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عامل و  نی. نقش مؤثر اکندیم فایکشورها ا یرا در رشد اقتصاد ییسزانقش به ییاز دارا حيصح یو نگهدار هیانباشت سرما :چكيده

شنآن را به تياهم س یرو شورها اکثر ستميدر  شاهده نمود. توانیم یدارهیسرماهای نظام ویژهبه ک سرمایه م سبت یكی از بازار   نیرمنا

شد و ارتقا  یکارگيراندک و به  یها ییبه منظور جذب دارا هاگاهیجا ص ییدارا شیافزا نيشرکت و همچن کیآنها باهدف ر  یشخ

ست هیسرما د خود، بتوانن یبخش مازاد درآمدها حيصح تیریتا با مد کندیدرست، به افراد کمک م یگذارهیسرما رو،نی. ازاگذاران ا

در  یذارگهیسرما نیو آشوبناک است، بنابرا یرخطيسهام، غ متي. اساساً قنندک دايشان دست پبه اهداف دنيلازم جهت رس هیبه سرما

ساندن احداقلبه یهمراه دارد. برابه ییبالا سکیبازار بورس، ر ست ک ازيکارا موردن ستميس کیو کاهش مخاطرات،  سکیر نیر ه ا

شد حرکت ق ستا، مدل نیدر ا. دینما ینيبشيپ ییرا بادقت بالا ندهیسهام در آ متيقادر با سب یادگيری یهارا شين عملكرد منا در  یما

را دارند. در  دهيچيو پ یرخطيغ یهاستميمدل نمودن س ییتوانا نيماش یريادگی یهاتمی. الگوربينی با دقت بالا را دارا هستندزمينه پيش

س یمبتن دیجد یگروه كردیکمک روپژوهش به نیا شت ونيبر رگر که از دقت و  شودیمساخته  یبيترک ای یمدل جمع کی بانيبردار پ

سهم متيق ینيبشيدر پ ییسرعت بالا ست.  ستفاده در ا یهاسهام برخوردار ا شاخص دهپژوهش  نیمورد ا ستا، سهام  ش ساز فولاد، 

ساپا و پارس شپنا ،یفارس، فمل شبندر، خودرو، خ شتران،  ست،  شده  10/70/0071تا  70/70/0077 که در بازه زمانی ا در نظر گرفته 

ست ساس ا ستبه جیمختلف، نتا یارهايمع. بر ا س یآمده برترد شت ونيروش رگر س یبر روش معمول یگروه بانيبردار پ بردار  ونيرگر

 . دهدیرا نشان م یو روش جنگل تصادف بانيپشت
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Abstract: Capital accumulation and proper asset management play a crucial role in the economic growth of countries. The 

significant impact of this factor, as well as its importance, can be clearly observed in the system of most countries, especially 

capitalist systems. The capital market is one of the most appropriate places to attract small assets and use them in order to 

grow and improve a company and also increase the personal assets of investors. Therefore, correct investment helps 

individuals to manage the surplus of their incomes properly, enabling them to attain the necessary capital to achieve their 

goals. Essentially, stock prices are nonlinear and chaotic, hence investing in the stock market carries a high risk. To minimize 

this risk and reduce hazards, an efficient system is required that can predict future stock price movements with high accuracy. 

Given the importance of this issue, machine learning models have shown suitable performance in this area. Machine learning 

algorithms have the ability to model nonlinear and complex systems. In this research, a novel collective approach based on 

Support Vector Regression constructs a composite or hybrid model that enjoys high accuracy and speed in predicting stock 

prices. The stocks used in this research are the ten index-making shares of FOLD, TAMN, PKLJ, MSMI, PNES, PTEH, PNBA, 

IKCO, SIPA and PARS, considered in the period from 2021-03-27 to 2024-07-21. Based on various criteria, the results 

demonstrate the superiority of the collective Support Vector Regression method over the conventional Support Vector 

Regression method and the Random Forest approach. 
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 مقدمه .0

 عنوانگسترده و کارآمد، به هیویژه بازار سرمابه ،یمال یبازارها

وجه موردت ی،اقتصاد یداریتحقق رشد بلندمدت و پا یبرا یابزار

ع در مناب نهیبه صیتخص ازمندیامر، ن نیتحقق ا. رندیگیقرار م

 یرهایاز مس یکیبورس اوراق بهادار . است یسطح اقتصاد مل

امر، مستلزم جلب اعتماد  نیاست. البته تحقق ا هیجذب سرما

امکان جذب اعتماد  ه،ی. بازار سرماگذاران است هیسرما

 یعنوان ابزارهاو اوراق بهادار به کندیرا فراهم م گذارانهیسرما

پراکنده  یهاهیسرما یآورو جمع سکیر تیریمتنوع جهت مد

و  یدر توسعه اقتصاد ینقش مهم کردیرو نی. اشوندیاستفاده م

در حال حاضر  هیسرما ردشد. گکنیم فایا هاکشور شرفتیپ

دارد و عملکرد  سرمایه یبازارها قیحجم خود را از طر نیشتریب

با بازار سرمایه   کشورهابرخی  یبازار بر تحولات اقتصاد نیا

حال، عوامل . بااین]1[است رگذاریتأث دارای شفافیت اطلاعات

ه ک گذارندیم ریاوراق بهادار تأث یبر بازارها یناشناخته و متعدد

ه شده است. ب گذارانهیسرما یریگمیدر تصم نانیسبب عدم اطم

کاهش  و قیدق ینیبشیپ یهاو توسعه روش قاتیتحق ل،یدل نیهم

 نیا در. ]2[برخوردارند یاژهیو تیبازارها از اهم لیخطا در تحل

از  یریگدر تلاشند تا با بهره گذارانهیپژوهشگران و سرما ،راستا

                                                           
1 Bootstrap Aggregating (Bagging) 

ر و تقیدق ینیبشیپ یبرا ییو تخصص، راهکارها یدانش فن

 نیکنند. از ا جادیا یمال یدر بازارها سکیر ینهیبه تیریمد

 همچون ییابزارها یریکارگمختلف و به یهامدل بیجهت، ترک

 یودهابهب تواندیم (SVR) 2رگرسیون بردار پشتیبان و 1بگینگ

 حاصل کند. هیسرما تیریو مد ینیبشیدر عملکرد پ یمهم

سهام دو نوع روش وجود دارد.  متیق ینیبشیپ یبرا ،یطورکلبه

 نیگانیمثل م آماری سنتی  یهااستفاده از روش کردها،یاز رو یکی

 نیکارآمدند که ب یها زمانروش نیاست. ا ونیساده و رگرس

داشته  یمشخص ارتباط و همبستگیمستقل و وابسته  یرهایمتغ

 ازین نیشدت نامنظم و آشوبناک است، بنابراسهام به بازار .باشند

جود سهام و متیق قیدق ینیبشیکارآمد جهت پ ستمیس کیبه 

ر دقت بالات ،ینیبشیهوشمند پ یهاستمیس یعمده تیدارد. مز

 هاست. آن

و  یروزافزون در حوزه فناور شرفتیبا پ ر،یاخ یهادر دهه

 از یکیسهام به  متیق ینیبشیپ ،یمال یگسترش بازارها

 یکیشده است.  لیتبد یگذارهیسرما نهیدر زم یاساس یهاچالش

 ونیرگرس یهااستفاده از مدل نه،یزم نیمطرح در ا یهااز روش

 ریچشمگ شرفتیبه پحال حاضر، باتوجه در است  بانیبردار پشت

2 Support Vector Regression 



 

 

