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گذاران و باشد. سرمایهگذاران میبینی بازده سهام اگرچه پیچیده است ولی همواره مورد علاقه سرمایهپیش مقدمه:

 بینی بازده سهام نیازمند اطلاعات هستند.گیران جهت پیشتصمیم

د بر شده بورس اوراق بهادار تهران  با تاکیهای پذیرفتهبینی بازده سهام در شرکتپیش هدف با پژوهش این هدف:

 .شد های یادگیری ماشین انجامنقش معیارهای مالی و نظارتی با استفاده از روش

ای است. جامعه آماری را کتابخانه -کاربردی و به لحاظ نوع مطالعه میدانی از لحاظ هدفاین پژوهش روش: 

تشکیل دادند ساله( )یک دوره هفت 1396تا  1390های شده بورس اوراق بهادار تهران  طی سالهای پذیرفتهشرکت

 انجام گرفت.  گرا()رویکرد خطی و غیرخطی و قانون های یادگیری ماشینبا استفاده از روش هافرضیه و آزمون

حاکی از ارتباط معنادار متغیرهای بازده دارایی،  Relief-Fها: نتایج آزمون متغیرگزینی با استفاده از روش یافته

نقد عملیاتی، اهرم مالی و نسبت مالکان نهادی با بازده سهام نسبت قیمت به سود هر سهم،کیوتوبین، نسبت وجه

 CARTدر حالت خطی و غیرخطی و  PINSVRی یادگیری ماشین هااست. همچنین نتایج نشان داد که روش

گرای و قانون PINSVR  بینی بازده سهام دارند اما روش غیرخطیدرصد( جهت پیش 90توانایی مناسبی )بیش از 

CART بینی بالاتری را نشان داد. نسبت به روش خطی قدرت پیش 

شود که در ها توصیه میگیران شرکتصاحبان سرمایه و تصمیمبه دست آمده، با توجه به نتایج به گیری:نتیجه

های هوش بینی الگوریتمگذاری در بورس اوراق بهادار تهران از قدرت پیشهای خود پیرامون سرمایهگیریتصمیم

 های غیرخطی استفاده کنند.ویژه روشمصنوعی به

های یادگیری ماشین، معیارهای مالی و نظارتی.بازده سهام، روش کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ای که گذاری بر میزان سرمایهبازده سهام عبارت است از نسبت میان کل عایدی )زیان( حاصل از سرمایه

[. 4منظور کسب عایدی در یک دوره معین )یک روز، یک ماه، یک سال وغیره( مصرف گردیده است ]به

گذار افزایش ت سرمایهگیرد که طی آن ثرومفهوم بازده دارای اهمیت بسیار است، زیرا سرعتی را اندازه می

 گذارییک سرمایهسهام  بازده نرخ[. 16یابد ]یابد یا اگر زیانی متوجه اوست، ثروت وی کاهش میمی

ترین و معمولیدر حال حاضر  .دارد متفاوتی معانی مختلف، گذاراناز نظر سرمایه کهاست  مفهومی

، بازده سهام دگذاری داریدی در سرمایهکه نقش کلارزیابی عملکرد و سودآوری مؤسسات  ترین معیارمهم

این معیار شاید دارای محتوای اطلاعاتی بیشتری در مقایسه با معیارهای عملکرد بر مبنای حسابداری  است.

 [. 4 , 5سازد ]خوبی منعکس نمیگذاران را بهباشد چون ارزیابی عملکرد بر مبنای بازار، اطلاعات سرمایه

های کوچک فردی به سمت بازارهای سرمایه در تجهیز و گردآوری سرمایه با گسترش روزافزون و اهمیت

گذاران و متغیرهای تأثیرگذار بر قیمت و بازده سهام در این های تولیدی، شناسایی رفتار سرمایهفعالیت

گذاری در بورس، بخش مهمی از اقتصاد کشور را تردید سرمایهکرده است. بی بازارها اهمیت زیادی پیدا

شود و دهد و بیشترین میزان سرمایه از طریق بازارهای سرمایه در سرتاسر جهان مبادله مییل میتشک

ای گذاران حرفهبازار هم برای سرمایهاین  اگرچهشدت متأثر از عملکرد بازار سرمایه است. اقتصاد ملی به

بازارهای سرمایه از لیکن  ،گذاری در دسترس استعنوان یک ابزار سرمایهو هم برای عموم مردم به

عوامل  تعددپذیرد که این پارامترهای کلان اقتصادی و غیراقتصادی و بسیاری از متغیرهای دیگر تأثیر می

 [. 14گذاری است ]ها، موجب عدم اطمینان در زمینه سرمایهمؤثر بر بازارهای سرمایه و ناشناخته بودن آن

گذاری است از این رو در انتخاب بهترین سرمایه نظر به اینکه بازده سهام یکی از فاکتورهای مهم

گران حوزه مالی در جستجوی یافتن سنجه عملکردی هستند که از سوی آن بتوانند گران و تحلیلپژوهش

بینی کنند. لذا شناسایی و معرفی ترین تقریب، بازده و تغییرات آن را برای یک شرکت پیشبا نزدیک

بینی به منظور های کارای پیشبینی بازده و استفاده از روششاطلاعات حسابداری مرتبط جهت پی

از جنبه نوآوری این پژوهش  .[8]رسد گران مالی امری ضروری به نظر میگذاران و تحلیلراهنمایی سرمایه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

که ایده اصلی  F-Reliefو مالی با رویکرد  1طور همزمان با معیارهای نظارتیتحلیل بازده سهام به .1

 . استمتغیر گزینی بر اساس فاصله اقلیدسی و مستقل از متغیرهای انتخاب شده قبلی  آن

گرا و معرفی روش بینی بازده سهام با متغیرهای منتخب  با رویکرد خطی، غیرخطی و قانونپیش .2

 بینی بازده سهام. برتر در پیش
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 چارچوب نظری و پیشینه پژوهش 

گذاران باشد. سرمایهگذاران میبینی بازده سهام اگرچه پیچیده است ولی همواره مورد علاقه سرمایهپیش

بینی بازده سهام نیازمند اطلاعات هستند. بخشی از این اطلاعات از طریق گیران جهت پیشو تصمیم

لذا سودمندی آن را های مالی محصول حسابداری است، شود.گزارشها تأمین میهای مالی شرکتگزارش

بینی بازده سهام بررسی کرد. یکی از موضوعات مهم توان از طریق بررسی نقش این اطلاعات در پیشمی

تواند با ارتقای عملکرد حاکمیت شرکتی می[. 9باشد ]های مناسب میها انتخاب مدلبینیدر این پیش

وسعه اقتصادی پایدار را فراهم کند، ها به منابع مالی موجبات رشد و تشرکت و افزایش دسترسی آن

هزینه معاملات و سرمایه را  وپذیری شرکت را در مواقع بروز بحران مالی تواند میزان آسیبهمچنین می

اندرکاران بازار معتقدند نظران و دست. صاحب[11] کاهش داده و به گسترش بازار سرمایه کمک کند

کننده ارزش شرکت و بازده سهام آن است. تعداد اعضای هیات مدیره شرکت یکی از عوامل مهم تعیین

تر کرده واثربخشی نظارت را از بین گیری را مشکلاعضای زیاد مانع از برقراری ارتباطات شده و تصمیم

ظیم اهداف شرکت که همانا ارزش سهامداران در بلندمدت است و نیز ، یک هیات مدیره در تن[2]برد می

هایی که مدیریت جهت رسیدن به اهداف شرکت مورد استفاده ها و استراتژیدر ارزیابی مناسب بودن شیوه

دهد، مسئول است. هیات مدیره برای اینکه از بکارگیری موثر یک استراتژی اطمینان حاصل کند، قرار می

