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Abstract 
Stock market is one of the options available to invest in liquidity. Investors 

in this area used a variety of approaches to predict stock prices. But due to the 
nonlinear relationship between variables affecting stock prices, Artificial 
Neural Networks are one of the most suitable approaches for this work. These 
networks, through different search optimization algorithms, try to identify the 
relationships between these variables. The higher the algorithms used, the 
higher the efficiency of the algorithms, the more accurate the identification of 
the relationships between the variables. In this paper, an attempt has been 
made to combine chaotic maps and colonial competition algorithms with the 
reform movement angle to the colonial colonies so that we can deal with the 
possibility of being trapped in local optimum to reduce as much as possible. 
Therefore, using this approach, it is tried to predict the stock price of Iran 
Khodro Company. To evaluate the performance of the proposed approach to 
other conventional approaches of neural network education, three 
perspectives: the degree of accuracy of prediction, the amount of memory used 
and the time of execution were used. The results show that the proposed 
approach has a better performance than other approaches. 
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بیني قیمت سهام با رويكرد تركیبي شبكه عصبي مصنوعي و الگوريتم رقابت پیش

 1تئوري آشوب استعماري مبتني بر

 

3ندا عبدالوند ،2سهیل احمدخان بیگي
 

 

 چكیده

 باشد.گذاری نقدینگی، بورس و اوراق بهادار میهای موجود جهت سرمایهیکی از گزینه
های عصبی مصنوعی بر قیمت سهام، شبکه مؤثرن متغیرهای با توجه به ارتباطات غیرخطی موجود میا

 باشند. در این مقالهبینی قیمت سهام میترین رویکردهای موجود جهت پیشیکی از مناسب
های آشوبی و الگوریتم رقابت استعماری، زاویه حرکتی سعی شده تا از طریق ترکیب نگاشت

احتمال قرارگیری در دام نقطه بهینه محلی  بیترتنیابهو  شدهاصلاحمستعمرات به سمت استعمارگر 
تا حد ممکن کاهش یابد. هدف این مقاله معرفی و مقایسه عملکرد رویکرد پیشنهادی با سایر 

با استفاده از اطلاعات قیمتی روزانه سهام  رونیازاباشد. سازی جستجوی پیشین میهای بهینهالگوریتم
سازی های بهینهبه آموزش شبکه عصبی با الگوریتم 1395تا  1389های بین سال خودرورانیاشرکت 

-مختلف پرداختیم. جهت ارزیابی میزان عملکرد رویکردها، از سه دیدگاه: میزان دقت پیش

(، میزان حافظه مصرفی و زمان اجرایی استفاده شد، نتایج R2,RMSEگیری خطاهای اندازهبینی)آماره
از عملکرد بهتری نسبت به سایر رویکردهای پیشین برخوردار  حاکی از آن است که رویکرد پیشنهادی

 باشد.می
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 مقدمه

بوده است)پارک و  پژوهشگرانبرای  زیبرانگچالشبینی قیمت سهام همواره موضوعی پیش

از  گذران هیسرماتا  سبب گردیده. نرخ بازدهی و عدم قطعیت بالای این بازار   1(2007ن همکارا

و  1388  2)منجمی و همکاران گیری بهره گیرندهای متنوعی جهت تسهیل در فرآیند تصمیمروش

 لیتحلهای: از گروه یکیدرتوان ها را میبندی کلی تمامی این روش. در یك طبقه(2013  3تیکنور 

های یادگیری ماشینی جای داد. تحلیل های زمانی و روشبینی سری، تحلیل تکنیکی، پیشیادیبن

بینی فعالیت دارد، سعی در پیش آن درهای شرکت و بازاری که شرکت بنیادی از طریق بررسی داده

س کند، پنماید. تحلیل تکنیکی براین باور است که گذشته همواره خود را تکرار میقیمت سهام می

بینی از پردازد. در پیشبینی آینده میبه پیش گذشته یهااز طریق شناسایی الگوهای موجود در داده

بینی آتی پرداخته های زمانی از طریق شناسایی روابط میان متغیرهای مستقل و وابسته به پیشطریق سری

