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 چکیده

را مجذوب خود کرده است. با  یمال لگرانیگذاران و تحلهیها سرماقرن یاست که برا دهیچیکار پ کیسهام  متیق ینیبشیپ

و  یخیارت یهاسهام، استفاده از داده متیق ینیبشیپ یرا برا یمختلف یهامحققان مدل ،ینیماش یریادگیو  یهوش مصنوع شیافزا

هام س متیاخبار بازار و ق ،یاقتصاد یهاشاخص نیب یهایالگوها و همبستگ ییها شناسامدل نیاند. هدف اروند بازار توسعه داده

 با حال این با لیو گرفته، صورتای گسترده تحقیقات سهام، قیمت بینیپیشی زمینه در اینکه وجود با است. قیدق ینیبشیپ یبرا

های روش قتلفی مقاله روشی مبتنی بر این پابرجاست، در همچنانها فعالیت این انجام ضرروت نوینهای فناوری از استفاده افزایش

 طورتواند بهارائه شده است. در روش پیشنهادی جنگل تصادفی می سهام قیمت بینیپیش برای تصادفی جنگل و تفاضلی تکامل

و روش تکامل تفاضلی با انتخاب بهترین مقادیر برای  کند ینیبشیها پدادهو بررسی  تیریبازار سهام را با مد یهامتیموثر ق

سازی این روش بر روی نتایج حاصل از پیاده .کندکمک میبازار سهام  یهاینیبشیبهبود دقت پ به های جنگل تصادفیپارامتر

گل تصادفی، شبکه عصبی و رگرسیون های جننسبت به روش %00بیانگر این است که تا حدود میانگین  AMDهای شرکت داده

های ذکرشده دارای کاهش خطای تست بوده نسبت به روش %00خطی دارای کاهش خطای آموزشی و همچنین تا حدود میانگین 
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 مقدمه -3

 لیم اقتصاد تقریبا و شوندمی معامله سهام بازار طریق ازها سرمایه از بالایی حجم جهان، سرتاسر در حاضر حال در

 به هابازار گونه این اخیرا این، بر علاوه. پذیردمی تاثیر آن از و است ارتباط درها آن سهام بازار عملکرد با کشوری هر

 کندمی جذب خود به را جامعه اقشار تمامی و است شده تبدیل مبتدی و ایحرفه گذارانسرمایه گذاریسرمایه ابزارهای

 معاملات .[2]کند می ایفا کشور یک اجتماعی و اقتصادی سازماندهی در اساسی نقش ،سهام بازار ترتیب این به .[1]

 آنجا از. دارند نیاز دقیق و سریع اطلاعات به موثر گیریتصمیم برای گذارانسرمایه آن در که است فعالیتی ،سهام بازار

 رفتار ،این بر علاوه. گذاردمی ثیرات گیریتصمیم روند بر متعددی عوامل شوند،می معامله بورس در بسیاری سهام که

 برانگیزالشچ و مهم فرایند یک سهام قیمت بینیپیش دلایل، همین به. است دشوار آن بینیپیش و نامشخص سهام قیمت

 .[3] است

 فتنیا صدد در محققان ترتیب این به. شوند مطلعها قیمت بعدی روند از خواهندمی همواره بازار این گذارانسرمایه

 کردن پیدا اراست این در. دهند افزایش را گذارانسرمایه سود سهام، قیمت آتی بینیپیش با بتوانند که هستند هاییروش

 .[4] سدرمی نظر به ضروری گذارانسرمایه برای سهام آینده قیمت تعیین در علمی اصول بر مبتنی و مناسب هایروش

وابسته است  یو عوامل کلان اقتصاد دادهایسهام به شدت به اخبار، رو متیق یک واقعیت انکار ناپذیر است که این 

 شرکت کیعملکرد  ایبازار  کیاز احساسات  یتنها بازتاب متیق  .کشدیرا به چالش م یبعد یالحظه متیق ینیبشیو پ

 یریادگی یهاتمیبا الگور یحت. کرد ینیبشیپ قیطور دقتوان آن را بهینم یاساس یرهایمتغ یدگیچیپ لیاست که به دل

 ایلگوها ا ییشناسا ،ودب دواریبه آن ام توانیکه م یزیچ نیسهام دشوار است و بهتر متیق قیدق ینیبشیپ ن،یماش

از موسسات  یاریبس ها،تیمحدود نیحال، با وجود ا نیا با .بازار کمک کند لیاست که ممکن است به تحل ییروندها

این  یاحتمال لیدلا یکی از. کنندیسهام استفاده م متیق ینیبشیپ یبرا ینیماش یریادگی یهاکیو محققان از تکن یمال

ه ممکن کنند ک ییشناسا یخیتار یهارا در داده ییتوانند الگوهایم ینیماش یریادگی یهاتمیالگورموضوع این است که 

 دیولت یحت ایو  سکیر یابیبازار، ارز لیو تحل هیتجز یتوانند برایالگوها م نیانسان آشکار نباشد. ا یاست برا

 یاجتماع یهامنبع داده از جمله اخبار، رسانه نیتوانند چندیم نیماش یریادگی یهامدل .باشند دیمف یتجار یهاگنالیس

 یابیقابل دست یانسان لیو تحل هیتجز قیکنند که ممکن است تنها از طر جادیا ینشیتا ب ،کنند بیرا ترک یمال یارهایو مع

اما همچنان  ،نباشدسهام  متیق ینیبشیپ یبرا حل قطعیممکن است راه نیماش یریادگیکه  ی، در حالکلیطور به .نباشد

باشد. با  یعملکرد پرتفو یسازنهیالگوها و به ییرفتار بازار، شناسا لیو تحل هیتجز یبرا یابزار ارزشمند تواندیم
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 یؤثرترم یگذارهیسرما یهایاستراتژ توانیم ،یآن با تخصص انسان بیو ترک نیماش یریادگی یهاتیمحدود رشیپذ

