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Abstract

Cost of capital is the minimum output rate expected by investors; this expected 

output rate is determined considering the risk of the company. Cost of capital 

refers to the cost of financing the company in order for investment or provision of 

working capital that consists of two parts: The cost of financing from long-term 

debts with interest and the cost of financing from the rights of shareholders. Cost 

of capital is the cost of long-term financing of the company. Companies, using 

debts and rights of shareholders, provide financial sources and use them in assets. 

In this research, using financial information of 94 company during the years of 

2011 to 2017, using with help of accounting variables, it was attempted to predict 

cost of capital in companies listed on Tehran Stock Exchange. The results showed 

that there is a significant relationship between debt ratio ratios, growth 

opportunity, sales growth, ownership type (political relationship), fixed asset 

ratio, size of company with capital cost; and Vector machine regression and firefly 

algorithm, using the mentioned variables, has about 93 percent ability to predict 

cost of capital of the companies listed on Tehran Stock Exchange.

Keywords: Cost of Capital, Firefly Algorithm, Financial Variables, Vector 

Machine Regression.
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1 . Bhandar
2 . Xi Li 
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�����1�(2010������� �ا�� ،������ ������� ��� )�������������� ������� ������ ��� ��ا ������ا�� ����

��������ا�������������������������������������������ا���������������ا��������ا��������ا���

�

������������������������ 

��ت������������ا�������������ا��ا�����ا������������ا����ت������ا�����������������ات�������

��ت�������ا�������������������ا������������ا��ا����ت���������������������������ا����ت���������ا��

��������ا�������������������ا����������ا����ت�ا�����ا�������������ا����ت���������������،�������������ا�ائ�

��������������������������ا����������،�ا������������������ا���ا����ت���آ���������������ا�������������ا�ائ�

����������������������������������ا��������ب������������ا��������آ���������������ا�������ا����ا�����������ا������������

�����������������������������(���2004(����ا������������ا���)��2�،2004ا������������ا�����ا���)�����������

����،����������،�����ا�������،�������������������ا��������������������ا���������،�����ا������،���ا���

������ؤ���ا���ا��������ا������ا�������������ا�����������������������������ا���ا��������������������������

���������������������ا������������������������ا�ا����������������������������آ������������������

�ا�����������ا�������������������������������ا��،����������������������آ�

�

����������������������������� 

��������������������������ا�����������������(�����������1966)�5(��������1965)�4(،������1964)����3پ

�ـ�(���1999)���6،������������������������ت�ا�����������ا������ا�����ا��������ا����������� �ـ������ �������

� ��� �� ������ ������ ��ا����ا���������ت ،� ����ـ �� ����� ������ �������� ���� ����� ������ �ـ� �� �� ���ا����

�ـ�ا�����������������(�����������������������ا��������) ������������������آ�������ا��������������ا���ا������

���ت����(��ا1963-�������������1990)����������)���(����ت�����������ا�����ت��������ـ���،������������

�������������ا���������������������������������������������������������ا����ا������ا����ئ

�����������ا����������������������������ات���ا���������������������ا��������������������������،����������

�.������ا���ا��������������������ا��������������ت���ا�����������آ�ا����������ا����������ا����ا����������

 ������ا������������������

ا�������������������ا�����������ا�����(�����������ا�����������ا����ت��1994)�7ا����������ا���آ�����

��ا�����������������������ا�������ا���ا���������ا�������ا�������ا��������������������������ا����ت،�

������������������������ا�ا��ا��ا�����ا����ت�������������ا������ا���������������ا��ا��������ا���

                                                                                                          

1 . Artiach, Clarkson
2 . Francis & et al 
3 . Sharp 
4 . Linter
5 . Mossin 
6 . Fama and French  
7 . American Institute of Certified Public Accountants (AICPA)
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��ا�ا������������ا�����ً������������������������������ا��������ا����������������������������ا����

�(�1�،2010)آ���������آ�������

�

�������������������������������������� 

ا����ا������������������ا������������ت�����������ا������ا����ا��������������������������������

ا��ا�������������������������������������ا�������ت�������������������������������������������������

��������������(1977)�2(�������1394ا������������������ا�،������)�������������������������������

������ا��ا�����������P/E���������������������������������������������CAPMا�������������������

��������ا������ا��������ا������������������ا��،�����������������������������������������������ا��������

�����،���������������������������������������������������������ا���ا�����������������ا�ا�������

���������������������ا���������������������������������.�ا�����ا���������ا����������������������

�(�������������1391ا�،������)�ا�������������������������ا�������������ا���،��ا���

�

�������������

���������������ا���ا��������������ا�������������������������������ا��(�ا�����������1392ا��)���آ����������

���������������������ا������������������ا����������ا�����������������������ا��������ا���،�ا��������

�ا������������������ا����������������ا�������������(�����1394ا��)ا��������������������ا�����������ا����ا�����

�����������������ا�����ا��������������ا����ا�����������ا���������ا��������������������������������ا���ا

�������.�����ا���������������������ا����������������ا���ا��ا��آ��ا����������������������ا������������������

�������������������������ا�������ا�����������������������ا������،��������������������ا���������(���1396)

���������������ا��������������ا���������������������������ا��ا������������������������ا����������������ا�

��������������(1397)�������������������������������������������ا�����������������������������������ا�

�ا����������ا������������ا�������،�����������،�����������������ا���������������������ا�������ا�����

�(��������������������ا�����������1397ا��)��������������ا��������ات������ت���������������������������

��ا�������������������ا�ا��ا�����������������ا�����ا�������������������������ا�ا��ا������������������ا���������

����������������������ا��������������������(1397)��������������������������������������������������

������ا��آ��ا�������ا����������������ا���������������������������������������������������ا���������

����������������������������ا�����������������(�������1398)�����������������ا�����������������ا��

������ا��ا���������ا���������ا�������������1396-������������������97����������������1391ا�������ا��ا����ت�

(��ا��������2013)�������3ا����ا������ا���������ا�������������ا������������������������������������

�������������ا��������������������������ا�������������������������������ا�������������ا���ا��������������

                                                                                                          

1 . Al-Shammari & Al-Sultan

2 . Basu 
3 . Borisova & et al
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(�����������ا���������������������������������ا���������2015)��������1ا�����������������������������

���ا�������������������������������ا����آ����������������ا����������ا������������ا��������

����������������ا����ا������������������������������������ا����������ا���������������������ا������

(�������ا�����������������������2015)��2ا�����������������������ا����ا��������������آ�����������

(��������2016)�����3ا�����������ا��������������ا����������������ا���������ا�����������������������

���������������������������ت�����آ����������ا�ا�����������������������������������������ا�����

������������������ا������آ����������������������������������������������������ا������آ������������

ا�������������ا����������������"���������ا������(����2017)������4ا������������������ا���������������

�������������ا��������ا���������������ا����������������������������ا����������������"��������������ا��������������

������(����������2018)���������5ت������������������������������������ا�����������������ا�����������

�����������������������ا�������������������������ا����������������������ا�������ا��������ا�����ا����������

���������������ا����������ا������������������ا����������������������ا������ا������ا��������ا�����ا�����������

��������������������ا����(�ا�����2019)�����6ا������������������ا���ا��������������������������������

��������������������������ا��������������ا�����،�������������ت�ا����ا�������������ا���ا����������������

������������ا�������������������������������������������

�

���������������

��������������������،�������������:�����������������

�ا��������ا�������با���������������ا�����������������������:�����������1

�ا��������ا�������������������������ا��ا�����ا�����������������������:�����������2

������ �3��� ���� �ا������� :�� �ا������� ��� ������� ���ا������ب��� ����ا� ������ �������

��������������������ا����������������

�

����������

����)�������������������������������1ا��������������ا���������WACCا��������

�(:�����1389ا�،�

�:�1ا����

���� � ��� � ��� � ��� � ��� � �1 � ���� 
�������آ�:

W��������:���

                                                                                                          

1 . Badertscher & et al

2 . Persakis & Iatridis 
3 . Johnstone

4 . Stephen

5 . Ezzat 
6 . Silva & Bergmann
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�W����������������������:�

�K����������������:�

�K�����������������������������:

tت���������������:�

�����������������������������ا������������������������������ا��:�

�(�������)ا��(�����������

�����ا������������������������ا����������������ا����������������ا�������������ا��������

�����ا���ا��������2ا���������������ا�������������������ا����������

�:�2ا����

�����������������ا������������� �
�������������

��������������ا�
 

Kd ��=��������������� * (1- t) , t = �5.22%

����������25ا��ا�������������������ت����������������ت���������105ا���������������

�������2.5ا��)�����ا��������������������10ا��ا������ا�����ا��ا�������������ا���������

��������ا����������������������22.5(������������������������������ت���ا������

�(:�����)ا���������ا����������ب(��������������������،�

����:ا������������������������3ا���ا�����������������������ا��������

�:�3ا����

�� �

ا�������ا������������������� � ا�������ا����������ا���ا����� ������������ب� ا��ا����������ا������آ������������������ت�

���������ا���ا����� ��ا�� ا����
 

���������ا���ا�����(�=�ا�������ا����������ا���ا���������ا��×)�������������ا���ا������

����ا����������ا���������(�=�ا�������ا����������ا����������×)�������������ا����������

����������������(×�������������ب�=�)���ا��������������������

����:������آ������������������ت�������������������������ا��ا����������ا

�����������������(�-)�������ا���������×�����ا��ا����������ا������آ������������������ت�

��������������������(������������ا��:�����������������������W�������������Wا�������������������)

�������ا��������ا�������������ا�������ا�����������������ا�������ا�������������������������

���ا�ا��،��������������ً�������ا����������آ�آ���������������ا�����ا�������ا���������������

������������ا�������ا���ا����������آ�

�ا������������=�����������ا��+�ا���������������ا��������������

(�������ا����2015(�����������������ا��)2016)������1ا�������������������������������ا��������

���������ا��ا������������ا�������ا����������ا���������ا������ا��������������������������ا����ؤ������آ��ا����

��ا������������������������������ا��،�ا��ا������������ؤ�������������������ا�������ا����ا���ج�ا��ا��ا����

��ب����������ا�����������������آ��آ������������������������������������������ا����ب����������

                                                                                                          

1 . Boubakri & et al
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�����������ا��ا��ا�����������آ������������������������������ا���������ا���������������������ا��ا�

�:ا����������������������������������1

�����پ����������.�����1

�������������������������������������

������� ���X1(���1394ب ��� � پ���ا� ) ���� �� ا��� ����� آ����� ا��� ���ا� �ا�ا�� 

���� �ا�ا�� ث��� 

�� ��� �ا�ا��
X2��� (�����1386 � ���� )آ������ �� ��� ��� �ا�ا���� �ا�ا�� ث��� ��ا� 

����X3 آ��
پ��ا�� � ������ ���ت ����ت �ا�ا�� ���� ا� پ����

.������ ���� ������ ���� �����و�� �����
����� ( ���� �1386) 

���� ����X4
�� �� �� ��� �ا�ا��ا� ����� ����� ����

��� ا���آ�����

���ب ��� � (، ������1381)

 (1394پ���ا� )

����������X51-× (، 2007) ��1ا � �����ا��� /ا��� ����� �������()��� �ا�ا�� ���

��� �2 (2013،) 

����� � X6���� ���� ����� ������� ( ������1381 ،) ا��ا�� ����

( ����1386) 

���� ��� X7
�( ������ ��� ���� ���� ا��ا�� )���

��� ��� �� ���� 
 (1394) ����� � �����ا�

��� ����� X8���� ��� �� ������� ��� ��� ����� ���� (2004) ��3ا���� � �����ا� 

�����ات ��� �� ��� 

��� �� ���� �� 
X9

ا�� ����� �� ا������ ا� ����� �����ات ��� �� 

 �������� ���� �� پ���� ��� ������ ��
 (���1394ب ��� � پ���ا� )