های خاص سعی یك سری از الگوریتم یریکارگبههای یادگیری ماشینی از طریق شود. روشمی

تعداد متغیرهای مستقل و وابسته  کهیدرصورتها را کشف نمایند. نمایند تا الگوهای پنهان میان دادهمی

باشد. بینی میپیش برایها ارتباط خطی برقرار نباشد؛ این روش بهترین گزینه زیاد بوده و میان آن

همچون شبکه عصبی مصنوعی، های متعددی های یادگیری ماشینی روشسازی تکنیكجهت پیاده

از  موردنظربایست با توجه به نتیجه موجود است که می یبندطبقهبندی و گیری، خوشهدرخت تصمیم

انتخاب نماییم.  مسئله یسازمدلترین روش را جهت ، مناسبمسئلههای بینی و دادهانجام پیش

گزینه مناسبی  ،رتباطات غیرخطییشان در شناسایی اتوانایی بالا لیدل بههای عصبی مصنوعی شبکه

های توان از الگوریتمها میباشند. جهت آموزش این شبکهبرای حل مسائلی با ساختار سری زمانی می

بسزایی در نتایج  ریتأثها سازی متنوعی استفاده نمود که کارایی هر یك از این الگوریتمبهینه

و مدگاچی و  2002  5و لی و همکاران 2009  4از شبکه عصبی دارد) چارلز و همکاران  آمدهدستبه

 الگوریتمی نوپا ،(. الگوریتم رقابت استعماری  7 2010و همکاران  زادهیحاجو   20156همکاران 
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 از فرآیند اجتماعی، یریگ الهامباشد که با می جهت آموزش شبکه عصبی

 و مدگاچی 1 2014ان پردازد ) بوزا و همکارسیاسی در دنیای واقعی به حل مسائل مختلف می

 در فرآیند حرکت مستعمرات کهییازآنجا(. اما  2 2012وآیودل  2015و همکاران 

 هم بازاست  شدهاستفادهاستعمارگر این الگوریتم از تابعی با توزیع یکنواخت  سمت به

 . در این( 2012  3 وجود دارد)طلاطهاری و همکاران نقطه بهینه محلیدر دام  یریقرارگاحتمال 

 ،های آشوبی و تصادفی نمودن زاویه حرکتی مستعمراتمقاله سعی شده است تا با استفاده از نگاشت

 مشکل موجود برطرف شود. 

 به بررسی برخی از مطالعات 2است: بخش شده یدهسازمانادامه مقاله بدین شرح 

 رویکرد از آمدهدستبهبه بیان نتایج  4به شرح متدلوژی پژوهش، بخش  3، بخش شدهانجام

 افتهیاختصاص یریگجهینتبه  5جاری و مقایسه آن با سایر رویکردهای پیشین و بخش 

 است.

 

 مباني نظري و پیشینه پژوهش

بایست بینشی دقیق از آینده بازار گذار برای رسیدن به بیشترین سودآوری ممکن مییك سرمایه

ن و منجمی و همکارا 5 1395ن و همکاران و باجلا 4 2011و وانگ  2013را در اختیار داشته باشد)تیکنر 

تواند از طرق مختلفی حاصل گردد. در حوزه بورس و اوراق بهادار . دستیابی به این بینش می(1388

منظر   4توان از ها را میتمامی این پژوهش یطورکلبهکه  است گرفتهای صورت های گستردهپژوهش

 متغیرهای ورودی -3 های زمانیچارچوب -2سازیهای مدلتکنیك-1: قرارداد یموردبررس

، مدلی مسئلهبا توجه به نوع و ساختار  یسازمدلهای های ارزیابی. در حوزه تکنیكتکنیك -4 و

بینی نمایند)پارک و آن مقادیر آینده را پیش واسطهبهشود تا از واقعیت  ایجاد می شدهخلاصه

ه و سالیانه های روزانه، هفتگی، ماهیانوجه به داده. در حوزه چارچوب زمانی با ت 6 (2007همکارانش 
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 پردازند. در حوزهاین بازار می در موجودبه تحلیل بازار و شناسایی الگوهای  شدهارائه

