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 یده ـچک
 

پژوهش  نیدر ا نیماش یریادگی یهاستمیز سو گسترش استفاده ا رانیا هیبه بازار سرما یهدف: با توجه به اقبال عموم
 شد. رانیا هیدر بازار سرما نیماش یریادگی یهاتمیالگور نیتراز مهم یکیکاربرد  یبر بررس یسع

 یزمان  شرکت بزرگ بازار در بازه 08وزن و شاخص کل بورس تهران، شاخص هم شاخص یانیپا متیق یها: دادهروش
صحت اطلاعات، به کمک زبان  دییشد. پس از تا یآورروزانه جمع یچارچوب زمان در 3085تا سال  3032سال  نیب

ها پرداخته شد. در شاخص نیا یرو تمیالگور نیعملکرد ا یو با استفاده از مدل خودهمبسته به بررس تونیپا یسینوبرنامه
 اختصاص داده شد. ستمیسو تست  یابیرا به ارز گرید یو بخش یریادگیها را به بخش از داده یهر مرحله بخش

شاخص کل و سپس  بیدارد و به ترت رانیا هیبودن مدل خودهمبسته در بازار سرما ینشان از کاربرد یبررس جی: نتاهاافتهی
 اند.مدل داشته نیرا در ا جهینت نیشرکت بزرگتر بهتر 08شاخص  تیوزن و در نهاشاخص هم

شاخص کل داشته و در کل استفاده از  یعملکرد را رو نیمبسته بهترپژوهش نشان داد که مدل خوده جی: نتایریگجهینت
ارائه  گذارانهیمناسب به سرما دید کی گرید یدر کنار ابزارها تواندیم یبخش باشد ول جهینت ییبه تنها تواندیمدل نم نیا

 کند.
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 مقدمه -1
کارا و  یاهیبازار سرما ازمندیهر کشور ن یهر کشور و اقتصاد است که رشد اقتصاد یمال یبازارها نیتراز مهم یکی هیبازار سرما

 ستمیس کیسهام به عنوان  بازار شود. تیمناسب هر صنعت هدا یهابه بخش نهیبه صورت به هاییکارآمد است که منابع و دارا
. ردیگیقرار م یو عوامل فن گذارانهیرفتار سرما ،یاسیو س یاقتصاد یدادهایاز جمله رو یعوامل متعدد ریتحت تأث ا،یو پو دهیچیپ
 ،یگذارهیسرما یهاصندوق رانیمد گذاران،هیو به سرما ارزشمند است اریبس یرفتار بازار سهام، علم قیدرست و دق ینیبشیپ

حال حاضر  در .کندیم یکمک قابل توجه سکیر تیریو مد یگذارهیسرما ماتیمندان در اتخاذ تصمعلاقه ریو سا یمال لگرانیتحل
دلار بوده  اردیلیم 054بورس تهران  یارزش دلار نیدلار است و تا به امروز بالاتر اردیلیم 328بورس تهران در حدود  یارزش دلار

همت)هزار  0 نیب نیانگیها به صورت مت خرد سهام و صندوقمعاملا ارزش ثبت شده است. 3033اول سال  مهیاست که در ن
 .شودیهمت برآورد م 38تومان( تا  اردیلیم

قرار گرفته است.  یبازار از عوامل مختلف بارها در مقالات مختلف مورد بحث و بررس نیا یریرپذیبازار سهام و تاث ینیشبیپ
اندازه شرکت و نوع صنعت، در  ها،یبده تیوضع یریگبا اندازه مرتبط یهاشرکت و نسبت تیمرتبط با سنجش فعال یهانسبت

های آتی در بازار سهام بینی قیمت(. عوامل مختلفی در پیش3002ی، بهرامفر و ساع) انددهبو دیها مفرتبه عملکرد شرکت ینیشبیپ
و  یمبادله شده, شاخص بازده نقدگذشته سهام, درصد سهام  یها متیق انیمکنند دخیل هستند. بینیهای پیشتوسط الگوریتم

(. تفاوت زیادی بین تحلیل بازار 3003زاده و قالیباف اصل، )معصوم وجود دارد یدار یسهام رابطه معن متیق یآت راتییو تغ متیق
صنعت  کیو  رانیکشور ا یبه مسائل داخل شتریب رانیبازار بورس ا لیکه روش تحل یبه طورسهام ایران و بازار فارکس وجود دارد. 

