برای ارزیابی آماری دقت  مقایسه شود،   MSFEبینی مدل ها در قالب معیار 

استفاده  است که به طور گسترده ای در ادبیات پیش بینی بازده سهام  MSFE  1معیار    پیش بینی بین مدل ها،

   :شده است و به صورت زیر محاسبه می شود

= MSFE   ( 9فرمول شماره)
1

p
∑ (rT0+j

− r̂T0+j
)

2
p
j=1 

 

از مدل میانگین تاریخی به عنوان مدل  (  2008)و ولش و گویال  (  2010)به تبعیت از رپچ و همکاران    که در آن

 :   استفاده شده است به صورت زیر  معیار یا مبنای مقایسه

 ( 10)فرمول شماره  

r̂T0+1 =
1

T0
∑ rj

T0

j=1

 

 

�̂�𝐓𝟎+𝐣که در آن  
𝐫𝐓𝟎+𝐣ی،  نیبازده تخم  

برای تابع    .تعداد مشاهدات در نمونه و خارج از نمونه است  Pو    0𝑇ازده واقعی  ب  

استفاده شده که دو پارامتر ستون داده های واقعی و ستون داده های پیش بینی شده به آن داده     MSFEخطا از  

ذخیره می کند تا به     MSFEشده است، کار تابع این است که در هر نسل این مقدار را بدست آورده و به عنوان  

 دست یابد.    MSFEهدف خود یعنی حداقل نمودن  

 
1   Master of Science in Finance and Economics 
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 براي نتایج کلی هر الگوریتم : MSFEمقدار  -4جدول 

MSFE Ga 30 1525603685 

MSFE Ga 90 1162401394 

MSFE Ga 180 429399571 

MSFE Ga 364 646606 

MSFE PSO 30 1646672151 

MSFE PSO 90 1544043157 

MSFE PSO 180 872003331 

MSFE PSO 364 14006895 

 پژوهشگر  یها افتهمنبع: ی

 

می باشد. همانطور     MSFEبیانگر میزان خطای هر الگوریتم در پیش بینی شاخص سهام با استفاده از معیار  4جدول  

با   برابر  ماهه  یک  مدت  کوتاه  دوره  در  ژنتیک  الگوریتم  برای  شاخص  این  مقدار  شود  می  دیده  جدول  در  که 

می باشد. به همین صورت نتایج برای الگوریت   646606و در یک دوره بلند مدت یکساله برابر با  1525603685

با   برابر  ماهه  یک  مدت  کوتاه  دوره  دریک  با    1646672151ذرات  برابر  یکساله  مدت  بلند  دوره  یک  برای  و 

 بدست آمده است.   14006895

بدست    MSFEهمانطور که در جدول دیده می شود در دوره یک ماهه و سه ماهه یعنی در کوتاه مدت مقدار  

ک  بدست آمده دوره شش ماهه و ی  MSFEآمده برای الگوریتم ژنتیک کمتر از الگوریتم ازدحام ذرات است. مقدار  

 ساله نیز برای الگوریتم ژنتیک کمتر از الگوریتم ازدحام ذرات است. 

 

 نتیجه گیري -5

سبد سرمایه در حوزه بازارهای مالی است. از آنجایی که مدیریت  بینی روند بازار از جمله پژوهشهای کاربردی    پیش

توانایی   کندخاصی تبعیت نمییک فرآیند پیچیده است و اغلب از ساختار  گذاری در جهت کسب بیشترین بازده  

پیش بینی روند بلند مدت و کوتاه مدت بازده می تواند تا حد زیادی سرمایه گذاران را در دستیابی به این هدف  

 یاری دهد. 

الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ذرات در قالب برنامه پایتون به  از اینرو در این پژوهش تلاش شد تا با استفاده از  

لند مدت و کوتاه مدت بازده سهام پرداخته شود. برای انجام این کار از داده های شاخص بورس  پیش بینی روند ب

پس ازهموار سازی داده ها برای روز های تعطیل استفاده شد که  1400تا  1395اوراق بهادار تهران طی سالهای 

 ( همسویی دارد. 2019این روش با پژوهش های فرشادفر و پروکوپچوک )

با استفاده از روش های الگوریتم ژنتیک و ای افزایش دقت پیش بینی شبکه طول پنجره بهینه  پس از آن بر

مقادیر نمونه پیش بینی شده    ازدحام ذرات بدست آمد و در شبکه مورد استفاده قرار گرفت نتایج گویای آن بود که
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1403پائیز /  68پیاپی /  18 ۀدور

قعی نزدیک تر بوده است. در  توسط الگوریتم ژنتیک نسبت به الگوریتم ذرات دفعات بیشتری به مقدار شاخص وا

سال، عملکرد بهتر الگوریتم ژنتیک نسبت به    5ارزیابی آماری دقت پیش بینی نیز مقایسه نتایج پیش بینی طی  

الگوریتم ذرات را نشان داده است. بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده فرضیه های پژوهش مبنی بر عملکرد  

وریتم ذرات در پیش بین بازده سهام در دوره های کوتاه مدت یعنی دوره ی یک  بهتر الگوریتم ژنتیک نسبت به الگ

الگوریتم ژنتیک نسبت به   بهتر  نتایج بدست آمده عملکرد  اساس  بر  ماهه و سه ماه تایید می شود. هم چنین 

(  2022همکاران )الگوریتم ذرات در پیش بینی بلند مدت بازده سهام رد نمی شود. این نتایج با یافته های آبراهام و  

 ( همسویی دارد.2022و کی شارما و همکاران )

بررسی دلایل اقتصادی موثر بر رشد ناگهانی بورس تهران  از اینرو به سیاست گزاران پیشنهاد می شود تا برای  

در دو دوره های مختلف همجنین بررسی و تفاوت وضعیت اقتصادی ایران در زمان رشد و کود بی سابقه بازار  

 هران از این الگوریتم استفاده نمایند. بورس ت

به پژوهشگران نیز پیشنهاد می شود تا به مطالعات تکمیلی در زمینه پیش بینی میزان بازده صنایع مختلف  

بازار بورس تهران به صورت جداگانه با استفاده از سایر الگوریتم های هوش مصنوعی که کمتر مورد استفاده قرار  

 . گرفته اند اهتمام ورزند
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Abstract 
The lack of certainty in the movement of the stock market has made forecasting a challenging task in 

the field of financial time series forecasting. On the other hand, it is not easy to analyze the time series 

data of stock prices due to non-linearity and high noise. Therefore, the aim of this research is to predict 

the long-term and short-term trend of the capital market. To achieve this goal, artificial intelligence 

algorithms of particles and genetics have been used in a comparative manner. The studied variable is 

the total stock price index in Tehran Stock Exchange in the period of 2016 to 2021 and on a monthly 

basis. 

The data have been reviewed after collection using the smoothing method for holidays, and in order to 

increase the accuracy of the models, the optimal window length of each algorithm has been calculated. 

The findings indicate that the genetic algorithm by minimizing the prediction error is a suitable 

algorithm for predicting the short-term and long-term trend of the total price index compared to the 

particle algorithm in the studied time period. 

Keywords: Particle Algorithm, Genetic Algorithm, Data leveling, Machine learning, Artificial 
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