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 چکیده

اي کاوي و مدلههاي دادهباشد و بدون استفاده از الگوریتمحجم اطلاعات بازار سرمایه به طرز چشمگیري در حال گسترش می
هاي دلم بینی قیمت سهام توسطپذیر نخواهد بود. مطالعات گذشته بیانگر امکان پیشها امکانبرداري از این دادهکلان داده، بهره

ها مورد ارزیابی قرار نگرفته است. هدف از این پژوهش مقایسه دقت هوشمندي بینی این مدلباشد؛ اما دقت پیشیادگیري ماشین می
ماشین بردار پشتیبان و اعتبارسنجی  ،kکاوي شامل شبکه عصبی، رگرسیون لجستیک، نزدیکترین همسایه پنج الگوریتم پرکاربرد داده

شرکت به روش حذف سیستماتیک انتخاب و دقت  72شرکت فعال در بورس اوراق بهادار تهران،  385د. از بین باشمی ضربدري
سازي شده پیاده 1399تا  1388هاي هاي روزانه سهام منتحب براي سالبینی قیمت سهام بر روي دادههاي فوق براي پیشمدل

ترین قیمت و اي قیمت باز شدن، قیمت بسته شدن، بالاترین قیمت، پاییناست. متغیر قیمت سهام به عنوان متغیر وابسته و متغیره
حجم معاملات، قیمت روزانه ارز آزاد، قیمت طلا و قیمت نفت به عنوان متغیر مستقل استفاده شده است. براي ارزیابی دقت برآورد 

ها و براي برازش دقت مدل F استفاده از آمارهاستفاده شده و از تحلیل واریانس با  RMSEو  𝑅𝑅2 ،MSEقیمت سهام از سه شاخص 
هاي هوشمند استفاده از بین الگوریتم پژوهش نشان داد نتایج یکدیگر استفاده شده است.با  هابراي مقایسه دو به دو مدل tاز آماره 

 است.  داده اختصاص به خود را سهام قیمت برآورد قدرت بیشترین پشتیبان بردار شده، الگوریتم ماشین

 .کاويهاي هوشمند، یادگیري ماشین، دادهبورس اوراق بهادار، برآورد، قیمت سهام، الگوریتم واژگان کلیدي:
 C02,C13,C53,C55,C58,G17  :موضوعی بنديطبقه
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 مقدمه
گذاري درست باشد. سرمایه گامِ یک نخستین تواندبرآورد صحیح قیمت سهام در بازار سرمایه می

است و شناخت متغیرهاي  دشوار بسیار اقتصادي متلاطم شرایط در هاشرکت سهام بینی قیمتپیش
تواند متخصصین را در این حوزه یاري بینی قیمت سهام میهاي پیشتأثیرگذار و استفاده درست از مدل

هاي اخیر با پیشرفت سخت افزاري و نرم افزاري در حوزه فناوري در سال ).1397نماید (افشاري راد، 
هاي یادگیري ماشین در بازار سهام توسعه یافته است و از الگوهاي یادگیري ماشین استفاده از مدل اطلاعات،

 . )2019لانگ، ( براي برآورد قیمت سهام استفاده شده است
توان به دو بینی قیمت سهام را میهاي یادگیري ماشین براي پیشمطالعات پیشین در حوزه مدل

 -هام و ببینی قیمت سستفاده از یک الگوریتم یادگیري ماشین براي پیشا -دسته کلی تقسیم نمود: الف
بهینه سازي  مدل یادگیري ماشین براي برآورد قیمت سهام (نتایج پژوهش حاضر) و در همه این مطالعات 

بینی قیمت سهام تأیید گردیده است، ولی مقایسه دقت استفاده شده براي پیش امکان استفاده از مدل
 رغم ضرورت و اهمیت آن، در مطالعات پیشین کمتر مورد توجه قرار گرفته است.ها علیاین مدل بینیپیش

یمت بینی قکاوي براي پیشهاي مبتنی بر دادههدف از این پژوهش مقایسه دقت هوشمندي الگوریتم
مشتمل  1ماشینهاي یادگیري باشد؛ از این رو ابتدا با بررسی مطالعات پیشین، پرکاربردترین مدلسهام می

و  4لجستیک ، رگرسیونk3هاي همسایه ینترنزدیکعصبی، هاي شبکه، 2پشتیبان هاي بردارینماشبر 
هاي موصوف در هاي آماري، دقت مدلاحصاء گردیده و سپس، با استفاده از روش 5اعتبارسنجی متقابل

 ست. برآورد قیمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران مورد سنجش قرار گرفته ا
ي هاي داده کاوبینی قیمت سهام توسط الگوریتملذا در پژوهش حاضر، علاوه بر ارزیابی امکان پیش

هاي موصوف، هاي پیشین به صورت مستقل انجام گرفته است، ارزیابی میزان دقت مدلکه در پژوهش
استفاده از کدام مدل نوآوري اصلی این پژوهش این است و راهنمایی است براي فعالان بازار سرمایه که با 

 بینی بهتري دست پیدا کنند.توانند به پیشمی
هاي استفاده شده در هاي پیشین، براي مقایسه دقت مدلبا بررسی ادبیات موضوع و مطالعه پژوهش

) و سپس، با 1399استفاده شده است (سرمد،  RMSEو  𝑅𝑅2 ،MSEبرآورد قیمت سهام از سه شاخص 
 هابراي مقایسه دو به دوي مدل tها و از آماره برازش دقت مدل Fیانس مبتنی بر آماره استفاده از تحلیل وار

هاي موصوف این نتیجه حاصل گردید که ماشین بردار بندي شاخصگر استفاده شده است. با طبقهبا یکدی
عصبی،  هايباشد و پس از آن به ترتیب شبکهبینی قیمت سهام میپشتیبان داراي بیشترین دقت در پیش

 اند.قرار گرفته kهاي ترین همسایهرگرسیون لجستیک، اعتبارسنجی متقابل و نزدیک

                                                                                                                                           
1. Machin learning 
2. Support Vector Machines (SVM) 
3. K Nearest Neighbors (KNN) 
4. Logistic Regression (LR) 
5. Cross Validation (CV) 
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شناسی پژوهش تشریح گردیده و سپس، با در ادامه، پس از بررسی مبانی نظري و پیشینه پژوهش، روش
 ست.اد گردیده ابررسی آزمون فرضیه ها، به بحث و نتیجه گیري پرداخته و راهکارهایی براي مطالعات آتی پیشنه

 
 مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش
بیستم براي برآورد قیمت سهام مطرح شد، چنین  قرن اوایل طبق نظریه بازار کاراي سرمایه که در

جود و غیرعادي بازده یابی بهسهام، امکان دست قیمت پیشین رفتار مطالعه با جمع بندي شده است که
 گذاران). سرمایه1400(راعی،  کندبینی تبعیت نمیپیش قابل ز یک الگويسهام ا قیمت تغییرات ندارد و

 رفتار خوبی به میلادي 1980 دهه این نظریه تا قبول کرده بودند و را کارا بازار فرضیه طولانی هايمدت
 راعتبا ،1987 سال در نیویورك سهام بازار تحولات داد؛ ولی پس از آنبازار را توضیح می در سهام قیمت

 متخصصان توجّه میلادي، 1990 دهه از این رو پس از). 2020(آمپوماه، . با ابهام مواجه نمود را این نظریه
 بینیپیش براي غیرخطی هايمدل طراحی متمایل گردید و نظم با همراه گرایانهآشوب رفتار یک بیشتر به

که با بررسی رفتار سهام برآورد  دادند نشان اخیر مطالعات مورد توجه بیشتري قرار گرفت و سهام قیمت
  .)1396باشد (احمدخان بیگی و عبدالوند پذیر میقیمت امکان

