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  فصلنامه علمي پژوهشي
 دانش مالي تحليل اوراق بهادار

 موچهار سيشماره ، دهمسال  
 6931 تابستان

 

مبتنی‌بر‌‌XCSاز‌بینی‌روند‌حرکتی‌قیمت‌سهام‌با‌استفاده‌‌پیش

 الگوریتم‌ژنتیک‌و‌یادگیری‌تقویتی

 
 

 1احمدرضا پاکرائی 

    

 

  چكيده

تنها ما را قادر  ۀ محاسبات تکاملی نهنیدرزمخصوص  ها در حوزۀ هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به پیشرفت

ها برای فهم هرگونه الگوی  بلکه این امکان را فراهم ساخته که از آن ،ها نموده است وتحلیل مؤثرتر داده به تجزیه

مند به توسعه و  انان و مدرسان امور مالی همواره علاقهزیربنایی بازارهای مالی استفاده گردد. اقتصاددانان، آمارد

مرکب از الگوریتم ژنتیک و یادگیری تقویتی است  ای سامانه XCSاند.  های رفتاری قیمت سهام بوده آزمایش مدل

ه خود را دارد. در این پژوهش مدلی ارائ های صورت برخط با محیط در تعامل بوده و توانایی یادگیری از تجربه که به

های فعال در بازار  بینی روند حرکت قیمت سهام روز آتی یکی از شرکت به پیش XCSگردد که با استفاده از  می

بینی  های فنی مختلف پرداخته است. سپس دقت پیش های تاریخی و استفاده از نمایه اساس داده بورس تهران بر

ست. نتایج حاکی است که مدل پیشنهادی در مدل پیشنهادی در مقایسه با مدل قدم زدن تصادفی سنجیده شده ا

 .بینی بالاتری برخوردار است مقایسه با مدل قدم زدن تصادفی از دقت پیش

 

 .(XCS ) افتهی بند یادگیر توسعه های طبقه بینی، قیمت سهام، تحلیل فنی، سیستم پیش کليدي: هاي هواژ
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 مقدمه -1

سهرعت تحهت    بازار سهام، بازاری است پویا که بهه 

دلیل اینکه اساس  گیرد، اولاً به تأثیر تغییرات قرار می

مایه و طبیعت تمامی بازارهای مهالی ننهین اسهت و    

ثانیاً، به خاطر اینکهه تحهت تهأثیر ترکیبهی از عوامهل      

شده هماننهد قیمهت بسهته شهدن روز قبهل،       شناخته

ههای   و کمترین قیمتتغییر حجم مبادلات، بیشترین 

ای هماننهد انتخابهات ریاسهت     روز و عوامل ناشهناخته 

جمهوری، تحولات منطقه، شایعات بازار و احساسهات  

بسیاری براین بنا (Tsaih, 1998). گذاران است سرمایه

بهر روی   دهنهد  سههام تهرجیم مهی    گهذاران  سرمایهاز 

 ههای  روند قیمهت  بینی پیشدر  اعتماد قابلهای  روش

ههای   گیهری  و در تصمیم مختلف های قعیتمو آتی در

توانههایی  آنهی حسهاب بهاز کننهد بههه ایهن دلیهل کهه،       

 ،سههام  آتهی  و نه مقدار دقیق قیمهت  روندبینی  پیش

عامهههل در کسهههب ثهههروت از طریهههق   تهههرین مههههم

 ,Choudhry and Garg) اسهت ههای مهالی    بینی پیش

2008.)  

 بینی قیمت سههام ازجملهه مسهائل نهالش     پیش

هایی همانند فرضیه بازار کارا بهر   تئوری برانگیز است. 

طور کامل  این فرض استوار هستند که قیمت سهام به

زیرا تمامی اطلاعات مربوط به  ،بینی نیست قابل پیش

ههای فنهی و بنیهادی( قیمهت      یک سههام )نییهر داده  

تهوان از   اند و نمهی  جاری سهام را تحت تأثیر قرار داده

نده استفاده کهرد و  بینی قیمت در آی ها برای پیش آن

معنی  بینی قیمت سهام بی ها برای پیش بکارگیری آن

ای در بر نخواهد داشت. از سهوی دیگهر    است و نتیجه

هستند افرادی که معتقدنهد قیمهت سههام، رونهدها و     

تهوان   کنند و بنابراین می الگوهای گذشته را دنبال می

ههای فنهی و    ههایی کهه از داده   با اسهتفاده از شهاخ   

بینهی   آیند قیمت سههام را پهیش   دست می به بنیادی

 نمود.

ههای اخیهر عهلاوه بهر پهژوهش پیرامهون        در سال

بینههی بههازار سهههام هماننههد  هههای سههنتی پههیش روش

قیمهت   بینی پیشو  تحلیل و  های زمانی، تجزیه  سری

از  تعهداد بسهیاری  سهام و یا تغییرات شاخ  موضوع 

ت نییهر محاسهبا   یادگیری ماشین ینۀتحقیقات درزم

پیشهرفت در ایهن    و تشخی  الگو بوده است. تکاملی

تهر و   وتحلیهل دقیهق   تنها ما را قادر به تجزیهه  زمینه نه

سازد بلکه ما را قادر به درک الگوی  ها می مؤثرتر داده

نمایههد.  اساسههی موجههود در بازارهههای مههالی مههی    

 ههای جدیهد محاسهبات    برداری مؤثر از این روش بهره

ههها  گههذاران و شههرکت گههردد کههه سههرمایه باعههم مههی

 Tsang and) ۀ بهتری اخذ نماینهد آگاهانهای  تصمیم

Jaramillo, 2004.) 

هههای تکههاملی  هههای اخیههر الگههوریتم در پههژوهش

( و الگهوریتم  NN) 1های عصبی مختلف همانند شبکه

بینههی  طههور گسههترده بههرای پههیش ( بهههGA) 2ژنتیههک

اخیهراً   اند. علاوه بهر اینهها   شده بازارهای مالی به گرفته

ههای   ۀ سیسهتم حهوز محافهل علمهی دنیها بها معرفهی      

اند امیدهایی بهرای   ( توانستهLCSs) 3بند یادگیر طبقه

های عصهبی نییهر    غلبه بر برخی مشکلات رایج شبکه

فقدان قدرت توضیم دهندگی و واریانس بالا در نتایج 

 را به متخصصان نشان دهند.

این تحقیق ضمن ارائهه توصهیفی دربهاره یکهی از     

بند یادگیر موسوم به سیسهتم   های طبقه نواع سیستما

بینهی   ( از آن برای پهیش XCS) 4یافته بند توسعه طبقه

ههای حاضهر    روند حرکتی قیمت سهام یکی از شرکت

در بازار اوراق بهادار تههران اسهتفاده کهرده و سهپس     

قهرار داده اسهت. البتهه     موردسنجشدقت عمل آن را 

بینهی قیمهت بهر     شابزارهای تجاری مختلفی برای پی

هههای فنههی و بنیههادی وجههود دارد، امهها    اسههاس داده

هایی که با استفاده از یادگیری ماشهین و بهدون    نمونه

ی و سهاز  مهدل بهرخط سهعی در    صهورت  بهه نیهارت و  

بینی روند قیمت سهم داشته باشند بسهیار نهادر    پیش

برداری از ننین ابزاری امکهان کسهب    هستند. با بهره

گذاران  ای و حتی سرمایه ان حرفهسود برای معامله گر

مبتدی در قالب یک سیسهتم راهنمها و یها پشهتیبان     

 تصمیم وجود دارد.
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 پژوهشپيشينه  مروري بر نظري و مبانی -2

بینی قیمهت   های رفتاری و پیش در خصوص مدل

سهام دو نیریه اساسی مطرح است نیریه اول اینکهه  

ی یهها  فرضهیه بینی است کهه   پیش یرقابلغبازار سهام 

بازار کارا و تئوری قدم زدن تصادفی بهر اسهاس     نییر

و نیریهه دوم اینکهه بهازار سههام و      اند گرفته شکلآن 

بینی است و این ادعها   های رفتاری آن قابل پیش مدل

بینهی   های مختلهف پهیش   ی برای روشیمبنا عنوان به

ههای فنهی، بنیهادی و غیهره      قیمت سهام نییر تحلیل

 مطرح است.

