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Currently, investing in the s
country's economy. Securities are considered a reliable tool for gaining the trust 
of investors and are associated with various levels of risk. This approach can 
gather small and dispersed investments th
utilized and transform them into substantial financial resources for economic 
development. In stock markets, price fluctuations are highly sensitive, leading to 
regular analysis and monitoring of these changes. As a 
prediction has gained significant importance for investors, enabling them to 
maximize their returns and assisting them in making informed investment 
decisions. In recent years, modern time
artificial i
high value of this data for investment and stock price prediction, traditional data 
analysis methods face limitations in effectively learning from it. With 
technological advancements and the
neural networks and metaheuristic algorithms, the use of these methods for stock 
price prediction has seen significant growth
various models based on neural networks optimized by tw
Hawk Optimization (HHO) and Honey Badger Algorithm (HBA), in predicting 
the stock price trends of two companies, Iran Khodro and Isfahan Oil Refinery, in 
the Tehran Stock Exchange over the next 10 days, is examined. The results of 
these two algorithms are compared using metrics such as MSE, RMSE, MAE, 
RSE, and EVS. The findings of this research indicate that the HBA algorithm 
outperforms the HHO algorithm, with accuracies of 75% and 76% in predicting 
the stock prices of Iran Khodro and 
to the HHO algorithm's accuracies of 73% and 67%.
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country's economy. Securities are considered a reliable tool for gaining the trust 
of investors and are associated with various levels of risk. This approach can 
gather small and dispersed investments th
utilized and transform them into substantial financial resources for economic 
development. In stock markets, price fluctuations are highly sensitive, leading to 
regular analysis and monitoring of these changes. As a 
prediction has gained significant importance for investors, enabling them to 
maximize their returns and assisting them in making informed investment 
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ntelligence and machine learning have advanced rapidly. Given the 
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technological advancements and the
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price prediction has seen significant growth
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the Tehran Stock Exchange over the next 10 days, is examined. The results of 

e two algorithms are compared using metrics such as MSE, RMSE, MAE, 
RSE, and EVS. The findings of this research indicate that the HBA algorithm 
outperforms the HHO algorithm, with accuracies of 75% and 76% in predicting 
the stock prices of Iran Khodro and 
to the HHO algorithm's accuracies of 73% and 67%.
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tock market constitutes a significant portion of the 
country's economy. Securities are considered a reliable tool for gaining the trust 
of investors and are associated with various levels of risk. This approach can 
gather small and dispersed investments that, on their own, cannot be effectively 
utilized and transform them into substantial financial resources for economic 
development. In stock markets, price fluctuations are highly sensitive, leading to 
regular analysis and monitoring of these changes. As a 
prediction has gained significant importance for investors, enabling them to 
maximize their returns and assisting them in making informed investment 
decisions. In recent years, modern time-series prediction methods based on 

ntelligence and machine learning have advanced rapidly. Given the 
high value of this data for investment and stock price prediction, traditional data 
analysis methods face limitations in effectively learning from it. With 
technological advancements and the introduction of new techniques, such as 
neural networks and metaheuristic algorithms, the use of these methods for stock 
price prediction has seen significant growth
various models based on neural networks optimized by tw
Hawk Optimization (HHO) and Honey Badger Algorithm (HBA), in predicting 
the stock price trends of two companies, Iran Khodro and Isfahan Oil Refinery, in 
the Tehran Stock Exchange over the next 10 days, is examined. The results of 

e two algorithms are compared using metrics such as MSE, RMSE, MAE, 
RSE, and EVS. The findings of this research indicate that the HBA algorithm 
outperforms the HHO algorithm, with accuracies of 75% and 76% in predicting 
the stock prices of Iran Khodro and Isfahan Oil Refinery, respectively, compared 
to the HHO algorithm's accuracies of 73% and 67%.
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at, on their own, cannot be effectively 
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prediction has gained significant importance for investors, enabling them to 
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series prediction methods based on 
ntelligence and machine learning have advanced rapidly. Given the 

high value of this data for investment and stock price prediction, traditional data 
analysis methods face limitations in effectively learning from it. With 

introduction of new techniques, such as 
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various models based on neural networks optimized by tw
Hawk Optimization (HHO) and Honey Badger Algorithm (HBA), in predicting 
the stock price trends of two companies, Iran Khodro and Isfahan Oil Refinery, in 
the Tehran Stock Exchange over the next 10 days, is examined. The results of 

e two algorithms are compared using metrics such as MSE, RMSE, MAE, 
RSE, and EVS. The findings of this research indicate that the HBA algorithm 
outperforms the HHO algorithm, with accuracies of 75% and 76% in predicting 

Isfahan Oil Refinery, respectively, compared 
to the HHO algorithm's accuracies of 73% and 67%. 
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. اوراق بهـادار  
بازار  نيهمراه است. ا

ها  کرده و از آن
 تياز حساس ـ

 يطور منظم مورد بررس ـ
 ـ  ـز تي  يادي
 ـاخ يهـا  و  ري
 ـيب شيپ   ين

 يعنوان روش ـ
 ـو   يريادگي

سهام ارزش 
و  يدارند. بـا توسـعه فنـاور   

 ـيب شيدر پ  ين
مختلـف   ي
گـورکن   تم

 رنفـت اصـفهان د  
قرارگرفتـه اسـت و بـا    

 ـا جيشده است. نتـا   ني
نفـت اصـفهان در   

 ٪۶۷و  ۷۳٪

سنجي استفاده از شبکه عصبي 
ها در  بيني قيمت سهام شرکت

از دستگاه خود براي اسکن و خواندن مقاله 
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 ـ   . اوراق بهـادار  شـود  ياز اقتصاد کشـور را شـامل م
همراه است. ا يمتفاوت

کرده و از آن يآور ندارند، جمع
از حساس ـ مـت ينوسـانات ق 
طور منظم مورد بررس ـ نوسانات به
 ـاهم گذاران هيسرما ي

هـا  خود بـه دسـت آورنـد. در سـال    
 ليهمراه بوده است و به دل

عنوان روش ـ به ديجد يفرا ابتکار
و  يبر اساس هوش مصـنوع 

سهام ارزش  متيق ينيب شيو پ
دارند. بـا توسـعه فنـاور    

در پ ها روش نياستفاده ازا
يهـا  مـدل  ييتوانا ي
)HHO تمي) و الگـور

نفـت اصـفهان د   شيو پـالا 
قرارگرفتـه اسـت و بـا     يمـورد بررس ـ 
شده است. نتـا  سهيمقا

 ـ نفـت اصـفهان در    شيالاو پ
HHO  ۷۳ يهـا  با دقـت٪

  براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
سنجي استفاده از شبکه عصبي 

بيني قيمت سهام شرکت
۳۶-۱ 
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استفاده از شبکه عصب
فرا ابتکار يساز
بورس اوراق بهادار تهران يها

  

  ۴يابوطالب نيد
 

رانيدانشگاه مالک اشتر، تهران، ا
  دکتراي مديريت راهبردي دفاعي، دانشگاه عالي دفاع ملي، تهران، ايران
و ستاد آجا، تهران، ا يدانشگاه فرمانده

و اقتصاد، دانشگاه آزاد اسلام 
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 ـ   از اقتصاد کشـور را شـامل م
متفاوت يها سکيو با ر رود
ندارند، جمع يبردار هرهب ت

نوسـانات ق  بـورس،  يکند. در بازارهـا 
نوسانات به نيمربوط به ا

سرما يسهام در زمان بحران، برا
خود بـه دسـت آورنـد. در سـال     ي

همراه بوده است و به دل يسهام با نوسانات
فرا ابتکار يها تميالگور
بر اساس هوش مصـنوع  يزمان ي
و پ يگذار هيسرما ي

 تيحدودها م مؤثر از آن
استفاده ازا ،يفرا ابتکار

يسنج امکان ق،يتحق
( سيهـر  نيشـاه 
 ـسهام در دو شرکت ا و پـالا  خـودرو  راني
مـورد بررس ـ  نـده يروز آ
مقا تميدو الگور ني

 ـ خـودرو  رانيسهام ا و پ
HHO تمينسبت به الگور

براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
سنجي استفاده از شبکه عصبي  ارائه مدلي براي امکان
بيني قيمت سهام شرکت سازي فرا ابتکاري براي پيش

۳۶)، ۱(۱۴ .مديريت بحران
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1شماره  ،14، دوره 

استفاده از شبکه عصب يسنج امکان
ساز نهيبه ي

ها ها در بحران
دي، آ۳، اصغر اصغرزاده

 

دانشگاه مالک اشتر، تهران، ا رعامل،
دکتراي مديريت راهبردي دفاعي، دانشگاه عالي دفاع ملي، تهران، ايران

دانشگاه فرمانده ،ياجتماع هيه سرما
 تيرياقتصاد، بخش اقتصاد، دانشکده مد

                                                                  

 ـ   يتوجه در بورس بخش قابل از اقتصاد کشـور را شـامل م
رود يبه شمار م گذاران

تيقابل ييتنها را که به
کند. در بازارهـا  جاديا 

مربوط به ا راتييموضوع موجب شده که تغ
سهام در زمان بحران، برا متيق

يها يگذار هيا از سرما
سهام با نوسانات متيموارد، ق

الگور يها، عملکرد کم خطا
يها يسر ينيب شيپ
يبرا اه داده نيا که

مؤثر از آن يريادگيداده در 
فرا ابتکار يها تميو الگور ي
تحق نياست. در ا افته

شـاه  تميشده توسط دو الگور
سهام در دو شرکت ا

روز آ ۱۰ يبازار بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمان
RSE  وEVS يا جينتا
سهام ا متيق ينيب شي

نسبت به الگور ٪۷۶و  ۷۵٪

براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
ارائه مدلي براي امکان، ۱۴۰۴، .ابوطالبی، ا

سازي فرا ابتکاري براي پيش هاي بهينه
مديريت بحران .هاي بورس اوراق بهادار تهران
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، دوره مدیریت بحران

امکان يبرا
يها تميشده توسط الگور
ها در بحران شرکت

، اصغر اصغرزاده۲محسن گل سرخ حق

رعامل،يپدافند غ يمجتمع دانشگاه
دکتراي مديريت راهبردي دفاعي، دانشگاه عالي دفاع ملي، تهران، ايران

ه سرماپژوهشکد ،ي
اقتصاد، بخش اقتصاد، دانشکده مد

                                                                  

در بورس بخش قابل ي
گذاران هيب اعتماد سرما
را که به يا کوچک و پراکنده

 يتوسعه اقتصاد ي
موضوع موجب شده که تغ ن
ق ينيب شيپ ل،يدل ن
ا از سرماسود ممکن ر ن

موارد، ق ريو سا ميمانند تحر
ها، عملکرد کم خطا زمان نيدر ا گذاران

پ نينو يها . امروزه روش
که يطور اند، به کرده

داده در  ليتحل يسنت 
يعصب يها مانند شبکه

افتهي شيافزا يريگ شکل چشم
شده توسط دو الگور يساز نهيبه
سهام در دو شرکت ا متيروند ق ينيب ش

بازار بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمان
RMSE ،MAE ،RSE
يدر پ HBA تميکه الگور
٪۷۵ بيبه ترت يها ها با دقت

براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
ابوطالبی، ا ،.اصغرزاده، ا ،

هاي بهينه سازي شده توسط الگوريتم
هاي بورس اوراق بهادار تهران بحران
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مدیریت بحران

برا يارائه مدل
شده توسط الگور
شرکت

محسن گل سرخ حق ،۱*يمسعود داراب

مجتمع دانشگاه ار،ي
دکتراي مديريت راهبردي دفاعي، دانشگاه عالي دفاع ملي، تهران، ايران

يمال تيريمد ار،ياستاد
اقتصاد، بخش اقتصاد، دانشکده مد يدکترا يدانشجو

                                                                  مقاله پژوهشي

  
يگذار هيدر حال حاضر، سرما
ب اعتماد سرماجذ يمطمئن برا
کوچک و پراکنده يها هيقادر است سرما

يبرا يتوجه قابل ي
نيبرخوردار است و ا

نيم. به هرديقرار گ
نيشتريتا بتوانند ب 
مانند تحر ياقتصاد ي

گذاران هيتوسط سرما
. امروزه روششود يمطرح م
کرده شرفتيسرعت پ به

 يها وهيش يدارند ول
مانند شبکه ديجد يها کي

شکل چشم بهسهام 
به يعصب يها بر شبکه

شي) در پHBAعسل خوار (
بازار بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمان ي
R2 ،MSE ،RMSE ي

که الگور دهد ينشان م
ها با دقت طول زمان و بحران

  دارد.

،.م، سرخ حق  گل ،.دارابی، م
سازي شده توسط الگوريتم مصنوعي بهينه

بحران
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مقاله پژوهشي
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در حال حاضر، سرما

مطمئن برا يابزار
قادر است سرما

يمنابع مال
برخوردار است و ا ييبالا

قرار گ ليو تحل
 داکردهيپ

يها بحران
توسط سرما قيدق
مطرح م نينو
به نيماش
دارند ول ياديز

يورود تکن
سهام  متيق

بر شبکه يمبتن
عسل خوار (

يها بحران
يارهايمع
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  مقدمه - 1
اسـتفاده از شـبکه    یسـنج  پژوهش امکـان  نیدر ا

ــب ــنوع یعص ــهیبه یمص ــاز ن ــط   يس ــده توس ش
 يبــرا يفــرا ابتکــار يســاز نــهیبه يهــا تمیالگــور

 يهـا  نهـا در بحـرا   سهام شرکت متیق ینیب شیپ
بورس اوراق بهادار تهران مورد مطالعه قرارگرفتـه  

در نوسـانات   هـا  تمیالگور ییکارا سهیاست و با مقا
بورس در تـلاش   يها و بحران ریاخ انیسال یمتیق

 ین ـیب شیپ ـ يبـرا  تمیالگور نیکاراتر یمعرف يبرا
سـهام در بـورس    مـت یق ین ـیب شیاست. پ متیق
است  یمال يدر بازارها يدیکل يها تیاز فعال یکی

و کـارگزاران   گـران  لیتحل گذاران، هیسرما يکه برا
سـهام،   مـت یق ین ـیب شیدارد. با پ ـ يادیز تیاهم

خود را بهتـر   يها میتصم توانند یم گذاران هیسرما
 يریجلـوگ  یاحتمـال  يکنند و از ضـررها  تیریمد
گذشته،  يها اطلاعات و داده لی]. با تحل1[ ندینما

تـا   کننـد  یکمـک م ـ  گـذار  هیبه سرما ها ینیب شیپ
خـود را کـاهش دهـد     يگـذار  هیسرما يها سکیر
گر بتواند رونـد   معامله ای گذار هیسرما کی]. اگر 1[
در زمـان   توانـد  یکنـد، م ـ  ین ـیب شیرا پ ـ ها متیق

ــا خر  ــود و ب ــازار ش ــب وارد ب ــمناس ــهام در  دی س
 يهـا  مـت یو فـروش آن در ق  تـر  نییپا يها متیق

 هـا  ین ـیب شیپ ـ نی ـ]. ا1بالاتر، سود کسـب کنـد [  
سـودآور   يهـا  از فرصـت  يبردار در بهره توانند یم

سهام بـه   متیق ینیب شیمؤثر باشند. پ اریبازار بس
تـا   کند یها کمک م صندوق رانیو مد گران لیتحل

. رندیبگ یمنابع مال صیدر تخص يبهتر ماتیتصم
هـا   به شرکت یکه منابع مال شود یامر باعث م نیا
را  یبازده نیشتریکه ب ابندیاختصاص  یعیصنا ای

سـهام اغلـب    مـت یق ینیب شی]. پ2داشته باشند [
هـا   و عملکـرد شـرکت   یمال تیوضع لیشامل تحل

ــن ــ زی ــود یم ــا. ش ــه تحل  نی ــر ب ــام ــران لی و  گ
 یمـال  تیتـا وضـع   دهـد  یامکان م ـ گذاران هیسرما

هــا را بهتــر درك کننــد و بــر اســاس آن   شــرکت
بــه  ی]. بــا دسترسـ ـ2کننــد [ يریــگ میتصــم

 گـذاران  هیتر، سـرما  و شفاف تر يقو ياه ینیب شیپ

 نی ـ. اکنند یم دایپ یدسترس يشتریبه اطلاعات ب
تـر   و منصفانه تر که بازارها شفاف شود یامر باعث م

از اطلاعات  یباشند و احتمال تقلب و نوسانات ناش
 ین ـیب شی]. درمجمـوع، پ ـ 3[ ابـد یناقص کـاهش  

ــتیق ــدل  م ــتفاده از م ــا اس ــهام ب ــا س ــوش  يه ه
 یمصــنوع یعصــب يهــا ) و شــبکهAI( یمصــنوع

)ANNs (و پرکـاربرد   شـرفته یپ يها از روش یکی
هـا بـه    روش نی ـاست و ا یمال يبازارها لیدر تحل

استخراج  ده،یچیپ يالگوها لیدر تحل ییتوانا لیدل
 اریها بس ـ داده يروابط پنهان و پردازش حجم بالا

 ییافزا ها در دانش روش نیاند، نقش ا محبوب شده
دقـت   شیباعـث افـزا   ل،ی ـتحل يهـا  و بهبود روش

ماننـد   یسـنت  يهـا  نسـبت بـه روش   ها ینیب شیپ
ــتحل ــالیتکن لی ــو تحل ک ــبن لی ــ يادی ــود یم . ش

ارائـه   يهوشمند بـرا  ياز ابزارها یمال يها شرکت
 انیبـه مشـتر   تر قیدق يگذار هیسرما يشنهادهایپ

 قی ـ. در رابطه بـا آمـوزش و تحق  کنند یاستفاده م
 نی ـا از تواننـد  یران م ـدهندگان و پژوهشـگ  توسعه

 تـر  قیو دق دتریجد يها مدل یطراح يبرا ها روش 
بـه   تواند یسهام م متیق ینیب شیاستفاده کنند. پ

بازار کمک کنـد و باعـث    ییاعتماد و کارا شیفزاا
و  گذاران هیتر سرما بهتر و هوشمندانه يریگ میتصم
عنـوان   سهام به متیق ینیب شیشود. پ گران لیتحل

 يهـا  يسـر  لی ـتحل نهیدر زم دهیچیپ تیفعال کی
 قیدق ینیب شی]. پ3[ شود یشناخته م یمال یزمان

 يرا بـرا  یتـوجه  منافع قابـل  تواند یسهام م متیق
 يهـا  تلاش نکهیبه ارمغان آورد. با ا گذاران هیسرما

ــز ــدر ا يادی ــوز    نی ــه، هن ــورت گرفت ــتا ص راس
]. 4حاصل نشده اسـت [  یتوجه قابل يها تیموفق
 جـاد یبـازار بـورس، ا   يهـا  داده یدگیچیپ لیبه دل
 یکار آسـان  ینیب شینوع پ نیا يمؤثر برا يها مدل

 يوهاالگ ییدر شناسا یسنت يها ]. روش4[ ستین
ــچیپ ــیو غ دهی ــدود یرخط ــا مح ــازار ب ــا تیب  ییه

ــه ــد [ مواج ــبکه4ان ــا ]. ش ــب يه ــراه  یعص ــه هم ب
 تواننـد  یم ـ يفرا ابتکـار  يساز نهیبه يها تمیالگور

 يرفــع کننــد و خطــا  را  هــا تیمحــدود نیــا
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 ها ستمیس نیرا کاهش دهند، چراکه ا ها ینیب شیپ
 راتیی ـبر اساس تغ یروزرسان و به يریادگی ییتوانا
هــا را دارنــد. بــا توجــه بــه مــوارد   در داده دیــجد

اسـتفاده   یسنج به امکان قیتحق نیذکرشده، در ا
 مـت یق ین ـیب شیپ يبرا یمصنوع یاز شبکه عصب

نفـت اصـفهان در    شیلاو پـا  خودرو رانیدو سهام ا
 10 یبازار بورس تهـران، در بـازه زمـان    يها بحران

فــرا  يسـاز  نــهیبه تمیتوســط دو الگـور  نـده یروز آ
) و گـورکن عسـل   HHO( سیهر نیشاه يرابتکا

ــوار ( ــهHBAخ ــا ) پرداخت ــده و نت ــا  آن جیش ــا ب ه
  .شده است سهیمقا گریکدی

  
  نیشیمطالعات پ - 2

هـا در   سـهام شـرکت   مـت یق ین ـیب شیمنظور پ به
هـوش   يهـا  بورس اوراق بهادار با استفاده از مـدل 

و  یمطالعـات داخل ـ  ن،یماش ـ يریادگیو  یمصنوع
شده اسـت کـه در ادامـه بـه      انجام يادیز یخارج

  .شده است ها اشاره از آن یبرخ
از  يری ـگ ) با بهره1385آذر و همکاران ( عادل

هـوش   ک،یکلاس ـ يهـا  شـامل روش  کـرد، یسه رو
سـهام را   متیشاخص ق ،یبیو مدل ترک یمصنوع

 يهـا  کردنـد. در ابتـدا، عملکـرد روش    ین ـیب شیپ
رونـد و   لیتحل ،یینما يمانند هموارساز کیکلاس
هـوش   يهـا  کی ـتکن نیو همچن ـ ARIMA مـدل 

 يهـا  و شـبکه  یعصب يها ازجمله شبکه یمصنوع
شد. سپس، در مرحلـه سـوم،    یابیارز يفاز یعصب

 یعصـب  يهـا  و شـبکه  ARIMA از یب ـیمدل ترک
 دهـد  ینشان م ـ جیشد. نتا یو بررس یطراح يازف

 رینسـبت بـه سـا    يعملکرد بهتر یبیکه مدل ترک
  .]5[دارد  یو هوش مصنوع کیکلاس يها روش

) با اسـتفاده از  1393فرد و همکاران( مرادزاده
 يها شامل شبکه یهوش مصنوع يها روش بیترک

 یو مـدل خط ـ  کیژنت تمیو الگور يفاز – یعصب

ARIMA سهام (بـورس اوراق   متیق ینیب شیبه پ
) پرداختنـد.  خـودرو  رانی ـا شـرکت  –بهادار تهران 

 ای ـپاسـخ اسـت کـه آ    نی ـبه ا دنیها رس هدف آن

هـوش   يهـا  روش بی ـاز ترک سـتفاده بـا ا  توان یم
 رینمـود کـه نسـبت بـه سـا      جادیا یمدل یمصنوع