 است. مجموعه هاي موجود در بازار سرمایهداده حجم بالاي سهام، یکی از مشکلات اصلی در برآورد قیمت
. از )2019، 1لانگ(کرد  اداره اويکداده غیر هايروش از استفاده با را آن تواننمی که است عظیم قدري به هاداده

ر اي قیمت سهام را متأثآنجا که بازار سرمایه به سرعت به اطلاعات واکنش نشان داده و این اطلاعات به صورت لحظه
). در همین خصوص 1392ها توسط کاربر وجود ندارد (کانتاردزیک، نماید، امکان تجزیه و تحلیل حجم عظیم دادهمی

 کاوي و یادگیريهاي هوشمند دادهل اطلاعات از ماشین استفاده نمود؛ از این رو، استفاده از مدللازم است جهت تحلی
 ینماش هاي یادگیريو مدل هاي هوشمندها و الگوریتمماشین روز به روز توسعه یافته و امکان استفاده از تکنیک

افزایش یافت (احمدخان بیگی  مالی دنیاي در کاويداده فراهم گردید و محبوبیت سهام برآورد هوشمند قیمت براي
 براي کاويداده زمانی و هايسري بینیپیش، فنی تحلیل و تجزیه هاي). در همین راستا، روش1396و عبدالوند، 

 . )2019، 2ون لونگ(گسترش روزافزون یافت  سهام برآورد قیمت
اخت س براي خاص هايبهره گیري از الگوریتمها و با با بررسی حجم عظیمی از داده کاوي و یادگیري ماشینداده

 یک صمشخ قوانین از پیروي با که معمولی سیستم یک برخلاف گیرد.قرار می مورد استفاده هاي خودیادگیرندهمدل
رد و گیمی یاد کردن تجربه طریق از را خود کاوي وظایفهوشمند مبتنی بر داده سیستم یک دهد،می انجام را وظیفه

 که هاییهداد از فراگیري با ماشین یادگیري هايالگوریتم. کندمی پیدا بهبود تمرین و یادگیري طریق زا آن عملکرد
 حل معمولی نویسیبرنامه با را آن بتوان که است آن از ترپیچیده بسیار که کنند حل را مسائلی توانندکرده می دریافت

 یون،رگرس هايالگوریتم بندي،طبقه هايالگوریتم به توانمی ماشین یادگیري هايالگوریتم از). 2020، 3سیگو( نمود

                                                                                                                                           
1. Long 
2. Wen Long 
3. Sigo 
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 تقسیم کاويداده براي معمول روش ).2021، 1نمود (حوسین اشاره ابعاد کاهش هايالگوریتم و بنديخوشه هايالگوریتم
 فرآیندي ش). آموز2015، 2(بالبینگز است آزمایش و اعتبارسنجی آموزش، براي هاییزیرمجموعه به هاداده مجموعه

 با استفاده از مجموعه است آموزشی هايداده مجموعه صورت به را که ورودي در موجود ماشین، الگوي آن در که است
 قبال در قبول قابل جواب ارائه براي را الگوریتم توانایی اعتبارسنجی،. آموزدنموده می تعریف را یادگیري نحوه که قوانینی
ها مورد سنجش قرار اند و میزان دقت الگوریتم را براي برآورد این دادهنبوده وزشیآم مجموعه جزء که هاییورودي

 ). 1396 باغبانی،(گویند  آزمایش را است شده طراحی منظور آن به که ايوظیفه انجام براي الگوریتم از استفاده. دهدمی
 ایرانر اقتصاد دبازار سرمایه هاي نو اهمیت معرفی ابزارها، سازوکار و پدیده بادر طول چند سال اخیر 

توجه بسیاري از پژوهشگران به عنوان یکی از مسائل جذاب و مهم قیمت سهام برآورد  یافته وارتقاء 
 هايصدد بکارگیري روش فعالان بازار درو  دانشگاهی و کارشناسان این حوزه را به خود جلب نموده است

اند؛ لیکن عمده مطالعات به بررسی تحلیلهاي بودهد سود سرمایه خوبراي افزایش قیمت سهام، برآورد 
کاوي کمتر مورد ) و استفاده از الگوریتمهاي داده1397تکنیکی و نموداري محدود شده است (افشاري راد، 

ی در این حوزه عمدتاً با محوریت مال يهاینیبشیپ يبراهاي انجام گرفته استفاده قرار گرفته و پژوهش
صورت گرفته و مقایسه دقت چند  بانپشتی هاي بردارماشین موارد یو در برخ عیهاي عصبی مصنوشبکه

د و باشمدل پرکاربرد به صورت یکجا صورت نگرفته است که این موضوع یکی از نوآوري این پژوهش می
 باشد.هدف از انجام این پژوهش مقایسه دقت چند مدل پرکاربرد با یکدیگر در برآورد قیمت سهام می

هاي پرکاربرد در حوزه بینی قسمت سهام در این پژوهش جزء مدلي انتخاب شده براي پیشهامدل
باشد؛ به طوري که با جستجوي هریک از واژگان در پایگاه جستجوي علمی گوگل یادگیري ماشین می

https://scholar.google.com شود. جدول زیر نتیجه جستجوي هریک ص میاین موضوع به خوبی مشخ
باشد. براي جستجوي کلی صرفاً نام واژه جستجو شده است و براي جستجوي تخصصی در از واژگان می

 جستجو شده است. stock priceحوزه بازار سرمایه نام مدل به علاوه 
 

 پژوهش در مطالعات علمیهاي استفاده شده در فراوانی کاربرد مدل .1 جدول
 تعداد مطالعات در بازار سرمایه تعداد مطالعات کلی عنوان

Machine learning 4٫970,000 724٫000 

Logistic Regression (LR) 3٫650,000 90٫000 

Artificial Neural Networks (ANN) 2٫440,000 74٫300 

Support Vector Machines (SVM) 3٫240,000 82٫900 

Cross Validation (CV) 4٫220,000 160٫000 

K Nearest Neighbors (KNN) 2٫130,000 49٫200 
 منبع: نتایج پژوهش

                                                                                                                                           
1. Houssein 
2. Ballings 

https://scholar.google.com/
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 هاي به کار گرفته شده در پژوهش حاضر عبارتند از:تعاریف مدل
 يبندبندي و دستهطبقه يراهاي یادگیري با نظارت است که بالگوریتم ماشین بردار پشتیبان: یکی از روش

 ). 2017، 1نیوتا(شود استفاده میکردن الگوها  ینهبه وبندي طبقههاي يکم کردن خطا یقالگوها از طر
نمایش ، یادگیري ماشینی هاي محاسباتی نوین برايها و روشسیستمعصبی: هاي شبکهالگوریتم 

هاي سامانه از هاي خروجیبینی پاسخاعمال دانش به دست آمده در جهت بیش ،و در انتها دانش
 ) 2020(سیگو،  هستند پیچیده

هاي وابسته دوسویی است. این مدل را براي متغیر رگرسیون یک مدل آماريرگرسیون لجستیک: 
کند و به عنوان تابع پیوند استفاده می لوجیت هاي که از تابعیافتتوان به عنوان مدل خطی تعمیممی

 ).2019، 2(ژائو آوردحسابکند، بهاي پیروي میهخطایش از توزیع چندجمل
 تفادهاس رگرسیون و آماري بنديطبقه براي که آماري است روش یه: یکهمسا نیترنزدیک یتمالگور

 کههاي نقط فاصله محاسبه به K براي شده مشخص مقدار به توجّه بابندي طبقه التح در. شودمی
 ینا حداکثري تعداد به توجهّ با و پردازدیم نقاط ینترنزدیک با کنیم مشخص را آن برچسب خواهیمیم

 ).2020، 3(پیریونسی شودیم گیريیمتصم موردنظر نقطه برچسب با رابطه همسایه، در نقاط
 رب آماري تحلیل نتایج نمایدمی تعیین که است مدل ارزیابی روش نجی متقابل: یکاعتبارس

