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Abstract- This study investigates stock price prediction in the Iran Farabourse using machine learning 

methods, specifically Random Forest and Support Vector Regression. The primary objective is to 

improve prediction accuracy and examine the effect of changes in the price fluctuation range on 

model performance. To this end, data from four selected industrial stocks listed on the first tier of the 

Iran Farabourse were collected over two distinct time periods: 2015–2019 (for model evaluation under 

a stable fluctuation regime) and 2020–2022 (to assess the impact of fluctuation range changes). The 

input features include open price, Simple Moving Average (SMA), and Relative Strength Index (RSI), 

while the output is the closing price. After preprocessing and normalization, models were trained 

using the specified algorithms. The models’ performance was evaluated using standard metrics, 

including Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error 

(MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), and the coefficient of determination (R²). In the 

first period, the Random Forest model demonstrated superior performance with an MSE of 

162,217.18, MAE of 156.01, and R² of 1.00, compared to the Support Vector Regression model with 

an MSE of 355,674,554.14 and R² of 0.62. In the second period, although prediction errors increased 

in both models, Random Forest maintained better performance (MSE: 901,875.77; MAPE: 1.98%) 

than Support Vector Regression (MSE: 82,930,332.00; MAPE: 16.60%). A slight decrease in the R² 

value of Random Forest from 1.00 to 0.99 was also observed. These findings indicate that Random 

Forest consistently outperforms Support Vector Regression in both time frames and that changes in 

the price fluctuation range negatively affect prediction accuracy in both models. Overall, machine 

learning approaches can serve as effective tools for analyzing capital market dynamics, reducing 

investment risk, and supporting investors in making more informed financial decisions. 

Keywords- Stock Returns, Machine Learning, Price Fluctuation Limits, Support Vector Regression, Random 
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بازده سهام با در نظر گرفتن  ینیب شیجهت پ نیماش یریادگیهای استفاده از روش

 متیدامنه نوسان ق رییتغ ریتاث
  *2نوروزی نرگس،  1 ینیفاطمه حس

 .رانیتهران، ا ،یواحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یوه مهندسگر -1

  .رانیتهران، ا ،یواحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یگروه مهندس -2*

.irgesnorouzi@iau.acrna 2*, f.hosseini1000@gmail.com1 

 

 احد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراننرگس نوروزی، گروه مهندسی صنایع، ونشانی نویسنده مسئول:  *

شامل جنگل  ن،یماش یریادگی یهااز روش یریگبا بهره رانیسهام در فرابورس ا متیق ینیبشیپ یپژوهش به بررس نیا -چکیده

 متیدامنه نوسان ق راتییتغ ریتأث لیسهام و تحل متیق ترقیدق ینیبشی. هدف مطالعه، پپردازدیم بان،یبردار پشت ونیو رگرس یتصادف

 یدر دو بازه زمان رانیاول فرابورس ا هیبازار پا یصنعت یهاچهار نماد منتخب از سهام یهاداده ظور،من نیا یهاست. برابر عملکرد مدل

دامنه  رییاثر تغ ی)جهت بررس ۱۴۰۲تا  ۱۴۰۰ یهادامنه( و سال رییبدون تغ طیها در شرادقت مدل یابی)جهت ارز ۱۳۹۹تا  ۱۳۹۴ یهاسال

 متیق ،یخروج ریو متغ یمتحرک ساده و شاخص قدرت نسب نیانگیباز، م متیق املش یورود یرهایاند. متغشده ینوسان( گردآور

 آموزش داده شدند. ادشدهی یهاتمیبا استفاده از الگور ،یسازو نرمال پردازششیپ یهاها پس از اعمال روشبسته بوده است. داده

 نییتع بیمطلق و ضر یدرصد خطا نیانگیقدر مطلق خطا، م نیانگیمربعات خطا، جذر آن، م نیانگیچون م ییارهایها با معمدل عملکرد

 نییتع بیو ضر ۱۵۶.۰۱ یقدر مطلق خطا نیانگمی ،۱۶۲,۲۱۷.۱۸ یمربعات خطا نیانگیبا م یشد. در بازه اول، مدل جنگل تصادف یابیارز

داشت. در بازه دوم، اگرچه  ۰.۶۲ نییتع بضری و ۳۵۵,۶۷۴,۵۵۴.۱۴ یبا خطا بانیبردار پشت ونیسمدل رگر بهنسبت  ی، عملکرد بهتر۱

 یدرصد خطا نیانگمی و ۹۰۱,۸۷۵.۷۷ یخود را حفظ کرد )خطا یهمچنان برتر یجنگل تصادف افت،ی شیخطا در هر دو مدل افزا زانیم

مدل جنگل  نییتع بضری اندک کاهش(. ٪۱۶.۶۰ خطای درصد و ۸۲,۹۳۰,۳۳۲.۰۰ ی)با خطا بانیبردار پشت ونرگرسی مقابل در( ۱.۹۸٪

دامنه نوسان  رییدارد و تغ یدر هر دو دوره عملکرد بهتر یجنگل تصادف دهدینشان م جینتا مشاهده شد. زین ۰.۹۹به  ۱از  یتصادف

 یکارآمد برا یابزار توانندیم نیماش یریادگی یهادر هر دو مدل شده است. در مجموع، روش ینیبشیموجب کاهش دقت پ متیق

 باشند. گذارانهیسرما یریگمیتصم یسازنهیو به سکیکاهش ر ه،یبازار سرما لیتحل

 .یجنگل تصادف ،بانیبردار پشت ونیرگرس ،متیدامنه نوسان ق ،نیماش یریادگی ،بازده سهامی کلیدی: هاواژه
 

 مقدمه -۱

موضوعات  از یکیعنوان سهام به متیق ینیبشیدر عصر حاضر، پ

 گاهیو علوم داده، جا یمال تیریاقتصاد، مد یهادر حوزه یمحور

از پژوهشگران،  یاگسترده فیو توجه ط افتهی یاژهیو

را به خود جلب کرده  یمال یبازارها رانیگمیو تصم گذارانهیسرما

 نیمنابع، تأم نهیبه صیتخصدر  یاتینقش ح یمال یاست. بازارها

. با توجه به کنندیم فایدر اقتصاد ا هیسرما تیها و هدابنگاه یمال

 یاز ابزارها یریگبازارها، بهره نیا دهیچیو پ یرخطیغ ا،یپو تیماه

 یریادگیو  یهوش مصنوع یهایبر فناور یمبتن نینو یلیتحل

 ییراکا شیافزا ،یگذارهیسرما سکیبه کاهش ر تواندیم نیماش

 یکیمنجر شود.  یاقتصاد یهایریگمیتصم تیفیک یبازار و ارتقا

 رگذاریتأث یگذارهیسرما یکه بر رفتار بازار و بازده یدیاز عوامل کل
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در نوسان  تیسهام است. اعمال محدود متیاست، دامنه نوسان ق

و  جاناتیناظر با هدف کاهش ه ینهادها یکه از سو مت،یروزانه ق

 ،یمعاملات یالگوها تواندیم رد،یگیصورت م دیدکنترل نوسانات ش

کند.  رییبازار را دستخوش تغ یو نقدشوندگ گذارانهیتار سرمارف

 ژهیوبه ،ینیبشیپ یهابر عملکرد مدل هاتیمحدود نیاثر ا یبررس

دارد. با  یادیز تیاهم ران،ینوظهور مانند ا یمال یدر بستر بازارها

سهام با استفاده  متیق ینیبشیپ نهیوجود مطالعات متعدد در زم

و بدون  داریپا طیها شراآن شتریب ن،یماش یریادگی یهاتمیاز الگور

 میمستق ریاند و به تأثکرده یرا بررس یاستیس یهامداخله

دامنه نوسان کمتر  رییتغ ریمحدودکننده نظ یهااستیس

 یترشرفتهیپ یهاتمیاز الگور ر،یمطالعات اخ یاند. در برخپرداخته

و  ،یدیبریه یبیترک یهامدل ،یبازگشت یعصب یهامانند شبکه

 متیق ینیبشیپ یبرا یتیتقو یریادگیبر  یمبتن یهاتمیالگور

از مدل  2022در سال  ژانگنمونه،  یسهام استفاده شده است. برا

 نیسهام در بازار چ متیق ینیبشیپ یبرا CNN-LSTM یبیترک

 2024در پژوهش دیگری در سال  نین[. همچ1اند ]استفاده کرده

در بازار  کالیتکن لیتحل یهاو شاخص LSTMاز مدل  یریگبا بهره

[. در 2] اندافتهی دست ٪93 ینیبشیبه دقت پ تنام،یبورس و

در بازار  لیمپنا و توکار یهابا تمرکز بر شرکت یامطالعه ران،یا

مت یق ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگی یهابورس تهران، از مدل

[، 3است ] ارائه داده یقابل قبول جیسهام استفاده کرده و نتا

 یریادگیبر  یمبتن یهاتمیو الگور ،یدیبریه یبیترک یهامدل

 نیسهام استفاده شده است. با ا متیق ینیبشیپ یبرا یتیتقو

متمرکز  یالمللنیب یهابر داده ایها مدل نیاز ا یاریحال، بس

اند. مسئله را مدنظر قرار نداده رانیبازار ا یواقع طیشرا ایاند و بوده

 تواندیدر دامنه نوسان م رییتغ ایپژوهش آن است که آ نیا یاصل

سهام  متیق ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهابر عملکرد مدل

 بیپژوهش حاضر در ترک ی. نوآورریخ ایباشد  رگذاریتأث

از  اهآن یریاثرپذ لیبا تحل نیماش یریادگی یهاتمیالگور

و با  رانیافرابورس  یبازار، در بستر واقع یکنترل یهااستیس

 رییو پس از تغ شیپ یمربوط به دو دوره زمان یهااستفاده از داده

پژوهش نسبت به  نیا تیمز ن،یدامنه نوسان نهفته است. همچن

بازار،  یهااستیس لیزمان بر تحلمطالعات گذشته در تمرکز هم

عملکرد دو مدل معتبر  سهیو مقا ،یداخل یقعوا یهااستفاده از داده

توسعه  ر،یاخ یهافاوت بازار است. در سالمت طیدر شرا

 ونیچون رگرس ییهامدل ژهیوبه ن،یماش یریادگی یهاتمیالگور

 یرا برا یدیجد یهافرصت ،یو جنگل تصادف بانیبردار پشت

 پژوهش نیاند. ارفتار بازار فراهم کرده ترقیدق ینیبشیو پ لیتحل

با استفاده از  کندیتلاش م ران،یبا تمرکز بر بازار فرابورس ا

بازده سهام را در  کال،یتکن لیتحل یهاو شاخص یخیتار یهاداده

 متیدامنه نوسان ق راتییتغ ریو تأث یمختلف بررس یدو بازه زمان

شامل  قیتحق ی. جامعه آماردینما لیتحل ینیبشیرا بر دقت پ

اول فرابورس بوده و  هیاز بازار پا تخبمن یچهار نماد صنعت

متحرک ساده و شاخص قدرت  نیانگیباز، م متیقچون  ییرهایمتغ

مدل در نظر  یعنوان خروجبسته به متیو ق یعنوان ورودبه ینسب

 گرفته شده است.

