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چكيده
بيني شاخص كل قيمت سهام با استفاده از الگوريتم پرواز هدف اين تحقيق پيش

به گيرندگان كلان بتوانند از آن چنين تصميم تا فعالان بازار سرمايه و هماستپرندگان 

ساله و از اين پژوهش دهگيري دوره نمونه. ندكنبيني روند اين بازار استفاده  پيشمنظور

 در نظر گرفته شده است كه در آن از شاخص كل قيمت سهام براي 1387 تا 1378تاريخ 

براي اين منظور، ابتدا يك . شوداستفاده ميآزمون لگوسازي و انين چبيني و همپيش

چنين از  و در ادامه از الگوريتم پرواز پرندگان و هم،بيني طراحيچارچوب هوشمند پيش

برايهاي سنتي نمو هموار ساده، هلت وينترز، اتورگرسيون، ميانگين متحرك و آريما لگوا

 آريما ،هاي سنتينتايج تحقيق حاكي است كه در ميان الگو. بيني استفاده شده استپيش

د شچنين در مقايسه الگو پرواز پرندگان با آريما مشخص  هماست؛ورد اداراي بهترين بر

به توان از آن كه ميكم است  هوشمند نسبت به آريما بسيار ي الگوورد ايناكه خطاي بر

.دكرهاي آينده شاخص كل قيمت سهام استفاده بيني پيشمنظور
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الگوريتم پرواز پرندگان، نموهوار ساده، هلت وينترز، اتورگرسيون، ميانگين : هاي كليديواژه

. آريما ومتحرك

مقدمهمقدمه
سرمايه از طريق بازارهاي بورس در تمام جهان مبادله ترديد امروزه بيشترين مقدار بي

گذاران كلان و گذاري، هم براي سرمايهبزار سرمايهابه علاوه بازار بورس به عنوان . شودمي

بازارهاي بورس نه تنها ). 1384مشيري و همكاران، (استهم براي عموم مردم در دسترس 

تعداد زياد و ناشناخته بودن . شودثر ميأمت كلان، بلكه از هزاران عامل ديگر نيز عواملاز 

روشن . گذاري شده است بر بازار بورس، موجب عدم اطمينان در زمينه سرمايهمؤثرعوامل 

گذاراني كه بازار چنين براي سرمايه عدم اطمينان، نامطلوب است و همويژگياست كه 

.  اجتناب ناپذير استگيويژاند، اين دهكرگذاري انتخاب بورس را به عنوان مكان سرمايه

گذار كاهش عدم اطمينان است و از اين جهت طور طبيعي تمام تلاش سرمايهه بنابراين ب

از طرفي ). 1988وايت، (استبيني بازار بورس يكي از ابزارهاي كاهش عدم اطمينان پيش

بيني  لذا موضوع پيش؛دهدگذاري در بورس بخش مهمي از اقتصاد را تشكيل ميسرمايه

 مديريت صحيح بورس دارد به منظوراي نظير كشور ماويژه در كشورهاي در حال توسعههب

وضعيتگيري در  كه تصميمدارداوراق بهادار براي رسيدن به توسعه پايدار اهميت بسزايي 

).1386طلوعي و همكاران،(د سازگيران اجرايي بورس هموار مينامطمئن را براي تصميم

بيني شاخص كل بورس اوراق سازي و پيشالگوبه منظور اوتي اي متفتاكنون روشه

اي شه اين روشها به دو گروه كلي روشهاي سنتي و روعموماً. بهادار ارائه شده است

برايي گذشته از روشهاي سنتي لها در سابيشتر پژوهشگران. شودهوشمند تقسيم مي

كه است سهام سيستم غيرخطي با وجود اينكه بازار . انددهكربيني شاخص كل استفاده پيش

استفاده از روشهاي سنتي براي كند، رايط سياسي، اقتصادي و روانشناسي فعاليت ميشدر 

با ). 1384افسر،(گذاران بسيار مشكل گيري صحيح، هم براي مديران و هم سرمايهتصميم

هاي عصبي فازي، ، شبكه1هاي عصبيپيشرفت و توسعه روشهاي غيرخطي همچون شبكه

بيني توان از اين روشها براي پيشمي...  و 3 و الگوريتم پرواز پرندگان2گوريتم ژنتيكال
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بيني  پيشالگويهدف اين تحقيق، طراحي و ارائه يك ،بنابراين. دكرشاخص كل استفاده 

بيني شاخص شاخص سهام با استفاده از الگوريتم پرواز پرندگان و كاهش خطاي پيش

.استبزار توانمند هوش مصنوعي سهام با استفاده از اين ا

پيشينه و مباني نظري تحقيق
مباني نظري تحقيق

،داندبيني را بر اساس اطلاعات گذشته غيرممكن ميكه پيش، 4فرضيه بازار كارا

گروه اول . ده استكربيني بازار به دو گروه تقسيم  و تحليلگران را در پيشپژوهشگران

 بر اساس بيني راد و گروه دوم پيشهستنبيني بازار شمعتقد به ايجاد روشهايي براي پي

 و اعتقاد دارند بازار كارا است و به محض اينكه دانندميممكن فرضيه كارايي بازار غير

در . كندميطبق آن تصحيح دش را بر خو،اطلاعات جديدي باشد بازار آن را جذب كرده

يند قدم اها معتقدند كه بازار بورس از فرعلاوه آنه ب. نيستبيني بازار نتيجه فضايي براي پيش