عموماً  روش این باشد.مستقل می هاي آموزشیداده از دارد و تعمیم امکان میزان چه تاها دادهاز  ايمجموعه
 واهدخ مفید عمل در به چه میزان موردنظر مدل تعیین شود تا شوداستفاده می بینی تغییراتبراي پیش

 ).2019، 4(ون لونگ بود
هاي مورد استفاده در این پژوهش به صورت هاي صورت گرفته در خصوص مدلپیشینه پژوهش

 ارائه گردیده است: 3و  2خلاصه در جداول 
 

 هاي داخلیپیشینه پژوهش .2جدول
 نویسنده و سال عنوان مقاله نتیجه

شده  یبروز رسان نهیحاصل از مدل با استفاده از تابع هز جینتا
 يهاي عصبی فازشبکه سهیپژوهش در مقا جی. نتاتگرفته اسانجام

 نانیاطم میزان بیانگر آن است که يهاي عصبی فازموجک و شبکه
هاي عصبی موجک شبکه استفاده از ها باسهام بانک متیبینی قپیش
درصد  80 يبالا يهاي عصبی فازدرصد و با شبکه 90 يبالا يفاز

هاي عصبی شبکه بینی قیمت سهامبراي پیش جهینت است. در
 هاي عصبیشبکهنسبت به  يبالاتر نانیاطم ي از درصدموجک فاز

 باشد.برخوردار می يفاز

 يهاي عصبی فازهاي شبکهروش سهیمقا
در  يهاي عصبی موجک فازبا شبکه
 سهام متیق ینیبشیپ

؛ انی؛ محمدیزارع
 و يرین يحاضر

 رلویباشکوه اج
)1397( 

                                                                                                                                           
1. Nivetha 
2. Zhou 
3. Piryonesi 
4. Wen Long 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AC%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AC%DB%8C%D8%AA
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 نویسنده و سال عنوان مقاله نتیجه

. دهدینشان م ینیبشیپ يرا برا %6کمتر از  يمحاسبات انجام خطا
هام را س متیبینی قپیش تیکرم شب تاب قابل تمیالگور نیبنابرا

 داراست.

سهام بااستفاده از  متیبینی قپیش
 )FAتاب (کرم شب تمیالگور

ي باقرو  اتیب
)1397( 

 يهتراز عملکرد ب يشنهادیپ کردیاز آن است که رو یحاک جینتا
 .باشدیبرخوردار م نیشیپهاي کردیرو رینسبت به سا

 

 یبیترک کردیسهام با رو متیبینی قپیش
 تمیو الگور یهاي عصبی مصنوعشبکه

 وبآش يبر تئور یمبتن يرقابت استعمار

 ی وگیاحمدخان ب
 )1398( عبدالوند

نورون در  8با  هیلا 3 يکه معمار دهدپژوهش نشان می نیا جینتا
 12با  هیلا 2 يو معمار یخروج 2دوم و  هینورون در لا 4، اول هیلا

 .باشندمی یمناسبهاي مدل یخروج 2اول و  هینورون در لا

هاي بورس سهام شرکت متیبینی قپیش
اوراق بهادار تهران با استفاده از 

 یمصنوع یهاي عصب شبکه

 و رجب پور؛ تقوا
ي زدیزاده  نیحس

)1398( 

 یدهندگحیکمتر، توض يهاي عصبی خطامدل شبکه حاصل از جینتا
 يمدلهانسبت به  بالاتري ینیبشیپ بنابراین قدرتو بیشتر 

 دارد. یونیرگرس

سهام شرکت  متیق ینیبشپی
پارس با استفاده از  یهاي نفت فرآورده
 ی؛ونیهاي عصبی و روش رگرسشبکه

سهام شرکت  متی: قيمطالعه مورد
 پارس یهاي نفتفرآورده

 يموسومکیان و 
)1399( 

 از بهتر EMV و VAM یعصب شبکه از استفاده با گري معامله
 بدون EMV و VAMA توسط که است گري معاملههاي جهینت

هاي استراتژي و ساده متحرك نیانگیم نیهمچن و یعصب شبکه
 کندمی عمل فروش و دیخر

 با هوشمند کالیتکن لیتحل یبررس
 کهشب افتهی میتعم ونیرگرس از استفاده

 یعصب
 )1399تاجیک (

 زین پژوهش نیا در شده استفادههاي مدل همه بینیپیش جینتا
 کوتاه بینیپیش تهران بهادار اوراق بورس در که است آن از یحاک
 فاصله اب بلندمدت بینیپیش ازتر کمتر، مناسب یزمان فاصله با مدت

 استتر یطولان یزمان

 اربهاد اوراق بورس کل شاخص بینیپیش
 یعصبهاي شبکه از فادهاست با

فلاح شمس، دلنواز 
 )1399( اصغري

-1-5-1 توپولوژي با هیلا 3رو  شیپ یعصب شبکه کی از ابتدا بینیپیش بخش در
برابر  متیق شاخص و بازده و متیق یزمان سري بعد، براي روز کی ینیشبیپ براي 5

 اب هیلا سه شبکه کی از سپس. است آمدهدست به 9989/0و  6011/0، 9979/0
 استفاده متیق یزمان سري براي روز 30 افق با بینیپیش براي یبرگشت اتصالات

 از آن حاصل شده اشت. 𝑅𝑅2=78/76جهینت کهنموده 

 رفتار بینیپیش و غیرخطی سازيمدل
 رانیا بورس در سهام متیق

 )1399زاده ( خالو

پنج روش هوشمند ماشین بردار پشتیبان خطی، ماشین بردار 
همسایه و  K بان کرنل گوسی، درخت تصمیم، نزدیک ترینپشتی

این نتیجه حاصل شد که روش پیشنهادي به استفاده شده و نئیو بیز 
 درصد دارد. 97طور متوسط نرخ پیش بینی صحیح 

مدلی هوشمند براي پیش بینی روند 
سهام با استفاده از روش هاي تحلیل 

 تکنیکال

افشاري راد، علوي و 
 )1399سینایی (

 منبع: نتایج پژوهش

 
 هاي خارجیپیشینه پژوهش .3جدول

 نویسنده و سال عنوان مقاله نتیجه
مثل هسته  گریهاي دکرنل با هسته ینیبشیصحت پ سهیبا مقا
 يرو %5حداقل به پیشنهادي که روش  نشان داده شد، یخط

 است داریارتقا کاملاً معن کیکه  کندیدقت عمل م

 يبرا یکیهسته گراف دیروش جد کی
سهام بر اساس  متیق شیگرا ینیبشیپ

 يو شباهت ساختار یمفهوم مال

لانگ، سان و تیان 
)2019( 

د که دهنشان می يبردار ونیبر اتورگرس یبازده سهام مبتن هیتجز
 در یزمان راتییعمدتاً از تغ، بینیقدرت پیش يمنشا اقتصاد

 .دیآ) میينقد انیکانال جر یعنی( ندهیآ ينقد انیجر
 )2018لین ( بینی سود سهامو پیش کالیتکن لیتحل
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 نویسنده و سال عنوان مقاله نتیجه
همراه هاي ورودي مناسب با آموزش و داده اگرهاي عصبی شبکه

هاي قابل در صندوقرا دستیابی به سودآوري بالا  امکانباشند، 
 کنند.فراهم می) 500 یاندپمعامله در بورس (مبتنی بر اس

) 500 یاندپقیمت آتی سهام (اس بینییشپ
هاي عصبی و نویززدایی ستفاده از شبکهبا ا

 موجک
 )2020( وانگ و گوپتا

و قابل اعتماد هستند و  قیدق اریهاي حاصل از مدل بسداده
ها بینی دادهپیش يابزار مناسب برا کیها به عنوان از ان وانتمی

