
 

 

 

  

Journal of Capital Market Analysis 

Volume 4 Issue 2 

Page: 131-152 

Online ISSN:  

https://jcma.aliabad.iau.ir 

Stock Price Modeling and Forecasting Using Meta-Heuristic Ant Colony 

Algorithm 

Seyed Javad Kiaei  

Human Science Faculty, West Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

Zahra Farshadfar (Corresponding author) 

Human Science Faculty, West Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

zfarshadfar@yahoo.com 

 

Article Info  Abstract 
Article type:  
Research Article 

 The ability to predict prices in the capital markets has always had supporters and 

opponents in wide ranges. But the empirical evidence shows that the price in the 

financial markets is somewhat predictable, but achieving a proper forecast 

requires knowledge of non-linear patterns and the ability to predict the market's 

memory.  The current research is applied research, the purpose of which is to 

model and predict stock price predictions in the capital market using non-linear 

algorithms. To achieve this goal, the total stock price index data has been used 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 show that the ant algorithm has a very good ability to 

model and predict the price in the capital market by minimizing the prediction 

error. Also, this algorithm is faster in achieving the optimal price in a six-month 

period compared to the genetic algorithm. 
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 چکیده   اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی

توانایی پیش بینی قیمت در بازار های سرمایه همواره دارای موافقان و مخالفانی در طیف  

بازار های مالی   قیمت در  که  اما شواهد تجربی گویای آن است  بوده است.  های گسترده 

تاحدی قابل پیش بینی است اما دستیابی به یک پیش بینی مناسب نیازمند آگاهی از الگوهای  

پیش بینی حافظه بازار است. پژوهش حاضر پژوهشی کاربردی است که    غیر خطی و توانایی

هدف از انجام آن مدلسازی و پیش بینی پیش بینی قیمت سهام در بازار سرمایه با استفاده از 

قیمت   شاخص کلالگوریتم های غیر خطی است. برای دستیابی به این هدف از داده های  

زمانی   سهام ماهانه  ۱400تا    ۱۳9۵در دوره  داده و بصورت  است.  از  استفاده شده  ها پس 

اند و به منظور گردآوری با استفاده از روش هموارسازی برای روزهای تعطیل بازبینی شده

افزایش دقت مدل ها طول پنجره بهینه هر الگوریتم محاسبه شده است. یافته های حاصله  

بیان گر آن است که الگوریتم مورچگان با به حداقل رساندن خطای پیش بینی توانایی بسیار  

در بازه  خوبی برای مدلسازی و پیش بینی قیمت در بازار سرمایه دارد همچنین این الگوریتم  

 . در مقایسه با الگوریتم ژنتیک سرعت بیشتری در دستیابی به قیمت بهینه داردشش ماهه 

 تاریخچه مقاله:
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ماه اردیبهشت    0۸  :شپذیر   تاریخ

۱40۳ 

 

 واژگان کلیدی: 

مدلسازی، فراابتکاریالگوریتم    ،

داده کاوی، بازده سهام، طول پنجره 

 بهینه 

 

 

 نویسندگان.   © .  آبادکتول ی علناشر: دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

mailto:zfarshadfar@yahoo.com
https://www.sid.ir/search/paper/شاخص%20کل/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/قیمت%20سهام/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/قیمت%20سهام/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 

. ۳140 تابستان       .   دوم، شماره چهارمفصلنامه تحلیل بازار سرمایه.         سال   

۱۳۲ 

 مقدمه   .۱

خصوص پیش بینی پذیر بودن قیمت و بازده سهام در بازار های مالی دیدگاه های متفاوتی وجود در  

دارد، گروهی بر این باورند که بر اساس مجموعه ای از اطلاعات می توان قیمت را پیش بینی نمود  

رمایه  (. مطالعات تجربی بسیاری نیز نظریه پیش بینی پذیر بودن قیمت در بازار س۱400)رنجبرناوی،  

 (.۲0۱9را تایید می نماید )فرشادفر و پروکوپچوک،  

 گذاران در راستای اتخاذ   بینی نوسان شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران برای سرمایه  پیش     

از سوی دیگر    تصمیمهای منطقی که در پی بیشینه کردن منافع خود هستند، بسیار با اهمیت است.

در بررسی پژوهش های گذشته در مورد پیش بینی قیمت چند نکته قابل تامل است، نخست آنکه 

زمانی که هدف پیش بینی در بازار های مالی است معمولا از روش میانگین تاریخی که یک الگوی  

(، این در حالی است  ۱40۱  خطی است به عنوان مبنای مقایسه استفاده شده است )دهنوی و شفیعی،

که رفتار های قیمت در این بازار ها معمولا از الگوی غیر خطی تبعیت می کند )پن و همکاران،  

(. نکته قابل تامل دیگر نبود داده برای قیمت در روزهای تعطیل و یا وجود داده های گم شده  ۲0۱۵

برای آن در پژوهش ها، جایگزینی میانگین میانگین صفر  یا استفاده از    است که روش ارائه شده 

 است.  

از نوآوری های این پژوهش آن است که تلاش کرده تا بجای استفاده از یک الگوی خطی به     

عنوان مبنای مقایسه از یک الگوی غیر خطی دیگر که الگوریتم ژنتیک است استفاده نماید، هموار 

سازی داده ها برای روز های تعطیل و متناسب سازی داده ها برای یک الگوی غیر خطی از دیگر  

های این پژوهش است. از اینرو هدف از انجام این پژوهش آن است که به مدلسازی پیش    نوآوری

با استفاده از الگوریتم کلونی مورچگان بپردازد و به عنوان مبنای مقایسه از الگوریتم  بینی قیمت سهام 

ادار  ذرات استفاده شده است. برای دستیابی به این هدف از داده های شاخص کل بورس اوراق به

 استفاده شده است.   ۱400تا    ۱۳9۵در دوره زمانی 

دوم مبانی نظری    بعد از مقدمه، در بخش  پژوهش حاضر بدین صورت است که  ادامه سازماندهیدر  

ها تجزیه    یافتهبخش چهارم    و درپژوهش بیان شده  و پیشینه پژوهش ذکر شده است. سپس روش  
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 شده است.   گیری ارائهنهایت نتیجه  در و تحلیل میشوند.