 جهان و یبازار فارکس به مسائل کل لیتحل یمدت است. ولدر آن بلند یگذار هینوع سرما گردد ویشرکت خاص بر م کی ای و
در آن کوتاه مدت  یگذارهیو نوع سرما ددگریبرم هیسرما تیریو مد یروانشناس به شتریجهان و ب ین اقتصادلاک یشاخص ها

)فرهنگ دوست،  است یریفلسفه بازار فارکس نوسانگ یاست ول یگذارهیاق بهادار تهران سرماو در کل فلسفه بازار بورس اور است
3083.) 

 در .شودیم یتلق یامر ضرور کی ینیشبیپ یهاتمیها، استفاده از الگورروزانه شاخص راتییاطلاعات و تغ یحجم بالا لیدل به
استفاده از  جینتا یبازار سهام و بررس یریپذینیشبیپ هیضفر یاعم از، بررس یموراد یشده است به بررس یسع قیتحق نیا

 بیها است که بر اساس زمان به ترتمجموعه مرتب از داده کی یزمان یسر .میدر بازار سهام بپرداز یهوش مصنوع یهاتمیالگور
 لیموضوع در حوزه تحل نی. ایاله زماندنب کیدر  ندهیآ ریمقاد ینیبشیپ یعنی ،یزمان یبا استفاده از سر هامتیق ینیشبیقرار دارند. پ

 لیتحل یبرا یاضیو ر یآمار یهامعمولاً از مدل ،یزمان یبا استفاده از سر هامتیق ینیشبیمورد توجه است. در پ اریبس یو مال یفن
ک متحر یوی)مدل خودرگرس ARIMAمانند مدل  یخط یهاشامل مدل توانندیها ممدل نی. اشودیاستفاده م ینیبشیو پ

استفاده از  با ( باشند.یعموم یویشده خودرگرس هیتجز ی)مدل همتراکم GARCH یهامانند مدل یرخطیغ یها( و مدلیمتوال
. میبپرداز ندهیآ یهامتیق ینیبشیها به پکرده و براساس آن ییرا شناسا هامتیو روند ق راتییالگوها، تغ توانیم ،یزمان یسر

و  گذارانهیرفتار سرما ،یاطلاعات عموم ،یاسیس ،یاقتصاد راتییاز جمله تغ رند،یقرار گ ریأثتحت ت توانندیم یعوامل متعدد
 شتریب یورو بهره سکیر تیریمد ،یگذارهیسرما یهایریگمیدر تصم توانیم یزمان یسر ینیبشیو پ لی. از تحلیلفص یالگوها

 استفاده کرد.
 ریچند متغ ای کیپاسخ( و  ریوابسته)متغ ریمتغ کی نیطه براب یبررس یاست که برا یروش آمار کی ،3ونیرگرس
وابسته و مستقل به  یرهایمتغ نیکه رابطه ب شودیفرض م ،یخط ونی. در رگرسشودی( استفاده میحیتوض یرهایمستقل)متغ
( بیان کرد 5883)هوک،  ( شروع شد.3001 ،5گالتون سیفرانس) الهابتدا از محاسبات و مق ونیاست. استفاده از رگرس یصورت خط

ها در هایی مانند پردازش زبان طبیعی، احتمال داده شد که از این روشهای بسیار از یادگیری ماشین در حوزهکه بعد از استفاده
است.  یتعامل ای یرخطیوابسته و مستقل به صورت غ یرهایمتغ نیمواقع، رابطه ب یبرخ درفهمیدن بازارهای مالی نیز استفاده کرد. 