 .کرد جادیا

 مصنوعی عصبی هایشبکههای با تکنیک که شترییب غیرخطی هایمدل گذشته، دهه سه در محاسباتی هوش ظهور با

(ANN)، بینیپیش رایب محققان از بسیاری توسط ،اندشده توانمند غیره و تکاملی هایتکنیک فازی، عصبی هایسیستم 

 رآوردب برای آماریهای مدل یا ماشین یادگیری بر مبتنیای رایانههای تکنیک از بسیاری .[5] اندشده پیشنهاد سهام بازار

 یبینپیش هایمدل و پیچیده هایالگوریتم کهدهد تحقیقات نشان می .[6]اند شده استفاده سهام بازار در قیمت تغییرات

 هایتقیم تا سازدمی قادر را دافرا ،های یادگیری ماشین و هوش مصنوعیمبتنی بر روش شدهطراحی بهینه و پیچیده

 تکاملهای روش تلفیق از بار نخستین برای پژوهش این در. [7]د نکن بینیپیش دقت از بالایی درجه با را آتی سهام

 دستیابی به امید توانها میروش این تلفیق با. شد خواهد برده بهره سهام قیمت بینیپیش برای تصادفی جنگل و تفاضلی

 لذا در صدد پاسخگویی به سوالات زیر هستیم: ؛داشت سهام قیمت بینیپیش زمینه در موثرتر نتایج به

 بینیشپی برای مناسبی راهکار تفاضلی تکامل روش و تصادفی جنگلهای روش از استفاده با توانمی چگونه 

 داد؟ ارائه سهام قیمت

 ت؟اس میزان چه به تصادفی جنگل روش نتایج دقت افزایش بر تفاضلی تکامل روش از استفاده تاثیر 

 

 کارهای مرتبط -5

 ی( براARO) یمصنوع یهاخرگوش یسازنهیبه شده با مدلنهیبه LSTM قیشبکه عم کی، [8] یدر مقالهقولمز 

مدل  یفراپارامترها یسازنهیبه ی، براARO تمیالگور LSTM-AROدر روش . کرد جادیسهام ا متیق ینیبشیپ

LSTM بازار سهام استفاده شد. سهام شاخص  یهاینیبشیو بهبود دقت پDJIA شد که عنوان مجموعه داده استفاده به

ژاو و  .کردغلبه  شدهی بررسیمدل ها ریبر سا LSTM-AROکه  دادنشان  جینتا .است سهام مختلف متیق  03شامل 

که اطلاعات زمان و رابطه را ادغام  کردند شنهادی( پTSRM) یزمان یسر یامدل رابطه کی [9]خود مقاله  همکاران در

 K-means مدل قیسهام از طر یبندآوردن خودکار طبقهدستبه یمعاملات سهام برا یهااز داده TSRM. کندیم

مدت شده با استفاده از حافظه کوتاهاستخراج یزمان ی. اطلاعات سرکندیو روابط سهام را استخراج م کندیاستفاده م

در  این روششد.  کپارچهیسهام  متیق ینیبشیپ ی(، براGCNشبکه کانولوشن گراف ) کیو  (LSTM)بلندمدت 

 44و  44 بیاز بهبود بازده انباشته به ترت یج حاکیقرار گرفت و نتا شیمورد آزما نیو شنژن چ یسهام شانگها یبازارها

 درصد بود.

سهام  یآت متیق ینیبشیپ یبرا (Bi-LSTM) مدت دو جهتهمدل حافظه کوتاه کی [10] ی خودمقالههان و فو در 
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 مالسهام شرکت اپل اع متیق یخیتار یهاداده یبرا Bi-LSTM . مدلکردند شنهادیپ نآ یخیتار یهامتیبر اساس ق

در مجموعه  MSE 0.00020 مدل با نای. شد یابیارز (MSE) مربعات خطا نیانگیآن با استفاده از معملکرد  شد و

با  یمال نهیسهام در زم متیق ینیبشیعملکرد پ [11]ژنگ و همکاران مقاله در  .از خود نشان داد یتست، عملکرد خوب

بررسی شد.  کیاپل، سامسونگ و جنرال الکتر یهامجموعه داده یبر رو یجنگل تصادف یهامدلاستفاده از 

 دقت به ستتوان و افتیدست  یتوجهروند بلندمدت سهام به دقت قابل ینیبشیپ یجنگل برا یتصادف کنندهیبندطبقه

تواند یم یجنگل تصادف کیدر  میتعداد درختان تصم شیافزاهای این تحقیق نشان داد که بررسی درصد برسد. 58تا  58

 منجر شود. یدارتریپا جیبه نتا

( SVRرگرسیون بردار پشتیبان ) بیسهام با ترک متیق ینیبشیپ یبرا دیجد کردیرو کی ، [12]ژانگ و همکارانش

 متی، الگورگریهای دتمیبا الگور سهیدر مقاداد که نشان  یتجرب جیدهد. نتا( ارائه میFAتاب )کرم شب تمیالگور و

MFA ینیبشیروش پ .است بهتریعملکرد  یدارا شدهشنهادیپ MFA-SVR یثر برامو یعنوان ابزارتواند بهمی 

کاهش  یبرا خطی ابعادکاهش  تمیالگور کی،  [13]ی یو و همکارانشدر مقاله سهام در نظر گرفته شود. متیق ینیبشیپ

 یصبشبکه ع دیجد یورود ریعنوان متغبه دها پس از کاهش ابعاسهام انتخاب شده است. داده متیثر بر قوبعد عوامل م

که  LLE-BP یکه مدل شبکه عصب دادنشان  جیشود. نتاسهام استفاده می متیق ینیبشیتحقق پ یبرابازگشت به عقب 