در . بيني آينده مقدار امروز است و بهترين مقدار براي پيشكندميي  پيرو5زدن تصادفي

توان آمده است كه ميوجود ه بيني بازار بوضوع، روشهاي گوناگوني براي پيشادبيات م

اي تحليل بنيادي روشه-2روشهاي تحليل فني - 1:دكردر چهار گروه طبقه بندي آنها را 

.هاي هوشمند روش- 4بيني سري زماني كلاسيك  روشهاي پيش-3

وسيله دنبال كردن الگوهايابيني بازار ب سعي در پيش6گران فني يا نمودارگراهاتحليل

گران بنيادين با توجه به ارزش  تحليلاما. هاي بازار دارنده دادهموجود در نمودار مربوط ب

هاي زماني بيني با سريدر پيشچنين هم؛ندكنمياقدام بيني  پيشسهم بهو 7داخلي

 گذشته را هاياندازهنده، سير خطي  آيهاياندازهكلاسيك، فرض بر اين است كه 

هاي بازار خطي و غيرخطي در داده الگوهاي ،اي هوشمند روشهدر صورتي كه. پيمايدمي

.)1384افسر،(ر را تقريب بزنديند مولد بازااكند تا بدين ترتيب فررا دنبال مي
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پيشينه تحقيق
موضوع دو مرور ادبيات با با توجه به اهداف تحقيق و رويكردهاي مطرح شده، ابتدا 

. تحقيقات داخلي-2،  تحقيقات خارجي-1:شودملاحظه ميبخش زير 

تحقيقات خارجي
ريتم پرواز پرندگان بيني با الگو مهم خارجي در زمينه پيشپژوهشهايبرخي از ذيلاً در 

تحقيق ارائه اين در زمينه ) غير از الگوريتم پرواز پرندگان(و ساير الگوريتمهاي هوشمند 

و  شامل ژنتيك8الگوريتمها ابتكارياين از ) 2000( چانگ و همكارانش .شودمي

 نشان داد كه آند كه نتايج كردن براي انتخاب پرتفوي بهينه استفاده 9سردكننده تدريجي

وريتم ژنتيك مناسبترين براي حداكثر بازده و كمترين مشكل انتخاب پرتفوي بهينه را الگ

انجام شد، بازده شاخص ) 2001( و همكاران 10در تحقيق ديگري كه توسط ليونگ.است

بيني هاي عصبي مختلف در مقايسه با روشهاي فيلتر مورد پيشسهام تايوان با كاربرد شبكه

دي شبكه در اين پژوهش نرخ بهره اوراق قرضه دولتي، نرخ متغيرهاي ورو. قرار گرفت

بهره بانك مركزي، بازده شاخص سهام طي سه، شش و دوازده ماه قبل، توليد ناخالص 

ملي، شاخص صنعت و چندين متغير اقتصادي ديگر بود و خروجي شبكه بازده شاخص 

.دشبيني سهام براي سه، شش و دوازده ماه بعدي پيش

بيني بازار سهام استانبول با در تحقيقي به پيش) 2003( و همكاران 11برگيول اگيل

بيني انواع ن تحقيق آنها به بررسي نتايج پيشايدر . هاي عصبي پرداختنداستفاده از شبكه

هاي اي كلاسيك پرداختند كه نتايج حاكي از برتري الگوهاي شبكه عصبي و روشهالگو

.تهاي خطي بوده اسعصبي نسبت به الگو

هاي عصبي به با تركيب الگوريتمهاي ژنتيك و شبكه) 2005( و همكاران 12آرمانو

بيني  پيشبه منظورويكرد جديدي را رآنها در اين تحقيق . بيني شاخص سهام پرداختندپيش

هاي عصبي عرضه كننده اطلاعات  الگوريتم ژنتيك و شبكهياجزا. كنندشاخص ارائه مي

به دو  كه اين شاخص استي، شاخص گذشته قيمت سهمها رهاي ورودمتغي: استمختلف 
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بيني برازش شده و الگوي پيشهاي آموزش كه با دادهشود  تقسيم مياستدسته آموزش و 

يالگونتايج تحقيق توانايي بسيار اين . گيردالگو مورد ارزيابي قرار ميآزمون اي هبا داده

.دهدبيني نشان ميتركيبي را براي پيش

براي انتخاب  از الگوريتم پرواز پرندگان)2006(و همكاران13كوشينو ماكوتو 

از پرندگان را در مقابل آنها براي اين كار الگوريتم پرو. ندكردپرتفوي بهينه استفاده 

كار بردند كه نتايج اين تحقيق ه اي ژنتيك و ذوب براي انتخاب پرتفوي بهينه بالگوريتمه

دگان داراي بهترين پرتفوي با بيشترين بازده و كمترين نشان داد كه الگوريتم پرواز پرن

.استمشكل براي تابع هدف 

ز ارزش در معرض براي مديريت پرتفوي با استفاده ا) 2009(14 دالاگونال، ون دنبرگ

 تحقيق مشكل در اين. دندكرهاي ژنتيك و پرواز پرندگان استفاده ريسك از الگوريتم

تابع هدف، . دانستمدت سهامها را مجاز مي فروش كوتاهايي بود كهسازي، محدوديتهبهينه

ايج نت.  شامل چندين مشكل بودمعرض ريسك و محدوديتهاسازي براي ارزش در مينيمم

اب منطقي نزديك به جواب بهينه ها كاملا قادر به يافتن جوآزمايش نشان داد كه الگوريتم