در دسترس بودن  نیمحاسبات، همچن یو سرعت بالا یتکنولوژ

متمرکز  یعلم یهادگاهیمختلف، د یهاگسترده در حوزه یهاداده

عنوان به ن،یماش یریادگیو  یبر داده، از جمله هوش مصنوع

از  یاریبستوجه  ،قاتیتحق نهیدر زم یاصل یکردهایرو

تنها در نه هادگاهید نیرا به خود جلب کرده است. ا گرانپژوهش

 جیوارد شده و نتا زین یمتعدد یبلکه در کاربردها ی،علم یهانهیزم

 یاز ابزارها یکی SVR ابزار .اندداشتهتوجهی را به همراه قابل

 ماشین یهادهیا هیسهام است که بر پا متیق ینیبشیپرقدرت در پ

یوسته پ یعدد ریمقاد ینیبشیمسائل پ ی( براSVM) 3بانیبردار پشت

و  هدیچیپ یهاداده تیریمد ییمدل با توانا نیشده است. ا یطراح

ه مهم و موردتوج یاز ابزارها یکیعنوان به ق،یدق ینیبشیارائه پ

 کی،  بگینگ .شودیسهام شناخته م متیق ینیبشیپ ینهیدر زم

 نیاشم یریادگی یهااستحکام و دقت مدل شیمؤثر در افزا کیتکن

ها، آموزش از داده یتصادف یریگروش شامل نمونه نیا. ]3[ است

 هادلم نیا یهاینیبشیپ بیهر نمونه، و سپس ترک یمدل بر رو

 .شودیمدل م ییمنجر به بهبود دقت نها ندیفرآ نیاست. ا

 هایمدل با استفاده از یبیترک دیروش جد کی مقاله، نیدر ا

ابتدا  ،یشنهادیروش پ نیا در .ارائه شده است  SVR و بگینگ

. شودیآموزش داده م هااز داده یمختلف یهانمونه یرو SVR مدل

و  ندشویم جادیا یمختلف یهابگینگ، مدل سپس با استفاده از

ها آموزش داده از داده ینمونه تصادف کی یهرکدام بر رو

دل م تها منجر به بهبود دقت و مقاوماز مدل بیترک نی. اشوندیم

از قدرت  یشنهادیپ روش .شودیدر برابر نوسانات بازار م

 یداریو با استفاده از بگینگ، دقت و پا بردیبهره م SVR ینیبشیپ

روش با  نیعملکرد ا یابی. ارزدهدیم شیرا افزا هاینیبشیپ

( MAEمطلق ) نیانگیم یخطا ،ینیبشیدقت پ یارهایاستفاده از مع

 .]4[ ( صورت گرفته استMSEمربعات ) نیانگیم یو خطا

 یهامدل بیپژوهش در استفاده از ترک نیا یاصل ینوآور

 ینیبشیپ یبرا بگینگ کیبا تکن (SVR) بانیبردار پشت ونیرگرس

در  SVR امکانات مدل یبیترک کردیرو نی. ااستسهام  متیق

قت و د شیرا با افزا قیدق ینیبشیو پ دهیچیپ یهاداده تیریمد

به  ینوآور نیا. کندیم بیترک بگینگ مدل توسط یداریپا
                                                           

3 Support Vector Machines 

ر تا د دهدیارائه م یقو یبازار ابزار لگرانیو تحل گذارانهیسرما

. عملکرد را داشته باشند نیبهتر یگذارهیسرما یهایریگمیتصم

ار در برابر نوسانات باز یشتریبا مقاومت ب کردیرو نیا ن،یهمچن

 یراب یابزار قو کیعنوان به د،یجد طیبه شرا میتعم ییو توانا

استفاده  طورکلی،به .شودیدر بازار سهام مطرح م سکیر تیریمد

 یراب یجمع ای یگروه یهامختلف با روش یهامدل بیاز ترک

 نهیمهم و کارآمد در زم ینوآور کیعنوان سهام، به متیق ینیبشیپ

هبود به ب تواندیکه م شودیم یمعرف یگذارهیو سرما یمال لیتحل

 یهایریگمیدقت تصم شیو افزا ینیبشیپ یهاعملکرد مدل

 کمک کند. گذارانهیسرما

که  ددهنینشان ماند مطالعاتی که تا به اینجا بررسی شده جینتا

نسبت  اهینیبشیتوجهی در دقت پباعث بهبود قابل گروهیروش 

شده  جادیا یها. اما با وجود بهبودشودیم SVR یتک یهابه مدل

وجود دارد که ممکن  زین ییهاهنوز چالش ،یشنهادیتوسط روش پ

 یکیال، مثعنوانبر عملکرد مدل داشته باشند. به یمنف ریاست تأث

 یبازارها رایبازار است، ز ینوسان یهاداده تیریها مداز چالش

 رندیار گقر دهیچیو پ وستهیعوامل ناپ ریتأثممکن است تحت یمال

را کاهش دهند.  هاینیبشیکه مدل را به چالش کشانده و دقت پ

مهم  چالش کی زیپارامترها ن راتییمدل به تغ تیحساس ن،یهمچن

 نهیهحفظ عملکرد ب یپارامترها برا قیدق میبه تنظ ازین رایاست، ز

 .مدل وجود دارد

 نهیموجود در زم اتیپژوهش، ابتدا با مرور ادب نیدر مراحل انجام ا

مورد استفاده، نقاط قوت و  یهاسهام و مدل متیق ینیبشیپ

ر ب یشنهادی. سپس، مدل پشودمی ییها شناساروش نیضعف ا

 کیو تکن (SVR) بانیبردار پشت ونیرگرس یهامدل بیاساس ترک

 دیولمراحل آموزش مدل و تسپس . ه استارائه شد  بگینگ

 ،ینیبشیدقت پ یارهایشرح داده شدند. در ادامه، از مع  هاینیبشیپ

 (MSE) مربعات نیانگیم یو خطا (MAE) مطلق نیانگیم یخطا

 یابیارز در انتها .ه استعملکرد مدل استفاده شد یابیارز یبرا

 . شودمیانجام عملکرد مدل  قیجامع و دق



 

 