 بینیبر قیمت سهام به پیش مؤثرمتغیرهای ورودی از طریق شناسایی متغیرهای بنیادی و تکنیکی 

 معیارهای ارزیابی مختلف یریکارگبهملکرد از طریق پردازند. در حوزه ارزیابی عقیمت سهام می

، با 1388.دکتر منجمی و همکارانش در سال نمایندسعی در بررسی میزان کارایی هر رویکرد می

بینی قیمت سهام ارائه استفاده از ترکیب شبکه عصبی فازی و الگوریتم ژنتیك مدلی را جهت پیش

 از یك شبکه عصبی ساده بررسی کردند، آمدهدستبهنمودند و نتایج حاصل از آن را با نتایج 

نتایج نشان دادند که استفاده از شبکه عصبی ترکیبی از سرعت و دقت بالاتری نسبت به یك شبکه 

با ترکیب شبکه عصبی  1391عصبی مصنوعی ساده برخوردار است. مهدی ابزری و همکارانش در سال 

 شرکت عضو بورس اوراق و بهادار 12ی مرتبط با هامصنوعی و الگوریتم رقابت استعماری داده

بینی قیمت سهام ، نتایج نشان دادند که استفاده از این روش برای پیشقراردادندبینی تهران را مورد پیش

به مقایسه عملکرد  2011. تی سانگ چن و همکارانش در سال تواند مفید باشدتا حد زیادی می

برای این بینی قیمت سهام پرداختند، گیری در پیشصمیمهای تهای عصبی مصنوعی و درختشبکه

از  آمدهدستبهکردند و جهت ارزیابی نتایج  عدد مجموعه داده قیمت سهام استفاده 10منظور از 

 های دیگرهای عصبی نسبت به سایر روشنتایج نشان داد که شبکه ضریب تعیین استفاده نمودند،

 از طریق شدهگرفتهای  از مطالعات صورت در جدول زیر خلاصه .باشندمیاز دقت بالاتری برخوردار 

 بینی قیمت سهام را مشاهدهپیش نهیدرزمسازی متنوع های بهینهشبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم

 نمایید.می

 اصلی تمامی رویکردهای پیشین ضعفنقطه شودیممشاهده  1 که در جدول طورهمان

، شدهاستفادهباشد، که جهت رفع آن از الگوریتم رقابت استعماری می مسئله یبعدتك یسازمدلنحوه 

 سازی حرکت مستعمرات به سمت استعمارگر الگوریتمدر پیاده کهییازآنجااما 

در دام نقطه بهینه  یریقرارگاست باز مشکل  شدهاستفادهرقابت استعماری از توابعی با توزیع یکنواخت 

 سعی دارد تا از طریق ترکیب الگوریتم رقابت استعماریخورد. این مقاله محلی به چشم می

های آشوبی، و اصلاح زاویه حرکتی مستعمرات به سمت استعمارگر، نقاط ضعف با نگاشت

 توان بیان نمود. با توجه به جستجوهای صورت گرفته میرویکردهای سابق را بهبود بخشد

 استفادهبینی قیمت سهام ردی برای پیشکه تاکنون در بورس و اوراق بهادار ایران از چنین رویک

 است. نشده
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 های عصبی مصنوعیهای صورت گرفته از طریق شبکه. پژوهش1جدول
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 پژوهش فرضیه

ر دام نقطه بهینه مون رویکرد جاری و کاهش احتمال قرارگیری دپیرا شدهانیببا توجه به مزایای 

باشد که رویکرد حاضر از توانایی محلی نسبت به سایر رویکردهای پیشین، فرض بر این قرار می

خود  فیردهم و کاهش میزان خطای حاصل از برآورد نسبت به سایر رقبای ینیبشیپ درای بالقوه

ی، حافظه مصرفی، زمان نیبشیپدقت ین امر از مقایسه میزان کارایی)ا دیتائبرخوردار است که برای 

 شدهاستفادهمرسوم جهت آموزش شبکه عصبی  یهاتمیالگور( الگوریتم حاضر با سایر اجرایی

 گردد.می

 