 [14] . در تحقیق کاو و وانگسهام است متیق ینیبشیدر پ یبالاتر ینیبشیدقت پ یدارادر این مقاله پیشنهاد شد، 

 کی. در ابتدا، استفاده شد( CNN)پیچشی  یشاخص سهام، از شبکه عصبو  یمالهای تیفعال ندهیروند آ ینیبشیپ یبرا

قرار  لیو تحل هیمورد تجز CNNمدل  یساختار یساخته شد، رابطه پارامترها CNNشاخص سهام  ینیبشیمدل پ

رار مورد بحث ق ینیبشیپ جیمدل بر نتا یپارامترها ریثا، تدر ادامهشد.  یسازادهیپ CNNتم مدل یالگور کیگرفت و 

و  هی، تجزتی. در نهاشد جادیا CNNو  SVM بانیبردار پشت ماشینشاخص سهام بر اساس  ینیبشیو مدل پ گرفت

 کردیرو کی،  [6]مقاله. در و موثر هستند ریپذامکان ینیبشیدو مدل پ هر کهداد نشان  جیانجام شد و نتا یتجرب لیتحل

 شیدرصد افزا 58در همان سه ماهه یا  سهام در سال بعد متیق ایآ نکهیا ینیبشیپ یبرا قیعم یبر شبکه عصب یمبتن

 گرادیان تقویت نیو ماش یهای تصادفجنگل یکردهایبا رو قیعم یریادگیروش  نی. همچنشد شنهادی، پریخ ای ابدیمی

کره  تیسهام کامپوز متیمتشکل از شاخص ق VALUE-KISداده  گاهی، پایشنهادیپ روش شیآزما ی. براشد سهیمقا

 ، طیفی[7] داد. در تحقیق را ارائه یبخشتیعملکرد رضا روش پیشنهادیدر نظر گرفته شد.  5348تا  5332دوره  یبرا

 هند یخودرو بخش در مهم شرکت یک سهام آتی هایقیمت دقیق بینیپیش برای عمیق یادگیری مدل رگرسیون ده از

 هایمدل توسط بالاتری دقت که حالی در هستند، ترسریع CNN هایدهد که مدلآمده نشان میدستبه نتایج. شد ارائه

LSTM عملکرد روی بر شدهنرمال مقایسه یک مطالعه بیان شده است که این [5]در تحقیق  .آیدمی دستبه LSTM 
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 در مالی اخبار احساسات ترکیب اهمیت عینی طوربه و داد انجام یکسان شرایط در سهام بازار بینیپیش برای GRU و

 دو هر د،شو استفاده سهام بازار هایویژگی از فقط که اگر دهدمی نشان هاآزمایش. کرد ارزیابی را سهام بازار بینیپیش

LSTM و GRU عملکرد. دارند شرایط یکسانی سهام بینیپیش در LSTM و GRU را سهام قیمت بینیپیش برای 

در تحقیق  .دبخشی بهبود توجهیقابل طوربه ورودی عنوانبه سهامهای ویژگی با مالی اخبار احساسات ترکیب با توانمی

 ی پیش بینی قیمت سهام مطالعات جامعی انجام شده است. در این تحقیقهای رگرسیون در زمینهدر مورد تکنیک [15]

 این یجهنت. قرار گرفته است مورد بررسی سهام بازار در قیمت بینیپیش برای مناسب رگرسیون هایروش از برخی

 هایتکنیک یا ینماش های یادگیریتکنیک و متغیرها از بیشتری تعداد از استفاده نشان داد که با رگرسیون تحلیل و تجزیه

 .توجهی خواهد یافتقابل آمده بهبوددستنتایج به داده علم

 یهایسر ینیبشیپ نهی( در زمLSTMمدت بلندمدت )حافظه کوتاه یهاشبکه ، [16]بیلاح و همکاران قیدر تحق

به  وقرار داد  ریثارا تحت ت یواقع یایدن یهااز مجموعه داده یمجموعه متنوع قیتحقاین . شد یتجرب لیتحل یزمان

 هیاپ یهااز مدل یتوجهقابل هیکه با حاش افتیدست  یبازار مال یهاینیبشیدر پ یدرصد 5592 ینیبشیدقت پ نیانگیم

 Randomبا استفاده از  BTC/USD متیجهت ق ینیبشیپ بر روی، [17]ارته و همکارانش  بود. در مطالعه بهتر

Forest نتایج  .دشتمرکز  یورود یرهایعنوان متغبه کیکندل است یو الگوها یفن یهاو شاخص ینیبشیعنوان مدل پبه

ی نتایج و خلاصه 4د. در ادامه در جدول بو اتعملی هر در ٪4928آمده دستبه یسودآور نیانگیم نیبهترنشان داد 

 ی گذشته آورده شده است.مشخصات تعدادی از جدیدترین کارهای انجام شده

 ی گذشتهشدهی تعدادی از کارهای انجام: خلاصه3جدول 

 

 ارزیابی مجموعه داده ها روش تحقیق
Gülmez, 2023 LSTM-ARO   هامس AXP 

 AMGN هامس 

0.907 R2 
0.943 R2 

Zhao et al, 2023 TSRM یسهام شانگها یبازارها  

نیسهام شنژن چ یبازارها  

درصد 44بازده انباشته   

درصد 41 بازده انباشته  

Han & Fu, 2023 Bi-LSTM شرکت اپل MSE 0.00020 

Zheng et al, 2023 Random Forest اپل،  یهامجموعه داده

 کیسامسونگ و جنرال الکتر

58تا  58 دقت  

درصد 58تا  58 دقت  

Billah et al, 2023 LSTM از مجموعه  یمجموعه متنوع

یواقع یایدن یهاداده  

درصد 5598 دقت نیانگیم  

Orte et al, 2023 Random Forest BTC/USD 1988 یسودآور نیانگیم٪  
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 روش پیشنهادی -1