 استفاده کرد. يهاي بعدها در دورهمتیو ارزها و ق

ی هاي عصبهاي شبکهستمیمطالعه س
سهام: مطالعه  متیبینی قدر پیش یخفاش

 DAXسهام  متیدر ق يمورد

حافظی، شهرابی و 
 )2015هداوندي (

هاي عصبی که شبکه بیانگر آن استاین پژوهش حاصل از نتایج 
 توانندیباشند، م همراه هاي ورودي مناسببا آموزش و داده اگر

مبتنی بر هاي قابل معامله در بورس (در صندوق ترسودآوري بالا
 را به همراه داشته باشند.) 500 یاندپاس

) 500 یاندپقیمت آتی سهام (اس بینییشپ
هاي عصبی و نویززدایی با استفاده از شبکه

 موجک
 )2019( وانگ و گوپتا

 بینیهاي پیشروش پژوهشیمقاله  48 لیو تحل هیتجز با
بررسی را  یمصنوع یهاي عصببر شبکه یسهام مبتن متیق

 اندنموده

 بینیپیش يبرا یمصنوع یهاي عصبشبکه
 جامع يبازار سهام: مرور

حسینیان، دیرار، 
حسین و محمد 

)2021( 
فنی به عنوان  شاخص همراه با ده 2007 تا 1997از اطلاعات روزانه 

فازي  –هاي عصبی هاي ورودي مدل استفاده شده است. شبکهیرمتغ
بینی را به خوبی پیش %52/71یبان پشتهاي بردار و مدل ماشین 74/75%

فازي در  –هاي عصبی نمودند و حاصل این پژوهش، عملکرد بهتر شبکه
ینی بهاي بردار پشتیبان بوده و بهترین عملکرد پیشقیاس با مدل ماشین

 باشد .می 2001مربوط به سال 

بینی جهت حرکت شاخص قیمت پیش
هاي هاي شبکهسهام بورس استانبول با مدل

هاي بردارپشتیبان ازي و ماشینف –عصبی 
)SVM( 

کارا، بیاسقلو و بایکان 
)2019( 

 یمعن به که است شده یمعرف CAST کیتکن پژوهش نیا در
 یعصب شبکه از استفاده با RSI مقدار از تري قیدق بینیپیش

 .باشدمی feed-forward هیلا سه یمصنوع

 به یمصنوع یعصبهاي شبکه از استفاده
 بر گري معاملههاي ستمیس بهبود منظور

 کالیتکن لیتحل و هیتجز مبناي

 و گنزالسرودیگر 
 )2019همکاران (

 نیماش ريیادگی مبناي بر کاويداده کیتکن کی مدل نیا در
 اديهاي اقتصریمتغ نیب بینیپیش روابط کشف دبخش، جهتیام

 .است شده ارائه فراوان یمال و

 یجهان بورس شاخص مدل بینیپیش
 یادفتص زمان از متأثر یعصب کهشب لهیبوس

 )2021( وانگلیائو و 

 سهیمقا یخطهاي مدل با سهیمقا در یمصنوع یعصبهاي شبکه
 .دینمامی عمل بهتر شده

 و فرانسوي مدل و فاما مدل نیب سهیمقا
 بینیپیش در یمصنوع یعصبهاي شبکه

 نیچ سهام بازار

 و ویلگکائو، 
 )2015(شنیدرجانز 

 رینت ثبات بی حرکت الگوي بودن تصادفی لتحلی و به تجزیه
 یادگیري روش از استفاده با NSE-Nifty بورس سهم پنجاه

 پرداخته اند گروهی ماشین

 با استفاده از ماشین یادگیري از استفاده
 کننده بینیپیشهاي داده تحلیل و تجزیه

 هند سهام بازار

سیگو و همکاران 
)2020( 

 و هاي آماريمدل از بهتر عمولاًم) ML( ماشین هاي یادگیريمدل
 هاي یادگیري ماشینیمدل همچنین. کنندمی عمل اقتصادسنجی

 را بهتري عملکرد توانندمی که است شده داده نشان ادبیات در گروهی
 .کنند تولید هاي یادگیري ماشینی تکیمدل به نسبت

 رب مبتنی ماشین هاي یادگیريمدل ارزیابی
 حرکت جهت بینیپیش در درخت تصمیم

 سهام

آمپوماه و همکاران 
)2020( 

 منبع: نتایج پژوهش

 
 فرضیه پژوهش

ترین هاي عصبی، روش نزدیکهاي بردار پشتیبان، شبکههاي ماشینبینی مدلدقت پیش
 ، رگرسیون لجستیک و اعتبارسنجی متقابل با یکدیگر تفاوت دارد.kهاي  همسایه
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 روش شناسی پژوهش
است. مباحث تئوریک پژوهش از مسیر اي هر این پژوهش روش کتابخانروش گردآوري اطلاعات د

آوري شده ها و استفاده از اینترنت جمعمنابع داخلی و خارجی موجود در کتابت، مطالعه منابع، نشریا
به صورت روزانه  tsetmc.comافزار ره آورد نوین و پایگاه اطلاع رسانی هاي پژوهش از نرمدادهاست. 

رسانی طلا و ارز براي استخراج نرخ ارز آزاد و قیمت هر اونس ه است و از آمارهاي پایگاه اطلاعاستخراج شد
پذیرفته شده در تابلوي هاي جامعه آماري این پژوهش شامل شرکتطلا و قیمت نفت استفاده شده است. 

وجود برخی  ست. به علت گستردگی حجم جامعه آماري وا 1399تا  1388براي دوره زمانی   اصلی بورس
(سرمد،  استفاده شد حذف سیستماتیکبراي گزینش نمونه از روش ، میان اعضاء جامعه هایناهماهنگ

 :دست آوردن نمونه به شرح زیر استهاي اعمال شده براي بهو معیار )1399
  .در بورس اوراق بهادار تهران پذیرفته شده باشد 1388شرکت قبل از سال 

 پایان اسفندماه هر سال باشد. (به لحاظ افزایش قابلیت مقایسه)سال مالی شرکت منتهی به 
 تغییر سال مالی نداده باشد. 1399تا  1388هاي شرکت در طی سال

 ماه نباشند.  6در طول سال مالی داراي وقفه معاملاتی بیشتر از 
 بیش از ششصد هزار سهم آنها در هر سال معامله شده باشد. 

عنوان نمونه آماري انتخاب  بهشرکت فعال در تابلوي اصلی بورس  72تعداد هاي فوق، با اعمال معیار
 گردید. 
 

 نحوه محاسبه نمونه در پژوهش .4جدول 
 مانده شرکتها تعداد شرکت ها فیلتر

 385 385 1399تعداد کل سهام موجود در بازار در سال 

 112 273 1388تعداد سهام پذیرفته شده پس از سال 

 97 15 ل مالی آن اسفند هر سال نیستشرکتهایی که سا

 95 2 شرکتهایی که تغییر سال مالی داشته اند

 91 4 شرکتهایی که بیش از شش ماه وقفه معاملاتی داشته اند

 72 19 هزار سهم در سال معامه کرده اند 600شرکتهایی که کمتر از 

 72 تعداد شرکتهاي باقی مانده
 منبع: نتایج پژوهش

 
سهم به عنوان نمونه مورد  72شرکت پس از اعمال فیلتر باقی مانده است، کل  72ینکه با توجه به ا

سال شرکت به عنوان نمونه این پژوهش در نظر  864مطالعه این پژوهش در نظر گرفته شد. به این ترتیب 
 گرفته شده است.

هام در دو گروه به متغیر تاثیرگذار بر قیمت س 8هاي فراوان براي شناسایی متغیرها، پس از بررسی
 بندي شدند.شرح زیر دسته
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ترین قیمت سهم، قیمت باز شدن سهم، هاي فنی شامل بالاترین قیمت سهم، پایینگروه اول: متغیر
 قیمت بسته شدن سهم و حجم معاملات سهم.