 مـت یق ین ـیب شیپ ـ یرخط ـیو غ یخط ـ يها روش
 جی. نتاانجام دهد يکمتر يخطا زانیسهام را با م

ــا توجــه بــه مع آن قیــتحق  ,MSE يارهــایهــا ب

MAPE, MAE, R  یب ـیمدل ترک ينشان از برتر 
  .]6[دارد  یمورد بررس يها مدل رینسبت به سا

شـاخص   راتیی ـ) تغ1395و همکاران( یصالح
 یهـا و مؤسسـات مـال    سهام صـنعت بانـک   متیق

بـا   1392تا  1385 يها سال يبورس تهران را برا
 یبررس یهوش مصنوع يها تمیوراز الگ يریگ بهره

پـژوهش، بـا اسـتفاده از مطالعـات      نیکردند. در ا
 ییسهام شناسـا  متیمؤثر بر ق ریمتغ 48 ن،یشیپ

انتخـاب شـد.    PSO تمیالگـور  يرودعنـوان و  و بـه 
مـؤثر   يرهایاز متغ يا نهیبه بیترک PSO تمیالگور
عنــوان  بــه ریــمتغ 10 تیــکــرد و درنها نیــیرا تع
 رهـا یمتغ نی ـشـدند. ا  نشیعوامـل گـز   نیتـر  مهم

 ری ـعنـوان متغ  بـه  يحسـابدار  يهـا  شامل نسـبت 
وابسـته   ری ـعنـوان متغ  سـهام بـه   متیمستقل و ق

 يهـا  تمیکـه الگـور   دادنشان  قیتحق جیبودند. نتا
شـاخص   ین ـیب شیدر پ ییمورد استفاده، توان بالا

 ANFIS تمیسـهام بـورس تهـران دارنـد و الگـور     

از خـود   ها تمیرالگو رینسبت به سا يعملکرد بهتر
  .]7[نشان داد 
رفتـار   ی) بـه بررس ـ 1397و همکـاران(  سارنج

از  یب ـیمـدل ترک  کی ـسـهام پرداختنـد و    متیق
کردنـد.   شنهادیموجک را پ لیو تبد یشبکه عصب

 يسـاز  نـه یبه يبـرا  کیژنت تمیمدل، الگور نیدر ا
آن بـه   ییکـارا  شیموجک و افـزا  لیتبد هیتابع پا

 نیشده در ا استفاده ياه شده است. داده کار گرفته
ــژوهش  ــاملپـ ــا داده شـ ــار يهـ ــه از تـ  خیروزانـ

نشان  جیاست. نتا 30/01/1396تا  02/02/1391
هماهنگ بـا   يا هیتابع پا افتنیروش با  نیداد که ا

را  ین ـیب شیدقت پ ـ ،یزمان يسر یذات يها یژگیو
 سـه یرا در مقا ینیب شیپ يو خطا بخشد یبهبود م

 یشبکه عصب یبیکو مدل تر یبا مدل شبکه عصب
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  .]8[ دهد یم کاهشموجک  لیو تبد
 يهـا  تمینقـش الگـور   ی) به بررس1398(یوقف

 یمـال  یورشکسـتگ  ین ـیب شیدر پ یهوش مصنوع
در بــورس تهــران بــا  شــده رفتــهیپذ يهــا شــرکت

و  يکــلان اقتصــاد  يرهــایاز متغ يریــگ بهــره
ــابدار ــت. ا يحس ــپرداخ ــا تحل نی ــژوهش ب ــپ  لی

، 1395تـا   1390شرکت از سال  1488 يها داده
 يهـا  شـرکت  ییشناسا يبرا یروش يساز یبه بوم

در سـه سـطح پرداختـه اسـت.      یبحران مال يدارا
ــدرنها ــور  ت،ی ــتفاده از الگ ــا اس ــا تمیب ــوش  يه ه

بـا کرنـل    بانیبـردار پشـت   نیمانند ماش یمصنوع
در  یمـال  یورشکسـتگ  د،ی ـچا تمیو الگـور  یگوس ـ
بــا اســتفاده از  نــدهیو دو ســال آ یآتــ يهــا ســال

شـد. از   ین ـیب شیپ ـ يکلان و حسابدار يرهایتغم
 يســاز یبــوم ق،یــتحق نیــنوآورانــه ا يهــا جنبــه

بـا اسـتفاده از    رانی ـا يبـرا  یورشکستگ يها مدل
 ـیو ا یالملل نیب يها از مدل یبیترک و کـاربرد   یران
اسـت.   يو حسـابدار  ياقتصاد يرهایزمان متغ هم
 ریتـأث  یمال سکیکه تورم و ر دهد ینشان م جینتا

بازده سـالانه   رموظف،یغ رانیو نسبت مد میقمست
معکوس بـر   ریتأث یاتیسهام و نسبت وجه نقد عمل

 نیماش ـ تمیالگـور  ن،یدارنـد. همچن ـ  یورشکستگ
 يشـتر یدقـت ب  یبـا کرنـل گوس ـ   بانیبردار پشـت 

 یورشکستگ ینیب شیدر پ دیچا تمینسبت به الگور
  .]9[نشان داده است 

د خـو  قی ـ) در تحق1399و همکـاران(  ییپاشا
 یبـازار واقع ـ  کی ـعنـوان   بازار سهام تهـران را بـه  

شاخص کل سـهام   ینیب شیپ يکردند. برا یبررس
مانند شبکه  یرخطیهوشمند غ يها تهران، از مدل

 يفـاز  یو شـبکه عصـب   (ANN) یمصنوع یعصب
(ANFIS)  ــرد آن ــد و عملک ــره بردن ــا  به ــا را ب ه

ــدل ــا م ــ يه ــ یخط  و ARIMA) کیکلاس

SARIMA) وه بر شاخص کل، کردند. علا سهیمقا
دلار، طلا، نفت،  متیمانند ق يرگذاریتأث يها داده

شاخص صنعت، شاخص ارز شناور و شاخص بـازار  
 یمـورد بررس ـ  زی ـن ریپنج سال اخ یاول و دوم ط

بـه   يعنـوان ورود  به یانتخاب يها قرار گرفت. داده
 که يطور هوارد شدند، ب ANFIS و ANN يها مدل

ــتفاده از مع  ــا اسـ ــایبـ ــا يارهـ ــات تـ بع اطلاعـ
، (CC) یخط ـ یهمبسـتگ  بیو ضر (MI)مشترك

و  ییمــؤثر بــر شــاخص کــل شناســا يهــا یژگــیو
ها  مدل نیا  سهینامرتبط حذف شدند. مقا يها داده

برازش نشان داد کـه انتخـاب    يارهایبر اساس مع
 ین ـیب شیدقت پ ـ CC و MI يها با روش ها یژگیو

تـا   ANN و ANFIS شـاخص را در هـر دو مـدل   
 Nash-Sutcliffe یابی ـارز اری ـمع اساس ـ بر 55٪

در هـر پـنج    ANFIS ن،ی. همچن ـدهد یم شیافزا
دارد  ANN نسبت به يعملکرد بهتر یابیارز اریمع
]10[.  

) بــا اســتفاده از 1400و همکــاران( زاده رجــب
عوامل مـؤثر بـر    لیبه تحل یهوش مصنوع کردیرو

ــ ینگینقــد ــیب شیو پ ــرکت ینگینقــد ین ــا ش  يه
 نی ـا يتهران پرداختند. برا در بورس شده رفتهیپذ

 1390شرکت از سال  138 یمنظور، اطلاعات مال
 يپژوهش گـردآور  اتیآزمون فرض يبرا 1397تا 

 یاتی ـنسـبت وجـه نقـد عمل    ق،ی ـقتح نیشد. در ا
 يهـا  ) و شـاخص ینگیوابسته (نقد ریعنوان متغ به
انتخـاب   هی ـمسـتقل اول  يرهـا یعنوان متغ به یمال

ماننـد بـازده    ییارهایعنشان داد که م جیشدند. نتا
در گـردش،   هینسـبت سـرما   ن،یتوب ویک ها، ییدارا

ــأث یمیو ســود تقســ یاتیــســود عمل هیحاشــ  ریت
ــتریب ــد يش ــر نق ــدد ینگیب ــردیو رو ارن ــوش  ک ه

ــنوع ــا یمص ــو توان ــالا ییلاس ــ ییب ــیب شیدر پ  ین
  .]11[بورس تهران دارد  يها شرکت ینگینقد

از  يری ـگ ) بـا بهـره  1401و همکاران( يدریح
 ین ـیب شیبه پ نیماش يریادگیگوناگون  يها لمد

ســهام در بـورس تهـران پرداختنــد.    مـت یرونـد ق 
شـرکت بـزرگ از سـال     150مربوط بـه   يها داده

 قی ـدق میشد و با تنظ ـ يگردآور 1399تا  1390
ــدل ــا م ــ يه ــ يریادگی ــرا نیماش ــهم،  يب ــر س ه

ها انجـام و   دقت مدل یابیو ارز ها متیق ینیب شیپ
ــهیمقا ــ يا س ــت. در ا  آن نیب ــورت گرف ــا ص ــه  نی
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و آزمـون   يریادگی ـها بـه دو بخـش    ها، داده روش
مـورد اسـتفاده شـامل     يهـا  شـدند. مـدل   میتقس

خود همبسـته، جنگـل    يها مدل ،یخط يها مدل
نشـان   جیبودنـد. نتـا   یعصب يها و شبکه یتصادف

 يدقت بهتر ق،یعم يریادگی يها که مدل دهد یم
 70دارنـد (  ها متیمدت ق روند کوتاه ینیب شیدر پ
عمـق از   کـم  يریادگی ـ يهـا  درصد) و مدل 80تا 

ها در  اکثر مدل ن،یبرخوردارند. همچن ییدقت بالا
نشـان   يعملکـرد بهتـر   یمنف يروندها ینیب شیپ

  .]12[دادند 
) در 1401( یجعفر؛ محمدرضا شهرک ،يمصر
ــا ــروه ییشناس ــد و گ ــکیر يبن ــا س ــداث  يه اح
که و شـب  یروش دلف ـ لهیوس ـ به یصنعت يواحدها

خود سازمانده، با استفاده از روش  یمصنوع یعصب
 3دانشـگاه در   دیبا کمـک خبرگـان و اسـات    یدلف

را  سـک یر 21 یمـورد بررس ـ  سکیر 40سطح از 
بـه نظـر خبرگـان،     هانتخاب کردند. سپس با توج ـ

ســاخت  یــیعوامــل اجرا يهــا و مصــاحبه دیاســات
در مـورد   سـک یعوامـل ر  یکارخانه تراورس تمام

 10از صفر تـا   سکیر ریو شدت تأثاحتمال وقوع 
از شـبکه   يری ـگ کردند. سپس با بهـره  یازدهیامت

 يافزار خود سازمانده کوهونن در برنامه نرم یعصب
MATLABیخروج جیو نتا يبند گروه ها سکی، ر 

گـروه   5مشخص شد و با توجـه بـه    یشبکه عصب
 يهـا  سـک یشـده بـود، ر   کـه مشـخص   يبند طبقه

 ـ تی ـاهم زانیاظ مازلح 4قرارگرفته در گروه   نیب
را به خود اختصاص داده  تیدرصد اهم 80تا  60

موضوع در  نیا یبا طرح و بررس توان یبودند که م
 زانی ـتـازه در کشـور م   یصـنعت  ياحداث واحدها

را در  یصـنعت  يواحـدها  گونـه  نیاحداث ا سکیر
  .]13[کاهش داد  يادیز زانیکشور به م

 ییفضــا لیــ) در تحل1402خضــرلو، آرام؛ ( 
محلات شهر سلماس در برابر زلزلـه   يریپذ بیآس

افـزار   در نـرم  Fuzzy WASPASS بر روش یمبتن
ــب، در تحق ــیمتل ــدف تحل  یق ــا ه ــب  ییفضــا لی

محلات شهر سلماس در برابر زلزلـه   يریپذ بیآس

بـه هـدف    لی ـن يبـرا  رعامـل، یپدافند غ کردیبا رو
شاخص انتخاب و بر اساس توابع  12تعداد  قیتحق
شده و  انجام ياستانداردساز GIS افزار در نرم يفاز
گانـه   13در محـلات   يریپـذ  بیآس ـ شینما يبرا

ــلماس ن ــهر س ــش ــره  WASPAS از روش زی به
 MATLAB افزار آن در نرم يها شده و داده گرفته

 16آن بـوده کـه    انگری ـب جیاست. نتـا  شده لیتحل
پهنـــه  ردرصـــد از محـــدوده شـــهر ســـلماس د

ر پهنــه درصــد د 33کــم،  یلــیخ يریپــذ بیآســ
 يریپذ بیدرصد در پهنه آس 29کم،  يریپذ بیآس

 3و  ادیز يریپذ بیدرصد در پهنه آس 19متوسط، 
قرارگرفته  ادیز یلیخ يریپذ بیدرصد در پهنه آس

مربوط  يریپذ بیآس زانیم نیتر کم نیچن بود. هم
 ـ يریپـذ  بیآس زانیم نیتر شیو ب 10به محله   هب

  .]14[مربوط بوده است  13محله 
 ـ یقیمسعود؛ محمد حق ،مزرعه  آنـدرواژ  لایو ل

 يگـذار  هیجذب سـرما  يبرا ی) در پژوهش1403(
ــیترک ــتا یب ــب يدر راس ــق کس ــد  رون ــار و رش وک

مقابلـه بـا    يبـرا  يدر مناطق آزاد تجـار  ياقتصاد
و جنـگ   میتحـر  طیاز شـرا  یناش يبحران اقتصاد

 يآور شــده اســت. پــس از جمــع انجــام ياقتصــاد
شده  زرلیافزار ل دل در نرمم زمونها اقدام به آ داده

 یبیترک يگذار هیجذب سرما یمیاست. مدل پارادا
اسـت کـه هرکـدام، ابعـاد و      یچند بعد اصل يدارا

 گرید عبارت . بهشوند یرا شامل م يمقولات خردتر
 يبوده است کـه مقولـه مرکـز    نیاز ا یحاک جینتا
ــرما« ــذار هیس ــیترک يگ ــه یب ــه پد ب ــمثاب  يا دهی

درصـد   95 نـان یسطح اطمبوده و در  »يچندبعد
و  یب ـیترک يگذار هیجذب سرما يمقوله مرکز نیب

 يندیصورت فرا احصاءشده به يامدهایابعاد آن با پ
مـدل   جیرابطه معنـادار و مثبـت وجـود دارد، نتـا    

درصـد   95 نانیاحصا شده پژوهش در سطح اطم
  .]15[ ردیگ یقرار م دیمورد تائ

 ) در پژوهش خـود 2023و همکاران ( اینتاریم
بـا   یبـازار سـهام بـه مـدت طـولان      ین ـیب شیبه پ

 يهـا  جنبـه  لی ـبا تحل یسنت يها استفاده از روش
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ــبن ــیو تکن يادی ــتفاده از    یک ــا اس ــد. ب پرداختن
بــازار ســهام  يهــا ینــیب شیپــ ن،یماشــ يریادگیــ

مطالعـه، بـه    نی ـانـد. در ا  شـده  تر قیتر و دق آسان
 نیماش يریادگی يکردهایبا رو مرتبطآثار  یبررس
 يشده است. بـرا  بازار سهام پرداخته ینیب شیدر پ

انجـام   اتی ـادب کیستماتیمرور س کیمنظور،  نیا
 يهـا  و مـدل  کردهایرو نهیمطالعه در زم 30شد و 

ــ ــ يریادگی ــ نیماش ــیب شیدر پ ــهام   ین ــازار س ب
مورد استفاده شامل  يکردهایاست. رو شده یبررس

 بانیبـردار پشـت   يهـا  نیو ماش ـ یعصب يها شبکه
ــود. نت ــهیب ــا ج ــ نی ــان م ــه نش ــد یمطالع ــه  ده ک

  .]2[کاربرد را دارند  نیشتریب یعصب يها شبکه
خـود،   قی ـ) در تحق2023و همکاران ( مقبول

ارائه کردنـد کـه    نیماش يریادگیبر  یمبتن یمدل
 یخیتـار  يهـا  به همـراه داده  یدر آن از اخبار مال

 یآت ـ يهـا  مـت یق ین ـیب شیپ ـ يسهام بـرا  متیق
محاسـبه   يبـرا  تمی. سـه الگـور  شـود  یاستفاده م ـ

 يهـا  بی ـکاررفته و ترک مختلف به ینمرات احساس
بـر   یاخبـار مـال   ریدرك تأث يبرا ها ناز آ یمتفاوت

بـر   ییهـا  شیاست. آزمـا  شده یسهام بررس متیق
سـهام بـه مـدت ده     متیق یخیتار يها داده يرو

 يهـا  چهـار شـرکت از بخـش    یسال و اخبار مـال 
و هفتـه  روز بعـد   يشده تـا رونـدها   مختلف انجام

 يدقـت بـرا   يارهـا یشـود و مع  ین ـیب شیپ ندهیآ
اسـت.   شـده  یبررس وزر 100و  30، 10 يها دوره

هر دو  يرا برا 0,90توانسته دقت  يشنهادیمدل پ
دسـت   روزه بـه  10در دوره  ندهیآ يروند و روندها
ــ ــا ن،یآورد. همچن ــا شیآزم ــرا ییه ــ يب  یبررس

شـده کـه    سـهام انجـام   یبرخ ـ ینیب شیپ يدشوار
سهام شرکت تاتا موتـورز   ینیب شیپ دهد یمنشان 

 ین ـیب شیاز پ شتریرا دارد و لذا ب MAPE نیبالاتر
  .]16[انحراف دارد  یواقع

) در پــژوهش 2023و همکــاران ( واســتاوایسر
حرکـت   يبـرا  ین ـیب شیپ يبرا یخود به ارائه مدل

اند  کرده شنهادیپ کینزد ندهیبازار سهام هند در آ
موجـود در   يهـا  شـرکت  یخیتـار  يها که از داده

و  یمـال  يهـا  شـاخص  یو برخ ـ nifty 50 شاخص
مرتبط بـا   يها تییو تو یمانند اخبار مال یاجتماع

و  پـردازش  شی. پـس از پ ـ کنـد  یم ـ تفادهسهام اس
 يریادگیــمختلــف  يهــا تمیالگــور ،يســاز نرمــال

 بان،یبردار پشـت  يها نی، ماشLSTM مانند نیماش
 و یجنگــل تصــادف  ،یگیهمســا نیتــر کیــنزد

 يهـا  داده نی ـا يبـر رو  انیگراد تیتقو ونیرگرس
کسـب شـود و    ياند تا دقت بهتر شده اعمال یزمان

 توانـد  یمـدل م ـ  نی ـ. اابدیکاهش  RMSE يخطا
که در بازار  یگذاران هیسرما يخسارات عمده را برا

کــاهش دهــد.  کننــد، یمــ يگــذار هیســهام ســرما
 یمناسـب  نشی ـب یاجتماع يها شاخص ن،یهمچن

. دهنـد  یبازار سـهام ارائـه م ـ   يبرا ینیب شیپ يبرا
 ،یخیتــار یانیــپا يهــا مــتیاز ق LSTM شــبکه

  .]17[ کند یو حجم معاملات استفاده م ها تییتو
خود  قی) در تحق2023و همکاران ( سونکاوده

 نیماش يریادگی يها تمیمانند الگور ییها تمیالگور
 يهــا تمیشـده، الگـور   نظــارت ری ـشـده و غ  نظـارت 

و  یزمــان يســر لیــتحل يهــا تمیالگــور ع،یــتجم
 ین ـیب شیپ ـ يرا بـرا  قیعم يریادگی يها تمیالگور

 یبررس ـ يبنـد  سهام و حـل مسـائل طبقـه    متیق
 ری ـبه شرح ز يمقاله مرور نیا يها . سهمکنند یم

و  نیماش ـ يریادگی يها مدل فیاست: (الف) توص
(ب)  ؛یمورد استفاده در بخش مال قیعم يریادگی

 مـت یق ینیب شیپ يبرا یچارچوب عموم کیارائه 
مـدل   کی ـ يسـاز  ادهیو (ج) پ ؛يبند سهام و طبقه

 + XG-Boost + یجنگـل تصـادف  "—عی ـتجم

LSTM"—ــرا ــ يب ــیب شیپ ــتیق ین ــهام م  س

TAINIWALCHM و AGROPHOS  و انجــام
محبــوب  يهــا بــا مــدل يا ســهیمقا لیــتحل کیــ

 نی ـا انی ـ. در پاقیعم يریادگیو  نیماش يریادگی
بـه   دی ـهشـگران با کـه پژو  شـود  یم ـ دیمقاله، تأک

حـل مشـکلات    يبـرا  دی ـجد يها نهیکاوش در زم
 عی ـتجم يهـا  کیبا استفاده از تکن متیق یحرکت

بـا   دی ـسـهام با  ین ـیب شیپ ـ يها ادامه دهند. مدل
تـا   ابنـد یپارامترها بهبـود   پریمناسب ها ماتیتنظ
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سـهام   مـت یق ین ـیب شیپ قیدق يها عنوان مدل به
 يگـذار  هیعمل کنند. بازرگانان و مشـاوران سـرما  

 يریادگیو  نیماش يریادگی يها از مدل توانند یم
 يبـرا  یاضـاف  يدییتأ يها عنوان شاخص به قیعم

 دی ـخود استفاده کننـد و نبا  ماتیاز تصم تیحما
 مـت یق ین ـیب شیپ ـ يهـا  فقط به روش ماتیتصم
وابسته باشند. عـلاوه بـر    یبر هوش مصنوع یمبتن

سـهام، پژوهشـگران در    ین ـیب شیپ ـ يهـا  کیتکن
سـبد   تیریمطالعات خود را به مد توانند یم ندهیآ

و  یمعـاملات  يها ياستراتژ یطراح ،يگذار هیسرما
  .]18[دهند  رشگست يگذار هیسرما يریگ میتصم
) در پـژوهش خـود   2024و همکاران ( زیلدییآ

مختلــف در  يهــا تمیعملکــرد الگــور ســهیبــه مقا
بـازار سـهام    يهـا  حرکت شاخص يبرا ینیب شیپ

 تمیالگـور  نیبهتـر  نییو تع افتهی عهتوس يکشورها
 ) NYSE 100 همچـون  ییهـا  پرداختند. شـاخص 

 ) FTSE 100، (ژاپـن  ) NIKKEI 225، (کـا یآمر
ــتان ــهفرا ) CAC 40، (انگلس  ) DAX 30، (نس