در  ،یسازو نرمال پردازششیپس از پ شده،یگردآور یهاداده

اند و عملکرد آموزش داده شده نیماش یریادگی تمیقالب دو الگور

 نیانگیاستاندارد از جمله م یابیارز یاارهیها با استفاده از معمدل

قدر مطلق خطا،  نیانگیمربعات خطا، م نیانگیمربعات خطا، جذر م

شده  دهیسنج نییتع بیخطا و ضر صدقدر مطلق در نیانگیم

که جنگل  دهدیها نشان ممدل لیحاصل از تحل جیاست. نتا

 ونینسبت به رگرس یعملکرد بهتر یدر هر دو بازه زمان یتصادف

منجر  متیدامنه نوسان ق رییتغ نیداشته و همچن بانیار پشتبرد

 هاافتهی نیدر هر دو مدل شده است. ا ینیبشیبه کاهش دقت پ

 یهاتیدر خصوص محدود ینظارت ماتیکه تصم دهدینشان م

اثرگذار باشند و  ینیبشیپ یهالیبر دقت تحل توانندیم یمعاملات

 .رندیمورد توجه قرار گ یمعاملات یهایاستراتژ یدر طراح دیبا

پژوهش  نیدر ا ن،یماش یریادگیمتعدد  یهاروش انیاز م

 لیبه دلا بانیبردار پشت ونیو رگرس یجنگل تصادف یهاتمیالگور

با ساختار  یاند. جنگل تصادفخاص انتخاب شده یاتیو عمل یفن

پرت، کاهش  یهادر مقابله با داده ییبالا ییخود، توانا یگروه

با  یمال یهاداده یو برا دمدل دار یداریپا شیافزا و برازششیب

بردار  ونیرگرس گر،ید یمناسب است. از سو اریبس دینوسانات شد

، RBFهمچون  یرخطیغ یهااز هسته یریگبا بهره بانیپشت

را  یو خروج یورود یرهایمتغ نیب دهیچیروابط پ تواندیم

ا حجم ب یهادادهدر مجموعه یکند و عملکرد خوب یسازمدل

و  ز،یوجود نو ،یاداده یهاتیتوجه به محدود بامحدود ارائه دهد. 

به  تمیدو الگور نیا ران،یبازار فرابورس ا یهاداده یرخطیساختار غ

 اند.پژوهش انتخاب شده نیا یبرا نهیبه یهانهیعنوان گز

شده است که مراحل پژوهش را  یطراح یاگونهساختار مقاله به

 یدر بخش دوم، مرور .کندیم نییگام تببهو گام مندصورت نظامبه

 متیق ینیبشیمرتبط با پ نیشیو مطالعات پ ینظر اتیبر ادب

دامنه نوسان ارائه شده است. در بخش سوم، روش  ریسهام و تأث

 یهاروش پژوهش، یرهایمتغ ،یجامعه آمار یشامل معرف قیتحق

. شودیم حیرمورد استفاده تش یهاتمیداده و الگور پردازششیپ

اختصاص دارد، و در  جینتا لیها و تحلبخش چهارم به آموزش مدل
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 یها بررسدامنه نوسان بر عملکرد مدل رییتغ ریبخش پنجم، تأث

 لیتحل ،یکل یریگجهیبخش ششم به نت ت،ی. در نهاشودیم

 .پردازدیم ندهیآ قاتیتحق یبرا ییشنهادهایپو ارائه  هاافتهی

 ینه تحقیقمبانی نظری و پیش -۲

 یبرا نیماش یریادگی یهاتمیاستفاده از الگور ر،یاخ قاتیدر تحق

دست داده است. به یادوارکنندهیام جیبازده سهام نتا ینیبشیپ

و  لیتحل"با عنوان  یدر پژوهش تایو هارش کالاینمونه، شاش عنوانبه

 "نیماش یریادگی یهاتمیبازار سهام با استفاده از الگور ینیبشیپ

حرکات  ینیبشیدر پ بانیبردار پشت یهانیکه ماش افتندیدر

مؤثر  اریسود بس یسازنهیدر به گذارانهیو کمک به سرما یاقتصاد

را به طور قابل  ینیبشیاند دقت پتوانسته هاتمیالگور نیهستند. ا

 یابیارز"با عنوان  یادر مطالعه ن،یدهند همچن شیافزا یتوجه

 نیماش یریادگی یهاکیستفاده از تکنبازار سهام با ا ینیبشیپ

 بانیبردار پشت یهانیکه ماش دندیرس جهینت نیبه ا "نظارت شده

از جمله  هاتمیالگور رینسبت به سا یعملکرد بهتر %91با دقت 

 .]4[ دارند میو درخت تصم یخط ونیدرختان رگرس

 متیق یانتخاب نامطلوب بر استراتژ ریتأث"با عنوان  یپژوهش 

چارچوب  یهابورس اوراق بهادار با استفاده از روشمتخصصان 

مونت  یسازهیشب کیبر تکن هیبا تک "انتخاب نامطلوب یسازمدل

 تیعدم قطع ریتاث زانینامطلوب، م متیق ریتاث یکارلو به بررس

از  یپژوهش حاک یهاافتهیسهام انجام دادند که های نرخو  متیق

رشد  نانیهش عدم اطماست که تعداد معاملات مطابق با کا نیا

 متیق ینیبشیپ یبرا یشتریمتخصصان احتمال ب رایز کند،یم

 .]5[ دارند یبالقوه محصول مال

 نیماش یریادگیمختلف  یهامدل سهیمقا"با عنوان  یدر پژوهش

شبکه  یهاکه مدل افتندیدر "شاخص بازار سهام ینیبشیدر پ

ها دلم رینسبت به سا یعملکرد بهتر LSTM یبازگشت یعصب

 .]6[ بازار بورس تهران دارند یهاشاخص ینیبشیپ یبرا

مدت حافظه کوتاه یشبکه عصب یهاخود از مدل ی دیگرقیدر تحق

 یبرا ARIMA یزمان یو روش سر ی، جنگل تصادفیطولان

 نیحاصل از ا جینتا سهیاند. با مقااستفاده کرده یبازده ینیبشیپ

مدت فظه کوتاهحا یها مشخص شد که مدل شبکه عصبمدل

 ینیبشیها در پروش رینسبت به سا یعملکرد بهتر یطولان

 .]7[ داشته است یبازده

بر هوش  یمبتن یهاقدرت مدل یبه بررس یقیدر تحق زین یریام

سهام بورس اوراق بهادار تهران  متیروند ق ینیبشیدر پ یمصنوع

 قیعم یریادگی یهاپژوهش نشان داد که مدل نیا جیپرداخت. نتا

 جیدارند، هرچند که نتا یعملکرد بهتر گرید یهانسبت به مدل

 .نیست تیحائز اهم گذارانهیسرما یراب د،یطور که باحاصل، آن

بر تلاطم  متیدامنه نوسان ق رییاثر تغ یبررس"با عنوان  یپژوهش

 یهابا استفاده از روش "در بازار بورس تهران متیق افتهیتحقق 

انجام دادند که  ییمعاملات، کاراحجم  ،یتلاطم، نقدشوندگ

است که کاهش تلاطم پس از  نیاز ا یپژوهش حاک یهاافتهی

دامنه نوسان و  رییتغ نیب یمعنادار یرابطه ،ینوسان هاعمال دامن

کاهش  زیو ن یبر کاهش نقدشوندگ رینشد، تاث افتی متیق ییکارا

 .]8[گذاردیدامنه نوسان در بازار م رییحجم معاملات پس از تغ

در  نیماش یریادگی یهاتمیالگور ییکارا یپژوهش به بررس نیا

 ،ی. چالش اصلپردازدیم یمال یبازارها یزمان یهایسر ینیبشیپ

 یریگمیبهبود تصم یبرا ینیبشیپ یهادقت مدل شیافزا

بر  یمبتن ونیرگرس یهاتمیمطالعه، از الگور نیاست. در ا یاقتصاد

مؤثر استفاده  یفن یهایژگیو ابنتخبر ا دیبا تأک نیماش یریادگی

شامل اطلاعات دو شرکت در  یمورد بررس یهاشده است. داده

نشان  جیاست. نتا 1397تا  1387 یهاسال یبورس تهران ط

را  ینیبشیدقت پ ،یفن یهایژگیو نهیکه انتخاب به دهدیم

و پرسپترون  بانیبردار پشت نیماش یهاتمیداده و الگور شیافزا

 .]9 [در کاهش خطا دارند یبهتر لکردعم هیچندلا

سلسله  کردیبر رو یمبتن نیماش یریادگی"با عنوان  یدر پژوهش

 سکیر یبرابر کردی، نشان دادند که رو"سکیر یبرابر یمراتب

 انسیحداقل وار کردینسبت به رو یعملکرد بهتر ،یسلسله مراتب

 نیسهام بورس تهران داشته است. ا یپرتفوها تیریدر مد

 یهاروزافزون استفاده از روش تیدهنده اهمها نشانهشپژو

بازار بورس  لیسهام و تحل متیق ینیبشیدر پ نیماش یریادگی

سهام بر  متیدامنه نوسان ق راتییتغ ریتأث ن،یاست. همچن رانیا

از محققان  یاریبازده سهام مورد توجه بس ینیبشینوسانات و پ

  .]10[ قرار گرفته است

بازده سهام بورس اوراق بهادار با توجه به  ینیبشیپپژوهش به  نیا

. بورس اوراق پردازدیسهام م متیدامنه نوسان ق راتییتغ ریتأث

 یمال نیدر تأم ینقش مهم ،یدیکل یبازار مال کی عنوانبهبهادار 

 یعوامل ریبازار تحت تأث نیسهام در ا متی. قکندیم فایاقتصاد ا

نفت قرار  متینات نرخ ارز و قنوسا ،یاقتصاد یهااستیمانند س

عوامل مؤثر است  نیاز ا یکیسهام  متیدامنه نوسان ق رییدارد. تغ

 ن،ی. بنابراگذاردیم ریمعاملات و بازده سهام تأث یکه بر الگو

 تیاهم رات،ییتغ نیبازده سهام با در نظر گرفتن ا قیدق ینیبشیپ

منظور، از  نیا یدارد. برا یگذارهیسرما یهایریگمیدر تصم یادیز

 ییتوانا لیکه به دل شودیاستفاده م نیماش یریادگی یهاروش
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 ینیبشیپ یبرا یبازار سهام، ابزار مناسب یهایدگیچیپ یسازمدل