 

 کارافرضيه بازار  -2-1

فرضیه بازار کارا دارای اشکال مختلفهی اسهت. در   

کند کهه   ترین شکل، فرضیه بازار کارا بیان می ابتدایی

باشهند یعنهی تمهامی     بازارها تحت تأثیر اطلاعات مهی 

تواننهد   اطلاعات در دسترس که برای کسب سود مهی 

سرعت جهذب قیمهت سههام شهده و       به ،مفید باشند

ند و قیمت سهام ممکن اسهت تنهها در   گرد نمایان می

بینههی،  پههیش واکهنش بههه اطلاعههات جدیههد و غیرقابههل 

 کهارا،  بازار یک در طورکلی افزایش و یا کاهش یابد. به

 تخصهی   بهرای  صهحیحی  و مناسهب  علائم ها قیمت

 حقوقی و حقیقی افراد در ننین بازاری منابع هستند

 گذاری سرمایه متنوعی درزمینۀ های تصمیم توانند می

 هها  شهرکت  توسهط  کهه  بهاداری اوراق بین از گرفته و

 دهند. انجام را ها انتخاب بهترین ،گردد می عرضه

فرضیه بازار کارا قیمت سهام را انعکاس اطلاعات 

دانههد و جریههان آینههده اخبههار کههه  شههده مههی شههناخته

باشند را تصادفی  ها در آینده می کننده قیمت مشخ 

 صهورت  بهه گیهرد. ایهن نیریهه     میو ناشناخته در نیر 

کنهد کهه امکهان عوایهد بهالای حهد        تلویحی بیان می

متوسط در بازار سهام از طریق معاملهه وجهود نهدارد.    

طبق این فرضیه امکان کسب درآمهد تنهها از طریهق    

 شههانس و یهها معاملههه از طریههق اطلاعههات داخلههی    

 خصوصی( میسر است.)

 

 نظریه قدم زدن تصادفی  -2-2

های که شهرایط حهاکم بهر     ین مدلتر مهمیکی از 

دهههد تئههوری قههدم زدن  بههازار سهههام را توضههیم مههی

تصادفی است. بهر اسهاس ایهن مفههوم قیمهت سههام       

هها   بینهی اسهت و الگهوی تغییهر قیمهت      پیش غیرقابل

نمایهد.   همانند یک فرایند قدم زدن تصادفی عمل می

فرضیه بازار کارا بر اساس نیریه قدم زدن تصهادفی و  

ون آن مطرح شهد. در حقیقهت ایهن نیریهه     برای آزم

ای کههه معتقههد هسههتند بهها    عقیههده عههده  بههرخلا 

تهوان بهه تشهریم و     های خهاص مهی   یری روشکارگ به

 گردد. بینی رفتار قیمت پرداخت مطرح می پیش

 

 ی نيب شيپي ها روشانواع  -2-3

های  روش تاکنوناز زمان پیدایش بازارهای سهام 

آمهده   به وجهود بینی قیمت سهام  مختلفی برای پیش

توان گفت در عمهل نههار اسهتراتژی بهرای      است. می

 :انهد از  ها وجود دارد که عبهارت  بینی روند قیمت پیش

تحلیههل بنیههادی،  و  تحلیههل فنههی، تجزیههه  و  تجزیههه

 های یادگیری ماشهین  های زمانی سنتی و روش سری

(Kalyvas, 2001.) 

 

 (FA) 5بنيادي ليوتحل هیتجز -2-3-1

تحلیل بنیادی بیشتر مربوط به شهرکت   و  تجزیه

ههد  از ایهن روش    (Shah, 2007) است تا به سههام 

منیهور   بینهی، تخمهین ارزش واقعهی سههام بهه      پیش

گذاری و تعیین ارزش حقیقی سهام از طریهق   سرمایه

بررسی پارامترهای نییر رشد، پرداخهت سهود سههام،    

گذاری، سهطم فهروش، نهرخ     نرخ بهره، ریسک سرمایه

تحلیههل بنیههادی  و  یهههتجزمالیههات و غیههره اسههت. از 

ههای بلندمهدت اسهتفاده     ریگذا ترجیحاً برای سرمایه

ههای بنیهادی نییهر پرداخهت سهود       شود زیرا داده می

های یک شرکت فقط ننهدین   سهام، درآمد و ترازنامه

 شوند. بار در طول سال منتشر می

تحلیلگران بنیادی بر این باور هسهتند کهه بهازار     

گیرد تا اینکه  سهام تحت تأثیر عوامل منطقی قرار می
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وتحلیهل   یهرد. تجزیهه  قهرار گ ی تحت تأثیر عوامل روان

زیهرا از روی   ،یر عوامل روانی نیسهت تأثبنیادی تحت 

های فنی که در  سوابق تاریخی، الگوهای قیمت و داده

محاسبه  ،کنند هرزمانی و در کسری از ثانیه تغییر می

 اند.   نشده

های بنیهادی کهه    آمده از داده دست های به شاخ 

ود سههام و میهزان   ها، درآمهدها، سه   با توجه به دارایی

بینی قیمت  برای پیش ،اند شده فروش در بازار محاسبه

ههای بنیهادی    . شهاخ  روند می کار بهسهام در آینده 

بینی قیمت سهام وجهود   متعددی برای کمک به پیش

کارگیری تنهها یهک شهاخ  بهرای تولیهد       اما به ،دارد

های خریهد و یها فهروش کهافی نیسهت. ایهن        سیگنال

رای سنجش میزان مطلوبیت یک ها معیاری ب شاخ 

های بنیهادی   باشند. ازجمله شاخ  گذاری می سرمایه

توان به مواردی نییر سهود ههر سههم، قیمهت بهه       می

نسههبت درآمههد، نسههبت سههرمایه در گههردش، رشههد   

شده، نسبت پرداخهت سهود ههر     بینی درآمدهای پیش

 سهم، عملکرد سود سهام اشاره کرد.

 

 (TA) 6یفن ليوتحل هیتجز -2-3-2

وتحلیل فنی در ارتباط با تأثیرات قیمت بهر   تجزیه

های دیگر بها اسهتفاده    اساس روندها، الگوها و شاخ 

هههای زمههانی اسههت. روش  تحلیههل سههری و  از تجزیههه

کهه   ،تحلیل فنی بر پایه سه اصل اساسی بناشده است

 :کند و عبارتنهد از  در تمامی بازارهای جهان صدق می

ت آن سههم مهنعکس   نیز یک سهم در قیمه  اولاً همه

 یصهورت رونهدهای   هها بهه   گردد. ثانیاً اینکه قیمهت  می

کنند کهه ایهن رونهدها در برابهر تغییهرات       حرکت می

 شهوند  کنند و ثالثاً روندهای بازار تکرار می مقاومت می

 (.1333کنی، )

توان تحلیل فنهی را بهر پایهه عرضهه و تقاضها       می

ی بها  ههای فنه   کنندگان از تحلیل تعریف نمود. استفاده

های تاریخی نییهر قیمهت    استفاده از نمودارها، قیمت

بههاز شههدن، قیمههت بسههته شههدن، کمتههرین قیمههت و 

و همچنین حجم سهام مبادلهه شهده    بیشترین قیمت

نماینهد.   روند قیمت سههام در آینهده را مشهخ  مهی    

ها با بررسی نمودارههای بهین روزی، روزانهه،     تکنسین

مهدت،   ر کوتهاه هفتگی و ماهیانه و زمهانی، سههام را د  

کنههی، ) نماینههد مههدت و بلندمههدت تحلیههل مههی میههان

1333.) 