 پژوهش يشناسروش

 سپس شناسایی وبر قیمت سهام  مؤثرابتدا از طریق مطالعه مقالات پیشین، متغیرهای 

 سایت از طریق 1395تا   1389از سال  خودرورانیاسهام شرکت  متیباقتبط های مرداده

 سهم، های اولین قیمت سهم، حداکثر قیمتاست. داده شدهیآورجمعبورس و اوراق بهادار 

 همس بازشدهعنوان متغیرهای مستقل و قیمت حداقل قیمت سهم، ارزش سهم و حجم معاملات به

 بازه ها درسازی داده. پس از نرمالاست شده گرفتهبسته در نظر متغیر وا عنوانبهدر روز بعد 

 %20از آموزش و ها به فاز داده %80تصادفی مرتب و سپس  صورتبهها ، ابتدا داده]-1و1[

 یاهسته 5با پردازنده  متلب و سیستمی افزارنرماست. سپس از طریق  شدهدادهبه فاز آزمون اختصاص 

 سپترونسازی یك شبکه عصبی پرپیاده لهیوسبهگا بایت حافظه اصلی گی 4گیگا هرتز و  27/2

وزش شبکه نرون در لایه پنهان و یك نرون در لایه خروجی( آم 3نرون در لایه ورودی،  5لایه) 3

 ریكهکارایی  تیدرنهاو  شدهانجامسازی جستجو های مختلف بهینهعصبی از طریق الگوریتم

 هش راشمای کلی متدولوژی پژو 1 نموداراست.  قرارگرفتهابی ها مورد ارزیاز این الگوریتم

 دهد. نشان می
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 . شمای کلی متدلوژی پژوهش1نمودار 

 

 الگوريتم رقابت استعماري مبتني بر تئوري آشوب

 سازی شده در نسخه اصلی الگوریتم رقابتدر سیاست جذب)همگون سازی( پیاده

 عددی xنماید؛ واحد به سمت خود جذب می x زهاندابهاستعماری، استعمارگر مستعمره را 

 و طلاطهاری 11387آید) آتشپزمی دست بهتصادفی و با توزیع یکنواخت است که از فرمول زیر 

 (.2012و همکاران 

 
𝑥~ 𝑢 (0.𝛽.𝑑) 

 

                                                                                                             
1  . Atashpaz gargary 
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. پس است 2از یك و نزدیك  تربزرگعددی  βفاصله بین مستعمره و استعمارگر و   dکه در آن

باشد نوبت تعیین زاویه این حرکت می استعمارگران اندازه نزدیك شدن مستعمره به سمت از تعیین میز

و  1387گیرد )آتشپز که عدد تصادفی با توزیع یکنواخت است انجام می Ɵ لهیوسبهکه این کار 

 (.2012طلاطهاری و همکاران 

 

θ~u(−γ. γ) 
 

γ رکتی به سمتشود تا زاویه حپارامتری دلخواه است که کاهش آن سبب می 

 عث دور شدن زاویهیك خط مستقیم صورت گیرد و افزایش آن با صورتبهاستعمارگر 

 شود.  حرکت با توزیع یکنواخت مستعمره به سمت استعمارگرنسبت به استعمارگر می حرکتی

 و طلاطهاری 1387گردد )آتشپز سبب افزایش احتمال قرارگیری در دام نقطه بهینه محلی می

 (.2012و همکاران 

 

 
 

 . حرکت واقعی مستعمرات به سمت استعمارگر2نمودار 

 

 ، برای تعیین زوایای حرکتی مستعمرات به سمت استعمارگر ازجهت غلبه بر این مشکل

 های آشوبی زیر استفاده شده است.نگاشت
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 های آشوبی. نگاشت2جدول 

 نگاشت آشوبی فرمول

𝜃𝑛+1 = 𝛼𝜃𝑛(1 − 𝜃𝑛) 
1CM1 

𝜃𝑛+1 = 𝛼𝜃𝑛
2𝑆𝑖𝑛(𝜋𝜃𝑛) 

2CM2 

θn+1 = θn + n − (
α

2π
) Sin(2πθn)Mod(1) 

3CM3 

0                 if  𝜃𝑛=0 

𝜃𝑛+1= 4CM4 
1/𝜃𝑛Mod(1)   𝜃𝑛ε(0,1) 

 

گاه چر آن هیمتغیر آشوبی است که در طی اجرای الگوریتم مقدا Ɵپارامتر کنترل؛ و  αکه در آن 

شوب را مشاهده آشبه کد الگوریتم رقابت استعماری مبتنی بر تئوری  زیرنمودار تکرار نخواهد شد. در 

 (.2012نمایید)طلاطهاری و همکاران  می

 

 های اولیه را تشکیلچند نقطه تصادفی بر روی تابع انتخاب کرده و امپراطوری (1

 بده.