م تکامل تفاضلی تصادفی و الگوریتهای جنگل بینی قیمت سهام ترکیب روشسیستم پیشنهادی این تحقیق برای پیش

ادفی ها روش جنگل تصهای یادگیری ماشین مختلف مورد بررسی قرار گرفت و از بین آنمی باشد. در این تحقیق روش

الا که در با ابعاد ب یهاداده تیریمد یبرا های تکاملی به نتایج بهتری دست یافت. جنگل تصادفیدر ترکیب با روش

ها و نمونه ی موثرهایژگیشده را با انتخاب وگم ریتواند مقادیم باشد ومیاست، مناسب  جیرا یلما یمجموعه داده ها

کمتر  نیماش یریادگی یهاتمیالگور رینسبت به سا. جنگل تصادفی را ثبت کند رهایمتغ نیب یخطریروابط غ وکنترل 

 تر باشد.مقاوم یآموزش یهاو خطا در داده زیشود در برابر نویبرازش است که باعث م شیمستعد ب

 یوقتکند. می انتخاب های جنگل تصادفیدر این تحقیق بهترین مقادیر را برای پارامترتکامل تفاضلی  یهاتمیالگور

به عملکرد  یابیمهم در دست یگام تواندیم پرپارامترهایها نیانتخاب بهتر رسد،یم ینوبت به آموزش مدل جنگل تصادف

بر  یتوجهلطور قابتوانند بهیشوند و میم میهستند که قبل از آموزش مدل تنظ ییپارامترها ،پرپارامترهایباشد. ها نهیبه

است  نیماش یریادگیدر  یاتیمرحله ح کی ،پرپارامترهایها میتنظ بگذارند. ریثاتو استحکام مدل  یمحاسبات ییدقت، کارا

مانند تکامل  یسازهنیبه یهاکیبر و فشرده باشد. با استفاده از تکنزمان یندیتواند فرآیم پرپارامترهایها نیو انتخاب بهتر

دلیل  .دنشو دایپ یشتریب ییبا کارا پرپارامترهایها نیبهتر طوری کهبه ،کردرا خودکار  ندیفرآ نیا توانی، م(DE) یتفاضل

 یسازنهیبه تمیورالگ ککه این الگوریتم یبرای انتخاب پارامترهای موثر این است تکامل تفاضلی  یهاتمیالگوراستفاده از 

 نی. اشودمیاستفاده  وتریو علوم کامپ یمهندس ،یمختلف از جمله مال یهانهیطور گسترده در زممحبوب است که به

وثر است. م یسازنهیبه دهیچیدر حل مسائل پ ژهیواست که به تیبر جمع یمبتن یسازنهیبه تمینوع الگور کروش ی

 نید بهترتوان یم این روش کرده است. لیمحبوب تبد یو سهولت اجرا آن را به انتخاب ییکارا ،یریپذاستحکام، انعطاف

 کند. دایپ یخوب یهاحلبه سرعت راه و جو کندواز احتمالات جست یعیوس فیرا در ط پرپارامترهایها

ه ک کرد جادیا یتریو قو قیدق یهامدلو  کرداستفاده  کردینقاط قوت هر دو رو توان ازها میبا ترکیب این روش

 .دکن تیریرا مد داری نویز یهاو داده دهیچیتوانند روابط پیم

ی های آموزشها را با دریافت دادههای موجود در دادهبخش اصلی سیستم پیشنهادی، جنگل تصادفی است که الگو

ود. برای کار گرفته شبه بینی قیمت سهامتواند برای پیشسیستم میی آموزش، کند. پس از پایان مرحلهجو میوجست

طور شود. همانتفاضلی برای بهبود عملکرد جنگل تصادفی استفاده می افزایش کارایی روش پیشنهادی از الگوریتم تکامل

باشد. به این یفی مهای جنگل تصادتفاضلی به دنبال بهینه کردن پارامتر که بیان شد در این سیستم الگوریتم تکامل
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 4ی ترکیب الگوریتم تکامل تفاضلی و جنگل تصادفی در شکل تر خواهد بود. نحوهآمده مطلوبدستترتیب نتایج به

 آورده شده است.

 

تکامل ت ا لی

م دار دهی اولیه به پارامتر های الگوریت  تکامل ت ا لی

ایجاد ت اد ی جمعیت اولیه الگوریت  تکامل ت ا لی

م اسبه ی تناس  راه  ل های اولیه ی الگوریت  تکامل ت ا لی

سا ت راه  ل های جدید با است اده از عملگر 
های جه ، بازترکیبی و انت ا 

ار ای شر  توق  

م اسبه ی تناس  راه  ل های جدید در الگوریت  تکامل ت ا لی

باز  ت جوا  بهینه به عنوان راه  ل نهایی

بله

 یر

جنگل ت اد ی

آموز  جنگل ت اد ی متنا ر

پی  بینی جنگل ت اد ی متنا ر

سا ت جنگل ت اد ی و تن ی  پارامتر 
 ها با است اده از راه  ل جاری

دریا ت داده هاپی  پرداز  و آماده سازی داده ها

ت سی  داده ها

داده های آموز داده های تست

تست و ارزیابی سیست  نهایی

 
یو جنگل تصادق یتکامل تفاضل تمیالگور بیی ترکنحوه :3 شکل  

 

نشان داده شده است، در سیستم پیشنهادی این تحقیق تعیین مقادیر مناسب برای پارامترهای  4 شکلطور که در همان

حل لی، هر راهشود. در الگوریتم تکامل تفاضی الگوریتم تکامل تفاضلی تعیین میحل بهینهی راهجنگل تصادفی به وسیله