 یهاوابسته در زمان یرهایمتغ ها،ستمیس نی. در ارندیگیمورد استفاده قرار م 0خود همبسته ونیرگرس یهاستمیحالت، س نیدر ا
 دارند. یخود در زمان فعل راتییبر روند تغ یریگذشته تأث

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2
 یمناسب برا یشود راهکار یسبک مناسب معاملات کی شیدایاگر منجر به پ تیجذاب و در نها یامر یمال یبازارها ینیشبیپ

گذشته  انیسال یدر ط یمال یبازارها ینیشبیو پ یبررس یبرا یمتعدد یهاستمیرو س نیاست. از ا یمال یکسب سود در بازارها

                                                           
1 Regression 

2 Francis Galton 
3 autoregressive models 
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با   0نیماش یریادگی یهاستمیهستند. س 5نگرهندیها آاز آن یبعض و 3نگرگذشته یهاستمیس نیاز ا یتوسعه داده شده است. بعض
 دارند. یمتیق ندهیدر کشف آ یاطلاعات گذشته بازار سع افتیتوجه به در

از  "یو چند چارچوب زمان کاتوریاند کیبا استفاده از  یخارج یبازار مبادله ارزها نیقوان"در مقاله  (5830، 0ییو ساکورا دنگ)
جفت ارز  یساعته استفاده کردند و رو 3 یزمان ر چارچوبد یمعاملات نیقوان جادیا یبرا RSI کاتوریو اند کیژنت تمیالگور

( طی 3003)تهرانی و همکاران،  .افتندیدست   2پیپ 3008از  شتریب یحالت به بازده نیدر بهتر 5833/دلار در بازه سال وروی
 نیانگیم یابیارز اری( بر اساس معTEDPIX)بورس تهران متیو ق ینوسان شاخص بازده نقد ینیبشیپشان برای مطالعات

 CGARCHو  یینما یروزه، هموارساز 528متحرک  نیانگیعملکرد مدل مبه این نتیجه رسیدند که  (RMSE)مربعات خطا
 "ینرخ ارز با استفاده از شبکه عصب ینیشبیپ"در مقاله  (3038، یوسفیو  یغفار) ها بهتر است.مدل گریاز د RMSE اریطبق مع

( به 3083)حیدری و امیری،  را از نرخ ارزها دارد. یمناسب ینیشبیقدرت پ یعصب یهااز شبکهکه استفاده  دندیرس جهینت نیبه ا
های مبتنی بر هوش مصنوعی در پیشبینی روند قیمت سهام بورس اوراق بهادار پرداختند و نتیجه گرفتند که بررسی قدرت مدل

مدت روند کوتاه ینیبشیو در پ دهندیاز خود نشان م یها عملکرد بهترمدل رینسبت به سا قیعم یریادگیبر  یمبتن یهامدل
توانسته  یعصب یهاشبکه( بیان کردند که 3032فر، )فشاری و مظاهری درصد برخوردارند. 08تا  48حدود  یسهام، از دقت متیق

عملکرد سه  یسدر برر نینشان دهد و همچن یعصب یفاز ستمیبازده اوراق بهادار نسبت به س ینیشبیرا در پ یعملکرد بهتر
را  یبهتر جهیقورباغه توانسته عملکرد و نت یبیکتر شجه تمیالگور که دهدینشان م جینتا ک،یو ممت کیژنت ک،یکوادرات تمیالگور

نرخ  ینیشبیپ"در مقاله ( 3031، ییو رضا ینیحسشاه) نشان دهد. کیکوادرات تمینسبت به الگور کیژنت تمیبا الگور سهیدر مقا
 "یآن با مدل گام تصادف یسهیو مقا یمداخلها یونیبا استفاده از مدل خودرگرس ARIMA یهمراه با عاملها رانیارز در ا یرسم