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش . ۲

به عنوان یک متغیر جایگزین برای مطالعه    بینی نوسان شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران پیش 

که در پی بیشینه کردن منافع    یگذاران  برای سرمایه  روند حرکت قیمتی پورتفوی در بازار سرمایه

وضعیت کلی اقتصاد    هندهن د. شاخص کل نشا(۱40۱)رجبی،    خود هستند، بسیار با اهمیت است

به شاخص  این  افزایش  است،  معمول   کشور  احوال    به  طور  و  اوضاع  در  بهبودی  و  رونق  معنی 

شاخص قیمت سهام    محاسبه   (.۱۳94)محمدی،    رکود است و  اقتصادی و کاهش آن گویای بحران  

تغییرات  اطلاعاتی و آخرین  ا   ت کامل پایهلاعامستلزم در اختیار داشتن اط قیمتهای سهام و   از 

اوراق بهادار یا    آنهاست به این جهت این شاخص توسط سازمان کارگزاران بورس  لاتحجم معام

به دنبال    موسسات تخصصی مستقل از بورس، محاسبه میشود. تغییرات شاخص کل قیمت سهام

عوامل    این تغییرات ناشی از  .آید  تغییرات در مقدار سهام مورد معامله و تغییرات قیمت آنها پدید می

شرکتها    درونسازمانی و برونسازمانی است که منظور از عوامل درونی بیشتر به اوضاع و احوال درون

و مدیریت    گذاریهای جدید، سودآوری، زیاندهی کارایی تصمیمات مجمع عمومی  با توجه به سرمایه 

مانی اثرگذار بر قیمت سهام شرکتها، قوانین مالی و رونی یا برونسازی شرکتهاست. منظور از عوامل ب

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

به محاسبه و انتشار شاخص   اقدام ۱۳69المللی است. بورس تهران از فروردین ماه   ای یا بین  منطقه 

که در آن زمان کل شرکتهای پذیرفته    شرکت  ۵۲نموده است. این شاخص    ۱س قیمت خود با نام تیپیک 

 (.۱۳9۱ کرباسی یزدی و همکاران،) شده در بورس را شامل میشدند، در برمیگرفت

و لاها  بینی قیمت کا   پیش  در  بینی مناسب و کارا  دنیای رقابتی امروز، استفاده ازالگوی پیش  در    

اساسی دارد. شاخص کل قیمت از عوامل گوناگون و گاه متناقضی  سهام و تنظیم بازار نقش    سودهای

  میپذیرد که تحلیل این رفتار غیرخطی و پر نوسان، مستلزم استفاده از الگوریتمهای پیچیده است   تأثیر

 
1 TEPIX 
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 (.۲0۱۵، ۲)پن و همکاران 

  با   های هوشمندشاخه ای از علوم رایانه است که هدف اصلی آن تولید ماشین  ۳هوش مصنوعی     

هوش   وظایف  انجام  درتوانایی  که  است.  برای  انسانی  انسانی  هوش  سازی  شبیه  نوعی  حقیقت 

در واقع ماشین به گونه ای برنامه نویسی شده که همانند انسان فکر کند    در این فرایند  کامپیوتر است

. این تعریف می تواند به تمامی ماشین هایی اطلاق   و توانایی تقلید از رفتار انسان را داشته باشد

توانند کارهایی مانند حل مسئله و یادگیری  کنند و میای همانند ذهن انسان عمل میشود که بگونه

 (.۱40۲)بابانژاد و همکاران، داشته باشند

ها  های داده شده به آن که با استفاده از مثال است  هایی  طراحی ماشین  4یادگیری ماشین   منظور از    

ها، یک ماشین  گیری از الگوریتمشود تا با بهرهبیاموزند. در این علم تلاش می ،و تجربیات خودشان

ریزی و تک تک اقدامات به آن دیکته شود بتواند  به شکلی طراحی شود که بدون آنکه صراحتا برنامه

برنامه ها به یک الگوریتم نویسی همه چیز، دادهبیاموزد و عمل کند. در یادگیری ماشین، به جای 

هایی که به آن داده شده منطق خود را  شوند و این الگوریتم است که براساس دادهعمومی داده می

هستند که    یا فرمول هایی  مجموعه فرایندهام ها  الگوریت  .(۲0۱9،  ۵)فرشادفر و پروکوپچوک  سازد می

از  توانمی  هاآنکمک  به   نویسی    بسیاری  برنامه  دیگر    رامسائل  بیانی  به  نمود؛  به   تمیالگورحل 

 ی شوند. م  فیمساله مشخص تعر  یکحل  یکه برا گفته می شود  از مراحل یا دنباله

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

الگوریتم های تکاملی مجموعه ای از اکتشافات مدرن ( هستند.  EA)  6ی ، الگوریتم های تکاملگیرند

که تحت عنوان    متشکل از موفقیت در بسیاری از برنامه های کاربردی با پیچیدگی های زیاد است

 ( شناخته می شوند. EC) 7محاسبات تکاملی 

برای حل مسایل    گردید. مطرح ریچنبرگ توسط ۱960 سال  در تکاملی  های الگوریتم اصلی  ایده    

 
2 Phan et al., 2015 
3 Artificial Intelligence 
4 Machine Learning 
5 Farshadfar & Prokopczuk, 2019 
6 Evolutionary Algorithms 
7 Evolutionary Computation 
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به  توان  می  آن جمله  از  که  کرد  استفاده  مختلفی  تکاملی  های  الگوریتم  از  توان  می  بهینه سازی 

و الگوریتم مورچگان اشاره کرد. در ادامه به تعریف ساختار هر یک از این   ژنتیکالگوریتم های  

 الگوریتم ها پرداخته می شود:

 ی شبکه عصب  -۲-۱

بر اساس    کنند یاستفاده م  ی عصب  ی هابا نام شبکه  یا هیلا   ی از ساختارها  یر یادگی  یها تمیالگور تا 

ساختار   ن یکنند. طرح ا  د یرفتار انسان را تقل  ،یخاص  میگرفتن تصم  یها، براداده  لیو تحل  هیتجز

مختلف    ی الگوها  ییبرگرفته از ساختار مغز انسان است. همانطور که مغز انسان به شناسا  ،یا هیلا 

مشابه با رفتار   یاوهیرا به ش یعصب یها شبکه توانیم پردازد،یانواع اطلاعات م  یبندها و دستهداده