کانـادا) بـا   ) TSX ) وای ـتالیا) FTSE MIB ،(آلمان
ــور ــا تمیالگ ــم ییه ــت تص ــد درخ ــل  م،یمانن جنگ

ــادف ــنزد ،یتص ــر کی ــا نیت ــب ه،یهمس ــاده،  زی س
و  بانیبــردار پشــت نیماشــ ک،یلجســت ونیرگرســ

 جیشـدند. نتـا   ین ـیب شیپ ـ یمصنوع یشبکه عصب
ــب  ــبکه عص ــه ش ــان داد ک ــنوع ینش ــرا یمص  يب

 NYSE 100 ،FTSE 100 ،DAX 30 يها شاخص

ــ FTSE MIB و ــت ونیو رگرس ــرا کیلجس  يب
 TSX و NIKKEI 225 ،CAC 40 يهـا  شـاخص 

ــر  ــ نیبهت ــتند. همچن ــرد را داش ــبکه  ن،یعملک ش
با دقت  تمیالگور نیعنوان بهتر به یمصنوع یعصب

ــ ــیب شیپ ــالاتر از  ین ــرا 70ب ــد ب ــام يدرص  یتم
  .]1[ها شناخته شد  شاخص

 يها کیمرور تکن ) به2024و همکاران ( گایآج
بازار سهام  ینیب شیپ يبرا (ML) نیماش يریادگی

 يهـا  جـامع بـر مـدل    يمقاله مرور نیپرداختند. ا
 دهد یبازار سهام ارائه م ینیب شیدر پ ML مختلف

 ین ـیب شیهـا در پ ـ  ها و دقت آن روش یو به بررس

 یسـنت  يهـا  . ابتـدا مـدل  پردازد یبازار م يروندها
ــر ــان يس ــد یزم و  MACD و ARIMA مانن

 دهیچیپ يالگوها ییها در شناسا آن يها تیمحدود
ــال ــ یم ــ یبررس ــوند یم ــدل ش ــپس، م ــا . س  يه

، (SVM) بانیبردار پشت نیچون ماش يتر شرفتهیپ
 يهـا  و روش (ANN) یمصـنوع  یعصب يها شبکه

 یانی ـگراد تی ـو تقو یمثل جنگل تصـادف  یبیترک
انتخاب  تیبه اهم اله. مقرندیگ یمورد بحث قرار م

 ین ـیب شیآن در بهبود دقت پ ـ یو مهندس یژگیو
ML ماننـد   ییهـا  یژگیو  مجموعه ریپرداخته و تأث

کـلان،   ياقتصـاد  يرهـا یمتغ ،یمـال  يهـا  شاخص
 يهـا  شـبکه  يهـا  احساسات، اخبـار و داده  لیتحل

 یبـه بررس ـ  ن،ی. همچنکند یم لیرا تحل یاجتماع
 نیگزیو منابع داده جا یفن يها استفاده از شاخص

هـا   شده و دقت مدل مدل پرداخته تیمنظور تقو به
ــا مع ــایب ــا ییاره ــون خط ــق م يچ ــمطل  نیانگی

(MAE)مربعـات  نیانگیم ي، خطا (MSE)   و نـرخ
هـا   چالش ،يمقاله مرور نی. اشود یم سهیدقت مقا

ــت ــا و فرص ــ يه ــرا رو شیپ ــت در  يب ــود دق بهب
کرده و  یطور جامع بررس بازار را به يها ینیب شیپ
محققـان، فعـالان و    يبـرا  يارزشـمند  يها نشیب

  .]19[ دهد یارائه م گذاران هیسرما
) در پژوهش خـود بـه   2024و همکاران( فوك

با اسـتفاده   تنامیسهام در و متیروند ق ینیب شیپ
و  (LSTM) مدت کوتاه یحافظه طولان تمیاز الگور

 نیانگیــشــامل م کــالیتکن لیــتحل يهــا شــاخص
متحــرك  نیانگیــ، م(SMA) متحــرك ســاده 

و شـاخص قـدرت    (MACD) یـی واگرا-یـی همگرا
 و VN-Index يهـا  بـر اسـاس داده   (RSI) ینسب

VN-30 ینیب شینشان داد مدل پ جیپرداختند. نتا 
 ٪93 يسـهام بـا دقـت بـالا     يها هداد شتریب يبرا

 مناسـب بـودن مـدل    هـا  افتـه ی نی. اکند یم عمل

LSTM مـت یحرکـات ق  ینیب شیو پ لیرا در تحل 
  .]20[ دهد یسهام نشان م

 کی) در پژوهش خود 2024و همکاران ( نیج
 نـده یآ يهـا  يری ـگ جامع از روندها و جهت لیتحل
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 گـذاران 
 يری

بازار بـورس پرداختنـد.   
 ردازش

 يهـا 
متقابـل و  

 يهــا
Keras ،

 یخطــ
هـا کـه   

 بیرا ترک
 يفـرد 

ها منجر بـه بهبـود   
 یحل ـ

 کنـد 

variables
count
mean

std
min
25%
50%
75%
max

گـذاران  هیسرما يسهام برا
یادگی ـ شرفتهیپ

بازار بـورس پرداختنـد.   
ردازشـپ شیل پـع شام

هـا  داده گمشـده و 
متقابـل و   یاعتبارسـنج 

هــا کیــپارامترهــا اســتفاده کردنــد. تکن
Keras قی ـعم یعصب

خطــ ونیو رگرســ
هـا کـه    آن يشـنهاد 

را ترک قیعم ي
فـرد  يها به مدل

ها منجر بـه بهبـود   
حل ـ و راه شود یم

کنـد  یخـُرد فـراهم م ـ  

  خودرو
Openvariables 
3938count 

3327.37mean 
2185.17std 
1040.00min 
2064.0025% 
2914.0050% 
3975.0075% 

2158max 

  خودرو

سهام برا متیق
رد با استفاده از تکن پ يها کیخُ
بازار بـورس پرداختنـد.    يها بر اساس داده

ع شامــروش جام
گمشـده و  ریمقـاد  تی
اعتبارسـنج  ،یژگ ـیو

پارامترهــا اســتفاده کردنــد. تکن
عصب يها کاررفته شامل شبکه
LSTM ،GRU و رگرســ
شـنهاد یپ یب ـیبوده است. مـدل ترک 

يریادگیو  یزمان
به مدل بتنس يملکرد بهتر

ها منجر بـه بهبـود    ادغام روش ن
م ینیب شیدر دقت پ

خـُرد فـراهم م ـ   گـذاران  ه

خودرو نرایمت سهام ا
HighOpen 
39383938 

3106.363327.37 
2364.092185.17 

0.001040.00 
1798.252064.00 
2819.502914.00 
3996.503975.00 
21750.0021582.00 

خودرو رانیمت سهام ا

ق ینیب شیبهبود پ
رد با استفاده از تکن خُ

بر اساس داده نی
روش جام کـیا از ـه
یریمد يها برا داده

و یپرت، مهندس ـ
پارامترهــا اســتفاده کردنــد. تکن میتنظــ

کاررفته شامل شبکه
LightGBM ،LSTM

بوده است. مـدل ترک 
زمان يسر يها مدل

ملکرد بهترع کند،
نی. ادهد ینشان م

در دقت پ یتوجه قابل
هیسـرما  يبرا ي
21.[ 

مت سهام ایق مجموعه داده
LowHigh 
39383938 

2981.563106.36 
2249.552364.09 

0.000.00 
1750.001798.25 
2720.002819.50 
3833.003996.50 
20600.0021750.00 

مت سهام ایق موجود در مجموعه داده

چگونــه 
 نی ـ

ــورد  در م
بـازار  
کـرده و مقـالات را بـه    

 ،ی
 ک

 ای ـ 
 يکرده است. هر دسته بـرا 

ــف،  مختلـ
 شـــتر

 يهـا 
ــرا  يب

حوزه رو به رشد مطرح 

) در مطالعه خـود بـر   

بهبود پ
رد با استفاده از تکن خُ

یماش
ه آن

داده
پرت، مهندس ـ

تنظــ
کاررفته شامل شبکه به

LightGBM

بوده است. مـدل ترک 
مدل

کند، یم
نشان م

قابل
يقو
]21
  

مجموعه داده يها یژگیو 
VolumeLow 

39383938 
67455584.072981.56 
162416451.782249.55 

0.00 
436748.501750.00 

2571860.002720.00 
30536023.503833.00 

2540260831.0020600.00 

موجود در مجموعه داده
  

چگونــه  نیماشــ 
ی ـزار سهام را متحول کـرده اسـت. ا  

ــال اخ ــس ــورد  ری در م
بـازار   ین ـیب شیدر پ ـ

کـرده و مقـالات را بـه    
ــب ــنوع یعص یمص

کی ـژنت يهـا  تمی
 یب ـیترک يهـا 

کرده است. هر دسته بـرا 
ــا ــف،  يهـ مختلـ

شـــتریب یقـــاتیتحق
هـا  لی ـتحل یبررس ـ

ــنهاد ــا ش ــرا ییه ب
حوزه رو به رشد مطرح 

) در مطالعه خـود بـر   

 یفیآمار توص ر
Volume 

3938 
67455584.07 
162416451.78 

0.00 
436748.50 

2571860.00 
30536023.50 

10400000000000.002540260831.00 

موجود در مجموعه داده يرهایمتغ ستوگرام

 يریادگیــکــه 
زار سهام را متحول کـرده اسـت. ا  

ــا ــال اخ 20 يه س
در پ ـ نیماش ي

کـرده و مقـالات را بـه     مرورطور منظم 
ــبکه   ــته ش ــار دس ــا چه ــب يه عص

یالگور بان،یبردار پشت
هـا  شهـا و رو  روش

کرده است. هر دسته بـرا  يبند
ــدها، د ــرونـ ــا دگاهیـ هـ

تحق يازهـــایو ن
بررس ـ نیا جیاست. نتا

ــه داده و پ ــنهادیارائ ش
حوزه رو به رشد مطرح  نیدر ا

) در مطالعه خـود بـر   2024و همکاران (

ریمقاد -1جدول 
Value 
3938 

281272841104.41
741677191465.65

0.00 
847586400.25
7620094484.50

186750000000.00
10400000000000.00

ستوگرامیه -1شکل 

کــه  دهنــد ینشــان مــ
زار سهام را متحول کـرده اسـت. ا  با ینیب

ــژوهش ــه پ ــا مقال ه
يریادگی يکاربردها

طور منظم  سهام را به
ــبکه   ــته ش ــار دس چه

بردار پشت يها ن
روش ریبه همراه سـا 

بند میتقس نیگز
ــا ــدها، د ییشناسـ رونـ
و ن هـــا تیمحـــدود

است. نتا شده ی
ــمند ــه داده و پ يارزش ارائ

در ا ندهیآ يها پژوهش
  .]4[ ند
و همکاران ( يسو

جدول 
Close 
3938 

3333.11281272841104.41 
2204.04741677191465.65 
1040.00
2064.00847586400.25 
2914.007620094484.50 
3976.50186750000000.00 
21582.0010400000000000.00 

 
شکل 

 

 

نشــان مــ
ب شیپ

ــژوهش ــه پ مقال
کاربردها

سهام را به
ــبکه   ــته ش ــار دس چه

نیماش
به همراه سـا 

گزیجا
ــا شناسـ
محـــدود

یرسبر
ــمند ارزش

پژوهش
ندک یم

سو

Close 
3938 

3333.11 
2204.04 
1040.00 
2064.00 
2914.00 
3976.50 
21582.00 

  



variables
count
mean

std
min
25%
50%
75%
max

2024 
 نی ـو مورد استفاده قرارگرفتـه اسـت. ا  

است. 
در هنگام بـاز  
، حجــم 

ــا  يره
 ٦خـودرو 
  شده است.

ــه  مجموع
 1در جـدول  
 1شــکل 

موجـود در  

                                        
1 Open
2 High
3 Low
4 Volume
5 Value
6 Close

  ش نفت اصفهان
variables 

count 
mean 

std 
min 
25% 
50% 
75% 
max 

  ش نفت اصفهان

2024اکتبــر  30تــا 
و مورد استفاده قرارگرفتـه اسـت. ا  

است.  ریمتغ 6نمونه و 
در هنگام بـاز   خودرو

، حجــم ٣ینییپــا مــت
ــوان متغ ــایعن ره

خـودرو  رانی ـسهام ا
شده است. در نظر گرفته

ــای ــه  يره مجموع
در جـدول   خـودرو 
شــکل  نیشــده اســت. همچنـ ـ 

موجـود در   يرهای
  .دهد

                                        
Open 
High 
Low 
Volume 
Value 
Close 

ش نفت اصفهانیمت سهام پالا
Open 
3899 

8433.80 
7304.50 

0.00 
4517.00 
5790.00 
9751.00 

50680.00 

ش نفت اصفهانیمت سهام پالا

تــا  2006دســامبر 
و مورد استفاده قرارگرفتـه اسـت. ا  

نمونه و  3938مجموعه داده شامل 
خودرو رانیسهام ا

مــتی، ق٢ییبــالا
ــازار ــه ٥و ارزش ب ــوان متغ ب عن

سهام ا یینها متی
در نظر گرفته یخروج

ــ ــار توص یمتغ یفیآم
خـودرو  رانی ـسـهام ا 

شــده اســت. همچنـ ـ 
یمتغ ینحوه پراکندگ

دهد یم شیمجموعه داده را نما

                                                     

مت سهام پالایق مجموعه داده
High 
3899 

6644.67 
7498.25 

0.00 
2621.50 
5073.00 
7844.00 
53210.00 

مت سهام پالایق موجود در مجموعه داده

دســامبر  23ســاله از 
و مورد استفاده قرارگرفتـه اسـت. ا   يآور جمع

مجموعه داده شامل 
 متیق يرهای

بــالا مــتی، ق١شــدن
ــاملات ــازار ٤مع و ارزش ب

یق ریو متغ يورود
خروج ریعنوان متغ

ــاد ــ ریمق ــار توص آم
سـهام ا  متیق يها داده

شــده اســت. همچنـ ـ  داده شینمــا
نحوه پراکندگ ستوگرام

مجموعه داده را نما 

              

مجموعه داده يها یژگ
Low 
3899 

6421.02 
7196.23 

0.00 
2530.50 
4942.00 
7590.00 

49990.00 

موجود در مجموعه داده
  

 يهـا 
 شـود، 

ــب  ــبکه عص  یش
 يفـرا ابتکـار  

 و گـورکن عسـل خـوار   

 یعصـب 
مطالعه شـرح داده  

مـورد اسـتفاده و   

ــوط بــه  از دو مجموعــه داده مرب
نفت اصفهان که 
شـده اسـت. مجموعـه    
مـورد  
17 

ســاله از 
جمع

مجموعه داده شامل 
یمتغ

شــدن
ــاملات مع

ورود
عنوان متغ به

ــاد مق
داده

نمــا
ستوگرامیه
 نیا

ژگیو یفیآمار توص
Volume 

3899 
40651581.41 
88911415.82 

0.00 
121064.00 
4199784.00 
43253519.00 

2171454496.00 

موجود در مجموعه داده يرهایمتغ ستوگرام

هـا  مجموعـه داده 
شـود،  یپژوهش پرداختـه م ـ 

ــب  ن ــبکه عص ش
فـرا ابتکـار   يسـاز 

و گـورکن عسـل خـوار   
عصـب  يهـا  شـبکه 

مطالعه شـرح داده  

مـورد اسـتفاده و   

ــوط بــه  از دو مجموعــه داده مرب
نفت اصفهان که  

شـده اسـت. مجموعـه    
مـورد   خـودرو  ران

17 ي دوره کی ـمربوط به 

آمار توص ریمقاد - 2جدول 
Value
3899

448725371147.83
1454619139061.31

0.00
567397383.00

21912883652.00
315719500000.00

26760400000000.00 

ستوگرامیه -2شکل 

  ها
مجموعـه داده  یبخش ابتدا به معرف ـ

پژوهش پرداختـه م ـ  ن
ــ يریادگ نیماش
سـاز  نهیبه تمیو دو الگور

 (HHO)    و گـورکن عسـل خـوار
شـبکه  يسـاز  نهی

مطالعه شـرح داده   نیا رمورد استفاده د

مـورد اسـتفاده و    يهـا  مجموعه داده
  ها

ــوط بــه  از دو مجموعــه داده مرب
 شیو پالا خودرو

شـده اسـت. مجموعـه     شده استفاده
رانی ـسـهام شـرکت ا  

مربوط به  قیتحق

جدول 
CloseValue 
38993899 

8443.92448725371147.83 
7307.131454619139061.31 
1911.000.00 
4518.50567397383.00 
5800.00912883652.00 
9751.00315719500000.00 

50680.0026760400000000.00 

 
شکل 

ها مواد و روش
بخش ابتدا به معرف ـ ن

نیمورد استفاده در ا
ــپس روش ــ  س ادگی

و دو الگور یمصنوع
 (HHO)سیهـر  نی

(HBA) یمنظور به به
مورد استفاده د یمصنوع

  .شود

مجموعه داده -
ها داده يساز آماده
ــ ــوط بــه  قیــتحق نی از دو مجموعــه داده مرب

خودرو رانیا يها شرکت
شده استفاده در بورس ارائه

سـهام شـرکت ا   متیق ي
تحق نیاستفاده در ا

 

29 

140
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی

  
ان

مک
ي ا

 برا
لی

مد
ئه 

ارا
ی 

وع
صن

ی م
صب

ه ع
بک

ز ش
ده ا

تفا
 اس

جی
سن

Close 
3899 

8443.92 
7307.13 
1911.00 
4518.50 
5800.00 
9751.00 

50680.00 

  

مواد و روش -3
نیدر ا

مورد استفاده در ا
ــپس روش س

مصنوع
یشـاه 

(HBA) 

مصنوع
شود یم
  
3-1-

آماده
ــا در ی

شرکت
در بورس ارائه

ي داده
استفاده در ا

10 
29شماره 
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نفــت  شیســهام پــالا مــتیق ي داده مجموعــه
مربـوط بـه    قی ـتحق نیاصفهان مورد استفاده در ا

 30تــا  2008ژوئــن  29از ســاله  16 ي دوره کیــ
و مورد استفاده قرارگرفته  يآور جمع 2024اکتبر 

 6نمونـه و   3899مجموعه داده شـامل   نیاست. ا
 شیسـهام پـالا   متیق يرهای. متغباشند یم ریمتغ

 ییبـالا  مـت یهنگام بـاز شـدن، ق   درنفت اصفهان 
ســهام، حجــم معــاملات و  ینییپــا مــتیســهام، ق

 ری ـو متغ يورود يرهـا یعنـوان متغ  ارزش بازار بـه 
عنـوان   نفت اصفهان به شیسهام پالا یینها متیق

  شده است. در نظر گرفته یخروج ریمتغ
ــاد ــ ریمق ــار توص ــایمتغ یفیآم ــه  يره مجموع

نفـت اصـفهان در    شیسـهام پـالا   متیق يها داده
 2شکل  نیشده است. همچن داده شینما 2جدول 

موجـود در   يرهایمتغ ینحوه پراکندگ ستوگرامیه
  .دهد یم شیموعه داده را نمامج نیا

 يها مجموعه داده يرهایمتغ یفیآمار توص ریمقاد
 2نفـت اصـفهان در جـدول     شیسهام پـالا  متیق

 2شــکل  نیشــده اســت. همچنـ ـ  داده شینمــا
موجـود در   يرهایمتغ ینحوه پراکندگ ستوگرامیه
  .دهد یم شیمجموعه داده را نما نیا

  
  یمصنوع یشبکه عصب -3-2

واحـد   يادیاز تعداد ز ینوعمص یعصب يها شبکه
کـه بـه آنهـا     اند شده لیهم تشک به متصل یپردازش

مغـز انسـان    يها و همانند نورون ندیگو ینورون م
ــه ــرا ب ــگ ب ــورت هماهن ــل  يص ــائل عم ــل مس ح

 نی ـها با هم ارتبـاط دارنـد و ا   نورون نی. اکنند یم
. در کنــد یمــ نیــیارتبــاط، عملکــرد شــبکه را تع

ــبکه ــا ش ــب يه ــره  یعص ــا به ــگ ب ــش  يری از دان
 تواند یکه م شود یم جادیا يساختار ،یسینو برنامه

ها به  کند و سپس با اتصال گره فاینقش نورون را ا
آمـوزش   ،يریادگی ـ يها تمیو اعمال الگور گریکدی

هـا   ها با اسـتفاده از مثـال   شبکه نی. اشود یداده م
]. 22[ ننـد یب یم ـ زشموطور مشابه بـا انسـان آ   به

دارنـد:   هی ـسـه لا  یعصـب  ياه ـ شـبکه  ،یطورکل هب

 افـت یرا در هی ـاول يهـا  که داده يورود هی]. لا23[
 يها و وزن ها يپنهان که با ورود يها هیلا کند، یم

کـدام   کننـد  یو مشخص م ـ کنند یکار م یارتباط
که عملکرد آن بـه   یخروج هیواحد فعال شود و لا

ــفعال ــدها تی ــان و وزن يواح ــا پنه ــاط يه  یارتب
  ].23است.[ بستهوا
  

  
  ]24[ یستینورون ز کی یاصل يها یژگیو -3شکل 

  
 نــورون  ،یمصــنوع یشــبکه عصــب کیــدر 

 يورود يهـا  گره قیخود را از طر ياطلاعات ورود
i اطلاعات بـه   نیا نکهیاز ا شی. پکند یم افتیدر

 ـ ينورون برسـند، بـه هـر ورود    یهسته اصل  یوزن
 يمعنا که مقـدار هـر ورود   نیبه ا شود، یاعمال م

با هـم   ریمقاد نی. سپس اشود یضرب م Wimدر 
کل به نورون انتقـال   يعنوان ورود به جمع شده و

بـه نـام    یموارد، مقدار ثابت ی. در برخشود یداده م
کـه   شـود  یافـزوده م ـ  هـا  يورود نیبه ا زین اسیبا
است. بـا در نظـر گـرفتن وزن     آن برابر با  زانیم
به نورون طبـق رابطـه    يورود ییمقدار نها اس،یبا
  ].25[ شود یمحاسبه م ریز
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کـه   يساز تابع به نام تابع فعال کی ،يدر گام بعد
مقـدار حاصـل از    ياسـت، بـر رو   یرخط ـیاغلب غ

و مقـدار   شـود  یمجموع در مرحله قبل اعمـال م ـ 
دسـت   تـابع بـه   نی ـنورون با اسـتفاده از ا  یخروج

