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ف تحليل طيبا استفاده از سهام  زدارينوهاي متيق يزمانيسر ينيبشيپ ارائه مدلي براي

و مقايسه آن با عملكرد  ذراتسازي ازدحامبهينه بهمراه پشتيبانرگرسيون بردار، تكين

و  گرسيونخودرمتحركفرآيند ميانگين ،عصبيشبكه، موجكتبديلهاي مدل

  ايچندجملهرگرسيون
  ١شعبان محمدي
  ٢هادي سعيدي

  ٣آبادينجفعبدالحسين طالبي
  ٤شيروانقاسم الهي

  چكيده

 با استفاده از سهاممتيق زدارينو يمال يزمانيسر ينيبشيو پ ليتحلبراي  يمدلدر اين پژوهش 

 يزمانيرس ابتدا.استارائه شده تذراسازي ازدحام و رگرسيون بردار پشتيبان همراه با بهينه تكينطيفتحليل
 ٢٨از  يادوره يدر روز برا قهيدر هر دقهايي در صنايع مختلف از شركت سهم ١٤٠شده بسته متيق

 تهران بصورت جداگانه از بورس اوراق بهادار ١٣٩٨تا  ١٣٩٢ هايخرداد براي سال ١١تا  بهشتيارد
، عصبيهمراه با شبكه تبديل موجك مدل عملكرد مدل پيشنهادي با عملكرد چهار گرفت.قراربررسيمورد

دهد كه يمنتايج نشان. شدمقايسه اي و مدل نايو، رگرسيون چندجملهگرسيونرخودفرآيند ميانگين متحرك 
، طلقم يخطا نيانگيمبر اساس  زدارينو يمال يزمانيسر ينيبشيو پ ليتحل يبرا شدهارائه مدلعملكرد 

  است.  هاي ديگرمدل بهتر از، مربعات خطا شهير نيانگيمطلق و م يدرصد خطا نيانگيم

  

  كليديكلمات 

  .زدارينوهاي قيمت يزمانيسر ،وينادل م ،ازدحام ذرات يسازنهيبه ،موجكليتبد
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  مقدمه 

(وو و  ي در مباحث مالي داردكاربردهاي متفاوتو  نقشزماني هاي بيني سريپيشوسازيمدل
متعدد براي  منظورههاي تجزيه چند . به طور ويژه، از روش)٢٠١٤و همكاران، ٢؛ سانزلاشراز١،٢٠١٥فنگ

ر كرد كه يك ابزار پايه دتوان به تبديل فوريه اشارهاست؛ از آن جمله ميزماني استفاده شدههايتحليل سري
ه ب د كهروميپردازش سيگنال است كه براي برآورد سيگنال برحسب امواج سينوسي و تبديل موجك به كار

. در )٣،١٩٨٩(مالاتكندمي ها تجزيههاي زماني مختلف به زيردنبالههمزمان يك سيگنال را در بازهطور 
زماني هايسازي سريزماني به عنوان يك روش مدلهايهاي اخير، تحليل طيف تكين براي سريسال

 صورت بردارهاي ستونيبه  زمانيسري است، در اين روش يككردهغيرپارامتري توجه بسياري را به خود جلب
. )٤،٢٠١٠(ويلجوئن و نلشودميشود، نشان دادهميگفته يافته هانكل، كه به آن ماتريس مسيرماتريس ساخت

زماني به صورت ماتريس مسير است، و در مرحله بعدي با استفاده از دادن يك سريبه طور ويژه، هدف نشان
بيني به شود، كه براي توضيح ساختار و پيشميزماني هموارتر ساختهمقادير تكين آن يك سري

روند تغيير آهسته،  هايمؤلفه صورت مجموعزماني اصلي را بهدرواقع، سري .)٢٠١٠نل،(ويلجوئن ورودميكار
سهام در زماني بازاربيني سري. پيش)٥،٢٠١٤(زيگلجاوسكيكنديمهيتجز نوساني، و نويزهايمؤلفه