 یکاربرد سهیپژوهش مقا نیاز اهداف ا یکی. شوندیمحسوب م

 نیو ماش ی)جنگل تصادف نیماش یریادگی یهاتمیبر الگور یمبتن

است  رانیسهام فرابورس ا متیق ینیبشیت پ( جهبانیپشت ربردا

 یهاکیتکنهای توسط شاخص یگذارهیسرما ماتیکه در آن تصم

 است. نیماش یریادگی

 متیق ینیبشیدر حوزه پ ریبر مطالعات اخ یپژوهش مرور نیدر ا

صورت گرفته  نیماش یریادگی یهاتمیسهام با استفاده از الگور

کاررفته در هر پژوهش به به یاهها و روشمدل ،1است. در جدول 

مورد استفاده ارائه شده است.  یهاو نوع داده بیمعا ا،یهمراه مزا

بلکه  دهد،یرا نشان م یسازمدل یکردهایرو وعتنها تنمرور نه نیا

 یهابا روش سهیدر مقا زیپژوهش حاضر را ن یو نوآور گاهیجا

 . سازدیتر مروشن نیشیپ

 

 مشابه هایپژوهش عیتجم: ۱جدول

 معایب مزایا
های مورد نوع داده

 استفاده
 عنوان مقاله هاها / مدلروش

ها، دقت ارزیابی تطبیقی الگوریتم

 خوب الگوریتم بردار پشتیبانی

حساسیت الگوریتم بردار 

پشتیبانی به پارامتر کرنل، 

 هامحدودیت داده

های معاملات داخلی داده

 هاشرکت

درخت تصمیم، جنگل تصادفی، 

بندی گوریتم بردار پشتیبانی، خوشهال

 هامیانگین

های یادگیری ماشین با الگوریتم

های معاملات استفاده از داده

 ]11[ داخلی

ارائه رویکرد نوین برای تحلیل 

 نوسانات بازار

سازی پیچیدگی در پیاده

های الگوریتم، نیاز به داده

 تصویری با کیفیت بالا

های تصویری و تاریخی داده

 سهام قیمت

پردازش تصویر با تبدیل موجک و 

 تجزیه مقادیر منفرد

الگوریتم جدیدی برای استخراج 

های سهام در اینترنت داده

 ]12[ ایچیزهای چندرسانه

بینی جهت دقت بالا در پیش

حرکت بازار، مناسب برای 

 مدتهای کوتاهبینیپیش

حساسیت به پارامترها، خطر 

 برازشبیش
 الگوریتم بردار پشتیبانی زار سهامهای تاریخی باداده

بینی بازار سهام با تحلیل و پیش

های یادگیری استفاده از الگوریتم

 ]13[ ماشین

ها؛ عملکرد بهتر ارزیابی الگوریتم

رگرسیون خطی چندگانه با خطای 

 کمتر

های خطای بیشتر مدل

تر مانند شبکه پیچیده

پرسپترون چندلایه، 

 ایشیهای گرادیان افزالگوریتم

ساله  15های تاریخی داده

 TCS سهام

رگرسیون خطی چندگانه، الگوریتم 

بردار پشتیبانی، شبکه پرسپترون 

 X شدهچندلایه، الگوریتم تقویت

بینی قیمت سهام با استفاده پیش

 های یادگیری ماشیناز تکنیک

]14[ 

دقت بالا، کاهش خطا با ترکیب 

 هامدل

بر ساختار بسیار پیچیده، زمان

 هاودن آموزش مدلب

 وهای سری زمانی داده

 شدههای استخراجویژگی

ترکیب شبکه عصبی عمیق، حافظه 

دار، بلندمدت، شبکه بازگشتی دروازه

مدل گرادیان افزایشی سبک، 

 رگرسیون خطی

بینی رویکرد ترکیبی در پیش

 ]15[ قیمت سهام

با   LASSO رگرسیون خطی و

بینی قیمت بسته دقت بالا در پیش

 روز بعد

عملکرد ضعیف رگرسیون بردار 

 پشتیبانی؛ نیاز به تنظیم دقیق

های تاریخی قیمت داده

 .AppleInc سهام

رگرسیون خطی، رگرسیون بردار 

ای، پشتیبانی، رگرسیون چندجمله

 LASSO رگرسیون

بینی بازار سهام با ارزیابی پیش

های استفاده از الگوریتم

 ]16[ شدهنظارت

حافظه بلندمدت  عملکرد بهتر مدل

 های زمانی مختلفدر بازه

های زیاد، عملکرد نیاز به داده

 های سنتیضعیف مدل

شاخص کل بورس اوراق 

تا  2013بهادار تهران )

2020) 

جنگل تصادفی، الگوریتم بردار 

پشتیبانی، شبکه عصبی مصنوعی، 

 شبکه بازگشتی با حافظه بلندمدت

های مختلف یادگیری مقایسه مدل

بینی شاخص بازار ر پیشماشین د

 ]4[ سهام

سازی بینی بازده و بهینهپیش

زمان؛ عملکرد بهتر پرتفوی هم

 نسبت به مدل سنتی

نیاز به تنظیم دقیق و پیچیدگی 

 بالا

صنعت از سال  5های داده

 2021تا  2017

مدل حافظه بلندمدت، جنگل 

تصادفی، مدل سری زمانی 

 خودرگرسیون میانگین متحرک

بینی پرتفوی با پیش سازیبهینه

بازده با استفاده از حافظه 

 بلندمدت، جنگل تصادفی و مدل

ARIMA ]5[ 

مدل حافظه بلندمدت عملکرد 

بینی قیمت سهام بهتری در پیش

 تسلا نشان داد

عملکرد ضعیف رگرسیون خطی 

 ترین همسایهو نزدیک

های تاریخی سهام داده

 شرکت تسلا

ین تررگرسیون خطی، الگوریتم نزدیک

همسایه، شبکه عصبی با حافظه 

 بلندمدت

های مختلف یادگیری مقایسه مدل

بینی قیمت ماشین برای پیش

 ]17[ سهام

عملکرد بهتر مدل ترکیبی حافظه 

بلندمدت و شبکه عصبی پیچشی، 

سازی با الگوریتم ازدحام بهینه

 ذرات

پیچیدگی در تنظیم پارامترها، 

 نیاز به توان پردازشی بالا

 20نماد از  10 هایداده

 20تا  1392شهریور 

شامل  1402شهریور 

 اندیکاتورها

شبکه عصبی ترکیبی حافظه بلندمدت 

سازی با الگوریتم پیچشی، بهینه -

 ازدحام ذرات

بینی قیمت سهام با استفاده پیش

از مدل ترکیبی عصبی و الگوریتم 

 ]18[ سازیبهینه

بینی، یادگیری دقت بالا در پیش

 ت زمانیروابط بلندمد

نیاز به داده زیاد، پیچیدگی و 

 بر بودن آموزشزمان
 های تکنیکال بازار سهامداده

مدل شبکه عصبی مبتنی بر 

کننده )ترنسفورمر( تبدیل

 شدهسفارشی

شبکه عصبی به سبک 

بینی قیمت کننده در پیشتبدیل

 ]19[سهام
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 یبیترک یهاتمیالگور شود،یگونه که در جدول مشاهده مهمان

 یهاتمیمحور( و الگورتوجه یها)مانند حافظه بلندمدت و شبکه

( در یو جنگل تصادف بانیبردار پشت ونی)مانند رگرس کیکلاس

اند. پژوهش حاضر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته ریاخ یهاسال