 ها را انجام دهند. داده یبندالگوها بپردازند و دسته صیمغز انسان آموزش داد تا به تشخ

گرفته و پردازش    ـدهیانسان ا داده هاست که از مغز  یسامانه پردازش  ک به عبارتی شبکه عصبی ی      

به هم   یسپرده و به صورت شبکه ا  یادیز  اریکوچک و بس  یداده ها را بر عهـده پردازنـده هـا

قابلیـت حـل   تمیالگور  نی. در واقع اندیمسئله را حل نما  کی هستند تا    گری کدیبا    یو مواز  وسته یپ

را در اطلاعات و دادهها    ییمتخصصان را دارا است و الگوها  ـایفرد خبـره    کمـسئله بدون کم

توانا  یعصب  یکند. شبکه هایم   ییشناسا نتا  ییبا  استنتاج  در  خـود  توجـه  ها  جی قابـل  داده    ی از 

شناسا  یم  ده،ی چیپ و  الگوها  استخراج  در  شناسا  یمختلف  یها  شیگرا  ییتواننـد  براآن  ییکه    یها 

 . دشوار است استفاده شوند اریبس وتریانسانها و کامپ 

 ۸الگوریتم ژنتیک   -۲-۲

ع الگوریتم ها تکاملی است، در حقیقت روش جستجوی کامپیوتری  ا نو االگوریتم ژنتیک که یکی از 

بر پایه الگوریتم های بهینه سازی و بر اساس ساختار ژن ها و کروموزومها است که توسط پروفسور 

یافت.   توسعه  گولبرگ  مثل  دانشجویانش  توسط  از وی  و پس  میشیگان مطرح  دانشگاه  در  هالند 

ر در فضاهای بسیار وسیع و بزرگ است که در نهایت  الگوریتم ژنتیک یک روش جستجوی مؤث

منجر به جهت گیری به سمت پیدا کردن یک جواب بهینه می گردد که شاید نتوان در مدت زمان  

 
8  Genetic Algorithm 

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/
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زندگی یک فرد به آن جواب بهینه دست یافت. بنابراین الگوریتم ژنتیک با یک سری متغیرهای کد  

شده کار می کند. نکته جالب دیگر این است که اصول الگوریتم ژنتیک بر پردازش تصادفی یا به  

تعبیر صحیح تر، پردازش تصادفی هدایت شده استوار است. بنابراین عملگرهای تصادفی، فضای  

 .جو را به صورت تطبیقی مورد بررسی قرار می دهندجست

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

بودن  مناسب  میزان  تابع شایستگی،  اساس  بر  و  گفته می شود( شروع  اولیه  آنها جمعیت  به  )که 

)شایستگی( هر کرموزوم را برحسب یک عدد بیان می کند. سپس به صورت تصادفی از بین کرموزوم  

انتخاب م های م شوند و با توجه به ویژگی های والدین و به کمک عملگرهای    یوجود، والدین 

موجود  های  ژن  در  تغییراتی  عملگرها،  سایر  و  جهش  ادغام،  مانند  ژنتیک  الگوریتم  مختلف 

درکرموزوم های والدین ایجاد می شود تا فرزندان تولید شده و به مرحله بعد منتقل گردند )به هر  

احل الگوریتم ژنتیک، نسل گفته می شود( اصول کار الگوریتم ژنتیک بر این منوال قرار  یک از مر 

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

هزاران یا شاید میلیون ها بارتکرار می شود تا یکی از شرایط توقف الگوریتم حاصل شود و بدین 

ژنتیک به بهینه سازی سراسری همگرا می شود. در نهایت جواب های بدست آمده    گوریتمال  ترتیب،

 . باید رمزگشایی گردند تا مقادیر واقعی آنها نشان داده شود

حـل   یالگـو   کی به عنوان    یکیاست که از تکامل ژنت  یسیبرنامه نو  کیتکناین الگوریتم یک      

الگو    کی است و راه حل ها طبـق    یحل شود، ورود  دی که با  یکنـد. مسئله ا   ی مـسئله استفاده م

کند و    یم  یابیرا ارز د ینام دارد، هـر راه حـل کاند  زین برازش که تابع  کی رشود و مت  یم  یکدگذار

تصادف  بـه صـورت  آنهـا  مـ  یاکثر  الگور  یانتخـاب  در  بـه طـور    کی ژنت  یهـا  تمیشـوند.  ابتـدا 

 ت یمجموعـه جواب جمع  نیشود. ا  یم   د یمسئله تول  یجواب برا   نی چند  ک،یتمیالگور  ا ی  یتصادف 

پس از    ک یژنت  تمیالگور  یرها گکروموزوم است. سپس با استفاده از عمل  کی   ابهر جو؛  است  هیاول

  ی م  جـادی در آنهـا ا  یکرده و جهش  ب یکروموزومها را بـا هـم ترک  بهتر،  یانتخاب کروموزوم هـا

و جهش در کروموزومها حاصل    بیکه از ترک   ید یجد  تیبا جمع  یفعل  تیجمع  زین  تی شود. در نها
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 . مراحل انجام کار در این الگوریتم به صورت زیر است: شود  یم بی شود، ترک یم

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

 کروموزوم عددی در مبنای دو است.

شوند، بر    ی امتحان م  9برازش  تابع   کروموزوم هـا در  نیمعلوم شد ا  هیاول  تیکه جمع  نیبعد از ا      

به آنها اختصاص    ک یصفر تا   نیعدد ب  ک ی   ر،یخ  ا یترند   کی نزد  که به جواب مـورد نظر   ن یحسب ا

 ت.اس   خوب یلیخ یعنی کیخـورد و  یبه درد نم یعنیشود که صفر  یم داده

ترکیب شده و کروموزوم ، کروموزوم ها با هم  ادغام  ندیاست که طبق فرا  10گونه  مرحله دوم،  مرحله  

 حاصل می شود. جدید 

  ادغام   ندیتا دوتـا انتخـاب شـده و فرا  دو  دهی برگز  ی کروموزومها: در این مرحله  11ادغام  ند یفرآ    

 هیبق  یرا کار ب  نی. همدیآ  یبه وجود م  دی دو فرزند جد  بی ترت   نیبه ا  د،شو  یهر زوج انجام م  یرو

به  ادغام  نـدیچند بار در فرآ  ایکروموزوم دو    کیشـود که ممکن است    یانجام م  زیکروموزومها ن