��������� ���� X10

��ا� ���� ���ا� ���� ���� ا� ���� ��� 

�� ا�� ����� ������ ��� ا� ��� ا��� ا������

��� ���� ا��ا� ����ا� ���� � �� ا������ ��ا��

 ��� ا���آ��� ���� ا����اجا��ا� ��ا� ���

 (���1394ب ��� � پ���ا� )

X11 ����� ا���
ا����� ا���� ����� �� ���� ���� ����� 

������� 

(، ������ 2002) �������4 � پ����

 6(، �� � ����2003) �5 ��ت

(2012) ������7 �����ا�(، 2011)

���� ��� ��� X12

���ت ����ت ��� ���� �� پ���� ��� ا� ��

� �� ��� ������ ���� �� ا���ا� ��� �����

 .�������� ���� ا���ا� ��� �

( ���� � �����1386) 

��� ������ )ا����� 

)����� 
X13

� �� ���ا� ا����� �������ا� ���� �� ������ ����� ��

 �� ا�������ا� ������ ����� ���� �� ��� �����
 (�����2016ا� ) � ������

�

�ا�������� �������������آ������� ����ا������� ��������������ا��ا������ا� �������

ا������������،�����������������������29ا�����������������������آ���������������������������

��������������������������������آ����������ا�� ���������ا��،��ا���������������

����ا���ا�������ا�� �����������������������������،����94����������������1390����1396�

                                                                                                          
1 . Lara & et al
2 . Chana & Hsub
3 . Francis
4 . Botosan & Plumlee
5 . Kothari and Short
6 . Li & Yang
7 . Belanko
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����������������������ا�������������ا����������������ا������ا��������آ�����ا����ب��

����������������������ا����������آ������������ب�ا���������ا�����������������������

����������������،��������ا����������ا����،�����ا�������������������ت�ا���ا��ا����ب��ا��

����ا������������������ا��آ������ا�����ا�����������آ��������ا������،���آ����آ��������

�(����������������1395ا�،�ا���)���������������������������ا�������

�

 �������آ���������

�آ����������

�������� �� ������ ������� �ا���� �آ����ا�������� ��� ������ �ا����ت �ا���ا ،�������� �����

����ا���������������ا��ا�ائ�������������2ا����������������������������ا����������������

�،��������آ���ا������ا�������������ا���������������������ا��

�����پ�����������������آ����.�����2

��������������ا���ا�����������������������������������������

��������� ���� 703/0 674/0 479/2- 990/3 873/0 271/0 838/0 

���� ����594/0 601/0 135/0 132/1 175/0 149/0-285/0- 

��� ������ )ا����� 

)����� 
630/48 343/59 000/0 051/98 279/35 303/0-511/1- 

���� ��� 196/0 166/0 603/0- 270/2 317/0 105/1 287/4 

 596/1 452/0 334/1 368/19 121/10 850/13 903/13 ا��ا�� ����

��� ����� 598/1 946/0 594/36- 391/60 508/5 142/2 642/38 

������� ���986/0 835/0 087/0 924/3 680/0 547/1 762/2 

 812/0 079/1 156/0 772/0 019/0 188/0 231/0 ���� �ا�ا�� ث���

 949/4 671/1 469/0 224/3 058/0 775/0 826/0 ���� آ��

����������� ���� 054/0- 055/0- 377/0- 369/0 108/0 301/0 121/1 

�����ات ��� �� ��� �� 

���� 
026/0- 001/0 996/0- 683/0 165/0 359/1-206/8 

���� ��� ��� 313/0 116/0 816/7- 356/18 879/1 496/3 120/30 

 241/0-904/0 632/17 000/100 000/16 000/81 690/75 ����� ����� ا���ا

 ��� پ����������: �����

�

����������������������������������������،�آ����������������������������������������������2

����������ا�������������������������ا�����������������������ا�ا����������������ا�����ا�ا��

�������������ً�ا������������ا����������������ا������������������������������������������������������75

�����������ا��������������������������ا������������������������آ�����������������������1ا��

��ا���������������������ا���ا����������������������������ا������������ا�ا������ا�������������آ�����������آ�

�������������������������������������ا�����������������������ا������
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�ا�������ا����������ا���������آ�����ا����ب��ا����ا������������� ������������������

�������������آ������ا�����������������������������������������������������������1

����ا��������������ا��������� �������������ا��ا����������ا�����������������ا���

�����ا�������������ا������ا����ب������

�

�����������������

ا������������،�����ا����������ت����������������������������������������������������������������1

���ا������ا��،�ا����ب����������ا������������������������������ا���ا��������،��ا�������������������������ا��������

����������ا��ا�������،��������ا���������ا����������������������آ�،��������������ا�������������������������

�ا���������������������������ا�����������������ا������،�����������������������ا�����������ا�������������

�(�����1385)�������،������ت���������������������������(���������������5)����������95

��������ا��������������������.�����3

������������������������ا�

�����ا���tآ����������ا�����ا�������������������������

�� ���
<���760/0032/0000/0908/23001/0ا� ث���

���� ����734/0- 051/0516/0-296/14-001/0>

�� ���

<���541/0047/0000/0547/11001/0ا� ث���

���� ����524/0- 060/0369/0-713/8-001/0>

��� ����096/0 015/0262/0196/6001/0>

�� ���

<���543/0046/0000/0822/11001/0ا� ث���

���� ����549/0- 059/0386/0-276/9-001/0>

��� ����082/0 015/0225/0326/5001/0>

���� ���135/0 027/0172/0947/4001/0>

���� ���

<�����533/0045/0000/0738/11001/0ا� ث�

���� ����601/0- 060/0423/0-060/10-001/0>

��� ����075/0 015/0207/0950/4001/0>

���� ���132/0 027/0169/0910/4001/0>

<000/0141/0079/4001/0 ���001/0 ������ )ا����� �����(

��� پ��

<���627/0051/0000/0326/12001/0ا� ث���

���� ����659/0- 061/0463/0-834/10-001/0>

��� ����068/0 015/0185/0451/4001/0>

���� ���127/0 027/0162/0767/4001/0>

<000/0138/0030/4001/0 ���001/0 ������ )ا����� �����(

<001/0-916/3-055/0135/0 -�����216/0 �ا�ا����� �ا�ا�� ث��� ��

�� ���

<���347/0097/0000/0595/3001/0ا� ث���

���� ����694/0- 061/0488/0-354/11-001/0>

��� ���� 070/0 015/0192/0644/4001/0>

���� ���115/0 027/0148/0345/4001/0>

000/0114/0279/3001/0 ���001/0 ������ )ا����� �����(

<001/0-065/4-055/0139/0 -�����222/0 �ا�ا����� �ا�ا�� ث��� ��

007/0120/0395/3001/0 022/0ا��ا�� ����

 ��� پ����������: �����     

                                                                                                          

1 . Stepwise
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����ا��،������������)�����������������،���������،��������،������������������3

����������ئ�����������������ا���ا��ا�������،������ا�ا���������ا�ا����������(،������

�ا������������������ا��������ا����������5ا���������������������������������������������ا��

�

���ب���������������ا����ا��������������

���ا�������ا���������������ا������������آ���������ا�����آ������ا���ا��������ا���������،

��ا������ا�������ا��������ا���������10ا��ا���������ا������ا������� ���ا�������������

��ا�����������������������������������ت������������������(�����-)�����������

����������ا�� ���ا��������68اً����ا����������� ���������������� ا��ا��ا������������

��������ا��ا�����،����������آ�����ا��������������������������ا���ا���9ا������،���������

�������ا������������������������ا��آ�����ا����������9ا������،���������������������10ا��

������������������������ا��ا��ا��10

����ا��ا����ا������������������������ا���ب���������������ا�������������������ا��

����������ت������������� ����� �ا�����ب��������� �آ��� ����� ��ا����ا��� ������ا����

،������1ا��������������)��ا����������������ا�������ب�ا���ا������آ���������ا��������������

�����ا������ا��������ت�آ���������ا���ا�����ا�������4(����������2013

�

��بپ��ا�������������ا���������������.�����4

 �������ا� ������ت

N 402 ������ �ب���ا� ���

MAX-FES 500 ���ا� ���ا� ا�������

 0.5 پ��ا��� ���� ������

�q 0.2 ��� ا����

 1 ث��� ��� ���
�

����� ���� ��ُ� 400 S

 پ������ ������������:                  