و استفاده از دو  متیدامنه نوسان ق راتییتغ ریبا تمرکز بر تأث

 زیتما یدارا ران،یبازار ا یقعمعتبر در بستر وا تمیالگور

 است. 1جدول نسبت به مطالعات  ییو محتوا یشناختروش

 شناسی پژوهشروش -۳

 هاستمیاست که به س یاز هوش مصنوع یاشاخه نیماش یریادگی

و عملکرد خود را بهبود بخشند.  رندیبگ ادیها از داده دهدیامکان م

جنگل  تمیالگوردو  ییکارآ سهیمقا یپژوهش، هدف اصل نیدر ا

بازده سهام در  ینیبشیپ یبرا بانیبردار پشت ونیرگرس یتصادف

دامنه نوسان بر  راتییتغ ریتأث ن،ی. همچنتاس رانیبورس ا

 یورود یها. دادهردیگیقرار م یسهام مورد بررس متیق ینیبشیپ

 یمتحرک و شاخص قدرت نسب نیانگیباز سهام، م متیشامل ق

باشد. لازم به  یبسته سهام م متیقشامل  یاست و داده خروج

و مطابق  تونیپژوهش در نرم افزار پا نیمراحل ا هیذکر است که کل

 .شودمی یساز ادهیپ 1با شکل 

 ن،یماش یریادگی یهامدل یمراحل در طراح نیتراز مهم یکی

مسئله  یهایژگیها و وداده تیمتناسب با ماه ییهاانتخاب روش

ها مربوط به بازار فرابورس ژوهش، دادهپ نیاست. در ا یمورد بررس

 ،یمتیق دیچون نوسانات شد ییهایژگیو یبوده که دارا رانیا

و ساختار  رها،یمتغ نیب یرخطیها، روابط غحجم متوسط داده

استفاده از  ،یطیشرا نیهستند. در چن دهیچیپ کالیتکن

 بانیبردار پشت ونیو رگرس یمانند جنگل تصادف ییهاتمیالگور

 .است ریپذهیتوج

، یمدل قدرتمند گروه کیبه عنوان  یجنگل تصادف تمیالگور

دارد و از  برازششیاز ب یریو جلوگ زیدر مقابله با نو ییبالا ییتوانا

 یهادرخت جینتا بیو ترک یتصادف یریگنمونه قیطر

از  دهیچیو پ یرخطیدر مسائل غ یعملکرد باثبات ،یریگمیتصم

بردار  ونیرگرس تمیگر، الگورید ی. از سودهدیخود نشان م

، قادر است RBF رینظ یرخطیغ یهابا استفاده از هسته بان،یپشت

 یرخطیکرده و روابط غ ییپنهان در داده را شناسا یساختارها

 رینظ ییهامقابل، مدل در کند. یسازرا مدل رهایمتغ انیم

 یاگرچه در برخ قیعم یریادگی ای یبازگشت یعصب یهاشبکه

داده،  یبالا اریحجم بس ازمندیدارند، اما ن ییرد بالاموارد عملک

تر هستند که با توجه به حساس ماتیو تنظ شتر،یزمان آموزش ب

 یعمل ییپژوهش حاضر، کارا ازیدر دسترس و ن یهاداده تیماه

مذکور با در نظر  تمیانتخاب دو الگور ن،ی. بنابرانداشتندلازم را 

و  زیمدل، مقاومت در برابر نو یداریگرفتن تناسب با حجم داده، پا

 انجام شده است. یرخطیروابط غ یسازمدل ییتوانا

 
 انجام کار ندی. فرآ۱شکل

 هاجمع آوری داده -۳-۱

بورس  یرسم تیساپژوهش از منابع معتبر مانند وب نیا یهاداده

. جامعه ه استشد یآورجمع www.tsetmc.comاوراق بهادار 

 یاست و برا رانیفعال بورس ا یهاپژوهش شامل سهام یآمار

 رانیدر فرابورس ا یحوزه صنعت یهااز سهام یانمونه ل،یتحل

عملکرد  سهیمقا یبرا 1399تا  1394 یاند. دوره زمانانتخاب شده

دامنه نوسان  راتییکه تغ یانتخاب شده است، در حال هاتمیالگور

ه . با توجه بمیگیردقرار  یمورد بررس 1402تا  1400در دوره 

در سهام فرابورس اوراق  متیمتعدد دامنه نوسانات مجاز ق راتییتغ

 یبازه زمان نی، ا1402 یال 1400 یهاسال یط رانیبهادار ا

سهام  متیدامنه نوسان ق رییتغ ریتأث یجهت بررس یابازه عنوانبه

 یریادگی یهاسهام با استفاده از روش متیق ینیبشیبر عملکرد پ

عملکرد  سهیو مقا یده است. پس از بررسدر نظر گرفته ش نیماش

، به 1399 یال 1394 یهاسال یط نیماش یریادگی یهاتمیالگور

با همان  1402 یال 1400 یهاسال یسهام برا متیق ینیبشیپ

دامنه نوسان  رییتغ ریتأث ی. بررسشودمیآموزش پرداخته  یهاداده

رد عملک سهیاز مقا یریگسهام با بهره ینیبشیبر پ متیق

دو  یسهام ط متیق ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 .گیردمیمتفاوت انجام  یبازه زمان

 انتخاب جامعه آماری -۳-۲

فعال در  یصنعت یهاشامل سهام یپژوهش، جامعه آمار نیدر ا

نقش  لیبخش به دل نیاست. انتخاب ا رانیاول فرابورس ا هیبازار پا

 یآن بر روندها یرگذاریو تأث رانیا هیآن در بازار سرما یدیکل
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 یو معدن یفلز عیکشور انجام شده است. از آنجا که صنا یاقتصاد

و نقش  شوندیمحسوب م یدیتول یهابخش نیتراز مهم

روند  یدارند، بررس یرنفتیغ یدرآمدها ینیگزیدر جا یکیاستراتژ

 یهاییایپو ترقیدق لیبه تحل تواندیها مشرکت نیسهام ا یمتیق

 ازار کمک کند.ب

 نیفعال در ا یهامطالعه، چهار نماد از شرکت نیانجام ا منظوربه

شامل  موجود است 1394که سوابق اطلاعاتی آنها از سال  حوزه

و  دیزنگان )زنگان(، تول ی(، صنعت رونی)فزر ایمعدن آس نیزر

 زدی یاژیفولاد آل عی)فتوسا( و صنا انیرانیا یتوسعه سرب و رو

نمادها بر  نیانتخاب ا اریعنوان نمونه انتخاب شدند. مع(، بهی)فولا

 حجم معاملات بوده است. ،ینقدشوندگ زانیاساس م

 1400و  1399تا  1394 یدو دوره زمان یط یمورد بررس یهاداده

 یابیارز ،یزمان کیتفک نیاند. هدف از اشده یگردآور 1402تا 

سهام  متیق ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهاتمیعملکرد الگور

دامنه نوسان  راتییتغ ریتأث یو سپس بررس داریدوره پا کیدر 

 جه،یاست. در نت ریاخ یهادر سال هاینیبشیپ نیبر دقت ا متیق

متفاوت  طیآمده در شرادستبه جینتا سهیپژوهش امکان مقا نیا

 یرگذاریبه درک بهتر از نحوه تأث تواندیو م کندیبازار را فراهم م

 سهام کمک کند. یمتیق یمنه نوسان بر روندهادا راتییتغ

 هاپردازش دادهپیش -۳-۳

 شیو افزا ینیبشیپ یهامنظور بهبود دقت مدلپژوهش، به نیدر ا

 نیها انجام شده است. اداده پردازششیپ ندیها، فرآداده تیفیک

 یسازها و نرمالداده یسازپاک یشامل دو مرحله اصل ندیفرآ

 ریمقاد یدارا یهاداده ،یسازدر مرحله پاک است. یعدد ریمقاد

ها آن یمنف ریاند تا از تأثو اصلاح شده یینامعتبر شناسا ایگمشده 

 اسیمق یسازکسانی یشود. سپس، برا یریبر عملکرد مدل جلوگ

بر  رهایمتغ یاز حد برخ شیب یرگذاریاز تأث یریو جلوگ هایژگیو

 یسازنرمال StandardScalerها با استفاده از روش مدل، داده

 اند.شده

بسته،  متیباز، ق متیشامل ق یسازمدل یمنتخب برا یهایژگیو

 نیهستند. ا یروزه و شاخص قدرت نسب 14متحرک  نیانگیم

بازار سهام و  کالیتکن لیها در تحلآن تیاهم لیبه دل هایژگیو

ث ها باعداده یسازاند. نرمالانتخاب شده متیبر روند ق یرگذاریتأث

دهد و  صیرا بهتر تشخ یمتیق یالگوهاکه مدل بتواند  شودیم

 داشته باشد. ینیبشیدر پ یعملکرد بهتر

از  کالیتکن لیتحل یهاها، ابتدا شاخصداده پردازششیپ ندیدر فرا

 14 یروزه و شاخص قدرت نسب 14متحرک ساده  نیانگیجمله م

 نیسبه اگمشده حاصل از محا ری. سپس، مقاددیروزه محاسبه گرد

شود.  یریبه مدل جلوگ زیها حذف شدند تا از ورود نوشاخص

 یهاخیتار ایناسازگار  یاهفرمت یکه دارا خیستون تار نیهمچن

 .دیگرد حیتصح یلترگذارینوع و ف لینامعتبر بود، به کمک تبد

 یاز پراکندگ یریدقت مدل و جلوگ شیمنظور افزابه ن،یهمچن

مورد  کجایصورت ط به سهام منتخب بهمربو یهاداده هیها، کلداده

 یامجموعه داده جادیباعث ا کردیرو نیاند. ااستفاده قرار گرفته

 انیمشترک م یتا از الگوها سازدیتر شده و مدل را قادر مجامع

بهره ببرد. از آنجا که  ینیبشیبهبود دقت پ یسهام مختلف برا

 یت در نمادهاحاکم بر بازار ممکن اس یو روندها یمتینوسانات ق

ها به مدل داده بیترک نیداشته باشند، ا ییهامختلف شباهت

بازار را بهتر درک کرده و عملکرد  یتا رفتار کل کندیکمک م

 داشته باشد. هامتیق ینیبشیدر پ یبهتر

 هااستخراج ویژگی -۳-۴

از مراحل  یکیعنوان به هایژگیاستخراج و ندیپژوهش، فرآ نیدر ا

انجام شده است تا اطلاعات  نیماش یریادگی یسازدر مدل یدیکل

 یهایژگیسهام فراهم شود. انتخاب و متیق ینیبشیپ یبرا یمؤثر

 رهایمتغ نیا رایدر بهبود عملکرد مدل دارد، ز ییبسزا ریمناسب تأث

و رفتار بازار ارائه  یمتیق یروندها بارهدر یاطلاعات ارزشمند

بازار  یهااز داده یاصل یگژیمنظور، چهار و نیا یبرا .دهندیم

بسته،  متیباز، ق متیسهام استخراج شده است که شامل ق

باز  متیقهستند.  یمتحرک ساده و شاخص قدرت نسب نیانگیم

با  یروز معاملات یاست که سهم در ابتدا یمتیق نیدهنده اولنشان

بازار را بازتاب  ییابتدا یریگجهت تواندیو م شودیآن معامله م

شدن سهام نیز که در این پژوهش به عنوان بسته  متیدهد. ق

معامله سهم  نیآخر انگرینما متغیر هدف در نظر گرفته شده است

 ریبه عنوان متغ یاطور گستردهاست و به یروز معاملات انیدر پا

 نیانگیم .]20[رودیبعد به کار م روز متیق ینیبشیهدف در پ

روزه  20 ای 14، 10 یانزم یهامتحرک ساده، که معمولاً در بازه

متحرک ساده با دوره  نیانگیمکه در این پژوهش  شودیمحاسبه م

 کالیتکن یعنوان شاخصروزه مورد استفاده قرار گرفته است. به 14

و با کاهش نوسانات  گرددیبازار استفاده م یروند کل صیتشخ یبرا

 دهدیو فروش ارائه م دیخر یبرا یمناسب یهاگنالیس مت،یق

 یشاخص نوسان کیکه  یاز شاخص قدرت نسب ن،یهمچن  .]21[

 ریاخ یهادر دوره متیقدرت و ضعف حرکت ق یریگاندازه یبرا

 ییشناسا یشاخص معمولاً برا نیاست، بهره گرفته شده است. ا

 تواندیو م ردیگیو فروش مورد استفاده قرار م دیاشباع خر طیشرا

شاخص اغلب در  نیا .کند فایا ینقش مهم متیرفتار ق لیدر تحل
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سهام مورد استفاده  متیق یسازدر مدل هایژگیو ریبا سا بیترک