.دهددست ميه به ژنتيك بده زودتري نسبت  اما الگوريتم پرواز پرندگان بازهست؛

هاي هوشمنداي از پيشينه تحقيقات خارجي با الگوريتمخلاصه): 1( شماره جدول
كاربردالگوريتم هوش مصنوعيسالنويسنده

انتخاب پرتفوي بهينهالگوريتم ژنتيك و ذوب2000 و همكارانچانگ

بيني شاخص سهامپيشهاي عصبيشبكه2001ليونگ و همكاران

بيني بازار سهامپيشهاي عصبيشبكه2003گيول اگيل و همكارانبر

2005آرمانو
الگوريتم ژنتيك و 

هاي عصبيشبكه
بيني شاخص سهامپيش

انتخاب پرتفوي بهينه)PSO (پرواز پرندگان2006ماكوتو كوشينو و همكاران

2009دالاگونال و ون دنبرگ
و ) PSO (پرواز پرندگان
)GA(ژنتيك

ت پرتفوي با استفاده از ارزش مديري
در معرض ريسك

قيمت سهام و انتخاب پرتفوي بهينه)PSO (پرواز پرندگان2009چييم
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 تقليدي الگوريتم پرواز پرندگان را براي يالگويك )2009( و همكاران15 چييم

ي بينهدف آنها از اين تحقيق پيش. ادندكاربردهاي محاسباتي مالي مورد استفاده قرار د

ابت كرد كه  نتايج اين تحقيق ث.تشكيل پرتفوي بهينه بودهاي زماني قيمت سهام وسري

ده از الگوريتم پرواز پرندگان  كه با استفادارد گونه نوسان صورت آشوبه قيمت سهام ب

هاي آزمايش و ارزيابي صورت ساختار، روشهاي آموزش الگوريتم، روشه توان بمي

زيادبيني و دقت ترين خطاي پيشد كه داراي كمكرا ارائه ي ريالگو،الگوريتم پرندگان

.ه استمد خارجي آپژوهشهايلاصه خ شماره يكدر جدول. باشد

 داخليپژوهشهاي
تاكنون هيچ پژوهشي با الگوريتم مشخص شد تحقيقات انجام گرفته بررسي با توجه به 

اما برخي از تحقيقات . پرواز پرندگان در بورس اوراق بهادار تهران صورت نگرفته است

بيني شاخص و قيمت سهام در بورس اوراق بهادار انجام شده مهم داخلي كه در زمينه پيش

بيني قيمت سهام با نامه ارشد به پيشدر پايان) 1380(شكنبت. دشواست در اينجا ارائه مي

. دكريسه بيني مقاهاي خطي پيشهاي عصبي فازي پرداخت و آن را با الگواستفاده از شبكه

هاي شيوهاين پژوهش تنها با متغير قيمت سهام گروه بهمن سري زماني و با بهره بردن از 

.بيني قيمت سهام پرداختهوش مصنوعي به پيش

بيني شاخص سازي پيشدر پايان نامه كارشناسي ارشد با موضوع الگو) 1384(افسر 

هاي عصبي كيبي به برتري شبكههاي عصبي فازي و روش ترقيمت سهام با استفاده از شبكه

مشيري و مروت . بيني كلاسيك آمار خطي و غيرخطي رسيدفازي به روشهاي پيش

وخطيهايالگوازاستفادهباتهرانسهامبازدهيكلشاخصبينيبه پيش) 1384(

 با استفاده از 16در اين پژوهش شاخص كل بازدهي سهام تهران. غيرخطي پرداختند

كارگيري روشهاي مختلف آريما،  و به1382 تا 1377ه و هفتگي در بازه هاي روزانداده

اين  مقايسه .ه استبيني شدورد و پيشاهاي عصبي مصنوعي بر و شبكه18، آرفيما17گارچ
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يبينيهاي روزانه و هفتگي، الگوهاي عصبي مصنوعي را براي پيش شبكهي الگو،هاالگو

.دكنر عنوان ميبيشتبرتر و با دقت 

قيمتبينيپيشسازيپژوهشي را تحت عنوان الگو) 1386(دوست لوعي و حقط

. رياضي انجام دادندبينيپيشروشهايبامقايسه آنوعصبيشبكهازبا استفادهسهام

هاي دادهحوزهدررگرسيونوعصبيشبكههايالگوكاركردبررسيبامقالهايندر

پرداختهروشدواينبينيپيشخطاهايگيريهاندازبهسهامقيمتبينيپيشبامرتبط

ييد أهاي عصبي را ت هوشمند شبكهي الگوكم دقت و خطاي بسيار ،شد كه نتايج تحقيق

.دكر

بندي ادبياتجمع
 مرور ادبيات انجام شده بيانگر اين است كه در بورس اوراق بهادار تهران بيشتر از 