 پيشينه پژوهش .2

ها بوده از پژوهش یاریسهام موضوع بس متیق ینیبشیتاکنون، پ

 یمنظور بررس نیا یبرا یمختلف یهاکیو تکن کردهایاست و رو

را  یبیمدل ترک کی ،]5[ و همکاران اسیلیا 2222اند. در سالشده

-کیودره لتریو ف بانیبردار پشت ونیتوسعه دادند که در آن رگرس

سهام  متیق ینیبشیپ تیقابلو  شوندیم یسازکپارچهیپرسکات 

هوآنگ و  ،2214. به طور مشابه، در سال دهندیم شیرا افزا

بردار  ونیچارچوب را نشان دادند که رگرس کی ]6[ همکاران

ام بر اساس سه متیق ینیبشیپ یرا برا هیفور لیو تبد بانیپشت

دهنده مطالعات نشان نی. اکندیم کپارچهی یخیتار یهاداده

 متیق ینیبشیپ یهادر مدل بانیون بردار پشتیاستفاده از رگرس

 .سهام هستند

که در  ییهاچالش تیبر اهم  ]7[و همکاران  ری، بش2212در سال 

کرد و اعلام کرد که در  دیسهام وجود دارد تأک متیق ینیبشیپ

ر د تیعدم قطعبه دست آمده است.  ینسب تیموفق نهیزم نیا

 راتیأثت تواندیکالاها م متیدر ق راتییو تغ یاقتصاد یهااستیس

 نیا ینیبشیسهام داشته باشد که پ یبر بازارها یارمنتظرهیغ

 یرهایتغم نیب دهیچیو پ یرخطی. روابط غکندیرا دشوار م راتییتغ

 راتییمتفاوت بازارها به تغ یهاسهام و واکنش متیو ق یاقتصاد

 تندهس ینیبشیو پ یسازدر مدل یاصل یهاچالشجمله  زمشابه، ا

، 2222در سال  ن،ی. همچنکه آنها در تحلیل خود بر آن تاکید کردند

 کرده و ییرا شناسا یمختلف یهایژگیو  ]8[ و همکاران سیپاسال

 (SVM) بانیبردار پشت ونیبر رگرس یمبتن یبندروش طبقه کیاز 

 یاونهاند، که نمسهام استفاده کرده متیحرکات ق ینیبشیپ یبرا

 ن،یاست. همچن نهیزم نیدر ا نیماش یریادگی یهاکیاز اعمال تکن

و بهبود دقت  لیسال به تحل ماندر ه  ]2[ ابتونگ و همکاران

 .سهام پرداختند متیق ینیبشیپ

                                                           
4 Random Forest 

 ]12[یمانند جنگل تصادف نیماش یریادگمبتنی بر ی یهاروش

بردار  ونیرگرس یهانیو ماش هیپرسپترون چندلا یهاشبکه

 و]6[ فوریه لیمانند تبد ییهاکیتکن نیهمچن و ،]11[بانیپشت

 ]11[5یبانیبردار پشت نیماش تمیالگور و 4جنگل تصادفیروش 

 .شده است سهام استفاده متیق ینیبشیپ یبرا

 مدل کیکارگیری به  ]13[ و همکاران لیو راستا، مطالعه نیا در

CAE-LSTM  یداده است که با استفاده از اطلاعات فنرا نشان، 

 نیسهام به دست آورده است. ا متیق ینیبشیدر پ یعملکرد بهتر

 یعصب یهاشبکه بیکه ترک دهدیمطالعه به وضوح نشان م

 ینیبشیدر دقت پ یناداربهبود مع تواندیم یو بازگشت یچشیپ

با  2212 ی در سالنتاندانیرستم و ک ]14[ ن،یهمچن .داشته باشد

به  بانیبردار پشت ونیاز رگرس ،یبازار سهام اندونز یتمرکز بر رو

 ینیبشیپ تیروش قابل نیاند که انشان داده ،یژگیهمراه انتخاب و

 .دهدیرا ارائه م یخاص یبهتر در بازارها

 تیفیک ی، با هدف ارتقا]15[  یو نجف یتوسط مناد یدر پژوهش

 ونیگرسر شرفتهیمدل پ کیاستفاده از  ،یگذارهیانتخاب سبد سرما

ت. قرار گرف یچندگانه مورد بررس یهایبا خروج بانیبردار پشت

 نیبه حداکثر بازده با کمتر یابیکه در جهت دست کرد،یرو نیا

تفاده از دارد. اس دیسهام تاک متیق ترقیدق لیاست، بر تحل سکیر

 یادوره یط S&P500برجسته  یهامربوط به شرکت یهاداده

 نیمدل، با در نظر گرفتن ارتباطات ب نینشان داد که ا نیمع

از  ینیبشیپ یسنت یهانسبت به روش یعملکرد بهتر ها،یخروج

 اریبر اساس مع ییکارا نهیخصوصاً در زم دهد،یخود نشان م

 شارپ..

مختلف  یبندطبقه یها، مدلیدر پژوهش ]16[دهقان و همکاران

 ینیبشیو دقت بالا در پ ییمدل با کارا کیبه  یابیدست یبرا

 یمورد بررس هیاول یگذاری کمتر از واقع سهام عرضه عمومقیمت

5 SVM 



 

 

 بان،یبردار پشت نیماش یهااند که مدلنشان داده جینتا. دادندقرار 

ر از واقع گذاری کمتقیمت ینیبشیدر پ ییقت بالاد نیزیشبکه ب

 ها،ییشامل رشد دارا رگذاریمهم و تأث یرهایمتغ ن،یدارند. همچن

حسابرس، تخصص حسابرس در صنعت، نسبت  یدوره تصد

به سود هر سهم، بازده  متینسبت ق ،یمال نیتام یهاتیفعال

 ،یاندازه موسسه حسابرس ،یاتیعمل یهاتینسبت فعال ها،ییدارا

 .سهام هستند متیرشد و نوسانات ق یهافرصت

استفاده از ، ابتدا با ایمطالعهدر  ]17[و همکاران  نژادیخسرو 

اخص ش یهفتگ ریمتغ ،یمصنوع یو شبکه عصب یزمان یمدل سر

 نی. ااندکردهبرآورد  را سهام در بورس اوراق بهادار تهران متیق

صورت گرفته و سپس  1387تا  1383 یدوره زمان یها برابرآورد

مورد  1382تا  1387 یدو مدل در دوره زمان ینیبشیقدرت پ

 ته است.قرار گرف یابیآزمون و ارز

اده سهام با استف متیق ینیبشیمدل پ کی ]18[منجمی و همکاران  

  .دطراحی کردن کیژنت یهاتمیو الگور یفاز یعصب یهااز شبکه

 یهاکه ادغام شبکه کندیمشخص م پژوهش نیحاصل ا جینتا

 ،یبیمدل ترک کیعنوان به کیژنت یهاتمیالگور و یفاز یعصب

 ییاراسهام از نظر دقت و ک متیق ینیبشیدر پ یشتریب یتوانمند

 یکردهایبه توسعه رو تواندیم افتهی نی. ادهدیاز خود نشان م

 و به کندسهام کمک  زاربا ینیبشیدر حوزه پ افتهیبهبود 

 در بازار یریگمیتصم یقدرتمندتر برا یابزار گذارانهیسرما

 .ارائه دهد هیسرما

استفاده  کیژنت تمیالگوراز ای در مطالعه ]12[رمضانی و عاملی

و به همراه د یفاز یاز شبکه عصب ،ینیبشی. در بخش پکردند

 سهام متیق ینیبشیپ ی( برا7و سوگنو 6یساختار مختلف )ممدان

 12 یهابا استفاده از داده یشنهادیپ تمیالگور .شده استاستفاده 

                                                           
6 Mamdani 

7 Sogno 

ن نشا جیشده است. نتا یابیارز ،یژگیو 7 یشرکت، هر کدام دارا

 و ساختار شبکه هایژگیها، وبه نوع شرکتکه باتوجه استداده 

 هایابیز. اردهدیدست مهب یمتفاوت جینتا ،یبیترک یفاز یعصب

 تمیبا ساختار سوگنو با الگور یشنهادیپ تمیکه الگور دهدینشان م

ست، ا یعملکرد بهتر یدارا ،یبا ساختار ممدان سهیدر مقا ک،یژنت

 .است شتریآموزش آن ب یتعداد پارامترها رایز

 یاضیر یهااز مدل ،یدر پژوهش ]22[و همکاران  یزمان

 ن،یانگیم لیاز قب ییرهایاستفاده کردند تا با توجه به متغ یسازنهیبه

 قیتحق جیکنند.نتا ینیبشیاز سهام را پ یسبد ،یو چولگ انس،یوار

 یسنت یهابا روش سهیارائه شده، در مقا یهاکه مدل دهدینشان م

م فراه گذارانهیسرما یرا برا یبالاتر یازدهبازار، ب یهاو شاخص

سهام با اطلاعات  یآت لیپتانس بیها از ترکمدل نی. اکنندیم

ه به ک کنند،یاستفاده م ترنهیبه یریگمیتصم یگذشته برا

بورس  در بازار یریگمیتصم یبرا یابزار قدرتمندتر گذارانهیسرما

 .دهدیارائه م

مطالعه مرتبط در خصوص استفاده از  کی ]12[یسادورسک

ت. سهام ارائه کرده اس متیق ینیبشیپ یبرا یتصادف یهاجنگل

 ،سهام متیق ینیبشیپ یکه برا دهدیمطالعه نشان م نیا یهاافتهی

 تیلاج یهااز مدل ترقیدق یتصادف یهاجنگل یهاینیبشیپ

 .است یگروه یهاروش تیاز ظرف مندیبه بهرهاتوجهب

 یعنی ،یروش گروه کیاز  2222 در سال و همکاران یانت ]21[

بازار  ییاراک ینیبشیپ یبرا بان،یبردار پشت ونیرگرس یهانیماش

 یبرا کیژنت تمیسهام استفاده کرده است. استفاده از الگور

بهبود عملکرد  یبرا یکردی، روSVM یپارامترهاابر یسازنهیبه

 لیاز تحل 2212شائو و همکاران،  .]22[دهدیرا نشان م ینیبشیپ

 یبرا بانیبردار پشت ونیرگرس یهانیو ماش 8ینتک یفیط

8 Singular spectrum analysis 



 