 هاي اقتصادي شامل نرخ ارز، قیمت هر اونس طلا و قیمت نفت در سبد اوپک گروه دوم: متغیر 
داده هستند که ابتدا پس از انتخاب  2٫000ها به طور متوسط شامل هاي هر کدام از شرکتورودي

ها براي آموزش و آزمایش هر کدام از متغیرها با سازي دادهها، به منظور آمادهها و جمع آوري دادهمتغیر
 ) نرمال گردید تا تاثیر اعداد بزرگ کاهش یابد. 1استفاده از رابطه (

)1(       𝑆𝑆𝚤𝚤� =  (𝑆𝑆𝑖𝑖−𝑆𝑆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚)
𝑆𝑆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑆𝑆𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

 

هاي هاي آموزشی و داده، دادهk-Fold Cross-Validationها، توسط روش سازي دادهپس از نرمال
هاي درصد مابقی به عنوان داده 20هاي آموزشی و ها به عنوان دادهدرصد داده 80آزمایشی تفکیک و 

ها براي یادگیري مدل مرتبه تکرار گردید. در این روش از تمامی داده 10وریتم آزمایشی استفاده و الگ
 کند. ها به عنوان مجموعه آزمایش توانایی مدل را ارزیابی میشود و هر بار بخشی از دادهاستفاده می

، مورد استفاده قرار 5طبق جدول RMSEو  𝑅𝑅2  ،MSEسپس، براي ارزیابی دقت برآورد سه شاخص 
هاي برآورد سهام و براي برازش دقت مدل Fفت و در پایان بر اساس تحلیل واریانس با استفاده از آماره گر

 افزاررمنبا استفاده از  هالیتحل گر استفاده شد.بینی با یکدیهاي پیشبراي مقایسه دو به دو مدل tاز آماره 
Matlab  گرفته است. انجام 

 
 معیارهاي ارزیابی دقت مدل .5جدول

 معیار رابطه

𝑀𝑀𝑆𝑆𝑀𝑀 =
∑ (𝑒𝑒𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
 MSE 

�
1
𝑁𝑁
∗�(𝑓𝑓𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2

𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

 RMSE 

𝑅𝑅2 = 1 −
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑦𝑦

 𝑅𝑅2 

 هاي پژوهش در علوم رفتاريمنبع: روش

 
  یکلجست یونرگرس

 یاساند در مقتو(مستقل) می ینب یشپ یرهاياست که متغ یوناز رگرس ینوع یکلجست یونرگرس
و مقوله د یناست. ا یاي دو سطحوابسته مقوله یرمتغ لیکن مورد استفاده قرار گیرد؛اي مقوله یاسو مق یکم

 یونرگرس یهشب یون،مدل رگرس ) این2017، 1(نیوتا .باشدمیگروه  یکدر  یتعدم عضو یا یتعضوبیانگر 
حداقل کردن مجذور خطاها  ياشد و به جابنمی یکسان یبضرا ینتفاوت که روش تخم یناست با ا یمعمول

                                                                                                                                           
1. Nivetha 
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در  ید)،نمادهد را حداکثر میواقعه رخ می یککه  یشود، احتمالانجام می یمعمول یون(که در رگرس
 ،تبخ يدر اصطلاح آمار .شودوابسته استفاده می یرمتغ میزان ياز مفهوم بخت برا یکلجست یونرگرس

𝐼𝐼) بر احتمال عدم رخداد (𝑃𝑃𝑖𝑖( یشامدپ یکاحتمال رخداد  − 𝑃𝑃𝑖𝑖پیشامد را نشان می دهد به نحوي که ) آن 
 یلدر تحل یديکل باشد. واژه یکاز  یشب تواندمیکه بخت  یدر حال در نوسان است؛ 1و  0 یناحتمال ب

 ).2020(پیریونسی،  باشدمی بخت طبیعی لگاریتم که است لوجیت نام به ايسازه یون لجستیکرگرس
  :شودمی تعریف )2فرمول ( صورت به لجستیک رگرسیون

)2(      𝑍𝑍𝑖𝑖 = 𝐼𝐼𝑛𝑛 � 𝑃𝑃𝑖𝑖
1−𝑃𝑃𝑖𝑖

� = 𝛽𝛽𝛽𝛽 + ∑𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽 
 بر پیشامد رخداد احتمال رگرسیون لجستیک مدل است. در طبیعی لگاریتم بیانگر 𝐼𝐼𝑛𝑛، 2معادله  در

 :شودمحاسبه می )3رابطه ( اساس
)3(         𝑃𝑃𝑖𝑖 = 𝐼𝐼𝐼𝐼𝛽𝛽 �𝑥𝑥1،𝑥𝑥2، … ،𝑥𝑥𝑥𝑥� = 𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽 + ∑𝛽𝛽𝑖𝑖𝛽𝛽𝑖𝑖

1+𝑒𝑒𝛽𝛽𝛽𝛽+∑𝛽𝛽𝑖𝑖𝛽𝛽𝑖𝑖
 

 با رابطه در کننده آماري محدود مفروضات به آن بی نیازي لجستیک رگرسیون منافع از یکی
 همیشه موجود وضعیت یکسان تغییرات است که این دارد وجود مدل این در که متغیرهاست. مسئله اصلی

 1مقادیر  نزدیک احتمال که زمانی موضوع این. ندارد دنبال به آمده دست به در احتمال را یکسانی تغییرات
 ). 1397کند (زارعی، می پیدا بیشتري اهمیت باشد 5/0یا 

 
 هاي عصبیالگوریتم شبکه
هاي هاي عصبی رشد یافته است. یک شبکهسازي به وسیله شبکهبینی و مدلهاي اخیر پیشدر سال

) است که MLPلایه، چند( مختلف هايهاي به هم متصل در لایهز نرونااي عصبی مصنوعی، مجموعه
یه و لا ترین شکل شبکه فقط دو لایه دارد، لایه ورودي کنند. سادهاطلاعاتی را براي یکدیگر ارسال می

 محاسبه براي ورودي نسبی اهمیت حاکی از که وزنی وسیله به خروجی وورودي بین هر خروجی. ارتباط 
از ام tاز ورودي مشاهده  Net خروجی نرون ارزش بر این اساس،. تعیین می گردد است، خروجی ارزش
 آید:به دست می )4(رابطه  طریق

)4(          𝑁𝑁𝑒𝑒𝑁𝑁𝑡𝑡 = 𝑎𝑎0𝑥𝑥0 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥1𝑡𝑡 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2𝑡𝑡 = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑡𝑡2
𝑖𝑖=0 

 𝑓𝑓تبدیل که با یاسازي (محرك) بع فعالرا با استفاده از یک تا حاصلهنرون خروجی، ارزش  پس از آن
ترین شکل سازي خطی ساده). تابع فعال1390،(مکیان و همکاران کندپردازش می -شودنشان داده می

سازي خطی، خروجی نهایی شبکه با یک تابع فعال )4(است. ارزش به دست آمده از رابطه  هاي عصبیشبکه
 سازد. می )5رابطه (را به صورت  tبراي مشاهده 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁𝑒𝑒𝑁𝑁𝑡𝑡 = 𝑎𝑎0𝑥𝑥0𝑇𝑇 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥1𝑡𝑡 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2𝑡𝑡) = 𝑎𝑎0𝑥𝑥0𝑡𝑡 + 𝑎𝑎1𝑥𝑥1𝑡𝑡 + 𝑎𝑎2𝑥𝑥2𝑡𝑡 )5(                      

کنند. سازي غیرخطی استفاده میهایی از شبکه از توابع فعالشعصبی در بخهاي تقریباً تمام شبکه
زارعی، ( نماید تولید پیچیده هايشبکه الگوهاي غیرخطی مناسبی از مجموعه داده شودباعث می مسئلهاین 