با توجه به اينكه براي استفاده از . ده استشبيني استفاده پيشبه منظور روشهاي سنتي 

د و از آنجا كه بيشتر كره استفاد) ايستا(هاي سنتي بايد از سريهاي زماني ساكن الگو

بيني اي براي پيشهاي سنتي مشكل عمده اين الگواست،اي زماني اقتصادي غير ايستا سريه

از نظر ايستايي در را هاي سنتي الگوةچنين روشهاي هوش مصنوعي مشكل عمد همدارد؛

هاي سنتي در اين تحقيق يكي از مطالب در مورد الگواين با توجه به . سريهاي زماني ندارد

عنوان ابزار اصلي ه الگوريتمهاي توانمند هوش مصنوعي با نام الگوريتم پرواز پرندگان ب

هاي  الگوبيني آن با سايربيني شاخص كل بورس اوراق بهادار استفاده و نتايج پيشپيش

.دشوسنتي مربوط مقايسه مي

روش تحقيق
براي .  توصيفي است-تحليلياز حيث ماهيت كاربردي وتحقيق از حيث هدف،اين 

، مقالات و ابهاكتاي نظيره پيشينه تحقيق از شيوه كتابخانهآوري مطالب مربوط بجمع

س اوراق بهادار و  بورهايزارشهاي اطلاعات تحقيق از گگردآوري دادهچنين براي هم
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ايسات طي يك روش هوشمند سازي و مقالگو روند .هاي اينترنتي استفاده شده استسايت

:شوداي انجام ميشش مرحله

 در اين مرحله شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران از دوره :هاآوري داده، جمع1ةمرحل

هاي آموزش و هها به دو بخش دادچنين دادههم. دشآوري مي جمع»1378- 1387«

.شود تقسيم ميآزمونهاي داده

هاي اني شاخص كل با استفاده از آزمون در اين مرحله سري زم:آزمون سري زماني،2ةمرحل

.شود يا غيرساكني بررسي مي19)ايستايي( ساكني به منظورآماري 

رين الگو  در اين مرحله با توجه به آزمونهاي آماري بهت:، انتخاب بهترين الگوها3ةمرحل

.شودانتخاب مي

 از كامپايلرهاي هاي سنتي و هوشمند با استفاده در اين مرحله، الگو:ها، اجراي الگو4ةمرحل

.شودمربوط اجرا مي

دست ه هاي بوجه به الگو در اين مرحله با ت:آزمونهاي بيني با استفاده از داده، پيش5ةمرحل

، و هاي سنتي و هوشمند مربوط پرداختهبا الگوبيني شاخص كل قبل به پيشآمده از مرحله 

. شودآنها با يكديگر مقايسه مينتايج 

بيني ر اين مرحله با مقايسه نتايج پيشد: بيني و انتخاب بهترين روش، مقايسه نتايج پيش6ةمرحل

بينيهاي آينده راي پيش و الگوي برتر ب، برتر انتخابيالگو،دست آمده از مرحله قبله ب

.گردد ميمعرفي

هاي پژوهشفرضيه
بيني سري زماني شاخص كل سهام با استفاده از الگوريتم پرواز پرندگان  پيش):1(فرضيه 

.اي سنتي بهبود بخشداورد شاخص كل را نسبت به روشهتواند خطاي برمي

بيني را  نسبت به تواند واريانس خطاي پيش هوشمند مييبيني با الگو پيش):2( فرضيه 

.ي سنتي بهبود بخشدروشها
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اي ي آريما نسبت به ساير روشهبيني سري زماني شاخص كل بورس با الگو پيش):3(فرضيه 

.را داردسنتي بهترين جواب 

اهداف تحقيق
بيني شاخص كل بورس اوراق بهادار با استفاده از الگوريتم پرواز طراحي الگو براي پيش. 1

پرندگان

بيني شاخصپيشبراي هاي سنتي رايج بررسي الگو. 2

 استفاده به منظوربيني روند منطقي شاخص طراحي چارچوب توانمند براي پيش. 3

.تصاديقگيرندگان كلان كشور در راستاي توسعه اتصميم

دن كرگذاران به منظور كسب بازده بيشتر براي حداكثر  براي سرمايهيطراحي الگو. 4

ثروت آنان

سازي شاخص بورسروشهاي الگو
.شوداي الگوسازي سنتي و هوشمند شاخص بورس توضيح داده ميروشهر اين بخش،  د

هاي سنتيالگو
، 20هاي سنتي نموهموار ساده، نموهموار هلت وينترزدر اين تحقيق از الگو

آذر، (بيني استفاده شده است  براي پيش23 و آريما22، ميانگين متحرك21اتورگرسيون

 بنابراين سري زماني بايد با .ها بايد سري زماني ساكن باشدالگوبراي استفاده از اين . )1377

در صورت ايستا نبودن بايد با . استفاده از روشهاي سنجش ايستايي مورد آزمون قرار گيرد

بيني با اين رويكردهاي د و سپس به پيشكر سري را ايستا 24ها تغيير دادهشيوهاستفاده از 

).1983پانكراتز، (سنتي پرداخت 
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28الگوريتم پرواز پرندگان