 

 یمطالعه .اندسهام استفاده کرده متیق ینیبشیو پ لیوتحلهیتجز

سهام،  یهامتیمختلف و عوامل مؤثر بر ق یزمان یهااسیمق

و  رستام .]14[ کندیفراهم م ینیبشیپ یهاچالش یرا برا یانهیزم

بردار  ونیرگرس یبه طور خاص بر رو 2212 ی در سالنتاندانیک

 یژگیو با انتخاب یسهام اندونز متیق ینیبشیپ یبرا بانیپشت

 بردار ونیکاربرد رگرس یدهندهنشان تحقیق نیتمرکز دارد. ا

 یهایژگیکنترل و نیخاص است و همچن یدر بازار بانیپشت

[ از یک 23و حسینی ] کلهری .شده است یبررس در آن مرتبط 

وشا ترین درخت پروش مبتنی بر گراف، به کمک الگوریتم کوچک

های بورس اوراق بهادار تهران بندی سهام شرکتبرای خوشه

  .استفاده کردند

 یتصادف یهامانند جنگل یگروه یهااز روش تحقیقات موجود

 یعصب یهاشبکه نیو همچن بانیبردار پشت ونیرگرس یهانیو ماش

 نیا .انداستفاده کردهسهام  متیق ینیبشیپ ی، براLSTMنند ما

بازار سهام در  یهامرتبط با داده یهاچالش نیمطالعات همچن

و  به انتخاب ازیو ن کنندیم برجستهمختلف را  یزمان یهااسیمق

. منابع نددهینشان م ینیبشیبهبود دقت پ یمدل را برا یسازنهیبه

 ونیگرسر یشنهادیپ یبیترک کردیرو یرا برا یاهیشده، پاانتخاب

 .کنندیبا استفاده از بگینگ فراهم م بانیبردار پشت

مورد استفاده در  یهاکیو تکن کردهایمجموع، تنوع در رو در

را  هااز پژوهش ایانداز پوچشم کیسهام  متیق ینیبشیحوزه پ

مرتبط با  یاساس یتنها به نقدهامطالعات نه نی. ادهدیارائه م

به  نیاند؛ بلکه همچنسهام پرداخته متیق ینیبشیپ یهاچالش

 نیاند. ااشاره کرده ینیبشیپ یهانوآورانه و بهبود مدل یراهکارها

 یدهنده تعهد محققان به ارتقاء دائمنشان هاشرفتیها و پتوسعه

 پیشین یهاپژوهش یبررس سهام هستند. متیق ینیبشیپ نهیدر زم

ل حوزه شام نیکه ا دهدیسهام نشان م متیق ینیبشیپ نهیدر زم

 نیمختلف است. ا یهاکیها و تکناز روش یاگسترده فیط

مرتبط با  یهایدگیچیها و پمطالعات علاوه بر اشاره به چالش

ود توسعه و بهب یمداوم برا یهاسهام، بر تلاش متیق ینیبشیپ

 دارند. دیتأک زین ینیبشیپ یهامدل

 ماشينیادگيری  .1

و  دیجد یپژوهش نهیزم کیعنوان به نیماش یریادگیامروزه، 

ائل و حوزه با مس نی. اشودیشناخته م وتریپرکاربرد در علوم کامپ

 ،یسهام، هوش مصنوع متیق ینیبشیهمچون پ یگوناگون میمفاه

 یریدگای یهاتمیدارند. الگور یکیارتباط نزد ره،یو غ یامور پزشک

. شوندیم میبه دو دسته باناظر و بدون ناظر تقس یطورکلبه نیماش

و  هایورود نینگاشت ب افتنیباناظر،  نیماش یریادگیهدف در 

 یو خروج یهر زوج ورود یها برااست و برچسب هایخروج

 یهاداده یبر رو هاتمیدسته از الگور نیمشخص هستند. ا

اس که بر اس ییهااستفاده هستند و در پروژهخورده قابلبرچسب

. رندیگیمورد استفاده قرار م شوند،یها انجام مدسته قیدق کیتفک

ن ها را بدواز داده ییبدون ناظر، الگوها نیماش یریادگیدر مقابل، 

دسته  نی. هدف در اکندیمشخص م یخروج ایبه برچسب  ازین

هاست. در داده یو مفهوم یمخف یکشف الگوها ها،تمیاز الگور

 محدود دارند یها دسترسکه برچسب یدر موارد یریگادینوع  نیا

 بیرک. تردیگیموردتوجه قرار م اریهستند، بس ریناپذدسترس ای

در  عیوس یکاربرد تیقابل لیبه دل ن،یماش یریادگیدو نوع  نیا

در  یموضوع مهم ق،یدق ینیبشیپ ییمختلف و توانا یهانهیزم

 است. یامروز یهاپژوهش

 

 جنگل تصادفی .0



 

 

 یریادگیمؤثر در حوزه  یهاتمیاز الگور یکی 2یتصادفجنگل 

فاده است ینیبشیو پ یبندمسائل دسته یاست که برا نیماش

 میاز درختان تصم یاصورت مجموعهبه تمیالگور نی. اشودیم

 میتصم یهر درخت برا یریگمیتصمگیری رایو از  کندیم عمل

 یهایژگیو لیبه دل یجنگل تصادف تمی. الگورکندیاستفاده م یینها

 :دارد یادیز تیجذاب ریز

در هر مرحله از ساخت هر درخت : هایژگیبودن و یتصادف .1

. شوندیانتخاب م یبه صورت تصادف هایژگیاز و یتعداد م،یتصم

و از بروز  گرددیتنوع در مدل م شیاقدام منجر به افزا نیا

 یریها جلوگدادهاعتماد( به  رقابلیغ ای)اطلاعات غلط  یفرضشیب

 نیماش یریادگی یهاتمیمعمولاً در الگور کردیرو نی. ادینمایم

 .ردیگیمورد استفاده قرار م یمانند روش جنگل تصادف

، از جنگل تصادفی در هر مرحلهها: نمونهاسترپ استفاده از بوت .2

به  یادادهی مجموعهاز  ییهاساخت هر درخت، نمونه یبرا

 نیا .شوندی( انتخاب مذاریگیبا جاانتخاب استرپ )صورت بوت

در  یتصادف راتییها و کاهش اثر تغباعث متنوع شدن داده

 .شودیم ایی دادهمجموعه

ان حاصل از تمام درخت جینتا: جی( نتایریگنیانگی)م یریگیرا .3

کار باعث  نی. اشوندیم محاسبه نیانگیبه صورت م میتصم

 .شودیم پرتو  یزینو یهادادهمدل در مقابل  شتریمقاومت ب

 بل تفسیرقاقابل فهم و  هایندیفرآ میکم: درختان تصم یدگیچیپ .4

مدل  کیعنوان درختان به نیا بیبا ترک یهستند. جنگل تصادف

 .که همچنان قابل فهم است دیآیبه دست م ایمجموعه

ارد، از مسائل کاربرد د یدر انواع مختلف یجنگل تصادف تمیالگور

ره شده به آن اشا نیشیسهام که در متن پ متیق ینیبشیله پاز جم

 تمیالگور نیا ،یتصادف یریادگی یهایژگیبه واست. باتوجه

                                                           
9 Random Forest 

سبت ن یدارد و عملکرد بهتر یسازگار دهیچیپ یهابا داده یخوببه

 دستبه میدرخت تصم ای ونیمانند رگرس یسنت یهابه روش

 .]24[آوردیم

 بردار پشتيبان الگوریتم رگرسيون .5

ر سال های باناظر است که دماشین بردار پشتیبان یکی از الگوریتم

به دو  SVMهای طورکلی مدلتوسط وپنیک کشف شد. به 1228

ین بردار بند ماشگروه رگرسیون ماشین بردار پشتیبان و مدل دسته

ها بندی دادهبندی جهت دستهشوند. از مدل دستهپشتیبان تقسیم می

شود. اگر بینی استفاده میدل رگرسیون جهت پیشو از م

,𝑥1)}ای از نقاط داده به فرم مجموعه 𝑦1), … , (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)}  نشان