  :تابع سیگموئیدي است عصبی هايادبیات شبکه در استفاده مورد سازيفعال تابع ترینرایج). 1397
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)6 (        𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 1
1+𝑒𝑒−𝑚𝑚

 

 سازي لایه میانی و لایه خروجیهاي عصبی، تابع فعالبینی از طریق شبکهش، براي پیشدر این پژوه
 ).1397(زارعی، به ترتیب سیگموئید و خطی در نظر گرفته شده است 

توان به قابلیت آن در حل مسائل غیرخطی اشاره کرد. هم چنین هاي عصبی میهاي شبکهاز مزیت
ها مهم تر از درك روابط علت و معلولی مواردي است که در آنها جوابهاي عصبی ابزار مناسبی براي شبکه

ولی رگرسیون از جهت برآورد  ؛باشداي با ضرایب معین نمیهاي عصبی قادر به ارائه معادلهاست. اما شبکه
 ).2017، 1(بوناکرسو ضرائب متغیرهاي تاثیرگذار بر هدف ما برتري بهتري دارد

 
 هاي بردار پشتیبانماشین

بندي طبقه يخطا بر اساس کاهش 2توسط فیشر 1936در سال  الگوهابندي روش طبقه نخستین
الگوریتم  1965در سال  3یکوپن یمیرولاد گردید. سپس ارائه الگوها سازيینهبه يبرا یآموزش يهاداده
الگوریتم . )1392حسینی نسب، ( نمودارائه  یادگیري ينظریۀ آماررا مبتنی بر  یبانهاي بردار پشتینماش

 یونرسرگ و بنديطبقه ي،بندخوشهاز جمله توابع  یبدر تقر زیادي يکاربردهاهاي بردار پشتیبان ماشین
ه به در ادام بود کهبندي دو کلاسه طبقهشامل ، تنها ایجاد در زمان ماشین بردار پشتیبان الگوریتم. دارد

 . یافت یمتعم یزبندي چند کلاسه نطبقه
 تمام ابرصفحات یانکنند و همواره در مها را به صورت بردار پردازش میداده پشتیبانهاي بردار ماشین

 یانرا م یهحاش یشترینبا ب یريپذیکتفک یشترینکه ب کنندانتخاب میرا اي برصفحهاها، دادهتفکیک 
 ن ازکه فاصله آ ودشانتخاب می به نحوي. ابر صفحه مطلوب کنندمیهاي مختلف حاصل هاي کلاسداده
 يحاشیۀ ابر صفحه، بردارها بیشترین اب ینقاط آموزش ینتر یکشود. به نزد حداکثرداده  ینتر یکنزد
 شود. یم نامیده یهحاشبیشترین اي در صورت وجود، ابر صفحه با ابر صفحه ینشود. چناطلاق می یبانپشت

𝑥𝑥𝑖𝑖را  يبردار ورود، �𝑥𝑥𝑖𝑖،𝑦𝑦𝑖𝑖�را به صورت  ینقاط آموزش در صورتی که ∈ 𝑅𝑅𝑛𝑛  را و ارزش طبقه𝑦𝑦𝑖𝑖 ∈

�−1،1�  ، 𝛽𝛽 = 1، … . ،𝑙𝑙 ،کیرا تفک ینريگیري باکه طبقات تصمیم ینه ايبه آنگاه صفحه نشان دهیم 
 . خواهد بود )7(کند، به صورت رابطه می

)7(      𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝛽𝛽𝑠𝑠𝑛𝑛(∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖(𝛽𝛽.𝛽𝛽) + 𝑏𝑏𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 ) 

 .هستند یداخل یبضر 𝛽𝛽𝑖𝑖و  یارزش طبقه نمونه آموزش 𝑦𝑦𝑖𝑖معادله،  یخروج  𝑦𝑦 در آن که
𝑥𝑥بردار  = �𝑥𝑥1،𝑥𝑥2، … ،𝑥𝑥𝑛𝑛� يو بردارها يداده ورود یک بیانگر 𝛽𝛽𝑖𝑖: 𝛽𝛽 = 1، … ،𝑁𝑁 𝛽𝛽𝛽𝛽 یبانپشت يبردارها 

 کننده ابرصفحه هستند.  یینتع 𝑎𝑎𝑖𝑖 ،𝑏𝑏 يپارامترها 1هستند. در رابطه 

                                                                                                                                           
1. Bonaccorso 
2. Fisher 
3. Vladimir N. Vapnik 
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 ییرتغ )8رابطه ( به صورت ) 7(نباشد، رابطه  یها به صورت خطداده در صورتی که امکان تفکیک
 . کندمی

)8(            𝑌𝑌 = 𝑠𝑠𝛽𝛽𝑠𝑠𝑛𝑛(∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝐾𝐾(𝛽𝛽.𝛽𝛽𝑖𝑖) + 𝑏𝑏𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 ) 

 یخطیرگیري غبا سطوح مختلف تصمیم ییهاماشین ياست که برا 1یتابع کرنل 𝐾𝐾(𝛽𝛽.𝛽𝛽𝑖𝑖)تابع 
مثال سه نوع تابع  ي). برا1396، ابراهیمی هرويکند (می یدتول یداخل يربها، ضهاي موجودمبتنی بر داده
تابع کرنل  ی،شعاع یهپا کرنلروند عبارتند از: تابع به کار میهاي بردار پشتیبان الگوریتم ماشینکرنل که در 

 یديکلقوت  به عنوان نقطه کرنلها یريبکارگ یت. قابلياتابع کرنل چند جمله یه وپرسپترون چندلا
تلف حل انواع مخ يبرا ییانعطاف بالا هاي بردار پشتیبان،ماشینشود می باعث هاي بردار پشتیبانماشین

 ).2017نیوتا، داشته باشند (مختلف هاي يمسائل با دشوار
بان، یهاي بردار پشتماشین آسان عبارتند از: آموزش یبانهاي بردار پشتینهاي ماشیژگیو بعضی از
 افتنی و یهاي عصببرخلاف شبکه یابی محلینیاز به بهینهعدم ،اندك یهاي آموزشنمونه نتایج خوب با

ورت لازم صاي مناسب دقت در انتخاب تابع هسته یدها بایتمز ینا البته براي دستیابی بهمدل.  ینبهتر
 )2019، 2(لانگ. گیرد

 
 )k-fالگوریتم اعتبار سنجی ضربدري (

 رمجموعه،یز K نیشوند. از امی تقسیم رمجموعهیز Kها به داده دري،ی ضرباعتبارسنج الگوریتمدر 
مورد استفاده قرار آموزش  يبرا گرید زیر مجموعه K-1و  یاعتبارسنج يبرا زیر مجموعه کیهر بار در 
 یاعتبارسنج يبرا بار کیآموزش و  يبرا بار کی قاًیها دقشود و همه دادهبار تکرار می K فرایند نی. اگیرندمی

 دهیبرگز پایانی نیبه عنوان تخم یبار اعتبارسنج K نیا حاصل از نیانگیم پایان. در شونداستفاده می
براي  Fold-10استفاده کرد. بطور معمول از  جینتا بیترک يبرا نیز گریهاي دتوان از روششود. البته میمی

 شود. استفاده می هابندي دادهطبقه
و مجموعه  رمجموعهیهاي هر کلاس در هر زاي نسبت دادهقهطب K-Foldروش  درشود می یسع

 باشد.  کسانی یاصل
کننده  يبندعملکرد طبقه اریمع کیبه عنوان  AUC رندهیگ یاتیمشخصه عمل یمنحن ریمساحت ز

 یمعن نیبه ا 0٫5مقدار  کیارزش داشته باشد.  1تا  0٫5 از تواندیم AUC. شودیم دهید قیمناسب و دق
هستند.  یعال هاینیبشیاست که پ یمعن نیبه ا 1که مقدار  یدر حال ستند،ین دقیق هاینیبشیاست که پ