 یسال ها یبه دلار برا الیر ینرخ برابر یمدل ساز یبرا یتصادف یبرداربا مدل گام ARIMA یونیمدل خود رگرس سهیبا مقا
( نشان 3000)عرفانی، دارد.  یبرتر یتصادف یبرداربه نسبت مدل گام ینویکه مدل خودرگرس دندیرس جهینت نیبه ا 3030تا  3024

 بر شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران بیشتر است. ARIMAدر قیاس با مدل  ARFIMAداد که قدرت پیشبینی مدل 
برای  .میپردازیمبازار  یدیچند شاخص کل یرو رانیا هیبازار سرما یبررس یخودهمبسته برا ستمیس یپژوهش به بررس نیا در

هایی که های استفاده شده و آزمونپردازیم و سپس به معرفی دادهشناسی و بیان فرضیه میرسیدن به مقصود نهایی ابتدا به روش
 گیری و پیشنهاداتی ارائه خواهد شد.پردازیم . در انتها نتیجهها انجام شده است میروی این داده

 

 شناسیروش -3
که در  میپرداخت کیاتومات ونیرگرس تمیالگور لهیروز بعد به وس یانیپا متیق نیحاصل از تخم جینتا یررسپژوهش به ب نیدر ا

 خواهد شد. یبررس لیادامه به تفض
 .شودیم افتیدر یمورد بررس یهادر شاخص یانیعدد پا یهادر گام اول تمام داده -

 .رسدیم یزمان یو تابع لگ سر یزمان یتابع سر یسازادهیسپس نوبت به پ -

 یبرا یروش نیماش یریادگیها  در داده میتقس ای کیتفک اتی. عملشوندیم میهر شاخص به دو دسته تقس یهاسپس داده -
 58آموزش  و  یها برادرصد از داده 08پژوهش  نیاست. در ا نیماش یریادگی تمیالگور کیعملکرد  تیفیسنجش ک

 تست  استفاده شده است. یها برادرصد از داده

 .شودیم یسازادهیتابع خودهمبسته پ یدر قدم بعد -

 یهاو با بازه گرید یهابا مدل جیکه نتا شوندیم یسازادهیمدل پ یبرآورد خطا یبرا ازیمورد ن یارهایدر مرحله آخر مع -
 شوند. سهیمقا گرید یزمان

 .شوندیم یها بررسو فرمول میمفاه یفوق در ادامه به تفصل و تک تک با بررس یهاقدم

 

  فرضیه پژوهش -3-1
 های بازار سهام ایران را دارد.الگوریتم رگسیون خودهمبسته توانایی پیشبینی شاخص

 
 

                                                           
1 Retrospective systems 

2 Prospective systems 

3 Machine Learning 
4 Dang   & Sakurai 

5 pip 
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  ونیرگرس -3-2
 کیپاسخ ( و  ریوابسته)متغ ریمتغ کی نیب رابطه ینیبشیو پ یبررس یاست که برا یآمار لیتحل یهااز روش یکی ونیرگرس

مدل  کیموجود،  یهاتا با استفاده از داده دهدیبه ما اجازه م ونی. رگرسشودی( استفاده میحیوضت یرهایمستقل)متغ ریچند متغ ای
مثال  ی. برامیکن ینیبشیپ یحیتوض یرهایمتغ ریپاسخ را براساس مقاد ریبا استفاده از آن، مقدار متغ میکه بتوان میکن جادیا یاضیر

 وابسته است. ریمتغ کی متیاست و ق یحیتوض ریمتغ کیحجم  م،یمشخص کن متیحجم را بر ق ریتاث میاگر بخواه یبرا
. مییگویساده م یخط ونیمدل را رگرس نیمستقل استفاده شود، ا ریمتغ کیوابسته فقط از  ریمتغ ینیبشیو پ ییشناسا یبرا اگر

 است: ریساده به شکل ز یخط ونیفرم مدل رگرس

Y = β1+β1X + ϵ  (3) 