𝑥𝑖داده شود که در آن  ∈ 𝑅   ورودی و𝑦𝑖 ∈ 𝑅  خروجی متناظر

 :[24] آن باشد، فرم کلی رگرسیون بردار پشتیبان بدین شرح است

min    
1

2
‖𝑤‖2, 

𝑠. 𝑡.     |𝑦 − �̂�| ≤ 𝜀,  

ی هادر ادامه، هستهها است. بردار وزن ویژگی 𝑤که در آن 

مختلف قابل استفاده در رگرسیون ماشین بردار پشتیبان ارایه شده 

 :است

ها ههست نیترجیاز را یکیعنوان به یهسته گاوس :یهسته گاوس. 1

 یهاعملکرد برتر مدل. شودیشناخته م ینیبشیپ یهادر مدل

SVR  ییوانادهنده تها نشانهسته گرینسبت به د یبا هسته گاوس 

 عیتوز. است یرخطیو غ دهیچیپ یهاداده یبندبالاتر در دسته

 کندیم عیخوبی توزها را بهداده نیهسته اختلافات ب نیا یگاوس

 .شودیاستفاده م دهیچیروابط پ یسازمدل یو از آن برا

 یاست که رابطه خط ییهامختص داده یهسته خط :یهسته خط. 2

هسته به مدل امکان  نیا. وجود دارد ینیبشیو پ هایژگیو نیب



 

 

که  یطیدر شرا .دهدیرا م هایژگیو انیم یروابط خط یریادگی

 خوبیبه یبا هسته خط یهاهستند، مدل یروابط خط یها داراداده

 .کنندیعمل م

روابط  یسازمدل یبرا یاهسته چندجمله :یاهسته چندجمله. 3

هسته به مدل  نیا .مناسب است هایژگیو نیب دهیچیو پ یرخطیغ

 بزند و نیرا تخم هایژگیبا و یاتا روابط چندجمله دهدیامکان م

 یسازدر مدل ییبالا تیاهم د.مؤثر باش یرخطیغ یهاداده یبرا

 .دارد یرخطیو غ دهیچیروابط پ

در زبان اصطلاحات  دیگموئیس یهاهسته. هسته سیگموید: 4

اره اش یتوابع احتمالات ایاز الگوها  یابه مجموعه یو آمار یاضیر

-S» ای «دیگموئیس»ی هایبه شکل منحن یدارد که به طور کل

shaped» یآمار یهاالگوها معمولاً در مدل نی. اشوندیشناخته م 

در  یزسافعالتوابع  ،یاحتمالات یهاعیتوز شینما یبرا یاضیو ر

ن در زما راتییرفتار و تغ فیدر توص ایو  ،یعصب یهاشبکه

 .شوندیاستفاده م

 یتابع منحن کیبه طور معمول به عنوان  دیگموئیهسته س کی

. شودیم فیوابسته تعر ریمتغ کیمستقل به  ریمتغ کیاز  Sمانند 

ر د کنواختیمانند صعود و نزول  ییهاتیتوابع اغلب خاص نیا

جمله  از .دارند یناگهان رییو تغ یریپذمعکوس ان،یابتدا و پا

 یهامدل د،یگموئیس یهاموراد استفاده از هسته نیترمعروف

 نی. در اباشندیم نیماش یریادگیدر آمار و  12کیلجست ونیرگرس

 ینیبشیپ یاست، برا دیگموئیهسته س کیکه  کیمدل، تابع لجست

مستقل  یرهایکلاس بر اساس متغ ای دادیرو کیاحتمال وقوع 

 .شودیم هاستفاد

                                                           
10 Logistic Regression 

 

 مدل مفهومی رگرسيون بردار پشتيبان گروهی 0شكل 

 

 الگوریتم رگرسيون بردار پشتيبان گروهی .6

 یاز جنگل تصادف یگروه بانیبردار پشت ونیرگرس یدهیا

ها روش هم ابتدا بر اساس داده نی. در اردیگینشات م ونیرگرس

 لیشکت بانیبردار پشت ونیرگرس نیاسترپ، چندبوت یدهیو ا

 یصادفت رمجموعهیز کی بانیبردار پشت ونیو به هر رگرس شودیم

مجموعه داده ها

3زیر مجموعه 

3مدل

2زیر مجموعه 

2مدل 

میانگین

مدل نهایی

1زیرمجموعه 

1مدل 

 های آزمایشیداده

 های خامداده 

پردازش پیش

 های آموزشیداده

آموزش مدل 

 مدل نهایی

 هامدل مفهومی نحوه ورود داده  2شكل 



 

 

. سپس شودیم هیارا کسانی یو اندازه یگذاریها با جااز داده

در  و شودیآموزش داده م یمختلف بانیبردار پشت ونیمدل رگرس

ه، شددادهآموزش بانیبردار پشت ونیرگرس یهامدل نیب تینها

 ییعنوان مدل نهابه هایخروج نیانگیو م شودیم یریگنیانگیم

 [.25،26] شودیانتخاب م

 هاو شناخت داده یشناسروش .0

 طیحدر م یسینوبا استفاده از برنامه یشنهادیمدل پ یسازادهیپ

از  یریگبا بهره تونیپا یسینوافزار آناکوندا و زبان برنامهنرم

SciKit-learn نیاستفاده شده در ا یهاانجام شده است. سهم 

ت )فولاد(، شرکاند از: شرکت فولاد مبارکه سپاهان پژوهش عبارت

 یمیشپترو عی)شستا(، شرکت صنا یتماعاج نیتأم یگذارهیسرما

، (ی)فمل رانیمس ا عیصنا ی)فارس(، شرکت مل فارسجیخل

، (ترانشپالایش نفت تهران )، نفت اصفهان )شپنا( شیشرکت پالا

 پاسای، (خودرو) خودرو ایران، (شبندر) پالایش نفت بندرعباس

 یزمان یکه در محدوده (پارس) پتروشیمی پارس و (خساپا)

که دلیل این انتخاب تاثیر  است31/24/1423تا  27/21/1422

سال گذشته برروی شاخص  3سهم )شاخص ساز( در  12گذاری 

 یهایژگیها شامل وداده نیا. 11اندبورس اوراق بهادار بوده

 متیباز شدن و ق متیق مت،یق نیترنییپا مت،یق نیبالاتر

 مورد نظر است. یزمان یشدن سهام مذکور در بازهبسته

 های ورودیسازی دادهآماده .8

شود. نرمال کردن ها پرداخته میسازی دادهدر این گام به نرمال

ها به فرم مناسبی برای ی است که در آن دادهندیفراها، داده

 هایها روششوند. برای نرمال کردن دادهها تبدیل میالگوریتم

ها کلی پس از استانداردسازی، داده طورمختلفی وجود دارد که به
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گیرند. در این مقاله، از روش زیر برای قرار می [1,1−]در بازه 

 استانداردسازی استفاده شده است:

𝑁𝑅𝑀 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
, 

انحراف معیار  𝜎میانگین و  𝜇داده مورد نظر،  𝑋که در فرمول بالا 

 کند.را تصریح می

 طراحی مدل .9

شود. ها به دو مجموعه آموزشی و آزمایشی تقسیم میابتدا داده

آموزشی  هایعنوان دادهها را بهدرصد داده 82اغلب پژوهشگران، 

آزمایشی در نظر های دادهعنوان را به ماندهیباقدرصد  22و 

روز است که  722ها سهمهر یک از های گیرند. تعداد نمونهمی

روز دیگر برای آزمایش در  142آموزش و  منظوربهروز اول  562

ای، شود. سپس به کمک روش جستجوی شبکهگرفته می نظر

شوند و بعد از اعمال ها تخمین زده میپارامترهای مهم مدل

شود. در انتها، عملکرد پارامترهای بهینه، مدل آموزش داده می

که های آزمایشی و معیارهای ارزیابی داده ر اساس نتایجها بمدل

 شود:به شرح زیر است،  بررسی می

 شود:محاسبه می ی( میانگین مربعات خطا با رابطه1

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁
∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2.