  ].25[ دیآ یم
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1
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n
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i
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=
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خـود  
به انتظار 

HHO ،
قــرار 
عنـوان  
. شـود 

در منـاطق مختلـف   
 ییطعمـه را شناسـا  

خـود را بـر   
 میگــروه و طعمــه تنظــ

 شینمــا
 یصـورت تصـادف  

که در 
شـده  

(   1) X t + =
  

 تی ـ
ــ  تی

موقعیـت  
 q و 

) هسـتند کـه در هـر    
حـد   

  
  ]HHO ]26تم 

خـود   يقـو  دی ـد بـر 
به انتظار  ازین یاما گاه

HHO تمیدارنــد. در الگــور

قــرار  دیــکاند يهــا
عنـوان   حل در هر مرحله به
شـود  یانتخـاب م ـ 

در منـاطق مختلـف   
طعمـه را شناسـا  

خـود را بـر    تی ـاول موقع
گــروه و طعمــه تنظــ

نمــا )، بــا شــرط
صـورت تصـادف   دوم، بـه 

که در  شوند یک گروه مستقر م
شـده   داده شینمـا 

(
1 2( ) ( ) 2 ( )                      0.5

(   1) 
( ) ( )    0.5

rand rand

rabbit m

X t r X t r X t q
X t

X t X t r LB r UB LB q

ì - - ³ï+ = í
- - + - <ïî

ی ـعنـوان موقع  بـه 
( )rabbitX t ــموقع ی

موقعیـت   نی. همچن ـ
2r ،3r ،4r  و q

) هسـتند کـه در هـر    
UB  حـد   بی ـبـه ترت

تم یمختلف الگور

  فاز اکتشاف
بـر   هی ـبا تک س
اما گاه کنند، یطعمه را جستجو م
دارنــد. در الگــور طیو نظــارت بــر محــ

هــا حــل عنــوان راه
حل در هر مرحله به راه ن
انتخـاب م ـ  نـه یبه یبیجواب تقر

در منـاطق مختلـف    یصـورت تصـادف  
طعمـه را شناسـا   يشده و با دو استراتژ

اول موقع ي: در اسـتراتژ 
گــروه و طعمــه تنظــ ياعضــا

)، بــا شــرط3کــه در رابطــه (
دوم، بـه  يشده و در استراتژ

ک گروه مستقر می
0.5q) بـا شـرط    نمـا  ³

) (
1 2

3 4

( ) ( ) 2 ( )                      0.5

( ) ( )    0.5
rand rand

rabbit m

X t r X t r X t q

X t X t r LB r UB LB q

ì - - ³

- - + - <

(   1)X t بـه  +
ــد ــرار بع )و  t يدر تک )rabbitX t

. همچن ـدهـد  یم ـ ش
1r ،2rr بیو ضـرا 

) هسـتند کـه در هـر    0،1در بـازه ( 
UBو  LB. شـوند 

مختلف الگور يفازها -5شکل 

فاز اکتشاف -3-1
سیهر يها نیشاه

طعمه را جستجو م
و نظــارت بــر محــ

عنــوان راه بــه هــا نیشــاه
نیو بهتر رندیگ

جواب تقر ایطعمه 
صـورت تصـادف   به ها نیشاه

شده و با دو استراتژ پراکنده
: در اسـتراتژ کنند

اعضــا تیــعاســاس موق
کــه در رابطــه ( کننــد ی
شده و در استراتژ داده
یدرختان نزد ي

0.5) بـا شـرط   3رابطه (

  ].26است [
(  

( ))3 4

( ) ( ) 2 ( )                      0.5

( ) ( )    0.5

X t r X t r X t q

X t X t r LB r UB LB q

ì - - ³

- - + - <

)ابطه مذکور، در ر   1)+

ــاه ــد نیش ــرار بع در تک
شیخرگوش را نما

و ضـرا  ها نیشاه ی
در بـازه (  یاعداد تصادف

شـوند  یروز م تکرار به

ــردن  حــدود ک
 گـر، 

نـــورون در برابـــر 
بزرگ 
]. شـکل  

 یشــبکه عصــب

  
ه و 

از  ی
و  ت

2019 
 نی ـ
 يهـا 

ــه  ت
 ها ن

طعمــه خــود را از جهــات مختلــف 
 و ای ـ
از  ی

ها امکـان  
را  نـه 

ن بخــش، مراحــل اکتشــاف و 
ــتفاده از  ــا اس ب
طعمـه، حملـه   
 شـود 

ــود در  موج

                                        
1 Harris Hawks Optimi

شکل 
  
3-3

شاه
طعمه را جستجو م
و نظــارت بــر محــ

شــاه
گ یم

طعمه 
یشاه

پراکنده
کنند یم

اســاس موق
یمــ

داده
يرو

رابطه (
است [

)3(
( ) ( ) 2 ( )                      0.5

( ) ( )    0.5X t X t r LB r UB LB q

ì - - ³

- - + - <

  
در ر

ــاه ش
خرگوش را نما

یفعل
اعداد تصادف

تکرار به

ــابع، م ــردن ت حــدود ک
گـر، ید انیب دامنه مشخص است. به

نـــورون در برابـــر 
بزرگ  اریبس ایکوچک 
]. شـکل  25[ رود

شــبکه عصــب ک

ه و یسه لا یشبکه عصب
  ]24[پردازش اطلاعات در نورون 

  س
HHO (یکـــی

تی ـبـر جمع  ی
2019اسـت کـه در سـال    

ی ـ]. ا26شـد [  
هـا  نیشکار شـاه 

ــهغافلگیر ــهاخشن ان ت
نیکه شاه ییجا

طعمــه خــود را از جهــات مختلــف 
ی ـبا توجه بـه رفتـار پو  

یمتنـوع  يدر شـکار، الگوهـا  
ها امکـان   که به آن

نـه یبه يهـا  حـل 
ن بخــش، مراحــل اکتشــاف و 

HHO  ــتفاده از ــا اس ب
طعمـه، حملـه    یی

شـود  یم يساز شکار مدل
ــا ــود در  يه موج

  .کشد
                                        

Harris Hawks Optimi

ــابع، م نیــهــدف از اســتفاده از ا ت
دامنه مشخص است. به

نـــورون در برابـــر  یتـــابع، خروجـــ
کوچک  اریبس ر

رود یفراتر نم شده
کیــســاختار و نحــوه عملکــرد 

  .دهد ی

شبکه عصب کی یساختار کل
پردازش اطلاعات در نورون 

  
سین هریتم شاه

HHO( ١سیهـــر ن

یمبتن ـ يسـاز 
اسـت کـه در سـال     عت

 یو همکاران معرف
شکار شـاه  وهیو ش یرفتار گروه
غافلگیر رشیو منا
جا کند، یم يساز

طعمــه خــود را از جهــات مختلــف 
HHO   با توجه بـه رفتـار پو

در شـکار، الگوهـا  
که به آن دهد یو حمله را ارائه م

حـل  مختلف، راه
ن بخــش، مراحــل اکتشــاف و 

ــور HHO تمیدر الگ

ییشناسا يگوناگون برا
شکار مدل يها

ــام ــام ی، تم ــا گ ه
کشد یم ریرا به تصو

                                                     
Harris Hawks Optimization (HHO)

هــدف از اســتفاده از ا
دامنه مشخص است. به کیبه  یخروج

تـــابع، خروجـــ نیبـــاوجودا
ریبا مقاد يها ي

شده نییاز محدوده تع
ســاختار و نحــوه عملکــرد 

یم نرا نشا یمصنوع

ساختار کل -4شکل 
پردازش اطلاعات در نورون  وهیش

تم شاهیالگور -3
نیشـــاه تمیالگـــور

سـاز  نهیبه يها تمی
عتیالهام گرفته از طب

و همکاران معرف يدریتوسط ح
رفتار گروه تمی

ــه   س ــه ب ناک
ساز هیرا شب شود

طعمــه خــود را از جهــات مختلــف  ،یبــا همــاهنگ
HHO. کنند یم ری

در شـکار، الگوهـا   هـا  نیمتنوع شاه
و حمله را ارائه م ب

مختلف، راه طیدر شرا دهد
ن بخــش، مراحــل اکتشــاف و یــکننــد. در ا 
ــره ــردار به ــور يب در الگ

گوناگون برا يها
 يو استراتژ ی

ــکل  ــام5]. ش ، تم
را به تصو HHO تمی

              
zation (HHO) 
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مصنوع
  

شکل 

3-3
الگـــور

یالگور
الهام گرفته از طب

توسط ح
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یالگور
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). دهند یمرا نشان  رهایمتغ يو بالا نییپا )randX t

ــه ــاه ب ــه ینیش ــه ب ــادف ک ــور تص ــاز جمع یط  تی
)ه دارد و شده اشار انتخاب )mX t تی ـموقع نیانگیم 

هـر   تی ـاسـت کـه بـا اسـتفاده از موقع     ها نیشاه
ــاه ــرار  نیش ــاه tدر تک ــل ش ــداد ک ــا نیو تع  N ه

  ].26[ شود یمحاسبه م
  

)4( 
1

1( ) ( )
N

m i
i

X t X t
N =

= å  

  
  يبردار انتقال از فاز اکتشاف به فاز بهره -

تشـاف بـه فـاز    قادر است از فاز اک HHO تمیالگور
 زانیمنتقل شود و در ادامه، بسته به م يبردار بهره
از  یطعمــه، بــه انــواع مختلفــ مانــده یبــاق يانــرژ

دهد. در طول  تیوضع رییتغ يبردار بهره يرفتارها
 ابـد ی یکـاهش م ـ  جیتدر طعمه به يرفتار فرار، انرژ

]26.[  
  

)5( 02 1 tE E
T

æ ö= -ç ÷
è ø

  
  

حـداکثر تعـداد تکـرار     فرار طعمه و يانرژ Eکه 
 HHOاسـت. در   يانرژ هیمقدار اول 0Eو  تمیالگور

در بـازه   یصورت تصـادف  در هر تکرار به 0Eمقدار 
 0از  0Eکه مقـدار   ی. زمانشود یانتخاب م 1و  -1

و  شـود  یم فیخرگوش ضع ابد،ی یش مکاه -1به 
 شیافــزا 1بــه ســمت  0از  0Eکــه مقــدار  یزمــان

فـرار   ي. انـرژ شـود  یم ـ تـر  يخرگوش قـو  ابد،ی یم
در طـول تکرارهـا    وسـته یطـور پ  بـه  E کینامید

1Eفرار  يکه انرژ ی. زمانابدی یکاهش م باشـد،   ³
و  کنند یخرگوش جستجو م افتنی يبرا ها نیشاه

کـه   یدر فاز اکتشـاف قـرار دارد و زمـان    تمیالگور
1E  يها حل از راه يبردار به بهره تمیباشد الگور >

1Eکه  یطور خلاصه زمان پردازد. به یم هیهمسا ³ 
1Eکه  یزمان و دهد یباشد اکتشاف رخ م است  >

. نمودار وابسته به زمـان  افتد یاتفاق م يبردار بهره

E  26شده است [ نشان داده 6در شکل.[  
  

  
 500 یدر ط Eنمودار وابسته به زمان  -6شکل 

  ]26[تکرار 
  
  يبردار فاز بهره -3-3-2

کـه قـبلاً    يا بـه طعمـه   هـا  نیمرحله، شاه نیا در
هـا   طعمه حال، نی. بااکنند یحمله م شده، ییشناسا

خطرنـاك   يهـا  تیاز موقع کنند یمعمولاً تلاش م
 يامـر منجـر بـه بـروز رفتارهـا      نیفرار کنند که ا

 نـد یفرآ يسـاز  مدل ي. براشود یم یمتنوع بیتعق
 شنهادشـده یپ HHO در يحملـه، چهـار اسـتراتژ   

ــ ــا  تاس ــاس رفتاره ــر اس ــه ب ــه و  يک ــرار طعم ف
. انـد  شـده  یطراح ـ ها نیشاه بیتعق يها ياستراتژ

. زنـد یبگر دهای ـدارند از تهد یسع شهیها هم طعمه
) تی ـشـانس موفق  دی ـفرض کن )0.5r عـدم   ای ـ >

)طعمه  تیموفق )0.5r در فـرار قبـل از حملـه     ³
 يهـا  ياسـتراتژ  يسـاز  مدل يباشد. برا رانهیغافلگ

و ســخت در  ممحاصــره نــر نیبــ چیحملــه و ســوئ
. در شـود  یاستفاده م E ، از پارامترHHO تمیالگور

کـه   دهـد  یرخ م ـ یصورت، محاصره نرم زمـان  نیا
0.5E کــه  یاســت و محاصــره ســخت درزمــان³
0.5E   .]26[ افتد یاست اتفاق م >

  
  محاصره نرم -3-3-3

0.5Eکه  یزمان 0.5rو  ³  يخرگوش انـرژ  ³
کننـده   با حرکات گمـراه  کند یم یدارد، سع یکاف

 نی ـ. در اشـود  یموفـق نم ـ  تی ـفرار کند، اما درنها
طــور نــرم او را محاصــره  بــه هــا نیشــاه ت،یوضــع

دهند و سـپس   شیافزارا  اش یتا خستگ کنند یم



 

14 
 29شماره 

1404بهار   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
ان

مک
ي ا

 برا
لی

مد
ئه 

ارا
ی 

وع
صن

ی م
صب

ه ع
بک

ز ش
ده ا

تفا
 اس

جی
سن

ینه
به

تم
وری

الگ
ط 

وس
ده ت

ي ش
ساز

ینه
ي به

ها
ي 

 برا
ري

تکا
را اب

ي ف
ساز

ش
پی

کت
شر

ام 
سه

ت 
قیم

ی 
بین

ران
 بح

 در
ها

ران
 ته

دار
بها

اق 
اور

س 
بور

ي 
ها

  /
م

بی
طال

 ابو
ین

آید
ده، 

رزا
صغ

غر ا
 اص

ق،
خ ح

سر
گل 

ن 
حس

ی، م
اراب

د د
سعو

 

  ].26[ دهند یانجام م يا رانهیحمله غافلگ
  
)6( 

( 1) ( ) ( ) ( )rabbitX t X t E JX t X t+ = D - -  
  
)7( ( ) ( ) ( )rabbitX t X t X tD = -  
  

)که  )X tD  ـ  موقعیـت خرگـوش و    نیاخـتلاف ب
عنـوان   بـه  r5اسـت و   tدر تکـرار   یفعل ـ تیموقع
که  شود یم ی) معرف1و 0در بازه ( یتصادف يعدد

فـرار را   نیخرگـوش در ح ـ  یقدرت پرش تصـادف 
صـورت   در هر تکـرار بـه   J. مقدار دهد ینشان م

تا رفتار حرکت خرگوش را  کند یم رییتغ یتصادف
  ].26کند [ يساز هیشب
  
  محاصره سخت -3-3-4

0.5rکه  یزمان 1Eو  ³  یاندازه کـاف  شکار به £
اسـت،   افتـه ی فرار آن کـاهش  يخسته شده و انرژ

محاصـره   يشـتر یطعمـه را بـا شـدت ب    ها نیشاه
انجام دهنـد.   يا رانهیحمله غافلگ تاًیتا نها کنند یم

 ری ـطبـق رابطـه ز   یفعل ـ تیموقع ت،یوضع نیدر ا
  ].26[ شود یم یروزرسان به
  
)8( ( 1) ( ) ( )rabbitX t X t E X t+ = - D  

  

  
 ]26[ محاصره سخت -7شکل 

  
 ـمحاصره نرم بـا   -3-3-5  عیسـر  يهـا  ورشی

  جلو روبه
0.5Eکه هنـوز   یزمان 0.5rاسـت امـا    ³ < ،

فـرار دارد و محاصـره    يبـرا  یفکا يخرگوش انرژ
از مرحلـه   نـد یفرا نی ـنرم همچنان برقرار اسـت، ا 

 يسـاز  مدل ي. براکند یتر عمل م هوشمندانه یقبل
 ،یفـرار طعمـه و حرکـات جهش ـ    يالگوها یاضیر

به کار  HHO تمیدر الگور LF ای يمفهوم پرواز لو
و  بنـده یحرکات فر دیتقل يبرا LF. شود یگرفته م

فـرار و   نیخرگوش) در ح ژهیو بهطعمه ( یگزاگیز
در اطراف طعمه  ها نیشاه عیحرکات نامنظم و سر

 کی ـمنظـور انجـام    بـه  ن،یبنـابرا  شود؛ یاستفاده م
 توانند یم ها نیکه شاه شود یمحاصره نرم، فرض م

 یابی ـارز ری ـخود را بر اساس رابطه ز يحرکت بعد
  ]:26کنند [

  
)9( ( ) ( ) ( )rabbit rabbitY X t E JX t X t= - -  

  
 یاحتمـال  جینتـا  سـه یها بـه مقا  رحله، آنم نیدر ا

 یابی ـتا ارز پردازند یم یقبل رجهیحرکت خود با ش
. اگـر  ریخ ایمناسب است  رجهیش نیا ایکنند که آ

کـه   یخصـوص زمـان   حرکت معقول نباشد (به نیا
ــات فر ــه حرک ــدهیطعم ــر بن ــان  يت ــود نش را از خ

ــ ــد یم ــه )، آنده ــا ب ــدر ه ــام   جیت ــه انج ــروع ب ش
. فـرض بـر   کنند یم یو ناگهان نامنظم يها رجهیش

مـرتبط بـا    يها بر اسـاس الگوهـا   است که آن نیا
LFاسـتفاده   رجهیانجـام ش ـ  يبـرا  ری ـ، از رابطه ز

  ]:26[ کنند یم
  
)10( ( )Z Y S LF D= + ´  
اندازه  به یبردار تصادف کی Sابعاد مسئله و  Dه ک
D  مؤلفه است وLF يتابع پرواز Levy    اسـت کـه

  ].26[ شود یمحاسبه م ریبا رابطه ز
  
)11(  

( )
1

1 1
2

1 sin
2( ) 0.01 ,

1 2
2

LF x

b

b
b

pbb
m s

s
bn b

-æ ö
ç ÷
è ø

æ öæ öG + ´ç ÷ç ÷´ è øç ÷= ´ =
ç ÷+æ öG ´ ´ç ÷ç ÷

è øè ø

  

  
) 0،1در بـازه (  یاعداد تصـادف  nو  mکه در آن 
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است.  1,5 يمقدار ثابت مساو کی bو  باشند یم
ــازا ــتراتژ رو، نی ــا ياس ــرا یینه ــه يب ــان ب  یروزرس

در مرحلـه محاصـره نـرم     هـا  نیشاه يها تیموقع
  ].26انجام شود [ تواند یم ریتوسط رابطه ز

  

)12( 
( )
( )

   ( ) ( )
( 1)

   ( ) ( )
Y ifF Y F X t

X t
Z ifF Z F X t

<ìï+ = í
<ïî

  

  
محاسـبه   ری ـتوسط روابـط ز  Zو  Yکه در آن 

 کی ـ يمرحله برا نیساده از ا ينما کی. شوند یم
شده اسـت. لازم بـه    نشان داده 8کل در ش نیشاه

 یحرکت ـ يالگوهـا  تیموقع خچهیذکر است که تار
 نی ـدر ا زی ـاز تکرارهـا ن  یدر برخ ـ LFبـر   یمبتن
دهنـده   نشـان  یشده است. نقـاط رنگ ـ  ثبت ریتصو

 شیآزمـا  کیدر  LFبر  یمبتن ياالگوه يها مکان
. در هر رسد یم Zبه نقطه  HHO سیهستند و س

 Z ایــ Y نیبــ تیــوقعم نیمرحلــه، تنهــا بهتــر
 نیــ. اشــود یانتخــاب مــ يعنــوان مکــان بعــد بــه

داده  میعوامـل جسـتجو تعم ـ   یتمـام  به ياستراتژ
  ].26[ شود یم

  
)13( ( ) ( ) ( )rabbit rabbitY X t E JX t X t= - -  
  
)14( ( )Z Y S LF D= + ´  
  

  
جلو  روبه عیسر يها ورشیمحاصره نرم با  -8شکل 

]26[  

 عیسـر  يهـا  ورشیمحاصره سخت با  -3-3-6
  جلو روبه

ــان ــه  یزمـ 0.5Eکـ 0.5rو > ــوش > ، خرگـ
حالـت،   نی ـفرار را نـدارد و در ا  يبرا یکاف ییتوانا

منظور  به رانهیغافلگ ورشیاز  شیمحاصره سخت پ
 تی. وضـع ردی ـگ یگرفتن و کشتن طعمه شکل م ـ

ــا ــه در نزد نی ــیمرحل ــرا یک ــابه ش  طیطعمــه مش
 هـا  نیتفـاوت کـه شـاه    نی ـمحاصره نرم است، با ا

خود را با طعمه در  نیانگیفاصله م کنند یتلاش م
در  ری ـقـانون ز  ن،یحال فرار کاهش دهنـد؛ بنـابرا  

  ].26[ شود یمحاصره سخت اجرا م طیشرا
  

)15( 
( )
( )

   ( ) ( )
( 1)

   ( ) ( )
Y ifF Y F X t

X t
Z ifF Z F X t

<ìï+ = í
<ïî

  

  
محاسبه  ریز يها توسط رابطه Z و Yکه در آن 

  .]26[شوند  یم
  
)16 (( ) ( ) ( )rabbit rabbit mY X t E JX t X t= - -  
  
)17( ( )Z Y S LF D= + ´  
  

)که در آن  )mX t ) محاسبه 4با استفاده از رابطه (
ــ ــود یم ــ. ش ــاده از ا کی ــال س ــمث ــه در  نی مرحل

 دیشده است. توجه داشـته باش ـ  ارائه ریز يها شکل
بر  یمبتن يالگوها تیموقع انگرینما یکه نقاط رنگ

LF  هسـتند و فقـط    شیآزمـا  کیدرY ای ـ Z 
انتخـاب   دی ـتکـرار جد  يبـرا  يعنوان مکان بعد به

  ].26خواهد شد [
  
  گورکن عسل خوار تمیالگور -3-4

ــ ١گــورکن عســل خــوار تمیالگــور  تمیالگــور کی
 2022است کـه در سـال    يفرا ابتکار يساز نهیبه

 ]؛ کـه بـر  27توسط هاشم و همکاران ابداع شـد [ 
  ذا توسط گورکنغ ياساس رفتار شکار و جستجو