شاخص  نیمحاسبه ا یپژوهش، برا نیدر ا.]22[قرار گرفته است 

 ریکاهش تأث یبرا  روزه در نظر گرفته شده است. 14بازه  زین

 یبا استفاده از استانداردساز یسازاز نرمال ها،یژگیو اسیتفاوت مق

(StandardScalerاستفاده شد. نمودارها )یهاداده یاسهیمقا ی 

و  رهایشدن متغ اسمقیهمدهنده نشان یسازقبل و بعد از نرمال

 یدیتوجه به نقش کل با است. ییها در مدل نهاتر آنمتعادل عیتوز

ها بر سهام، انتخاب آن متیق ینیبشیو پ لیدر تحل هایژگیو نیا

انجام شده  یمال یدر بازارها یربه عملو تج نیشیاساس مطالعات پ

 یمتیق یالگوها ییشناسا یاطلاعات لازم را برا رهایمتغ نیاست. ا

قرار  نیماش یریادگیمدل  ارینوسانات بازار در اخت یو بررس

سهام  یرفتار آت لیو تحل ینیبشیو موجب بهبود دقت پ دهندیم

 .شوندیم

 هاارزیابی مدل -۳-۵

 ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهامدل عملکرد یابیارز یبرا

 میتقس یشیو آزما یها به دو مجموعه آموزشسهام، داده متیق

 نیبه ا شود،یانجام م 20-80صورت به یبندمیتقس نی. اشوندیم

آموزش مدل و بخش  یها برااز داده یشتریمعنا که درصد ب

مرحله  نی. اشودیآن در نظر گرفته م یابیارز یبرا یکوچکتر

است که  یاهدف، آموزش مدل به گونه رایدارد، ز یادیز تیاهم

گذشته،  یهاموجود در داده یبتواند بر اساس الگوها

 ارائه دهد. دیجد یهاداده یبرا یقیدق یهاینیبشیپ

مختلف  یارهایاز آموزش مدل، عملکرد آن با استفاده از مع پس

مدل  نیبهترشده و  دهیسنج هاینیبشیتا دقت پ شودیم یابیارز

پژوهش شامل  نیمورد استفاده در ا یارهایانتخاب گردد. مع

قدر  نیانگیمربعات خطا، م نیانگیمربعات خطا، جذر م نیانگیم

مطلق هستند  یدرصد خطا نیانگیو م نییتع بیمطلق خطا، ضر

 مدل دارند. یخطا لیدر تحل یخاص یهایژگیها واز آن کیکه هر 

 یارهایمع نیاز پرکاربردتر یکین عنوامربعات خطا به نیانگیم

اما  کند،یم یریگمطلق مدل را اندازه یخطا زانیمدل، م یابیارز

نسبت به  رد،یگیها را در نظر مآنکه مجذور اختلاف لیبه دل

مربعات خطا که از  نیانگیتر است. جذر مبزرگ حساس یخطاها

ها داده یاصل اسیخطا را در همان مق د،یآیم دستجذر مقدار به

قدر مطلق خطا  نیانگیتر است. مآن ساده ریو تفس دهدینشان م

 یخطاها ریمطلق مدل بوده و تأث یسنجش خطا یبرا یاریمع زین

 نییتع بیضر ن،یبر ا علاوه. دهدیکاهش م یابیبزرگ را در ارز

شده توسط مدل است و هرچه داده حیتوض انسیوار زانیم انگریب

دهنده دقت بالاتر مدل در باشد، نشان ترکینزد 1مقدار آن به عدد 

 یدرصد خطا نیانگیم ت،یسهام است. در نها متیق ینیبشیپ

کار به یصورت درصدبه ینیبشیدقت پ زانیم یابیارز یمطلق برا

ها مطرح باشد، داده اسیمق تیکه اهم یو در موارد شودیگرفته م

 .شودیمحسوب م یدیمف اریمع

که  یشده و مدل سهیها مقاعملکرد مدل ارها،یمع نیاستفاده از ا با

عنوان مدل برتر دقت را داشته باشد، به نیخطا و بالاتر نیکمتر

 .اندهسهام انتخاب شد متیق ینیبشیپ یبرا

(1) MSE =
1

N
+ ∑(Ŷi + Yi) 

i=1

N

 

(2) RSME = √
1

N
∑(Ŷi + Yi)

i=1

N

 

(3) MAE =
1

N
∑|Ŷi + Yi|

i=1

N

 

(4) MAPE =
1

N
∑ |

Ŷi + Yi

Ŷi

|

i=1

N

 

(5) R2 = 1 −
∑ (Yi − Yi̅)

2i=1

N

∑ (Yi − Y̅)2i=1

N

  

𝑖𝑌 شاخص در روز  ی= مقدار واقع𝑖 ام 

Ŷi =روز  یشاخص برا یشده  ینیشبپی مقدار𝑖 ام 

N 23[ تستهای ه= تعداد کل داد[ 

 اهسازی مدلپیاده -۳-۶

 نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور یکی بردار پشتیبان ونیرگرس 

 نی. اشودیاستفاده م وستهیپ یهاداده ینیبشیپ یاست که برا

 نیها را با کمترتابع است که بتواند داده کی افتنیمدل به دنبال 

 بانیبردار پشت ونیرگرسمدل  یکند. خروج ینیبشیانحراف پ

 یرا به خوب هایو خروج هایودور نیاست که رابطه ب یتابع

 ژهیو تیاز اهم یابیارزهای پس انتخاب پارامتر کندیم یسازمدل

 نیا یساز ادهیدر پ یاصلهای پارامتر ماتیبرخوردار است. تنظ یا

 باشد: یم ریروش شامل موارد ز

o kernel=rbfیزیب کالیراد نجای: نوع هسته که در ا 

(RBF.انتخاب شده است ) 

o C=100 : حفظ  نیدهنده تعادل بکه نشان میپارامتر تنظ

 است. تردهیچیمدل پ کی جادیخطاها و ا

o gamma=0.1هایژگیو ریکه تأث یگرید می: پارامتر تنظ 
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 .کندیمدل کنترل م ینیبشیرا بر پ

o epsilon=0.01خطا  زانیکه مدل تا چه م کندیم نیی: تع

 .داندیرا مجاز م

 کی جادیا یرا برا میدرخت تصم نیداز چن یبیترک یجنگل تصادف

و  نگیتیمقاوم به اورف تمیالگور نی. اکندیاستفاده م تریمدل قو

را کشف  دهیچیپ یالگوها تواندیاست و م یمال یهانوسانات داده

ها داده یزیو نو دهیچیپ یهایژگیاز و تواندیم یکند. جنگل تصادف

ارائه دهد. مطابق  یرتقیدق یهاینیبشیو پ دهاستفاده کر یخوببه

 یریگنیانگیم ای یریگیرا قیاز طر یینها ینیبشیپ 2با شکل 

 یبرا ژهیومدل به نی. اشودیمختلف حاصل م یهادرخت جینتا

است.  دیسهام مف متیمدت و بلندمدت قکوتاه یروندها ینیبشیپ

 500برای  رییگ میدرختان جنگل، تعداد درختان تصم دیبرای تول

به این تعداد  یابیشده است زیرا خطاها بعد از دستقرار داده 

به طور  می.هر درخت تصم شوندیم تیدرخت دسته بندی تثب

و هر گره با استفاده از تعداد  شودمی دیمستقل و بدون هرس تول

، که به طور شودمی میتعریف شده توسط کاربر تقس رهاییمتغ

ها به ابتدا داده یجنگل تصادف  انتخاب شده است. یتصادف

 یتصادف یبردارو از نمونه شوندیم میتقس ییهارمجموعهیز

تا به  شوندیانتخاب م یطور تصادفبه هایژگی. وشودیاستفاده م

ها کمک کنند. تعداد درختان درخت نیب یکاهش همبستگ

در نظر گرفته شده  500پژوهش  نیدر ا دیبرای تول رییگ میتصم

مشاهده  nمجموعه داده با  کی Sاگر  یتصادف نگلاست. در ج

باشد.  یمشاهده م mبا  یمجموعه داده آموزش G)نمونه( است و 

در هر  G یاز مجموعه آموزش یجنگل تصادف لیتشک ندیدر فرا

. احتمال انتخاب شودمیخودگردان گرفته  رییمرحله، باز نمونه گ

 است: ریز صورتبهدر هر مرحله  xنشدن داده 

(6) P(𝑋 انتخاب نشدن) = (
m − 1

m
)

m

 

 

و سپس  شودیساخته م یانتخاب یهایژگیبا و میهر درخت تصم 

ها درخت جیاز نتا یریگیرا ای نیانگیبا استفاده از م هاینیبشیپ

طور گسترده در مسائل به تمیالگور نیا ت،ی. در نهاشودیانجام م

 اریو عملکرد بس ردیگیمورد استفاده قرار م یبندو طبقه ونیرگرس

به صورت کلی  دارد. دهیچیپ یهاهدر پردازش داد یخوب

 2 لهای پیاده سازی هر دو مدل به صورت خلاصه در جدوپارامتر

 ذکر شده است.

