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Abstract 
The capital market is growing rapidly. This has led to higher demand for 

information, more effort to predict and invent new models for predicting the 
future of the market. Predictive models can be classified into three categories. 
The first group uses technical analysis, the second group uses fundamental 
analysis, and the third group uses data mining and machine learning. In the 
present study focusing on data mining method to compare the accuracy of 
selected machine learning models including neural network, logistic 
regression, k nearest neighborhood, support vector machine and cross 
validation to predict stock prices for 12 selected companies of Tehran Stock 
Exchange that They have been selected through systematic deletion method 
in the form of machine learning models and the results of this paper showed 
that among the machine learning algorithms, the support vector machine 
algorithm has the highest predictive power in stock prices. 
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 بینیپیشیادگیري ماشین جهت  ي منتخبهامدلمقایسه دقت 

 1قیمت سهام در بورس اوراق بهادار

 4، محسن حمیدیان3، علی باغانی2حسین کیانی زاده
 
 

 چکیده
رشد بازار سرمایه با سرعت چشمگیري در حال افزایش است. همین امر باعث تقاضاي بالاتر براي 

ي هادلمبینی آینده بازار شده است. ي جدید پیشهامدلو ابداع  بینیپیشاطلاعات، تلاش بیشتر براي 
تحلیل بنیادین و  زهستند. دسته اول از تحلیل تکنیکی، دسته دوم ا بنديطبقهدر سه دسته قابل  بینیپیش

 . در پژوهش پیش رو با تمرکز بر روش دادهکنندمیکاوي و یادگیري ماشین استفاده دسته سوم از داده
ي منتخب یادگیري ماشین شامل شبکه عصبی، رگرسیون لجستیک، هامدلکاوي به مقایسه دقت 

 12هام براي قیمت س بینیشپی براي، ماشین بردار پشیبان و اعتبارسنجی ضربدري kترین همسایه نزدیک
د در قالب انشرکت منتخب بورس اوراق بهادار تهران که از طریق روش حذف سیستماتیک انتخاب شده

ي یادگیري ماشین پرداخته و نتایج این مقاله نشان داد از بین الگوریتمهاي یادگیري ماشین، هامدل
ود اختصاص داده ندگی در قیمت سهام را به خکن بینیپیشالگوریتم ماشین بردار پشتیبان بیشترین قدرت 

 است. 
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 مقدمه
گیرد و به سطح گروه، خانواده، مفهوم ارزش از گستره اجتماعی در سطح ساده شکل می

ورد آیابد. تعامل ارزش و ارزش آفرینی، حجم افزایی را به ارمغان میسازمان و جهان توسعه می
که بر تمامی فرآیندهاي ارزش و مهم از همه بر تفکّر مدیریت مبتنی بر ارزش تأثیر خواهد 

مثل ارزش اجتماعی، اقتصادي، مالی و غیره، متغیري با بار معنایی گسترده است.  گذاشت. ارزش
توان به عواملی همچون محیط اقتصادي، زمان، ها میاز جمله عوامل مؤثر بر ارزش دارایی

موقعیت دارایی، شرایط فیزیکی، وضعیت بازار و میزان کمیابی اشاره نمود. واژه ارزش در مورد 
روند. ارزش کیفی همان با دو معناي ارزش کمی و ارزش کیفی به کار میکالاها و خدمات 

شود و ارزش کمی با ارزش هاي مصرف کننده میچیزي است که باعث ارضاء نیازها و خواسته
اي بنام پول در ارتباط است. مراحلِ فرآیند ارزشیابی شامل محاسبه ارزش مبادله کالاها با واسطه

 رسشپبینی عملکرد آتی شرکت و شناخت شرکت است. ابی، پیششرکت، انتخاب مدل ارزشی
اصلی در مدیریت مبتنی بر ارزش این است که ما چگونه شرکت خود را مدیریت کنیم تا 
بیشترین جریان نقدینگی و در نهایت بیشترین ارزش را دریافت کنیم؟ در این راستا، برآورد 

ه گذاري در بازار سرمایدرست سرمایه قیمت سهام در کمک به مدیریت به ویژهدرست قیمت 
 ).2019نقش بسزایی دارد (لانگ، سانگ و تیان 

بینی قیمت در بازارهاي سازمان یافته مطرح شده است. هاي متفاوتی در خصوص پیشنظریه
در اوایل قرن بیستم، گروهی از متخصصان صاحب تجربه در ارزیابی اوراق بهادار اعتقاد راسخ 

توان از طریق مطالعه و تجزیه و تحلیل روند تاریخی تغییرات قیمت د که میبر این امر داشتن
أکید بر تر با ت. مطالعات علمیکردبینی قیمت آینده سهام ارائه سهام، تصویري را براي پیش

 ي ارزشیابی قیمت سهام را به وجودهامدلشناسایی دقیق رفتار قیمت سهام، گرایش به سمت 
هاي تصادفی به عنوان یک شروع در تعیین رفتار قیمت سهام مطرح گامآورد. در ابتدا نظریه 
ها منجر ها و ساختار بازار سرمایه توجّه شد که نتیجه این مطالعات و بررسیشد. سپس به ویژگی

. در بازار کاراي سرمایه، اعتقاد بر این است که قیمت سهام شدبه فرضیه بازار کاراي سرمایه 
اري مربوط به آن سهم است و تغییرات قیمت سهام داراي الگوي خاص انعکاسی از اطلاعات ج

میلادي به خوبی تعیین کننده رفتار قیمت سهام  1980بینی نیست. نظریات مطرح شده تا دهه پیش
بازار  هايه، اعتبار فرضی1987در بازار بودند تا اینکه تحولات بازار سهام نیویورك در سال 

میلادي و بعد از آن، بیشتر توجّه  1990یر سوال برد. در دهه کاراي سرمایه را به شدت ز
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متخصصان به یک رفتار آشوبگرایانه همراه با نظم معطوف شد و تلاش در جهت طراحی 
بینی قیمت سهام اهمیت روز افزونی یافت. بسیاري از مطالعات ي غیرخطی به منظور پیشهامدل

ک سیستم غیرخطی و آشوبناك است که به عوامل اند بازار سهام، در حقیقت یاخیر نشان داده
سنتی در  هاي تحلیلسیاسی، اقتصادي و روانی وابسته است. براي غلبه بر محدودیت تکنیک

 هاي هوشمند و بخصوصبینی الگوهاي غیرخطی، متخصصان طی دو دهه اخیر تکنیکپیش
ن و غیره را ماشی هاي عصبی مصنوعی، الگوریتم ژنتیک، الگوهاي رگرسیون، یادگیريشبکه

 ). 1396اند (برادران حسن زاده و محرومی، بینی قیمت سهام به کار بردهبراي بهبود پیش
کاوي براي هاي زمانی، یادگیري ماشین و دادهبینی سريهاي تجزیه و تحلیل فنی، پیشروشِ

صلی استفاده ا ابزاریک بینی رفتار قیمت سهام وجود دارند. دسته نخست از نمودار به عنوان پیش
دف کنند تا تصمیم به خرید یا فروش بگیرند. هگران از این نمودارها استفاده میکند. تحلیلمی

ذشته هاي سهام در گهاي آتی سهام با تجزیه و تحلیل بازده قیمتبینی قیمتدسته دوم پیش
ین انگهاي اتورگرسیو یا خودبرگشتی، مدل میهاي متداول این دسته شامل روشاست. روش