 .است شتریب ادغام  ندیدارند در فرآ  یکه سلامت بهتـر   ییکار برده شود. احتمال شرکت کروموزومها

وجـود دارد که احتمال    گریمرحله د  کی  ادغام  ندیبعد از فرآسوم مرحله جهش است.    رحلهم     

کروموزوم   کی از    یتصادف  تیب  کی  ندیفرآ  نیاست. در ا  ۱۲مرحله جهش   نیکم است، ا  یلیوقوع آن خ

که صـفر    ی کروموزوم انتخاب شود در صورت   ک یچهارم    تی . مثلا اگر ب  شـود  یعـوض مـ  یتصادف 

 .بالعکس ایشود  یم  کی آنباشد 

 ۱۳الگوریتم کلونی مورچگان- ۲-۳

توسطالگوریتم   بار  اولین  برای  مورچه  حل  ۱4دوریگو   کلونی  راه  یک  عنوان  به  همکارانش   و 

الهـام گرفتـه از مطالعـات و    ،تمیالگور  ـنیا.  مشکل بهینه سازی ارائه شد  برای مسائل  ۱۵چندعامله 
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  یی منابع غذا  انی م  ریمس  نیکوتاه تر  افتنی  تم،یالگور  نیهدف ا.  مورچه هاست  یکلـون  یمشاهدات رو

دارد   ر ی مس  نیکوتاه تر  افتنی به    ازیکه ن  یدر مسائل  یابی  نهیبه  یبرا  تمی الگور  نیاست. لذا از ا  انهیو آش

م رف  نای .شود  یاستفاده  دارا   تارنوع  ها  ا  یا  توده  یهوشمند  ینوع  یمورچه  از    ـنی)در  نـوع 

وجود ندارد(، بوده که   یمینوع ارتباط مستق  چی آنها ه  نیدارند و ب  یتصادف  ی عناصر رفتار  یهوشمند 

. به غیر از سیستم کلونی مورچگان روش های  مورد توجه دانشمندان قرار گرفته است  رزمانیاز د

 دیگری نیز برای حل الگوریتم مورچگان وجود دارد که از آنجمله می توان به موارد ذیل اشاره نمود: 

آزاد مینسیستم مورچه نخبگا     تکرار فرمون  راه حل کلی در هر  بهترین  این روش  در  کند.    : 

 های مصنوعی باید انجام شود. روش برای تمام مورچه همچنین این

مینیمم: یک مقدار کمینه و بیشینه برای فرمون تعیین کرده و فقط در   -سیستم مورچه ماکسیموم     

مرحله بهترین جواب این مقدار را آزاد می کند و تمام گره های مجاور آن به مقدار فرمون بیشینه   هر

 به مقدار دهی اولیه می شوند. 

سیستم مورچه بر اساس رتبه: تمام راه حل های به دست آماده بر اساس طول جواب رتبه بندی      

مشخص خواهد    هاشوند و بر اساس همین رتبه بندی مقدار فرمون آزاد سازی شده توسط آن  می

 کند  کمتر از راه حل دیگر با طول بیشتر مقدار فرمون بیشتری آزاد می شد و راه حل با طول 

  دهد تا برای   سیستم مورچه متعامد مداوم: در این روش مکانیزم تولید فرمون به مورچه اجازه می    

ها جستجو انجام دهد با استفاده از روش طراحی    رسیدن به جواب بهتر و مشترک با بقیه مورچه

تواند در دامنه تعریف شده خود به صورت مداوم برای به دست آوردن بهترین    متعامد مورچه می

 . را ممکن می سازد به جواب بهینهدستیابی جواب جستجو کند که این عمل 

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    ۱۵( در پژوهشی با عنوان پیش بینی روند صعودی  ۲0۲۲ربکا و همکاران )   

درصدی دقت پیش بینی استفاده از الگوریتم  ۸0بسته شدن روز گذشته نتیجه می گیرند که افزایش 
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 ژنتیک از جنگل تصادفی بیشتر است. 

( در پژوهشی با عنوان پیش بینی بازار سهام نتیجه می گیرند که مدل  ۲0۲۲کی شارما و همکاران )   

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

 مصنوعی در کوتاه مدت و بلند مدت را داراست 

عنوان  ۲0۱9)  چاندار      با  پژوهشی  در  خوشه  ینیبشی پ(  از  استفاده  با  سهام    یکاهش  یبند بازار 

  ی مبتن  ی عصب  یفاز  کردیعملکرد رو  نی انگی می نتیجه می گیرد  عصب  یفاز   یبیترک  کردی( بر رویقی)تفر

 ها بود.شبکه  ریبهتر از سا یتوجه به طور قابل  یقیتفر یبند بر خوشه

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

پیش بینی ورشکستگی شرکت ها با استفاده از ( در مقاله ای با عنوان  ۱40۲بابایی و همکاران )    

الگوریتم ژنتیک نتایج بهینه ی  نتیجه می گیرند که    مکانیزم های حاکمیت شرکتی و نسبت های مالی

 . ه می گرددئشبکه عصبی را بهبود می بخشد و جواب بهینه تری ارا 

بینی احتمال تجدید ارائه صورتهای  ( در پژوهشی با عنوان  ۱40۱مهرانی و رحیمی پور )     پیش 

درصد دقت پیش    ۲۱/7۳دقت و کارآیی مدل بهبود یافته با الگوریتم ژنتیک  در می یابند که    مالی

 در پژوهش بوده است.  داشته که دارای بالاترین قدرت پیش بینی را بینی کل

 سبد پروژه  ینگ ینقد  انیجر  یساز   نهیبه( در مقاله ای با عنوان  ۱40۱رجبی و حاجی یخچالی )    

عملکرد الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات از الگوریتم ژنتیک از نظر سرعت  نتیجه می گیرند که  

 اجرای برنامه و سرعت رسیدن به نتیجه نهایی بهتر است. 