ي و ري در علم اقتصاد و كاربردهاي تجازيرا مسأله مهم، استمورد توجه قرار گرفته هاي بسياريپژوهش

اعمال روش  پژوهشبنابراين هدف اين )، ٢٠١٣وهمكاران، ٧؛ چن٢٠١٠و همكاران، ٦(ونگگيري استتصميم
روز است تا به منابع علمي مربوط به يك سهام در طول هاي بازاربيني قيمتدر پيش تحليل طيف تكين 

 مي گرددهبيني ارائ، يك سيستم پيشپژوهش. در اين كندكمكدرباره اين موضوع  تحليل طيف تكينكاربرد 
شتيبان استفاده پبرداربيني از رگرسيونو براي يادگيري و پيشتكين تحليل طيفزماني از كه براي تجزيه سري

 روش بهينه كه يك شودمياستفاده ذراتسازي ازدحاممچنين از بهينه، ه)١٩٩٦و همكاران، ٨(واپنيكگرددمي

. مزيت )٩،١٩٩٥ابرتات و(كندياست پشتيبان ربردا رگرسيوناوليه  پارامترهاي سازي جهاني براي بهينه سازي
سازي جاي پياده ، اين است كه بهبودهپشتيبان اي از ماشين برداركه نسخهرگرسيون بردار پشتيبان اصلي 

ي سازي ريسك ساختاراز اصل كمينه ،رساندن خطاي آموزشيحداقلسازي ريسك تجربي براي بهاصل كمينه
ظري نبنابراين، به طور  .)١٩٩٥،واپنيك(كند ميخطاي تعميم استفاده يرساندن كران بالاحداقلبراي به

 رگرسيون بردار پشتيبانو بردار پشتيبان ماشين دهد. در اين راستا، ميسازي سرتاسري را نتيجهبهينه
طور مهندسي بهوماليزماني در امورسري بندي مسائلگرسيون غيرخطي و دستهتازگي براي حل ربه

شده با عملكرد بيني ارائهعملكرد سيستم پيش .)٢٠١٧، ٠١٦٢، ١٠،٢٠١٤(لاميرياندرفتهكاربه آميزيموفقيت
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شد، كه مبتني بر تبديل موجك براي تجزيه خواهد مقايسه مختلفرفته در منابع كارسيستم عادي به
  .است بينيمالي و شبكه عصبي براي پيشهايداده

اي بر پژوهش در اين نايوهايمدلوايچندجملهرگرسيون،رگرسيونخودميانگين متحركفرآيند بعلاوه، 
 مهمترين مثابـه يكـي از تمام بازارهاي مـالي دنيـا، بـه سهام درهاي قيمتشاخص شدند.استفاده مقايسه

دليل توجه روزافزون به  دارند و شايد مهـمتـرينزياديمعيارهاي سنجش عملكرد بورس اوراق بهادار، اهميت
ها يا طبقة سهام تمام شركت هاي قيمتيهاي يادشده از تجميع حركت، اين نكته باشد كه شاخصهاآن

هاي پيچيدة دهد ويژگيميهاي تاريخي نشانداده. آينـد مـيدستاي موجود در بورس، بههخاصي از شركت
د و كنميبيني آن را دشوار عدم قطعيت، نوسان و پويايي، پيش قيمت، مانند غيرخطي بودن،شاخص كل
 دربـازده تـوجهي شـايان تـأثير سازد كه خـودميزيادي مواجه بيني را با عدم قطعيـتنتايج پيش

 به ).١٣٩٥ ابراهيمي، و دي(در  داردگذاريسرمايه نهادهاي گذاري،سرمايه هـايصـندوقگـذاران،سـرمايه
ازدحام  سازيبهينه بهمراه رگرسيون بردار پشتيبان، همين دليل، در پژوهش حاضر، مدل تحليل طيف تكين