متحرك، مدل میانگین متحرك اتورگرسیو و مدل اتورگرسیو آستانه هستند. دسته سوم یا همان 
ها یا پایگاه داده است (احمدخان کاوي علم استخراج اطلاعات مفید از مجموعه عظیم دادهداده

ها است، بینی مسیر قیمت سهام تعداد زیاد داده). مشکل اصلی پیش1396بیگی، عبدالوند 
 ها به قدري عظیم است کهکاوي در دنیاي مالی رو به افزایش است. مجموعه دادهبوبیت دادهمح

 ها معناي اصلیکاوي اداره کرد به طوري که آنهاي غیر دادهتوان آن را با استفاده از روشنمی
توان اطلاعات مفیدي از آن بدست آورد (تسیناسلانیدیس، کنند و نمیرا مبهم می

یرا ز ،اهمیتی در دنیاي مالی است دارايهاي سهام هدف بینی قیمت). پیش2014 کوگیموتزیس،
بینی دقیق معقولانه از این امکان برخوردار است که منافع مالی بسیاري را به همراه یک پیش

). یکی از نکات مهم بحث در 2006داشته باشد و با ریسک بازار مقابله کند (کومار، دنموژي، 
بینی است یا خیر؟ این است که آیا رویکرد قیمت سهام قابل پیش پیشین هايپژوهش
ند که با کهاي مدیدي فرضیه بازار کارا را پذیرفتند. این فرضیه بیان میگذاران مدتسرمایه

دست آورد توان بهاي سهام، هیچ بازده غیرعادي را نمیبررسی سیر تکاملی رفتار گذشته قیمت
). در ابتداي قرن بیست و یکم برخی از اقتصاددانان نشان 2015 (میشل، دیرك، ناتالی و روبن،

هاي تمبینی هستند. بنابراین، الگوریهاي سهام در آینده حداقل تا حدي قابل پیشدادند که قیمت
 ه راستیببینیِ فراوانی مورد بررسی قرار گرفته و نشان داده شد که رفتار قیمت سهام را پیش
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ن راساس نظریه تصمیم، شخص تصمیم گیرنده با توجهّ به شرایط نامطمئبینی کرد. بتوان پیشمی
بر  ستواراها گیري. این تصمیمکندهاي موجود، بهترین را انتخاب مایل است تا از بین گزینه

اي خود هگیريگیرنده در تصمیمعقلایی است. به عبارت دیگر، شخص تصمیم هايانتظار
 ).2011دهد (بیرد، ردي، یئونگ، بالاترین مطلوبیت را مورد توجّه قرار می

هاي ها یا الگوریتماي از فناوري هوش مصنوعی است که از شیوهیادگیري ماشین شاخه
کند. برخلاف یک سیستم معمولی که ده مییی از داده استفاهامدلخاص براي ساخت خودکار 

دهد، یک سیستم یادگیري ماشین از طریق با پیروي از قوانین مشخص یک وظیفه را انجام می
گیرد. در حالی که یک سیستم مبتنی بر قانون هر بار یک تجربه کردن وظایف خود را یاد می

یت عملکرد یک سیستم دهد، وضعوظیفه را به روشی یکسان (چه خوب، چه بد) انجام می
کند. دا میکاوي بهبود پیهاي دادهیادگیري ماشین از طریق یادگیري و تمرین از طریق الگوریتم

ند مسائلی را توانکنند میهایی که دریافت میهاي یادگیري ماشین با فراگیري از دادهالگوریتم
رد (مینگ، نویسی معمولی حل کهتر از آن است که بتوان آن را با برنامحل کنند که بسیار پیچیده

هاي مبندي، الگوریتهاي طبقهتوان به الگوریتمهاي یادگیري ماشین می). از الگوریتم2019
براي  د. روش معمولکرهاي کاهش ابعاد اشاره بندي و الگوریتمهاي خوشهرگرسیون، الگوریتم

آموزش، اعتبارسنجی و  هایی برايها به زیر مجموعهیادگیري ماشین تقسیم مجموعه داده
که از  تاسیک پردازشگر توزیعی موازي و حجیم  ،آزمایش است. یک شبکه عصبی مصنوعی

واحدهاي ساده پردازش تشکیل شده است. این شبکه قابلیت یادگیري از دانش تجربی ارائه شده 
فاده تواند چنین دانش موجودي براي استهاي ارتباطی درون واحدي را دارد و میدر مقاومت

). یک شبکه عصبی ساختاري مشابه با یک سلول عصبی مصنوعی 2005ایجاد کند (ژانگ، 
ها از طریق شود. این وروديهاي لایه ورودي به شبکه وارد میدارد. اطلاعات از طریق گره

هاي مختلف از هاي پنهان منتقل شده و بعد از پردازش از طریق لایههاي لایهها به گرهرابط
ه هاي باي از نرونشوند. یک شبکه عصبی مصنوعی، مجموعهلایه خروجی خارج میهاي گره

هاي یهکنند. تمام لاهاي مختلف است که اطلاعاتی را براي یکدیگر ارسال میهم متصل در لایه
آید. شبکه عصبی به جز لایه ورودي کار پردازش را انجام داده و در نهایت خروجی به دست می

عصبی،  هاي. شبکهکردخور و پیشخور اشاره توان به شبکه عصبی پسها میشاز انواع این رو
دهند. براي ها را نتیجه میکنند و پس از پردازش آن خروجیاطلاعات ورودي را دریافت می

کنند. آموزش، تعمیم (آزمایش) و اجرا هاي عصبی سه مرحله را طی میحل مسائل، شبکه
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آموزد تا الگوي موجود در ورودي را که در آن شبکه می ) فرآیندي است که2019(ونلانگ، 
بشناسد. براي این منظور هر شبکه عصبی از  ،هاي آموزشی استبه صورت مجموعه داده

کند. تعمیم کنند، استفاده مییادگیري را تعریف میچگونگی اي از قوانین یادگیري که مجموعه
عه هایی که جزو مجموبل قبول در قبال وروديیا آموزش، توانایی شبکه را براي ارائه جواب قا

ه آن اي که بدهد. استفاده از شبکه براي انجام وظیفهمورد سنجش قرار می ،اندآموزشی نبوده
هاي داخلی که بر گویند. در اثر آموزش دادن شبکه، وزنمنظور طراحی شده است را اجرا می

اط رسد. یکی از نقبه وضعیت مناسب میو  کردهتغییر  ،کندهاي هر سلول عمل میروي ورودي
ونه هاي داخلی هیچ گهاي عصبی در این است که نتایج آموزش شبکه یعنی وزنضعف شبکه

 قابل درك به درستیها دهد. این وزنهاي مسأله بدست نمیتصویر روشنی از اعتبار جواب
 درستیین د و اصحیح هستن بیشترهاي تولید شده توسط شبکه با این وجود جواب ،نیستند
تر از توضیح پذیر بودن آن است (به همین خاطر است که به اوقات مهم بیشترها در جواب
 ). 1396گویند) (بیات و باقري، ي جعبه سیاه هم میهامدلهاي عصبی شبکه