  نه شرکت ها ابلامالیاتی متق- تبیین گزارشگری مالی( در پژوهشی با عنوان  ۱400القیانی و همکاران ) 

الگوریتم ازدحام ذرات با بیشترین درصد پیش بینی صحیح, بهینه ترین مدل را  نتیجه می گیرند که  

 . حاصل نموده و در بررسی توسط داده های آزمایشی و آموزشی کاراترین الگوریتم است

با توجه به مطالعات صورت گرفته در زمینه پیش بینی بازده فرضیه اصلی این پژوهش آن است       

که الگوریتم مورچگان توانایی بهتری نسبت به الگوریتم زنتیک در مدلسازی و پیش بینی قیمت بازار  

 دارد فرضیه های فرعی بصورت زیر هستند:



 

. ۳140 تابستان       .   دوم، شماره چهارمفصلنامه تحلیل بازار سرمایه.         سال   

۱40 

فرضیه اول: الگوریتم زنتیک توانایی بهتری نسبت به الگوریتم کلونی مورچگان در پیش بینی قیمت 

 بازار دارد.

فرضیه دوم: الگوریتم مورچگان سرعت بیشتری نسبت به الگوریتم زنتیک در پیش بینی قیمت بازار 

 دارد.

 روش پژوهش  .۳

مدلسازی پیش بینی قیمت سهام توسط  پژوهش حاضر پژوهشی کاربردی است که هدف از انجام آن  

الگوهای غیر خطی است. برای دستیابی به این هدف از الگوریتم هوش مصنوعی مورچگان استفاده 

شده است و نتایج بدست آمده با الگوریتم ژنتیک به عنوان معیار، مقایسه شده است. برای یافتن  

 فاده می کند:مسیر بهینه در الگوریتم کلونی مورچگان از روابط زیر است

𝑷𝑽(𝒕)                                                                 ( ۱رابطه ) =
𝝉𝒗(𝒕)𝜶(

𝟏

𝒅𝒗
)

𝜷

∑ 𝒌𝝉𝒕𝒌(𝒕)𝜶(
𝟏

𝒅𝒊𝒋
)

𝜷 

𝝉𝒊𝒋(𝒕                                                  ( ۲رابطه ) + 𝟏) = (𝟏 − 𝒑)𝝉𝒊𝒋 + ∑
𝑸

𝑳𝑲
𝒊𝒋 

 که در این رابطه ها : 

)t(ijP  :    احتمال عبور مورچه در امتداد یالi    وj  ،)t(ijT    مقدار فرومون مربوط به یال :i    وj    ،ijd    :

  kLضریب تبخیر فرومون،    :  p  ،ijT: پارامترهایی برای کنترل تاثیر    و    j    ،و نود    iفاصله بین نود  

 : یک ثابت است.  Qام مورچه،  k: هزینه مسیر 

 

بوده و دوره زمانی مورد    داده های شاخص کل بورس اوراق بهادار تهرانداده های مورد استفاده،      

نرم    گردآوری شده اند.ه  ماهان  صورت  به  می باشد، داده ها  ۱۳9۵  –  ۱400دوره پنج ساله    بررسی

 می باشند.   ۱7و دیپ  ۱6کراس   افزار مورد استفاده نرم فزار پایتون و کتابخانه های کاربردی کتابخانه

برای آموزش مدل و    ۸0 از باقیمانده برای تست    ۲0درصد داده های موجود در دیتاست  درصد 

 
16 Keras 
17 Deap: Distributed Evolutionary Algorithms in Python   
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  با استفاده از فرمول  نتایج   بدست آمده به شکل جدول گردآوری و  یافته های استفاده شده است.  

 .  با یکدیگر مقایسه شده اند MSFE)) خطای مربعات میانگین اشتباهات

 یافته های پژوهش . 4

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

استفاده شده است چرا که داده های بازارهای مالی معمولا در روزهای تعطیل ارایه نمی شوند.  ۱۸ها 

به همین دلیل در روزهای تعطیل آخر هفته و همچنین تعطیلات رسمی، در دیتاست های ارایه شده، 

داده ای وجود ندارد. این مساله می تواند یک مشکل بالقوه در آموزش و آماده سازی شبکه های  

داده های متوالی   بین  بازه زمانی  و  داده های  توالی  بازگشتی  باشد. چون در شبکه عصبی  عصبی 

 اهمیت بسزایی دارد.

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

ساله(    ۵روش، خواندن داده های خام موجود برای شاخص سهام )مقادیر ارایه شده در بازه زمانی  

و ایجاد یک داده یکدست با اختلاف دقیق یک روز بین هر دو داده می باشد. بدین منظور یک کد  

ی تهیه شده که ابتدا داده ها را از فایل ورودی خوانده و سپس به شناسایی روزهای تعطیل و دستور

ایجاد داده برای آنها بر اساس آخرین قیمت در آخرین روز غیرتعطیل می پردازد و در نهایت داده 

 های اصلاح شده را ذخیره می کند. 

 انتخاب طول پنجره بهینه . 4.۱

برای ورودی به شبکه استفاده  19های عصبی بازگشتی، معمولًا از یک پنجره یا نوار زمانیر شبکهد

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

یا     20و به صورت گذرا بوده  تواند شامل چندین نمونه داده  شود. این بازه زمانی میشبکه داده می

سازی کرد. انتخاب  های عصبی بازگشتی بهینهتوان طول پنجره زمانی را در شبکهمی  .باشد ۲۱ا غیر گذر 

های عصبی بازگشتی طول پنجره زمانی به دقت وابسته است و به عنوان یک پارامتر مهم در شبکه

 
18 Pr Processing 

19 Time window 

20 overlapping 

21  Non overlapping 
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های  طور کلی، اگر پنجره زمانی بسیار کوتاه باشد، اطلاعات زیادی از دادهشود. بهدر نظر گرفته می

ایجاد  گذشته در نظر گرفته نمی باعث  باشد، ممکن است  بسیار طولانی  پنجره زمانی  اگر  و  شود 

ای باشد که بهترین  برازش شود. بنابراین، بهترین طول پنجره زمانی باید به گونهمشکلاتی مانند بیش

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

که    چرا  بازار سهام مهم است.  یزمان  یسر  ینیب  شیدهد که طول پنجره در پ  ینشان م  مطالعات     

  ییشناسا  کند،یبهتر عمل م  شتریب  یها با داده  هوش مصنوعیمدل    ک ی که    یفرض کل   نیا  رغمیعل

عملکرد مدل را    ،ار کمیبس  یمهم است. داده ها  زی ن  کنندیها به عملکرد آن کمک مکدام داده  نکهیا

بدتر از آن، عملکرد را   ای کند   یآن را کند م یریادگی  ندیفرآ ادیز یکه داده ها یکند در حال یفلج م