 

 پیاده سازی مدلهای پارامتر: ۲جدول 

 مقدار پارامتر مدل

رگرسیون بردار 

 پشتیبان

C 100 

gamma 0.1 

epsilon 0.01 

 n_estimators (Ntree) 500 جنگل تصادفی

max_features (Mtree) sqrt(n) 

 

 هاها و یافتهتحلیل داده -۴

 های آموزش و تستبررسی داده -۴-۱

تا  ۱۳۹۴آموزش و تست در بازه زمانی های بررسی داده -۴-۱-۱

۱۳۹۹ 

، تفاوت عملکرد دو مدل در مرحله 3شماره جدول  جیبا توجه به نتا

با  بانیبردار پشت ونرگرسی لمد. است توجه قابل آزمون و آموزش

 و آموزش بخش دو هر در 0٫62برابر با  نییتع بیداشتن ضر

 یهاخطا در داده زانیمحسوس در م شیافزا نهمچنی و آزمون،

موزش به آ در 4,356٫64 ازقدر مطلق خطا  نیانگیآزمون )مثلاً م

 برازششیاز ب ییهااست(، نشانه دهرسی آزمون در 4,751٫57

دارد که  تیجا اهماز آن ژهیوموضوع به نی. ادهدیان مرا نش 1ینسب

 یهانسبتاً بالا بوده، اما در داده یآموزش یهادقت مدل در داده

مقابل،  در .تخطا مشاهده شده اس شیآزمون کاهش دقت و افزا

در هر سه بخش )آموزش،  1 نییتع بیبا ضر یمدل جنگل تصادف

آموزش  یخطاها نیکم باختلاف  نیها( و همچنآزمون و کل داده

 نیارائه داده است. ا ریپذمیو تعم داریپا اریبس یو آزمون، عملکرد

 یدگیچیبا وجود پ یکه مدل جنگل تصادف دهدیموضوع نشان م

برخوردار بوده و در  دیجد یهابهتر به داده میتعم تیکمتر، از قابل

 جهینت توانیم ن،یبنابرا قرار نگرفته است. برازششیمعرض ب

در مرحله  ادیاحتمال زبه رگرسیون بردار پشتیبانرفت که مدل گ

 
 مراحل آموزش )الف( و طبقه بندی )ب( جنگل تصادفی .۲شکل
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 یرو ینیبشیها وابسته شده و در پاز حد به داده شبی آموزش

جنگل مدل  کهیبوده، در حال یدچار ضعف نسب دیجد یهاداده

 برقرار کند. میو تعم یریادگی انیم یتوانسته تعادل بهتر تصادفی

مربعات خطا و  نیانگیمانند م ییارهایلازم به ذکر است که مع

هدف  ریمتغ اسیمق میمستق ریقدر مطلق خطا تحت تأث نیانگیم

 یانیپا متیهدف ق ریپژوهش، متغ نیجا که در اهستند. از آن

 نیا یعدد یقرار دارد، بزرگ الیر یواقع اسیسهام است که در مق

 ارهایمع نیدر ا رین مقادیا نیاست. همچن یعیطب یها امرشاخص

در  دیبلکه با ستند؛یمدل ن فیعملکرد ضع یدهندهاً نشانالزام

فقط  یسازنرمال نیشوند. همچن ریها تفسداده اسیچارچوب مق

و  یی( انجام شده است تا سرعت همگراx) یورود یهایژگیو یرو

 یو جنگل تصادف بانیبردار پشت ونیآموزش دو مدل رگرس یداریپا

که  انددهیآموزش د ییهاداده یها بر رو. در واقع، مدلابدیبهبود 

 امر امکان نیمانده و هم یباق یواقع اسیها در مقآن یخروج

 نیتر عملکرد را فراهم کرده است. از او قابل درک ترقیدق لیتحل

 

 ۱۳۹۹تا  ۱۳۹۴یادگیری ماشین در بازه های : پیاده سازی روش۳جدول 

میانگین مربعات 

 خطا

جذر 

میانگین 

مربعات 

 خطا

 میانگین

قدر 

مطلق 

 خطا

میانگین 

درصد 

خطای 

 مطلق

ضریب 

 تعیین

مدل / 

مجموعه 

 هاداده

052.2،345،324

3 

000.9،18

5 
356.64،4  %16.83  0.62 

 ونیرگرس

بردار 

 بانیپشت
– 

 آموزش

554.14،674،355  
859.3،18

3 
751.57،4  %17.08  0.62 

 ونیرگرس

بردار 

 بانیپشت

 آزمون –

329.66،613،330  
180.2،18

7 
4435.66 %16.88  0.62 

 ونیرگرس

بردار 

 بانیپشت

 کل –

 هاداده

821.51،24  157.548 50.901 %0.35  1.00 

جنگل 

 یتصادف
– 

 آموزش

217.18،162  402.762 156.014 %0.93  1.00 

جنگل 

 یتصادف

 آزمون –

326.88،52  228.751 71.944 %0.46  1.00 

جنگل 

 یتصادف

 کل –

 هاداده

 نیانگیمانند م ینسب یارهایاز مع شتر،یب تیرو به جهت شفاف

استفاده شده است که  زین نییتع بیمطلق و ضر یدرصد خطا

 .کنندیم دییها را تأدقت مناسب مدل

تا  ۱۴۰۰آموزش و تست در بازه زمانی های بررسی داده -۴-۱-۲

۱۴۰۲ 

حاصل از آموزش و آزمون دو مدل در  جینتا 4طبق جدول شماره 

بردار  ونیکه مدل رگرس دهدیم نشان 1402تا  1400 زمانیبازه 

داشته  یعملکرد نسبتاً مناسب یآموزش یهادر داده بانیپشت

آزمون، افت قابل  یهاصدم(، اما در داده 90برابر با  نییتع بی)ضر

صدم و  87 نییتع بی)ضر شودیدر دقت مدل مشاهده م یتوجه

قدر  نیانگیمربعات خطا و م نیانگیمقدار خطاها مانند م شیافزا

 کاهشدهنده آموزش و آزمون نشان نیاختلاف ب نیطلق خطا(. ام

که آن ژهیواست؛ به برازششیمدل و احتمال بروز ب یریپذمتعمی

 یبرابر ول باًیمطلق در آموزش و آزمون تقر یدرصد خطا نیانگیم

 تواندیدرصد(، که م 16مانده است )حدود  ینسبتاً بالا باق

ها داده یرخطیغ یرفتارها ای زیمدل به نو تحساسیدهنده نشان

 د.باش

 

۱۳۹۹تا  ۱۳۹۴در بازه  نیماش یریادگیهای روش یساز ادهی: پ۴جدول   

میانگین مربعات 

 خطا

جذر 

میانگین 

مربعات 

 خطا

میانگین 

قدر 

مطلق 

 خطا

میانگین 

درصد 

خطای 

 مطلق

ضریب 

 تعیین

مدل/ 

مجموعه 

 هاداده

760.00،054،63  940.70،7  224.06،3  %16.35  0.90 

رگرسیون 

بردار 

 –پشتیبان 

 آموزش

320.00،930،82  106.61،9  455.42،3  %16.64  0.87 

رگرسیون 

بردار 

 –پشتیبان 

 آزمون

870.00،029،67  187.18،8  270.34،3  %16.41  0.89 

رگرسیون 

بردار 

 –پشتیبان 

 هاداده کل

167.15،109  330.405 163.27 %7.47  1.00 

جنگل 

 –تصادفی 

 آموزش

875.77،901  949.671 433.44 %1.98  0.99 

جنگل 

 –تصادفی 

 آزمون

708.88،267  517.406 217.30 %9.93  1.00 

جنگل 

 –تصادفی 

 هاهداد کل
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مراتب به یبازه عملکرد نیدر هم یمقابل، مدل جنگل تصادف در

 خطا ریدر مقاد ینسب شیبهتر از خود نشان داده است. با وجود افزا

بالا  اریمدل همچنان بس نیا نییتع بیآزمون، ضر یهادر داده

آموزش(،  در کیصدم در آزمون و عدد کامل  99مانده است ) یباق

 2مطلق در آزمون تنها حدود  یدرصد خطا نیانگیم نیو همچن

 یآن است که مدل جنگل تصادف انگریب جینتا نیدرصد بوده است. ا

 یهامناسب به داده میتعم ییتوانا ،یریادگیعلاوه بر دقت بالا در 

 کرده است. یریجلوگ برازششیدارا بوده و از بروز ب زیرا ن دیجد

 

یادگیری ماشین در بازه زمانی های مقایسه روش -۴-۲

۱۳۹۴-۱۳۹۹ 

 بانیبردار پشت ونیرگرس نیماش یریادگیپژوهش، دو روش  نیدر ا

 1394 یبازده سهام در بازه زمان ینیبشیپ یبرا یو جنگل تصادف

عملکرد  یابیارز یارهایقرار گرفتند. مع یمورد بررس 1399تا 

 نیانگیم، مربعات خطا نیانگیجذر م، مربعات خطا نیانگیم شامل

 قدر مطلق درصد خطا نیانگیم، نییتع بیضر، قدر مطلق خطا

 جینتا 5جدول  شود،یم یبررس اریهر مع جیاست. در ادامه، نتا

 یدر بازه زمان نیماش یریادگیهای از روش کیهر  ینیب شیپ

 دهد. یرا نشان م 1399تا  1394

 یکمتر اریبس یخطا یمدل جنگل تصادف 5طابق با جدول م

 اختلاف بزرگ نشان نیدارد. ا بانیبردار پشت ونینسبت به رگرس

 

 ۱۳۹۹-۱۳۹۴ یدر بازه زمان نیماش یریادگیهای روش سهی. مقا۵جدول

 جنگل تصادفی اختلاف
ار رگرسیون برد

 پشتیبان
 معیار ارزیابی

355،512،336.96 162،217.18 
1.355،674،554

4 

مربعات  نیانگیم

 خطا

18،456.57 402.76 18،859.34 
 نیانگیجذر م

 مربعات خطا

4،595.56 156.01 4،751.58 
قدر  نیانگیم

 مطلق خطا

16.20% 0.93% 17.10% 
قدر  نیانگیم

 مطلق درصد خطا

 نییتع بیضر 0.62 1.00 0.38

 

عمل کرده و  ترقیدق ینیبشیدر پ یکه مدل جنگل تصادف دهدیم

 یخطا نیانگیکند. م یسازرا بهتر مدل متیتوانسته نوسانات ق

 بانیبردار پشت ونیکمتر از رگرس اریبس یجنگل تصادف یرامطلق ب

دقت بالاتر  دهنده(، که نشان4،751.58در مقابل  156.01است )