دهد و این کار را با هدف اعطای پاداش یا تنبیه مدیریت ریت را به دقت مورد بازنگری قرار میعملکرد مدی

عنوان یک محرک عملکرد و یک معیار حیاتی برای ارزشیابی واحد دهد. حاکمیت شرکتی بهانجام می

ت شرکتی های مالی و حسابداری تعبیر شده است. بنابراین حاکمیتجاری و تضمینی برای اعتبار گزارش

و همکاران،  1. به بیان بوهل[6]تواند هم اطلاعات حسابداری و هم ارزش بازار را تحت تاثیر قرار دهد می

هایشان تابعی از ها از تواناییمالکان نهادی یکی از بازیگران اصلی در بازار سرمایه هستند که استفاده آن

پذیری بازده تواند با نوسانگذاران میاین سرمایههاست. لذا میزان مالکیت نهادی گذاری آنمیزان سرمایه

سازی حاکمیت شرکتی، شفافیت اطلاعاتی را افزایش داده، سهام در ارتباط باشد و مالکان نهادی با پیاده

که انتظار طوریشود؛ بهکاهند و این عمل موجب تقویت کارایی بازار سرمایه میاز عدم تقارن اطلاعاتی می

گذاران یری بازده سهام کاهش یافته، سبب ایجاد بازاری جذاب و مطمئن برای سرمایهپذرود نوسانمی

: . از سوی دیگر تمرکز مالکیت به سه دلیل باید تأثیر مثبتی بر ارزش شرکت داشته باشد[20]جدید شود 

کنند. چون این ترین سهامدار جلوگیری میهای یک جانبه بزرگنخست، سهامداران عمده از فعالیت

ترین سهامدار را محدود سازند. سهامداران انگیزه زیادی دارند تا کنترل شرکت را در دست گیرند و بزرگ

ای را توانند مبارزهیابد چون این سهامداران عمده میدوم، کارایی بازار برای کنترل شرکت افزایش می

عیفی دارد به شروع یک نزاع برای کنترل شرکت به راه اندازند و یا زمانی که مدیریت موجود عملکرد ض

برون سازمانی بر سر کنترل کمک کنند. سوم، سهامداران عمده انگیزه دارند تا مدیریت را مستقیماً کنترل 
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از وجود ارتباط مستقیم بین سهام تحت تملک مدیران با  2و جاهرا  1. در همین راستا، اسوالد[23]کنند 

اران نیز ارتباط مستقیم و معناداری بین مالکیت درون و همک 3. هادسان[22]بازده سهام خبر دادند 

افزایش درصد سهام تحت تملک مدیران در کنار نظارت اعضای  .سازمانی و بازده غیرعادی سهام یافتند

هیات مدیره و سهامداران برون سازمانی بر عملکرد مدیریت به منظور جلوگیری از عملکرد ضعیف وی، 

کند. لذا افزایش مالکیت مدیریت موجب تقویت هرچه بیشتر بازده سهام  تواند این نتیجه را تعدیلمی

 .[21] شودشرکت می

های گوناگون بینی بازده سهام و عوامل موثر بر آن با استفاده از روشهای بسیاری در زمینه پیشمطالعه

کاوی های دادهبینی بازده سهام با استفاده از تکنیکبه پیش [8]انجام گرفته است. رجبی و همکاران 

عنوان )تحلیل تفکیکی( پرداختند. عوامل سود )زیان( عملیاتی، سود هر سهم، نسبت جاری و نسبت آنی به

ها داگلاس است. یافته –اند. برازش مدل بر مبنای فرم خطی تابع کاب های پژوهش انتخاب شدهورودی

بینی بازده سهام، تنها با استفاده از تحلیل تفکیکی )روش گام به گام( در پیشحاکی  از عملکرد مناسب 

به بررسی عوامل مؤثر در بازده [ 12]باشد. عسگرنژاد نوری اثرگذارترین متغیر مستقل بر متغیر وابسته می

اهرمی،  های نقدینگی،کارگیری روش فراتحلیل پرداخته است. نتایج نشان داد نسبتها با بهسهام شرکت

ها تأثیر نداشته است؛ اما تأثیر مثبت های شرکت در بازده سهام شرکتفعالیت، مدیریت سود و ویژگی

های سودآوری شامل نرخ بازده حقوق صاحبان سهام، میزان سود و حاشیۀ سود، سایر عوامل یعنی نسبت

های نقدی ناشی از عملیات، های نقدی شامل جریانهای جریانهای بازار شامل بازده بازار، نسبتنسبت

بینی سود و بینی سود شامل افق زمانی پیشهای پیشهای ریسک شامل صرف ریسک، شاخصشاخص

نشان داد که با  [11] های پژوهش طبیبیگذاری واقعی در بازده سهام تأیید شد. یافتهنهایت، سرمایهدر

مالکیت، کیفیت افشا و استقلال تقویت عوامل مربوط به حاکمیت شرکتی و افزایش میزان تمرکز 

عبارتی شود. بهپذیری بازدهی سهام و همچنین بازده غیرعادی، کاسته میمدیره، از میزان نوسانهیات

انصاری و همکاران  .باشددهنده وجود رابطه معکوس بین عوامل حاکمیت شرکتی و ریسک سهام مینشان

دریافتند که ساختار سرمایه، سودآوری، ایه و بازده سهام [ با بررسی هم زمان عوامل موثر بر ساختار سرم1]

تکانه قیمت سهام و ارزش شرکت عوامل موثر بر بازده سهام است. همچنین ارتباط متقابل بین ساختار 

بندی بازار بر ساختار سرمایه ای که بازده سهام طبق تئوری زمانگونهسرمایه و بازده سهام وجود دارد؛ به

 .اختار سرمایه طبق رابطه مستقیم ریسک و بازده بر بازده سهام تأثیر مثبت داشته استتأثیر منفی و س

های مالی تحت رویکرد ها با استفاده از نسبتبینی بازده سهام شرکتپیش [ با13]محمدی و همکاران علی

تبیین بازده جاری بهترین عملکرد  در  ECHAIDو  CRTهایالگوریتمنشان دادند که درخت تصمیم 

اما به دلیل . بینی بازده آتی استها در تبیین بازده جاری بیشتر از پیشهمچنین قدرت مدل. را دارند

                                                           
1 Oswald, S.L. 

2 Jahera, J.S. 
3 Hudson, C.D. 
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های مالی و تغییرات ها از نظر آماری، فرضیه برقراری ارتباط تبیینی بین نسبتعدم قابل اتکا بودن مدل

[ با ارزیابی ساختارهای خطی و غیرخطی در 17]کهنسال  مدرس، بازده جاری و آتی سهام رد شد.

پذیری بالاتری های ساختاری از انعطافهای عصبی نسبت به مدلشبکهبینی بازده سهام نشان دادند، پیش

های عصبی به خصوص زمانی که امکان توان ادعا کرد که این شبکهمی. باشندمی برخوردار در حل مسایل 

امتری به دلیل غیرخطی بودن روند تغییرات وجود نداشته باشد، ابزاری سودمند های پاربکارگیری روش

[ به 7]دهند. راعی و چاوشی به حساب آمده و دقت بالاتری بدست می های مالیبینیپیش در

های عصبی مصنوعی پذیری رفتار بازده سهام در بورس بوسیله مدل خطی عاملی و شبکهبینیپیش

بینی رفتار بازده سهام مورد نظر و همچنین حاصله حاکی از موفقیت این دو مدل در پیشپرداختند. نتایج 

با بررسی [ 19]و همکاران  1بالکیلار .های عصبی مصنوعی بر مدل چند عاملی استبرتری عملکرد شبکه

 بینی بازده سهام و نوسانات آن دریافتند که شواهد آمارینقش عدم قطعیت سیاست اقتصادی در پیش

بینی بازده های مورد بررسی نسبت به آزمون خطی توانایی بالاتری جهت پیشغیرخطی در مجموعه داده

 سهام دارد. 