 )سیاست همگون سازی(.مستعمرات را به سمت کشور امپریالیست حرکت بده  (2

آن کمتر از امپریالیست باشد،  ری وجود داشته باشد که هزینهای در یك امپراطواگر مستعمره (3

 جای مستعمره و امپریالیست را باهم عوض کن.

                                                                                                             
1  . Sinusoidal map 
2  . Logistic map 
3  . Zaslavskii map 
4  . Tent map 
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تش را حساب ی امپریالیست و مستعمرای کل یك امپراطوری را با در نظر گرفتن هزینههزینه (4

 کن.

که بیشترین  ایامپراطوری را انتخاب کرده و آن را به امپراطوریترین یك مستعمره از ضعیف (5

 احتمال تصاحب را دارد بده.

 های ضعیف را حذف کن.امپراطوری (6

ه شرایط توقفی که کاربر از پیش تعیین کرده است، شرایط تا رسیدن ب 4-2های تکرار گام (7

یر در تابع ن جمعیت، تغیتواند بر اساس زمان الگوریتم، تعداد دفعات تکرار، میزاتوقف می

 تعیین شود. ...هدف و 

 

  هادادهتحلیل 

 تا با اصلاح زاویه حرکتی مستعمرات به سمت استعمارگر ازشده در مقاله حاضر سعی 

 بینی قیمت سهام و بررسی کارایی معرفیهای آشوبی رویکردی نوین جهت پیشطریق نگاشت

 سازی جستجوی پیشین بررسی گردد. جهتههای بهینو عملکرد آن نسبت به سایر الگوریتم

 مصرفی ، میزان حافظهینیبشیپارزیابی عملکرد هر یك از رویکردها از سه معیار میزان دقت 

 ر روشمبتنی ب مورداستفادهرویکرد  کهییازآنجا است. شدهاستفادهو میزان زمان اجرایی 

 ریشه) RMSEمعیارهای  باشد، جهت ارزیابی عملکرد و کارایی رویکردها ازرگرسیون می

 نترییکی از شایع  RMSEاست.  شدهاستفاده)ضریب تعیین(  2Rو میانگین مربعات خطا( 

 باشد که تنها برای مقایسههای رگرسیون میجهت ارزیابی مدل مورداستفادههای فرمول

 گر) ضریب تعیین(، بیان 2Rرود و خطای یکسان بکار می یریگاندازههایی با واحد مدل

 به یك  2Rمیزان همبستگی بین متغیرهای مستقل و وابسته در آینده است که هرچه مقدار 

 واردمدل از عملکرد بهتری برخوردار است . در کنار این م دهدیمباشد، نشان  تركینزد

 یگریدو زمان اجرایی الگوریتم به ثانیه از معیارهای  تیلوبیکمیزان مصرف حافظه اصلی به 

 بینی قیمتیشپاست. تصاویر زیر نمودارهای  شدهاستفاده هاآناین مقاله از  که در باشندیم

 شده را نشان یسازادهیپهای آشوبی مختلف نگاشت روز کاری توسط 120سهام در 

 دهند.می
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 1گاشت آشوبی ن -. الگوریتم رقابت استعماری مبتنی بر تئوری آشوب3نمودار 

 

  
 

 2یآشوب نگاشت -آشوب یتئور بر یمبتن یتعماراس رقابت تمیالگور. 4نمودار 
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 3یآشوب نگاشت -آشوب یتئور بر یمبتن یاستعمار رقابت تمیالگور .5نمودار 

 

 
 