 درصد است. بانیبردار پشت ونیبا رگرس سهیدر مقا یجنگل تصادف

است که  %0.93فقط  جنگل تصادفیمدل مطلق  یخطا

است، در  یواقع ریبه مقاد کینزد اریبس ییهاینیبشیدهنده پنشان

رگرسیون بردار مدل  میانگین قدر مطلق درصد خطا که  یحال

را آشکار  ینیبشیاست و ضعف آن در پ %17.10برابر با  پشتیبان

که  ستا نیدهنده اشانن جنگل تصادفی یبرا 1.00. مقدار کندیم

دهد.  حیرا توض یواقع یهاداده انسیتمام وار باًیمدل توانسته تقر

دهنده نشان رگرسیون بردار پشتیبان یبرا 0.62در مقابل، مقدار 

جنگل ها است. مدل داده راتییمدل در درک تغ نیا تیمحدود

رگرسیون نسبت به  یعملکرد بهتر یتوجهطور قابلبه تصادفی

 یداشته است. با  خطاها 1399-1394در بازه  شتیبانبردار پ

میانگین R، میانگین مربعات خطا یارهایدر مع لاترکمتر و دقت با

میانگین قدر مطلق درصد و  میانگین قدر مطلق خطا، مربعات خطا

 ینیبشیرا بهتر پ متیتوانسته نوسانات ق جنگل تصادفی، خطا 

 .شودیش برتر شناخته معنوان روبه یبازه زمان نیا یکند و برا

سهام با  متیق ینیبشیپ سهی( نمودار مقا1مطابق با نمودار )

 دهدینشان م جنگل تصادفیو  رگرسیون بردار پشتیبان یهامدل

 ینیبشیو پ یواقع ریدر تطابق با مقاد جنگل تصادفیکه مدل 

 رگرسیون بردار پشتیبانداشته است. مدل  ینوسانات عملکرد بهتر

را  دهیچیثابت و محدود نتوانسته نوسانات پ یهاینیبشیبا پ

دقت بالا و  لیدل به جنگل تصادفیکه  یکند، در حال یسازهیشب

بازه  یعنوان روش برتر برابه رات،ییبهتر در دنبال کردن تغ ییتوانا

نشان داده  جینتا نی. همچنشودیشناخته م 1399-1394 یزمان

جنگل قابل توجه  یبرتر( به وضوح نشان از 2شده در نمودار )

 است. یبازه زمان نیدر ا تصادفی

 

 

 
با  بانیبردار پشت ونیرگرس ینیب شیعملکرد پ سهیمقا .۱نمودار

 (۱۳۹۴-۱۳۹۹) یجنگل تصادف
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سهام با  متیق ینیبشیپ سهی( نمودار مقا2مطابق با نمودار )

 دهدینشان م جنگل تصادفیو  رگرسیون بردار پشتیبان یهامدل

 ینیبشیو پ یواقع ریدر تطابق با مقاد جنگل تصادفیکه مدل 

 رگرسیون بردار پشتیبانداشته است. مدل  ینوسانات عملکرد بهتر

را  دهیچیثابت و محدود نتوانسته نوسانات پ یهاینیبشیبا پ

دقت بالا و  لیدل به جنگل تصادفیکه  یکند، در حال یسازهیشب

بازه  یعنوان روش برتر برابه رات،ییبهتر در دنبال کردن تغ ییتوانا

نشان داده  جینتا نی. همچنشودیشناخته م 1399-1394 یزمان

جنگل قابل توجه  ی( به وضوح نشان از برتر2در نمودار ) شده

 است. یبازه زمان نیدر ا تصادفی

 

 یدر بازه زمان نیماش یریادگیهای روش سهیمقا -۴-۳

۱۴۰۰-۱۴۰۲: 

 بانیبردار پشت ونیرگرس نیماش یریادگیپژوهش، دو روش  نیا در

 1400 یبازده سهام در بازه زمان ینیبشیپ یبرا یو جنگل تصادف

عملکرد  یابیارز یارهایقرار گرفتند. مع یمورد بررس 1402تا 

میانگین قدر ، میانگین مربعات خطا، میانگین مربعات خطاشامل 

است.  ضریب تعیین و  میانگین قدر مطلق درصد خطا ، مطلق خطا

 ینیب شیپ جینتا 6جدول  شود،یم یبررس اریهر مع جیدر ادامه، نتا

تا  1400 یدر بازه زمان نیماش یریادگیهای از روش کیهر 

-1400 یدر بازه زمان 6مطابق با جدول  دهد. یرا نشان م 1402

 جنگل تصادفیو  رگرسیون بردار پشتیبان، عملکرد دو مدل 1402

 یمختلف مورد بررس یارهایسهام بر اساس مع متیق ینیبشیدر پ

نسبت  جنگل تصادفیواضح  یدهنده برترنشان جیقرار گرفت. نتا

 بود: رگرسیون بردار پشتیبانبه 

 شیمدل را نما ینیبشیپ یخطا اریمیانگین مربعات خطا مع

و هرچه کمتر باشد، عملکرد بهتر است. مقدار میانگین  دهدیم

بود که  901،875.77جنگل تصادفی برابر با  یمربعات خطا برا

 82،930،320.00کم نسبت به مقدار  اریبس یدهنده خطانشان

دهنده اختلاف نشان نیبردار پشتیبان است. ارگرسیون  یبرا

است.  ینیبشیپ یجنگل تصادفی در کاهش خطا یبالا ییتوانا

Rرا در همان واحد  ینیبشیپ یخطا اریمیانگین مربعات خطا مع

دقت بالاتر است.  یو مقدار کمتر به معنا دهدیداده نشان م

R949.671جنگل تصادفی برابر با  یمیانگین مربعات خطا برا 

 ینسبت به میانگین مربعات خطا برا یبهتر اریعملکرد بس

 دارد. 9،106.61رگرسیون بردار پشتیبان برابر با 

 

 ۱۴۰۰-۱۴۰۲ یدر بازه زمان نیماش یریادگیهای روش سهیمقا ۶جدول 

 معیار ارزیابی
رگرسیون بردار 

 پشتیبان

جنگل 

 تصادفی
 اختلاف

5.77901،87 82،930،332.00 میانگین مربعات خطا  
82،028،444.2

3 

 8،156.939 949.67 9،106.61 میانگین مربعات خطا

میانگین قدر مطلق 

 خطا
3،455.42 433.44 3،021.978 

میانگین قدر مطلق 

 درصد خطا
%16.60  %1.98  %14.62  

-0.12 0.99 0.87 ضریب تعیین  

 

اختلافات مطلق  نیانگیم اریمع  میانگین قدر مطلق خطا

. مقدار کمتر بهتر کندیرا محاسبه م یواقع ریقادبا م هاینیبشیپ

برابر با  میانگین قدر مطلق خطابا  جنگل تصادفیاست و 

رگرسیون بردار  یبرا 3،455.42نسبت به مقدار  433.442

میانگین قدر مطلق ارائه داد.  یترقیدق یهاینیبشی، پپشتیبان

 یقعوا ریمطلق را نسبت به مقاد یدرصد خطا اریمع درصد خطا

. دهدیو مقدار کمتر، دقت بالاتر مدل را نشان م دهدینشان م

 %1.98برابر با  میانگین قدر مطلق درصد خطا با  جنگل تصادفی

 ی، خطارگرسیون بردار پشتیبان یبرا %16.60با مقدار  سهیدر مقا

دهنده نشان اریمع ضریب تعیین داشت.  یکمتر اریبس ینسب

 1ه توسط مدل است و هرچه به شدداده  حیتوض انسیدرصد وار

جنگل  یبرا ضریب تعیین باشد، بهتر است. مقدار  ترکینزد

مدل  یبالا اریدهنده قدرت بسبود که نشان 0.999با  ربراب تصادفی

 یبرا 0.87که مقدار  یها است، در حالداده انسیوار حیدر توض

 ینیبشیپ ییدر توانا تیمحدود انگریب رگرسیون بردار پشتیبان

 ارهایدر تمام مع جنگل تصادفیمدل بود. در مجموع،  نیا قیقد

کمتر و دقت بالاتر،  یاز خود نشان داد و با خطا یعملکرد بهتر

 
با  بانیبردار پشت ونیرگرس ینیب شیعملکرد پ سهیمقا .۲نمودار

 (۱۳۹۴-۱۳۹۹) یجنگل تصادف
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 بود. یبازه زمان نیسهام در ا متیق ینیبشیپ یبرا یناسبمدل م

و  رگرسیون بردار پشتیبان یهاینیبشیپ یسهی( مقا3در نمودار )

(، 1402-1400سهام ) متیق یواقع ریدر برابر مقاد جنگل تصادفی

رگرسیون بردار ( نسبت به خط قرمز )جنگل تصادفی) یخط آب

جنگل ( دارد. یواقع ری)مقاد اهیبا خط س یشتری( تطابق بپشتیبان

که  یرا بهتر دنبال کند، در حال متیق راتییتوانسته تغ تصادفی

 عمل فیضع دینوسانات شد ینیبشیدر پ رگرسیون بردار پشتیبان

( به وضوح 4نشان داده شده در نمودار ) جینتا نیکرده است. همچن

 است. یبازه زمان نیدر ا جنگل تصادفیقابل توجه  ینشان از برتر

 

 

سهام بر  متیدامنه نوسان ق رییتغ ریتاث یبررس -۴-۴

 سهام: متیق ینیبشیپ

سهام بر دقت  متیدامنه نوسان ق رییتغ ریتأث یبخش به بررس نیا

 یسهام با استفاده از مدل جنگل تصادف متیق ینیبشیپ

 رییاز تغ شیاند: پمورد مطالعه قرار گرفته ی. دو بازه زمانپردازدیم

 جیمکرر دامنه نوسان. نتا راتییشامل تغ یادامنه نوسان و دوره

 ییو توانا یریپذانعطاف لیبه دل یدفکه جنگل تصا دهندینشان م

نسبت به  یعملکرد بهتر ،یرخطیروابط غ یسازبالا در مدل

 داشته است. بانیبردار پشت ونیرگرس

میانگین مربعات R، میانگین مربعات خطا یارهایمع ل،یتحل یبرا

و  میانگین قدر مطلق درصد خطا ، میانگین قدر مطلق خطا، خطا

در هر بازه و  ینیبشیاند تا دقت پکار گرفته شدهبه ضریب تعیین 

 ل،یتحل نیشود. ا یمختلف بررس طیتفاوت عملکرد مدل در شرا

سهام را  متیق ینیبشیدامنه نوسان بر پ رییتغ استیس ریتأث

و  گذاراناستیس یبرا یدیمشخص کرده و اطلاعات مف

به مقایسه خروجی  7جدول  .دهدیارائه م هیگران بازار سرمالیتحل

 جنگل تصادفی در دو بازه زمانی این پژوهش پرداخته است.