 شده است.های زیر تدوینشده و هدف پژوهش، فرضیهبا توجه به مبانی نظری بیان

از رویکرد متغیر  ( قدرت تبیین بازده سهام توسط معیارهای مالی نسبت به  معیارهای نظارتی  با استفاده1

 بالاتر است. Relief-Fگزینی 

در حالت خطی  PINSVRدر حالت غیرخطی نسبت به روش  2PINSVR  ( روش یادگیری ماشین2

 شده در بورس اوراق بهادار تهران را دارد.های پذیرفتهبینی بازده سهام شرکتتوانایی بالاتری جهت پیش

توانایی  CART گرایدر حالت غیرخطی نسبت به روش قانون PINSVR( روش یادگیری ماشین 3

 شده در بورس اوراق بهادار تهران را دارد.های پذیرفتهبینی بازده سهام شرکتبالاتری جهت پیش

توانایی بالاتری  CARTگرای در حالت خطی نسبت به روش قانون PINSVR( روش یادگیری ماشین 4

 شده در بورس اوراق بهادار تهران را دارد.های پذیرفتهبینی بازده سهام شرکتجهت پیش

 شناسی پژوهشروش

با استفاده از اطلاعات  ،ایکتابخانه -این پژوهش از لحاظ هدف کاربردی و به لحاظ نوع مطالعه میدانی

شده در های پذیرفتهتحقیق شامل تمامی شرکتآماری این  جامعهصورت پس رویدادی است. تاریخی به

 بورس اوراق بهادار تهران که شرایط زیر را دارا باشند، است.

 مالی نداشته باشند.  مورد بررسی تغییر دوره در دوره .۱

 های مالی، بانک، بیمه و لیزینگ نباشند.گریگذاری، واسطههای سرمایهشرکت .۲

 باشد.ها در دسترس نظر آن های موردداده .۳

                                                           
1 Balcilar, M. 
2 Parametric-insensitive nonparallel support vector regression 
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عنوان به 1396تا  1390های شرکت طی سال 202های ذکرشده تعداد در نهایت با توجه به محدودیت

عنوان نمونه ها بهاند که با توجه به در دسترس بودن اطلاعات، تمام شرکتشدهجامعه آماری انتخاب 

 مورد بررسی قرارگرفته است.آماری 

 های پژوهشمتغیر

 های )رهنمای رودپشتی و محسنیپژوهش، معیارهای نظارتی منتخب مطابق با پژوهشبا توجه به اهداف 

های، )عسگرنژاد ( و معیارهای مالی منتخب مطابق با پژوهش[11]؛ طبیبی [15] ؛ کیان و  فقیه[10]

شده در این پژوهش به شرح متغیرهای استفاده  اند.( انتخاب شده[1]؛ انصاری و همکاران [12] نوری

 باشند.می 1شماره  جدول

 های پژوهشمتغیر. 1جدول 
 تعریف عملیاتی نام متغیر کمی

 ها از تقسیم سود خالص بر کل دارایی بازده دارایی

 ها از تقسیم دارایی جاری بر کل دارایی نسبت دارایی جاری

بازده حقوق صاحبان 

 سهام

 از تقسیم سود خالص بر حقوق صاحبان سهام 

 ها از تقسیم کل بدهی ها بر جمع دارایی اهرم مالی

 از تقسیم سود خالص بر کل فروش  بازده فروش

 از تقسیم سود تقسیمی بر دارایی شرکت  نسبت سود تقسیمی

 از تقسیم سود خالص بر کل فروش شرکت  بازده فروش

نسبت وجه نقد 

داری شده در نگه

 هاشرکت به دارایی

 ها گذاری کوتاه مدت بر جمع داراییسرمایهاز تقسیم حاصل جمع وجه نقد و 

 ها از لگاریتم طبیعی کل دارایی اندازه شرکت

 از تقسیم سود عملیاتی بر فروش شرکت  حاشیه سود عملیاتی

 از تقسیم دارایی جاری بر بدهی جاری  نسبت جاری

نسبت فروش به کل 

 هادارایی

 ها از تقسیم فروش بر دارایی

افزوده نسبت ارزش 

 اقتصادی

EVA = NOPATt – (WACCt × Capitalt – 1) 
EVA افزوده اقتصادی،ارزش 

NOPAT ،سود خالص عملیاتی پس از کسر مالیات 
Capital شده در شرکت،سرمایه بکار گرفته 
WACC ،نرخ متوسط هزینه سرمایه است 

 های شرکت تقسیم شده است.در نهایت بر جمع دارایی
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نسبت ارزش افزوده 

 بازار

 ها حقوق صاحبان سهام( تقسیم بر کل دارایی –از حاصل )ارزش بازار سهام 

نسبت وجه نقد 

 عملیاتی

 ها از تقسیم وجه نقد عملیاتی بر کل دارایی

نقش دوگانه مدیر 

 عامل

و  1اگر مدیر عامل شرکت، رئیس یا نایب رئیس هیات مدیره باشد از متغیر مصنوعی 

 در غیر این صورت از متغیر مصنوعی صفر 

 ها ارزش دفتری دارایی÷ از حاصل )ارزش بازار سهام +ارزش دفتری بدهی ها(  نسبت کیوتوبین

و در غیر این  1د از متغیر مصنوعی اگر مدیر عامل نسبت به سال قبل تغییر کرده باش تغییر مدیرعامل

 صورت صفر 

گذاری خاص نسبت به تغییرات ریسک سیستماتیک درجه تغییرات بازده یک سرمایه ریسک سیستماتیک

 شود.گیری میاندازه βگذاری بازار است و با شاخص بازده مجموعه سرمایه

β =
Cov(Rm, Ri)

δ2Rm

 

 شرکتمدیره تعداد اعضای هیات مدیرهاندازه هیات

مدیران  نسبت

 غیرموظف

 مدیرهکل اعضای هیاتاز تقسیم تعداد مدیران غیرموظف به

ها و هر شخصیت ها، شرکتقانون بازار اوراق بهادار، بانک 1 ماده 27مطابق تعریف بند  نسبت مالکان نهادی

عنوان معیار محاسبه درصد سهام منتشرشده را در دست داشته باشد به 5که بیش از 

 شده است.سهامدار نهادی در نظر گرفته

 هریشمن  –از شاخص هریفیندال  تمرکز مالکیت

 درصد سهام متعلق به دولت ارتباطات سیاسی

تخصص کمیته 

 حسابرسی

 از نسبت اعضای کمیته حسابرسی با تخصص مالی تقسیم بر کل اعضا 

استقلال کمیته 

 حسابرسی

 بت به کل اعضا از نسبت اعضای مستقل کمیته حسابرسی نس

 متغیرهای وابسته

 بازده سهام سالانه شرکت. بازده سهام

پارامتریک در حالت خطی -با استفاده از الگوریتم رگرسیون بردار پشتیبان غیرحساس روش پژوهش

 و غیرخطی

 ساله( 7)یک دوره  1396-1390 دوره پژوهش

بینی بازده پیش -Relief-F، 2برروش انتخاب ویژگی مبتنی  -1ای، رویکرد دو مرحله طرح پژوهش

 CARTو  PINSVRسهام با استفاده از روش یادگیری ماشین 
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 های پژوهشیافته

ممکن است بهترین  1های یادگیری ماشینبینی بازده سهام وجود دارد. روشهای گوناگونی برای پیشروش