بینی وضع ههوا   تحلیل فنی همانند پیش و  تجزیه

بینههی مطلههق در آینههده منجههر  قطعههاً بههه یههک پههیش

ها بازار را هشتاد درصد تحت تأثیر  تکنسین شود. نمی

عوامههل روانههی و بیسههت درصههد تحههت تههأثیر عوامههل 

بیشتر موارد از نمودارهای قیمت دانند. در  منطقی می

رسهد بهر    که به نیر مهی  یمنیور تشخی  روندهای به

انهد و اغلهب نکهات     گرفتهه  اساس عرضه و تقاضا شکل

هها   شود. ههد  تکنسهین   استفاده می ،توجه دارند قابل

ها برای  این است که روندها را شناسایی کرده و از آن

تفاده گذاری و نهایتاً کسب سهود اسه   تجارت و سرمایه

 نمایند.
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های تاریخی را  های زمانی سنتی داده روش سری

ها در آینده  گیری قیمت تحلیل کرده و جهت و  تجزیه

بینهی   های تاریخی پیش صورت تابع خطی از داده را به

دو نوع استراتژی اساسهی   3نماید. در اقتصادسنجی می

انهد از   کهه عبهارت  بینی سری زمانی وجهود دارد   پیش

 ,Kalyvas) رگرسیون ساده و رگرسیون نند متغیهره 

2001). 

بینی متغیهر   تحلیل رگرسیون برای پیش و  تجزیه

وابسته با استفاده از سایر متغیرهای مستقل اسهتفاده  

شود. رگرسیون ساده یا خطی روشی است که تنها  می

کهه   کنهد درحهالی   از یک متغیر مستقل اسهتفاده مهی  

دسهت   نند متغیره فنی است که برای بهه رگرسیون 

آوردن متغیر وابسته از بهیش از یهک متغیهر مسهتقل     

 کند. استفاده می
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ههای یهادگیری ماشهین     طیف وسیعی از الگوریتم

 K، 11ههای بهردار پشهتیبان    ، ماشهین 9همانند تقویهت 

ی ، الگهوریتم ژنتیهک، یهادگیر   11ترین همسایه نزدیک
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های عصبی و غیره وجهود دارنهد کهه     تقویتی و شبکه

بینی نوسانات قیمت در مبادلات سهام قبل  برای پیش

ایش زهها در جههت کهاهش یها افه      از رخداد واقعی آن

 ,Kalyvas) (Shah, 2007) اند شده قیمت به کار گرفته

2001).  

ترین و  با توجه به اینکه بازار سهام یکی از پیچیده

بازارها در بین بازارهای مالی است. برای ترین  سرکش

ههای   سیسهتم  یایه  مواجهه با ننهین مسهئله پیچیهده   

حلهی را پیشهنهاد    بند یهادگیر ممکهن اسهت راه    طبقه

هههای یههادگیری  یکههی از انههواع الگههوریتم ههها آندهنههد.

 منشأی و مبتنی بر قانون هستند که نندبعدماشین، 

شناسهی تکهاملی و ههوش     حیات و تکاملشهان زیسهت  

بند یادگیر دارای دو  های طبقه مصنوعی است. سیستم

و  12ههای مبتنهی بهر قهدرت     سیسهتم خانواده اساسی 

هستند کهه در کاربردههای مختلهف     13مبتنی بر دقت

14یتم الگور. اند شده گرفتهبه کار 
ZCS  سرآمد خانواده

سرآمد خهانواده   XCSهای مبتنی بر قدرت و  سیستم

 سرسههبدل هههای مبتنههی بههر دقههت و گهه    الگههوریتم

 بند یادگیر است. های طبقه سیستم
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( در آزمهایش قهدم زدن تصهادفی    1993)کندال 

کامل تصهادفی   طور خود نشان داد که قیمت سهام به

ای با عملکردش درگذشهته نهدارد.    است و هیچ رابطه

بینهی بهه نیهر     پهیش  که رونهد قیمهت غیرقابهل    زمانی

ناکارآمدی بازار است.  خردی و رسد، تأییدی بر بی می

تر مشخ  شهد کهه    وتحلیل دقیق حال در تجزیه بااین

حرکت تصادفی قیمت نه یک حرکت غیرمنطقی بلکه 

 Bodie) نشانی از عملکرد خوب یا کارآمد بازار اسهت 

et al.,1998 .) 

( و مهههدل 1991فرضهههیه بهههازار کهههارا فامههها ) 

 (Samuelson, 1965سهون )  سهاموئل  19بنهدی  شهرط 

(Mandelbrot, 1966)   وتحلیهل فنهی،    کهاربرد تجزیهه

بینی قیمت سهام در  بنیادی و هرگونه استراتژی پیش

های تاریخی، عمومی و خصوصهی   آینده بر اساس داده

را رد کرده و بهر ایهن بهاور هسهتند کهه تمهامی ایهن        

اند  اطلاعات در حال حاضر در قیمت فعلی ظهور یافته

ینی از ب و کسب هرگونه درآمد هنگفت بر اساس پیش

 ها در آینده غیرممکن است. آن

Burton (1999)    در آزمایش قهدم زدن تصهادفی

خود اثبات نمود که قیمت سهام مطلقاً تصادفی است. 

این بدین معنی است که قیمت روز بعد کاملاً مستقل 

از اطلاعات فعلی و اطلاعات قیمهت روزههای گذشهته    

 است.

Lo and Mackinlay (2112)     نشهان دادنهد کهه

کنند و  مدت را دنبال می روند طولانی یمت سهام یکق

بهازار هفتگهی    هها  آنبینی هستند.  بنابراین قابل پیش

 1939الهی   1992متحهده را از سهال    سهام در ایالات

تهوان فرضهیه قهدم زدن     بررسی و نشان دادند که مهی 

 راحتی رد کرد. تصادفی را به

 یهادگیر  بند طبقه های سیستم از استفاده تاریخچه

 کهه  مهدلی  بهه  گهردد  برمهی  سههام  بازار بینی پیش در

Schulenburg (2111 )بهها خههود دکتههری رسههاله در 

 از ترکیبهی  و یادگیر بند طبقه های سیستم از استفاده

 آزمایش را ها آن کارایی و ارائه فنی مختلف های نمایه

 .نمود

Stone (2114 )ارزیهابی  به خود دکتری رساله در 

 قهدرت  بر مبتنی یادگیر بند طبقه های سیستم کارایی

(ZCS )و  پرداختهه  ارز مبهادلات  بازار بینی پیش برای

بند یادگیر و الگوریتم ژنتیهک را   های طبقه اثر سیستم

 شهده  انجهام  تحقیهق  مقایسه نمهوده اسهت. همچنهین   

 کهه  داده( نشهان  2119) Chen and Chen وسهیله  به

 دهاسهتفا  با توان می را شاخ  نوسانات و سهام قیمت

 و( XCS) یافته توسعه یادگیر بند طبقه های سیستم از

 تخمین با که کرد بینی پیش ای گونه به فنی های نمایه

 .گردد خوبی سود کسب به منجر دقیق

 Chen and Chen (2119 )از XCS بهههرای 

 شهاخ   ارزش و سههام  قیمهت  نوسهانات  بینهی  پیش

 و متحهرک  ههای  میهانگین  از او مدل در کرده استفاده

 سیسهتم  موردنیاز های پیام تولید برای اطلاعات حجم

 .است شده استفاده



 ياحمدرضا پاکرائ 
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در مسههائل  XCSدر ایههران سههابقه اسههتفاده از   

گههردد بههه تحقیقههی کههه حقیقههی و   اقتصههادی برمههی

بینهی ورشکسهتگی    ( پیرامون پیش1391همکارانش )

ههای حاضههر در بهورس بهها اسههتفاده از    سههام شههرکت 

انهد.   م دادهانجها  XCSبنهد یهادگیر    های طبقه سیستم

و  UCIههها بهها اسههتفاده از اطلاعههات پایگههاه داده    آن

انهد   عامل هوشمندی را طراحی نموده XCSالگوریتم 

تواند با دقت نسبتاً بالایی امکان ورشکستگی یا  که می

ههای حاضهر در بههورس را    عهدم ورشکسهتگی شهرکت   

 بینی نماید. پیش

هها طهی روزههای     بینی روند قیمت ینۀ پیشدرزم 

تحقیقهی   XCSار بورس تهران بها اسهتفاده از   آتی باز

 یکهو نهای اخیر  یکی از پژوهشدراست اما نشده  انجام

 عملکهرد  دقت مقایسه ( به1393و همکارانش ) اقبال

بینهی   پهیش  در پویها  و ایسهتا  عصهبی  شبکه یها مدل

قیمت در بازار بورس تهران پرداختهه   شاخ  بازدهی

فازی نسهبت  اند که شبکه عصبی ایستای  و نشان داده

های عصهبی ایسهتا و پویها دارای دقهت      به سایر شبکه

قیمهت   شهاخ   بینی بهازدهی  عمل بیشتری در پیش

 است.