دهد و در حقیقت معرف تصادفی را نشان میهای جنگل که در جمعیت اولیه قرار دارد، مقادیر مشخص برای پارامتر
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باشد، حل ممکن میترین راهپیدا کردن مناسب ،باشد. هدف الگوریتم تکامل تفاضلییک جنگل تصادفی خاص می

 طوری که جنگل تصادفی متناظر با آن بهترین عملکرد را داشته باشد. به

ه این شوند و بصورت تصادفی ایجاد میهای اولیه بهحلبرای رسیدن به این هدف، در ابتدای کار این الگوریتم، راه

 حل در سیستم پیشنهادی، جنگل تصادفیی میزان تناسب هر راهشود. برای محاسبهترتیب جمعیت اولیه مقداردهی می

د با های جدیحلی بعد، راهگردد. در مرحلهشود و دقت جنگل تصادفی متناظر تعیین میحل ساخته میمتناظر با آن راه

عنوان ها بهحلشود و تناسب آن مشخص خواهد شد و بهترین راهاعمال عملیات انتخاب، جهش و بازترکیبی ساخته می

های جدید تا زمانی که شرایط توقف الگوریتم خاتمه حلشوند. مراحل ساخت راهجمعیت در هر تکرار نگه داشته می

ی نهایی ارائه خواهد شد و جنگل تصادفی متناظر عنوان نتیجهوجود بهحل میابد، تکرار خواهد شد. در نهایت بهترین راه

ای هآمده از این جنگل تصادفی با دادهدستبیند. در نهایت دقت بههای آموزش، آموزش میبا آن ساخته شده و با داده

      شود.عنوان دقت سیستم پیشنهادی ارائه میتست به

 

 هاسازی دادهمعرفی و آماده  -0 

باشد. از این رو برای ها میهای سهام شرکتسازی راهکار مورد در این پژوهش، نیاز به مجموعه دادهبرای پیاده

 yahooشده های مورد نیاز، از بسترهای آنلاین بهره برده شده است. یکی از این بسترها، وب سایت شناختهتهیه داده

دهد. بخشی از خدمات شامل اطلاعات سهام مالی را نیز ارائه میهای خود، خدمات باشد که در یکی از زیر مجموعهمی

ها توان از آنباشد که میهای کاربری مناسب موجود میها، واسطباشد. برای استخراج این دادههای مطرح میشرکت

های هام شرکتهای سباشد که امکان بارگذاری دادهمی pandas_datareaderها، کتابخانه بهره برد. یکی از این واسط

 نماید.سازی پایتون، فراهم میزمانی مشخص در محیط پیاده یدر بازه را موردنظر

های موردنظر در توان اطلاعات سهام شرکتشده، میطور که مطرح شد، با استفاده از رابط کاربری معرفیهمان

زمانی مورد بررسی در این پژوهش،  یاستخراج نمود. بازه yahooسایت زمانی مشخص از بخش مالی وب یبازه

 5در جدول  AMDشده برای شرکت باشد. نمایی از اطلاعات استخراجمی 5355تا ابتدای  5345های محدود به سال

 نشان داده شده است.

  AMDشرکت  یشده برااز اطلاعات استخراج یینما :5جدول 

etaD hgiH woL neDO esolD eosloD 

2115-11-12  119121111 119341111 119421111 119551111 44146311 

2115-11-13  129141111 119361111 119611111 119881111 184166811 
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2115-11-14  129431111 119581111 129111111 129121111 115813111 

2115-11-18  129221111 119661111 129151111 119551111 63515511 

2115-11-15  129311111 119581111 129111111 129251111 63346111 

... ... ... ... ... ... 

2121-12-23  1459121114 1439581116 1439555555 1469135555 45683511 

2121-12-28  1849555555 1489281111 1489815558 1849361111 83256411 

2121-12-25  1869825556 1819351118 1889551118 1839145554 85655111 

2121-12-25  1849335556 1489255553 1829521118 1459285558 81311211 

31-12-2121  1459581116 1449581116 1489441112 1489145554 44385111 

 

ها انجام داد که در سازی آنهایی پیرامون آمادهها در یادگیری ماشین، باید فعالیتبرای استفاده موثرتر از این داده

 پردازیم.ها میاین فعالیتادامه به بیان 

ند باشند، نیاز به فرآیهای مورد استفاده در این پژوهش در قالب سری زمانی می: با توجه به اینکه دادهشیفت داده

باشد. این فرآیند شیفت، باید بر روی ویژگی هدف بینی میجایی به میزان روزهای مورد نظر برای پیششیفت یا جابه

 closeهای سهام، میزان قیمت پایانی یا همان ویژگی طور معمول در دادهرا داریم، صورت گیرد. بهبینی آن قصد پیش که

و  closeشود. بنابراین فرآیند شیفت بر روی ویژگی بینی آن را داریم، تعیین میعنوان ویژگی هدف که قصد پیشبه

شده یک واحد تعیین شده است، مدل ساخته پذیرد. با توجه به اینکه میزان شیفت معادلمیزان یک واحد صورت می

 برای روز بعد، مورد استفاده قرار گیرد. closeتواند برای تخمین قیمت می

باشد. نرمالها میسازی دادهسازی، نرمالها پیش از مدلسازی داده: یکی از فرآیندهای لازم برای آمادهنرمال سازی

شود که مانع از گرایش باشد. این امر سبب میای مشخص میها در بازهتغییرات آنی ها به تعیین تغییر بازهسازی داده

 هایی با بازه تغییرات زیاد شود.الگوریتم یادگیری به سمت ویژگی

های مازادی وجود داشته باشد که کمکی به مدلهای مورد استفاده، ستوندر صورتی که در دادهحذف ویژگی: 