 با استفاده از  جمعي هماهنگ است كه معمولاً حركت دستهي نوع25ايحركت توده

ارتباطات اندك موجود بين اعضاي آن و اطلاعات محدود اعضا از وضعيت كل سيستم 

هاي محاسبات پويا شيوه يكي از پرواز پرندگانالگوريتم ). 2007مارتينز، (شود انجام مي

حلهايبا يك جمعيت از راهاين الگوريتم . استوار است بر پايه جمعيت اوليه كهاست

 اين روش نخستين بار در سال .شودشود، آغاز مي گفته مي26 كه به آنها ذره،تصادفي مسئله

الگوريتم ).1995كندي و ابراهارت، (ده است ش توسط ابرهارت و كندي ارائه 1995

 گرفته شده  الهام اجتماعي يك گروه از پرندگان در يافتن غذاسازي رفتار از شبيهعي،ابدا

.است

صورت تركيب تصادفي از اين سه امكان ه در هر مرحله از الگوريتم رفتار ذره ب

:شودانتخاب مي

پيروي از مسير خود ذره. 1

برگشتن به بهترين مكان قبلي خودش. 2

رفتن به بهترين مكان قبلي يا فعلي ذرات گروه. 3

:شودميبندي صورت زير فرموله تار ذره در اين الگوريتم برف

)1()()( ,,,22,,,11,, titgttitittiti XPrcXPrcvV −+−+=

)2                                          (
tititi VXX ,,1, +=+

Xi,t : مكان ذرهiمرحله تكراردر  امt ؛Vi,t :تغيير مكان ذره ميزان i مرحله تكرار ام درt 

Pi,t :كان قبلي ذره بهترين مi مرحله تكرار ام درt ؛Pg,t : بهترين مكان بين تمام ذرات در

) 0،1(مقدار تصادفي بين : R2,t ,r1,t ؛ ثابتضرايب : t .C2،C1مرحله تكرار

 انتخاب مسير جديد آن چگونگي نمايش رفتار هر ذره در الگوريتم پرواز پرندگان و 

مراحل اجراي الگوريتم به ترتيب ). 1999كندي، (تنشان داده شده اس) 1(در شكل 

؛ هرناندز و همكاران، 1998؛ هات و همكاران، 2002كندي و مندس،( از  استعبارت

2007:( 
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طور تصادفي ه  ذرات بة تعيين مكان و سرعت اولي:1مرحله 

 با توجه به مكان هر ذرهiة محاسبه مقدار تابع هدف براي هر ذر:2مرحله 

 همان ذره بهترين مكان ام با iة مقايسه مكان فعلي ذر:3مرحله 

 تا اين مرحله از رات گروهذبهترين مكان  تشخيص موفقترين ذره همسايه و :4مرحله 

جستجو

2و بازگشت به مرحله) 2( و )1(تغيير سرعت و مكان ذره مطابق با روابط : 5مرحله 

)1388خواه، وطن(ر الگوريتم پرواز پرندگان نمايش رفتار هر ذره د): 1(شكل شماره

طراحي و اجراي الگو
بيني براي طراحي و اجراي الگو، يك چارچوب بنابر اهميت موضوع و دقت پيش

طور كامل نشان ه بيني را باين چارچوب پيش) 2( شكل . استشدهبيني طراحي پيش

ها آنها به دو دسته آوري دادهب طراحي شده بعد از جمع با توجه به چارچو.دهدمي

% 20ها براي آموزش الگو و از داده% 80 كه از شودميبندي تقسيم28آزمون و 27آموزش

.باقيمانده براي آزمون الگو استفاده شده است

بهترين مكان فردي در تجربه قبلي

بهترين تجربه گروه

حركت فعلي

حركت جديد

ذره در مسير حركت قبلي

ره در مسير بهترين تجربه گروهذ

ذره در مسير بهترين تجربه فردي
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 سنتيهايبيني با الگوريتم پرواز پرندگان و الگو پيشيچارچوب هوشمند الگو): 2(شكل شماره 

انتخاب الگو با استفاده از آزمون آكائيك و شوارتز
هاي پارامتريك با ، معيار انتخاب الگو در ميان يك دسته الگو29معيار اطلاعات شوارتز

چنين، هم. شده استمطرح )1978 (30 كه توسط گيدون شوارتزاست مختلف عواملتعداد 

33 تحت نام يك معيار اطلاعات32توسط هيرات سوگو آكائيك31يكمعيار اطلاعات آكائ

با توجه به ). 1974آكائيك، (د ش پيشنهاد 1974 توسعه يافت و در سال 1971در سال 

د كه هر داده با ش، مشخص 34آزمون شوارتز و آكائيك انجام گرفته توسط نرم افزار استتا

شروع

جمع آوري داده ها

آزمونتقسيم داده ها به دو دسته آموزش و 

الگوآيا 
هوشمند است؟

اجراي آزمون براي ايستايي 
)ديكي فولر(و غير ايستايي

 هوشمنديالگواجراي 

آيا داده ها 
ايستا است؟

 هاي سنتيالگواجراي 

 هايشيوهاجراي 
Data 

Transformation

 داده هاي تستاارزيابي ب

 آزمونهاي آماريبا ها الگومقايسه 

پايان

بله

بله

خير

خير

در پيش بينيها  برتر براي بكارگيريالگوانتخاب 

انتخاب الگو با استفاده ازآزمون آكائيك و شوارتز
Akaike & Schwarz)(

(Akaike & Schwarz)
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خير أونهاي شوارتز و آكائيك پنج تآزم.  دارديداده پنج روز گذشته ارتباط معنادار