( 1392پور و همکهارانش )  در پژوهشی دیگر فلاح

سعی کردند مدلی ارائه نمایند تا بر اسهاس آن بتهوان   

ههای مهوردنیر در    روند حرکتی قیمت سهام شهرکت 

بینی نمود. بر  ت بالایی پیشبازار بورس تهران را با دق

بینهی   ها یک مدل ترکیبی برای پیش همین اساس آن

روند حرکتی قیمت سهام با استفاده از ماشهین بهردار   

پشتیبان بر پایه الگوریتم ژنتیک ارائهه کردنهد. نتهایج    

ترکیبی ماشین بردار  ها نشان داد که مدل پژوهش آن

ی پشتیبان بهر پایهۀ الگهوریتم ژنتیهک عملکهرد خهوب      

داشته و نسبت به روش ماشین بردار پشهتیبان سهاده   

 از دقت بالاتری برخوردار است.

بینی شهاخ    یشپهای مربوط به  یکی از پژوهش

هههای اخیههر بههه روش   در سههال بههورس اوراق بهههادار

شده است )سینایی، مرتضهوی   های عصبی انجام شبکه

( نتههایج نشههان داده کههه   1334و تیمههوری اصههل،  

مهدل   بهه لکهرد بهتهری نسهبت    های عصبی عم شبکه

 بینی شاخ  قیمت دارند. برای پیش ARIMAخطی 

در پژوهشی )منجمی، ابهزری و رعیتهی شهوازی،     

( قیمت سهام در بازار بهورس اوراق بههادار، بهه    1333

ۀ عصههبی فههازی و الگههوریتم ژنتیههک   شههبککمههک 

ۀ عصهبی  شهبک شهده و نتهایج آن بها روش     بینهی  پیش

مصنوعی مقایسه شده است. نتهایج نشهان داده اسهت    

هههای عصههبی فههازی و    کههه مههدل ترکیبههی شههبکه  

ههای بسهیار بهتهری     بینهی  های ژنتیک پهیش  الگوریتم

ههای عصهبی منفهرد، از     داشته و در مقایسه با شهبکه 

بینهی   تهری بهرای پهیش    سرعت و توانایی تقریب قوی

 .استسهام برخوردار 

 بینهی  پهیش  بهه  خهود  مطالعه در ،(1333) عبادی

بها   تههران  بهورس  بهازار  در سههام  قیمت کل شاخ 

 و پرداخهت  مصهنوعی  عصهبی  ههای  شهبکه  از استفاده

کهل   شهاخ   بهرآوردن  در عصهبی  شهبکه  داد، نشان

 کههارایی از تهههران بهههادار اوراق بههورس سهههام قیمههت

 .است برخوردار بالایی

 از اسهتفاده  با را سهام قیمت ،(1333) زاده حسن 

 فرضهیه  اسهت.  کهرده  بینهی  پیش نویسی ژنتیک برنامه

 افهزایش  درنتیجهه  خطها  متوسهط  افهزایش  او نخست

 همهه  فرضهیه در  ایهن . بهود  بینهی  پیش روزهای تعداد

 بهه  بهینهه  اجرای نسبت دوم، فرضیه. شد تأیید موارد

 نشان یک تر مساوی بزرگ را بینی پیش روزهای تعداد

 شد. تأیید موارد درصد 99 در تنها فرضیه این. داد

 ارشهد  کارشناسهی  نامه پایان در ،(1333) حسینی

از  اسههتفاده بهها سهههام قیمههت بینههی یشپههبههه  خههود

. است پرداخته شیراز بورس بازار در عصبی های شبکه

 بهازار  بینهی رفتهار   پهیش  و سازی مدل پژوهش این در

 نهامبرده . گرفهت  انجهام  عصبی شبکه کمک به بورس

. کهرد  انتخهاب  شهرکت را  سه موردی، مطالعه منزله به

 عصهبی  شهبکه  کهه  دههد  می نشان پژوهش این نتایج

 سهه  ههر  آینده روز قیمت بسته تواند می پیشنهادشده

 ایهن . کنهد  بینهی  پهیش  خوبی بسیار دقت با را شرکت

 از را ورودی اگهههر متغیرههههای داد، نشهههان پهههژوهش

 ههای  شهرکت  تهوانیم  می کنیم، استفاده فنی های داده



 يتيتقو یريادگيو  کيژنت تميبر الگور يمبتن XCSسهام با استفاده از  متيق يروند حرکت ينيب شيپ 

 
 موچهار سيشماره  فصلنامه علمي پژوهشي دانش مالي تحليل اوراق بهادار /   04

 یهک  بها  تنهها  را مختلهف  های صنعتحتی  یا مختلف

 کنیم. مطالعه شبکه

 رفتاری فاکتورهای تأثیر بررسی ،(1339) یهاشم

مههدل  از اسههتفاده بهها سهههام قیمههت بینههی پههیش بههر

 موردتوجهه  راجلو سو  و رگرسیونی عصبی های شبکه

 دهنهده  شهرکت تشهکیل   ده سههام بامطالعه  و قرارداد

 فاکتورههای  کهه  رسید نتیجه این به داوجونز شاخ 

 ده از شهرکت  سههام نههه   قیمهت  بینی پیش در رفتاری

 طهرز  بهه  را بینهی  پهیش  دقهت  و هستند مؤثر شرکت

 دهند. می افزایش نشمگیری

 خود ارشد کارشناسی نامه پایان در ،(1339اشهر )

 اسههتفاده از بهها را سهههام شههاخ  یههزد، دانشههگاه در

 آن نتیجه سپس و زد پرندگان تخمین پرواز الگوریتم

 بههادار  بهورس اوراق  در رایهج  سهنتی  ههای  مهدل  با را

 اسهت  آن از حهاکی  پژوهش نتایج. کرد مقایسه تهران

 ههای  مهدل  تمام به پرندگان نسبت پرواز الگوریتم که

 ایهن  کهه  کند می ارائه را بینی پیش ترین دقیق سنتی،

 مدل بهترین به نسبت را خطای برآورد هوشمند مدل

 پهرواز  الگهوریتم  همچنهین، . بخشهد  مهی  بهبود سنتی

 سهنتی  ههای  مهدل  به نسبت را واریانس خطا پرندگان

 بهالای  دقت دهند نشان این که دهد می کاهش بسیار

 است. بینی پیش در مدل هوشمند این

 