رسد. بست نمیگیرد و در واقع به بنبینی بازار سهام باشد، زیرا بر اساس تجربیات یاد میروش برای پیش

های ذهنی نیز توجه برداری از آمار، به جنبهها از ابزارهای ایده آلی هستند که علاوه بر بهرهاین الگوریتم

ها از سازی الگوریتمها وجود دارد. برای پیادهسهام با این روشبینی بازده نماید؛ بنابراین امکان پیشمی

 استفاده شد. a2012نسخه  2افزار متلبنرم

 (:Relief-Fمتغیر گزینی )روش انتخاب ویژگی مبتنی بر 

کند. این روش یک الگوریتم مبتنی بر حل آماری برای انتخاب ویژگی استفاده میاین روش از یک راه

شده است. این های مبتنی بر نمونه الهام گرفتهدهی به متغیرهای مستقل است که ایده آن از الگوریتموزن

صورت کند. الگوریتم بهنمونه آموزشی یک زیرمجموعه شرکت را انتخاب می 𝐷الگوریتم از میان مجموعه 

، سپس مبتنی بر کندعنوان یک نمونه انتخاب میسال از این زیرمجموعه را به-تصادفی یک شرکت

را بر اساس تابع  4ترین شکستو نزدیک 3ترین برخوردهای )متغیرهای مستقل( این نمونه، نزدیکویژگی

سالی( است که کمترین فاصله -ای )شرکتترین برخورد، نمونهکند. نزدیکارزیابی فاصله اقلیدسی پیدا می

شده دارد. ایده اصلی در این الگوریتم این خابکلاس با نمونه انتهای هماقلیدسی را در میان سایر نمونه

ترین برخورد کمتر شده و نزدیکسال انتخاب -است که هر چه اختلاف بین اندازه یک ویژگی در شرکت

باشد، این ویژگی بهتر است. بعلاوه یک ویژگی خوب آن است که اختلاف بین اندازه آن ویژگی و 

الگوریتم هرکدام از متغیرهای مستقل در ابتدا دارای یک وزن ترین شکست آن بیشتر باشد. در این نزدیک

𝑊 ترین برخورد هستند، که در شروع الگوریتم مقدار آن برابر صفر است. الگوریتم پس از تعیین نزدیک

-کند. بعد از تعیین فاصله برای تمام شرکتروزرسانی میها را بههای ویژگیترین شکست، وزنو نزدیک

ها کمتر یا مساوی با یک ( را که وزن آن𝑓هایی )ها، الگوریتم، ویژگیدر مجموعه نمونههای موجود سال

عنوان زیرمجموعه ویژگی ها بهکند و سایر ویژگی( و منفی است را حذف می𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑حد آستانه )

های نویزی ویژگیبرای  Reliefگردد، گردند. مقدار حد آستانه توسط کاربر تعیین میمی (، باز𝑇جواب )

شده های دادهصورت تابعی خطی از تعداد ویژگیکند و پیچیدگی زمانی آن بهو همبسته خوب عمل می

هایی که دارای های اساسی این الگوریتم این است که ویژگیاست. یکی از محدودیت 𝑁𝑜𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒و 

برای  6جستجوی تعیین جامعیتتوان با یک این مشکل را می. کندباشند را پیدا نمی 5افزونگی

                                                           
1 Machine learning methods 

2 Matlab 
3 Near hit 
4 Near miss 
5 Redundant 
6 Subsequent exhaustive search  
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شده توسط الگوریتم حل کرد. علاوه بر این، مشکل دیگر الگوریتم این است که با های انتخابزیرمجموعه

مرتفع شده و با الگوریتم  Relief-Fکند. این محدودیت نیز با الگوریتم مسائل دو کلاسه خوب کار می

شده است. همچنین نسخه دیگری غیرکامل( نیز حل های آموزشیهای غیرکامل )نمونهجدید مشکل داده

 برای مسائل رگرسیون نیز وجود دارد.  RRelief-Fاز این الگوریتم بانام 

آوری شده برای متغیر وابسته بازده سهام به الگوریتم انتخاب ویژگی سال جمع-های شرکتداده

RRelief-F ها از الگوریتم ترین شکستزدیکترین برخوردها و نداده شدند و برای پیدا کردن نزدیک
1KNN   با مقدار𝐾 = متغیرهای مستقل انتخابی جهت ورود به  2 جدولاستفاده شد. در  200

 شده است.های یادگیری ماشین ارائهروش

 بینی بازده سهام: متغیرهای مستقل انتخابی برای پیش 2جدول 
Article I. متغیرهای مستقل Article II. وزن 

Article III. بازده دارایی Article IV. 00713/0 

Article V.  هر سهمنسبت قیمت به سود Article VI. 00767/0 

Article VII. کیوتوبین Article VIII. 00468/0 

Article IX. نسبت وجه نقد عملیاتی Article X. 00463/0 

Article XI. اهرم مالی Article XII. 00448/0 

Article XIII. نسبت مالکان نهادی Article XIV. 00442/0 

های یادگیری پس از انتخاب متغیرهای مستقل مسئله، این متغیرهای مستقل جهت ساخت مدل به روش

 اند.شده ماشین داده

 (:PINSVRپارامتریک )-حساسرگرسیون بردار پشتیبان غیرموازی غیر 

ارزیابی مدل رگرسیون از طریق تطبیق  PINSVRشده است. هدف ارائه PINSVRدر این بخش، مدل 

که دربرگیرنده طوریشکل دلخواه و با سایز حداقل است. بهپارامتریک یک-خودکار ناحیه غیرحساس

 [.18های معلوم جهت ذخیره سایز داده و اطلاعات مرزی با دقت بالاتری باشد ]داده

PINSVR :خطی 

موجود  𝒙همراه بردار ورودی )متغیرهای مستقل( تایی به 𝑵سال( -فرض کنید مجموعه مشاهدات )شرکت

امین ردیف 𝒏که طورینشان داده شود، به 𝑿ها توسط یک ماتریس داده سال -باشد که تمام این شرکت

𝒏ام باشد و 𝒏نشان دهیم و بیانگر متغیرهای مستقل شرکت  𝒙𝑻آن را با  = 𝟏, 𝟐, … , 𝑵  باشد و𝒚 

به دنبال یافتن توابع خطی  PINSVRدهنده متغیر وابسته یعنی قیمت سهام باشد. الگوریتم نشان

                                                           
1 K-nearest neighbor 
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زمان و همچنین دو تابع خطی پروکسیمال غیر موازی طور همبه𝒇𝟐(𝒙)و 𝒇𝟏(𝒙)پروکسیمال غیر موازی

 اند.شده است. این توابع در زیر نشان داده 𝒈𝟐(𝒙)و 𝒈𝟏(𝒙)متفاوت

𝑓1(𝑥) = 𝑤1
𝑇𝑥 + 𝑏1و 𝑓2(𝑥) = 𝑤2

𝑇𝑥 + 𝑏2 (1) 

𝑔1(𝑥) = 𝑤3
𝑇𝑥 + 𝑏3و 𝑔2(𝑥) = 𝑤4

𝑇𝑥 + 𝑏4 (2) 

𝒈𝟏(𝒙)که در آن  ≥ 𝒈𝟐(𝒙)و  𝟎 ≥ صورت به 1طرفهپارامتریک یک-است. دو تابع ضرر غیرحساس 𝟎

 شود:زیر تعریف می

𝑳𝒈𝟏(𝒙, 𝒚, 𝒇𝟏) = ∑ 𝒎𝒂𝒙{𝟎, −(𝒚𝒊 − 𝒇𝟏(𝒙𝒊) + 𝒈𝟏(𝒙𝒊))}

𝒎

𝒊=𝟏

 