  دهد. یکاهش م

با استفاده از روش های کلونی مورچگان و   پژوهش  نیا  ی هادادهزمانی مربوط به    طول پنجره      

 سازی طول پنجره زمانی دربرای بهینهالگوریتم ژنتیک بهینه سازی شده است. به این صورت که  

RNN های ژنتیکی  با استفاده از الگوریتم ژنتیک، پارامترهایی مانند طول پنجره زمانی به عنوان جمله

در نظر گرفته  و برای هر جمله ژنتیکی یک مقدار مناسب برای طول پنجره زمانی    گرفته شدهدر نظر  

 صورت گرفته است.    سپس با استفاده از عملیات انتخاب، یافتن بهترین طول پنجره زمانیشده است  

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

این بخش    csvهای قبلی از فایل   درصد داده های موجود در   ۸0خوانده می شود. همچنین در 

درصد باقیمانده برای تست شبکه استفاده شده است. برای تعیین   ۲0دیتاست برای آموزش مدل و  

در فرآیند آموزش استفاده شده    y_delayتعداد روزهای پیش بینی در کد های دستوری از پارامتر  

  ۳0که مقادیر آن همانطور که در جدول شماره یک نشان داده شده است برای دوره ی یک ماهه  

 در نظر گرفته شده است.   ۳64و برای یک ساله  ۱۸۲برای دوره شش ماهه  90برای دوره سه ماهه  
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 تعداد روزهای پیش بینی در فرآیند آموزش  .۱جدول 
y_delay بازه پیش بینی 

 یک ماهه  ۳0

ماهه سه  90  

 شش ماهه  ۱۸۲

 یک ساله  ۳64

 منبع: یافته های یافته های پژوهش

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

و تعداد نسل ها    ۲0الگوریتم برای بهینه سازی آماده شده است. اندازه جمعیت در الگوریتم برابر  

 نسل در نظر گرفته شده است.  ۱000برابر 

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

تابع این است که طول پنجره زمانی ارایه شده توسط الگوریتم را دریافت کرده و داده های آموزش  

آموزش داده شده و با استفاده از   Kerasرا بر اساس آن ایجاد می کند سپس مدل توسط کتابخانه  

به عنوان شاخص   mean_squared_errorداده های تست، دقت آن سنجیده می شود. شاخص  

دقت در نظر گرفته شده است. دقت محاسبه شده به عنوان خروجی تابع خسارت برگردانده میشود. 

  generate_xyتابع   لازم به ذکر است که مدل بهینه سازی برای ماکزیمم سازی تنظیم شده است.

ه سازی داده ها و نرمالیزه کردن آنها طراحی شده است همچنین داده ها را در قالب موردنیاز  برای آماد

Keras    برای آموزش تنظیم می کند. لازم به ذکراست که از شبکه عصبی المان به عنوان پایه بهینه

سازی بر اساس هر الگوریتم استفاده شده است. بعد از انجام بهینه سازی، بهترین نتایج بدست آمده 

آورده شده است.    ۲که در جدول شماره   می شود از بهینه سازی برای طول پنجره زمانی، مشخص 

این پنجره زمانی نشان دهنده این است که برای بهترین پیش بینی دوره های مختلف به چه تعداد  
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تاریخچه یادگیری ماشین   داده ها در  اینکه از کل  بر  نیاز داریم، یعنی علاوه  داده به طور مستقیم 

استفاده می شود برای بهترین نتیجه به بهینه ترین پنجره زمانی برای هر دوره نیاز داریم برای نمونه  

ه از الگوریتم مطابق جدول فوق برای بدست اوردن دقیق ترین پیش بینی دوره یک ماهه با استفاد

  ۳۸داده به طور مستقیم استفاده کنیم یعنی طول پنجره بهینه در بازه یک ماهه    ۳۸ژنتیک ما باید از  

داده و در دوره پیش بینی یک ساله طول    47و در دوره شش ماهه    ۲6داده، در بازه سه ماهه داده

طول پنجره بهینه برای دوره  داده می باشد. به همین صورت برای الگوریتم مورچگان    ۲9پنجره بهینه  

داده   6۵و    ۳0و    7۲و    ۸0های پیش بینی یک ماهه و سه ماهه و شش ماه و یک ساله به ترتیب  

 محاسبه شده است. 

 

 بررسی طول پنجره با استفاده از الگوریتم کلونی مورچگان و الگوریتم ژنتیک  .2جدول    

 روش بهینه سازی  بازه پیش بینی  قدار بهینه پنجره زمانیم

 یک ماهه ۳۸

 

 

 الگوریتم ژنتیک

 سه ماهه  ۲6

 شش ماهه  47

 یک ساله ۲9

 یک ماهه ۸0

 

 الگوریتم کلونی مورچگان 

 سه ماهه  7۲

 شش ماهه  ۳0

 یک ساله  6۵

 منبع: یافته های پژوهش
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ا توجه به اینکه از شبکه عصبی المان به عنوان پایه بهینه سازی بر اساس هر الگوریتم استفاده شده  ب

 پس با مقدار بهینه پنجره زمانی مواجه خواهیم شد. 

 پیش بینی قیمت سهام در بازه های زمانی متفاوت   -4-۲

بعد از مشخص شدن طول پنجره بهینه پیش بینی قیمت سهام در دوره کوتاه مدت )دوره یک ماهه  

و سه ماهه( و دوره بلند مدت )شش ماهه و یکساله( انجام شده است که نتایج آن در جدول شماره  

 آورده شده است. ۳

نمونه برای هر دوره استفاده    ۵دوره ی مختلف، از داده ها و نتایج    4برای مقایسه الگوریتم ها در  

شده در این جدول، بهترین نتایج بدست آمده از هر  شده است ، لازم به ذکر است مقادیر پیش بینی  

الگوریتم می باشند که بر اساس طول بهینه پنجره زمانی مربوط به هر الگوریتم و هر دوره محاسبه  

شده اند. مقادیر پیش بینی شده مربوط به هر تاریخ آورده شده توسط هر الگوریتم در کنار مقدار  

ته، هرکدام از مقادیر پیش بینی شده که نزدیک تر به شاخص شاخص واقعی در همان تاریخ قرار گرف 

 واقعی می باشند نشان دهنده عملکرد بهتر آن الگوریتم می باشند.