 توضيح الگوریتم و مدل پيشنهادي -3

 XCSتوضيحی بر الگوریتم  -3-1

( ترکیبهی از  LCS) بند یهادگیر  های طبقه سیستم

یادگیری تقویتی هستند که توسط  الگوریتم ژنتیک و

ای  ها مجموعهه  اند. این سامانه شده ( ابداع1999) هلند

را در یهک   «اگر شرط آنگاه عمهل »از قوانین به شکل 

کننههد. الگههوریتم ژنتیههک  سیسههتم تولیههد ایجههاد مههی

منیور کشف قوانین جدید و جستجوی فضای حهل   به

کهه یهادگیری    شهود درحهالی   مسئله به کار گرفته مهی 

کند. با مرور  گذاری می قویتی قوانین موجود را ارزشت

تمامی حالات ممکهن شهرطمعمل یهادگیری تقهویتی     

هها را بهه یکهدیگر نگاشهت      ها و عمهل  ای شرط گونه به

کند که میزان پاداش دریهافتی را بیشهینه نمایهد.     می

بند یادگیر کهه امهروزه    های طبقه یکی از انواع سیستم

گیهرد ابهداع    قهرار مهی   طور گسهترده مورداسهتفاده   به

(. Wilson, 1995اسهت )  XCS بانهام زیرکانه ویلسون 

XCS اسهت و از   افتهی بند توسعه طبقه ستمیمخفف س

بر دقت است و به  یبند مبتن طبقه یها ستمیدسته س

بنهدها بهر اسهاس     طبقه یبرازندگ زانیکه م لیدل نیا

 نیخود تخمه  یجا به یافتیپاداش در نیدقت در تخم

 ریمتفهاوت از سها   گهردد،  یمه  نیهی تع یافتیپاداش در

 نیماشهه کیهه XCSبنههد اسههت.  طبقههه یههها سههتمیس

تعامهل   قیبرخط است که رفتارش را از طر رندهیادگی

و تنهها   بخشهد  یباگذشهت زمهان بهبهود مه     طیبا محه 

 دیه نما افهت یدر یشتریکه پاداش ب ستین نیهدفش ا

 یهها  پهاداش  زانیه بلکه هدفش به حداکثر رسهاندن م 

و کسهب   یریادگیه  قیاز طر مدت یدر طولان یافتیدر

 شود یحداقل اطلاعات داده م ستمیتجربه است. به س

 یتهلاش بهرا   قیدانش خود را از طر شتریب نیو بنابرا

 قهت ی. در حقدینما یخودش کسب م طیبا مح قیتطب

 شهود  یانجام کارها نشان داده نم ینگونگ ستمیبه س

 یکه طه  شود یبدون ناظر( اما اجازه داده م یریادگی)

 تیههههها، انتخههاب عمههل و تقو ورود داده یههها نرخههه

. اگر کارش را خوب انجهام  ردیبگ ادیخود،  یها داشته

 .شود یوگرنه مجازات م کند یم افتیداد پاداش در

 

 XCSبررسی اجمالی چارچوب  -3-1-1

XCS بنهدها )جمعیهت( بهه     ای از طبقهه  مجموعه

بنهد   بینی است که هر طبقه شکل شرط، عمل و پیش

قسهمت از سهایرین متمهایز     9وسیله  عضو مجموعه به

 شده است.

که  منیور تشخی  این به  {     }  شرط یا  (1

بندهای قابل تطبیق با ورودی دریافت  نه طبقه

 شود. شده از محیط رادارند، استفاده می

عملی است که یک  {         }    (2

 کند. بند پیشنهاد می طبقه

، تخمینی از میزان پاداش مورد pبینی یا  پیش (3

شده و  بند انتخاب حالتی که طبقه انتیاراست، در

 عمل پیشنهادی آن به محیط اعمال گردد.
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که تخمینی از میانگین تفاوت  εخطای تخمین  (4

( و مقدار تخمینی R) مابین پاداش دریافتی

دهد. درواقع انحرا   بند مزبور را نشان می طبقه

مطلق میانگین خطای تخمینی با توجه به پاداش 

 کند. دریافتی را محاسبه می

بند است و  ، میزان برازندگی یک طبقهF برازندگی (9

تخمینی از دقت نسبی و تراز شده از مقدار 

 تخمینی است.

صورت رابطهه   ند را بهب توان یک طبقه طور ساده می به

 نمایش داد 1

 (1)رابطه 
< Condition >: < Action >   Prediction 

     

 #کههاهش و  1بههه معنههی افههزایش،  1 کههه درصههورتی

بنهدی هماننهد زیهر موجهود      نامشخ  باشد اگر طبقه

 باشد
10##1#: 1   632.6 

 

 1تفسیرش این است که اگهر بیهت اول و پهنجم    

)نامشهخ (   #هها   بیهت  و مهابقی  1باشد و بیهت دوم  

بهه محهیط اعمهال شهود      1کهه عمهل    باشند هنگامی

خواهد بود. با توجه به قسهمت   93239تخمین پاداش 

ورودی جور است کهه     بند با تعداد شرط این طبقه

تعههداد   )نامشههخ ( آن و  #هههای  تعههداد بیههت  

 23   3( اسهت کهه اینجها    1 و 1ی ممکهن ) هها  عمل

 خواهد بود.
100010 
100011 
100110 
100111 
... 

 XCS چرخه یادگيري -3-1-2

بندها  یا همان جمعیت طبقه [p]در ابتدا معمولاً 

های محیط را دریافت نموده  تهی است. سیستم پیام

مناسب  XCSای که برای ورود به  گونه ها را به و آن

کند. پس از دریافت ورودی  باشد رمزگشایی می

(1111 )XCS بندها مطابقت  آن را با جمعیت طبقه

بندهای که با ورودی جور هستند  دهد تا طبقه می

جمعیت که در شکل  بندی از طبقه 4مشخ  شوند. 

های هستند که  اند همان شده متمایز نشان داده 1

( جور است و 1111) ها با ورودی قسمت شرط آن

دهند  را تشکیل می [M]مجموعه جورها یا 

بندی از جمعیت قابلیت  چ طبقهکه هی درصورتی

تطبیق با ورودی را نداشته باشد سیستم به کمک 

طور تصادفی  ورودی به از روی 19عملیات پوشش

کند که دارای تعداد مشخصی  بندی را ایجاد می طبقه

های خود است. قسمت  در برخی از موقعیت #علامت 

های ممکن  طور تصادفی از بین عمل عمل آن را نیز به

بینی آن نیز مقدار اولیه  و برای پارامتر پیش تعیین

شود. عملیات پوشش در  پایینی در نیر گرفته می

شود و  دفعات به کار گرفته می به شروع به کار سیستم

با گذر زمان قوانین جدید به کمک عمل اکتشا  و از 

مثال اگر  عنوان شوند. به می روی قوانین موجود ایجاد

وجود نداشته باشد که  بندی عضو جمعیت هیچ طبقه

بند جدیدی  جور باشد طبقه 11111111با ورودی 

به کمک عملیات      0:#01#01#1 همانند

پس از  XCSگردد. در ادامه کار  پوشش ایجاد می

را برای  P(A)بینی  ایجاد مجموعه جورها، آرایه پیش

های ممکن تشکیل داده و میزان  هر یک از عمل

زند. در  عمل را تخمین میپاداش دریافتی به ازای هر 

 1بینی  بند پیش در مجموعه جورها دو طبقه 1شکل 

 XCSاند.  را داشته 1بینی عمل  و دوتای دیگر پیش

ها برای هر یک از  بینی میانگین وزنی برازندگی پیش

 نماید. محاسبه می 2ها را بر اساس رابطه  عمل

(2) 
∑                  

∑       
 = میانگین وزنی برازندگی

 

P (1) =
          

    
       

 

را محاسبه نمود که مقدار  P(0)توان  مشابه می طور به

 خواهد بود.1939آن برابر با 

، میانگین وزنی برازندگی تخمین P(A)بنابراین 

بندهای عضو مجموعه  بینی پاداش تمامی طبقه پیش

 XCSدهد.  برای هر عمل را نمایش می [M] جورها
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اغلب اوقات بر اساس یک سیاست حریصانه بهترین 