                                                                                                          

1 . Fister & et al  

yپ��ا������ ���  ��������� ����ب������ �� ��� � 2 � β�� � β��ϕ���x������ ا�� � ا� ���� ���ا� ���

�� �� ا������� �����، ���ا� ��ات �� ا������� ���� �� ا��پ��ا��� ����� ���ا� �������� ����ب

 ��50  ���30ا� ا�� ا��پ��ا��� �ا ���  �����ً��� ������ ا�� � ��ات � ����� آ� �� ���� ا��������������

 �������� ا�� �� ��ا� ا�� ����� ا���� پ��� �������������� �� ��ا� ������ �� ��� ������ ا����

� �� ����� ��ئ� ا���� ا�� ���ا� ���ا� � ��� ����� ا������� ا�������� �� ��ا� ����� ����� ����، 

� �� ��ات ��  ����ب��� �� ���ا� �����ا�� ���ا� ����� ا����  ���10ا� ���ا� �ا ����� ا�  �����ًا�� �� 

���ا� ��� ������ ��� ا��������������� ��ات � �� �������� ����  ����ب��� �����، ��� ا�������

������ �� ا�� ����� ��� �� ���� �� ������ت ��� ا�� ���ا� ����� ا� ���� ����� ا������� �� ��� 

ا��� ���ا�����
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� �ا� ����(������آ������)�����ا����ا��������� �ا����������� ������ ��ب�ا���ا�������

����ا�������ا�����������ا���������������آ������������ا�����ا�������ا��ا��������آ������ا��

��������������ا��ا�����������������������������ا�������

�

���ب���ا�������ا������������������������������ج��.�����5

����آ�����ا��

Fold�MSEMAER2

10.03990.15930.9597

20.03620.15030.9627

30.04370.16830.9547

40.04170.16670.9575

50.0409 0.15780.9582

60.03830.15730.9603

70.04250.16510.9582

80.04090.15890.9589

90.04290.16390.9577

100.03920.15940.9599

�������0.04060.16070.9588

�����ا�������ا��

Fold�MSEMAER2

10.04720.16840.9499

20.07770.23010.9304

30.09060.25160.9230

40.08290.22420.9164

50.03820.16040.9626

60.08400.23620.9284

70.03730.16090.9471

80.07490.20000.9168

90.03710.15300.9478

100.06630.20990.9344

�������0.06360.19950.9357

 ��� پ����������: �����                       

�

�������ا��������������������������������ا����������ا�������������������������5

��ا�����������ا������ا������������������ا�������������������
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����������������1ا����ا�������������������������ا�

����� �ا����������������آ������َ������� (���SVM)�������������ا�������ا��������������ً

�����ا�����������������������������������ا������������ا�����ئ�����������ا��������ا����اج

��������ا��آ� ����ئ������������ ���ا�������� �ا���ا����������������������� ������������ ��

�(:����2�،1998ا���)(�����������������������������ا�ا���آ�������SVRا����������)

�����������iا����ا��ا��������������� i i l(x , y ) � �����؛����ا���������1

������ا������ا��������ا��(�������������������ا��ا�����nّ���ا���)������ا�������nا����ا�ا��

� ������yا������ ��ا���� �ا����� ��� ���� ���������� ������� ��ا ����ت���

�ا����������������������������x����������������yا������ا������ا�����������������������

�ا��:�����������1آ�������������������ت��������������������������������،�

�����1:�

���� �
1

N
� |yk

�

���

� ω��� � b|� 

�ا����������1ا������4ا������ت��ا����������������ت���������������������������ا������������������

�:�4ا����

|� � ����|� � �
0���|� � ����| � �

|� � ����| � ����ℎ������

�
�����������������

�

�

�

�

�

�����ا��������������پ���.�����1ا��

�

�ا��ا��������ا��������ا���آ���������،����������bا��ا������������������wا���������ا���

���
ω, b, ξ, ξ∗

���ω, ξ, ξ∗� �
1

2
ω�ω � c ��ξ� � ξ�

∗

�

���

� 

�� � ���� � � � � � ���, � � 1,…,
���� � � � �� � � � ��

∗�, � � 1,…,
��, ��

∗�, �, … , �.