𝑳𝒈𝟐(𝒙, 𝒚, 𝒇𝟐) = ∑ 𝒎𝒂𝒙{𝟎, −(𝒇𝟐(𝒙𝒊)−𝒚𝒊 + 𝒈𝟐(𝒙𝒊))}

𝒎

𝒊=𝟏

 

 شود:صورت زیر تعریف میبنابراین، ریسک تجربی در این الگوریتم به

𝑅𝑒𝑚𝑝
𝑔1 [𝑓1] = ∑ 𝑚𝑎𝑥

𝑚

𝑖=1

{0, (𝑦𝑖 − 𝑓1(𝑥𝑖))
2

}

+ 𝑐1 ∑ 𝑚𝑎𝑥{0, −(𝑦𝑖 − 𝑓1(𝑥𝑖) + 𝑔1(𝑥𝑖))}

𝑚

𝑖=1

 

(3) 

𝑅𝑒𝑚𝑝
𝑔2 [𝑓2] = ∑ 𝑚𝑎𝑥

𝑚

𝑖=1

{0, (𝑓2(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖)2}

+ 𝑐2 ∑ 𝑚𝑎𝑥{0, −(𝑓2(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖 + 𝑔2(𝑥𝑖))}

𝑚

𝑖=1

 

(4) 

𝒄𝟏که در آن،  > 𝒄𝟐و  𝟎 >  PINSVRسازی اولیه های بهینهپارامترهای آن هستند. مسئله 𝟎

 شود:صورت زیر تعریف میبه

𝑚𝑖𝑛
𝑤1,𝑤3,𝑏1,𝑏3,𝜉

1

2
𝑐3(𝑤1

𝑇𝑤1 + 𝑏1
2 + 𝑤3

𝑇𝑤3 + 𝑏3
2) +

1

2
𝜉∗𝑇

𝜉∗ + 𝑐1𝑒𝑇𝜉 

 
 

𝑠. 𝑡. {

𝑌 − (𝐴𝑤1 + 𝑒𝑏1) = 𝜉∗

𝐴𝑤3 + 𝑒𝑏3 ≥ 0

𝑌 − (𝐴𝑤1 + 𝑒𝑏1) ≥ −(𝐴𝑤3 + 𝑒𝑏3) − 𝜉, 𝜉 ≥ 0
 

(5) 

                                                           
1 One-side parametric-insensitive loss function  
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𝑚𝑖𝑛
𝑤2,𝑤4,𝑏2,𝑏4,𝜂

1

2
𝑐4(𝑤2

𝑇𝑤2 + 𝑏2
2 + 𝑤4

𝑇𝑤4 + 𝑏4
2) +

1

2
𝜂∗𝑇

𝜂∗

+ 𝑐2𝑒𝑇𝜂 
 

𝑠. 𝑡. {

(𝐴𝑤2 + 𝑒𝑏2) − 𝑌 = 𝜂∗

𝐴𝑤4 + 𝑒𝑏4 ≥ 0
(𝐴𝑤2 + 𝑒𝑏2) − 𝑌 ≥ −(𝐴𝑤4 + 𝑒𝑏4) − 𝜂, 𝜂 ≥ 0

 

(6) 

 پارامترهای ورودی مسئله هستند.  𝒄𝟒و  𝒄𝟏 ،𝒄𝟐 ،𝒄𝟑که در آن 

صورت مسئله سازی و بهتابع دوگان دو مسئله بهینه 1KKTبا استفاده از تابع لاگرانژ و بررسی شرایط 

 آید.دوگان زیر به دست می

𝑚𝑖𝑛
𝛼,𝛽

1

2𝑐3
𝛼𝑇𝐺𝐺𝑇𝛼 +

1

2
𝛽𝑇 (𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐3𝐼1)−1𝐺𝑇 +

1

𝑐3
𝐺𝑇𝐺) 𝛽

+
1

𝑐3
𝛼𝑇𝐺𝐺𝑇𝛽

− 𝑌𝑇(𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐3𝐼1)−1𝐺𝑇 − 𝐼2)𝛽 
 

𝑠. 𝑡. {
𝛼 ≥ 0

0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑐1𝑒
 

(7) 

𝑚𝑖𝑛
𝛼∗,𝛽∗

1

2𝑐4
𝛼∗𝑇𝐺𝐺𝑇𝛼∗

+
1

2
𝛽∗𝑇 (𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐4𝐼1)−1𝐺𝑇 +

1

𝑐4
𝐺𝑇𝐺) 𝛽∗

+
1

𝑐4
𝛼∗𝑇𝐺𝐺𝑇𝛽∗

− 𝑌𝑇(𝐺(𝐺𝑇𝐺 + 𝑐4𝐼1)−1𝐺𝑇 − 𝐼2)𝛽∗ 
 
 

𝑠. 𝑡. {
𝛼∗ ≥ 0

0 ≤ 𝛽∗ ≤ 𝑐2𝑒
 

(8) 

 

                                                           
1 Karush–kuhn–tucker conditions 
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𝑮که در آن  = [𝑨 𝒆]  ضرایب لاگرانژ  (7)است. از حل رابطه𝜶  و𝜷 آید و از قرار دادن به دست می

 آید:به دست می 𝒈𝟏(𝒙)و  𝒇𝟏(𝒙)آن در روابط زیر مقدار پارامترهای خط 

 

𝑢1 = (𝐺𝑇𝐺 + 𝑐3𝐼1)−1𝐺𝑇(𝑌 − 𝛽) (9) 

𝑢3 =
1

𝑐3
𝐺𝑇(𝛼 + 𝛽) (10) 

 

𝒖𝟏که در آن  = [𝒘𝟏
𝑻𝒃𝟏

𝑻]
𝑻

𝒖𝟑و   = [𝒘𝟑
𝑻𝒃𝟑

𝑻]
𝑻

و  ∗𝜶ضرایب لاگرانژ ( 8)سازی است. از حل بهینه 

𝜷∗ آید و از قرار دادن آن در روابط زیر مقدار پارامترهای خط به دست می𝒇𝟐(𝒙)  و𝒈𝟐(𝒙)  به دست

 آید:می

 

𝑢2 = (𝐺𝑇𝐺 + 𝑐4𝐼1)−1𝐺𝑇(𝑌 − 𝛽∗) (11) 

𝑢4 =
1

𝑐4
𝐺𝑇(𝛼∗ + 𝛽∗) (12) 

 آید:صورت زیر به دست میتصمیم خطی این الگوریتم بهحال تابع 

𝑓(𝑥) =
1

2
(𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥)) =

1

2
(𝑤1 + 𝑤2)𝑇𝑥 +

1

2
(𝑏1 + 𝑏2) (13) 

 شود:صورت زیر محاسبه میکران بالا و پایین مدل رگرسیون به

𝑓1(𝑥) − 𝑔1(𝑥) = (𝑤1 − 𝑤3)𝑇𝑥 + 𝑏1 − 𝑏3 (14) 

𝑓2(𝑥) + 𝑔2(𝑥) = (𝑤2 + 𝑤4)𝑇𝑥 + 𝑏2 + 𝑏4 (15) 

 

PINSVR :کرنلی 

شود. داده خطی برای حالت غیرخطی با استفاده از حقه کرنل بسط داده می PINSVRدر این بخش 

شود. در فضای ورودی به فضای ویژگی با ابعاد بالا با استفاده از توابع کرنل غیرخطی نگاشت داده می

ابه حالت یک تابع رگرسیون خطی متناظر با تابع رگرسیونی غیرخطی در فضای ورودی است. مش ،ویژگی