𝑁

𝑖=1

 

 شود و در واقعتعیین می یمیانگین مربعات خطا با رابطه جذر (2

 است: MSEجذر 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝑦

𝑖
− �̂�

𝑖
)

2
𝑁

𝑖=1

. 

 آید:دست میبهزیر  یمیانگین خطای مطلق که با رابطه (3



 

 

𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑦𝑖 − �̂�𝑖|

𝑁
𝑖=1

𝑁
. 

 کندیم یریگرا اندازه ریدو متغ نیکه ارتباط ب  2R یابیارز اریمع( 4

به  اریمع نیهرچقدر اهمچنین  شودیشناخته م نییتع بیو به ضر

 خواهد داشت. یباشد مدل عملکرد بهتر ترکینزد کی

𝑁 ،𝑦𝑖که در آنها  به ترتیب تعداد کل مشاهدات، مقدار واقعی  �̂�𝑖 و 

دهند، همچنین هر ی متناظر را نمایش میبینی شدهو مقدار پیش

اندازه مقدار این معیارها به صفر نزدیک باشند، مدل از عملکرد 

 بهتری برخوردار است.

 برآورد مدل و نتایج .07

های آموزشی هر یک در این بخش، مدل پیشنهادی بر روی داده

ر مدل ببینی پیشی ارزیابی ماد مورد نظر اعمال و نتیجهاز ده ن

 گزارش شده است. 12تا  1های آزمایشی در جداول روی داده

، معمولی SVRروش های حاصل از مدلمنظور مقایسه، همچنین به

 های آموزشیدرخت تصمیم و جنگل تصادفی نیز بر روی داده

 12تا  1آنها در جداول  بینیدست آمدند و نتایج ارزیابی پیشبه

 آورده شده است. 

 1در جدول  دست آمده در مورد نماد فولاد کهبه جیبه نتاباتوجه

خطی و  یهستهبا  یمعمول SVR، عملکرد گزارش شده است

ی خطی با تفاوت بسیار گروهی با هسته SVRهمچنین روش 

 هاها و هستهنسبت به سایر روش عملکرد نیبهتر یدارا اندکی

و پس از آنها روش جنگل تصادفی که یک روش گروهی  تندهس

همچنین در مورد تمام . گیرداست در رتبه دوم عملکرد قرار می

موارد  یدر برخ یمعمول SVRنسبت به  یگروه SVRها، هسته

 کرده است. جادیبهبود ا

 ،آورده شده است 2جدول که نتایج ارزیابی در شستا  در مورد نماد

با  گروهی با هسته خطی بهترین عملکرد را دارد و SVRروش 

و بعد از آن روش  یخط یبا هسته یمعمول SVR اختلاف خوبی،

 و یاچندجملهگاوسی،  هایگیرد. هستهجنگل تصادفی قرار می

 اند. از خود نشان داده یعملکرد متوسط دیگموئیس

بر روی  هایارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر روش. 0جدول 

 .فولاد های نمادداده

 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳233

3 

2۳251

2 
2۳2524 2۳2227 

 یخط
2۳228

7 

2۳224

6 
2۳2271 

2۳22222

5 

 یاچندجمله
2۳235

6 

2۳252

3 
2۳2515 2۳2226 

 دیگمویس
2۳878

1 

2۳262

4 
2۳2728 2۳225 

SV
R

 
گروهی

 
 یگاوس

2۳228

2 

2۳252

2 
2۳2541 2۳2222 

 یخط
2۳228

7 

2۳224

6 
2۳2272 

2۳22222

5 

 یاچندجمله
2۳227

1 

2۳253

5 
2۳2547 2۳223 

 دیگمویس
2۳881

1 

2۳268

3 
2۳2622 2۳2248 

 درخت تصمیم
2۳222

2 

2۳212

8 
2۳217 2۳2222 

 جنگل تصادفی
2۳227

2 

2۳228

4 
2۳211 2۳2221 

 

های بر روی روشارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر . 2جدول 

 .شستاهای نماد داده

 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳2644

- 
2۳227 2۳2321 2۳2222 

 2۳2254 یخط
2۳222

2 
2۳2211 2۳2222221 

 یاچندجمله
27۳866

- 

2۳222

4 
2۳2224 2۳2285 

 دیگمویس
2۳8622

- 

2۳212

3 
2۳2234 2۳2225 

SV
R

گروهی 
 

 یگاوس
2۳2723

- 

2۳226

2 
2۳2321 2۳2222 



 

 

 2۳2268 یخط
2۳222

6 
2۳2222 

2۳2222222

2 

 یاچندجمله
27۳866

- 

2۳222

4 
2۳2224 2۳2285 

 2۳2225 2۳2243 2۳22 -1۳226 دیگمویس

 2۳2823 درخت تصمیم
2۳221

7 
2۳2222 2۳2222225 

 2۳2227 جنگل تصادفی
2۳221

1 
2۳2214 2۳2222222 

 SVRمعمولی و  SVRها، اختلاف اندکی بین در مورد سایر هسته

 ،گروهیمدل  کیبه عنوان  زین یتصادف جنگلگروهی وجود دارد. 

فاده از است رو،نی. از اداردسهام شستا  ینیبشیدر پ یعملکرد خوب

به  یو جنگل تصادف یبا هسته خط یگروهبردار  نیماش یهامدل

ستا سهام ش ینیبشیپ یبرا یعملکرد بهتر یکه دارا رسدینظر م

 هستند. 

های مورد مطالعه در این مقاله که نتایج ارزیابی روش 3در جدول 

معمولی و  SVR، را در خود داردفارس  های نمادبر روی داده

SVR  ای دارایهای خطی و چندجملهبا هستهگروهی 

های بر روی روشارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر . 1 جدول

 .فارسهای نماد داده

 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳222

2 

2۳212

7 
2۳2247 

2۳222

6 

 یخط
2۳222

5 

2۳214

6 
2۳2126 

2۳222

3 

 یاچندجمله
2۳222

4 

2۳217

2 
2۳2224 

2۳222

5 

 دیگمویس
2۳227

4 

2۳237

3 
2۳2466 

2۳222

1 

SV
R

 
گروهی

 

 یگاوس
2۳222

2 

2۳212

1 
2۳2243 

2۳222

5 

 یخط
2۳222

5 

2۳214

2 
2۳222 

2۳222

4 

 یاچندجمله
2۳222

5 

2۳214

7 
2۳2123 

2۳222

3 

 دیگمویس
2۳227

3 

2۳237

7 
2۳2468 

2۳222

1 

 درخت تصمیم
2۳228

2 

2۳231

7 
2۳2388 

2۳221

5 

 جنگل تصادفی
2۳228

8 

2۳225

1 
2۳2311 

2۳222

2 

 

های بر روی روشارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر . 0جدول 

 .فملیهای نماد داده

 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 2۳2421 یگاوس
2۳235

7 
2۳2384 

2۳221

4 

 2۳2262 یخط
2۳227

3 
2۳2123 

2۳222

1 

 2۳2427 یاچندجمله
2۳232

4 
2۳2414 

2۳221

7 

 2۳2618 2۳26 2۳868 دیگمویس
2۳223

8 

SV
R

 
گروهی

 