�

��������:�����2،������ا����������ا����������������ا��ا�����������

                                                                                                          

1 . Support vector machines - SVMs

2 . Smola 
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�
�����2ا��

�

�ا������������������������،����ا���������ا���������������������εا��������ا�������������

ا���������������������������������،������������������ا������ا���ا��ا���������������

�����������������������������ε2)����������(�ا��������yا����������آ������ا����������

����ا�����������������������آ�����ا������������ا�����ا���������������،��������������

�����������������������Cا������������������ا����������������������ε2ا�����ا���yا����������

������ا���ا��������ا��������ا�����������ا����������������ج������ �ا���������������������ا �

�ا��،����������ا���������ا��ا�����������ت�����������ا�������ا��������ا������ا�������

�آ��:�����������5ا��������ت������������������

�:�5ا����

���
α, α∗J��α, α∗� � �

1

2
� �α� � α�

∗��α� � α�
∗�x�

�x�

�

�,���

� ϵ��α� � α�
∗� � � y��α� � α�

∗ , … , N
, … , N

�

���

�

���

������:���

��α� � α�
∗� � 0�α�, α�

∗ϵ�0, c�.

�

���

 

����:������������������2ت�������������������������

�����2:�

���� � ���� � ��
∗

�

���

���
�� � �

����������������آ�
�ا�������������������������������������ا�������اب���ا�����∗

�ا��������������������آ��������������ا���������ا���ا���ا���������������������ت������ا��

��������������3:�

�����3:�

���� � ���� � ��
∗

�

���

����, ��� � �

�������, �ا�����������������������ا�������������������������������ا��������������

(�����������������RBF)���ا�������SVRآ���������ا����������ا��ا������ا���������������
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����σا� � ����SVRا���������(������آ������)�����ا����ا����������ا������ا����ا�������1

����ا�آ����������������ا���������������ا����ا���ا����������ا��������آ�����ا���ا��������

��،���������ا������)������������������ا��ا�����������������������ا����������ا�������

�����آ�������ا�����������������ا���ا���������SVRا��������ا���ا��ا��������������6(��1391

���������������MAEا�����������ا�������SVRا���������������������������������ا��������

����������0.17���R2�0.95ا������ا������� �ا������������آ������ا ���������SVRا�����������

������������ا�ا���������������ا�����������������������MAE�0.21���R2�0.93ا��

�

����SVRا�������ا������������������������ج��.�����6

����آ�����ا��

Fold�MSEMAER2

10.04820.17550.9519

20.04260.16420.9547

30.04850.17410.9516

40.04400.16690.9544

50.05140.18170.9479

60.05650.19220.9425

70.05400.18170.9463

80.04660.17150.9523

90.05260.18500.9459

100.04720.17430.9509

�������0.04920.17670.9501

����ا�������ا��

Fold�MSE�MAER2

10.05130.17840.9382

20.04210.17640.9487

30.04850.17690.9425

40.10030.25010.9130

50.07990.24020.9173

60.06080.19940.9393

70.03600.15770.9520

80.07150.21800.9295

90.07260.20960.9341

100.07610.21260.9372

�������0.06390.20190.9352

 پ��������� ����: �����    

�

��ا����������������ا��������������������������������ا������������������������������������6

���������ا����������������������5���6ا�������������ا�������������ا����ا������ا�������������������

��ب��������ا���������������������ا�����������������������������ب��������������������ا���ا���



 ��������1399،����،����������ت�����������،��������������ا�ب�����������������������������������������������������128

���������������������ا�����������ا���������ا����������ا����������ا�����������ا�����������������ا���������

���������������������ب����ا��������������������������ا�����ت������ا��������������

�

�����ث����������

�������������ا�������������������������ا���ا����آ����������������ا���ا�����������ا��������

���������������������94ا������������ا��ا����ت�����������������������������������������ا�������
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