 AUCاست که  نینشده ا يبندعملکرد (مانند درصد به طور کامل طبقه يارهایمع گریبر د AUC تیمز
 )1393(امامی،  شودیم فیتعر )9رابطه (به صورت  شودیشده را شامل مقطع ریهمه مقاد

)9(                𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∫ 𝑇𝑇𝑃𝑃
(𝑇𝑇𝑃𝑃+𝐹𝐹𝑁𝑁)

1
0 𝑑𝑑 𝐹𝐹𝑃𝑃

(𝐹𝐹𝑃𝑃+𝑇𝑇𝑁𝑁)
= ∫ 𝑇𝑇𝑃𝑃

𝑃𝑃
1
0 𝑑𝑑 𝐹𝐹𝑃𝑃

𝑁𝑁
 

                                                                                                                                           
1. Kernel 
2. Long 
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  Kهاي یههمسا ینتر یکنزد یتمالگور
هاي داده آموزش، ياساس الگوها است که در آن بر یتمیالگور Kهاي یههمسا یکتریننزد یتمالگور

فاصله  به این ترتیب، گیرندمیقرار  یکدیگر یکیشابه در نزدهاي مروش داده ین. در اشوندبندي آزمون طبقه
 هم،کنار  يهاداده به این ترتیب. شودمی یرو تفس یرياندازه گ هاها بر اساس عدم مشابهت آنداده ینب

 ها محاسبه و درداده یگر، با دشودمی یمعرف یتمکه به الگور یديهر داده جدفاصله شده و  یدهنام یههمسا
که در  یگانیبه تعداد همسا K). 2018، 1لین( یردگمی ، جايفاصله قرار دارد یکترینکه در نزداي دسته

ها به اندازه داده یبستگK یر متغ یحگردد. تعداد صحلاق میتا کنندمی یفاا ینقش مهم يدسته بند یندفرا
 تمیاستفاده از الگور یح،صحانتخاب در  معمولروش هاي از  یکیدارد.  یندفرا ینمهم در ا يبه عنوان پارامتر

. رسدانتخاب ب ینتا به بهتر داده یشافزا مرتب را k یزانروش م ین). در ا2020سیگو، ( است يتپه نورد
ا ی یدسیفاصله اقل ،هاوع قدر مطلق فاصلهممج از طریق که ندباشمی هاروش فاصله ینبهبود در ا یارمع

د با روند برآور مراحل زیر براي انجام . به طور خلاصهشودینگ براي تعیین این معیار استفاده میفاصله هم
 گیرد:مورد استفاده قرار می Kهاي نزدیک ترین همسایه یتمالگور

 در نرم افزار  یهاول kتعداد  تعیین: الف
  يهاي ورودبا تمام داده ینمونه مورد بررس ین: محاسبه فاصله بب

 kها بر حسب یکترینا و مشخص نمودن نزدهآن ینها بر اساس کمترفاصله يج: مرتب ساز
 ).2019ید (لانگ، جد یرها جهت برآورد مقادیههمسا یکتریننزد بیشتریند: استفاده از 

 
 ها و آزمون فرضیه هاتحلیل داده تجزیه و

هاي آمار توصیفی پنج مدل مورد استفاده در پژوهش ارائه گردیده است. بر در جدول زیر شاخص
در روش ماشین بردار پشتیبان داراي بیشترین میزان و معادل  𝑅𝑅2صوف میانگینهاي مواساس شاخص

هاي عصبی مصنوعی، رگرسیون باشد. پس از آن به ترتیب مدل شبکهمی 0٫01با انحراف معیار  94/0
هاي توصیفی قرار دارند. سایر آماره kهاي لجستیک، اعتبارسنجی متقابل و در نهایت، نزدیکترین همسایه

 نماید.ها را تأیید مییز پایایی و روایی دادهن
 

 هاي مورد استفاده در پژوهشآمار توصیفی مدل .6جدول 
 توصیفی آمار هاي شاخص

 کشیدگی چولگی میانه حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین

 ماشین بردار
 پشتیبان

𝑅𝑅2 0٫94 0٫01 0٫91 0٫99 0٫96 0٫24 -1٫14 

MSE 96٫24 22٫17 58٫33 131٫93 97٫28 -0٫24 -1٫16 

RMSE 55٫49 18٫82 23 85 57 -0٫26 -1٫15 

 𝑅𝑅2 0٫89 0٫02 0٫83 0٫95 0٫89 -0٫01 -1٫21 رگرسیون

                                                                                                                                           
1. Lin 
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 توصیفی آمار هاي شاخص
 کشیدگی چولگی میانه حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین

 MSE 121٫07 17٫9 87٫06 150٫85 122٫53 -0٫13 -0٫94 لجستیک

RMSE 85٫46 16٫89 53 113 86٫5 -0٫14 -0٫93 

 اعتبارسنجی
 متقابل

𝑅𝑅2 0٫87 0٫02 0٫83 0٫92 0٫87 -0٫02 -1٫19 

MSE 152٫19 17٫9 119٫97 183٫55 152٫42 -0٫02 -0٫98 

RMSE 115٫13 16٫99 84 145 115٫5 -0٫05 -0٫98 

 نزدیکترین
همسایه هاي 

k 

𝑅𝑅2 0٫85 0٫02 0٫82 0٫88 0٫85 0٫01 -1٫15 

MSE 181٫33 23٫84 137٫4 219٫1 181٫74 -0٫17 -1٫05 

RMSE 142٫79 22٫69 101 179 143٫5 -0٫16 -1٫05 

 شبکه هاي
 عصبی

𝑅𝑅2 0٫91 0٫02 0٫88 0٫96 0٫91 -0٫01 -1٫21 

MSE 98٫13 19٫51 66٫49 131٫17 98٫15 0٫01 -1٫28 

RMSE 63٫78 18٫58 33 95 64 0٫01 -1٫27 

 منبع: نتایج پژوهش

 

 بررسی فرضیه پژوهش
هاي هاي بردار پشتیبان، شبکههاي ماشیندلبینی مدقت پیش"کند که فرضیه پژوهش بیان می

. "، رگرسیون لجستیک و اعتبارسنجی متقابل با یکدیگر تفاوت داردkهاي ترین همسایهعصبی، روش نزدیک
توجه  شده است که باها (تحلیل واریانس) استفادهبراي بررسی اعتبار این فرضیه از آزمون تفاوت میانگین

درصد است  05/0و کمتر از  0440/0برابر با  𝑅𝑅2داري در شاخص ر سطح معنیبه نتایج مندرج در جدول زی
هاي ماشین بردار پشتیبان، اعتبارسنجی متقابل، رگرسیون بین دقت مدل "مبنی بر اینکه H1و فرضیه 

پذیرش و فرض صفر  "داري وجود دارد.هاي عصبی و نزدیکترین همسایه اختلاف معنیلجستیک، شبکه
نیز  RMSEو  MSEهاي شود. این موضوع براي شاخصدار رد میی بر عدم اختلاف معنیپژوهش مبن

 05/0است که کمتر از  031/0و  027/0داري در این دو شاخص نیز به ترتیب صادق است و سطح معنی
 است.