                                                      
1 Honey Badger Algorithm (HBA) 
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 عیسر يها ورشیمحاصره سخت با  -9شکل 

  ]26[ يبعد 2 يجلو در فضا روبه
  

  
جلو  روبه عیسر يها ورشیمحاصره سخت با  -9شکل 

  ]26[ يبعد 3 يدر فضا
  

از  تمیالگـور  نیشده است. ا يساز عسل خوار مدل
عسـل   يها خاص و هوشمندانه گورکن يها یژگیو

 ییو توانـا  رانـه یغافلگ يجستجو بر،خوار، مانند ص
 نیشده است. ا غذا الهام گرفته یکشف منابع مخف

و  وسـته یپ يسـاز  نـه یدر حل مسـائل به  تمیالگور
  ].27دارد [ یگسسته عملکرد خوب

  
  گورکن عسل خوار یشناس ستیز -3-4-1

پستاندار و جسور است  يخوار جانور عسل گورکن
و  ریتر مانند ش بزرگ یواناتیمقابله با ح ییکه توانا

ها مبارزه کند.  ها با آن ساعت تواند یببر را دارد و م
 هیبـه سـگ شـب    یازلحاظ ساختار بدن وانیح نیا

و طول آن از  لوگرمیک 13تا  7 نیاست و وزنش ب
 یاصـل  سـتگاه یاست. ز ریمتغ متر یسانت 77تا  66

ــواح  ــوار در ن ــل خ ــورکن عس ــهین یگ ــانیب م  ،یاب
و هنـد   ایشمال شرق آس قا،یآفر یباران يها جنگل
داده و  حیرا تـرج  يانفراد یجانور زندگ نیاست. ا

  .ها سکونت دارد ها و گودال در حفره شتریب
 شـده  ییاز گورکن شناسا رگونهیز 12 حال تابه
خـود، در   يشجاعت بالا لیبه دل وانیح نیاست. ا

تر، اگـر قـادر بـه فـرار      بزرگ انیمواجهه با شکارچ
. کنــد یهــا حملـه م ــ بــه آن دی ـنباشـد، بــدون ترد 

که گورکن قادر اسـت تـا    دهد ینشان م قاتیتحق
ــا  60 ــه از ماره ــد.   يگون ــکار کن ــاك را ش خطرن

مشـاهده   11کـه در شـکل    طـور  همان ن،یهمچن
  به لانـه  دنیرس يبرا یراحت جانور به نیا شود، یم

و از  رود یعسل از درختان بالا م افتنی ایپرندگان 
  ].30-28[ کند یم هیها تغذ آن

  
  رفتار گورکن عسل خوار -3-4-2

و آرام، از  وسـته یگورکن عسل خـوار بـا حرکـت پ   
و شکار طعمه  بیتعق يخود برا يقو ییایحس بو

(مرحله اکتشـاف). در طـول روز،    کند یاستفاده م
چاله در شـعاع   50د قادر است تا حدو وانیح نیا

گـورکن بـه    ادی ـحفر کند. علاقـه ز  يلومتریک 40
با  يآن، منجر به همکار افتنیدر  یعسل اما سخت

پرنـده   نیعنوان راهنما شده است. ا پرنده به ینوع
کردن عسل ماهر است اما به خـود عسـل    دایدر پ

پرنــده عســل را   جــه،ینــدارد. در نت یدسترســ
تـا   رود یال آن مو گورکن به دنب کند یم ییشناسا

  .]27[ ابندیهر دو به غذا دست 
گورکن عسل خوار شـامل دو حالـت    تمیالگور

و بـا   ییتنهـا  است. در حالت اول، گورکن به یاصل
و حفـر چالـه بـه دنبـال      ییای ـاستفاده از حـس بو 

عنـوان حالـت    مرحلـه بـه   نی ـکـه ا  شود یطعمه م
. در حالت دوم، با کمـک  شود یشناخته م ١يحفار

که بـه   پردازد یعسل م يهنما به جستجوپرنده را
 ].27[ شود یگفته م  ٢لآن حالت عس

  
  HBA تمیالگور یاضیمدل ر -3-4-3
ــر  در ــه تش ــه ب ــار  حیادام ــاز حف ــل  يدو ف و عس

                                                      
1 Digging mode 
2 Honey mode 
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 شیحل طعمه را نمـا 
گـورکن  

  
 يبـرا 

از فاز 

10.[  

اسـت (حالـت   
حـداکثر تعـداد   

 يبـرا 
 يبـرا 

 کنـد 
خروج از 

 نی ـ. در ا
) Fعلامــت (

 داده و
فـراهم  

 يتـر 

  
[  

حل طعمه را نمـا 
گـورکن   نیام ـ i طعمـه و 
  .است 1و  0 

بـرا  :(α) یچگـال 
از فاز  دنیرس يبرا

10[ دیینما استفاده

اسـت (حالـت    1تـر از  
maxt    حـداکثر تعـداد

بـرا  تمی: الگـور ی
بـرا  Fتـابع   کی ـ

کنـد  یجسـتجو اسـتفاده م ـ  
خروج از  يبرا يمرحله و دو مرحله بعد
. در اشـوند  یاسـتفاده م ـ 
علامــت ( کیــاز 

داده و رییکه جهت جستجو را تغ
فـراهم   تی ـجمع ي
تـر  قی ـطـور دق  جسـتجو را بـه  

]27[) بالا رفتن گورکن از شاخ و برگ درختان 

(

i

i prey i

I r

S x x
d x x

= ´

= -

= -
  

حل طعمه را نمـا بو است (م 
طعمـه و  نیفاصله ب

 نیب یعدد تصادف
چگـال  بیضـر  یروزرسـان 

برا یکنترل زمان و حالات تصادف

استفاده) 3ول ( 

expCa = ´  

تـر از   عدد ثابت بـزرگ 
maxt). 2برابر است بـا  

  .است تم
یمحل يها نهیاز به

ی ـاز  یمحل ـ ي
جسـتجو اسـتفاده م ـ   يتجو کردن فضا

مرحله و دو مرحله بعد
اسـتفاده م ـ  یمحل ـ
از  يشــنهادیپ 

که جهت جستجو را تغ
ياعضا يبرا ي

جسـتجو را بـه  

) بالا رفتن گورکن از شاخ و برگ درختان 

( ( )

2 2

2
1

4 i

i i

i prey i

SI r
d

S x x
d x x

p

+

= ´

= -

= -

 S دیمنبع تول 
فاصله ب Di .(دهد
عدد تصادف کی 2rاست. 

روزرسـان  : بـه 3 گـام 
کنترل زمان و حالات تصادف

 اکتشاف به
 از فرم يبردار بهره

( 
max

exp tC
t

æ ö-
= ´ ç ÷

è ø

 C عدد ثابت بـزرگ  کی
برابر است بـا   فرض ش

تمیالگور يتکرارها
از به یی: رها4 

يهـا  نهیاز به ي
تجو کردن فضا

مرحله و دو مرحله بعد نی]. ا10
محل ـ نهیبه ینواح

 تمیراســتا، الگــور
که جهت جستجو را تغ کند یم دهاستفا

يشتریب يها فرصت
جسـتجو را بـه   يفضاتا  آورد

  کنند. یبررس

) بالا رفتن گورکن از شاخ و برگ درختان 

 یو محاسـبات 
گـورکن عسـل خـوار و مراحـل     
ه کـد  
 جـاد 

 یروزرســان

[ X X X x  
) 1: مطابق فرمول (

مسـئله  

ilb 
انـد.  

2 :(
گورکن 
که دارد با استفاده از 
طعمه فاصله خود را تا طعمه محاسـبه  

)20(

  
 Sکه

دهد یم
2rاست. 

گـام 
کنترل زمان و حالات تصادف

اکتشاف به
بهره

  

)21(tæ ö
ç ÷
è ø

  
 Cکه

شیپ
تکرارها

 گام
يرها
تجو کردن فضاجس

]10
نواح

راســتا، الگــور
استفا

فرصت
آورد یم

بررس
  

) بالا رفتن گورکن از شاخ و برگ درختان bر (یک شی) حمله گورکن عسل خوار به 

و محاسـبات  یات
گـورکن عسـل خـوار و مراحـل     

ه کـد  شـب  نیهمچن ـ
جـاد یآمده است که شامل سـه مرحلـه ا  

روزرســان و بـه  ت

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

  

1 2, , ,i i i iX X X xL

: مطابق فرمول (
مسـئله   يدر فضـا 

  

ilbو  N تیشده از جمع
انـد.   جستجو مسـئله 

  .است
2شدت بو طعمه: مطابق فرمـول ( 

گورکن  دیکن یمشاهده م
که دارد با استفاده از 
طعمه فاصله خود را تا طعمه محاسـبه  

  ].10است [

) حمله گورکن عسل خوار به 

اتیاض ـیبخش مباحث ر
گـورکن عسـل خـوار و مراحـل     

همچن ـ شـود  یشرح داده م
آمده است که شامل سـه مرحلـه ا  

تی ـجمع یابیــ
.[  

11 12 13 1

21 22 23 2

1 2 3

    
    

          
    n n n nD

X X X X
X X X X

X X X X

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

LLL

,[گورکن  , , D
i i i iX X X x=L

: مطابق فرمول (هیاول ی: فاز مقدارده
در فضـا  )Nگورکن (

1i i i ix lb r ub lb= + ´ -

شده از جمع گورکن انتخاب
جستجو مسـئله  يفضا نیی
است 1و  0 نیب ی

شدت بو طعمه: مطابق فرمـول ( 
مشاهده م 4طور که در شکل 

که دارد با استفاده از  يقو ییای
طعمه فاصله خود را تا طعمه محاسـبه  

است [ 12طعمه  ي

a حمله گورکن عسل خوار به (

  .میپرداز
بخش مباحث ر نیا در

گـورکن عسـل خـوار و مراحـل      يمربوط به تئـور 
شرح داده م تمی
آمده است که شامل سـه مرحلـه ا   تمی

یــارز هی ـاول تی ـ
].10پارامترها است [
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Xگورکن  گاهیجا ن X X x
: فاز مقدارده1گام 

گورکن ( يقرار دادن تعداد
.[  

 ( )1i i i ix lb r ub lb= + ´ -

گورکن انتخاب نیام
ub ییحد بالا و پا

یعدد تصادف ک
شدت بو طعمه: مطابق فرمـول (  فی: تعر2
طور که در شکل  همان

یبا توجه به حس بو
طعمه فاصله خود را تا طعمه محاسـبه   يشدت بو

يشدت بو I کند

a( -10شکل 

 

 

پرداز یم
در

مربوط به تئـور 
یالگور
یالگور
ی ـجمع

پارامترها است [
  

)18( 

é ù
ê ú
ê ú
ê ú
ê ú
ë û

  
i نیام

گام 
قرار دادن تعداد

]10.[
  

)19( i i i ix lb r ub lb
  

ام i که
iubو 

1r کی
2 گام

همان
با توجه به حس بو

شدت بو
کند یم
  



است. در فـاز  
( طعمـه 

فـاز گـورکن   
ها را متوجه شده و 

کـه   
عسل پرنـده راهنمـا را دنبـال    

 يسـاز 

newX 
عمـه  

سهام توسـط مـدل   

 جـاد 
  در بـازه 

 يری
کـه توسـط   
اسـت:  

ــور  تمیو الگ
. روند کار 

 افـزار 

ــس از  . پ
گمشده، مجموعه 
                                        
1 Stock
2 Artificial Neural Network (ANN)

new prey prey iX X F X F r d r r= + ´ ´ + ´ ´ ´ ´ ´ -  

F =  

است. در فـاز   1و  
طعمـه  (I) يگورکن به دنبال شـدت بـو  

فـاز گـورکن    نی ـدر ا
ها را متوجه شده و 

 دهـد  یرخ م ـ 
عسل پرنـده راهنمـا را دنبـال    

سـاز  هی) شـب 24فـاز طبـق رابطـه (   

new prey iX X F r d= + ´ ´ ´  

newXاست.  1و  0
X عمـه  ط تی ـموقع

سهام توسـط مـدل   

جـاد یبا هدف ا يمطالعه کاربرد
در بـازه  ١سـهام  مـت 

یادگی ـبا استفاده از روش 
کـه توسـط    ٢یمصنوع
اسـت:   شـده  يسـاز 

 (HHO) ــور و الگ
. روند کار دهد یارائه م

افـزار  هـا در نـرم   صورت است که ابتدا داده
ــ ــوند یم ــس ازش . پ
گمشده، مجموعه  ر

                                        
Stock 
Artificial Neural Network (ANN)

new prey prey iX X F X F r d r r= + ´ ´ + ´ ´ ´ ´ ´ -

1        if  0.5
1     else

r
F

ì
= í-î

 0 نیب یعدد تصادف
گورکن به دنبال شـدت بـو  

در ا نی) است. علاوه بر ا
ها را متوجه شده و  اختلال F با استفاده از

  .کند 
 یمرحله زمان 
عسل پرنـده راهنمـا را دنبـال     افتن

فـاز طبـق رابطـه (   

7new prey iX X F r d= + ´ ´ ´

0 نیب یعدد تصادف
preyXگورکن و 

سهام توسـط مـدل    متیق

مطالعه کاربرد 
مـت یق ینیب ش
با استفاده از روش  نده

مصنوع یبه نام شبکه عصب
سـاز  نهیبه يفرا ابتکار

 (HHO)سیهــر ن

ارائه م (HBA) خوار
صورت است که ابتدا داده

ــردازش ش ــ پ م
ریها و رفع مقاد

                                                     

Artificial Neural Network (ANN) 

new prey prey iX X F X F r d r rb a p p= + ´ ´ + ´ ´ ´ ´ ´ -

)23( 61        if  0.5
1     else

r £

  
 6rعدد تصادف کی

گورکن به دنبال شـدت بـو   يحفار
preyX است. علاوه بر ا (

با استفاده از تواند
 دایپ يطعمه بهتر

 نیعسل: ا فاز
افتنی ياگورکن بر

فـاز طبـق رابطـه (    نی. اکند
 .شود

 
)24( 7new prey iX X F r da= + ´ ´ ´
  
7r عدد تصادف کی
گورکن و  دیجد تیموقع

  است.
  
ق ینیب شیپ 

  يشنهاد
 کیپژوهش،  

شیپ يبرا یچارچوب
ندهیروز آ 10 ی
به نام شبکه عصب نی

فرا ابتکار تمیدو الگور
نیشــاه تمیالگــور

خوار سلگورکن ع
صورت است که ابتدا داده نی

MATLAB ــ شیپ
ها و رفع مقاد داده يساز نرمال

              

3 4 5new prey prey iX X F X F r d r rb a p p= + ´ ´ + ´ ´ ´ ´ ´ -

  

ک عدد 

  
طعمه و 
  

: ت
گــورکن ( ) از دو 
و عسـل کـه   

13 
. کنـد 

 مطابق رابطه

گـورکن اسـت و   
هر گورکن در 
گـورکن بـا   

 1و 

)

  
6r
حفار
preyX

تواند یم
طعمه بهتر

فاز
گورکن بر

کند یم
شود یم

 
)
  
7r
موقع

است.
  

4- 
شنهادیپ
 نیا

چارچوب
یزمان
یماش

دو الگور
الگــور

گورکن ع
یبه ا

MATLAB 

نرمال

(3 4 5cos 2 1 cos 2new prey prey iX X F X F r d r rb a p p= + ´ ´ + ´ ´ ´ ´ ´ -

 يشدت بو Iقانون مربع معکوس: 
ک عدد ی rت طعمه و 

  ]27[ است

  
طعمه و  يشدت بو

  ]27[دهد  یش م

تی ـجمع ياعضـا 
گــورکن ( ) از دو 

و عسـل کـه    ي. بخش حفار

13فاز گورکن طبق شـکل  
کنـد  یعمـل م ـ  

مطابق رابطه توان

گـورکن اسـت و   
هر گورکن در  یی
گـورکن بـا    نیام
 ـ یاعداد تصـادف  و  0 نیب

  .کند ی) کار م

)3 4 5cos 2 1 cos 2X X F X F r d r rb a p p= + ´ ´ + ´ ´ ´ ´ ´ -é ùë û

قانون مربع معکوس: 
ت طعمه و یموقع Sدشده از طعمه، 
است 1و  0ن ی

شدت بو ی: خط آبيفاز حفار
ش میت آن را نما

  
اعضـا  تیموقع ی: بروز رسان
گــورکن ( ) از دو  تیــموقع یروزرســان

. بخش حفارشود
  .شده است داده
فاز گورکن طبق شـکل   نی

 دی ـوئیکارد کروفون
توان یفاز را م نی

گـورکن اسـت و    تی ـموقع نیبهتر
ییه توانا) ک1=  
ام i نیفاصله ب 
3 4 5, ,r r r  اعداد تصـادف

) کار م23مطابق با رابطه (

22(  
( )3 4 5cos 2 1 cos 2X X F X F r d r rb a p p= + ´ ´ + ´ ´ ´ ´ ´ -é ùë û

قانون مربع معکوس:  -11شکل 
دشده از طعمه، 

یب یتصادف

فاز حفار -12شکل 
ت آن را نمایموقع یخط مشک

: بروز رسان5گام 
روزرســان بــه نــد

شود یم لیبخش تشک
داده حیضدر ادامه تو

ی: در ايحفار فاز
کروفونیم کیمشابه 

یحرکت گورکن در ا
  نمود. يساز
بهتر preyXکه 
b فرض شی(پ 

idغذا است.  افتن
3طعمه است.  4 5, ,r r r

مطابق با رابطه ( Fاند و تابع 
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1b ³
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ــب   ــبکه عص ــه ش ــه ب ــاده ارائ ــنوع یداده آم  یمص
 يبــرا یمصــنوع یســپس شــبکه عصــب.شــود یمــ

و  خـودرو  رانیا يها سهام شرکت متیق ینیب شیپ
فـوق   يها تمینفت اصفهان، به کمک الگور شیپالا

ــ. در پاشــود یمــ يســاز نــهیبه عملکــرد هــر  ان،ی
و دقـت   یشـبکه عصـب   يسـاز  نـه یدر به تمیالگور

 يارهـا یسـهام بـا اسـتفاده از مع    متیق ینیب شیپ
  .خواهد شد یسبرر یو اعتبارسنج یابیارز
  
  ها داده پردازش شیپ -4-1

 یاست که ط ـ يا ها، مرحله داده ١پردازش شیپ
 نی ـ. اشوند یآماده م لیتحل يخام برا يها آن داده

 يها خام به داده يها داده لیتبد يبه معنا ندیفرآ
 يریادگی ـحـل مسـائل    یدرك و بخش اساس قابل
 ،یواقع ـ ي. در کاربردهـا دی ـآ یبه شمار م ـ نیماش

 يالگوهـا  يها اغلـب نـاقص، ناسـازگار و دارا    داده
ــخص  ــنامشـ ــا ایـ ــتند.   يخطاهـ ــدد هسـ متعـ

 نیــرفــع ا يکارآمــد بــرا یروشــ پــردازش، شیپــ
 ازمندیها ن از مجموعه داده ياریمشکلات است. بس

هـا   هسـتند تـا بتـوان از آن    يبنـد  پردازش و قالب
 نیماشــ يریادگیــ يهــا تمیآمــوزش الگــور يبــرا

شـامل   يدی ـه، نکات کلمرحل نیاستفاده کرد. در ا
 ،2پـرت  يهـا  ، حذف دادههگمشد يها داده یبررس

 .باشند یم ٤ها داده يبند میو تقس 3يساز نرمال
  

  ناموجود يها داده -4-1-1
چند نمونه ممکـن   ای کی يها یژگیو یبرخ یگاه

مشـکل   نینداشته باشند که ا ياست مقدار معتبر
داده، عـدم ثبـت    5بـودن  يزینـو  لیبه دل تواند یم

 گونه نینامعتبر بودن مقدار رخ دهد. به ا ای حیحص
 ي. بـرا شـود  ینـاموجود گفتـه م ـ   يها ها، داده داده

 دی ـمشـکل، با  نی ـبـا ا  ییها پردازش مجموعه داده

                                                      
1 Preprocess 
2 Outliers 
3 Normalization 
4 Data Splitting 
5 Noise 

نـاموجود انتخـاب    ریمقـاد  ینیگزیجـا  يبرا یروش
ها  داده نیا تیریمد يبرا یمختلف يها شود. روش

ذف بـه ح ـ  تـوان  یها م ـ وجود دارند که ازجمله آن
 ایاستفاده از مقدار ثابت  ،یدست يگذارینمونه، جا

  .اشاره کرد یژگیو نیانگیم
  

  پرت يها داده -4-1-2
هــا  در مجموعــه داده يریمواقــع، مقــاد یبرخــ در

 ریبـا سـا   يادی ـکـه اخـتلاف ز   شـوند  یمشاهده م
ــ يدارنــد و از الگــو ریمقــاد  يرویــهــا پ داده یکل

فتـه  پـرت گ  يهـا  داده ریمقـاد  نی ـبه ا کنند؛ ینم
مجموعـه   یها که با رفتار عمـوم  داده نی. اشود یم

موجـب اخـتلال در    تواننـد  یمتفاوت هسـتند، م ـ 
 يریادگی ـ 6يبنـدها  و دسـته  هـا  تمیلگـور عملکرد ا

و کـاهش   ییشناسا ل،یدل نیشوند. به هم نیماش
 تی ـداده اهم پـردازش  شیهـا در مرحلـه پ ـ   اثر آن

ــز ــرا يادی ــد يدارد. ب ــا داده تیریم ــرت،  يه پ
ــا روش ــدد يه ــذف داده  يمتع ــد ح ــا  مانن ــه  ای

  .شود یاستفاده م نیانگیبا مقدار م ینیگزیجا
  
  ها داده يساز نرمال -4-1-3
لازم اسـت کـه محـدوده     ج،یبهبود دقت نتـا  يبرا

 ای ـ تـر  کی ـمختلف بـه هـم نزد   يها یژگیو ریمقاد
انجـام   يسـاز  نرمال قیکار از طر نیتراز شود. ا هم

 يسـاز  رمـال ن يبـرا  یمختلف ـ يهـا  . روششود یم
بـه کـار    یعلم ـ يهـا  وجود دارند کـه در پـژوهش  

بـه   تـوان  یهـا م ـ  آن نیتـر  جی. از راشوند یگرفته م
 Z-Score8 يسـاز  ، نرمال7ماکس-نیم يساز نرمال

 نیــاشــاره کــرد. در ا 9ياعشــار يگــذار اسیــو مق
 يسـاز  نرمـال  1تـا   0ها به محـدوده   مطالعه، داده