اي مسایل هسازي شده براي پیدا کردن راه حلهاي تکاملی از سیر تکاملی شبیهالگوریتم
وع بررسی ادبیات این موض ،ها وجود داردکند. انواع زیادي از این الگوریتممی پیچیده استفاده

ها هستند. هاي تکاملی اساس این الگوریتمهاي ژنتیک و استراتژيدهد که الگوریتمنشان می
هاي هاي ژنتیک روشهاي زیر تشکیل شده است. الگوریتمپردازش تکاملی از شاخه

پذیري بوده که تا حدودي بر پایه مفاهیم انتخاب طبیعی و تقتصادفی بدون مش –سازيبهینه
). روش 1393فرآیندهاي تحولات استوار هستند (رجب پور، تقوا، حسین زاده، بابااحمدي، 

ترین ترین همسایه نزدیک یک روش یادگیري موردي است و از جمله سادهنزدیک
ه نزدیک نیز معروف است. در این همسای K باشد که به روشهاي یادگیري ماشین میالگوریتم

شود و این نمونه در بندي میهایش دستهالگوریتم یک نمونه با راي اکثریت از همسایه
یک مقدار مثبت صحیح و عموماً  Kشود. همسایه نزدیک تعیین می k ترین کلاس مابینعمومی

یین کش تعبرابر یک باشد نمونه به سادگی در کلاس همسایگان نزدی k کوچک است. اگر
ین شود. در اچون با این کار جلوي آراء برابر گرفته می استمفید  ،k د. فرد بودن مقدارشومی

ساس عدم ها بر اهاي مشابه در نزدیکی یکدیگر قرار گرفته، از این رو فاصله بین دادهروش داده
ر هایی که در کنار یکدیگر قراد. بر این اساس دادهشوگیري و تفسیر میمشابهت آنها اندازه

ا دیگر د، فاصله آن بشوگیرند، همسایه نامیده شده و هر داده جدیدي که به الگوریتم معرفی می
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گیرد که در نزدیکترین فاصله قرار دارد (هوانگ، یانگ، اي قرار میها محاسبه و در دستهداده
مسأله یادگیري نظارتی است که این مدل را براي مسأله رگرسیون، نوعی  .)2008چوانگ، 

است.  ترین الگوریتم رگرسیون خطیترین و سریعکند. سادهبینی یک عدد درخواست میپیش
دي اشتراکاتی بنهاي یادگیري ماشین رگرسیون و طبقهلازم به توضیح است که بین الگوریتم

 ها بههاي اعتبارسنجی ضربدري داده). در الگوریتم2012وجود دارد (موصلی، جعفر، حسینی، 

K شوند. از اینزیرمجموعه افراز می K  1زیرمجموعه، هر بار یکی براي اعتبارسنجی وK-  تاي
یکبار  به درستیها شود و همه دادهبار تکرار می K روند. این روالدیگر براي آموزش بکار می

بار  K نهایت میانگین نتیجه این روند. دربکار می ،براي آموزش و یکبار براي اعتبارسنجی
دیگر براي  هايتوان از روششود. البته میاعتبارسنجی به عنوان یک تخمین نهایی برگزیده می

 K-Fold شود. در روشاستفاده می Fold-10ترکیب نتایج استفاده کرد. بطور معمول از 

مجموعه اصلی یکسان هاي هر کلاس در هر زیرمجموعه و در شود نسبت دادهاي سعی میطبقه
 باشد. 

هاي مبتنی بر یادگیري ماشین در صدد بکارگیري این روش رو با تمرکز بر روشمقاله پیش
ی . در صورت تحقق نتایج، امکان دستیاباستها در برآورد قیمت سهام و مقایسه آن با سایر روش

بی ین رو به منظور ارزیاپذیر خواهد بود. از ابه یک مدل کاراتر براي برآورد قیمت سهام امکان
یمت هاي روزانه قبینی قیمت سهام، با استفاده از دادههاي موصوف در پیشو مقایسه دقت روش

هاي موصوف دقت هر یک از الگوریتم 1397-1388هاي سهام در بورس اوراق بهادار طی سال
قیمت سهام  بینیبینی قیمت سهام محاسبه خواهیم نمود و سپس مدلی کاراتر در پیشرا در پیش

 ي مورد بررسی معرفی خواهد شد. هامدلاز بین 
در طول چند سال اخیر رشد و توسعه بازار سرمایه کشور و معرفی ابزارها، سازوکار و 

قیمت  بینیهاي نو در آن، اهمیت بازار سرمایه را در اقتصاد کشور ارتقاء داده است. پیشپدیده
مالی است که توجه بسیاري از پژوهشگران دانشگاهی و  سهام یکی از مسائل مهم در بازارهاي

ده است. اهمیت این موضوع از در چند دهه گذشته به خود جلب کر کارشناسان این حوزه را
بینی قیمت سهام در بازارهاي مالی یکی از متغیرهاي مهم در زمینه شود که پیشآنجا ناشی می

ها) و مدیریت ریسک است. از ادار (مشتقهگذاري اوراق بهگذاري، قیمتهاي سرمایهتصمیم
 ،ها مطلع شوندمندند از روند بعدي قیمتگذاران بازارهاي بورس همواره علاقهآنجا که سرمایه

بینی آتی قیمت هایی هستند تا بتوانند با پیشکارگیري روشفعالان این بازار درصدد دستیابی و به
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سب، هاي منارسد که روشابراین، ضروري به نظر میسهام، سود سرمایه خود را افزایش دهند. بن
 ار قرار گیرد. گذصحیح و متکی به اصول علمی در تعیین قیمت آینده سهام فرآروي افراد سرمایه

هاي کاوي شامل روشهاي دادهبینی به نام روشهاي جدیدي از پیشهاي اخیر روشدر دهه
بی مصنوعی هاي عصهاي بیزین، شبکهبکهي بردار پشتیبان، شهاماشینگیري، درخت تصمیم

هاي ینیبها در پیشآمیز این روشاند. استفاده موفقیتپا به عرصه وجود نهاده ... بندي وخوشه
د اي بر این عقیده هستنچنینی داده است. عدهاین هايپژوهشاقتصادي، سمت و سویی تازه به 

یاضی و آماري مانند رگرسیون نشان میدهد، هاي رها نتایج بهتري را نسبت به روشکه این روش
توانند الگوها و روندها را بدون شود، میهاي تاریخی که به آنها داده میچون بر اساس داده

ها را تشخیص و ها و خروجیفرمول یا روش خاصی بیاموزند و روابط غیرخطی بین ورودي
نسب، سینینی دقیقتري را ارائه کنند (حبیروابط بنیادین بین آنها را شناسایی و از این طریق پیش

 ). 1392نژاد، کریمی تکلو، یوسفی
برخی  هاي عصبی مصنوعی و درها از رگرسیون و تکنیک شبکهر پژوهشبیشتتاکنون در 

یدن براي رس بنابراینهاي مالی استفاده شده است، بینیي بردار پشتیبان براي پیشهاماشینموارد 
کاوي و یادگیري ماشین نیز مورد هاي دیگر دادهلازم است که روش تربینی دقیقبه یک پیش

 بررسی قرار گیرد. 
 