د شبابندي میدر جدول زیر میزان دقت مدلهاي یادگیري ماشین قابل رتبه 𝑅𝑅2با بررسی میزان دقت 
رتبه  908/0رتبه اول، مدل شبکه هاي عصبی با  944/0هاي بردار پشتیبان با به نحوي که مدل ماشین

رتبه چهارم و روش  868/0رتبه سوم، مدل اعتبارسنجی متقابل با  888/0دوم، مدل رگرسیون لجستیک با 
. این موضوع در دو شاخص در رتبه پنجم از نظر میزان دقت قرار دارد 848/0با  Kهاي نزدیک ترین همسایه

MSE  وRMSE نماید. یعنی عدد کوچکتر نیز با بزرگتر شدن اعداد در جدول همین موضوع را تصدیق می
 باشد.در هر دو شاخص بیانگر بودن دقت بیشتر مدل می
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 هاي یادگیري ماشیننتایج آزمون آماري تحلیل واریانس در خصوص دقت مدل .7جدول 

 SVM GANN Log EM KNN  آزمونF سطح معنی داري 

𝑅𝑅2 0٫944 0٫908 0٫888 0٫868 0٫848 3٫5 0٫0440 

MSE 96٫24 98٫13 121٫07 152٫19 181٫33 6٫38 0٫027 

RMSE 55٫49 63٫78 85٫46 115٫13 142٫79 5٫64 0٫031 

 منبع: نتایج پژوهش

 
 بحث و نتیجه گیري

هاي یادگیري ماشین استفاده از مدلهاي صورت گرفته، در پژوهش حاضر امکان بر اساس بررسی
هاي مختلف با براي برآورد قیمت سهام در بازار سرمایه وجود دارد و دقت برآورد قیمت سهام در مدل

س) تحلیل واریان( هاباشد. براي بررسی اعتبار این فرضیه از آزمون تفاوت میانگینیکدیگر متفاوت می
 0440/0برابر با  𝑅𝑅2داري در شاخص رج در جدول، سطح معنیشده است که با توجه به نتایج منداستفاده

هاي ماشین بردار پشتیبان، دقت مدل بین"مبنی بر اینکه  H1درصد است و فرضیه  05/0کمتر از  و
 وجود داريمعنی اختلاف هاي عصبی و نزدیکترین همسایهاعتبارسنجی متقابل، رگرسیون لجستیک، شبکه

 شود. دار رد میپژوهش مبنی بر عدم اختلاف معنی . پذیرش و فرض صفر"دارد
باشد و با بر اساس نتایج پژوهش مدل ماشین بردار پشتیبان داراي بیشترین دقت در برآورد قیمت سهام می 
𝑅𝑅20٫944 0٫908هاي عصبی مصنوعی با ها به ترتیب عبارتند از روش شبکهدر رتبه اول قرار دارد. سایر مدل ،

بندي . این رتبه 0٫848با  kهاي و نزدیکترین همسایه 868، اعتبارسنجی متقابل با .0٫888تیک با رگرسیون لجس
شود در روش شود. به طوري که در جدول فوق مشاهده مینیز تأیید می RMSEو روش  MSEبر اساس روش 

خود اختصاص داده و با ماشین بردار پشتیبان به عنوان بهترین روش میزان این دو شاخص کمترین مقدار را به 
 شود.به آن دست یافتیم مقدار شاخص بیشتر می𝑅𝑅2کاهش دقت با همان ترتیبی که در 

بینی هاي استفاده شده امکان پیشنتایج حاصل از این پژوهش با نتایج تجربی قبلی از این بابت مشابهت دارد که مدل
ین اي بینه پژوهش عنوان گردید؛ لیکن از آنجا که از روش مقایسهآورد که در جداول مربوط به پیشقیمت سهام را فراهم می

هاي توان در خصوص قبول یا رد پژوهشهاي پیشین وجود ندارد، نمیهاي مورد استفاده در این پژوهش، در پژوهشمدل
 ه است.ژوهش بودهاي یادگیري ماشین نوآوري اصلی این پپیشین مطلبی بیان نمود؛ چرا که در واقع مقایسه طیفی از مدل

 
 هاي آتیپیشنهاد براي پژوهش

ها و امکان هاي موجود در بازار سرمایه، عدم امکان محاسبه دستی این دادهبا توجه به حجم بسیار زیاد داده
هاي یادگیري ماشین به سازمان بورس، شرکت بورس بینی قیمت سهام در بورس اوراق بهادار از طریق مدلپیش

ود از شابورس، شرکتهاي تأمین سرمایه، کارگزاري، سبدگردان و مشاور سرمایه گذاري پیشنهاد میاوراق بهادار و فر
 هاي یادگیري ماشین جهت بهبود سرمایه گذاري خود و مشتریان و سرمایه گذاران استفاده نمایند. مدل
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توان د، میآیهمچنین، در معاملات الگوریتمی که روش جدیدي در بازار سرمایه ایران به حساب می
هاي یادگیري ماشین جهت انجام خودکار معاملات استفاده نمود که به طور قطع بر افزایش راندمان از مدل

 معاملات تأثیر مثبت خواهد داشت.
هاي یادگیري ماشین توان سایر روشهاي آینده میهاي یادگیري ماشین، در پژوهشبا توجه به گستردگی روش

 بینی قیمت سهام مورد استفاده قرار داد. هاي شبکه عصبی را جهت پیشروشنظیر جنگل تصادفی، سایر 
ترین قیمت و همچنین نرخ ارز، قیمت نفت و در این پژوهش از قیمت باز، بسته، بالاترین و پایین

یر؛ توانند از اندیکاتورهایی نظهاي مستقل استفاده شده است، محققین محترم میقیمت طلا به عنوان متغیر
Simple Moving Average (SMA), Exponential Moving Average (EMA), Weighted 
Close (WTCL), Weighted 10-day Moving Average (WMA), Moving Average 
Convergence Divergence (MACD), Stochastic Oscillator, Average True Range (ATR), 
Average Directional Index (ADX), Relative Strength Index (RSI), Momentum, 
Williams R%, Commodity Channel Index (CCI), Money Flow Index (MFI), On 
Balance Volume (OBV), Accumulation/Distribution (A/D), Rate Moving Average 

(VMA), Variable Moving Average (VMA) Weighted, Parabolic SAR, به عنوان متغیر 
 .مستقل استفاده نمایند

توانند از هاي روزانه براي یادگیري استفاده شده است؛ محققین محترم میدر این پژوهش از داده
 رسانیها در پایگاه اطلاعهاي براي یادگیري استفاده نمایند. این دادههاي چهارساعته، ساعتی و لحظ داده

TSETMC باشد که نیازمند قدرت پردازش بیشتر سیستم میباشد و قابل استفاده است؛ لیکن موجود می
 باشد. با توجه به رشد فناورانه در حوزه رایانه این موضوع قابل انجام می

آیا صادق است، لذا براي بررسی اینکه  1399تا  1388ساله  12نتایج حاصل شده براي دوره زمانی 
تر و تر یا طولانیهاي زمانی کوتاهتوان دورهیهاي زمانی کاربرد دارد یا خیر، ممدل مزبور براي همه بازه

توان دوره زمانی دوازده ساله را به تر را ملاك عمل قرار داد. براي مثال، میهاي جزئیبنديانجام تقسیم
 بینی نمود و سپس، نتایج را مقایسه کرد. اقدام به پیشساله شش دوره دوساله یا دو دوره شش

هاي بنیادي به عنوان متغیر هاي مالی و سایر متغیرهاي آتی از نسبتد در پژوهشتواننپژوهشگران محترم می
 بینی قیمت سهام مورد سنجش قرار دهند. مستقل استفاده نمایند و تأثیر این متغیرها را در پیش

بینی با هاي پیشترکیب کردن شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان، به این صورت که باقیمانده
بینی به صورت هاي پیشبینی گردد یا استفاده از سایر روشی توسط ماشین بردار پشتیبان پیششبکه عصب

 بینی کمک نماید. تواند به ارتقاي دقت پیشترکیبی می
 

 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی: مقاله حامی مالی ندارد.

 اند.سازي مقاله مشارکت داشتهمشارکت نویسندگان: تمام نویسندگان در آماده
 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.تعارض منافع: بنا بر اظهار نویسندگان در این مقاله هیچ

 است.رایت رعایت شدهرایت: طبق تعهد نویسندگان حق کپیتعهد کپی
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