  ها را حذف نمود.توان آنکند، میسازی نمی

طور معمول محدود به موارد شده برای سهام، بههای استخراج: با توجه به اینکه دادههای تکنیکالاستخراج ویژگی

Open ،High ،Low ،Close  وVolume های های مورداستفاده، ویژگیتر کردن دادهتوان برای غنیباشد، میمی

ه کمک های سهام بها پیرامون دادهه استخراج نمود. فرآیند استخراج این ویژگیدیگری را بر مبنای همین چند ویژگی پای
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های متعددی در زبان پایتون فراهم شده است که در این پذیر است. برای این منظور کتابخانهتحلیل تکنیکال امکان

 های تکنیکال استفاده خواهد شد.ها برای استخراج ویژگیپژوهش از این کتابخانه

 نشان داده شده است. 0در جدول  AMDهای شرکت شده برای دادههای استخراجاز ویژگیبخشی 

 AMDهای شرکت داده یشده براهای استخراجیژگیاز و یبخش :1جدول 

oooDOalomLm ... fosloDmlov fosloDmoof 
fosloDv

tdg 

 ddv

esolD 
eosloD esolD neDO woL hgiH etaD 

88
95
41
11
2 

... 

29
88
55
22

 

44
14
63
11

 

19
12
56
28

e+

15
 

11
95
51
11
1 

44
14
63
11

 

11
98
81
11
1 

11
94
21
11
1 

11
93
41
11
1 

11
91
21
11
1 

21
15

-
11-

12
 

19
11
11
36

-
 

... 

19
31
83
22

 

15
52
13
11
1 

29
85
12
52

e+

15
 

11
98
81
11
1 

18
41
66
81
1 

12
91
21
11
1 

11
96
11
11
1 

11
93
61
11
1 

12
91
41
11
1 

21
15

-
11-

13
 

26
93
18
85
8

-
 

…
 

19
34
65
56

 

55
81
11
11

 

19
16
88
61

e+1

5 

12
91
21
11
1 

11
58
13
11
1 

11
95
51
11
1 

12
91
11
11
1 

11
95
81
11
1 

12
94
31
11
1 

21
15

-
11-

14
 

89
18
81
61
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های آموزش های مجزا برای آموزش و آزمون تقسیم شوند. دادهاستفاده باید به مجموعههای مورد : دادههاتقسیم داده

های آزمون برای ارزیابی دقت الگوریتم بعد از آموزش گیرد و دادهبرای فرآیند آموزش الگوریتم، مورد استفاده قرار می

ها برای آموزش ، ولی معمولا قسمت بیشتر دادهتواند متفاوت باشدگیرد. تعیین نسبت این تقسیم میمورد استفاده قرار می

 شود.مانده برای آزمون لحاظ میو بخش باقی
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 سازینتایج پیاده -0

ح های هوش مصنوعی مطرنویسی پایتون و کتابخانهسازی راهکار موردنظر در این پژوهش از زبان برنامهبرای پیاده

و  سازی سیستم پیشنهادی این تحقیقآمده از پیادهدستبخش نتایج بهی این در این زبان بهره برده شده است. در ادامه

 های پایه آورده شده است. روش

شده های استخراجدر این بخش به بررسی اعمال روش جنگل تصادفی بر روی دادهنتایج جنگل تصادفی: 

از حداقل پارامترها برای ساخت باشد که در این قسمت پردازیم. روش جنگل تصادفی دارای پارامترهای متعددی میمی

 مدل یادگیری بهره برده خواهد شد. در بخش بعدی این پژوهش به بهبود این پارامترها پرداخته خواهد شد.

بینی قیمت صورت نامناسب تنظیم شوند، این روش قادر به پیشدر صورتی که پارامترهای روش جنگل تصادفی به

نمونه هایی از مواردی است که روش جنگل تصادفی نتوانسته  5عنوان مثال، شکل باشد. بهسهام به شکل معقول نمی

 AMDهای مذکور، بیانگر روند تغییرات قیمت سهام شرکت خط آبی در شکل بینی مناسبی ارائه دهد.است پیش

 باشد.بینی انجام شده توسط روش جنگل تصادفی میباشد و خط نارنجی بیانگر پیشمی

.  

 

  یتوسط روش جنگل تصادف AMDسهام شرکت  متینامناسب ق ینیبشیپ :5شکل 

 

با در نظر گرفتن پارامترهای پیش  ،0 در صورت تنظیم مناسب پارامترهای شاهد نتایج بهتری خواهیم بود. در شکل

برای مجموعه  334/3شده، به میزان خطای های آمادهفرض برای روش جنگل تصادفی و استفاده از کل مجموعه ویژگی

 ایم.داده آموزش دست یافته
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بینی برای پیشها یژگیو استفاده از کل مجموعه و یروش جنگل تصادف یفرض براشیپ یپارامترهانتیجه حاصل از اعمال  :1شکل 

 AMDقیمت سهام شرکت 

 

رغم دقت بالا در فرآیند آموزش، دقت در نتایج تست، نامناسب توجه در این آزمون این است که علیاما نکته قابل

 باشد.های تست میدیده برای دادهدهنده نتیجه اجرا مدل آموزشنشان 4است. شکل 

 

 
تستهای داده یبرا دهیداجرا مدل آموزش جهینت :0شکل   

 

های سری زمانی، در صورتی که دادهشود. در های مورد بررسی مربوط میعلت این نتایج نامناسب، به ماهیت داده

های ها ساخت. منظور از ایستا بودن دادهبینی آنتوان مدل مناسبی برای پیشنداشته باشند، نمی 4طول زمان حالت ایستا

سری زمانی از نظر شهودی این است که در طول زمان دارای روندی نسبتا تکراری باشند و نظر محاسباتی به این معنی 