آورده شده ) 2(ورد در جدول اد كه اين بركرورد ا را براي سري زماني شاخص بر35زماني

).1992ال، (است 

 آزمون آكائيك شوارتزباورد تاخير زماني ابر): 2(جدول شماره 

dfP-ValueSBICAICخير زمانيأت

0--19/504819/5028

110/00010/529210/5252

210/00010/33810/3319

310/00010/327510/3194

410/12010/329410/3193

510/00010/3238*10/3117*

اجراي آزمون ايستايي و مانايي
هاي شاخص د كه سري زماني دادهش مشخص 36آزمون ديكي فولر با توجه به نتايج

د كه اين شها مشخص تغيير دادهشيوه  با استفاده از .استبورس اوراق بهادار تهران مانا 

هاياندازهاگر قدر مطلق آماره محاسباتي از قدر مطلق  (استسري ساكن از مرتبه اول 

هااندازهكه اين ) كنيمباشد، فرضيه مبتني بر ساكن بودن سري زماني رد نميبزرگتر بحراني 

محاسبه شده % 95 در سطح 37 بحرانيايهاندازه(آورده شده است ) 4(و ) 3 (هايدر جدول

).1385گجراتي، ) (است
نتايج آزمونهاي ايستايي و مانايي): 3(جدول شماره 

مقدار بحرانيآماره محاسباتيآزمون

-4356/3-161736/1ديكي فولر

ها تغيير دادهشيوهنتايج آزمونهاي ايستايي و مانايي بعد از ): 4(جدول شماره 

مقدار بحرانيحاسباتيآماره مآزمون 

-4356/3-77313/17ديكي فولر
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هاي سنتياجراي الگو
هاي نموهموار ساده، هلت وينترز، اس ، ضرايب الگواسپي با استفاده از نرم افزار اس

با توجه به اينكه آزمون آكائيك و . دشورد ااتورگرسيون، ميانگين متحرك و آريما بر

د از اتورگرسيون، ميانگين متحرك و آريما مرتبه پنج كرييد أتخير زماني را أشوارتز پنج ت

:استشود كه اين ضرايب به شرح زير بيني استفاده ميبراي پيش

هاي نموهموار ساده و هلت وينترزورد شده الگواضرايب بر): 5(جدول شماره 

αβضرايب الگو ها
-0/986نموهموار ساده

0/99340/2هلت وينترز

 اتورگرسيون و ميانگين متحرك مرتبه پنجيورد شده الگواضرايب بر): 6(شماره جدول 

α1α2α3α4α5مقدار ثابتضرايب

AR(5) 1/3980/1940/1710/0030/2880/182وردابر

MA(5) 0/954-0/150/0740/4180/430/097وردابر

ARIMA(5,1,5)يورد شده الگواضرايب بر): 7(جدول شماره 

AR(5) MA(5)ضرايب

yt-10/1680/229

yt-2-0/006-0/096

yt-30/3250/463

yt-4 -0/056-0/077

yt-5-0/4060/421

هاي سـنتي صـورت پـذيرفت و خطـاي        بيني با الگو   پيش اين جدولها با توجه به ضرايب     

نـان نـشان    بينـي را بـه همـراه خطـاي آ          پـيش  ي الگـو  ،جدول زير . دشبيني آنان محاسبه    پيش

.دهدمي
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هاي سنتي براي ارزيابي عملكردبيني الگوخطاهاي پيش): 8(جدول شماره 

بينيروشهاي پيش
MAD38MSE39RMSE40MAPE41

870/57921190177/891090/95278/245897نموهموار ساده

660/1668648937/647805/56666/340585هلت وينترز

1723/77330594571749/1316/32773اتورگرسيون

1403/39820520361432/49313/27769ميانگين متحرك

382/9088164192/9405/20733/611103آريما

 آريما يهاي سنتي الگو مشخص است از بين الگو8طور كه در جدول شماره  همان

ورد را در ارين بر آريما بهتي الگو،هاي سنتيبنابراين در ميان الگو. داردكمترين خطا را 

.است آريما يورد الگوانشاندهنده بر) 3(شكل . وجود آورده استه بيني شاخص بپيش

5ARIMA (5, 1, 5 (يبيني شده الگو واقعي و پيشهاياندازهمقايسه بين ): 3(شكل شماره 

خطاها

هاي واقعي ـــــاندازه
--بينيهاي پيشاندازه
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اجراي الگوريتم پرواز پرندگان
M-Fileصورت ه نوشته شده بسازي الگوريتم پرواز پرندگان توسط كدهاي پياده