( 8βعرض از مبدا ) یمدل خط نیا ی( به آن اضافه شده. پارامترهاϵهمان ) ایاست که جمله خطا  خط کیرابطه، معادله  نیا
مستقل  ریوابسته به متغ ریمتغ تیحساس زانیکه م دهدیساده، نشان م یخط ونیخط در حالت رگرس بی( است. ش3βخط ) بیو ش

 زیخواهد کرد. عرض از مبدا ن رییوابسته تغ ریمتغ زانیل چه ممستق ریبه مقدار متغ احدو کی شیکه با افزا یمعن نیچقدر است. به ا
مقدار ثابت  توانیم گری. به شکل دشودیمستقل برابر با صفر محاسبه م ریوابسته است که به ازاء مقدار متغ ریاز متغ یمقدار انگریب
 ت.مستقل در نظر گرف ریوابسته به ازاء حذف متغ ریعرض از مبدا را مقدار متوسط متغ ای

 

 های زمانیسری -3-3
زمان مشخص  کیهر داده مربوط به  ،یزمان یاند. در سرثبت شده یزمان بیها است که به ترتاز داده یامجموعه یزمان یسر

روزانه،  یسهام، دماها متیروزانه ق یهاشامل داده یزمان یهایاز سر ییها. مثالشودیثبت م یاست و معمولاً به صورت متوال
 گرید یهاشینمودارها و نما یزمان معمولاً به عنوان محور افق ،یزمان یهایسر در .باشدیم نهوزانه و تعداد فروش روزار کیتراف

 لیتحل نیکرد. ا ییدر طول زمان را شناسا راتییو تغ هاتیالگوها، روندها، فصل توانیم ،یزمان یهایسر لی. با تحلشودیاستفاده م
 ی. براردیمورد استفاده قرار بگ سکیر تیریمنابع و مد یزیرنامهکار، بر کسب و یهایریگمیتصم دادها،یرو ینیبشیدر پ تواندیم

 ،یزمان یهامدل ،یهمبستگ یهاروش ،یآمار لیوتحلهیوجود دارد از جمله تجز یمختلف یهاروش ،یزمان یهایسر لیتحل
مورد استفاده  یزمان یسر اتیو خصوص یبسته به مسئله مورد بررسها روش نی. انیماش یریادگی یهاتمیو الگور یعصب یهاشبکه
 کیاستفاده شود، مدل را  یزمان یمدل سر جادیا یبرا یژگیو یکیفقط از  دهیپد کیمختلف  یهایژگیو نیب اگر .رندیگیقرار م

 .ندیگویم  رهیرا چند متغ یزمان یاستفاده شود، مدل سر یزمان یمدل سر جادیا یبرا یژگیو نیاگر از چند ی. ولنامندیم  رهیمتغ
 

 مدل خودهمبسته -3-4
هستند که بر اساس  یآمار یهااز مدل یاخودهمبسته، دسته یهااست. مدل یزمان یهایدر سر ینیشبیروش پ کیمدل  نیا
که هر نقطه داده در  کنندیها فرض ممدل نی. اکنندیاستفاده م یانقاط داده یهادنباله دیتول ای ینیبشیپ یخود، برا یقبل ریمقاد

موضوع اشاره دارد که  نیبه ا "خودهمبسته"وابسته است. اصطلاح  یاز نقاط داده قبل یثابت دادبه تع یدنباله به صورت خط کی
 .کندیم ونیرگرس ر،یگذشته همان متغ ریمدل بر مقاد

 
 مدل مفهومی خودهمبسته - 1شکل 

گویند، با توجه به اینکه شده، به آن مدل خودهمبسته)اتورگرسیو( می مدل به مانند یک مدل رگرسیون نوشته از آنجایی که این
های کوچکتر رگرسیون روی مقدارهای گذشته ایجاد شده، شرط استقلال متغیرهای توصیفی حداقل برای تعداد دسته X(t)برای 

 مقدار قبلی وابسته بوده و به قبل از آن ارتباطی ندارد. pزمانی فقط به وجود نخواهد داشت. همچنین مقدار حال حاضر سری  pاز 