 

 ه خروجی جنگل تصادفی در دو بازه زمانیمقایس. ۷جدول 

 اختلاف ۱۴۰۲-۱۴۰۰ ۱۳۹۹-۱۳۹۴ معیار ارزیابی

 162،217.18 میانگین مربعات خطا
901،875.7

7 

739،658.59

- 

 -546.909 949.67 402.762 میانگین مربعات خطا

 -277.428 433.44 156.014 میانگین قدر مطلق خطا

میانگین قدر مطلق 

 درصد خطا
0.93% 1.98% 1.05- 

 0.01 0.99 1.00 ضریب تعیین

در  یمدل جنگل تصادف یابیارز یارهایمع جینتا 7مطابق با جدول 

 که دهدی( نشان م1402-1400و  1399-1394) یدو بازه زمان

-1400در بازه دوم ) میانگین مربعات خطاو  میانگین مربعات خطا

کاهش دقت  دهندهاند که نشانداشته یتوجهقابل شی(، افزا1402

 یخطا نیانگیم  میانگین قدر مطلق خطابازه است. نیمدل در ا

 شتریاست، که به نوسانات ب شتریدر بازه دوم ب هاینیبشیمطلق پ

میانگین قدر مطلق مرتبط است.  هامتیق عیسر راتییبازار و تغ

 افتهی شیافزا %1.98به  %0.96مطلق از  یدرصد خطادرصد خطا 

مدل  یدهنده کاهش دقت نسبنشان شیافزا نیاست. اگرچه ا

 %2 ریز میانگین قدر مطلق درصد خطااست، اما همچنان مقدار 

در ضریب تعیین . کندیقبول ممدل را قابل یاست که عملکرد کل

 یقدرت بالا انگریمانده است، که ب یباق 1به  کیهر دو بازه نزد

خطا  یارهایها است. در مجموع، معداده راتییتغ حیمدل در توض

دهنده کاهش دقت مدل در بازه دوم هستند که احتمالاً به نشان

حال،  نیها بوده است. با ابازار و کمبود داده شترینوسانات ب لیدل

 .کندیم دییمدل را تأ یعملکرد کل ضریب تعیین  یمقدار بالا

سهام در  متیدامنه نوسان ق راتییبا توجه به تغ( 5طبق نمودار )

 یهاینیبشی، پ2022آگوست  29و  2022 مارس 21 یهاخیتار

 ینیبشیاند. نقاط پکرده دایپ یشتریتفاوت ب یواقع ریمدل با مقاد

 
با  بانیبردار پشت ونیرگرس ینیب شیعملکرد پ سهیمقا .۳نمودار

 (۱۴۰۰-۱۴۰۲) یجنگل تصادف

 

 
با  بانیبردار پشت ونیرگرس ینیب شیعملکرد پ سهی. مقا۴نمودار

 (۱۴۰۰-۱۴۰۲) یجنگل تصادف
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را  یشتری( جدا شده و انحرافات بی)آب یواقع ریشده )قرمز( از مقاد

 شتریاز نوسانات ب یناشممکن است  راتییتغ نی. ادهندینشان م

ها باشد. باوجود مشابه هدر داد ینیبشیپ رقابلیغ راتییبازار و تغ

میانگین مربعات خطاها ) ،یواقع ریو مقاد هاینیبشیپ یبودن برخ

 ینوسان طیکاهش دقت مدل را در شرا نیو ا اندافتهی شی( افزاخطا

 .دهدینشان م

 

 بحث -۵

 یجنگل تصادف تمیکه الگور دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی

 شده،یبررس یه زمانسهام در هر دو باز متیق ینیبشیدر پ

داشته  بانیبردار پشت ونیرگرس تمینسبت به الگور یعملکرد بهتر

 یجنگل تصادف تمیالگور تیبه ماه توانیتفاوت را م نیاست. ا

و  میدرخت تصم نیچند جیتان عینسبت داد که با استفاده از تجم

 دهیچیروابط پ یسازدر مدل یبالاتر ییتوانا ،یسازیتصادف کیتکن

 بانیبردار پشت ونیبازار سهام دارد. در مقابل، رگرس یطرخیو غ

و  Cکرنل )مانند  یپارامترها میمدل حساس به تنظ کیعنوان به

γ در صورت انتخاب نامناسب پارامترها ممکن است دچار ،)

مشهود  زیشده نمشاهده جیمسئله در نتا نیشود. ا برازششیب

آموزش نسبت به  یهامدل در داده یکه خطا یزمان ژهیواست؛ به

 جینتا یبررس گر،ید یاست. از سو ترنییپا رمعمولیطور غتست به

( که دامنه 1402تا  1400دوم ) یکه در بازه زمان دهدینشان م

است.  افتهیکاهش  مدلدقت هر دو  افته،ی رییتغ متینوسان ق

 یدر برهم خوردن ساختار رفتار توانیکاهش را م نیا یعلت اصل

و  دیجد یهایگذاراستیاز س یر دانست که ناشبازا ییو الگو

 گر،ید انیبوده است. به ب گذارانهیسرما یجانیه یهاواکنش

ثابت آموزش  یبا الگوها یخیتار یهاداده هیکه بر پا ییهامدل

خود را از  نیشیپ ییبازار کارا دیمواجهه با ساختار جد رد اند،دهید

 زانیم  نییتع بیضر ریمقاد لیبا تحل ن،یاند. همچندست داده

کرد  انیب توانیآموزش و آزمون، م یهاها در دادهمدل یخطاها

احتمالاً دچار  بانیبردار پشت ونیموارد مدل رگرس یکه در برخ

با  یجنگل تصادف تمیگورکه ال یشده است، در حال برازششیب

دقت و  انیم یکه دارد، توانسته تعادل بهتر یترساختار مقاوم

 تیمجموع، با در نظر گرفتن ماه درکند.  جادیا یریپذمیتعم

 رییمانند تغ یگذاراستیس راتییو تغ رانیا هیبازار سرما یایپو

و  یبیترک یهاتمیاستفاده از الگور رسدیدامنه نوسان، به نظر م

 یاندازچشم ،یساختار راتییها در برابر تغمدل یسازمقاوم

 اشد.حوزه ب نیدر ا ندهیآ قاتیتحق یمناسب برا

 گیرینتیجه -۶

 یهاعملکرد مدل سهیو مقا یابیپژوهش که به ارز نیا جینتا

در  یو جنگل تصادف بانیبردار پشت ونیرگرس نیماش یریادگی

دامنه نوسان  رییتغ ریو تأث رانیبازده سهام فرابورس ا ینیبشیپ

پرداخته  ( 1402-1400و  1399-1394) یدر دو بازه زمان متیق

نسبت به  یعملکرد بهتر یتصادف له مدل جنگاست، نشان داد ک

خطا مانند  یارهایداشت. مع بانیبردار پشت ونیمدل رگرس

میانگین قدر مطلق ، میانگین مربعات خطا، میانگین مربعات خطا

 جنگل تصادفیمدل  یبرا میانگین قدر مطلق درصد خطا و  خطا

 بیضر نیکمتر بودند که نشان از دقت بالاتر آن است، همچن

 1به  کینزد یدر هر دو بازه زمان جنگل تصادفیمدل  یبرا نییتع

قادر است  یکه مدل جنگل تصادف دهدینشان م نیبود. اس

کند و عملکرد آن در  ینیبشیدقت پسهام را به متیق راتییتغ

رگرسیون  مدل بهتر است. بانیبردار پشت ونیبا مدل رگرس سهیمقا

و  متینات کوچک قبه نوسا تیحساس لیبه دل بردار پشتیبان

در بازه  ژهیوداشت، به یترفی، عملکرد ضعoverfitingاحتمال 

دامنه نوسان  رییتغ ن،یبود. همچن شتریکه نوسانات ب 1400-1402

 شیداشت و سبب افزا هاینیبشیبر دقت پ یمنف ریتأث متیق

 ترعینوسان وس امنهکه د دهدیامر نشان م نیخطا شد. ا یارهایمع

ها را شود که مدل هاینیبشیدر پ شتریر به نوسانات بمنج تواندیم

 یبرتر جنگل تصادفیحال، مدل  نی. با اکندیبا چالش روبرو م

سهام حفظ کرده است و توانست  متیق ینیبشیخود را در پ

 بر نوسانات بازار غلبه کند. یخوببه

 هاتیو محدود شنهادهایپ -۷

 یهااز بازه شودیم ادشنهیها، پمدل ینیبشیبهبود دقت پ یبرا

استفاده  ینوسان یهاداده یبرا یبیترک یهاطول با مدلهم یزمان

از اطلاعات موجود  یترنهیطور بهبه توانندیها ممدل نیگردد. ا

 شیافزا ن،یارائه دهند. همچن یترقیدق جیبهره ببرند و نتا

ازار و اخبار ب یاقتصاد راتیکه تأث یعوامل ژهیوبه دیجد یهایژگیو

کمک کند.  هاینیبشیبه بهبود پ تواندیم رند،یگیرا در نظر م

 
 یروش جنگل تصادف ینیب شیو پ یواقعهای داده سهیمقا .۵نمودار

 متیدامنه نوسان ق رییتغها خیرتا یبا بررس
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و  یاقتصاد یهایژگیها و گنجاندن ومدل یپارامترها یسازنهیبه

دقت  یریطور چشمگبه تواندیم یاقتصاداطلاعات کلان

 دهد. شیرا افزا هاینیبشیپ

 یزمان یهاپژوهش، تفاوت در طول بازه نیا یهاتیاز محدود یکی

 تریطولان ترقیدق لیتحل ی( برا1399-1394بود. بازه اول )

ها، طول بازه به داده یدسترس تیمحدود لیانتخاب شد، اما به دل

ها تفاوت در طول بازه نی( محدودتر بود. ا1402-1400دوم )

بگذارد و  ریها تأثداده عدادحساس به ت یارهایممکن است بر مع

 یهابه داده یهد. در صورت دسترسقرار د ریمدل را تحت تأث جینتا

  ارائه داد. یو بهتر ترقیدق جینتا توانیدر بازه دوم، م شتریب
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