 ونخودرگرسيميانگين متحرك فرآيند، عصبيشبكه ، تبديل موجكهاي و مقايسه آن با عملكرد مدل ذرات
قيمـت ارائـه هاي غيرخطي و متلاطم شاخص كـلدر به تصوير كشيدن ويژگي ايرگرسيون چندجملهو 

متغيرها  بنديبيني و دستهپشتيبان در علم اقتصاد، اغلب در زمينة پيش است. كـاربرد ماشـين بـردارشـده
بينـي است. ماشين بردار پشتيبان براي پيشهاي سهام و نرخ ارز بودهقيمتاز قبيل  پولي و مـاليدر بازارهاي

هاي كلاسيك يا پيچيدگي توجيه بودن روشهـاي زماني در شرايط غير ايستايي متغيرها، بيسـري
هاي هاي زماني با مقياسوانايي تجزية سريت ،نظرية تبديل موجك. استزماني، بسيار استفاده شدههايسري
زماني با هايبيني و تشخيص روند در سريها، افزايش دقت پيشنويززدايي داده ف را دارد و بـرايمختل

ژگي موجك براي تجزية وي همچنـين تبـديل. كندهاي ديگر بهتر عمل ميدر مقايسه با روش تغييرات ناگهاني
قيمت استفاده شاخص كلبيني پيش هـا دررود. از تركيب اين مـدلمياركغيرخطي و متلاطم شاخص به

است: ابتدا، يك رويكرد تركيبي مبتني بر روش  به شرح زيرشامل مطالب  پژوهشاين  در نتيجهت. اسشده
ماني ارائه زبيني سريو رگرسيون بردار پشتيبان براي پيشتحليل طيف تكين زماني مالي پردازش سري

است و  سازيبهينهكه يك روش ترتيبي  شدخواهدسازي ازدحام ذرات را ارائه . در مرحله دوم، بهينهشودمي
يني برود. در مرحله سوم، مدل پيشميكاربهرگرسيون بردار پشتيبان سازي پارامترهاي اوليه براي بهينه

ستم بينش بيشتري درباره كاربردپذيري سيترتيب  بدينبرده كه كارها بهاي از سهمپيشنهادي بر روي مجموعه

 تبديل موجكمعيار  هاي. در مرحله چهارم، نتايج را در برابر مدلآمدخواهدپيشنهادي به دست  يبينپيش
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به  رگرسيونخودفرآيند ميانگين متحرك اي، مدل نايو و چندجمله)، رگرسيونشبكه عصبي-تبديل موجك (
  برده خواهدشد.كار

  وهشپيشينه پژمباني نظري 

  تحليل طيف تكين 

يل تحل. گرددميارائه  منابع موجودطبق تحليل طيف تكين در اين بخش، يك بررسي اجمالي درباره 
به  .استزماني اصلي به دست آمدهماتريس مسير است، كه از سري مبتني بر تجزيه مقدار تكينطيف تكين 

ل تحليروش اصلي  .كندهاي اصلي مستقل تجزيهمؤلفهزماني را به مجموعه جمعي تواند سريطور ويژه، مي
شامل دو مرحله تكميلي است؛ مرحله تجزيه و بازسازي؛ كه در آن هر مرحله شامل دو مرحله طيف تكين 

ثال، م بعنوانشود. ترتيب در مرحله اول و دوم بازسازي ميشود و بهجداگانه است. سيگنال اصلي تجزيه مي
است. در نهايت،   ليات جانشاني و بعد از آن عمليات تجزيه مقدارهاي منفردمرحله تجزيه شامل يك عم

بندي و ميانگين قطري است. هر مرحله به شرح زير توصيف شده و مرحله بازسازي شامل عمليات گروه
  اند. ها آمدهگذاريعلامت

𝑙به يك ماتريس Nبه طول  fدر پروسه جانشاني، هدف نگاشت يك سري زماني تك بُعدي  ∗ 𝑘  با
  است:  lهايي به طول رديف