بینی کلمه یا حرف بعدی در یک دنباله بر به طور رایج برای تولید متن با پیش خودهمبستههای سازی زبان، مدلدر زمینه مدل
 بینند.های متنی آموزش میرگی از دادههای بزها با استفاده از مجموعهشوند. آناساس کلمات یا حروف قبلی استفاده می
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به شکل زیر  Pداشته باشیم، در این صورت یک مدل خودهمبسته از مرتبه  n, x1-n, …, x2x ,1xل را به شک X یاگر سر
 خواهد بود:

Xt = c + φ1xt−1 + φ2xt−2 + ⋯ + φpxt−p + ϵt = c + ∑  
𝑝
𝑖=1  φixt−i + ϵt  )2( 

دهنده اندک خطای مدل از نیز نشان tεعددی ثابت است. مقدار  cضرایب مربوط به نقاط قبلی بوده و  φردار در این رابطه، ب
 .شده است مقادیر مشاهده

 

 ها و تستآموزش داده -3-5
به ما امکان  یبخش بند نیاست. ا یدیمرحله کل کیآموزش و تست  یهاها به دادهداده یبخش بند ن،یماش یریادگیدر 

تست عملکرد  یهاو سپس با استفاده از داده میآموزش آموزش ده یهارا با استفاده از داده نیماش یریادگی یهاکه مدل ددهیم
 ماننیماش یریادگی یهامدل یبرا یمناسب یاعتبارسنج میها مهم است تا بتوانداده یبندبخش  ن،ی. بنابرامیکن یابیها را ارزآن

 .میآموزش و تست مطمئن شو یهامدل در داده ملکردع نیو از افتراق ب میانجام ده
است که  ییها. بخش آموزش  شامل دادهمیکنیم میبه دو بخش آموزش و تست تقس یها را به صورت تصادفداده معمولاً،

ها را در دادهتا الگوها و قواعد موجود  کنندیها به مدل کمک مداده نی. اشوندیاستفاده م نیماش یریادگی یهاآموزش مدل یبرا
ها داده نی. اشوندیاستفاده م نیماش یریادگی یهامدل یو اعتبارسنج یابیارز یاست که برا ییهابخش تست شامل داده. اموزدیب

 .شوندیاستفاده م دیجد یهاداده ینیبشیدقت و عملکرد مدل در پ یریگاندازه یبرا
ا به هتوجه داشت که نمونه دیها، باداده یبخش بند هنگام

در دو بخش آموزش و تست  زیو بدون تما یصورت تصادف
 شتریآموزش ب یهابهتر است حجم داده ن،یشوند. همچن میتقس

و  نندیها به طور کامل آموزش ببتست باشد تا مدل یهااز داده
 شود. یریجلوگ 3برازششیاز ب

ها درصد داده 08های اول، ما در این پژوهش از بخش داده
ها را برای تست درصد از داده 58وزش و را به بخش آم

کل بورس را نمودار کامل شاخص 5اختصاص دادیم. در تصویر 
 کنید.مشاهده می 3085-83-83تا  3032-84-83در بازه 

 
نمودار شاخص کل بورس در بازه اول مهر  - 2شکل 

 1042 نیتا اول فرورد 1931

 ها است:درصد کل داده 08کنید که های شاخص را مشاهده میزش دادهدر نمودار زیر بخش آمو

  
 تست در شاخص کل یهانمودار داده  - 0شکل  بخش آموزش در شاخص کل یهانمودار داده - 9شکل 

 

 معیارهای ارزیابی -3-6
پرکاربرد تظار از معیارهای پرکاربرد و مطرح زیر که در ارزیابی مسائل رگرسیون بسیار های مورد انبرای بررسی نتایج و ویژگی

های جدید ها با یکدیگر و پیشبینی خطاهای مدل در مواجه با دادههدف استفاده از این معیارها مقایسه مدل کنیم.هستند استفاده می
 است.