 4 یآشوب نگاشت -آشوب یتئور بر یمبتن یاستعمار رقابت تمیالگور . 6نمودار 

 

ی آشوب هاینگاشت( توسط MSEنمودارهای زیر نشانگر روند کاهش میانگین مربعات خطا )

  باشند.می شده یسازادهیپمختلف 



 39                                                            ... بینی قیمت سهام با رویکرد ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتمپیش
 

 
 1 یآشوب نگاشت -آشوب یتئور بر یمبتن یاستعمار رقابت تمیالگور .7 نمودار

 

 
 

 2 یآشوب نگاشت -آشوب یتئور بر یمبتن یاستعمار رقابت تمیلگور. ا8نمودار 
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 3 یآشوب نگاشت -آشوب یتئور بر یمبتن یاستعمار رقابت تمیالگور. ۹نمودار 

 
 4 یآشوب نگاشت -آشوب یتئور بر یمبتن یاستعمار رقابت تمیالگور. 10نمودار 

 

سازی های مرسوم بهینهجهت بررسی میزان کارایی مدل پیشنهادی، رویکرد جاری با سایر الگوریتم

سازی ازدحام ذرات و الگوریتم رقابت : الگوریتم گرادیان نزولی، الگوریتم ژنتیك، بهینهازجملهجستجو 

 خلاصه در جدول آورده شده است. طوربهو نتایج آن   قرارگرفتهماری مورد مقایسه استع
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 . معیارهای ارزیابی عملکرد3جدول 

 
 رویکرد پیشنهادی حاضر

 )رقابت استعماری مبتنی بر تئوری آشوب(
 سایر رویکردهای مرسوم آموزش شبکه عصبی

معیار 

ارزیابی
ت  

نگاش

آشوبی 
ت  1

نگاش

آشوبی 
ت  2

نگاش

آشوب
3ی 

ت  
نگاش

آشوبی 
گرادیان  4

نزولی
ک 

ژنتی
 

بهینه
سازی 

ت
ازدحام ذرا

 

ت 
رقاب

استعماری
 

ریشه میانگین 

ت خطا
مربعا

 

0347
/0

 

036056
/0

 

031623
/0

 

02821
/0

 

4964
/0

 

8602
/0

 

4359
/0

 

04/
0 

ب 
ضری

تعیین
 

9886
/0

 

9874
/0

 

9902
/0

 

9931
/0

 

0 9461
/0

 

9844
/0

 

9846
/0

 

زمان اجرایی
 

462
/

3774
 

271
/

3561
 

061
/

4032
 

941
/

2722
 

38145
 

855
/

3958
 

521
/

2129
 

776
/

4500
 

حافظه 

مصرفی
 17412
 25136
 16796
 22364
 238561
 

36080
 47796
 58712
 

 

باشد می 4سازی شده در رویکرد جاری بهترین کارایی مربوط به نگاشت آشوبی در میان توابع آشوبی پیاده

سازی ازدحام ذرات های مرسوم به الگوریتم بهینهگوریتمو در نقطه مقابل آن بهترین کارایی در میان سایر ال

 دهد.اختصاص دارد، جدول زیر ارزیابی عملکرد این دو الگوریتم برتر را نشان می

 

سازی ازدحام ذرات و الگوریتم رقابت استعماری مبتنی بر . مقایسه الگوریتم بهینه4جدول

 (4آشوب )نگاشت آشوبی 
 ظه مصرفیحاف زمان اجرایی ضریب تعیین 

 22364 941/2722 931/0 4رقابت استعماری مبتنی بر تئوری آشوب نگاشت 
 47796 521/2129 9844/0 سازی ازدحام ذراتبهینه

 

دهند که زاویه حرکتی جهت آموزش شبکه عصبی نشان می مورداستفادهاز مقایسه رویکردهای  آمدهدستبهنتایج 

 941/2722و زمان اجرایی  تیلوبیک 22364، حافظه مصرفی 0.9931تعیین  بیضربا  4توسط نگاشت آشوبی  جادشدهیا

که تابع نگاشت آشوبی  میینمایمثانیه در مقایسه با سایر رویکردهای پیشین از کارایی بالاتری برخوردار است.  مشاهده 