کند و در  عمل را از روی آرایه تخمین انتخاب می

برخی مواقع و با احتمالی کم، عملی که کمتر بهینه 

بینی انتخاب  تصاد  از روی آرایه پیش باشد را به

نماید. پس از انتخاب یک عمل تمامی  می

بندهای عضو مجموعه جورها که آن را پیشنهاد  طبقه

 دهند.  را تشکیل می [A]اند مجموعه عمل  نموده

مقدار  بهترین عمل )دارای بیشترین 1در شکل 

شده و دو  بینی در آرایه تخمین( انتخاب پیش

اند از مجموعه  بندی که از آن حمایت کرده طبقه

اند.  شده جورها انتخاب و به مجموعه عمل اضافه

صورت پیام  شده را اجرا کرده و به یستم عمل تعیینس

نرخه  نماید. در را به محیط ارسال می مناسبی آن

یشنهادشده بر اساس بازخورد پبعد صحت عمل 

گیرد. به خاطر انتخاب  محیط مورد قضاوت قرار می

شود و  به سیستم داده می 1111عمل صحیم پاداش 

یستم در برای س 1برای انتخاب عمل اشتباه پاداش 

روزرسانی  شود. این پاداش برای به نیر گرفته می

که  [A]بندهای عضو مجموعه عمل  پارامترهای طبقه

 گردد. اند استفاده می یشنهاددهنده آن عمل بودهپ

 

 

 
 XCSگردش کار  -1شكل 
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 ی پارامترهاروزرسان به -3-1-3

بند مقادیر مربوط به  طبقهدر هنگام ایجاد یک  

شوند  پارامترهای آن با مقادیر کم مقداردهی اولیه می

شده و بهبود  که این مقادیر باگذشت زمان اصلاح

میزان  روزرسانی یابند. کدهای زیر نحوه به می

بند  برازندگی و سایر پارامترهای متعلق به یک طبقه

دهند که از کار  را نشان می [A]عضو مجموعه عمل 

Butz and Wilson (2111اقتباس ) .شده است 

 بینی پیش -1
Prediction Prediction+β*(Reward - prediction) 

 

 بینی خطای پیش -2
Prediction error  Prediction error + β * (|Reward – 

prediction| - Prediction error) 

 

 میزان برازندگی -3
UPDATE FITNESS ([A]) 
AccuracySum 0 
Initialize accuracy vector   
for each classifier    in [A] 

 if (Prediction error <   ) 
        1 

 else 
                               

     

  
 AccuracySum  AccuracySum +       

for each classifier    in [A] 

 fitness   fitness +    
     

                   
  

 

ی روزرسان بهپارامترهای برای       αجای که 

نرخ یادگیری است که برای  βمیزان برازندگی و 

بینی و میزان  بینی، خطای پیش روزرسانی پیش به

شود. مقادیر ثابت عددی برای  برازندگی استفاده می

α          برابر است باα                

         (Butz and Wilson, 2001.) 

 

 17تكامل قوانين -3-1-4

XCS  13یکژنتاز الگوریتم (GA برای تکامل )

. اگر میانگین زمان از کند یمتدریجی قوانین استفاده 

 شده گرفتهژنتیک به کار  تمیالگور کهای  آخرین مرتبه

 آن از  پس ،مشخ  بیشتر باشد زانیم کاست از ی

الگوریتم ژنتیک برای تولید قوانین جدید از روی 

به کار گرفته  [A]قوانین موجود در مجموعه عمل 

دو والد را با توجه به نسبت میزان  GA. شود یم

 دینما یمانتخاب  [A]از مجموعه عمل  ها آنبرازندگی 

تعویض و  اتیعملبه کمک  ها آنسپس از روی 

بندها  یجادشده و در جمعیت طبقهاجهش دو فرزند 

[P]  بند  . اگر طبقهپردازند یمبا یکدیگر به رقابت

بند دیگری باشد به  جدید قابل پوشش توسط طبقه

بند موجود ادغام  و در طبقه شود ینمجمعیت اضافه 

ی عضو جمعیت ثابت هابند . میزان طبقهگردد یم

بند مازاد عملیات حذ   است و در صورت وجود طبقه

ی تجربه زیادی بند طبقه. اگر دهد یمرخ  هابند قهطب

کم باشد شانس  اش یبرازندگداشته باشد ولی میزان 

اما هرنقدر که یک ؛ حذفش بیشتر خواهد بود

باشد بدین معنی که دارای تعداد  تر جامعبند  طبقه

ی عمل ها مجموعهبیشتری باشد عضو  #کاراکتر 

رخه بیشتری خواهد بود و درنتیجه بیشتر در ن

گسترش پیدا  تر عیسرشرکت نموده و  زادوولد

دقت را  رود یمانتیار  GAو بنابراین از  کنند یم

جامعیت را  تیدرنهای ها حل راهتکامل بخشیده و 

 خروجی تولید نماید. عنوان به

 

ریزي مدل پيشننهادي مبتننی بنر     طرح -3-2
XCS 

طههرح مههدل پیشههنهادی بههه تصههویر  2در شههکل 

 ینه یب شیپه  سهتم یس یینهها  هد کشیده شده است. 

 منیهور  نیه ا یاست. برا روز آتیسهام در  متیق روند

 یهها  متی)ق متیل قیاز قبروز قبل سهام  اطلاعات از

 نیو کمتهر  مهت یق نیباز شدن، بسهته شهدن، بهالاتر   

 نیه از ا هبا اسهتفاد است.  شده ( و حجم استفادهمتیق

ی فنه ههای  هینماهای ریاضی  ها و به کمک فرمول داده

. ه استدیگرد مشخ  رشانیمحاسبه و مقادمختلفی 

ی وجهود دارنهد کهه    فنه ی هها  هیه نماانواع مختلفهی از  

برای انواع مختلف از سهام موجود در  ها آناز  توان یم

ی فنه یهۀ  نما 3 مجموعهاً بازار استفاده کهرد. در اینجها   
SMA,EMA,MACD,PPO,ROC,CCI,RSI,WPR 

گسههترده توسههط  صههورت بهههو  طورمعمههول بهههکههه 
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. انهد  شده گرفتهشوند به کار  گذاران استفاده می یهسرما

های فنی برای بهازار بهورس    کارایی برخی از این نمایه

اسهت )نبهوی نامشهی، سهید علهی،       شده اثباتتهران 

ههها سههیگنالی مبنههی  از ایههن نمایههه هرکههدام(. 1391

 ریمقهاد کننهد.   یش یا کاهش قیمهت تولیهد مهی   برافزا

منیهور سهاخت و    به های مختلف ز نمایها آمده دست به

حالهت   ایه  تیکه وضهع  (1و  1) یتیبردار ب کی جادیا

اگهر   .انهد  شده یبترکدهند با یکدیگر  می را نشان بازار

ای سیگنالی افزایش صادر کرده مقدار یک و اگر  نمایه

سیگنال کاهشی صهادر کهرده مقهدار صهفر بهرای آن      

است.  شده فتهگردر نیر  ذکرشدهنمایه در بردار بیتی 

لازم به ذکر اسهت کهه ترتیهب قهرار گهرفتن مقهادیر       

های مختلف بر روی بردار بیتی مذکور  مربوط به نمایه

مهههم اسههت و در کههل آزمههایش یکسههان در نیههر     

 عنهوان  بهه  شهده  حاصهل است. بردار بیتهی   شده گرفته

ی محیطهی در ارتبهاط بها    حسگرهاورودی که حاصل 

از  یبهردار  با بهره XCSو  شده داده XCSبازار است به 

ی قبلهی کسهب کهرده اسهت     ها تجربهکه طی  یدانش

خروجههی لازم را تولیههد نمههوده اسههت. خروجههی یههک 

بینهی مثبهت بهودن قیمهت روز بعهد و       حاکی از پیش

بینی منفی بهودن قیمهت    خروجی صفر حاکی از پیش

ی نه یب شیپه  XCSدر روز بعد است. در روز بعهد اگهر   

داده باشهد، توسهط   درستی از وضهعیت قیمهت ارائهه    

 کههه یدرصههورتسیسههتم پههاداش دریافههت کههرده و   

ی نادرستی از وضعیت بازار ارائه کهرده باشهد   نیب شیپ

 XCSتوسط سیستم مجازات شده است. بدین ترتیب 

با توجهه بهه پهاداش یها مجهازات دریهافتی        هرروزدر 

های خود را تقویت نمهوده و سهعی در کهاهش     داشته

 بینی داشته است. خطای پیش

 

 
 طرحی از مدل پيشنهادي -2شكل 

 