لازم به ذكر است كه ). 2002كينك و همكاران، ( به انجام رسيده است 42افزار مطلبنرم

:تابع هدف اين الگوريتم به صورت زير تعريف شده است

)3(
actual

forecasted

n

i
actual EEE

n
Xf −= ∑

=1

1)(min

يني شده ب مقدار پيشEforecastedمقدار واقعي Eactual  تعداد كل مشاهدات و nكه در آن 

به اين ترتيب الگوريتم پرواز پرندگان در جهت كاهش اختلاف بين مقدار . شاخص است

باجدول زير ضرايب تخمين زده شده را . كندبيني شده و مقدار واقعي حركت ميپيش

.دهدالگوريتم پرواز پرندگان نشان مي

زده شده توسط پرواز پرندگان تخمينعوامل): 9(جدول شماره 

يدست آمده و الگوه شود با استفاده از ضرايب بطور كه در جدول مشاهده ميهمان

د كه ش واقعي محاسبه هاياندازهبيني با بيني صورت پذيرفت و خطاي پيش پيش،ارائه شده

: از استاين خطاها عبارت

بيني الگوريتم پرواز پرندگانخطاهاي پيش): 10(اره جدول شم

MADMSERMSEMAPEبينيروش پيش
98/4607318524/55136/10490/936526 پرواز پرندگانيالگو

بيني شده توسط الگوريتم پرواز پرندگان و  پيشهاياندازهمقايسه بين ) 4(شكل 

.دده واقعي صورت گرفته شده را نشان ميهاياندازه

α1α2α3α4α5α6ضرايب
0/98530/567433-1/36980/5783-2/3245وردابر
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 الگوريتم پرواز پرندگانبابيني شده مقايسه بين مقادير واقعي و پيش): 4(شكل 

هاي سنتي و هوشمندمقايسه الگو
توان با هاي سنتي و هوشمند ميبينيهاي صورت گرفته توسط الگو با توجه به پيش

يتخاب نمود و ارزيابي دقيقتري از الگو برتر را انيبيني، الگومقايسه بين خطاهاي پيش

ها تك الگومعيار ارزيابي عملكرد محاسبه شده براي تك) 11(در جدول . برتر داشت

.دكر برتر را انتخاب يآورده شده است تا بتوان الگو
ها براي ارزيابي عملكردبيني تمام الگوخطاهاي پيش): 11(جدول شماره 

بينيهاي پيشالگو
MADMSERMSEMAPE

98/4607318524/55136/10490/936526الگوريتم پرواز پرندگان

382/9088164192/9405/20733/611103آريما

1723/77330594571749/1316/32773اتورگرسيون

1403/39820520361432/49313/27769ميانگين متحرك

660/1668648937/647805/56666/340585هلت وينترز

870/57921190177/891090/95278/245897نموهموار ساده

هاي واقعي ـــــاندازه
--بينيهاي پيشاندازه

خطا ها
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 براي پرواز MAPEشود، خطاي  مشاهده مي11طور كه در جدول شماره  همان

هاي سنتي بسيار ناچيز  الگوMAPE كه اين مقدار در برابر است936526/0پرندگان برابر 

 سنتي يعني يهترين الگو پرواز پرندگان نسبت به بي ديگر خطاي الگوسوياز . است

 كه اين استبيشتر % 6/285 دقيقاً، است611103/3 آن برابر MAPE كه خطاي ،آريما

MAPEچنين واريانس هم.  هوشمند استي براي اين الگوزياددرصد بيانگر دقت بسيار 

. آورده شد است12ها در جدول شماره الگو
بينياي پيشه براي الگوMAPEواريانس خطاي ): 12(جدول شماره 

بيني پيشيالگو
نموهموار

ساده

هلت 

وينترز
اتورگرسيون

ميانگين

متحرك
پرواز پرندگانآريما

واريانس 

MAPE
38/231819/12901/310022/4059721/0082570/864532

شود كه مقدار واريانس خطا براي مشاهده مي) 11( جدول هاياندازه با توجه به 

ي و خطاي بهترين الگواست سنتي بسيار ناچيز يه بهترين الگو هوشمند نسبت بيالگو

. است بيشتر هوشمندياز الگو% 6246/16سنتي يعني آريما 

هابررسي نتايج مبتني بر آزمون فرضيه
:استبندي نتايج تحقيق به شرح زير جمع

داراي هاي سنتي  آريما نسبت به ساير الگويبيني، الگوبا توجه به ميزان خطاي پيش. 1

.بيني شد سنتي پيشياين الگو مناسبترين الگو كه استبهترين جواب 

، كه اين استهاي سنتي كمتر  آريما در ميان ساير الگويواريانس خطاي الگو. 2

. استبيني در اين الگو واريانس بيانگر پراكندگي كمتر خطاهاي پيش

حاظ چهار معيار ارزيابي الگوريتم پرواز پرندگان از لبا بيني يزان خطاي پيشم. 3

نموهموار هلت وينترز، اتورگرسيون، ميانگين متحرك، عملكرد نسبت به روشهاي سنتي 
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% 6/285بيني را ورد پيشاچنين الگوريتم پرواز پرندگان خطاي برهم.  داردبرتري، آريما

.ارتقا داده است) آريما(نسبت به بهترين الگو سنتي 

 كـه  كم اسـت  هوشمند پرواز پرندگان بسيار  يراي الگو ديگر واريانس خطا ب   سوي  از  . 4

 لـذا پراكنـدگي   اسـت؛ كمتر % 6246/16 سنتي يعني آريما ياين مقدار در برابر بهترين الگو    

بيني بر   است كه بيانگر انطباق زياد پيش      كم هوشمند بسيار    يبيني براي اين الگو   خطاي پيش 