. ابدیکاهش مدل  جیدر نتا ها اسیمق ریشدند تا تأث
و در  هـا  يورود يسـاز  نرمـال  ،يسـاز  قبل از مدل

 رای ـاسـت، ز  يضـرور  زی ـن ها یموارد خروج یبرخ
                                                      
6 Classifier 
7 Min-Max 
8 Z-Score 
9 Decimal Scaling 



و  نـدها 
 يبـرا 
 ییکـارا 

 تواننـد 
را  ستم

عملکـرد  
 یتـوجه 

ها وابسته 
هـا در  

 ω  و

  
اتصالات 

الهـام  
مغز انسان هسـتند کـه   

 انی ـ
و  دکنن ـ

را پـردازش  
 ییهـا 

 اهیمانند جعبه س ـ
و اصلاح رفتـار  

هـا   وجود نـدارد و رفتـار آن  

از  ی
 دیتول

                                        
1 Weight
2 Bias

نـدها یفرآ ین ـیب ش
بـرا  یمشخص ـ ی

کـارا  سـت، یهـا در دسـترس ن  
تواننـد  یها پس از آموزش، م

ستمیواضح، رفتار س
عملکـرد   ن،یکنند. همچن

تـوجه  قابل زانیبه م
ها وابسته  آن ٢يها

هـا در   اتصالات نورون
 بـا نمـاد   یفرض ـ

  اند. شده داده

  
اتصالات  يها اس

  هیسه لا یشبکه عصب
الهـام   ییهـا  مـدل  

مغز انسان هسـتند کـه   
ی ـم یرخط ـیو غ

کنن ـ یرا فـراهم م ـ 
را پـردازش   هـا  ياز ورود

هـا  تیهـا محـدود  

مانند جعبه س ـ 
و اصلاح رفتـار   ریامکان تفس

وجود نـدارد و رفتـار آن  

یم ـیبه حجـم عظ 
تول يبرا یمسئله به مانع

                                        
Weight 
Bias 

شیو پ ـ يساز
یاضیکه روابط ر

هـا در دسـترس ن  
ها پس از آموزش، م مدل
واضح، رفتار س یاضیبه روابط ر

کنند. همچن ینیب ش
به م یمصنوع 

ها اسیو با ١ها وزن
اتصالات نورون يها وزن 14
فرض ـ هی ـسـه لا  

داده شینما βآن با نماد 

اسیها و با وزن ریمقاد
شبکه عصب کیدر 

 ،یمصنوع یعصب
مغز انسان هسـتند کـه    يریادگی

و غ دهی ـچیارتبـاط پ 
را فـراهم م ـ  یو خروج

از ورود يادی ـحجـم ز 
هـا محـدود   شـبکه  نیا 

 یمصنوع یعصب
امکان تفس یعن

وجود نـدارد و رفتـار آن   یصورت دست
  .ستیدرك ن

به حجـم عظ  ازیها ن شبکه
مسئله به مانع نیمحاسبات دارد که ا

                                                     

ساز در مدل شرفته
که روابط ر یرخطیتوابع غ

هـا در دسـترس ن   آن قیدق لی
مدل نیدارد. ا یی

به روابط ر ازیبدون ن
شیپ و يساز هی

 یعصب يها شبکه
وزن میبه نحوه تنظ

14است. در شکل 
 یشبکه عصب 

آن با نماد  يها اس
 

مقاد -13شکل 
در  ینورون

عصب يها شبکه
یگرفته از ساختار 

ارتبـاط پ  جادیا یی
و خروج يورود يها داده

حجـم ز  توانند
 وجود، نیکنند. باا

  :ازجملهدارند، 
عصب يها شبکه 

عنی کنند، یعمل م
صورت دست ها به
درك ن قابل یسادگ

شبکه نیآموزش ا 
محاسبات دارد که ا

              

دقـت و سـرعت   
هـا، از  
ها را به محـدوده  
 انگر

 يشـده داده ورود 
 حــدوده

در نظـر  

بخـش  
 يهـا 

 یی
و  خـودرو 

آمـوزش و  
 ش

بخـش  
 يها
 نی ـ

بخــش 
ها مورد استفاده قرار 

و  ي
آمـوزش  

 ین ـ
. کننــد

و تنهـا  

 مـت 

روش 

شرفتهیپ
توابع غ

یتحل
ییبالا

بدون ن
هیبش

شبکه
به نحوه تنظ

است. در شکل 
 کی

اسیبا
 

شکل 

شبکه
گرفته از ساختار 

ییتوانا
داده

توانند یم
کنند. باا

دارند، 
1- 

عمل م
ها به آن
سادگ به
2- 

محاسبات دارد که ا

دقـت و سـرعت    
هـا، از   داده يسـاز 

ها را به محـدوده  
انگری ـنما بی ـبـه ترت 

شـده داده ورود 
حــدودهم يو بــالا

در نظـر   1و  0 نجـا 

XN a b a= + ´ -  

  
بخـش  ها بـه دو  

هـا  آمـوزش و داده 
ــدا  ــد ابت ییدرص
خـودرو  رانی ـا ي

آمـوزش و   يها عنوان داده
شیآزمـا  يها عنوان داده

 (Traبخـش   نی ـا
ها مدل يپارامترها

ی ـهـا از ا  و مـدل 
  .کنند ی

 (Test set): بخــش  نیــا
ها مورد استفاده قرار 

يورود ریشامل مقاد
آمـوزش   نـد یاسـت کـه در فرآ  
ن ـیب شیپ ـ سـه 

کننــد یفــراهم مــ
و تنهـا   دهنـد  ینم

  .ها کاربرد دارند

مـت یق ینیب ش

ــوان  ــعن روش  کی

 تواند یخام م ي
سـاز  نرمال يمدل را کاهش دهد. برا

ها را به محـدوده   شده که داده ) استفاده
بـه ترت  ،رابطه، ن

شـده داده ورود  و مقـدار نرمـال  
و بــالا نییحــد پــا 

نجـا یهسـتند کـه در ا  

min

max min

X XXN a b a
X X

-
= + ´ -

-

  ها داده يبند
ها بـه دو   معمولاً داده ن،

آمـوزش و داده  يهـا  : داده
ــژوهش،   80پ
يها سهام شرکت

عنوان داده نفت اصفهان به
عنوان داده ها به آن

  .شده است
 :(Training set)آموزش

پارامترها میآموزش و تنظ
و مـدل  رود یبه کار م

کنندیاستفاده م ي
 :(Test set)شی

ها مورد استفاده قرار  عملکرد مدل
شامل مقاد شیآزما

اسـت کـه در فرآ  
سـه یاند اما امکـان مقا 

فــراهم مــ یواقعــ ریهــا را بــا مقــاد
نم رییمدل را تغ

ها کاربرد دارند دقت مدل

شیپ يشنهاد

ــنوع ــه یمص ــوان  ب عن

يها از داده هاستفاد
مدل را کاهش دهد. برا

) استفاده25رابطه (
b نی. در ابرد یم

و مقـدار نرمـال   نهیشیب نه،
حــد پــا  bو  aاســت و 

هسـتند کـه در ا   يساز نرمال
  اند. شده گرفته

 min

max min

( )X XXN a b a
X X

= + ´ -
-

بند میتقس -4-
ن،یماش يریادگ
: دادهشـوند  یم ـ م
ــ. در اشی ــژوهش،  نی پ

سهام شرکت متیق يها
نفت اصفهان به ش

آن یانیدرصد پا
شده است نظر گرفته

آموزش يها داده
آموزش و تنظ جاد،یا

به کار م نیماش ير
يریادگی يها برا

یآزمــا يهــا داده
عملکرد مدل یابیمنظور ارز

آزما يها . دادهردی
اسـت کـه در فرآ   یواقع ـ يهـا 

اند اما امکـان مقا  شرکت نداشته
هــا را بــا مقــاد مــدل

مدل را تغ شیآزما يها
دقت مدل یابیارز

شنهادیمدل پ -5-
  سهام

ــبکه ــب ش ــنوع یعص مص
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رابطه (
a  وb

نه،یکم
اســت و 

نرمال
گرفته
  

)25( ( )XN a b a= + ´ -

  
4-1-
ادگی در

میتقس
ــا یآزم
ها داده
شیپالا
درصد پا 20

نظر گرفته رد
داده

 يبرا
ریادگی

ها برا داده
داده

منظور ارز به
یگ یم

هـا  پاسخ
شرکت نداشته

مــدل
ها داده

ارز يبرا
  

4-1-
سهام

ــبکه ش
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بـه سـطح   
هـا   وزن

حسـاب  
HHO  و
 يکارآمـد بـرا  

مورد اسـتفاده  
ــور  تمیالگ

  
 یشبکه عصب

ــده،  ذکرش
با استفاده 

 يضـرور 
 قی ـتحق

 یمصـنوع 
 ری ـ

 مـت 
نفــت 

 نـد ی
 نـه یبر، پرهز

اسـت، بـا اسـتفاده از    
 شـود 

 ب،ی ـ
 يوخطـا بـرا  

 نی ـ. ا
طـور  

 کی ـ

بـه سـطح    یبا مقدار واقع ـ
وزن یروزرسان به

حسـاب   بـه  يسـاز 
HHOماننـد   ي

کارآمـد بـرا   ییعنوان ابزارهـا 
ANN   مورد اسـتفاده

ــ ــل کل ــور یمراح الگ
.  

شبکه عصب يساز
HHO ،HBA  

ــه دلا ــب ــده،  لی ذکرش
با استفاده  یمصنوع

ضـرور  يفرا ابتکـار 
تحق نی ـمنظور، در ا

مصـنوع  یعصب ي
ی ـنظ يفـرا ابتکـار  

مـت یاهـد شـد تـا ق   
نفــت  شیو پــالا خــودرو
یروش، فرآ نی ـ

بر، پرهز که معمولاً زمان
اسـت، بـا اسـتفاده از    

شـود  یانجام م يا گونه
ی ـترت نیا د. بهنباش

وخطـا بـرا   کننده آزمون
. اشـود  یموردنظر حذف م

طـور   شبکه، به یدگ
  .دهد ی

ی ـصورت است که در ابتدا 

با مقدار واقع ـ شده ی
به ل،یدل نیمطلوب برسد. به هم

سـاز  نـه یمسـئله به 
يفرا ابتکـار  يها
عنوان ابزارهـا  به
ANNدر  ها اسی

ــکل  ــ 15. ش ــل کل مراح
.کشد یم ریرا به تصو

ساز نهیبه یکل ندیفرآ
HHO يها تمیتوسط الگور

ــه  ــا توج ــه دلا ب ب
مصنوع یعصب يها 
فرا ابتکـار  يساز نهیبه

منظور، در ا نی. به هم
يها شبکه يساز

فـرا ابتکـار   يها تمیاز الگور
اهـد شـد تـا ق   پرداختـه خو 

خــودرو رانیــســهام دو شــرکت ا
ی ـشـود. در ا  ین ـ

که معمولاً زمان یآموزش شبکه عصب
اسـت، بـا اسـتفاده از     یآموزش ي

گونه به يفرا ابتکار
نباش میمستق دخالت

کننده آزمون و خسته
موردنظر حذف م ي

دگیچیپ شیبا افزا
یعملکرد خود را نشان م

صورت است که در ابتدا  ن

ینیب شیپ یخروج
مطلوب برسد. به هم

مسـئله به  کی ـ هـا  اسی
ها تمی. الگوردیآ

HBA به نندتوا یم
یها و با وزن می
ــدیگ رار ــکل رن . ش

را به تصو يشنهاد
  

فرآ -14شکل 
توسط الگور

  
ــابرا ــه  ن،یبن ــا توج ب

شبکه يساز نه
به يها تمیاز الگور

. به همرسد یبه نظر م
ساز نهیبه یبه بررس

از الگور يریگ با بهره
HHO  و HBA  پرداختـه خو

ســهام دو شــرکت ا
ن ـیب شیاصفهان پ ـ

آموزش شبکه عصب
يو مستعد خطاها

فرا ابتکار يها تمیالگور
دخالتبه  يازیکه ن

و خسته يمراحل تکرار
يبه خطا یابیدست

با افزا یروش آموزش
عملکرد خود را نشان م يبهتر

نیکار به ا روش

 لی

 يپارامترهـا 
 ي و تجربـه 

کار موجود 

در صورت آموزش 
و  شوند
 یق ـ

از  ی
ها  وزن
 لی ـ

هـا در آمـوزش   
، پژوهشـگران  

 يفـرا ابتکـار  
 يهـا 

 ،ي
بـا افـزودن   

 و ٣
اشـاره  
شـدت بـه مقـدار    
افتـادن در  
. در مقابـل،  
 HHO 

 نی ـ

 یعصـب 
سـاز مختلـف در مسـائل    
آمـوزش  
آن اسـت  
انـد.  
تا اخـتلاف  

                                        
1 Overtrai
2 Paralysis
3 Multimodal

خروج
مطلوب برسد. به هم

یو با
آ یم

HBA

یتنظ
ــ رارق

شنهادیپ
  

  
ــابرا بن

نهیبه
از الگور

به نظر م
به بررس

با بهره
HHO 

ســهام دو شــرکت ا
اصفهان پ ـ

آموزش شبکه عصب
و مستعد خطاها

الگور
که ن

مراحل تکرار
دست

روش آموزش
بهتر

روش

یتبـد  يفنـاور  

پارامترهـا  نیـی 
و تجربـه  یبـه بررس ـ 

کار موجود  نیا ي

در صورت آموزش 
شوند یم میتعم

ق ـیدق یخروج ـ

ــگراد ــی یانیـ یکـ
وزن یروزرسان به

ی ـاست؛ اما بـه دل 
هـا در آمـوزش    روش

 (ANN)  پژوهشـگران ،
فـرا ابتکـار   يسـاز 
هـا  روش يها . ازجمله ضعف

يریادگی ـبـه نـرخ   
بـا افـزودن    ، کـاهش سـرعت  

٣دهی ـچیپ يخطـا 

اشـاره   یمحل ـ نـه 
شـدت بـه مقـدار    

افتـادن در   ری ـاحتمـال گ 
. در مقابـل،  دهـد 

 HHOمانند ير

ی ـا تواننـد  یخـود، م ـ 

عصـب  يهـا  انواع شـبکه 
سـاز مختلـف در مسـائل    

آمـوزش   ،یطـورکل 
آن اسـت   يها اس

انـد.   شـده  یمقدارده
تا اخـتلاف   کنند ی

                                        
Overtraining 
Paralysis 
Multimodal 

 نیبر ا یگسترده محصولات مبتن

یـی ساختار مناسـب و تع 
بـه بررس ـ  ازیها ن

يبرا یفراوان دارد و قانون مشخص

در صورت آموزش  یمصنوع ی
تعم یی، دچار کاهش توانا

خروج ـ د،ی ـجد يهـا 

ــتجو گراد يجسـ
به يمورد استفاده برا

است؛ اما بـه دل  یعصب يها
روش نی ـا يهـا 

(ANN)یمصنوع

سـاز  نـه یبه يها
. ازجمله ضعفاند

بـه نـرخ    یبه وابستگ
، کـاهش سـرعت  ٢

خطـا  يپنهان، وجود فضـا 
نـه یافتادن در نقاط به

شـدت بـه مقـدار     بـه  ها تمیالگور
احتمـال گ  هوابسـته اسـت ک ـ  

دهـد  یم ـ شیرا افـزا 
رفرا ابتکا يساز

خـود، م ـ  یتصادف
  .را کاهش دهند

انواع شـبکه  يبرا
سـاز مختلـف در مسـائل     با توابـع فعـال  

طـورکل  هسـتند. بـه  
اسیها و با وزن م

مقدارده یو تصادف
کنندیم رییدر هر تکرار تغ

                                                     

گسترده محصولات مبتن
  .شود
ساختار مناسـب و تع  میتنظ

 نورون اسیوزن و با
فراوان دارد و قانون مشخص

  .ست
یعصب يها شبکه
، دچار کاهش توانا١ازحد

هـا  در مواجهه با داده
  .دهند یارائه نم

ــا روش ــتجو يهـ جسـ
مورد استفاده برا يها ک

ها شبکه يها اس
هـا  تیمحـدود  ی
مصنوع یعصب يها شبکه

ها تمیبه سمت الگور
اند داکردهیپ ش
به وابستگ توان یم یان

٢شبکه یازکارافتادگ

پنهان، وجود فضـا  يها
افتادن در نقاط به ریاحتمال گ

الگور نیکرد. عملکرد ا
وابسـته اسـت ک ـ   

را افـزا  یمحل يها
ساز نهیبه يها تمی

 HBA تصادف کردیبا رو
را کاهش دهند ها تیمحدود
برا ها تمیالگور ن
با توابـع فعـال   یمصنوع

هسـتند. بـه   يکـاربرد  ده
ANN میشامل تنظ
و تصادف هیصورت اول که به

در هر تکرار تغ ریمقاد

              

 

 

گسترده محصولات مبتن
شود یم

تنظ -3
وزن و با

فراوان دارد و قانون مشخص
ستین

شبکه -4
ازحد شیب

در مواجهه با داده
ارائه نم

روش
کیتکن
اسیو با
یبرخ

شبکه
به سمت الگور

شیگرا
انیگراد

ازکارافتادگ
ها هیلا

احتمال گ
کرد. عملکرد ا

 هیاول
ها نهیبه

یالگور
 HBAو

محدود
نیا

مصنوع
دهیچیپ

ANN

که به
مقاد نیا
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 نی ـ. در اشـود  یم ـ فی ـمشخص تعر یشبکه عصب
برابـر بـا تعـداد     يورود يهـا  عداد نـورون شبکه، ت

 يپنهان، تعداد هیلا يمستقل است. برا يرهایمتغ
 یینهـا  هی ـو در لا شـود  یم نییها تع ثابت از نورون

ــن ــورون زی ــداد ن ــا تع ــ يه ــه  یخروج ــه ب ــا توج ب
. پـس از  شـود  ینظر مشخص م وردم يها یخروج

صـورت   بـه  ها اسیها و با وزن ،یساخت شبکه عصب
 يری ـگ منظور بهره . بهشوند یم یهمقدارد یتصادف

ــور ــا تمیاز الگ ــار يه ــرا ابتک ــرا يف ــوزش و  يب آم
آموزش شـبکه   دیبا ها، اسیها و با وزن یروزرسان به

ــب ــه یعص ــوان  را ب ــعن  ــ کی ــتلاف ب ــابع (اخ  نیت
) یشبکه عصـب  يها یخروجو  یواقع يها یخروج

تابع  نی(کاهش) ا يساز نهیکرد و هدف به فیتعر
برابر بـا مجمـوع    M است که M با ابعاد ییدر فضا

  .است جادشدهیا یشبکه عصب يها اسیها و با وزن
آمــده  دســت بــه يســاز نــهیمســئله به ســپس،

فرا  يساز نهیبه يها تمیبا استفاده از الگور تواند یم
ــار ــود و ا يابتک ــل ش ــح ــور نی ــا تمیالگ ــرا ه  يب

 یشـبکه عصـب   يهـا  اسی ـهـا و با  وزن يساز نهیبه
 تم،یمرحلـه از الگـور  . در هـر  شـوند  یم ـ یفراخوان

و  شـوند  یانتخـاب م ـ  هـا  اسی ـهـا و با  وزن نیبهتر
هـا   پاسـخ  یتمـام  انیدر م جهینت نیبهتر تیدرنها

  .شود یارائه م تمیالگور نهیعنوان جواب به به
شبکه  يها اسیها و با عنوان وزن به ریمقاد نیا

هــا  و وزن شــوند یدر نظــر گرفتــه مـ ـ  یعصــب
مـورد   انیشرط پا ت،ی. درنهاشوند یم یروزرسان به

 نی ـا يو در صـورت برقـرار   ردی ـگ یقرار م یبررس
 یانی ـپا طی. شـرا ابـد ی یخاتمـه م ـ  تمیشرط، الگور

 يخطـا  -1: شـود  یم فیمعمولاً به دو صورت تعر
آسـتانه   کی ـاز  (RMSE) شـبکه  بعـات حداقل مر

 شیاز پ ـ يتعداد تکرارهـا  -2مشخص کمتر باشد 
بـه   ط،یشـرا  نی ـبـا تحقـق ا   ت،ی. درنهاشده نییتع

دسـت   نـه یبه يها اسیها و با با وزن یشبکه عصب
  .میابی یم

ــرا ــب  يب ــبکه عص ــوزش ش ــنوع یآم ــا  یمص ب
 يفرا ابتکار يساز نهیبه يها تمیاز الگور يریگ بهره

هـر   يهـا  اسی ـهـا و با  ، وزنHBA و HHO ماننـد 
 یتصـادف  يدر شـبکه در بردارهـا   ینورون مصنوع

 یکــه شــبکه عصــب يا گونــه بــه شــوند یمــ دیــتول
ــنو ــر یعمص ــر رو  نیکمت ــا را ب ــا داده يخط  يه

بـردار برابـر بـا     نی ـداشته باشـد. طـول ا   یآموزش
شبکه  جادیا يلازم برا يها اسیها و با مجموع وزن

 تیهر عضو جمع يبه ازا ،یطورکل است. به یعصب
 يفرا ابتکار يساز نهیبه يها تمیدر الگور دشدهیتول

HHO  و HBAریمقـاد  يحاو یتصادف ي، بردارها 
و سپس با اسـتفاده از   جادشدهیا ها اسیو با ها وزن

 یعصب يها شبکه نیا تیفیک (RMSE) تابع هدف
 شده ینیب شیو پ یواقع ریمقاد نیب يازلحاظ خطا

ــارز ــ یابی ــود یم ــاش ــور ي. در انته ــا تمیالگ  يه
 زانیم نیبا کمتر نهیبه یشبکه عصب ،يساز نهیبه

ــآ یدســت مــ خطــا بــه از  يا نمونــه 16. شــکل دی
 دشـده یتول يهـا  اسیها و با وزن یصادفت يبردارها

را نشــان  HBA و HHO يهـا  تمیتوسـط الگـور  
  .دهد یم

 یمصـنوع  یعصب يها که در شبکه یهدف تابع
شـده   ) نشـان داده 26در رابطـه (  رود، یبه کـار م ـ 
 مـت یق یمقدار واقع انگرینما zتابع،  نیاست. در ا

سهام  متیق شده ینیب شیپ متیق انگری، بz سهام
دهنـده تعـداد کـل     نشان nو  یتوسط شبکه عصب

 يهــا وزن يســاز نــهیبه نــدیهــا اســت. در فرا داده
  دست آوردن هدف به ،یمصنوع یعصب ياه شبکه

  

  
توسط  دشدهیتول يها اسیها و با بردار وزن - 16 شکل

  HHO ،HBA يها تمیالگور



23 
 29شماره 

1404بهار 
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی

 
 
 
 
 
 
 

  
ان

مک
ي ا

 برا
لی

مد
ئه 

ارا
ی 

وع
صن

ی م
صب

ه ع
بک

ز ش
ده ا

تفا
 اس

جی
سن

ینه
به

تم
وری

الگ
ط 

وس
ده ت

ي ش
ساز

ینه
ي به

ها
ي 

 برا
ري

تکا
را اب

ي ف
ساز

ش
پی

کت
شر

ام 
سه

ت 
قیم

ی 
بین

ران
 بح

 در
ها

ران
 ته

دار
بها

اق 
اور

س 
بور

ي 
ها

  /

شماره 

 بهار 
فصلنامه علمی

و پژوهشی 

 

ش
پی

کت
شر

ام 
سه

ت 
قیم

ی 
بین

ران
 بح

 در
ها

ران
 ته

دار
بها

اق 
اور

س 
بور

ي 
ها

  /
بی

طال
 ابو

ین
آید

ده، 
رزا

صغ
غر ا

 اص
ق،

خ ح
سر

گل 
ن 

حس
ی، م

اراب
د د

سعو
م

 

 ی
HBA  

X a- 
 aو  

 وهش،
شـامل  

و  نی
حجم معاملات و ارزش سهام 

ــ  یعنـــــ
است. 