 

 2(MSEمیانگین مربعات خطا ) -3-6-1
 بُعد است، به همین دلیل به عنوان گزارش نهایی در مسائل رگرسیون مناسب نیست.این معیار دارای 

 

                                                           
1 overfitting 
2 Mean Squared Error 



 

00 

 

ال
س

 
تم

هش
مار

 ش
،

اپی)پ 2ه 
 ی

25
 ،)

ار 
به

30
41

 

𝑴𝑺𝑬(𝒚, 𝒚̂) =  
𝟏

𝒏
∑ (𝒚𝒊 − 𝒚̂𝒊)

𝟐𝒏

𝒊=𝟏
=

𝟏

𝒏
∑ 𝒆𝒊

𝟐𝒏

𝒊=𝟏
  )3( 

 

 1(RMSEجذر میانگین مربعات خطا ) -3-6-2
مربعات خطا به  نیانگیبا جذر گرفتن از م رایهدف است. ز یژگیآن با و اسیبودن بعد و مق کسانی اریمع نیاستفاده از ا تیمز

 .میرسیهدف م یژگیبا و کسانیبعد  کی

𝑅𝑀𝑆𝐸(𝑦, 𝑦̂) =  √𝑀𝑆𝐸(𝑦 − 𝑦̂)  )4( 
 

 2(NRMSEشده )جذر مربعات خطای نرمال -3-6-3
همین دلیل عددی بدون بُعد و واحد بوده و این معیار، حاصل تقسیم جذر میانگین مربعات خطا بر بازه ویژگی هدف است، به 

 برای گزارش بسیار مناسب است.
 

𝑵𝑹𝑴𝑺𝑬(𝒚, 𝒚̂) =  
𝑹𝑴𝑺𝑬(𝒚−𝒚̂)

𝑴𝒂𝒙(𝒚)−𝑴𝒊𝒏(𝒚)
  )9( 

 

 3(MAE) میانگین قدرمطلق خطا -3-6-4
 ر با ویژگی هدف یکسان است.کند. بعد این معیارساندن خطاها، از تابع قدرمطلق استفاده می 5این معیار به جای به توان 

 

𝑀𝐴𝐸(𝑦, 𝑦̂) =
1

𝑛
∑  𝑛

𝑖=1 |yi − ŷi| =  
1

𝑛
∑ |𝑒𝑖|𝑛

𝑖=1   )1( 

 

 4(MAPEمیانگین درصد قدرمطلق خطا ) -3-6-5
 ت.این معیار مشابه میانگین قدرمطلق خطا است، اما به جای خطا، از خطای نسبی استفاده شده است و معیاری بدون واحد اس

 

𝑀𝐴𝑃𝐸(𝑦, 𝑦̂) =
100

n
∑  𝑛

𝑖=1 |
𝑦𝑖−𝑦̂𝑖

𝑦𝑖
| =  

100

n
∑  𝑛

𝑖=1 |
𝑒𝑖

𝑦𝑖
|  )4( 

 

 5 (2Rضریب تعیین یا امتیاز ) -3-6-6
معیار  ید کند، مقدار ایناست. اگر مدلی همواره میانگین ویژگی هدف را در خروجی تول 3تر از این معیار همواره عددی کوچک

ها و گزارش نتایج شود. از ضریب تعیین تنها برای مقایسه مدلخواهد بود. ضریب تعیین معمولاً به صورت درصد بیان میصفر  برابر
 شود.استفاده می

𝑹𝟐(𝒚, 𝒚̂) = 𝟏 −  
∑ (𝒚𝒊−𝒚̂𝒊)𝟐

𝒏

𝒊=𝟏

∑ (𝒚𝒊−𝒚̂ )
𝟐𝒏

𝒊=𝟏

= 𝟏 −  
𝑴𝑺𝑬(𝒚,𝒚̂)

𝝈𝟐(𝒚)
  )8( 

 

 های پژوهشیافته -4
شرکت بزرگ  08وزن و شاخص کل ، شاخص کل هم شاخص یانیشرح داده شده اطلاعات عدد پا تمیبا توجه به مدل و الگور