 2۳232 یگاوس
2۳232

5 
2۳242 

2۳221

7 

 2۳2262 یخط
2۳227

2 
2۳2123 

2۳222

1 

 2۳231 یاچندجمله
2۳242

7 
2۳2447 2۳222 

 2۳2617 2۳26 2۳8685 دیگمویس
2۳223

8 

 2۳2867 درخت تصمیم
2۳214

1 
2۳2182 

2۳222

3 

 جنگل تصادفی
2۳2282

1 

2۳213

3 
2۳2177 

2۳222

3 

بهترین عملکرد هستند. همچنین هسته گاوسی و پس از آن جنگل 

 گیرند. قرار می

های آن در جدول ها بر روی دادهنماد فملی که نتایج ارزیابی روش

معمولی و گروهی با هسته خطی  SVRآمده است نیز همچنان  4

دهند و بعد از آنها جنگل بهترین عملکرد را از خود نشان می

 گیرند.صمیم قرار میتصادفی و درخت ت

 5های نماد شپنا که در جدول ها بر روی دادهنتایج ارزیابی روش

گروهی با هسته خطی بهترین  SVRدهد که آمده است نشان می



 

 

معمولی  SVRعملکرد را دارد و پس از آن با اختلاف نسبتاً خوبی 

 گیرد.با هسته خطی قرار می

های بر روی ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر روش. 5جدول 

 شپنا.های نماد داده
 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳224

5 

2۳234

8 
2۳2422 

2۳221

7 

 یخط
2۳222

3 

2۳212

3 
2۳2142 

2۳222

2 

 ایچندجمله
2۳227

2 

2۳228

3 
2۳2321 

2۳222

2 

 دیگمویس
2۳226

8 

2۳226

8 
2۳2312 2۳221 

SV
R

 
گروهی

 

 یگاوس
2۳223

2 

2۳232

5 
2۳2468 

2۳222

1 

 یخط
2۳222

5 

2۳222

2 
2۳2124 

2۳222

1 

 ایچندجمله
2۳228

3 

2۳222

2 
2۳2222 

2۳222

5 

 دیگمویس
2۳227

2 

2۳224

2 
2۳2322 

2۳222

2 

 2۳226 درخت تصمیم
2۳221

6 
2۳2358 

2۳221

2 

 جنگل تصادفی
2۳225

2 

2۳218

4 
2۳2322 

2۳221

5 

 

های بر روی ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر روش. 6جدول 

 خودرو.های نماد داده
 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳223

5 

2۳212

5 
2۳2262 

2۳222

7 

 یخط
2۳222

2 
2۳22 2۳2283 

2۳222

8 

 یاچندجمله
2۳221

1 

2۳223

7 
2۳2317 2۳221 

 دیگمویس
2۳227

3 

2۳283

2 
2۳2222 

2۳228

2 

SV
R

گروهی 
 

 یگاوس
2۳223

2 

2۳221

4 
2۳2276 

2۳222

7 

 یخط
2۳223

8 

2۳218

2 
2۳2263 

2۳222

6 

 یاچندجمله
2۳222

2 

2۳226

3 
2۳2336 

2۳221

1 

 دیگمویس
2۳262

6 

2۳262

3 
2۳2668 

2۳224

4 

 درخت تصمیم
2۳272

7 

2۳236

8 
2۳2472 

2۳222

2 

 جنگل تصادفی
2۳277

5 

2۳232

7 
2۳2525 

2۳222

5 

وضوح به 6در مورد نماد خودرو، براساس نتایج مندرج در جدول 

های ارایه شده گروهی با هسته خطی بر سایر روش SVRبرتری 

گروهی  SVRهای شود و بعد از آن روشدر این مقاله مشاهده می

گیرند. در مورد ای قرار میو معمولی با هسته گاوسی و چندجمله

های آخر قبل از تصمیم در ردهاین نماد، جنگل تصادفی و درخت 

 گیرند.ی سیگموید قرار میهسته

 SVRکمک مدل به 8و  7نمادهای پارس و شبندر در جدول 

. اندمعمولی و گروهی با هسته خطی برترین عملکرد را رقم زده

 همچنین جنگل تصادفی و درخت تصمیم نیز با اختلاف قابل 

های بر روی ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر روش. 7جدول 

 پارس.های نماد داده
 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2674۳1

- 

2۳272

3 
2۳2725 2۳2263 

 2۳2731 یخط
2۳222

1 
2۳2222 

2۳22222222

6 

 یاچندجمله
4126۳4

- 

2۳222

1 
2۳2221 2۳2228 

 دیگمویس
1244۳5

- 

2۳251

4 
2۳2546 2۳2222 

SV
R

 
گروهی

 

 یگاوس
2622۳2

- 
2۳28 2۳2822 2۳2264 

 2۳2734 یخط
2۳222

1 
2۳2222 

2۳22222222

6 

 یاچندجمله
4126۳4

- 

2۳222

1 
2۳2221 2۳2228 



 

 

 دیگمویس
1322۳4

- 

2۳253

3 
2۳2562 2۳2231 

 2۳8252 درخت تصمیم
2۳222

4 
2۳2225 2۳22222222 

 2۳2547 جنگل تصادفی
2۳222

2 
2۳2223 2۳22222221 

 

های بر روی ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر روش. 8جدول 

 شبندر.های نماد داده
 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳275

2 

2۳226

3 
2۳2325 

2۳222

2 

 یخط
2۳224

4 

2۳228

2 
2۳2145 

2۳222

2 

 2۳238 یاچندجمله
2۳246

8 
2۳2482 

2۳222

3 

 دیگمویس
2۳521

8 

2۳112

2 
2۳1256 

2۳215

7 

SV
R

 
گروهی

 

 یگاوس
2۳268

2 

2۳232

2 
2۳2346 

2۳221

1 

 یخط
2۳224

5 

2۳228

2 
2۳2145 

2۳222

2 

 یاچندجمله
2۳267

7 
2۳232 2۳2353 

2۳221

2 

 دیگمویس
2۳642

7 

2۳122

4 
2۳1175 

2۳213

8 

 درخت تصمیم
2۳284

7 

2۳217

2 
2۳2242 

2۳222

5 

 جنگل تصادفی
2۳287

6 

2۳215

5 
2۳2218 

2۳222

4 

گیرند. در مورد نماد شبندر های بعدی قرار میتوجهی در رده

 معمولی هستیم. SVRگروهی نسبت به  SVRشاهد بهبود عملکرد 

نمادهای شتران و خساپا نیز همچون اکثر نمادهای فوق بهترین 

ی خطی کسب معمولی و گروهی توسط هسته SVRعملکرد را با 

گروهی  SVRی خطی، . در مورد نماد شتران پس از هستهاندکرده

معمولی و گروهی  SVRای و نماد خساپا، روش با هسته چندجمله

خود نشان ای بهترین عملکرد را از با هسته گاوسی و چندجمله

 اند.داده

های بر روی ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر روش. 2جدول 

 شتران.های نماد داده
 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳881

8 

2۳227

8 
2۳1141 2۳213 

 یخط
2۳222

3 

2۳225

2 
2۳2281 

2۳22222

6 

 یاچندجمله
2۳253

7 

2۳272

5 
2۳2714 2۳2251 

 دیگمویس
2۳225

6 

2۳224

1 
2۳1222 2۳2124 

SV
R

 
گروهی

 
 2۳852 یگاوس

2۳222

4 
2۳1246 2۳2155 

 یخط
2۳222

3 

2۳225

2 
2۳2282 

2۳22222

6 

 یاچندجمله
2۳272

7 

2۳253

7 
2۳2548 2۳223 

 دیگمویس
2۳227

8 

2۳282

6 
2۳2822 2۳2272 

 درخت تصمیم
2۳822

2 

2۳228

1 
2۳1425 2۳2127 

 جنگل تصادفی
2۳722

1 

2۳124

4 
2۳1514 2۳2222 

 

های بر روی ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی و سایر روش. 12جدول 

 خساپا.های نماد داده
 𝑅2 𝑀𝐴𝐸 𝑅𝑀𝑆𝐸 𝑀𝑆𝐸 روش

SV
R

 
معمولی

 