)١(    𝑋 = [𝑋ଵ, … , 𝑋௞] = ൥
𝑓଴ ⋯ 𝑓௞ିଵ

⋮ ⋱ ⋮
𝑓௧ିଵ ⋯ 𝑓௥ିଵ

൩               

𝑘ناميم،  مي lرا بردارهايي با لگ  𝑋௜يك ماتريس هانكل است، بردارهاي  Xكه در آن، ماتريس مسير  =

𝑟 − 𝑙 + 1)ها استتعداد بازه  1 ≤ l ≤ r)  ،را بر روي  تجزيه مقدار منفرد . در ادامه عمليات جانشاني
هاي ابتدايي مرتبه يك دو متعامدي اي از ماتريسكنيم و آن را به صورت مجموعهاعمال مي Xماتريس مسير 

 شود: ماتريس مسير به صورت زير نشان داده مي تجزيه مقدار منفرددهيم. نشان مي

)٢(           𝑋 = ∑ 𝑋௜
ௗ
௜ୀଵ = ∑ ඥ𝜆௜𝑢௜𝑣௜

ௗ
௜ୀଵ                             

λ୧(iكه در آن، = 1, … , l) مقادير ويژه، با مرتبه بزرگي نزولي، ماتريس كواريانس  

    𝐶  
௑ = 𝑋௧𝑋, 𝑑௜(𝑖 = 1, … , 𝑙)  ،هستند𝑑௜(𝑖 = 1, … , 𝑙) متعامد مربوطه  بردارهاي ويژه

  آيد: به صورت زير به دست مي 𝑣௜نشانگر برگردان بردار است، و  tهستند، زيرانديس 

𝑣௜ = 𝑋௧ u୧
 ඥλ୧⁄                                                                                      (٣) 
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ها در هر شوند و مجموع ماتريسبه چند گروه تقسيم مي 𝑋௜ هاي ابتداييبندي، ماتريسدر مرحله گروه
𝐽هايشود. براي مثال، انديسگروه اجرا مي = 1, . . , 𝑑   بهM زيرمجموعه منفصل Iଵ , … , I୑ بندي گروه

𝑋௜هاي ابتداييشوند كه مربوط به تقسيم ماتريسمي = 1, … , 𝑑   بهM  گروه است؛ كه در آن هر گروه
𝐼 به صورت هااي از انديسشامل مجموعه = 𝐼ଵ , … , 𝐼௣ هاي  است. در نتيجه، ماتريس𝑋௜ وX ترتيب به به

  آيند: صورت زير به دست مي

)٤(                                𝑋௜ = 𝑋௜భ
+ ⋯ + 𝑋௜೛

  

به يك سري زماني است. در حالت خاص،  Iگيري قطري، هدف تبديل هر ماتريس در مرحله ميانگين
شده بنديگروه هاي ابتداييزيرمجموعه از ماتريس Mگيري قطري زماني اصلي با ميانگينبرآوردي از سري

𝐿شامل Xكنيم شود. فرض مي) بازسازي مي٥در معادله ( × 𝐾 با اجزاء 𝑋௜௝  اگرفرض مي كنيم است و   

𝑋∗
௜௝ = 𝑋௜௝ ، 𝐾∗ = max(𝐿, 𝐾) , 𝐿∗ = 𝑚𝑖𝑛(𝐿, 𝐾)صورت داريم اين و در غير 𝑋∗

௜௝ = 𝑋௝௜  در .