در دوره پیش بینی یک ماهه  دیده می شود در پیش بینی قیمت کوتاه مدت    ۳همانطور که در جدول 

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

که  الگوریتم کلونی مورچگان عددی نزدیک تر به شاخص واقعی را ۳۱/6/۱۳9۵مورخ  غیر از نمونه 

در سایر نمونه ها الگوریتم زنتیک پیش بینی بهتری از قیمت کوتاه مدت شاخص سهام    بدست آورد.

 دارد.
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 بررسی طول پنجره با استفاده از الگوریتم ذرات و الگوریتم ژنتیک .۳جدول  

 روش بهینه سازی  دوره پیش بینی  تاریخ مورد پیش بینی  شاخص واقعی  شاخص پیش بینی شده 

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۱ ۱۳9۵/ ۳۱/0۳ 7۲6۱۵ 7۲۸۱۳

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۱ ۱۳9۵/ ۳۱/0۳ 7۲6۱۵ 7۳46۱

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۳ ۱۳9۵/ ۳۱/06 764۵۱ 7۳70۵

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۳ ۱۳9۵/ ۳۱/06 764۵۱ 74977

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 ۱۳9۵/ ۳0/09 ۸0۱۲۳ ۸0004

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  6 ۱۳9۵/ ۳0/09 ۸0۱۲۳ 797۱0

 الگوریتم ژنتیک  سال  ۱ ۱۳96/ ۲۸/۱۲ 96۲90 96۳۱۳

 الگوریتم کلونی مورچگان  سال  ۱ ۱۳96/ ۲۸/۱۲ 96۲90 96۱۳۸

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۱ ۱۳96/ ۳0/07 ۸64۸0 ۸6۳۸0

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۱ ۱۳96/ ۳0/07 ۸64۸0 ۸60۱0

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۳ ۱۳96/ ۳0/0۸ ۸۸77۵ ۸۸۸۱۵

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۳ ۱۳96/ ۳0/0۸ ۸۸77۵ ۸۸9۵9

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 ۱۳96/ ۳0/۱0 9۸۸۱7 9۸۸47

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  6 ۱۳96/ ۳0/۱0 9۸۸۱7 9779۳

 الگوریتم ژنتیک  سال  ۱ ۱۳97/ ۲۸/۱۲ ۱7۸6۵9 ۱7۸۸۲6

 الگوریتم کلونی مورچگان  سال  ۱ ۱۳97/ ۲۸/۱۲ ۱7۸6۵9 ۱767۸6

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۱ ۱۳97/ ۳0/0۵ ۱۳69۱۱ ۱۳66۲7

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۱ ۱۳97/ ۳0/0۵ ۱۳69۱۱ ۱۳۵7۱4

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۳ ۱۳97/ ۳0/07 ۱۸7779 ۱۸۸9۲۵

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۳ ۱۳97/ ۳0/07 ۱۸7779 ۱9۱7۳6

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 ۱۳97/ ۳۱/04 ۱0۸۸۳۱ ۱0۸907

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  6 ۱۳97/ ۳۱/04 ۱0۸۸۳۱ ۱0766۵

 الگوریتم ژنتیک  سال  ۱ ۱۳9۸/ ۳۱/06 ۳0۲۱04 ۳0۱۸۵7

 الگوریتم کلونی مورچگان  سال  ۱ ۱۳9۸/ ۳۱/06 ۳0۲۱04 ۳0۵707

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۱ ۱۳9۸/ ۳0/09 ۳۵۳997 ۳۵۳۸0۵

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۱ ۱۳9۸/ ۳0/09 ۳۵۳997 ۳۵۲4۱7

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۳ ۱۳9۸/ ۳۱/0۲ ۲۱۵09۲ ۲۱۵6۱۳

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۳ ۱۳9۸/ ۳۱/0۲ ۲۱۵09۲ ۲۱۸۲96

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 ۱۳9۸/ ۳0/0۵ ۲66۱۲7 ۲66۱۱۳

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  6 ۱۳9۸/ ۳0/0۵ ۲66۱۲7 ۲6۲۸67

 الگوریتم ژنتیک  سال  ۱ ۱۳9۸/ ۲۸/۱۲ ۵۱۲90۱ ۵۱۳0۱۸

 مورچگان الگوریتم کلونی   سال  ۱ ۱۳9۸/ ۲۸/۱۲ ۵۱۲90۱ ۵0۸۵9۲

 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۱ ۱۳99/ ۳۱/0۱ 6900۳7 60۲04۱

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۱ ۱۳99/ ۳۱/0۱ 6900۳7 67۸۳77
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 الگوریتم ژنتیک  ماه  ۳ ۱۳99/ ۳0/۱0 ۱۱۵07۱۸ ۱۱676۱۲

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  ۳ ۱۳99/ ۳0/۱0 ۱۱۵07۱۸ ۱۲۵9۱۲۱

 الگوریتم ژنتیک  ماه  6 ۱۳99/ ۲9/۱۱ ۱۲۳۸۳۵7 ۱۲04۱۳9

 الگوریتم کلونی مورچگان  ماه  6 ۱۳99/ ۲9/۱۱ ۱۲۳۸۳۵7 ۱۲۵9۱۲۱

 الگوریتم ژنتیک  سال  ۱ ۱۳99/ ۲6/۱۲ ۱۲9047 ۱۲9۲۳6۲

 الگوریتم کلونی مورچگان  سال  ۱ ۱۳99/ ۲6/۱۲ ۱۲9047 ۱۲96476

 منبع: یافته های پژوهش

ماهه و یکساله در تمام نمونه ها  در پیش بینی قیمت بلند مدت یعنی در دوره پیش بینی شش 

 الگوریتم ژنتیک عملکرد بهتری در پیش بینی قیمت بلند مدت سهام دارد. 