به  اطلاعات را که مربوط نیاز ا یابه مدل داده شد. )نمونه یبه عنوان ورود 3085 نیتا اول فرورد 3032اول مهر  یدر بازه زمان
 .(دیکنیم مشاهده ریوزن است را در جدول زشاخص کل هم

 

                                                           
1 Root Mean Squared Error 
2 Normalized Root Mean Squared Error 
3 Mean Absolute Error 
4 Mean Absolute Percentage Error 
5 Coefficient of Determination 
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 مدل ینمونه اطلاعات ورود - 1شکل 

 

 هر شاخص یهاداده یهاآماره - 1جدول 

 انحراف معیار واریانس شاخص

 634617.5 402739413798.3 شاخص کل

وزنشاخص هم  36018631918.9 189785.7 

شرکت بزرگ 08شاخص   3505150050,3 35250.8 

 
 آموزش یهادر مجموعه داده ارهایمع جینتا - 2جدول 

 MSE RMSE NRMSE MAE MAPE R2 شاخص

 % 99.96 % 2.28 0.0111 % 0.61 0.0209 0.0004 شاخص کل

وزنشاخص هم  0.0002 0.0144 0.5 % 0.0078 1.68 % 99.98 % 

شرکت بزرگ 08شاخص   0.0021 0.0453 1.33 % 0.0177 2.2 % 99.79 % 

 

 تست یهادر مجموعه داده ارهایمع جینتا - 9جدول 

 MSE RMSE NRMSE MAE MAPE R2 شاخص

 % 98.29 % 1.38 0.0214 % 2.43 0.0312 0.001 شاخص کل

وزنشاخص هم  0.0007 0.0265 1.77 % 0.0185 1.32 % 99.32 % 

شرکت بزرگ 08شاخص   0.0022 0.0466 2.65 % 0.0313 1.7 % 97.89 % 

 

  

مجموعه داده تست در شاخص  ینیشبینمونه پ - 7 شکل

 کل

   MSEشاخص  سهیمقا - 6ل شک

 بهتر در نمودار( اسیمق یبرا 14444)ضرب در 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -5
 یل اطلاعات ورودی به مدل به شرح زیر است:دست آمده از تحلنتایج به

 های دست آمده در هر دو مجموعه داده آموزش و تست مناسب است و اختلاف عجیبی بین دادهنتایج فاکتورهای به
 های تست وجود ندارد.آموزش و داده
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 دست آمده از معیارهای نتایج بهMSE  2وR  ها و یاس با مدلنشان دهنده عملکرد مناسب این مدل دارد که در ق
 های دیگر قابل دفاع است.الگوریتم

 .در اکثر معیارها شاخص کل به نسبت دو شاخص دیگر عملکرد بهتری داشته است 

 کند.های تست، معیارهای هر شاخص عملکرد بدتری را ثبت میبا کاهش میزان مجموعه داده 

 کنند.ها نتایج بسیار بهتری را ثبت میصهای اولیه نتایج، معیارها در تمامی شاخبا افزایش میزان داده 

 های آموزش های کوچکتر تقریبا همگی در مجموعه دادهها ابتدایی دادهها در سالبه دلیل رشد بسیار شدید شاخص
 قرار دارند.

 های تحلیلی اعم روش تحلیل بنیادی، تحلیل در کنار سایر روش تواندنتایج مدل نشان از این دارد که این مدل می
گیرند، مورد ها بهره میگذاران برای خرید و فروش در بازارهای مالی از آنتکنیکال، تحلیل رفتاری و ... که سرمایه

 گذاران در بازار سرمایه ایران باشد.رسان سرمایهاستفاده قرار بگیرد و این مدل صرفا یک بخش از تحلیل و یاری
 .مدل خودهمبسته استفاده کنیدمتحرک و  ر از ترکیب مدل میانگینهای بیشتکنیم برای بررسیپیشنهاد میدر نهایت 
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