 روش شناسی
کرد  بنديطبقهریاضی –کاربردي، تحلیلی  هايپژوهشاز جمله  توانمیحاضر را پژوهش 

که قلمرو مکانی آن شرکت هاي پذیرفته شده در تابلوي اصلی بورس اوراق بهادار تهران و 
در برگیرنده کلیه پژوهش . جامعه آماري این است 1397تا  1388قلمرو زمانی آن از سال 

 1388اي هسال درکه  استهاي پذیرفته شده در تابلوي اصلی بورس اوراق بهادار تهران شرکت
اند. به علت گستردگی حجم جامعه آماري و وجود برخی ر بورس حضور داشتهد 1397 تا

ها میان اعضاء جامعه، براي گزینش نمونه از روش حذف سیستماتیک استفاده شد و ناهماهنگی
(امامیان، محمودي راد،  است زیردست آوردن نمونه به شرح معیارهاي اعمال شده براي به
 ):1401 ملاعلیزاده زواردهی، نیرومند،

 .سال مالی شرکت منتهی به پایان اسفندماه هر سال باشد (به لحاظ افزایش قابلیت مقایسه) −
 تغییر سال مالی نداده باشد.  1397تا  1388شرکت در سالهاي  −
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 در بورس اوراق بهادار تهران پذیرفته شده باشد.  1388شرکت قبل از سال  −
 ماه نباشند.  6در طول سال مالی داراي وقفه معاملاتی بیشتر از  −
 بیش از ششصد هزار سهم آنها در هر سال معامله شده باشد.  −

ه عنوان نمونه آماري شرکت فعال در تابلوي اصلی بورس ب 12، تعداد بالابا اعمال معیارهاي 
 . انتخاب شد

 ند:هسته شرح زیر هاي منتخب بالگوریتم بینیپیشدر این پژوهش مدل 

 
 ي عصبیهاشبکهالگوریتم 

 هاي عصبی رشد یافته است. یکسازي به وسیله شبکهبینی و مدلهاي اخیر پیشدر سال
هاي مختلف (چند هاي به هم متصل در لایهي عصبی مصنوعی، مجموعه اي از نرونهاشبکه
دو  نهاتترین شکل شبکه  کنند. ساده) است که اطلاعاتی را براي یکدیگر ارسال میMLPلایه،

لایه دارد، لایه ورودي و لایه خروجی. ارتباط میان یک ورودي و خروجی به وسیله یک وزن 
ه شود. بکه بیانگر اهمیت نسبی ورودي مذکور در محاسبه ارزش خروجی است، مشخص می

 آید:میام به وسیله رابطه زیر به دست tاز ورودي مشاهده  Netاین ترتیب، ارزش نرون خروجی 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑡𝑡 = 𝑎𝑎0𝑥𝑥0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥1𝑡𝑡 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2𝑡𝑡 = �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑡𝑡

2

𝑖𝑖=0

 

سپس نرون خروجی، ارزش به دست آمده را با استفاده از یک تابع تبدیل یا فعال سازي 
). ساده ترین شکل 1390کند (مکیان، موسوي،پردازش می -شودنشان داده می 𝑓𝑓(محرك) که با

تابع  با یک بالاارزش به دست آمده از رابطه  ي عصبی، تابع فعال سازي خطی است.هاشبکه
 سازد.را به صورت زیر می tفعال سازي خطی، خروجی نهایی شبکه براي مشاهده 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑡𝑡 = 𝑎𝑎0𝑥𝑥0𝑇𝑇 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥1𝑡𝑡 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2𝑡𝑡) = 𝑎𝑎0𝑥𝑥0𝑡𝑡 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥1𝑡𝑡 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2𝑡𝑡  
ي عصبی در بخش هایی از شبکه از توابع فعال سازي غیرخطی هاشبکهتمام  تاحدودي

دهد که شبکه الگوهاي غیرخطی مناسبی از مجموعه کنند. این مسئله اجازه میاستفاده می
ترین ). رایج1397هاي پیچیده تولید کند (زارعی، محمدیان، حاضري نیري، باشکوه اجیرلو، داده

 هاي عصبی تابع سیگموئیدي است: سازي مورد استفاده در ادبیات شبکهتابع فعال

𝑓𝑓(𝑥𝑥) =
1

1 + 𝑁𝑁−𝑥𝑥
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یانی و لایه سازي لایه مي عصبی، تابع فعالهاشبکهبینی از طریق در این پژوهش، براي پیش
 خروجی به ترتیب سیگموئید و خطی در نظر گرفته شده است. 

توان به قابلیت آن در حل مسائل غیرخطی اشاره کرد. هم هاي عصبی میهاي شبکهبرترياز 
ها مهم تر از درك مواردي است که در آنها جوابي عصبی ابزار مناسبی براي هاشبکهچنین 

 ست،یاي با ضرایب معین ني عصبی قادر به ارائه معادلههاشبکهروابط علت و معلولی است. اما 
 ولی رگرسیون از جهت برآورد ضرائب متغیرهاي تاثیرگذار بر هدف ما برتري بهتري دارد. 

یا به عبارتی نزدیکی مقدار بینی، دقت ترین محک براي انتخاب یک روش پیشمهم
(جذر میانگین  RMSE بینیترین معیار در زمینه پیشبینی به مقدار واقعی است. متداولپیش

معیار  ي عصبی ازهاشبکه. در این پژوهش به منظور گزینش بهترین ساختار استمجذور خطا) 
RMSE  اي ي عصبی از معیارههاشبکهو هم چنین براي ارزیابی و مقایسه نتایجMAD  میانگین)

شود استفاده می RMSE(میانگین قدر مطلق درصد خطا) در کنار  MAPEقدرمطلق انحراف) و 
 )2019(لانگ و همکاران، 

 
 رگرسیون لجستیک 

هم  تواندیمرگرسیون لجستیک نوعی از رگرسیون است که متغیرهاي پیش بین (مستقل) 
ولی متغیر وابسته مقوله اي دو سطحی است. این  ،اي باشددر مقیاس کمی و هم در مقیاس مقوله

 دو مقوله به گونه اي معمول به عضویت یا عدم عضویت در یک گروه اشاره دارد. 
این مدل رگرسیون، شبیه رگرسیون معمولی است با این تفاوت که روش تخمین ضرایب 

ی انجام یکسان نمی باشد و به جاي حداقل کردن مجذور خطاها (که در رگرسیون معمول
می . در رگرسیون لجستیک از مفهوکندمی بیشتردهد را ، احتمالی که یک واقعه رخ میشودمی

مال در اصطلاح آماري بخت به معنی احت شودمیبه نام بخت براي مقدار متغیر وابسته استفاده 
𝐼𝐼) بر احتمال عدم رخداد (𝑃𝑃𝑖𝑖رخداد یک پیشامد ( − 𝑃𝑃𝑖𝑖 ییر تغ 1و  0. احتمال بین است) آن

. در حالی که بخت ممکن است بیش از یک باشد. واژه کلیدي در تحلیل رگرسیون کندمی
 . است بخت طبیعی لگاریتم لوجیت که نام به سازه اي لجستیک

  :شودمی تعریف زیر صورت به لجستیک رگرسیون

𝑍𝑍𝑖𝑖 = 𝐼𝐼𝐼𝐼 �
𝑃𝑃𝑖𝑖

1 − 𝑃𝑃𝑖𝑖
� = 𝛽𝛽𝛽𝛽 + �𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽 
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 احتمال رگرسیون لجستیک مدل است. در طبیعی لگاریتم بیانگر 𝐼𝐼𝐼𝐼معادله پیشگفته  در