 یگاوس
2۳288

5 

2۳232

6 
2۳2373 

2۳221

3 

 یخط
2۳222

1 

2۳221

1 
2۳2328 

2۳222

2 

 یاچندجمله
2۳288

2 

2۳228

6 
2۳2367 

2۳221

3 

 دیگمویس
2۳223

2 

2۳121

6 
2۳1285 

2۳211

7 



 

 

SV
R

 
گروهی

 
 2۳282 یگاوس

2۳222

2 
2۳2365 

2۳221

3 

 یخط
2۳222

2 

2۳221

2 
2۳2328 

2۳222

2 

 یاچندجمله
2۳286

2 
2۳233 2۳2328 

2۳221

5 

 دیگمویس
2۳226

2 

2۳287

2 
2۳2247 

2۳228

2 

 درخت تصمیم
2۳267

4 

2۳244

6 
2۳2622 

2۳223

2 

 جنگل تصادفی
2۳282

6 

2۳233

5 
2۳246 

2۳222

1 

نتایج اعمال روش پیشنهادی بر روی ده نماد مورد بررسی در این 

معمولی و گروهی با هسته خطی در  SVRدهند که مقاله نشان می

بینی را به خود اختصاص اکثر نمادها بهترین عملکرد در پیش

اند و بنابراین استفاده از این هسته در روش پیشنهادی توصیه داده

ه این توصیه بر مبنای مشاهدات این لازم به ذکر است کشود. می

ده نماد در بازه زمانی مورد نظر در این مقاله است و این 

ان از طرف دیگر، نتایج نشگیری قطعی و حتمی نخواهد بود. نتیجه

گروهی از لحاظ  SVRمعمولی با  SVRدهند که روش می

معیارهای ارزیابی مطرح شده در این مقاله با اختلاف خیلی کمی 

ت. پوشی اساز یکدیگر در اکثر موارد فاصله دارند که قابل چشم

ی محاسباتی کمک فناوری پردازش موازی، هزینهاز آنجا که به

ای از روش طور قابل ملاحظهتواند بهگروهی می SVRروش 

SVR اشد لذا استفاده از روش معمولی کمتر بSVR  گروهی با

 تر وصرفهمعیارهای ارزیابی تقریبا مشابه روش معمولی به

 ارزشمندتر خواهد بود.

 نتيجه گيری و ارائه پيشنهاد .00

نشان داده  SVRو  نگیبگ بیبا استفاده از ترک یشنهادیروش پ

 شیسهام را افزا متیق ینیبشیدقت پ تواندیاست که چگونه م

 یرشتیبازار مقاومت ب راتییتنها در مقابل تغروش نه نیدهد. ا

داراست.  زیرا ن دیجد طیبه شرا میتعم تیبلکه قابل کند،یم جادیا

 یهایریگمیدر تصم یک ابزار قویعنوان به تواندیمدل م نیا

 یپژوهش یرهایو مس ردیمورد استفاده قرار گ یگذارهیسرما

 نیا نکهیارائه دهد. با احوزه  نیا ندهیتوسعه آ یرا برا یدیجد

 متیق ینیبشیمهم در حوزه پ یهادر پاسخ به چالش یمقاله سع

 اتقیتحق یبرا یاریبس یهاسهام داشته است، اما هنوز فرصت

 کیمقاله،  نیوجود دارد. در ا نیشیپ یهاو بهبود روش شتریب

 بیسهام با استفاده از ترک متیق ینیبشیپ یبرا دیروش جد

 شده است. یمعرف نگیبا بگ SVR یهامدل

 تجزیه و تحليل کلی نتایج .02

ســهام  یهاداده لیوتحلهیآمده از تجزدســتبه جیبر اســاس نتا

شامل  شستا، فارس، فملمختلف   شبشپنا ی،فولاد،  شتران،  ندر، ، 

و  یمعمول SVR یهابا اســتفاده از مدلخودرو، خســاپا و پارس 

 ریز یهاهیو توصـــ جیبه نتا توانیم ،یو جنگل تصـــادف یگروه

 :افتیدست

، موارد شتریدر ب خطیبا هسته  معمولی و گروهی SVR یهامدل

 با عملکرد برتر هستند. یهاعنوان مدلبه

 :یمطالعات آت یبرا شنهادهایپ

 یسازنهیبه نهیدر زم شتریب پژوهش توانیم نده،یآ تحقیقات یبرا

به مدل را مدنظر قرار داد.  دیجد یهایژگیپارامترها و افزودن و

 دقت در شیبه بهبود عملکرد مدل و افزا توانندیاقدامات م نیا

و  ایپو یهاطیمدل با مح قیتطب ن،یکمک کنند. همچن هاینیبشیپ

ست تأث کیبازار  ینوسان ست که ممکن ا  میقمست ریچالش مهم ا

در  SVRو  گنیبگ بیمدل داشــته باشــد. ترک ینیبشیپ تیبر قابل

 اندتویچالش م نینشان داده است که چگونه ا یخوبمقاله به نیا

 نی. ادابیکاهش  هاینیبشیپ بیمدل و ترک نیبا اســـتفاده از چند

دل را بلکه م دهد؛یارائه م ینیبشیدر پ یتنها دقت بالاترروش نه

 آوردیبازار به ارمغان م عیسر راتییدر برابر تغ یشتریمقاومت ب

]27[. 



 

 

سمت به توانندیم یآت یهاپژوهش دل، م یپارامترها یسازنهیبه 

ـــتفاده از داده نگ،یبگ یهاکیتکن یارتقا  ینوآورانه برا یهاو اس

ــ ن،ی. همچنابندیآموزش مدل ادامه   یاهمدل بیترک ریتأث یبررس

 یجنبــه جــالــب برا کیــ توانــدیم زین SVR یجــابــه گرید

ــرما ندهیآ یهاپژوهش ــد و به س تا با  دهدیامکان م گذارانهیباش

تخاذ ا یبهتر ماتیبازار، تصـــم تیوضـــع راتییدرنظرگرفتن تغ

 کنند.

ـــهیدر مقا زیرا ن یگرید یهامدل توانیم ،یآت قاتیتحق در ا ب س

 یهامطالعه در نظر گرفت. از جمله مدل نیحاصــل از ا یهامدل

شبکه یریادگی قیعم سب توانندیم یعصب یهاو   یموضوعات منا

از  یریرپذیو تأث جینتا تریلیتفصــ لیباشــند. تحل یبررســ یبرا

ــ و  ،یاقتصــاد یهااخصعوامل مختلف مانند حجم معاملات، ش

 د.ها کمک کنمدل نیاستفاده از ا نیبه بهتر تواندیاخبار بازار م

جام به یآت یهادوره یبر رو قاتیتحق ان هام  ـــ منظور بازار س

ها  تیاحتمال موفق نییو تع ندهیها در آعملکرد مدل ینیبشیپ آن

ـــد. تلاش برا دیمف تواندیم  قیها از طربهبود عملکرد مدل یباش

ها، افزا یســـازنهیبه فاده از حجم داده شیپارامتر ـــت ها، و اس

را  ندهیآ قاتیتحق تواندین میماشــ یریادگی شــرفتهیپ یهاکیتکن

 بهبود بخشد.

 لیوتحلهیرا در تجز یدیجد یارهایمع توانندیم ندهیآ مطالعات

 یتربهتر و مطمئن جیکنند تا نتا یها معرفعملکرد مدل یابیارز

د به بهبو تواندیحوزه م نیدر ا شتریب قاتیحاصل شود.تحق

در بازار سهام کمک کند و  ینیبشیدقت پ شیها و افزاروش

 .دینما لیسهبر داده را ت یمبتن یهایریگمیتصم

 سپاسگزاری

همفکری اعضای هیات تحریریه مجله نویسندگان این مقاله از 

و داوران محترمی که در تکمیل و اصلاح محاسبات نرم  یعلم

کمال ی حاضر پیشنهادهای ارزشمندی مطرح کردند، مقاله

 سپاسگزاری را دارند.
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