 زمان، ثابت باشد. در بخشی بعدی، تغییراتی لهیم آماری نظیر میانگین، واریانس و کوواریانس باید در طواست که مفا

 صورت ایستا تبدیل شوند.های مورد بررسی بهشود تا دادهها اعمال میبر روی داده

                                                   
1 stationary 
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جه به ها با تودادهسازی های مطرح شده برای ایستااز بین روششده:  های ایستانتایج جنگل تصادفی برای داده

در این پژوهش از روش محاسبه اختلاف  ؛گیری برای اعداد منفی کارایی نداردهای لگاریتمی و ریشهحلکه راه این

ها های اصلی، از اختلاف مقدار دادهها در طول سری زمانی استفاده شده است. در این روش، به جای استفاده از دادهداده

نتیجه حاصل از آزمون با روش جنگل تصادفی برای  8شود. شکل حد زمانی بعد استفاده میدر واحد زمانی جاری و وا

 دهد.شده را نشان می های ایستاداده

 
 شده ستایهای اداده یبرا یحاصل از آزمون با روش جنگل تصادف جهینت :0شکل

 

ل تصادفی دارای اینکه روش جنگبا توجه به نتایج سیستم پیشنهادی )ترکیب جنگل تصادفی و تکامل تفاضلی(: 

توانند مقادیر متعددی بپذیرند، بنابراین باید راهکاری برای باشد و هر این از این پارامترها میپارامترهای متعددی می

های مورد بینی قیمت سهام ارائه نمود. همچنین با توجه به اینکه، تعداد ویژگیتعیین مناسب این پارامترها برای پیش

اب ویژگی توان فرآیند انتخباشد، میهای تکنیکال نسبتا زیاد میاین پژوهش با توجه به اضافه شدن ویژگی بررسی در

طور همزمان هم ساختار جنگل تصادفی و هم گیری از روش تکامل تفاضلی، بهرا نیز لحاظ نمود. در این بخش، با بهره

های تست در دهنده روند بهبود میزان خطا در دادهنشان 6گیرد. شکل تعیین زیرمجموعه مناسب مورد بررسی قرار می

 باشد.طول اجرای روش تکامل تفاضلی می
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یروش تکامل تفاضل یدر طول اجرا تستهای خطا در داده زانیروند بهبود م :0شکل   

 

های آموزش دارای میزان خطای بهترین نتیجه حاصل در فرآیند اجرای روش تکامل تفاضلی، برای داده

پارامترهای روش جنگل باشد. همچنین می 333824586/3های تست دارای میزان خطای و برای داده  3334423246/3

 .آورده شده اند 4تصادفی که منجر به دست یابی به این نتیجه شده است در جدول 

 AMDهای شرکت داده یشده براهای استخراجیژگیاز و یبخش :0جدول 
 

 Criterion max_depth min_samples_leaf min_samples_split n_estimators پارامتر

 پارامتر

عملکرد تابع 

 یری  اندازه

  رآیند تی یک

برای   یت س

 سا ت جنگل

 داکثر عمق 

 در ت

 داقل تعداد نمونه مورد 

قرار  ر تن در  یبرا ازین

  ره برگ کی

 داقل تعداد نمونه مورد 

 ره  کی  یت س یبرا ازین

یدا ل  

در تان  تعداد

 جنگل

 mae' 3 2 6 31' م دار

 

زیر  صورتها بهشده برای دستیابی به این نتیجه و مفهوم هر یک از آنهای مهم استفادههمچنین برخی از ویژگی

 باشد:می

 High :با آن معامله شد یسهم در طول روز معاملات کیکه  یمتیق نیبالاتر. 

 Open دوره شروع معاملات : قیمت در 

 Adj Close :سود میقابل اجرا و تقس ماتیهمه تقس یبرا لیبسته شدن پس از تعد متیق 

 volume_cmfیدوره زمان کیپول در  انیحجم جر یریگاندازه یاست که برا کالیتکن لیشاخص تحل ک: ی 

 شود.استفاده می نیمع
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 volume_sma_em :در دوره مشخص شده متیق نیانگیم 

 volatility_atr :در دوره مشخص شده یهای واقعدامنه نیانگیم 

 momentum_kama :کندمی یریگسهام را اندازه متیکاهش ق ای شیافزا زانیم 
 

 های پایه ازمقایسه نتایج حاصل از راهکار پیشنهادی و سایر روش های پایه:ی روش پیشنهادی و روشمقایسه

، به 4 نشان داده شده است. با توجه به جدول 8ی در جدول خط ونیرگرسی و شبکه عصبجمله روش جنگل تصادفی، 

نسبت به روش  %6/56و  %2/83، %5/24های تصادفی، شبکه عصبی و رگرسیون خطی به میزان های جنگلترتیب روش

نسبت به روش پیشنهادی دارای  %5/55و  %4/03، %8/02پیشنهادی دارای خطای آموزشی و همچنین به ترتیب به میزان 

 خطا تست می باشند.

 

 اهروش ریو سای شنهادیحاصل از راهکار پ جینتا سهیمقا :0 جدول

 رو 
میزان خطای 

 آموزش

درصد میزان خطای 

 آموزش

میزان خطای 

 تست

درصد میزان خطای 

 تست

جنگل ت اد ی )پارامترهای 

  رض(پی 
191118561 8495 19111518 3898 

ع بیشبکه   191112558 8198 19111521 3194 

 5595 191182316 5696 191143823 ر رسیون  طی

 - 19111881 - 191111481 رو  پی نهادی

 گیرینتیجه -0

شده است.  لیتبد زیبرانگچالش اریموضوع بس کیآن به  تیو عدم قطع یدگیچیپ لیسهام به دل متیق ینیبشیپ

ست. توسط محققان توسعه داده شده ا یمختلف یهاکیدارد، تکن یتوجهقابل یاقتصاد یامدهایمشکل که پ نیرفع ا یبرا