 مقایسه قدرت پیش بینی مدل ها   -4-۳

پس ازهموار سازی و مدلسازی داده ها با استفاده از الگوریتم ژنتیک و الگوریتم کلونی مورچگان در 

قالب برنامه پایتون  نتایج پیش بینی شده در دوره های یک ماهه و سه ماهه و شش ماهه و یکساله  

در مقایسه شود،    MSFEاستخراج شد. اکنون لازم است تا دقت پیش بینی مدل ها در قالب معیار  

  MSFEمعیار  بین مدل ها،  ادبیات اقتصادی متداولترین معیار برای ارزیابی آماری دقت پیش بینی  
سهام استفاده شده است و به صورت زیر    قیمتاست که به طور گسترده ای در ادبیات پیش بینی  22

  :اسبه می شودمح

= MSFE                     ( 9فرمول شماره)
1

p
∑ (rT0+j

− r̂T0+j
)

2
p
j=1 

از مدل میانگین تاریخی به  ( ۲00۸) و ولش و گویال ( ۲0۱0)به تبعیت از رپچ و همکاران  که در آن 

 : استفاده شده است به صورت زیر مدل معیار یا مبنای مقایسهعنوان  

r̂T0+1( ۱0فرمول شماره ) =
1

T0
∑ rj

T0
j=1 

r̂T0+jکه در آن  
rT0+jی،  نیبازده تخم  

تعداد مشاهدات در نمونه و خارج از    Pو    0𝑇ازده واقعی  ب  

استفاده شده که دو پارامتر ستون داده های واقعی و ستون     MSFEبرای تابع خطا از    .نمونه است

داده های پیش بینی شده به آن داده شده است، کار تابع این است که در هر نسل این مقدار را بدست  

 دست یابد.   MSFEذخیره می کند تا به هدف خود یعنی حداقل نمودن   MSFEآورده و به عنوان  
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 برای نتایج کلی هر الگوریتم :  MSFEمقدار   -4جدول  

MSFE Ga 30 ۱۵۲۵60۳6۸۵ 

MSFE Ga 90 ۱۱6۲40۱۳94 

MSFE Ga 180 4۲9۳99۵7۱ 

MSFE Ga 364 646606 

MSFE ACO 30 ۱6۸۲77۲۲۵7 

MSFE ACO 90 477۲۵0۲4۵6 

MSFE ACO 180 ۱۵00۱۵۵4۱06 

MSFE ACO 364 ۲049۸0667 

 منبع: یافته های پژوهش

   MSFEخطای هر الگوریتم در پیش بینی قیمت سهام با استفاده از معیاربیانگر میزان    4جدول     

می باشد. همانطور که در جدول دیده می شود مقدار این شاخص برای الگوریتم ژنتیک در دوره  

می    646606و در یک دوره بلند مدت یکساله برابر با    ۱۵۲۵60۳6۸۵کوتاه مدت یک ماهه برابر با  

الگوریتم مورچگان در یک دوره کوتاه مدت یک ماهه برابر با  باشد. به همین صورت نتایج برای 

 بدست آمده است.  ۲049۸0667و برای یک دوره بلند مدت یکساله برابر با  ۱6۸۲77۲۲۵7

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

MSFE    بدست آمده برای الگوریتم ژنتیک کمتر از الگوریتم ازدحام مورچگان است.  همچنین مقدار

MSFE   بدست آمده دوره شش ماهه و یک ساله نیز برای الگوریتم ژنتیک کمتر از الگوریتم کلونی

 مورچگان است. 

 نتیجه گیری  .۵

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

بازده  مدیریت   بیشترین  از  سبد سرمایه گذاری در جهت کسب  اغلب  پیچیده است و  یک فرآیند 

توانایی پیش بینی قیمت سهام در دوره های متفاوت زمانی می تواند    کندساختار خاصی تبعیت نمی

 تا حد زیادی سرمایه گذاران را در دستیابی به این اهداف کوتاه مدت و بلند مدت آنها یاری دهد.
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الگوریتم کلونی مورچگان و الگوریتم ژنتیک در  از اینرو در این پژوهش تلاش شد تا با استفاده از  

قالب برنامه پایتون به پیش بینی قیمت بلند مدت و کوتاه مدت سهام پرداخته شود. برای انجام این  

پس ازهموار   ۱400تا    ۱۳9۵کار از داده های شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران طی سالهای  

د که این روش با پژوهش های فرشادفر و پروکوپچوک  سازی داده ها برای روز های تعطیل استفاده ش

 ( همسویی دارد. ۲0۱9)

با استفاده از الگوریتم ژنتیک و  پس از آن برای افزایش دقت پیش بینی شبکه طول پنجره بهینه      

کلونی مورچگان بدست آمد و در شبکه مورد استفاده قرار گرفت نتایج گویای آن بود که غیر از دوره  

سرعت   ژنتیک  الگوریتم  موارد   سایر  در  دارد  بیشتری  سرعت  مورچگان  الگوریتم  که  ماهه  شش 

فرضیه پژوهش مبنی بر سرعت بیشتر    بیشتری در دستیابی به قیمتهای پیش بینی شده دارد بنابراین

ماهه و  بهینه در دوره های زمانی یکماهه و سه  به جواب  الگوریتم کلونی مورچگان در دستیابی 

لف  یکساله پذیرفته نمی شود. نتایج بدست آمده در زمینه پیش بینی قیمت در دوره های زمانی مخت

مقادیر نمونه پیش بینی شده توسط الگوریتم ژنتیک نسبت به الگوریتم کلونی    گویای آن است که

مورچگان دفعات بیشتری به مقدار شاخص واقعی نزدیک تر بوده است. در ارزیابی آماری دقت پیش  

سال، عملکرد بهتر الگوریتم ژنتیک نسبت به الگوریتم کلونی   ۵بینی نیز مقایسه نتایج پیش بینی طی  

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

عملکرد بهتر الگوریتم ژنتیک نسبت به الگوریتم کلونی مورچگان در پیش بینی قیمت سهام در دوره  

رد بهتر الگوریتم های یک ماهه و سه ماهه تایید می شود. هم چنین بر اساس نتایج بدست آمده عملک

ژنتیک نسبت به الگوریتم کلونی مورچگان در پیش بینی شش ماهه و یکساله قیمت سهام رد نمی 

( همسویی ۲0۲۲( و کی شارما و همکاران )۲0۲۲شود. این نتایج با یافته های آبراهام و همکاران ) 

 دارد.

ناگهانی قیمت ها    از اینرو به سیاست گزاران پیشنهاد می شود تا برای پیش بینی افت و خیزهای     

در بورس اوراق بهادار تهران در دوره های تجاری اقتصادی ایران از الگوریتم های هوش مصنوعی  

به پژوهشگران نیز پیشنهاد می شود تا به مطالعات تکمیلی در زمینه پیش بینی میزان    استفاده نمایند.
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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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