 شناسی پژوهش روش -4

 یها بر پژوهشاین پژوهش کاربردی بوده، مبتنی 

 شده یآور جمع میدانی است؛ یعنی بر مبنای اطلاعات

بهازار بهورس تههران،    ههای فعهال در    یکی از شرکتاز 

در ایهن   اسهت.  قرارگرفته آزمون مورد پژوهش یهفرض

در بینی روند حرکتی قیمت سهام  پژوهش، ابتدا پیش

انجام گرفت قدم زدن تصادفی مدل  به کمکروز آتی 

بینهی ایهن روش محاسهبه شهد. سهپس       و دقت پهیش 

شهده و   گرفتهبه کار  XCSی پیشنهادی مبتنی بر مدل

شهده اسهت. در    نیز محاسبه بینی این روش دقت پیش

 قههدم زدن روشبینههی  دقههت پههیش یسهههآخههر بههه مقا

 .شده است پرداختهتصادفی و مدل پیشنهادی 

هد  اصلی این پژوهش طرح مدلی است کهه بها   

های پیشین  و همچنین دریافت داده XCSاستفاده از 

ی، بدون ناظر و به کمک فنهای  بازار و به کمک نمایه

سهازی بهازار الگهوی تغییهر      یادگیری تقویتی و شهبیه 

یتههاً رونههد نهاکشههف و ههها در بههازار سههرمایه را  قیمههت

یهد.  نمابینهی   یمهت یهک روز آتهی را پهیش    قحرکتی 

منیور از روند حرکتی قیمت سهام، مثبهت یها منفهی    

شهده   یفتعربودن قیمت پایانی سهام در یک روز بعد 

است. فرض پژوهش بر این استوار است که اگر قیمت 

در روز بعهد نسهبت بهه امهروز      مهوردنیر پایانی سههم  

ک تعریهف شهود در غیهر ایهن     مثبت باشد خروجی یه 

در روز بعهد   مهوردنیر صورت اگر قیمت پایانی سههم  

 )قيمت و حجم( هاي تاریخی بازار بورس داده

 هاي فنی پردازشگر نمایه

SMA, EMA, MACD, PPO, ROC, CCI, RSI, WPR 

 (XCSهسته سيستم )مبتنی بر 

 سيستم بينی پيش
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یۀ پهژوهش  فرضمنفی باشد خروجی صفر تولید شود. 

شده اسهت کهه مهدل پیشهنهادی      یفتعرصورت  ینبد

عملکهرد بهتهری از مهدل قهدم زدن      XCSمبتنی بهر  

بینی روند حرکت قیمت سههام در   تصادفی برای پیش

 روز آتی دارد.

 

 19دل قدم زدن تصادفیم -4-1

 ههرروز برای  در مدل قدم زدن تصادفی، الگوریتم

بینی افزایش و یا کهاهش قیمهت داشهته     یشپمعامله 

بینی درستی داشته  یشپکه الگوریتم  یدرصورتاست. 

بینی افزایش قیمت داشته باشهد و   یشپ مثال عنوان به

یافتههه و یهها  یشافههزا مههوردنیرقیمههت پایههانی سهههام 

بینههی کههاهش قیمههت داشههته و قیمههت پایههانی  یشپهه

 صهورت  یهن ایافتهه اسهت موفقیهت و در غیهر      کاهش

یهک   یهن ایجهه  درنتاسهت.   شده گرفتهشکست در نیر 

آزمههایش برنههولی اسههت و توزیههع آن، تههوزیعی اسههت  

)در  1)در صهورت موفقیهت( و    1گسسته که مقهادیر  

گیرد. اگر احتمال موفقیهت در   یمصورت شکست( را 

باشهد آنگهاه احتمهال شکسهت      pش برنولی یک آزمای

بینهی   یشپه خواهد بود. الگهوریتم بهرای    q=1-pبرابر 

که مستقل از یکدیگر هستند به  Xروزهای معاملاتی 

ی ا دوجملهه است و توزیع آن تهوزیعی   شده گرفتهکار 

 ،ای توزیهع دوجملهه  . در علهم آمهار و احتمهال    21است

ای  ههها در دنبالههه تههوزیعی گسسههته از تعههداد موفقیههت

آزمایش مسهتقل برنهولی همهه بها احتمهال        X شامل

است. اگر فرض شهود کهه تعهداد روزههای      p یتموفق

افزایش و کاهش قیمت طی یک دوره زمهانی یکسهان   

ی از مجمهوع  نه یب شیپه  𝜅آنگاه احتمال اینکهه   ،باشد

 .دیآ یم تبه دس 3صحیم باشد از رابطه  ها ینیب شیپ

(3) 
  (Hit rate =   =( 

 
)     *           

     

از توزیع      Hit rate) و این به معنای تبعیت 

 :خواهیم داشت 4بر رابطه  و بنای است ا دوجمله

 

 

(4) 
 (Hit rate >   = 1-  (Hit rate    = 1 – 

bionom cdf ( , , 0.5)  

 

 تابع توزیع تجمعی است. bionom cdfکه 

 

 هاي پژوهش داده -4-2

ی تاریخی قیمت و حجم ها دادهدر این پژوهش از 

ی هها  شهرکت که یکی از  خودرو رانیامبادلات شرکت 

فعال صنعت خودرو ایران و بازار بورس تههران اسهت   

ی هها  دادهاسهت. تنهها دلیهل اسهتفاده از      شده استفاده

ی روزهها مرتبط با این شرکت تنها بهه خهاطر تعهداد    

ی از بهردار  بههره آمهوزش و   منیهور  بهیاز موردنمعامله 

از شهرکت مهدیریت    ازیه موردنی هها  داده. اسهت مدل 

 ها دادهشده است. این  یگردآوری بورس تهران آور فن

 نیتهر  نییپها شامل تاریخ، قیمت آغهازین، بهالاترین و   

قیمت پایهانی و حجهم    برای یک روز، شده ثبتقیمت 

. بهرای آزمهایش و سهنجش    اسهت  شهده  معاملهه سهام 

کهارایی سیسهتم از سههوابق تهاریخی معهاملات سهههام     

روز معاملههه بههین  1911طههی  خههودرو رانیههاشههرکت 

 1333م13م29الههههی  1331م11م19ی ههههها خیتههههار

 است. شده استفاده

 

 هاي پژوهش یافته -4-3

بینهی دو مهدل بها     برای اینکه درستی دقت پهیش 

مرتبه آزمهایش بهر    11یکدیگر مقایسه شود به تعداد 

هههای یکسههان تکههرار و نتههایج حاصههل از      داده یرو

بینی هر دو مدل ثبت گردید. میزان دقت هر دو  پیش

ههای صهحیم    بینی یشپمدل بر اساس میانگین تعداد 

رتبهه  م 11بینهی پهس از    یشپه  91به ازای ههر   ها آن

بینهی صهحیم    است. منیور از پیش شده ثبتآزمایش 

رونههد واقعههی بههازار مثبههت بههوده و  کههه یزمههانیعنههی 

 یزمهان خروجی مدل هم مثبت برآورد شده است و یا 

روند واقعی بازار منفی بوده و خروجهی مهدل ههم     که

منفی برآورد شده است. لازم به ذکر است که نیمی از 

دل پیشنهادی صهر   توسط م استفاده موردهای  داده
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بههرداری  بهههره بههراییههادگیری و تنههها نیمههی دیگههر  

 آمهده  دسهت  بهنتایج کلی  1است. جدول  شده استفاده

 XCSاز دو مدل قدم زدن تصادفی و مدل مبتنی بهر  

 دهد. را نشان می

 

بينی براي دو مدل قدم زدن  دقت کل پيش -1جدول 

 XCSتصادفی و مدل مبتنی بر 

 کمترین بيشترین ميانگين نام نماد
انحراف 

 استاندارد

 خودرو
XCS 1399 1399 1394 13113493 

RW 1349 1343 1344 13112993 

 