 :شودمیمحاسبه  رابطه زیر اساس بر پیشامد رخداد

𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐼𝐼𝐼𝐼𝛽𝛽 �𝑥𝑥1،𝑥𝑥2، … ،𝑥𝑥𝑥𝑥� = 𝑁𝑁𝛽𝛽𝛽𝛽 +
∑𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽

1 + 𝑁𝑁𝛽𝛽𝛽𝛽+∑𝛽𝛽𝑖𝑖𝛽𝛽𝑖𝑖
 

 با رابطه در کننده آماري محدود هايفرضیه به آن بی نیازي لجستیک رگرسیون منافع از یکی

 موجود وضعیت یکسان تغییرات است که این ،دارد وجود مدل این در که متغیرهاست. مسأله اصلی

 احتمال که زمانی موضوع ندارد. این دنبال به آمده دست به در احتمال را یکسانی تغییرات همیشه

 ). 1397(زارعی و همکاران،  کندمی پیدا بیشتري اهمیت ،باشد 5/0یا  1مقادیر  نزدیک
 

  Kالگوریتم نزدیک ترین همسایه هاي 
الگوریتمی است که در آن بر اساس الگوهاي تعلیم،  Kالگوریتم نزدیکترین همسایه هاي 

ي مشابه در نزدیکی یکدیگر قرار هادادهند. در این روش شوبندي میهاي تست در آن طبقهداده
د. بر شوبر اساس عدم مشابهت آنها اندازه گیري و تفسیر می هادادهگرفته، از این رو فاصله بین 

، همسایه نامیده شده و هر داده جدیدي گیرندمییی که در کنار یکدیگر قرار هادادهن اساس ای
که در  گیردمیاي قرار محاسبه و در دسته هادادهد، فاصله آن با دیگر شوکه به الگوریتم معرفی 

در  د کهشومی گفتهبه تعداد همسایگان  K). 2012نزدیکترین فاصله قرار دارد (اوبها، نامبی، 
به عنوان  هاادهد. تعداد صحیح این متغیر بستگی به اندازه کندنقش مهمی ایفا می بنديدستهفرایند 

 ،حانتخاب صحی برايها ترین روشیکی از پارامترهاي مهم در این فرایند دارد. یکی از معمول
را  kزان ). در این روش می2011(یاکوپ، ملک، مرکان،  استاستفاده از الگوریتم تپه نوردي 

ند ستهمرتبا افزایش داده تا به بهترین انتخاب برسند. معیار بهبود در این روش نیز معیارهاي فاصله 
که عبارتند از یکی از موارد، فاصله اقلیدسی، مجوع قدر مطلق فاصله ها یا فاصله همینگ که 

ا ب بینیشپی. به طور خلاصه روند استي باینري (دودویی) مناسب هادادهمورد آخر براي 
 شامل مراحل زیر است: Kهاي الگوریتم نزدیک ترین همسایه

 اولیه در نرم افزار؛ kالف: مشخص نمودن تعداد 

 ي ورودي؛هادادهب: محاسبه فاصله بین نمونه مورد بررسی با تمام 

 ؛kب ها بر حسنزدیکترین کردنج: مرتب سازي فاصله ها بر اساس کمترین آن ها و مشخص 
 .مقادیر جدید بینیپیشد: استفاده از اکثریت نزدیکترین همسایه ها جهت 
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 ي بردار پشتیبانهاماشین
ارائه کرد و از  1936الگوها در سال  بنديدستهو  بنديطبقهفیشر اولین الگوریتم را براي 

هاي آموزشی، براي بهینه کردن الگوها به کار گرفت. داده بنديطبقهطریق کم کردن خطاي 
، پژوهشگري روسی به نام ولادیمیر و پنیک، گامی بسیار مهم در طراحی 1965در سال 

نا نهاد و تري بکننده ها برداشت. وي نظریۀ آماري یادگیري را به صورت مستحکم بنديطبقه
 ). 2007هاي بردار پشتیبان را بر این اساس ارائه داد (تسانگ و همکاران، ماشین

ئوري یادگیري آماري است و کاربردهاي فراوانی در رگرسیون، در ت هاSVMدر واقع ریشه 
در بدو ابداع، تنها  SVM، خوشه بندي و به طور کلی تقریب توابع دارند. رویکرد بنديطبقه
شد. این رویکرد در ادامه با استفاده از انواع تکنیک هاي ترکیب دو کلاسه را شامل می بنديطبقه

 ). 2011چند کلاسه نیز تعمیم یافت (یائو، یو، ژانگ، چن،  بنديطبقهبه 

 SVMو همواره در میان تمام ابر صفحاتی  کنندمیرا به صورت بردار پردازش  هاداده ها
ا ، آن ابر صفحه را بر می گزینند که بیشترین تفکیک پذیري بکنندمیرا تفکیک  هادادهکه 

هاي مختلف حاصل کنند. ابر صفحه مطلوب کلاسي هادادهبیشترین اندازه حاشیه را میان 
که فاصله آن از نزدیک ترین داده بیشینه شود. به نزدیک ترین نقاط  شودمیطوري انتخاب 

اي در ابر صفحه . چنینشودمی گفتهحاشیۀ ابر صفحه، بردارهاي پشتیبان  بیشترینآموزشی با 
  .شودمیصورت وجود، ابر صفحه با حاشیه بیشینه خوانده 

𝑥𝑥𝑖𝑖، بردار ورودي را �𝑥𝑥𝑖𝑖،𝑦𝑦𝑖𝑖�اگر نقاط آموزشی را به صورت  ∈ 𝑅𝑅𝐼𝐼 و ارزش طبقه را 

𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈ �−1،1�  ، 𝛽𝛽 = 1، … . ،𝑙𝑙  به صورت خطی قابل هادادهتعریف کنیم، آنگاه در حالتی که 

 و با یک صفحه بهینه که طبقات شودمیتفکیک هستند، قواعد تصمیم گیري تعریف 
 ، به صورت رابطه زیر خواهد بود. کندمیگیري باینري را تفکیک تصمیم

𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝛽𝛽𝑠𝑠𝐼𝐼 �� 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖(𝛽𝛽.𝛽𝛽) + 𝑏𝑏
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
� 

نشان دهنده ضریب  𝛽𝛽𝑖𝑖: ارزش طبقه نمونه آموزشی و 𝑦𝑦𝑖𝑖: خروجی معادله،  𝑦𝑦که در آن 

𝑥𝑥داخلی است. بردار  = �𝑥𝑥1،𝑥𝑥2، … ،𝑥𝑥𝑛𝑛� نشان دهنده یک داده ورودي و بردارهاي 

𝛽𝛽𝑖𝑖: 𝛽𝛽 = 1، … ،𝑁𝑁 𝛽𝛽𝛽𝛽  پارامترهاي  1بردارهاي پشتیبان هستند. در رابطه𝑎𝑎𝑖𝑖  ،𝑏𝑏  تعیین کننده ابر
 صفحه هستند. 
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 یابد. به صورت خطی قابل تفکیک نباشند، رابطه بالا به صورت رابطه زیر تغییر می هادادهاگر 

𝑌𝑌 = 𝑠𝑠𝛽𝛽𝑠𝑠𝐼𝐼 �� 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝐾𝐾(𝛽𝛽.𝛽𝛽𝑖𝑖) + 𝑏𝑏
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
� 

یی با انواع مختلفی از سطوح هاماشینتابع کرنلی است که براي ایجاد  𝐾𝐾(𝛽𝛽.𝛽𝛽𝑖𝑖)تابع 
). 1396 (بیات و باقري، کندمی، ضربهاي داخلی تولید هادادهگیري غیر خطی در فضاي تصمیم

روند عبارتند از: تابع کرنل چند جمله به کار می SVMبراي مثال سه نوع تابع کرنل که در مدل 
از  عاعی و تابع کرنل پرسپترون چندلایه. قابلیت به کارگیري کرنلها یکیاي، تابع کرنل پایه ش

که آنها انعطاف بالایی براي حل انواع  شودمیمحسوب شده، سبب  هاSVMنقاط قوت کلیدي 
 مختلف مسائل با دشواري هاي گوناگون داشته باشند. 