و دو تابع مختلف غیرخطی پروکسیمال  𝒇𝟐(𝒙)و 𝒇𝟏(𝒙)خطی، توابع غیرخطی پروکسیمال غیرموازی

 شده است.صورت زیر در نظر گرفتهبه 𝒈𝟐(𝒙)و  𝒈𝟏(𝒙)غیرموازی

 

𝑓1(𝑥) = 𝑘(𝑥𝑇 , 𝐴𝑇)𝑤1 + 𝑏1و 𝑓2(𝑥) = 𝑘(𝑥𝑇 , 𝐴𝑇)𝑤2 + 𝑏2 (16) 
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𝑔1(𝑥) = 𝑘(𝑥𝑇 , 𝐴𝑇)𝑤3 + 𝑏3و 𝑔2(𝑥) = 𝑘(𝑥𝑇 , 𝐴𝑇)𝑤4 + 𝑏4 (17) 

 

𝒈𝟏(𝒙)تابع کرنل است و 𝒌که در آن ≥ 𝒈𝟐(𝒙)و  𝟎 ≥ غیرخطی  PINSVRاست. مسئله اولیه  𝟎

 شود:صورت زیر تعریف میبه

 

𝑚𝑖𝑛
𝑤1,𝑤3,𝑏1,𝑏3,𝜉

1

2
𝑐3(𝑤1

𝑇𝑤1 + 𝑏1
2 + 𝑤3

𝑇𝑤3 + 𝑏3
2) +

1

2
𝜉∗𝑇

𝜉∗ + 𝑐1𝑒𝑇𝜉 

 
 

𝑠. 𝑡. {

𝑌 − (𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤1 + 𝑒𝑏1) = 𝜉∗

𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤3 + 𝑒𝑏3 ≥ 0

𝑌 − (𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤1 + 𝑒𝑏1) ≥ −(𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤3 + 𝑒𝑏3) − 𝜉, 𝜉 ≥ 0

 

(18) 

 

𝑚𝑖𝑛
𝑤2,𝑤4,𝑏2,𝑏4,𝜂

1

2
𝑐4(𝑤2

𝑇𝑤2 + 𝑏2
2 + 𝑤4

𝑇𝑤4 + 𝑏4
2) +

1

2
𝜂∗𝑇

𝜂∗ + 𝑐2𝑒𝑇𝜂 

 
 

𝑠. 𝑡. {

(𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤2 + 𝑒𝑏2) − 𝑌 = 𝜂∗

𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤4 + 𝑒𝑏4 ≥ 0

(𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤2 + 𝑒𝑏2) − 𝑌 ≥ −(𝑘(𝐴, 𝐴𝑇)𝑤4 + 𝑒𝑏4) − 𝜂, 𝜂 ≥ 0

 

(19

) 

 

پارامترهای ورودی مسئله هستند. با استفاده از تابع لاگرانژ و بررسی شرایط  𝒄𝟒و  𝒄𝟏 ،𝒄𝟐 ،𝒄𝟑که در آن 

KKT و همکاران،  1صورت مسئله دوگان )یانگبه (19)و  (18) سازی رابطهتابع دوگان دو مسئله بهینه

 آید. ( زیر به دست می2014

 

                                                           
1 Yang  
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𝑚𝑖𝑛
𝛼,𝛽

1

2𝑐3
𝛼𝑇𝐻𝐻𝑇𝛼 +

1

2
𝛽𝑇 (𝐻(𝐻𝑇𝐻 + 𝑐3𝐼1)−1𝐻𝑇 +

1

𝑐3
𝐻𝑇𝐻) 𝛽

+
1

𝑐3
𝛼𝑇𝐻𝐻𝑇𝛽 − 𝑌𝑇(𝐻(𝐻𝑇𝐻 + 𝑐3𝐼1)−1𝐻𝑇 − 𝐼2)𝛽 

 

𝑠. 𝑡. {
𝛼 ≥ 0

0 ≤ 𝛽 ≤ 𝑐1𝑒
 

 

(20) 

𝑚𝑖𝑛
𝛼∗,𝛽∗

1

2𝑐4

𝛼∗𝑇𝐻𝐻𝑇𝛼∗ +
1

2
𝛽∗𝑇 (𝐻(𝐻𝑇𝐻 + 𝑐4𝐼1)−1𝐻𝑇 +

1

𝑐4

𝐻𝑇𝐻) 𝛽∗

+
1

𝑐4

𝛼∗𝑇𝐻𝐻𝑇𝛽∗

− 𝑌𝑇(𝐻(𝐻𝑇𝐻 + 𝑐4𝐼1)−1𝐻𝑇 − 𝐼2)𝛽∗ 
 

𝑠. 𝑡. {
𝛼∗ ≥ 0

0 ≤ 𝛽∗ ≤ 𝑐2𝑒
 

 

(21) 

 

𝑯که در آن  = [𝒌(𝑨, 𝑨𝑻) 𝒆] ضرایب لاگرانژ  (21) است. از حل رابطه𝜶  و𝜷 آید و به دست می

 آید:به دست می 𝒈𝟏(𝒙)و  𝒇𝟏(𝒙)از قرار دادن آن در روابط زیر مقدار پارامترهای خط 

𝑢1 = (𝐻𝑇𝐻 + 𝑐3𝐼1)−1𝐻𝑇(𝑌 − 𝛽) (22) 

𝑢3 =
1

𝑐3
𝐻𝑇(𝛼 + 𝛽) (23) 

 

𝒖𝟏که در آن  = [𝒘𝟏
𝑻𝒃𝟏

𝑻]
𝑻

𝒖𝟑و   = [𝒘𝟑
𝑻𝒃𝟑

𝑻]
𝑻

به دست  ∗𝜷و  ∗𝜶سازی لاگرانژ است. از حل بهینه 

 آید:به دست می 𝒈𝟐(𝒙)و  𝒇𝟐(𝒙)آید و از قرار دادن آن در روابط زیر مقدار پارامترهای خط می

𝑢2 = (𝐻𝑇𝐻 + 𝑐4𝐼1)−1𝐻𝑇(𝑌 − 𝛽∗) (24) 

𝑢4 =
1

𝑐4
𝐻𝑇(𝛼∗ + 𝛽∗) (25) 

 آید:صورت زیر به دست میحال تابع تصمیم خطی این الگوریتم به

𝑓(𝑥) =
1

2
(𝑓1(𝑥) + 𝑓2(𝑥))

=
1

2
(𝑤1 + 𝑤2)𝑇𝑘(𝐴, 𝑥) +

1

2
(𝑏1 + 𝑏2) 

(26) 
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 شود:صورت زیر محاسبه میکران بالا و پایین مدل رگرسیون به

𝑓1(𝑥) − 𝑔1(𝑥) = (𝑤1 − 𝑤3)𝑇𝑘(𝐴, 𝑥) + 𝑏1 − 𝑏3 (27) 

𝑓2(𝑥) + 𝑔2(𝑥) = (𝑤2 + 𝑤4)𝑇𝑘(𝐴, 𝑥) + 𝑏2 + 𝑏4 (28) 

 

 

 

 :CART –بندی و رگرسیون درخت تصمیم طبقه

 مورد 1هایی است که برای استنتاج استقراییدرخت تصمیم یکی از پرکاربردترین و سودمندترین روش

ها و یادگیری گیرد. درخت تصمیم، یک روش غیرپارامتریک با ساختار سلسله مراتبی دادهاستفاده قرار می

شده گردد. دراین روش تابع یاد گرفتهسازی میاستراتژی تقسیم و حل پیاده نظارت است که با استفاده ازبا 

شود که گاهی اوقات برای افزایش درجه خوانایی آن برای صورت یک درخت تصمیم نمایش داده میبه