مشهخ  اسهت    1که از نتهایج جهدول    طور همان

نسهبت   XCSبینی در مدل مبتنی بهر   دقت کل پیش

است که  آمده دست بهبه مدل قدم زدن تصادفی بالاتر 

نشان از عملکرد بهتر این مدل نسبت بهه مهدل قهدم    

در  شهده  درجزدن تصادفی است. بها توجهه بهه نتهایج     

بینهی مهدل مبتنهی بهر      میانگین دقت پیش 1جدول 

XCS  درصهد اسهت. احتمهال اینکهه نتیجهه       99برابر

معادل یک آزمایش قدم زدن تصادفی باشد بها توجهه   

 برابر صفر است. 4به رابطه 

 
 (Hit rate >      = 1-  (Hit rate       = 1 

– bionom cdf (    ,    , 0.5)=1-1=0  
 

 ها و آزمون فرضيات داده ليوتحل هیتجز -4-4

( XCS) یشنهادیپبینی مدل  برای مقایسه دقت پیش

یۀ اصلی بهه شهرح زیهر    فرضو مدل قدم زدن تصادفی 

 گردد. مطرح می

بینی روند قیمهت   یشپهیچ اختلافی در دقت  فرضيه:

و قههدم زدن  XCSپیشههنهادی   مههدلروز آتههی بههین 

 تصادفی وجود ندارد.

 

بنا دو نموننه    tآزمون لنون و آزمنون    -4-4-1

 21مستقل

در ابتههدا بههه کمههک آزمههون لههون همگههن بههودن  

بینهی موردبررسهی قهرار     پهیش  دقهت  یهر متغواریانس 

گیرد. فرض صفر این آزمون آن است که واریهانس   می

بینی در دو گهروه تفهاوت معنهاداری     متغیر دقت پیش

باهم ندارند و فهرض جهایگزین آن مبنهی بهر تفهاوت      

بینهی بهین دو    معنادار در واریانس متغیر دقهت پهیش  

گروه موردمطالعه اسهت. نتهایج حاصهل از آزمهون در     

 یمعنادارطم آورده شده است. با توجه به س 2جدول 

( حاصهل از آزمههون لههون بهرای متغیههر دقههت   13113)

بینی، شرط برابری واریانس رد شده بدین معنی  پیش

 باشند. ها در دو نمونه برابر نمی که واریانس

 

 نتيجه آزمون همگونی واریانس لون -2جدول 

 سطح معناداري Fآزمون آماره 

93231 13113 

 

ی زوجهی  هها  نمونه tدر ادامه با استفاده از آزمون 

حاصل از دو مدل آزمایشی با یکهدیگر مقایسهه شهد.    

که اختلا  معنهاداری وجهود داشهته باشهد      یدرصورت

بینی  فرضیه صفر مبنی بر عدم اختلا  در دقت پیش

و قدم زدن تصادفی رد شهده و   XCSپیشنهادی   مدل

شهود. بها    یۀ صفر پذیرفته مهی فرضدر غیر این صورت 

( بهه دلیهل کمتهر    3)جهدول   tتوجه به نتایج آزمهون  

، 1319مقدار ( از 13111آزمون )بودن سطم معناداری 

دیگههر دقههت  یعبههارت بهههگههردد.  فههرض صههفر رد مههی

بینی در میان دو مهدل دارای تفهاوت معنهاداری     پیش

بنههابراین فرضههیه جههایگزین آزمههون در سههطم اسههت؛ 

شود کهه نشهان از بهالاتر     یمدرصد تائید  99اطمینان 

 است. XCSمبتنی بر بودن دقت مدل 
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 و قدم زدن تصادفی XCSی دو مدل نيب شيپبراي مقایسه نتایج حاصل از  tنتيجه آزمون  -3جدول 

 ها شاخص

 

 اي متغيرها مقایسه

آماره 

 tآزموَن 

درجه 

 آزادي

سطح 

 معناداري

اختلاف 

 ميانگين

خطاي 

انحراف 

 استاندارد

اطمينان در سطح  فاصله

 درصد 55معناداري 

 حد بالا حد پایين

 1324393 1319149 1311994 1321293 13111 243139 113191 بینی دقت پیش

 

 گيري و بحث  يجهنت  -5

همهراه مهدل    بهه  XCS مدل پیشنهادی مبتنی بر

هههای واقعههی سهههام  داده یروقههدم زدن تصههادفی بههر 

بینی رونهد حرکهت    یشپ منیور بهخودرو  یراناشرکت 

یسههۀ مقاقیمههت در روز آتههی بههه کههار گرفتههه شههدند. 

عملکههرد دو مههدل بهها یکههدیگر نشههان داد کههه مههدل  

نسبت به مهدل قهدم زدن    XCSپیشنهادی مبتنی بر 

درصههد(   99تصههادفی در سههطم معنههاداری )بههیش از 

دقهت عمهل بیشهتری در    عملکرد بهتری داشهته و از  

بینی برخوردار بوده اسهت. نتهایج حاصهل نشهان      پیش

های بازار بورس مدل  دهد که با توجه به پیچیدگی می

در حد قابل قبولی قادر به  XCSپیشنهادی مبتنی بر 

در روز آتی بها اسهتفاده     بینی روند حرکت قیمت پیش

های تاریخی قیمت  های فنی و استفاده از داده از نمایه

توان نتیجه گرفت که  هام است در ننین حالتی میس

ی در ایهن  موردبررسحداقل در خصوص سهام شرکت 

ییرات قیمت از الگوی قهدم زدن تصهادفی   تغپژوهش 

بر اساس الگهوی    ییرات قیمتتغپیروی نکرده است و 

خاصی صورت گرفته است که این موضوع گواهی بهر  

 ت.ناکارا بودن بازار برای سهام بررسی شده اس

در ایهن تحقیهق    شهده  حاصهل با توجه بهه نتهایج   

بنهد   ههای طبقهه   توان امید داشت که از سیسسهتم  می

های محاسهبات تکهاملی    یکی از زمینه عنوان بهیادگیر 

در حل مسائل و مشکلات اقتصهادی بازارههای مهالی    

 مختلف داخلی استفاده نمود. 

های فنی مختلف وجود  تعداد نمایه که یآنجائاز 

های آتی ترکیبی  گردد در پژوهش شنهاد میپی ،دارد

گیرد.  قراری بررس موردهای فنی  دیگری از نمایه

های فنی و  توان ترکیبی از نمایه یمهمچنین 

 استفاده موردبهبود عملکرد  برایهای بنیادی را  نمایه

 XCSهای آتی از  توان در پژوهش می ضمناً. قرارداد

ی شاخ  بین بینی مواردی همچون پیش برای پیش

بینی  بینی قیمت طلا و ارز و پیش بازار بورس، پیش

دست  ینازاقیمت نفت در بازارهای جهانی و مسائلی 

استفاده نمود. در پایان پژوهشگر آمادگی خود برای 

همکاری با سایر محققان در این زمینه تحقیقی را 

 .نماید اعلام می
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 سهام. فصلنامۀ بینی قیمت پیش پویا در و ایستا

 .99-91(: 9)9بهادار،  اوراق تحلیل مالی دانش

 ،بر رفتاری فاکتورهای تأثیر(.  1339. ) ا هاشمی 

 مدل از استفاده با سهام قیمت بینی پیش
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Abstract  
Developments for investigation in the area of artificial intelligence and machine 

learning, especially in the field of evolutionary computation  not only enabled us for 
having more effective analysis of data, but also providing the ability to use it for  
understanding any underlying model of financial markets. Economists, statisticians, and 
finance teachers were always interested in the development and experiment of stock price 
behavioral models. XCS is a compound system of genetic algorithm and reinforcement 
learning, which has on-line interaction with the environment and the ability of learning 
from its own experience. In this study we will provide a model which predicts the 
movements of next day‘s stock price on one of the corporations in Tehran stock exchange 
based on historical data and different technical indicators by using XCS. Then, efficiency 
of the proposed model was measured in comparison with the random walk model. Results 
showed that the proposed model has more predicting accuracy in comparison with that 
random walk model. 
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