 تیباني بردار پشهاماشیني بردار پشتیبان عبارتند از: آموزش هاماشینبرخی ویژگی هاي 
 ؛کندمیبا نمونه هاي آموزشی کم، نتایج خوبی را ایجاد  ؛گیردمیبه آسانی صورت 

 .کندمیي عصبی نیاز به بهینه یابی محلی ندارد و بهترین مدل را پیدا هاشبکهبرخلاف 
 ،ننیز باید در انتخاب تابع هسته اي مناسب دقت کرد (لانگ و همکارا هابرتريدر مقابل این 

2019(. 
 

 )k-fالگوریتم اعتبار سنجی ضربدري(
 زیرمجموعه، K. از این شوندمیزیرمجموعه افراز  Kبه  هادادهدر این نوع اعتبارسنجی، 

 بار Kتاي دیگر براي آموزش بکار میروند. این روال  K-1هر بار یکی براي اعتبارسنجی و 
 روند.دقیقا یکبار براي آموزش و یکبار براي اعتبارسنجی بکار می هادادهو همه  شودمیتکرار 

 .شودمیبار اعتبارسنجی به عنوان یک تخمین نهایی برگزیده  Kدر نهایت میانگین نتیجه این 
 استفاده Fold-10از روش هاي دیگر براي ترکیب نتایج استفاده کرد. بطور معمول از  توانمیالبته 
 . شودمی

ي هر کلاس در هر زیرمجموعه و هادادهنسبت  شودمیطبقه اي سعی  K-Foldدر روش 
 در مجموعه اصلی یکسان باشد. 

ه کنندبنديبه عنوان یک معیار عملکرد طبقه AUCمساحت زیر منحنی مشخصه عملیاتی گیرنده 
به این معنی  0,5ارزش داشته باشد. یک مقدار  1تا  0,5تواند از می AUCشود. مناسب و دقیق دیده می

ها عالی هستند. بینیبه این معنی است که پیش 1ها دقیق نیستند، در حالی که مقدار بینیاست که پیش
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 AUCبندي نشده این است که بر دیگر معیارهاي عملکرد (مانند درصد به طور کامل طبقه AUCمزیت 
 شود:شود به صورت زیر تعریف میشده را شامل میقطعهمه مقادیر 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = �
𝑇𝑇𝑃𝑃

(𝑇𝑇𝑃𝑃 + 𝐹𝐹𝑁𝑁)

1

0
𝑑𝑑

𝐹𝐹𝑃𝑃
(𝐹𝐹𝑃𝑃 + 𝑇𝑇𝑁𝑁)

= �
𝑇𝑇𝑃𝑃
𝑃𝑃

1

0
𝑑𝑑
𝐹𝐹𝑃𝑃
𝑁𝑁

 

هاي مختلف است بدین منظور میانگین از آنجا که هدف از انجام این طرح، مقایسه روش
ا براي ش رخطاي مطلق، خطاي میانگین مربعات و خطاي جذر میانگین مربعات مربوط به هر رو

آوریم و در نهایت از میانگین ساده و انجام مقایسه به ترتیب از طریق روابط زیر به دست می
ه ترتیب از کنیم که بها به منظور بهتر شدن نتایج استفاده میدار براي ترکیب نتایج روشوزن

 ).2012آید (اوبها، نامبی، طریق روابط زیر به دست می

 
MAEق= میانگین خطاي مطل 

Y مقدار واقعی شاخص روز =i ام 
=Ұ   شده شاخص براي روز  بینیپیشمقدارi ام 

N= تعداد کل دادگان تست 

 
MSEخطاي میانگین مربعات : 

 
RMSEخطاي جذر میانگین مربعات : 

fi(ymlp،ysvr،yk-fold،yknn،ylog= 
((ymlp.wmlp)+(ysvr.wsvr)+(yk−fold.wk−fold)+(yknn.w.knn)+(ylog.wlog))

((ymlp)+(ysvr)+(yk−fold)+(yknn.)+(ylog))
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fiها= خروجی حالص از ترکیب روش 

y خرجی حاصل از روش =x 
W درصد صحت روش =x 

 
 نتایج

متغیر تاثیرگذار بر قیمت  7در این پژوهش پس از بررسی هاي فراوان براي شناسایی متغیرها، 
 :اندشده بنديدستهسهام در دو گروه به شرح زیر 

 شدند.  بنديدستهگروه کلی به شرح زیر متغیرهاي مستقل در دو 
هاي فنی شامل بالاترین قیمت سهم، پایین ترین قیمت سهم و حجم معاملات گروه اول: متغیر

 روزانه ) و شاخص قیمت سهام–سهم (به میلیون ریال 
 هاي اقتصادي شامل نرخ ارز، قیمت هر اونس طلا، قیمت نفت در سبد اوپک گروه دوم: متغیر

شرکت از سال  12ي این پژوهش از نرم افزار ره آورد نوین به صورت روزانه و براي هاداده
 1000استخراج شده است. ورودیهاي هر کدام از شرکتها به طور متوسط شامل  1397تا  1388

ي هادادهبه عنوان  هادادهي آموزش و مابقی هادادهدرصد از آنها به عنوان  80داده هستند که 
 ) 1401فته شده اند (سهرابی، میربرگ کار، چیرانی، خردیار، تست در نظر گر

 ها برايسازي داده، به منظور آمادههادادهابتدا پس از انتخاب متغیرها و جمع آوري 
گ د تا تاثیر اعداد بزرشآموزش وآزمایش ابتدا هر کدام از متغیرها با استفاده از رابطه زیر نرمال 

 کاهش یابد. 