.استهاي واقعي داده

بيني سري زماني شاخص كل سهام با پيش فرضيه اول  با توجه به نتايج ذكر شده،

ورد شاخص كل را نسبت به روشهاي اتواند خطاي براستفاده از الگوريتم پرواز پرندگان مي

تواند واريانس  هوشمند مييبيني با الگو پيشچنين فرضيه دومهم؛سنتي بهبود بخشد

بيني سري زماني ضيه سوم پيشبيني را نسبت به روشهاي سنتي بهبود بخشد و فرخطاي پيش

 آريما نسبت به ساير روشهاي سنتي داراي بهترين جواب يشاخص كل بورس با الگو

.است

گيري نتيجه
 شاخص ،شوداز آنجا كه عملكرد بورس توسط شاخص كل قيمت سهام سنجيده مي

هاي سنتيدر اين تحقيق از الگو. خواهد داشتثير بسزايي أتكل در توسعه اقتصادي 

يچنين از الگونموهموار ساده، هلت وينترز، اتورگرسيون، ميانگين متحرك و آريما و هم

.  استشدهبيني شاخص كل بورس اوراق بهادار استفاده هوشمند پرواز پرندگان براي پيش

چنين از آزمون آكائيك و پژوهش از آزمون ديكي فولر براي سنجش ايستايي و هماين در 

نتايج تحقيق بيانگر اين است كه . خير زماني استفاده شده استأشوارتز براي سنجش ت

 سنتي يعني آريما بسيار يبيني را نسبت به بهترين الگوالگوريتم پرواز پرندگان خطاي پيش

 هوشمند نسبت به يبيني براي اين الگو ديگر واريانس خطاي پيشسوياز . بهبود بخشيد

يكه نشاندهنده دقت بسيار بالاي اين الگو است كمبسيار ) آريما( سنتي يبهترين الگو

با توجه به پيشينه تحقيقات داخلي تا كنون هيچ پژوهشي با اين . شدبيني هوشمند در پيش

 هوشمند در بازار بورس اوراق بهادار انجام نگرفته است اما در مقايسه الگوريتم يالگو

هاي  نسبت به ساير الگوبيني شاخص قيمت سهام، اين الگوپرواز پرندگان در زمينه پيش
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هاي عصبي فازي استفاده شده در پيشينه تحقيقات داخلي هاي عصبي، شبكههوشمند شبكه

ورد كننده ابنابراين اين الگو در حال حاضر بر. بيني را بهبود بخشدتوانسته خطاي پيش

.استهاي عصبي فازي هاي عصبي و شبكهدقيقتري نسبت به شبكه

پيشنهادهاي كاربردي

بيني  پيش،وري استا با توجه به اينكه اطلاعات در بورس اوراق بهادار كليد سود

روند شاخص كل قيمت سهام، اطلاعات بسيار مهم و مفيدي را از وضعيت روند بازار 

گيرندگان كلان كشور چنين مديران بورس و تصميمگذاران و همسرمايه در اختيار سرمايه

:دشوهاي كاربردي به صورت زير ارائه ميبنابراين پيشنهاد. دهدقرار مي

توانند شاخص كل قيمت سهام  هوشمند مييفعالان بازار سرمايه با استفاده از اين الگو. 1

خريد و يا فروش سهمهاي خود  براي  و با مشخص شدن روند شاخص،بينيرا پيش

چنين مه. . كه هدف اصلي آنهاست دست يابندند تا به حداكثر بازدهيكنگيري تصميم

دن ثروت كر كه حداكثر ،موريت خودأگذاري با توجه به ممديران شركتهاي سرمايه

گيري بهينه بازدهي توانند با تصميم بازار مييندهبيني روند آ با پيشاستسهامداران 

.شركت خود را افزايش دهند

راق بهادار  مديران بورس او،از آنجا كه بورس اوراق بهادار مانند دماسنج اقتصادي است. 2

توانند  هوشمند مييگيرندگان اقتصادي كشور با استفاده از اين الگوچنين تصميمو هم

 و با تشخيص اين روند استراتژيهاي لازم را در جهت كنندبيني روند شاخص را پيش

گذاران با اطمينان خاطر در بورس اوراق بهادار  تا سرمايهدر پيش گيرندرشد اقتصادي 

.دشو و به دنبال آن توسعه اقتصادي حاصل كنندگذاري سرمايه

يندهپيشنهادهايي براي تحقيقات آ

 كاربرد در بورس-الف

 در امر زياد بسيار توانمند با دقت يبا توجه به اينكه الگوريتم پرواز پرندگان، روش

گيرندگان كلان كشور از آن شود فعالان بازار سرمايه و تصميم پيشنهاد مياست،بيني پيش
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ساير بيني چنين پيشبيني قيمت سهم شركتهاي موجود در بورس اوراق بهادار و همدر پيش

 و (Industrial Index) ، شاخص صنايع(TEDPIX)ا مانند شاخص قيمت و بازده شاخصه

.استفاده كنند(TEDIX)شاخص بازده نقدي 

هاي اقتصادي كاربرد در زمينه-ب

. استبينيهاي موضوعات اقتصادي ي براي پيشالگوريتم پرواز پرندگان، روش دقيق

 نفت و غيره مورد ، گردد در ساير موضوعات مانند نرخ ارز، طلابنابراين پيشنهاد مي

.استفاده قرار گيرد

 كاربرد در زمينه تحقيقات حسابداري-ج

توان در تحقيقات حسابداري از الگوريتم پرواز پرندگان از جمله مواردي كه مي

. و بحران مالي شركتهايندهاي نقدي آبيني جريانهپيش:  از استد عبارتكراستفاده 
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