,𝑔଴را به سري زماني (مؤلفه اصلي) Xگيري قطري ماتريس مرحله بعدي، ميانگين … , 𝑔ே   تبديل
   ):٢٠١٣و همكاران، ١١(ميرانيانكندمي

 )٥                           (𝑔௞ାଵ = (𝑘 + 1)ିଵ  ∑ 𝑋௠,௞ି௠ାଶ
∗    𝑖𝑓      0 ≤ 𝑘 ≤ 𝐿∗ − 1௞ାଵ

௠ୀଵ  

𝑔௞ାଵ = (𝐿)∗ିଵ
 ∑ 𝑋௠,௞ି௠ାଶ

∗    𝑖𝑓    𝐿∗ − 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑘∗௅∗

௠ୀଵ   

𝑔௞ାଵ = (𝑁 − 𝑘)ିଵ  ∑ 𝑋௠,௞ି௠ାଶ
∗    𝑖𝑓    𝑘∗ − 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁       ௅∗

௠ୀ௞ି௞∗ାଶ  )٦            (  

௞(𝑔)   :شودايجاد مي Nگيري قطري از هر ماتريس به دست آمده يك زير سري به طول با ميانگين =

(𝑔ଵ
௞, … , 𝑔ே

௞ شده يابي زير سري توليدتوان با مجموعرا مي Nبه طول   fدر مرحله بعدي، سري زماني اصلي   (
  بازسازي كرد: 

 )٧                                                   (𝑓ሚ = ∑ 𝑔௡
௞௠

௞ୀଵ                                                             

1كه در آن، ≤ 𝑛 ≤ 𝑁  هاياست. سري 𝑔௞  توماكوس و نامندشده نيز ميهاي بازسازيرا مؤلفه)

آورده شده است.  تحليل طيف تكينتوضيح مختصري درباره  )٢٠١٥(حسني،. در رفرنس )٢٠٠٢همكاران،
اي، هاي دورهاي از سريها شامل روندي هستند كه ميانگين سري زماني را در هر نمونه، مجموعهاين سري

بيني قيمت سهم در روز بعدي استفاده توان براي پيشها ميدهد. در نتيجه، از آنو يك نويز نامنظم نشان مي
  كرد. 

  پشتيبانرگرسيون بردار

,𝑋௞)} كنيمفرض مي 𝑌௞)}௞ୀଵ
ே   امين الگوي آموزشي است، و  kاز  Xاُمين بردار ورودي kنشانگر   
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Y_k  نماد خروجي مربوطه است. در مرحله بعدي، تابع رگرسيونf  ماشين بردار پشتيبان كه توسط يك
  شود: به صورت زير بيان مي ،شودخطي اجرا مي

 )٨                         (𝑓(𝑋) = 𝜔𝑋் + 𝑏                                                  

, X ، 𝑇  كه در آن 𝑏𝜖ℜ ،𝜔 = (𝜔ଵ, 𝜔ଶ, … , 𝜔௡)𝜖ℜ௡ ترتيب بردار ورودي، بردار وزني، محل به

ه صورت خطي برگرسيون بردار پشتيبان سازي براي آموزشي تقاطع، و عملگر ترانهاده هستند. مسأله بهينه
  زير است: 

به حداقل رساندن   )                                   ٩(  ଵ

ଶ
‖𝜔‖ଶ + 𝐶 ∑ (𝜉௞ + 𝜉௞

∗)ே
௞ୀଵ         

  )١٠                 (             𝑦௞ − 𝜔𝑋௞
் − 𝑏 ≤ 𝜀 + 𝜉௞  , 𝜔𝑋௞

் + 𝑏 −  𝑦௞ ≤ 𝜀 + 𝜉௞
∗      

𝜀نماد جريمه براي برآورد نادرست خروجي مربوط به بردارهاي ورودي است،  Cكه در آن،    > 0 

,∗𝜉 كند، ومقدار برآوردشده و مقدار هدف را مشخص ميy سازي است كه معاوضه بينضريب منظم 𝜉 
𝑘و هستند، متغيرها = 1, … , 𝑁  است. به طور خلاصه، هدف رگرسيون بردار پشتيبان غيرخطي حل مسائل

  رگرسيون غيرخطي زير است: 