( ) 9,,1,~
minmax

min =
−
−

= i
SS

SSS i
i

 
ي آموزشی و هاداده، k-FoldCross-Validation، توسط روش هادادهلازم است از بین 

ي آموزشی و هادادهبه عنوان  هادادهدرصد  80. بنابراینشدندي آزمایشی تفکیک هاداده
ها هر . در این روش مجموعه دادهشودي آزمایشی استفاده میهادادهدرصد مابقی به عنوان 20

مجموعه Kها به د. در واقع دادهشوقسمت مساوي، به صورت تصادفی تقسیم می Kشرکت به 
قسمت به  Kد. در اجراي اول، بخش اول از شوستقل و متغیر وابسته تفکیک میهاي ماز متغیر

هاي به عنوان داده %20شود که معمولا براي یادگیري استفاده می هادادهمنظور آزمایش و مابقی 
د. در اجراي دوم، بخش دوم از شوهاي یادگیري استفاده میآن به عنوان داده %80آزمایش و 
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K ندازه شود. الگوریتم به اها براي یادگیري استفاده میقسمت به منظور آزمایش و مابقی داده
K ود و شها براي یادگیري مدل استفاده مید. در این روش از تمامی دادهشوتبه تکرار میمر

. در پژوهش کندمیها به عنوان مجموعه آزمایش توانایی مدل را ارزیابی هر بار بخشی از داده
 د. شانتخاب  12عدد  kحاضر مقدار 

نجش هاي سز معیاربا یک الگوي داده سري زمانی، ا بینیپیشبراي سنجش انطباق یک 
بینی شده متغیر در نشانگر مقدار واقعی و پیش ŷو yبینی استفاده خواهد شد، اگر خطاي پیش

مقدار  nبنابراین براي یک دوره زمانی و براي  e=y-ŷبینی عبارتست از باشد خطاي پیش tزمان 
 بینی عبارتند از:هاي سنجش پیشبینی شده، معیارپیش
 

ل  دو ي .1ج ها ی پارامتر  ارزیاب

 معیار رابطه شماره رابطه

1 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
∑ (𝑁𝑁𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝐼𝐼
 MSE  نیبیپیش(میانگین مجذور خطاي( 

2 �
1
𝑁𝑁
∗�(𝑓𝑓𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2

𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

 RMSE 

3 𝑅𝑅2 = 1 −
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑦𝑦

 R2 (ضریب تعیین) 

 
SSEکه در آن  = ∑(y − y�)2  وSSy = ∑(y − y�)2 می باشد وy  ،مقدار واقعیy� 

 بیان شده در بالا است. کلیه موارد yمیانگین مقادیر واقعی  �yشده توسط مدل و  بینیپیش مقدار
ین مدل تشخیص بهتر بنابراین برايهاي روزانه، هفتگی و ماهیانه محاسبه شده است. براي داده

 MSEمعیار  هامدلملاك براي مقایسه دقت  MSE،RMSE،R2هاي دقت بین معیار دیدگاهاز 
 است. 

 
 آزمایش

در  نوشته شدهشرکت  12هاي سهام ابی روش پیشنهادي از دادهارزی برايدر این پژوهش 
 ده است. شاستفاده ،  2جدول 



 ... یادگیري ماشین جهت ي منتخبهامدلمقایسه دقت و همکاران:  باغانی 90 

ل  دو م .2ج هشسها ن پژو ای در  ه  د ه ش ي بکار گرفت  ها

 تعداد داده روزانه سهام شرکت

 2033 ولبر البرز دارو

 2014 حکشتی کشتیرانی

 1872 وبملت بانک ملت

 2008 وسدید گروه صنعتی سدید

 1945 تاپیکو گاز و پتروشیمی تامیننفت و 

 1803 رانفور خدمات انفورماتیک

 1820 پارس پتروشیمی پارس

 1528 خفنر فنرسازي خاور

 1491 جم پتروشیمی جم

 1480 فخوز فولاد خوزستان

 1803 دکوثر داروسازي کوثر

 1820 دعبید داروسازي عبید

 
ارزیابی نتایج روش پیشنهادي از پنج الگوریتم تخمین بهره گرفته شده است.  برايدر ادامه 

 :استح زیر هاي تخمین بکار گرفته شده در این پژوهش به شرالگوریتم
 ترین همسایهنزدیک 
 لاجستیک 

 درخت تصمیم 

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 
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 ماشین بردار پشتیبان 
 

 هانتایج آزمایش
 دهشبینی قیمت سهم هر شرکت بر اساس معیارهاي آماري بیان در این بخش نتایج پیش

 ها آورده شده است. است که در ادامه نتایج این آزمایش
 

ل  دو ي پیش .3ج ج آمار تای من ت سها قیم ی   بین

R2 RMSE MSE نماد الگوریتم 

 ترین همسایهنزدیک 990125 995 0/84

 والبر
 درخت تصمیم 152896 391 0/93
 لاجستیک 656780 810 0/89

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 15012 122 0/97
 ماشین بردار پشتیبان 1922 43 0/99
 ترین همسایهنزدیک 3831076 1957 0/93

 حکشتی
 درخت تصمیم 458175 676 0/95
 لاجستیک 490993 700 94/ 0
 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 26594 163 0/98

 ماشین بردار پشتیبان 4311 65 0/99
 ترین همسایهنزدیک 745631 863 0/91

 وبملت

 درخت تصمیم 80065 282 0/94

 لاجستیک 62984 250 0/96
 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 5680 75 0/98
 ماشین بردار پشتیبان 668 25 0/99

 ترین همسایهنزدیک 8243208 2871 0/89

 دعبید
 درخت تصمیم 2474557 1573 0/93
 لاجستیک 1769833 1330 0/94

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 16266 127 0/99
 ماشین بردار پشتیبان 189927 137 0/98
 ترین همسایهنزدیک 932226 965 0/87

 دکوثر

 درخت تصمیم 189241 435 0/91

 لاجستیک 168026 409 0/93
 یهلاشبکه عصبی پرسپترون چند  1402 37 0/96
 ماشین بردار پشتیبان 985 31 0/98
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R2 RMSE MSE نماد الگوریتم 

 ترین همسایهنزدیک 302629 550 0/90

 فخوز
 درخت تصمیم 81050 285 0/92

 لاجستیک 44138 210 0/94

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 290 17 0/97
 ماشین بردار پشتیبان 258 16 0/98
 ترین همسایهنزدیک 373757 611 0/89

 جم
 درخت تصمیم 200017 447 0/93

 لاجستیک 243111 493 0/94
 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 2268 48 0/98

 ماشین بردار پشتیبان 893 30 0/99
 ترین همسایهنزدیک 179425 424 0/85

 خفنر

 درخت تصمیم 10803 104 0/89

 لاجستیک 16505 128 0/91
 یهلاشبکه عصبی پرسپترون چند  1429 38 0/96
 ماشین بردار پشتیبان 437 21 0/98

 ترین همسایهنزدیک 800817 895 0/89

 رانفور
 درخت تصمیم 173320 416 0/90

 لاجستیک 121062 348 0/92

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 7747 88 0/98
 ماشین بردار پشتیبان 10978 105 0/96
 ترین همسایهنزدیک 46617 216 0/94

 پارس
 درخت تصمیم 3694 61 0/96

 لاجستیک 3509 59 0/97
 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 2697 52 0/98

 ماشین بردار پشتیبان 339 18 0/99
 ترین همسایهنزدیک 149248 386 0/93

 تاپیکو

 درخت تصمیم 57045 239 0/95

 لاجستیک 4652 68 0/97
 یهلاشبکه عصبی پرسپترون چند  547 23 0/99
 ماشین بردار پشتیبان 203 14 0/99

 ترین همسایهنزدیک 33007 182 0/92
 درخت تصمیم 15878 126 0/94 وسدید

 لاجستیک 19549 140 0/93
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R2 RMSE MSE نماد الگوریتم 

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 1887 43 0/98
 ماشین بردار پشتیبان 432 21 0/99