 5و  
 متی

اسـت کـه هـدف    
روز  10

، 1در 
ــود ــا ش . ب

                                        
6 Close

  
یشبکه عصب يساز

HHO ،HBA يها

Xصــورت  کـه بــه  a-

a يپــارامتر ورود
ــت. در ا ــاسـ ــژ نیـ وهش،پـ
شـامل   نیماش ـ ي

یسهام در زمـان بـاز شـدن، بـالاتر    
حجم معاملات و ارزش سهام 

ــته  ــیروز گذشـــــ عنـــــ
( 1, 2, 3, 4, 5)X X X X X- - - - است.  -

 4، 3، 2، 1صـورت  
یق زین یخروج

اسـت کـه هـدف     نـده 
10سـهام در   

در  ری ـمتغ يهـا 
ــ ــ فی ــود یم ش

                                        
Close 

ساز نهیفلوچارت به
ها تمیبا استفاده از الگور

کـه بــه  شــود یگرفتــه م ـ
پــارامتر ورود Xکــه  شــود

ــأخ ــداد روز تـ ــت. در ا ریتعـ اسـ
يریادگی ـ يهـا  

سهام در زمـان بـاز شـدن، بـالاتر    
حجم معاملات و ارزش سهام  ها،
ــته  5 روز گذشـــــ

( 1, 2, 3, 4, 5)X X X X X- - - - -

صـورت   بـه  ارهیتأخ
خروج ریشده و متغ 

نـده یروز آ 10
 مـت یآن است. لذا، ق

هـا  ياز ورود یعنوان تابع
ــته تعر ــروز گذش ی

                                                     

فلوچارت به -17شکل 
با استفاده از الگور یمصنوع

گرفتــه م ـدر نظـر  
شــود یمشــخص مــ

ــأخ ــداد روز تـ تعـ
 مـدل  يها يورود

سهام در زمـان بـاز شـدن، بـالاتر     يها مت
ها، متیق نیتر ن
5و  4، 3، 2، 1

( 1, 2, 3, 4, 5)X X X X X- - - - -

تأخ گر،ید عبارت
 روز در نظر گرفته

10در  ٦سـهام  یی
آن است. لذا، ق ینیب ش
عنوان تابع به نده
ــته تعر 5و  4، 3 روز گذش

              

ها در 
و  ی
 يتوســط شــبکه بــر رو

شبکه 
 يفـرا ابتکـار  

سـهام دو  
نفت اصفهان در بازه 

 یبـا اسـتفاده از شـبکه عصـب    
 يهـا 

 عسـل خـوار  

 مـت 
 يسـر 

 نـده، 
 ير
 يسهام در روزها
 يهـا 

سهام 
عنـوان  
شناخته 

دو  
 مـت 
 ٣ن
  

                                        
1 Open
2 High
3 Low
4 Volume
5 Value

مصنوع
  

در نظـر  
مشــخص مــ

ــأخ ــداد روز تـ تعـ
ورود

متیق
نییپا

1در 
( 1, 2, 3, 4, 5)X X X X X- - - - -

عبارت به
روز در نظر گرفته

یینها
شیپ
ندهیآ
2 ،3

ها در  ه با استفاده از آن
یواقع ـ يهـا  ی

توســط شــبکه بــر رو
  موجود به حداقل ممکن برسد.

RMSE  

شبکه  يساز نهیبه
فـرا ابتکـار   يهـا 

  شده است.

  جینتا
سـهام دو   مـت یق

نفت اصفهان در بازه 
بـا اسـتفاده از شـبکه عصـب    

هـا  تمیتوسط الگور
عسـل خـوار  و گـورکن  
مـت یق يهـا  داده
سـر  کی ـ دهنـده 
نـده، یآ يهـا  مت

ــا تم ــ يه ریادگی
سهام در روزها

هـا  يورود گـر، 
سهام  يها متیشامل ق

عنـوان   بـه  ندیفرآ
شناخته  يورود ي

 نیــســهام ا مــت
مـت یق يرهـا یمتغ
نیتـر  نییو پا ٢ن

  ٥امـو ارزش سه
                                        

Open 
High 
Low 
Volume 
Value 

ه با استفاده از آنهاست ک
یخروج ـ نیتفاوت ب

توســط شــبکه بــر رو دشــده
موجود به حداقل ممکن برسد.

1RMSE
n

= -

به يبرا يشنهاد
هـا  تمیبا اسـتفاده از الگـور  

شده است. ارائه 17در شکل 

نتا یمدل و بررس
ق ین ـیب شیمطالعه پ

نفت اصفهان در بازه  شیو پالا 
بـا اسـتفاده از شـبکه عصـب     

توسط الگور شده نهیبه
 (HHO)   و گـورکن

داده که نیاست. با توجه به ا
دهنـده  لیشـرکت تشـک  

متیق ینیب شیپ ي
ــور  ــه الگ تمیب
سهام در روزها يها متیق ری

گـر، ید عبـارت  گذشته خواهند بود. به
شامل ق نیماش

فرآ نیا هاست ک 
يدر پارامترها 

مــتیق ینــیب ش
متغ يبـر رو  یزمـان 

نی، بالاتر١سهام در زمان باز شدن
و ارزش سه ٤املاتـم مع

                                                     

هاست ک از وزن يا مجموعه
تفاوت ب ،یشبکه عصب

دشــدهیتول يهــا یخروجــ
موجود به حداقل ممکن برسد. يها

 
1

1 (z z )
n

i i
in =

= -å

شنهادیفلوچارت روش پ
با اسـتفاده از الگـور   ی
H  وHBA  در شکل

مدل و بررس ياجرا
مطالعه پ نیاز ا هدف

 خودرو رانیشرکت ا
 ندهیده روز آ ی

به (ANN) یمصنوع
 (HHO)سیهـر  نی

(HBA)است. با توجه به ا
شـرکت تشـک   ود نیسهام ا
يهستند، برا ی

ــا  يورود يره
یشامل مقاد ن،

گذشته خواهند بود. به
ماش يریادگی يها

 نیشیپ يدر روزها
 یزمان ریتأخ 

  .شود
شیپــ منظــور بــه

یزمـان  ریشرکت، تأخ
سهام در زمان باز شدن

م معـسهام، حج مت
              

 

 

مجموعه
شبکه عصب

خروجــ
ها داده

  

)26( (z z )i i

  
فلوچارت روش پ

یعصب
HHO

  
اجرا -5

هدف
شرکت ا

یزمان
مصنوع

یشـاه 
(HBA) 

سهام ا
یزمان
ــایمتغ ره
ن،یماش

گذشته خواهند بود. به
ها مدل

در روزها
 جادیا

شود یم
بــه

شرکت، تأخ
سهام در زمان باز شدن

متیق



شـده اسـت کـه    
آن در 

 ییکارا
 (HHO)

 يسـاز 
سـهام  
نفت اصـفهان، از  
شـده  

x x x n   بـه
شده، مقدار 

 ری ـشـده، مقـدار متغ  
شـده  

 

شـده اسـت کـه     اسـتفاده 
آن در  کیو ساختار شمات
  شده است.

  یو اعتبارسنج
کارا سهیو مقا ی
 (HHO)سیهر ن

 (HBA) سـاز  نـه یدر به
سـهام   مـت یق ینی
نفت اصـفهان، از   ش

شـده   اسـتفاده  ریمعتبر به شرح موارد ز
, , ,imeas ipredx x x n

شده، مقدار  يریگ اندازه
شـده، مقـدار متغ  

شـده   يری ـگ¬اندازه

 خودرو رانیسهام دو شرکت ا

اسـتفاده  یمصـنوع 
و ساختار شمات 3آن در جدول 

شده است. گذاشته ش

و اعتبارسنج یابیارز ي
یابیمنظور ارز پژوهش، به
نیشاه يساز نه

 (HBA)و گـورکن عسـل خـوار   

یب شیو پ یمصنوع
شیو پالا خودرو

معتبر به شرح موارد ز
,روابـط،   , ,imeas ipredx x x n

اندازه ریبرابر با تعداد متغ
شـده، مقـدار متغ   يری ـگ انـدازه 

اندازه ریو مقدار متغ

سهام دو شرکت ا مت

  
 
25 

 )دیگموئی(تانژانت س
  )ی(خط

  درصد
  درصد
SPO ،GPC ،

FOX  
 

مصـنوع  یشبکه عصب
آن در جدول  اتی

شیبه نما 18شکل 

يارهایمع -1-
پژوهش، به نیا

نهیبه يها تمیالگور
و گـورکن عسـل خـوار   

مصنوع یشبکه عصب
خودرو رانیدو شرکت ا

معتبر به شرح موارد ز يارها
xروابـط،   نیا دراست.  x x n
برابر با تعداد متغ ب

انـدازه  ریمتغ نیانگ
و مقدار متغ شده ینیب ش
  .است

متیق ینیب شیپ
  نفت اصفهان

  مقدار
MLP 

1×5×25
25 
5  
1  
25  
5  
1  

Tansig تانژانت س)
Purelin خط)

درصد 80
درصد 20

PO ،HBO ،SPO
FHO ،FOX

100 

 يروزه بــرا
 ریمتغ

X f X X X X X  

  
 

سـهام دو  
نفـت اصـفهان، از   

شبکه عصب
یجزئ

شکل 
  
5-

ا در
الگور

و گـورکن عسـل خـوار   
شبکه عصب

دو شرکت ا
ارهایمع

است. 
بیتتر
انگیم
شیپ

است

  
پ يکاررفته برا به
نفت اصفهان شیو پالا

  ی
  یشبکه عصب
  ه پنهان
  یشبکه عصب

  يورود
  پنهان

  یخروج
  Tansig

  ه دوم

PO

روزه بــرا  5 ریو تـأخ 
متغ کیو  يورود

  داشت.

10 ( 1,  2,  3,  4,  5)X f X X X X X+ = - - - - -

 یمصنوع یشبکه عصب
سهام دو شرکت 

  نفت اصفهان

سـهام دو   مـت یق
نفـت اصـفهان، از   

به یمصنوع یمشخصات شبکه عصب
و پالا

  پارامتر
  ینوع شبکه عصب

یساختار شبکه عصب
شبکه عصب يها ي

ه پنهانیلا يها تعداد نورون
شبکه عصب يها ی
ورود هیلا ياه تعداد نورون

پنهان هیلا ياه تعداد نورون
خروج هیلا ياه تعداد نورون

  ه اولیبع محرك لا
ه دومیتابع محرك لا

  آموزش يها
  آزمون يها داده

  تم آموزشیالگور

  تعداد تکرارها

و تـأخ  يورود 
ورود ریمتغ 25هرکدام، درمجموع 

داشت. میپژوهش خواه

10 ( 1,  2,  3,  4,  5)X f X X X X X+ = - - - - -

شبکه عصب یساختار کل
سهام دو شرکت  متیق ینیب ش

نفت اصفهان شیو پالا خودرو

ق ینیب شیپ و ي
نفـت اصـفهان، از    شیو پـالا  خـودرو 

مشخصات شبکه عصب

نوع شبکه عصب
ساختار شبکه عصب

يتعداد ورود
تعداد نورون

یتعداد خروج
تعداد نورون

تعداد نورون
تعداد نورون

بع محرك لاتا
تابع محرك لا

ها داده
داده

الگور

تعداد تکرارها

 ریــمتغ 5احتسـاب  
هرکدام، درمجموع 

پژوهش خواه نیدر ا یخروج

(  
10 ( 1,  2,  3,  4,  5)X f X X X X X+ = - - - - -

ساختار کل -18شکل 
شیکاررفته در پ

خودرو رانیا

يساز مدل يبرا
خـودرو  رانیشرکت ا

مشخصات شبکه عصب -3جدول 
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)27(

10 ( 1,  2,  3,  4,  5)X f X X X X X+ = - - - - -

  

شکل 
کاررفته در پ به

  
برا

شرکت ا

جدول  24 
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  نییتع بیضر -5-1-1
داده  شینمـا  2Rصـورت   کـه بـه   ١نیـی تع بیضر

 راتییتغ حیمدل در توض ییتوانا انگرینما شود، یم
 کنـد  یمشخص م ـ بیضر نیوابسته است. ا ریمتغ

 لهیوس ـ وابسـته بـه   ریاز نوسانات متغ زانیکه چه م
 گر،ید انیب است. به حیمستقل قابل توض يرهایمتغ
 ریمقـاد  انسی ـاز کـل وار  يدرصـد  نیـی تع بیضر

 شـده  يساز هیبش ریرا که توسط مقاد شده مشاهده
 بیضـر  نی ـ. مقدار ادهد ینشان م شود، یم هیتوج

مقـدار   کـه  يطور به کند؛ یم رییتغ کیصفر و  نیب
ــ ــا  کی ــه معن ــب يب ــاز هیش ــدق يس ــاد قی  ریمق

  .شده است مشاهده
  

)28( 
2

2 1
2

1

( )
1

( )

n
imeas ipredi

n
imeasi

x x
R

x x
=

=

-
= -

-
å
å

  

  
  مربعات خطا نیانگیم -5-1-2
 يبــرا يابــزار (MSE) مربعــات خطــا نیانگیــم

اسـت کـه درواقـع     هـا  ینیب شیدقت پ يریگ اندازه
 ریو مقـاد  شـده  ین ـیب شیپ ـ ریمقـاد  انیاختلاف م

 ری ـکه همواره غ اریمع نی. ادهد یرا نشان م یواقع
 انگری ـشود، ب تر کیاست، هر چه به صفر نزد یمنف

 ریشاخص به شکل ز نیکمتر است. مقدار ا يخطا
  :شود یف میتعر
  

)29( 2
1

1 [( ) ]n
imeas ipredi

MSE x x
n =

= ´ -å  
  
  مربعات خطا نیانگیمجذور م -5-1-3
درواقــع  (RMSE) خطــا نیانگیــمربــع م  شــهیر

 نی ـمربعـات خطـا اسـت. ا    نیانگیمجذور مقدار م
 ریمقاد نیب یکل ياز خطا يا عنوان سنجه به اریمع

. رود یبـه کـار م ـ   یواقع ـ ریو مقـاد  شده ینیب شیپ
 ـ  نیا ریمقاد ي دامنه  تی ـنها یشاخص از صفر تـا ب

                                                      
1 Determination Coefficient 

کمتر باشـد، بـه    RMSE اراست. هرچه مقد ریمتغ
هـا   داده يسـاز  هیمـدل در شـب   شتریدقت ب يمعنا

ــا کــه یاســت و درصــورت ــد،  نی مقــدار صــفر باش
  .عملکرد است نیبهتر ي دهنده نشان

  
)30( 

2
1

1 [( ) ]n
imeas ipredi

RMSE x x
n =

= ´ -å  
  
  قدر مطلق خطا نیانگیم -5-1-4
 ي دهنـده  نشان (MAE) ٢قدر مطلق خطا نیانگیم
 ـ  نیانگیم و  شـده  ین ـیب شیپ ـ ریدمقـا  نیتفـاوت ب

شاخص  نیها است. ا نمونه یدر تمام یواقع ریمقاد
 ین ـیب شیمتوسـط در پ ـ  يخطـا  انگریعنوان نما به

کمتر باشـد،   اریمع نی. هرچه مقدار اکند یعمل م
 يسـاز  هیدقت بـالاتر مـدل در شـب    ي دهنده نشان
مقدار صفر باشـد،   نیا که یاست و درصورت ها داده
  .تعملکرد ممکن اس نیبهتر

  

)31( 1

1 | |n
imeas ipredi

MAE x x
n =

= ´ -å  
  
  ینسب يمربع خطا -5-1-5

سنجش  يبرا ياریمع (RSE) ٣ینسب يخطا مربع
موجـود اسـت.    يهـا  انطبـاق مـدل بـا داده    زانیم

 تـر  کیبه صفر نزد RSE طور ساده، هرچه مقدار به
بـا   یخوب است که مدل به نیا ي دهنده باشد، نشان

از  شـتر یمقـدار ب  نی ـها سازگار است؛ اما اگر ا داده
 ـ يصفر باشد، به معنا  اعدم انطباق مناسب مدل ب

  .ها خواهد بود داده
  

)32( 
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2
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2 Mean Absolute Error (MAE) 
3 Relative Squared Error (RSE) 
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  خودرو رانیسهام شرکت ا متیق ینیب شیپ جینتا -4جدول 
 R2 MSE RMSE MAE RSE EVS مرحله پارامتر

ANN-HHO Train 0.70486 0.0040432 0.063586 0.034087 0.29566 0.45642 
Test 0.73266 0.0027545 0.052483 0.044741 0.5518 0.37988 

ANN-HBA Train 0.79075 0.0028692 0.053565 0.026754 0.20981 0.54209 
Test 0.74984 0.001018 0.031906 0.024975 0.42567 0.42038 

  

در  یمصنوع یشبکه عصب يساز نهیبه يبرا HHO ،HBA يها تمیالگور یینمودار همگرا -15شکل 
  خودرو رانیسهام شرکت ا متیق ینیب شیپ

  

 خودرو رانیسهام شرکت ا متیشده ق ینیب شیو پ یواقع رینمودار پراکنش مقاد - 16شکل 
  ANN+HHOتوسط مدل 

  
  دهش نییتب انسیوار -5-1-6

 یابی ـدر آمار، به ارز (EVS) ١شده نییتب انسیوار
 حیتوض ـ يبـرا  یاض ـیمـدل ر  کی ـتناسـب   زانیم

مجموعه داده خـاص   کی) در ی(پراکندگ راتییتغ

                                                      
1 Explained Variance Score 

شاخص برابـر بـا    نیا يبرا دئالی. مقدار اپردازد یم
ــه ا  1 ــر چ ــت و ه ــاس ــد،   نی ــر باش ــدار کمت مق

  .است يتر فیعملکرد ضع ي دهنده نشان
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)33( 
{ }

1
{ }
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Var x x
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Var x
-
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  ســهام شــرکت مــتیق ینــیب شیپــ -5-2
  خودرو رانیا
بـا   خـودرو  رانی ـسـهام شـرکت ا   متیق ینیب شیپ

  لهیوس که به یمصنوع یشبکه عصب کیاستفاده از 
ــور ــا تمیالگ ــهیبه يه ــاز ن  HBA و HHO يس

 ندهیروز آ 10 یشده بود، در بازه زمان يساز نهیبه
ــرم ــزار در ن ــا MATLAB اف ــد. نت ــام ش و  جیانج

آمــوزش و  تیدر دو وضــع یابیــارز يهــا شــاخص
 19اسـت. شـکل    شـده  ارائـه  ریبه شرح ز شیآزما

را  HBA و HHO يهـا  تمیالگـور  یینمودار همگرا
 یشـبکه عصـب   يسـاز  نـه یبه يتکرار بـرا  100در 

سهام شـرکت   متیق ینیب شیمنظور پ به یمصنوع

تابع  ریو کاهش مقاد ندهیروز آ 10در  خودرو رانیا
 ي. نمودارهـا دهـد  ی)) نشـان م ـ 26بطه (هدف (را

مت سهام شـرکت  یق ینیب شیپراکنش مربوط به پ
 يساز نهیبه یشبکه عصب يها در مدل خودرو رانیا

روز  10 یدر بـازه زمـان   تمیدو الگـور  نی ـشده با ا
 و 20در شکل  شیآموزش و آزما يدر فازها ندهیآ

 نی ـطـور کـه از ا   انـد. همـان   شـده  ارائـه  21شـکل  
ربـع   مسازین ،یخص است، خط مشکنمودارها مش

 میرســت یو افقــ يعمــود ياول را در محورهــا
ســهام شــرکت  مــتیق یواقعــ ری. مقــادکنــد یمــ

 ریو مقـــاد X محـــور يبـــر رو خـــودرو رانیـ ـا
انـد.   شـده  قرار داده Y محور يبر رو شده ینیب شیپ

 تـر  کی ـربـع اول نزد  مسازیبه ن ریمقاد نیهر چه ا
 ـینیب شیو پ یلبرازش عا ي دهنده انـد، نشـباشن

 

توسط مدل  خودرو رانیسهام شرکت ا متیق شده ینیب شیو پ یواقع رینمودار پراکنش مقاد -21شکل 
ANN+HBA  
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  ANN+HHOتوسط مدل  خودرو رانیسهام شرکت ا متیق شده ینیب شیو پ یواقع ریمقاد سهینمودار مقا -22شکل 
  
 خـودرو  رانی ـسـهام شـرکت ا   مـت یاز ق يتر قیدق

 زانیــم زیــن 23و شــکل  22خواهــد بــود. شــکل 
 ـ یانطباق و هماهنگ  ـ یواقع ـ ریمقـاد  نیب ) و ی(آب

ســهام شــرکت  مــتی(قرمــز) ق شــده ینــیب شیپــ
 يساز نهیبه یشبکه عصب يها در مدل خودرو رانیا

 10در دوره  HBA و HHO يهـا  تمیشده با الگـور 
 شیرا نمـا  شیآموزش و آزما يدر فازها ندهیروز آ