های ها بر اساس دادهوریتمآورند. این الگدرمی 2آنگاه-ای از قوانین اگرصورت مجموعهانسان، درخت را به

کنند که در این درخت هر گره داخلی یک آزمون بر روی یک مجموعه یادگیری، یک درخت ایجاد می

دهد و هر برگ برچسب یک کلاس را ای از ارزیابی را نشان میدهد، هر شاخه نتیجهصفت را نشان می

 کند. نگهداری می

صورت زیر تعریف کند. رابطه ضریب جینی بهمیاستفاده  4از ضریب جینی 3CARTدرخت تصمیم 

 گردد.می

                                                                              
( )21 ∑−=

j

jgini cpI

 
(29   ) 

که در آن 
( )jcp

دهد. این الگوریتم ابتدا برای تمامی را نشان می cکلاس های متعلق بهنسبت داده 

کند. سپس، مقدار محاسبه می (29)های اولیه ضریب جینی را با استفاده از رابطه های دادهویژگی

 آید.ها از رابطه زیر به دست میهر یک از ویژگی 5سودمندی اطلاعات

                                                                 ( ) ( )AIIAGain
giniresgini −= (30) 

                                                           
1 Inductive inference  
2 If-then 
3 Classification and regression tree  
4 Gini index 
5 Information gain 
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که 
( )AI

ginires  گردد که در آن محاسبه می (31)از رابطهginiresI
ها نظمی باقیمانده در دستهمیزان بی

است که با کمک مجموع احتمال وقوع هر یک از تقسیمات قابل حصول  Aواسطه استفاده از ویژگی به

انتخاب  2ویژگی جداساز  1عنوان ریشهکه دارای بیشترین سودمندی است، به Fاست. سپس ویژگی

 شود.می

                                           
( ) ( ) ( )∑ ∑ 
























−×=

j j

jres acpapAI
gini

2
|1

 
(31) 

 عنوان ویژگی جداساز است. ام بهAبیانگر زیرشاخه به وجود آمده با انتخاب ویژگی  aکه در آن 

است. به همین علت برای  3به نام بیش برازشای اما چیزی که باید نگران آن باشیم، اتفاق افتادن پدیده

بینی متغیر وابسته قیمت سهام در هر سه شده، میزان خطا برای پیشهای ارائهمدل 4بررسی عمومیت

 Fold Cross-Validation-10هایی که توسط روشسال-های تست )شرکتسال-سال برای شرکت

را تاکنون ندیده است( به دست آورده شده است. به ها آن اند و الگوریتمدر هر تکرار کنار گذاشته شده

اند، شدهگزارش Fold Cross-Validation-10خطا که هرکدام توسط روش 10ازای هر معیار خطا، 

شده است. نتیجه نشان داده 3جدول برای هرسال در  آید که این خطا به همراه میانگینبه دست می

حال هایی که تابهسال-آمده دارای عمومیت هستند، یعنی برای شرکتدستهای بهشود که مدلگرفته می

 کنند و همچنین مشکل بیش برازش هم اتفاق نیفتاده است.اند، هم خوب عمل میندیده

 ها در سال جاری و آتی: میانگین معیارهای خطا برای ارزیابی میزان آموزش الگوریتم3جدول 

 Linear (2 الگوریتم (1

PINSVR 
3) Non - Linear 

PINSVR 
4) CART 

 سال جاری (5

6) Fold 7) MAE 8) MAE 9) MAE 

10) 1 11) 66/9 12) 59/2 13) 36/4 

14) 2 15) 77/9 16) 64/2 17) 43/4 

18) 3 19) 86/9 20) 67/2 21) 43/4 

22) 4 23) 15/9 24) 59/2 25) 36/4 

26) 5 27) 63/9 28) 65/2 29) 29/4 

30) 6 31) 47/9 32) 54/2 33) 33/4 

34) 7 35) 96/9 36) 70/2 37) 53/4 

                                                           
1 Root  
2 Splitting feature  
3 overfitting 
4 generalitty 
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38) 8 39) 83/9 40) 64/2 41) 41/4 

42) 9 43) 96/9 44) 63/2 45) 48/4 

46) 10 47) 91/9 48) 65/2 49) 35/4 

 39/4 (53 63/2 (52 78/9 (51 میانگین (50

 Linear (55 الگوریتم (54

PINSVR 
56) Non - Linear 

PINSVR 
57) CART 

 سال آتی (58

59) Fold 60) MAE 61) MAE 62) MAE 

63) 1 64) 56/9 65) 74/2 66) 61/4 

67) 2 68) 80/9 69) 71/2 70) 80/4 

71) 3 72) 78/9 73) 68/2 74) 76/4 

75) 4 76) 93/9 77) 71/2 78) 83/4 

79) 5 80) 78/9 81) 81/2 82) 80/4 

83) 6 84) 86/9 85) 77/2 86) 81/4 

87) 7 88) 90/9 89) 79/2 90) 70/4 

91) 8 92) 37/9 93) 72/2 94) 46/4 

95) 9 96) 76/9 97) 74/2 98) 77/4 

99) 10 100) 85/9 101) 63/2 102) 73/4 

 73/4 (106 73/2 (105 75/9 (104 میانگین (103

 های تست در سال جاری و آتی: میانگین معیارهای خطا برای ارزیابی کارایی با داده 4 جدول
Article XV. الگوری

 تم

Article XVI. Linea

r PINSVR 
Article XVII. Non 

- Linear PINSVR 
Article XVIII. CART 

Article XIX.  سال

 جاری

Article XX. Fold Article XXI. MAE Article XXII. MA

E 

Article XXIII. MAE 

Article XXIV. 1 Article XXV. 84/10 Article XXVI. 97/2 Article XXVII. 73/4 

Article XXVIII. 2 Article XXIX. 86/9 Article XXX. 56/2 Article XXXI. 15/4 

Article XXXII. 3 Article XXXIII. 08/9 Article XXXIV. 24/2 Article XXXV. 08/4 

Article XXXVI. 4 Article XXXVII. 02/10 Article XXXVIII. 01/3 Article XXXIX. 76/4 

Article XL. 5 Article XLI. 13/11 Article XLII. 41/2 Article XLIII. 33/5 

Article XLIV. 6 Article XLV. 56/12 Article XLVI. 44/3 Article XLVII. 01/5 

Article XLVIII. 7 Article XLIX. 15/8 Article L. 04/4 Article LI. 18/3 

Article LII. 8 Article LIII. 37/10 Article LIV. 55/2 Article LV. 30/4 

Article LVI. 9 Article LVII. 17/8 Article LVIII. 66/2 Article LIX. 97/3 

Article LX. 10 Article LXI. 63/8 Article LXII. 41/2 Article LXIII. 80/4 

Article LXIV. میانگین Article LXV. 88/9 Article LXVI. 82/2 Article LXVII. 43/4 
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Article LXVIII. الگوری

 تم

Article LXIX. Linea

r PINSVR 
Article LXX. Non 

- Linear PINSVR 
Article LXXI. CART 

Article LXXII.  سال

 آتی

Article LXXIII. Fold Article LXXIV. MAE Article LXXV. MA

E 

Article LXXVI. MAE 

Article LXXVII. 1 Article LXXVIII. 91/9 Article LXXIX. 66/2 Article LXXX. 76/4 

Article LXXXI. 2 Article LXXXII. 38/10 Article LXXXIII. 91/2 Article LXXXIV. 07/4 

Article LXXXV. 3 Article LXXXVI. 52/9 Article LXXXVII. 19/3 Article LXXXVIII. 85/