 
الگوریتم ماشین بردار پشتیبان از دیگر نشان داده شده است،  3همانطور که در جدول 

هاي تخمین از کارایی بالاتري برخوردار است. دلیل این امر ایجاد ابرصفحه مناسب الگوریتم
ی باشد. همچنین الگوریتم ماشین بردار پشتیبان از عملیات ریاضبینی مقادیر سهام میپیش براي
 برد. هاي تخمین بهره میتري نسبت به دیگر الگوریتمقوي
 

 

ل  م والبر .1شک ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
 

 

ل  ی .2شک حکشت م  ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
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ل  ت .3شک م وبمل ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
 

 

ل  د. 4شک دعبی م  ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
 

 

ل  دکوثر .5شک م  ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
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ل  م . 6شک ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   فخوزا
 

 

ل  جم. 7شک م  ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
 

 

ل  خفنر .8شک م  ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
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ل  س .9شک م پار ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
 

 

ل  م رانفور .10شک ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
 

 

ل  م رانفور .11شک ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
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ل  د .12شک دی م وس ي سها م برا ت سها قیم ختلاف   ا
 

ي کارایی قابل قبول الگوریتم تخمین ماشین بردار دهندهها نشاننتایج حاصل از این آزمایش
ري قابل قبول دهد که با برت. این امر نشان میاستپشتیبان و شبکه عصبی پرسپترون چند لایه 

بینی پیش برايصحیح مدل هوشمند بینی انتخاب هاي پیشي هوشمند نسبت به دیگرروشهامدل
 . استامري مهم 

 
 گیريبحث و نتیجه

انبوه متغیرهاي تاثیرگذار ترجیح  گذاران وسهامداران به دلیل وجودسرمایه امروزه مدیران،
 ان یاري وگیریشها را در امور تصمیممکانیزمی را در اختیار داشته باشند که بتواند آن ،دهندمی

ها بینی دارند که به واسطه آنهایی در پیشن دلیل سعی در استفاده از روشبه همی مشاوره دهد،
مت سهام قی بینیپیشخطایشان بسیار کم باشد. رساله حاضر  هایشان به واقعیت نزدیک وتخمین

ترین همسایه، درخت تصمیم، هاي روزانه توسط پنج الگوریتم تخمین نزدیکرا در سطح داده
ه است تا بهترین دادسپترون چند لایه و ماشین بردار پشتیبان انجام لاجستیک، شبکه عصبی پر

د. در واقع هرچه تخمین یک مدل به واقعیت کنمعرفی  ،بینیدقت در امر پیش دیدگاهمدل را از 
بینی است از این رو از معیار میانگین مجذور خطا تر باشد داراي خطاي کمتري در پیشنزدیک

)MSEباشد. معیار قابل قبولی می پژوهشگراناز نظر  د کهشو) استفاده می 
هاي مربوط به گیري کرد که دادهتوان اینگونه نتیجههاي این پژوهش میبا توجه به یافته

هاي مالی و اطلاعات مربوط به سهام و همچنین ها از جمله نسبتاطلاعات درونی شرکت
وانند تهاي کلان اقتصادي به صورت ترکیبی میهاي بیرون از شرکت یا به عبارت دیگر دادهداده
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گرفته شوند. گرچه  کننده قیمت سهام به صورت مؤثري بکارهاي تعیینبینی شاخصدر پیش
اما  ست،ابازده سهام با استفاده از متغیرهاي کلان اقتصادي  بینیپیشي عصبی قادر به هاشبکه

داري عنیرا به طور م بینیپیشانند خطاي توترند و میماشین بردار پشتیبان در این امر موفق
یبان اند ماشین بردار پشتدیگر که اذعان داشته هايپژوهشکاهش دهند که در مقایسه با نتایج 

عملکرد بهتري نسبت به شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک دارند همخوانی دارد. نتایج شبیه سازي 
وعی نسبت به ي عصبِی مصنن و سپس شبکههاي مدل ماشین بردار پشتیبابینینشان داد که پیش

بکه ي گفت که مدل ماشین بردار پشتیبان و ش توانمیبهتر است. به عبارتی دیگر،  هامدلدیگر 
هاي بینییشپپذیري در مدل بندي اثرات اصلی و متقابل متغیرهاي همراه، عصبی به دلیل انعطاف
 اند. فراهم کرده هامدلبهتري نسبت به دیگر 

دهد که رفتار سري زمانی قیمت روزانه سهام شرکتها و شاخصها در نشان میپژوهش ج نتای
اما این فرآیند غیر تصادفی داراي پیچیدگی هاي زیادي است و  نیست،بورس تهران تصادفی 

عصبی  ، در طراحی مدل شبکهشودمیاستفاده  بینیپیشي عصبی جهت هاشبکههنگامی که از 
 . هستیمه با تعداد لایه ها و نرونهاي میانی متناسب نیاز به استفاده از شبک

ده در ي استفاده شهامدلچنین نتیجه گرفت که  توانمی هامدلبر اساس معیارهاي ارزیابی 
را دارا  هاي کل و صنعتروند قسمت سهام با استفاده از شاخص بینیپیشتوانایی پژوهش این 

وزه مالی، هاي ح بینیپیشي یادگیري ماشین در هامدلو این امر تایید دیگري بر توانایی  است
 . استاز جمله قیمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران 

ارتباط بین قیمت سهام و متغیرهاي کلان اقتصادي همواره ثابت نیست و به علل مختلف، 
هاي بینی افقیی که هدف آن پیشهامدلشود. بنابراین براي برازش این همبستگی دچار تغییر می

تر استفاده نشود که در مقایسه با هاي زمانی نزدیککوتاه مدت است بهتر است از سري
هاي مختلف اقتصاد، همه به یک میزان تحت تاثیر این تغییرات قرار پیشین که بخش هايپژوهش

ه بورس سهام ه دلیل آنکگیرند و این خود بستگی به بزرگی آن بخش از اقتصاد دارد. شاید بنمی
اقتصاد  تواند تغییرات واقعی درایران در مقایسه با حجم اقتصاد کشور بسیار کوچک است، نمی

را به خوبی نشان دهد. از سوي دیگر از آنجا که اقتصاد ایران یک اقتصاد دولتی است، به دلیل 
ته در ت گرفوجود فضاي بوروکراتیک و کندي مراحل تصمیم گیري تا اجرا، واکنش صور

تغیرها تر، تغییر در برخی مگیرد. در کلامی سادهمتغیرهاي اقتصادي با تاخیر زمانی صورت می
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اثیرات گذارد و تها و درآمدهاي شرکت اثر نمیاز قبیل تورم و رشد اشتغال بلافاصله بر هزینه
 شود. شود و عکس العمل بازار نیز با تاخیر رویت میآن در طول زمان ظاهرمی

 1397تا  1388یعنی بازه زمانی ده ساله  ،تایج به دست آمده براي دوره زمانی مورد بررسین
زمانی  هايبراي همه بازه یادشدهآیا مدل به منظور بررسی این مساله که  بنابراینصادق است، 

به ر را تهاي جزئیبنديتر و انجام تقسیمهاي زمانی طولانیتوان دورهکاربرد دارد یا خیر، می
ساله و یا پنج دوره دوساله توان دوره زمانی ده ساله را به دو دوره پنجکار برد. براي مثال، می

 بینی و سپس نتایج را مقایسه کرد. اقدام به پیشتقسیم و در هر دوره 
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