ــا یکــی. نزددهــد یمــ  گریکــدیبــه  نمــوداردو  نی

هـا در   مـدل  نی ـا تـر  قی ـعملکرد دق ي دهنده نشان
 خـودرو  رانی ـسهام شـرکت ا  متیق ریمقاد نیتخم

  .است
 يخطاها ستوگرامی، ه25و شکل  24شکل  در

ســهام شــرکت   مــتیق ینــیب شیاز پــ یناشــ
 یشـبکه عصـب   يها با استفاده از مدل خودرو رانیا

ــور  ــط الگ ــه توس ــا تمیک  HBA و HHO يه

شینما ندهیروز آ 10اند، در بازه  شده يساز نهیبه
 

  
  خودرو رانیسهام شرکت ا متیشده ق ینیب شیو پ یواقع ریمقاد سهیمقانمودار  -17شکل 

  ANN+HBA توسط مدل
  

  
  ودروخ رانیسهام شرکت ا متیق شده ینیب شیو پ یواقع ریمقاد يخطا ستوگرامینمودار ه -24شکل 

  ANN+HHOتوسط مدل 
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  خودرو رانیسهام شرکت ا متیق شده ینیب شیو پ یواقع ریمقاد يخطا ستوگرامینمودار ه -25شکل 
ANN+HBAتوسط مدل 

  
  خودرو رانیسهام شرکت ا ي شده ینیب شیو پ یواقع متیق سهینمودار مقا -26شکل 

  
 يخطـا  يهـا  نمـودار، بـازه   نیشده است. در ا داده

هـر   يها و تعداد نمونه X محور يبر رو ینیب شیپ
شـکل   ن،یقرار دارند. همچن Y محور يخطا بر رو

 ـ یواقع ـ متیق نیرا ب يا سهینمودار مقا 26 ) ی(آب
(قرمـز)   شده ینیب شیپ متیو ق خودرو رانیسهام ا

شده  يساز نهیبه یشبکه عصب يها آن توسط مدل
در همـان بـازه    HBA و HHO يهـا  تمیبـا الگـور  

 یک ـیاسـت. نزد  دهیش ـک ریروزه به تصو 10 یزمان
دهنده دقـت بـالاتر    نشان گریکدیدو نمودار به  نیا
ــا ــرآورد ق مــدل نی ســهام شــرکت  مــتیهــا در ب
  .است خودرو رانیا

  
  ســهام شــرکت مــتیق ینــیب شیپــ -5-3

  نفت اصفهان شیپالا
نفـت   شیسهام شـرکت پـالا   متیق ینیب شیپ

 یمصـنوع  یشبکه عصـب  کیاصفهان با استفاده از 

 و HHO يسـاز  نـه یبه يهـا  تمیالگـور  لهیوس که به
HBA  روز  10 یشده بود، در بازه زمان يساز نهیبه

و  جیانجـام شـد. نتـا    MATLAB افزار در نرم ندهیآ
آمــوزش و  تیدر دو وضــع یابیــارز يهــا شــاخص

 27شـده اسـت. شـکل     ارائـه  ریز حبه شر شیآزما
را در  HBA و HHO يهـا  تمیالگور یینمودار همگرا

ــرا 100 ــرار ب ــهیبه يتک ــاز ن ــب يس ــبکه عص  یش
سهام شـرکت   متیق ینیب شیمنظور پ به یمصنوع

و کـاهش   نـده یروز آ 10نفت اصفهان در  شیپالا
  .دهد ی)) نشان م26تابع هدف (رابطه ( ریمقاد

 ینــیب شیپــراکنش مربــوط بــه پــ ينمودارهــا
نفــت اصــفهان در  شیســهام شــرکت پـالا  مـت یق

دو  نیده با اش يساز نهیبه یشبکه عصب يها مدل
 يدر فازهـا  نـده یروز آ 10 یدر بازه زمان تمیالگور

ــا  ــوزش و آزم ــکل  شیآم ــکل  28در ش  29و ش
نمودارها مشخص  نیطور که از ا اند. همان شده ارائه
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ربــع اول را در  مســازین ،یاســت، خــط مشــک  
 ری. مقـاد کند یم میترس یو افق يعمود يهامحور

 نفـت اصـفهان   شیسهام شرکت پالا متیق یواقع
 يبـر رو  شـده  ینیب شیپ ریو مقاد X محور يبر رو
بـه   ریمقـاد  نی ـاند. هر چه ا شده قرار داده Y محور

 ي دهنـده  باشـند، نشـان   تر کیربع اول نزد مسازین
سهام  متیاز ق يتر قیدق ینیب شیو پ یبرازش عال

 30نفت اصفهان خواهد بود. شکل  شیپالا کتشر
 ـ یانطبـاق و همـاهنگ   زانی ـم زین 31و شکل   نیب

 متی(قرمز) ق شده ینیب شی) و پی(آب یواقع ریمقاد

 يهـا  نفت اصـفهان در مـدل   شیسهام شرکت پالا
 يهـا  تمیشده بـا الگـور   يساز نهیبه یشبکه عصب

HHO و HBA  يدر فازهـا  نـده یروز آ 10در دوره 
 نی ـا یکی. نزددهد یم شیرا نما شیماآموزش و آز

عملکــرد  ي دهنــده نشــان گریکــدیدو نمــودار بــه 
سهام  متیق ریمقاد نیها در تخم مدل نیا تر قیدق

  .نفت اصفهان است شیشرکت پالا
 يخطاها ستوگرامی، ه33و شکل  32شکل  در

 شیسـهام شـرکت پـالا    متیق ینیب شیاز پ یناش
 یشبکه عصب يها نفت اصفهان با استفاده از مدل

  
  ش نفت اصفهانیسهام شرکت پالا متیق ینیب شیپ جینتا -5دول ج

 R2 MSE RMSE MAE RSE EVS مرحله پارامتر
ANN-
HHO 

Train 0.76016 0.0065958 0.081215 0.054411 0.24043 0.5097 
Test 0.67812 0.0057244 0.07566 0.068357 0.5816 0.23009 

ANN-
HBA 

Train 0.90776 0.0025335 0.050334 0.021967 0.09235 0.69613 
Test 0.76717 0.0006984 0.026427 0.018029 0.31496 0.4639 

 

  
  یمصنوع یشبکه عصب يساز نهیبه يبرا HHO ،HBA يها تمیالگور یینمودار همگرا -18شکل 

  ش نفت اصفهانیسهام شرکت پالا متیق ینیب شیپدر 
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  نفت اصفهان شیسهام شرکت پالا متیق شده ینیب شیو پ یواقع رینمودار پراکنش مقاد -28شکل 
  ANN+HHOتوسط مدل 

  
  
  
  

  نفت اصفهان شیسهام شرکت پالا متیق شده ینیب شیو پ یواقع رینمودار پراکنش مقاد -29شکل 
  ANN+HBAتوسط مدل 
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  فت اصفهانش نیسهام شرکت پالا متیشده ق ینیب شیو پ یواقع ریمقاد سهیمقانمودار  -19شکل 
  ANN+HHOتوسط مدل 

  

  ش نفت اصفهانیسهام شرکت پالا متیشده ق ینیب شیو پ یواقع ریمقاد سهیمقانمودار  -20شکل 
  ANN+HBAتوسط مدل 

  
  
  

  ش نفت اصفهانیت پالاسهام شرک متیشده ق ینیب شیو پ یواقع ریمقاد يستوگرام خطایهنمودار  -21شکل 
  ANN+HHOتوسط مدل 
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ش نفت اصفهان یسهام شرکت پالا متیشده ق ینیب شیو پ یواقع ریمقاد يستوگرام خطایهنمودار  -22شکل 
  ANN+HBAتوسط مدل 

  
  

 
ANN+HHO 

 
ANN+HBA 

  ش نفت اصفهانیسهام شرکت پالا ي شده ینیب شیو پ یمت واقعیسه قیمقانمودار  -23شکل 



 

 
  ي

 

  ي کننده ینی

 
ي کننده ینیب ش

  ي کننده ینی

یب شیپ یمصنوع

شیپ یمصنوع ی

یب شیپ یمصنوع

مصنوع یشبکه عصب ي
 خودرو ران

یصبشبکه ع يها
 خودرو ران

مصنوع یشبکه عصب ي
 ش نفت اصفهان

يها مدل EVSو 
رانیسهام شرکت ا

 

ها مدل MAEو  
رانیسهام شرکت ا

 

يها مدل EVSو 
ش نفت اصفهانیسهام شرکت پالا

و  R2 ،RSE ي
سهام شرکت ا متیق

RMSE ،MSE 
سهام شرکت ا متیق

و  R2 ،RSE ي
سهام شرکت پالا متیق

يسه پارامترهایمقا

RMSE يسه پارامترها

يسه پارامترهایمقا

مقا -24شکل 

سه پارامترهایمقا -25شکل 

مقا -26شکل 
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  ي

هـا   روابط موجود در داده
 متی

  داشته باشند.
 يهـا 
بـا   تواننـد 

دقـت  
را بهبـود بخشـند و خطاهـا را کـاهش     

در  ی
 ،يورود

مدت و هم 
 یمطلوب

 هـا  ی
مختلف 

در  توانـد 
 فایا ی

ــه  ــهام ب س
موجود 
اتخـاذ  
مطلوب و 
مـؤثر باشـد؛   
عنـوان  
 گذاران

ي کننده ینیب ش

روابط موجود در داده
یق ینیب شیپ ی
داشته باشند. ياد

هـا  تمیبا استفاده از الگـور 
تواننـد  یم ـ ه،یچندلا

دقـت   وسـته، یصـورت پ 
را بهبـود بخشـند و خطاهـا را کـاهش     

یعصـب  يهـا  شـبکه 
ــا از داده ورود يهـ

مدت و هم  کوتاه ي
مطلوب جیو نتا رند

ین ـیب شیپ ،یعصب
مختلف  يها صورت خودکار و در زمان

توانـد  یم ـ يخودکارساز
ینقش مهم ح

ــتیق ــه  م ــهام ب س
موجود  يها سکیتا ر

اتخـاذ   يتر هوشمندانه
مطلوب و  یبازده جاد

مـؤثر باشـد؛    زین ي
عنـوان   بـه  یمصـنوع 

گذاران هیبه سرما توانند

شیپ یمصنوع ی

روابط موجود در داده توانند ی
یسنت يها کنند. روش

ادیز يسهام ممکن است خطاها
با استفاده از الگـور  یعصب

چندلا يو ساختارها
صـورت پ  ها بـه  و اصلاح وزن

را بهبـود بخشـند و خطاهـا را کـاهش     
شـبکه  ییدهند. با توجه به توانـا 

ــم ز ــردازش حجـ ــپـ از داده يادیـ
يها ینیب شیپ ي

رندیقرار گ دهبلندمدت مورد استفا

عصب يها با استفاده از شبکه
صورت خودکار و در زمان

خودکارساز نیا شوند.
حیو صح عیسر 

ــدق ی ــر قی ق ت
تا ر کند یکمک م

هوشمندانه ماتیرا کاهش داده و تصم
جادیدر ا تواند

يگذار هیابهتر سبد سرم
مصـنوع  یعصـب  يهـا 

توانند یم ا،یهوشمند و پو

یشبکه عصب يها
 ش نفت اصفهان

یم يشکل مؤثرتر
کنند. روش لیرا تحل

سهام ممکن است خطاها
عصب يها شبکه

و ساختارها يساز نه
و اصلاح وزن می
را بهبـود بخشـند و خطاهـا را کـاهش      ینیب ش

دهند. با توجه به توانـا 
ــم ز ــردازش حجـ پـ

يهم برا توانند
بلندمدت مورد استفا

  ارائه دهند.
با استفاده از شبکه

صورت خودکار و در زمان به توانند
شوند. یروزرسان

 يها يریگ میتصم
ــ ــد. پ ــیب شیکن ین

کمک م گذاران هیسرما
را کاهش داده و تصم

تواند یامر م نیکنند. ا
بهتر سبد سرم تیر
هـا  شبکه ن،یبنابرا
هوشمند و پو يابزار

ها مدل MAE و 
ش نفت اصفهانیسهام شرکت پالا

 يساز
شـده  

بر  ی
 يهر خطـا بـر رو  

نمـودار  
ــهام  ) س
 شـده 

ــب  ــبکه عص  یش
در  

اسـت.  
دهنـده  
سـهام  

 ياز ابزارها
و  گـذاران 

 مـت 
ــدد و   ــل متع عوام

 یشناســ
ها قـرار دارد.  
 شـان 

بــه 

شکل مؤثرتر
را تحل

سهام ممکن است خطاها
شبکه

نهیبه
یتنظ

شیپ
دهند. با توجه به توانـا 

ــم ز ــردازش حجـ پـ
توانند یم

بلندمدت مورد استفا
ارائه دهند.

با استفاده از شبکه
توانند یم

روزرسان به
تصم

ــ ــد. پ کن
سرما

را کاهش داده و تصم
کنند. ا

ریمد
بنابرا
ابزار

 RMSE ،MSE

سهام شرکت پالا متیق

 HBA ساز نهیبه
شـده   داده شینمـا 

ینیب شیپ يخطا
هر خطـا بـر رو  

نمـودار   34شـکل  
ــ ی ــهام ی(آب ) س
شـده  ین ـیب شیپ ـ
ــب   ــبکه عص ش

 HHO و HBA 

اسـت.   دهیکش ری
دهنـده   نشـان  گر

سـهام   مـت یهـا در بـرآورد ق  
  .نفت اصفهان است

از ابزارها یکیسهام در بورس 
گـذاران  هیبهتـر سـرما  

مـت یبحـران اسـت. ق  
ــدد و   ــل متع عوام

شناســ روان ،يماننــد اخبــار اقتصــاد
ها قـرار دارد.   بحران

شـان  ییبه خاطر توانـا 
بــه  ،یرخطــیو غ

 يسه پارامترها

 HBAو HHO يها

نمـا  نـده یروز آ 10
خطا يها نمودار، بازه

هر خطـا بـر رو   يها و تعداد نمونه
شـکل   ن،یقرار دارنـد. همچن ـ 

ــتیق  ــ م یواقع
پ ـ مـت ینفت اصـفهان و ق 

ــدل  ــط م ــز) آن توس ــا (قرم  يه
 HHOيها تمیشده با الگور

یبه تصو هروز 10
گریکـد یمـودار بـه   

هـا در بـرآورد ق   مـدل 
نفت اصفهان است

  
سهام در بورس 

بهتـر سـرما   يری ـگ
بحـران اسـت. ق   يهـا  در زمان

ــأث   ــت ت ــولاً تح ــهام معم ــدد و   ریس ــل متع عوام
ماننــد اخبــار اقتصــاد

بحران ریو سا یخ
به خاطر توانـا  یمصنوع

و غ دهیــچیپ يالگوهــا

سه پارامترهایمقا -27شکل 

ها تمیکه توسط الگور
10اند، در بازه 

نمودار، بازه نیاست. در ا
و تعداد نمونه X محور

 Y  قرار دارنـد. همچن ـ
ــه ــ يا س  نیرا ب

نفت اصـفهان و ق  ش
ــدل  ــط م ــز) آن توس (قرم

شده با الگور يساز
10 یهمان بازه زمان

مـودار بـه   دو ن نیا ی
مـدل  نیدقت بالاتر ا

نفت اصفهان است شیشرکت پالا

  يریگ جهینت
سهام در بورس  متیق ینیب 

گ میتصـم  يمهم برا
در زمان یمال ران

ــأث   ــت ت ــولاً تح ــهام معم س
ماننــد اخبــار اقتصــاد يا دهیــ

خیتار يبازار، روندها
مصنوع یعصب يها شبکه

الگوهــا يریادگ

 

 

شکل 

 
که توسط الگور

اند، در بازه  شده
است. در ا

محور يرو
 Yمحور

ــهیمقا س
شیپالا

ــدل  ــط م ــز) آن توس (قرم
ساز نهیبه

همان بازه زمان
یکینزد

دقت بالاتر ا
شرکت پالا

  
نت -6

 شیپ
مهم برا

رانیمد
ــأث   ــت ت ــولاً تح ــهام معم س

یــچیپ
بازار، روندها

شبکه
ادگیــدر 
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 یقیدق يها ینیب شیکمک کنند تا پ گران لیو تحل
 یبـازده  ق،ی ـطر نیداشته و از ا ندهیآ ياز روندها

  خود را بهبود بخشند. يگذار هیسرما
شــده، اســتفاده از  امانجــ نیشــیدر مطالعــات پ

 يدرصـد خطـا   یو شـبکه عصـب   یهوش مصـنوع 
به  یبیمدل ترک يرا کاهش داده و برتر ینیب شیپ

بـوده اسـت و بـا اسـتفاده از      دها مشهو مدل ریسا
شـده،   استفاده يها و بهبود روش نیشیمطالعات پ

سـهام   مـت یق ینیب شیمنظور پ پژوهش به نیدر ا
اصـفهان در  نفت  شیو پالا خودرو رانیدو شرکت ا

از  نده،یروز آ 10 یزمان ي بورس و بازه يها بحران
شده  يساز نهیبه یمصنوع یشبکه عصب يها مدل

 سیهـر  نیشـاه  يسـاز  نهیبه يها تمیتوسط الگور
)HHO(    و گــــورکن عســــل خــــوار)HBA (

  شده است. استفاده
را  يسـاز  مـدل  يبـرا  ازی ـمورد ن يها ابتدا داده

نـاموجود آن   و یخـال  ریکرده و مقاد پردازش شیپ
منظـور کـاهش اثـرات     . سپس بهمیکن یرا حذف م

 يسـاز  مدل به نرمـال  جینتا يها بر رو داده اسیمق
واردکـردن   رای ـز میپرداز یم 1تا  0ها در بازه  داده
صورت خام باعث کاهش سرعت و دقـت   ها به داده
هـا از   داده يبنـد  می. سپس با تقس ـشود یها م مدل
 مــتیق يهــا ادهمجموعــه د يدرصــد از ابتــدا 80

نفــت  شیو پــالا خــودرو رانیــســهام دو شــرکت ا
درصـد   20آمـوزش و   يهـا  عنـوان داده  اصفهان به

 يهـا  عنـوان داده  هـا، بـه   داده ياز انتهـا  مانده یباق
آمـوزش   يها مجموعه داده دیاقدام به تول شیآزما

. ســپس در مرحلــه بعــد بــا میکنــ یمــ شیو آزمــا
شـبکه  آمـوزش، بـه آمـوزش     تاسـت یاستفاده از د

 يهــا تمی) بــا الگــور ANN( یمصــنوع یعصــب
ــهیبه ــاز نـ ــار  يسـ ــرا ابتکـ  HBAو  HHO يفـ
 از. سپس در مرحلـه بعـد بـا اسـتفاده     میپرداز یم
شـبکه   يهـا  مـدل  شیبـه آزمـا   ش،یآزما تاستید

ــب ــنوع یعص ــط   یمص ــل توس ــه قب ــه در مرحل ک
 يسـاز  نـه یذکرشـده، به  يساز نهیبه يها تمیالگور

بـه   زی ـلـه آخـر ن  . در مرحمیپـرداز  یشده است، م ـ

 يهـا  مـدل  ییدقـت و کـارا   زانیو م جینتا سهیمقا
 ین ـیب شیدر پ ـ یمصـنوع  یمختلف شـبکه عصـب  

نفت  شیو پالا خودرو رانیسهام دو شرکت ا متیق
  .میپرداز یم شیاصفهان در حالت آموزش و آزما

ها شامل  مدل یو اعتبارسنج یابیارز يارهایمع
ــر ــیتع بیض ــ)، مR2( نی ــا   نیانگی ــات خط مربع

)MSE( خطا تمربعا میانگین یشۀ)، رRMSE ،(
 ي)، مربـع خطـا  MAEقدر مطلق خطـا (  نیانگیم

ــب ــ) و وارRSE( ینس ــیتب انسی ــده ( نی ) EVSش
افـزار   در نـرم  يسـاز  . تمام مراحـل مـدل  باشند یم

MATLAB R2023b   جیصورت گرفته اسـت. نتـا 
 10 یکـه در بـازه زمـان    دهد ینشان م قیتحق نیا

سـهام   مـت یق HHOو  HBA تمیالگور نده،یروز آ
 ٪73 و ٪75 يهـا  با دقت بیرا به ترت خودرو رانیا

 يها نفت اصفهان را با دقت شیسهام پالا متیق و
 قیتحق نیا جیاند. نتا کرده ینیب شیپ ٪67 و 76٪

 تمینسبت به الگور HBA تمیالگور ياز برتر یحاک
HHO .است  

  
  یقدردان -8

مان سـاز  ،یاجتماع هیاز پژوهشکده سرما انیپا در
راهنمـایی و همکـاري    يآجا بـرا  یاقتصاد مقاومت

  شود. تقدیر و تشکر می قیلازم در این تحق
  
  منابع -9

1. Ayyildiz, N. and O.J.H. Iskenderoglu, How 
effective is machine learning in stock market 
predictions? 2024. 10(2). 
2. Mintarya, L.N. et al. Machine learning 
approaches in stock market prediction: A 
systematic literature review. 2023. 216: p. 96-
102. 
3. Pahwa, N. et al. Stock prediction using 
machine learning a review paper. 2017. 163(5): 
p. 36-43. 
4. Jain, S. et al. Exploring the Future of Stock 
Market Prediction through Machine Learning: 
An Extensive Review and Outlook. 2024. 
12(4): p. 1-10. 

و  کیکلاس يها روش سهیمقا ز،یا. پروو  ریا. ام .عادل، آ -5
سهام و  متیشاخص ق ینیب شیدر پ یهوش مصنوع

 .2006. یبیمدل ترک یطراح
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 ،یشاه عل نیرام و اید. رؤ .مرادزاده، ف يمهد -6
جهت ارائه مدل  یهوش مصنوع يها کیتکن يساز کپارچهی
و  یمال يحسابدار يها سهام. پژوهش متیق ینیب شیپ

 .89-102. صص . سال ششمیحسابرس
 يا سهیمقا یبررس د،یخ. حم و انایح.پ. ک .ص ،يمهد -7
 یپول يسهام در نهادها متیشاخص ق راتییتغ ینیب شیپ

 .2016. یبا استفاده از هوش مصنوع
شاخص کل  ینیب شیت. رضا، پ و دیق. مج .س رضا،یعل -8

 یبیترک کردیبورس اوراق بهادار تهران با استفاده از رو
و معادله  یهوش مصنوع ،يفرا ابتکار يها تمیالگور

 .2018موجک.  کیپارامتر
در  یهوش مصنوع تمیکاربرد الگور .حسام و دیس -9
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