ی ریقرارگاحتمال  بیترتنیابهبهترین روند تصادفی نمودن حرکت مستعمرات به سمت استعمارگر را به همراه دارد و  4

 دهد. ی کاهش میادیزدر دام نقطه بهینه محلی را نسبت به سایر توابع نگاشت آشوبی به میزان 
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 و بحث يریگجهینت

های آشوبی به معرفی حاضر با ترکیب الگوریتم رقابت استعماری با برخی از پرکاربردترین نگاشت مقاله

تائید کارایی رویکرد پیشنهادی حاضر  منظوربه است. شدهرداختهپبینی قیمت سهام رویکردی جدید جهت پیش

بینی، میزان نسبت به سایر رویکردهای پیشین آموزش شبکه عصبی، نتایج حاصله از سه دیدگاه میزان دقت پیش

 4 یآشوب. الگوریتم رقابت استعماری با نگاشت اندقرارگرفتهحافظه مصرفی و میزان زمان اجرایی مورد ارزیابی 

کیلوبیت  22364ثانیه و میزان حافظه مصرفی  941/2722، زمان اجرایی 9931/0زاسلاوسکی( با ضریب تعیین )

های آموزش شبکه عصبی، ازلحاظ کارایی را به خود اختصاص دهد. توانست رتبه نخست را در میان سایر الگوریتم

صورت ها بهای هر الگوریتم ابتدا دادهوجود آمدن بایاس بر جهت آموزش شبکه عصبی مصنوعی و جلوگیری از به

ها به آزمون شبکه عصبی اختصاص از داده %20ها به آموزش شبکه عصبی و از داده %80و سپس تصادفی چیدمان 

پیشین برای پیمایش فضای جستجو از توابعی با توزیع یکنواخت استفاده  سازیهای بهینهداده شدند. الگوریتم

بستن توابع آشوبی و تصادفی نمودن پیمایش فضای جستجو احتمال قرارگیری در  با بکار ردنماید؛ در این رویکمی

آمده نیز دستیافته که نتایج بهتوجهی نسبت به سایر رویکردهای پیشین کاهشدام نقطه بهینه محلی به میزان قابل

دعا نمود که رویکرد پیشنهادی حاضر توان چنین اآمده میدستباشند. با توجه به نتایج بهتأکیدی بر این امر می

یار برای کمك به فرایند های تصمیمسازی سیستمعنوان یك ابزار کمکی مناسب جهت پیادهتواند بهمی

ی رویکرد ریکارگبهاز  شدهحاصلدر کنار مزایای  های تکنیکی مورداستفاده قرار گیرد.گیری در تحلیلتصمیم

تواند ها میباشد که بهبود و رفع هر یك از این محدودیتهایی نیز میتپیشنهادی، رویکرد فوق شامل محدودی

های موجود در این مقاله استفاده از مجموعه داده یك های آتی باشد. یکی از محدودیتسرآغازی جهت پژوهش

مال دارد باشد. استفاده از داده یك سهم احتسهم خاص جهت ارزیابی عملکرد الگوریتم در شناسایی الگوی داده می

 بورس و یا های شاخصداده همین دلیل لازم است الگوریتم مذکور با به انجامدیببه افزایش یا کاهش دقت نتایج 

مورد از پرکاربردترین توابع آشوبی  4 های چند سهم آزموده شود. مقاله جاری تنها به استفادهترکیبی از داده

 ریساشود از باشد، پیشنهاد میمی ذکرشدهیار بیشتر از موارد تعداد توابع آشوبی بس کهیدرحالاست،  محدودشده

متغیرهای  کهییازآنجای آشوبی نیز جهت تغییر زاویه حرکتی مستعمرات به سمت استعمارگر استفاده شود. هانگاشت

های تکنیکی ربینی متغیر وابسته دارند و در مقاله جاری تنها از متغیبسزایی در آموزش شبکه عصبی و پیش ریتأثمستقل 

های آتی از ترکیبی از متغیرهای تکنیکی و بنیادی جهت شود در پژوهشاست، پیشنهاد می شدهگرفته بهرهبورس 

 آموزش شبکه استفاده شود.
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