 )١١                   (𝑓(𝑥) = 𝜔𝜑(𝑋)் + 𝑏 = ∑ (𝛼௞ − 𝛼௞
∗ )ே

௞ୀଵ 𝜑(𝑋௞)𝜑(𝑋௞)் + 𝑏     

، كندنگاشت ميرا به فضاي ويژگي با بُعد بيشتر  Xاست كه بردار ورودي  تابعينماد  𝜑(𝑋) كه در آن

,  𝛼و در آن 𝛼 
توان با تابع را مي ்𝜑(𝑋௞)و  𝜑(𝑋)ضرب داخلي توابع ضريب محدوده هستند. حاصل ∗

.)𝑘كرنل    به صورت زير است:  پشتيبانبرداررگرسيونرو، شكل كلي جايگزين كرد. ازاين (

 )١٢                                  (𝑓(𝑥) = ∑ (𝛼௞ − 𝛼௞
∗ )ே

௞ୀଵ 𝑘(𝑋 , 𝑋௞) + 𝑏                      

.)𝑘اي درجه سه ، سومين تابع كرنل چندجملهپژوهشدر اين  سازي بهينه، همچنينانتخاب شده است.  (

كه   𝜀و c؛ يعني مي رودبه كار  رگرسيون بردار پشتيبان سازي پارامترهاي اصلي را براي بهينهازدحام ذرات 
ا در ررگرسيون بردار پشتيبان كه خطاي جذر ميانگين مربعات  آيدمياي به دست براي اين كار مقادير بهينه

ي سازي تكاملي مبتنيك روش بهينه سازي ازدحام ذرات بهينهرساند. الگوريتم به حداقل مي مرحله آموزشي
است. اين ذرات از طريق يك فضاي حل مسأله بالقوه به كار رفتهبر جمعيت ذرات است كه براي ارائه يك راه

اش كنند، كه در آن هر ذره موقعيت خود را در راستاي بهترين موقعيت قبليميجستجوي چندبُعدي حركت

بياورد. در اين كار، از استراتژي رمزگذاري دستحل بهينه بهدهد تا راهميو بهترين موقعيت ساير ذرات تغيير
اي اوليه ذرات به طور تصادفي در بازه هسرعت .است، زيرا براي آموزش بسيار مفيدمي شودماتريس استفاده

شاخص اوراق بهادار  ينيبشيپ قيمدل دق كي) به ارائه ٢٠٢١و همكاران( ١٢اسلام  شوند.ميايجاد ]٠،١[
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 رگذاريدهد كه پنج شاخص برتر تأثيمنشان جينتاپرداختند. يمصنوع يعصب يبا استفاده از شبكه ها ياسلام
وسانگر دار و ن، نوسان ساز آرون، حركت جهتامزيليانباشت و عي، توزنگريبول يشامل باندها يبر شاخص اسلام

 يوهااز پرت يروند و برخ شتريمدل ب نيدهد كه ايمها نشانافتهيدارد.  ييبسزا ريو تاث تياهم ينيبشيپ
تر شاخص  قيدق ينيبشيپبه  ي) در پژوهش٢٠٢٠و همكاران( ١٣هوانگكشد.يم ريتصو هرا ب ياصل يسر

 يرهايغمت نيب يوابستگ يدر مدل ساز رهيچند متغ يحالت تجرب هيتجز  تيبر قابل هيسهام با تكمتيق
چند  يحالت تجرب هيتجز  تيبر قابل يمبتن يدهد كه چارچوب مدل سازينشان م جيمربوطه پرداختند. نتا

 يبررس )در پژوهشي به١٣٩٩همكاران(نواييان و كند.يانتخاب شده رقبا بهتر عمل م يهادلم رياز سا رهيمتغ
ص و شاخ اپونوفيسهام با استفاده از شاخص لو بازده گذارانهيسرما سهام، انتظارات متيرفتار نامنظم در ق