 برای د.انظاهر شده نهیزم نیدر ا هاکیتکن نیتردوارکنندهیاز ام یکیعنوان به نیماش یریادگیبر  یمبتن یکردهایرو

تنی بر ترکیبی مب مدل یک تحقیق این سهامداران، به معقول پیشنهادهای ارائه سپس و سهام قیمت بهتر بینیپیش

تحقیق  آوردن نتایج مناسب در ایندستبرای به. کرده است های جنگل تصادفی و روش تکامل تفاضلی پیشنهادتکنیک

 درها داده مقدار اختلاف از اصلی،های داده از استفاده جای به ها انجام شده است. برای انجام این کارایستاسازی داده

 تفادهاس مورد توجهی در نتایج داشته است. مدلشده است که تاثیر قابل استفاده بعد زمانی واحد و ریجا زمانی واحد

سازی سیستم های جنگل تصافی را به خوبی تنظیم کند. نتایج پیادهبا استفاده از روش تکامل تفاضلی توانسته پارامتر
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به بررسی  دهد. در ادامهمناسب سیستم پیشنهادی را نشان میی آن با روند تغییرات قیمت سهام دقت پیشنهادی و مقایسه

 شود:های پژوهش پرداخته میپرسش

 قیمت بینیپیش برای مناسبی راهکار تفاضلی تکامل روش و تصادفی جنگلهای روش از استفاده با توانمی چگونه-4

 داد؟ ارائه سهام

 اجاستخر قابل که دارد وجود هاییرابطه سهام قیمت بینیپیش برای شدهآوریجمع هایداده که بین با فرض آن

های آماده است و با در نظر گرفتن پارامترهای پیش فرض برای روش جنگل تصادفی و استفاده از کل مجموعه ویژگی

 ایم.برای مجموعه داده آموزش دست یافته 334/3شده، به میزان خطای 

های آموزش دارای میزان خطای تفاضلی، برای دادهبهترین نتیجه حاصل در فرآیند اجرای روش تکامل 

با توجه به اینکه روش باشد. همچنین می 333824586/3های آزمون دارای میزان خطای و برای داده 3334423246/3

نابراین بتوانند مقادیر متعددی بپذیرند، باشد و هر این از این پارامترها میجنگل تصادفی دارای پارامترهای متعددی می

ارامترها و تنظیم مناسب پبینی قیمت سهام ارائه نمود که با باید راهکاری برای تعیین مناسب این پارامترها برای پیش

 ها شاهد نتایج بهتری بودیم.ایستاسازی داده

 است؟ میزان چه به تصادفی جنگل روش نتایج دقت افزایش بر تفاضلی تکامل روش از استفاده تاثیر-5

 زمینه در نتایج هبودب به منجر تواندمی تفاضلی تکامل به تصادفی جنگل بر مبتنی تلفیقی اینکه اعمال روشبا فرض 

های با استفاده از روش تکامل تفاضلی توانسته پارامتر استفاده در این تحقیق مورد مدل .شود سهام قیمت بینیپیش

های روش لفیقت از استفاده که است این تحقیق بیانگر این از حاصل نتایج جنگل تصافی را به درستی تنظیم کند و 

 سازیبهینه و یویژگ انتخاب فرآیند برای تفاضلی تکامل روش که صورت این به تفاضلی تکامل روش و تصادفی جنگل

 اینکه، به جهتو با همچنین .یافت دست پژوهش حوزه در مناسبی نتایج به تواندمی بگیرد و قرار استفاده مورد پارامترها

 توانمی اشد،بمی زیاد نسبتا تکنیکال،های ویژگی شدن اضافه به توجه با پژوهش این در بررسی موردهای ویژگی تعداد

نتیجه حاصل در فرآیند اجرای روش تکامل تفاضلی، برای و  تاثیربهترین  .نمود لحاظ نیز را ویژگی انتخاب فرآیند

 333824586/3های آزمون دارای میزان خطای برای دادهو  3334423246/3 های آموزش دارای میزان خطایداده

 باشد. می

سازی روش پیشنهادی، بیانگر برتری و بهبود روش مورد نظر نسبت به راهکارهایی طور کلی نتایج حاصل از پیادهبه 

 نظیر، جنگل تصادفی، شبکه عصبی و رگرسیون خطی بوده است.
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م تکامل های جنگل تصادفی و الگوریتبینی قیمت سهام به کمک تلفیق روشپژوهش به پیششایان ذکر است در این 

بهبود  های تکاملی برایتوان از سایر روشبرای ادامه این پژوهش و بررسی راهکارهای بیشتر می .تفاضلی پرداخته شد

استفاده از راهکار جنگل تصادفی، ها پرداخت. همچنین به جای ساختار روش جنگل تصادفی و انتخاب زیرمجموعه داده

ها را مورد بررسی قرار داد. از جمله توان از سایر راهکارهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق بهره برد و کارایی آنمی

شاره کرد. پشتیبان ا توان به شبکه عصبی، درخت تصمیم، نایو بیز و ماشین برداراین راهکارهای یادگیری ماشین می

ورد توجه تواند مسازی نیز میگیری و پشتههایی نظیر رایها با استفاده از الگوریتمیق نتایج این روشهمچنین تلف

 پژوهشگران قرار گیرد.

 تیهای سهام شرکت ها، محدودطور مشخص دادهبه ،یسازادهیپ یبرا ازیهای مورد نبا توجه به در دسترس بودن داده

رس های سهام بازار بوداده یپژوهش برا نیا جیگسترش نتا یپژوهش وجود نداشت. البته برا نیا یبرا یخصوصه ب

 نیاز است. در بازار بورس  یهای داخلشرکت امهای سهداده هب یدسترس یلازم برا APIتهران، به وجود 
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