4 

Article LXXXIX. 4 Article XC. 19/9 Article XCI. 89/2 Article XCII. 82/4 

Article XCIII. 5 Article XCIV. 17/10 Article XCV. 98/1 Article XCVI. 06/5 

Article XCVII. 6 Article XCVIII. 13/10 Article XCIX. 33/2 Article C. 96/5 

Article CI. 7 Article CII. 43/9 Article CIII. 18/4 Article CIV. 98/4 

Article CV. 8 Article CVI. 92/10 Article CVII. 84/2 Article CVIII. 35/4 

Article CIX. 9 Article CX. 95/9 Article CXI. 68/2 Article CXII. 89/4 

Article CXIII. 10 Article CXIV. 98/9 Article CXV. 64/3 Article CXVI. 87/4 

Article CXVII. میانگین Article CXVIII. 95/9 Article CXIX. 93/2 Article CXX. 86/4 

 Fold-10های یادگیری و تست با استفاده از روش ها به دودسته دادهسال-پس از تقسیم شرکت

Cross-Validation گرا از معیار ارزیابی های رگرسیون خطی و غیرخطی و قانونبرای ارزیابی مدل

 گردد:می( محاسبه 32شده است که با استفاده از رابطه ) ( استفادهMAE) 1میانگین قدر مطلق خطا

  (32) ∑
=

−=
n

i

ii dy
n

MAE

1

1

 

بینی شده توسط به ترتیب متغیر وابسته واقعی و متغیر وابسته پیش idو  iyکه در روابط بالا 

مرحله آموزش یا مرحله ها )در سال-تعداد شرکت nام است و  iسال -های پژوهش برای شرکتالگوریتم

 دهد. بینی شده را به ترتیب نشان میمیانگین متغیر وابسته واقعی و پیش dو  yتست( و 

 گیری نتیجه

 گذاران در بازار سهام و اوراق بهادار، داشتن اطلاعـات کـافی در رابطه با روشیکی از الزامات برای سرمایه

ترین نکته انتخـاب سـهام مناسب )پرتفوی( برای مطلوب خرید و فروش سهام است. در این راستا مهم

خریـد و فـروش و انتخاب بهترین روش برای اطمینـان از بیشـترین بازده سهام است. فقـدان دانـش 

اران در بازار گذترین نگرانـی در بین سرمایههای مطلوب در بازار سهام مهممناسـب در خصـوص روش

های علمی اثبات شـده به دو هدف اساسی در بورس کمک باشد. در این راستا استفاده از تکنیکسهام می

گذاران وری و سودآوری سرمایهها سبب افزایش میـزان بهرهاولاً بکارگیری این تکنیک .نمایـدمـی

و سوق دادن بازار به سمت کـارائی، مـؤثر گـردد و دوماً این امر خود در بهبود عملکرد بازار سـرمایه می

 [. 3گردد ]واقـع می

                                                           
1 Mean absolute error  
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شده بورس اوراق بهادار تهران  با تاکید های پذیرفتهبینی بازده سهام در شرکتپژوهش پیش هدف از این

های یادگیری ماشین )رویکرد خطی و غیرخطی و بر نقش معیارهای مالی و نظارتی با استفاده از روش

نتایج اولیه حاصل از تحلیل عوامل موثر بر بازده سهام از بین معیارهای مالی و نظارتی  باشد. میگرا( قانون

داد که در مجموع  معیارهای مالی جهت تبیین بازده سهام نسبت نشان  Relief-Fبا روش متغیرگزینی 

بر نوپا بودن قوانین و  شاید دلیل این نتایج را بتوان .به معیارهای نظارتی توانایی و کاربرد بالاتری دارند

عنوان معیارهای مقررات مربوط به کمیته حسابرسی و همچنین ناکارآمد بودن قوانین حاکمیت شرکتی به

که نتایج نشان داد که از بین معیارهای مالی و نظارتی متغیرهای  بازده دارایی، نسبت  نظارتی دانست زیرا

لیاتی، اهرم مالی و نسبت مالکان نهادی بر بازده قیمت به سود هر سهم،کیوتوبین، نسبت وجه نقد عم

 و طبیبی [12]؛ عسگرنژاد نوری [1]های انصاری و همکاران سهام تأثیرگذار است که این نتایج با پژوهش

بینی بازده سهام خواهند داشت های یادگیری ماشین قدرت مناسبی جهت پیشمطابقت دارد. روش[ 11]

و  PINSVRروش غیرخطی هرچند که  ،باشدها میتاییدی بر این فرضیهکه نتایج این پژوهش نیز 

های این نتایج با پژوهش بینی بالاتری را نشان داد.نسبت به روش خطی قدرت پیش CARTگرای قانون

نیز  [ 17]مدرس، کهنسال [ و 13] محمدی و همکارانعلی[، 7]راعی و چاوشی [، 8]رجبی و همکاران 

 مطابقت دارد.  

نسبت سود تقسیمی، متغیرهای نسبت قیمت به سود هر سهم، دهد میایج اولیه این پژوهش نشان نت

بینی بازده سهام سیستماتیک دارای بیشترین اهمیت در پیش ، ارزش شرکت و ریسکاندازه شرکت

های ذکرشده را جهت شود متغیرهای فعال در بازار سرمایه توصیه میباشند لذا به مدیران شرکتمی

 ها مدنظر قرار دهند.گیری در زمینه برآورد بازده سهام شرکتتصمیم

ها بینی بازده سهام شرکتگرا جهت پیشغیرخطی و قانون دهد الگوریتمنتایج ثانویه پژوهش نیز نشان می

ها توصیه گیران شرکتنسبت به الگوریتم خطی توانایی بالاتری دارد لذا به صاحبان سرمایه و تصمیم

بینی گذاری در بازار سرمایه از قدرت پیشهای خود پیرامون سرمایهگیریکه در تصمیم شودمی

 ویژه روش الگوریتم غیرخطی استفاده کنند.های هوش مصنوعی بهالگوریتم

صورت کاربردی مورد توجه  رسد نتایج این پژوهش بتواند بهنظر میچه که ذکر شد، بهبا توجه به آن

عوامل مؤثر  بررسیو ها بینی بازده سهام در شرکتکه با پیشطوریه ایران قرارگیرد بهمدیران بازار سرمای

و کمک به های مالی بر آن، نسبت به مدیریت کردن سرمایه سهامداران، کاهش ریسک بحران

  های بزرگ در بازار سهام، اقدام نمایند.گذاران جهت اجتناب از زیانسرمایه
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Introduction: Predicting stock returns, although complex, has always been of interest 

to investors. Investors and decision makers need information to predict stock returns. 

Aim: The aim of this study was to predict stock returns in companies listed on the 

Tehran Stock Exchange by emphasizing the role of financial and regulatory criteria 

using machine learning methods. Method: This research is applied in terms of 

purpose and in terms of the type of field-library study. The statistical population 

consisted of companies listed on the Tehran Stock Exchange during the years 1390 to 

1396 (a seven-year period) and the hypotheses were tested using machine learning 

methods (linear, nonlinear and cart). Results: The results of variable selection test 

using Relief-F method indicate a significant relationship between return on assets, 

price-to-earnings-per-share ratio, quota, operating cash ratio, financial leverage and 

institutional owners' ratio to stock returns. The results also showed that PINSVR 

machine learning methods in linear and nonlinear mode and CART have a good ability 

(more than 90%) to predict stock returns, but the nonlinear PINSVR method and 

CART showed higher predictive power than the linear method.  

Conclusion: According to the results, capital owners and company decision makers 

are advised to use the predictive power of artificial intelligence algorithms, especially 

nonlinear methods, in their decisions about investing in the Tehran Stock Exchange. 

Keywords: Stock Returns, Machine Learning Methods, Financial and Regulatory 

Criteria. 
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