زده سهام و با متيو شاخص كلموگروف ق اپونوفيداد بر اساس شاخص لنشان جي. نتاپرداختندكلموگروف 
سهام، انتظارات  متينوسان ق نيوابسته ب يرخطيرفتار نامنظم هستند. در مورد دنباله غ يدارا هامس

 به يپژوهش) در ١٣٩٨وطن پرست و همكاران(دارد. وجود يو بازده سهام شواهد معنادار گذارانهيسرما

 متيبا توجه به ق يزمانيهايبر اساس سر LM-BP يشبكه عصب كبا استفاده از ي سهام متيق ينيبشيپ
 ينيب شيپ داد كهنشان جي.. نتاپرداختندبسته و حجم معاملات  متيق مت،يق نيتر نييپا مت،يق نيباز، بالاتر

 جينتا ،ياز حد توسط شمارش فواصل زمان شيو برآورد نقطه ب LM-BP يسهام بر اساس شبكه عصب متيق
خطر  ينيبشيپ يمدل بند)به ١٣٩٧ملكيان و همكاران(دهد.يموجود ارائه م يهانسبت به روش يبهتر

 يساز هنيبه تميشده در بورس اوراق بهادار تهران، با استفاده از الگور رفتهيپذ يهاسهام شركتمتيسقوط ق
 يهاافتهي. پرداختند كيجستل ونيبا رگرس جينتا سهيو مقا رهيمدل چند متغ يذرات بر مبنا يحركت تجمع

 يشتريب ييتوانا كيلجست ونيرگرس يتجمع ذرات نسبت به روش سنت تميكه الگوردهد يپژوهش نشان م
سهام با  يانيپا متيق ينيبشيپ ) به١٣٩٦بديعي و همكاران(سهام دارد. متيق طخطر سقو ينيبشيدر پ

مدل  دهد كهيبدست آمده نشان م جينتا پرداختند.صورت  يشبكه عصب قيروزانه از طر يهاداده يريكارگبه

برخوردار  يخوب ينيبشياز قدرت پ جهيبالا و در نت يدهندگ حيو قدرت توض نييپا يخطا يدارا يشبكه عصب
  باشد.يم

  روش شناسي پژوهش

حليل ت با استفاده از سهام متيق زدارينو يمال يزمان يسر ينيبشيو پ ليبراي تحل يمدلدر اين پژوهش 
ازه ببراي اين منظور . گرددميارائه  تسازي ازدحام ذراو رگرسيون بردار پشتيبان همراه با بهينه طيف تكين

 بسته متيق يزمان يسربدين صورت كه است.  ١٣٩٨تا سال  ١٣٩٢وهش از سال زماني بكار رفته در اين پژ
 ١١تا  بهشتيارد ٢٨از  يادوره يدر روز برا قهيهر دقهايي در صنايع مختلف در از شركت سهم ١٤٠شده 
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بصورت جداگانه از بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از نرم افزار  ١٣٩٨تا  ١٣٩٢خرداد براي سال هاي 
تا  ١٣٩٣ بهشتيارد ٢٨از ،   ١٣٩٢خرداد  ١١تا  ١٣٩٢ از ارديبهشت گرفت(بعبارتيمورد بررسي قرار متلب

 ١١تا  ١٣٩٨ بهشتيارد ٢٨از  و  ... تا  ١٣٩٤خرداد  ١١تا  ١٣٩٤ بهشتيارد ٢٨از  ،  از ١٣٩٣خرداد  ١١
همراه با شبكه عصبي،  تبديل موجك عملكرد مدل پيشنهادي با عملكرد چهار مدل همچنين).١٣٩٨خرداد 

 ميانگين خطاي از. مقايسه شد اي و مدل نايوگرسيون، رگرسيون چندجملهرفرآيند ميانگين متحرك خود
اي مطلق، و ميانگين ريشه مربعات خطا به عنوان معيارهاي اصلي عملكرد مطلق، ميانگين درصد خط

است. براي نمونه، از شبكه از چند مدل استفاده شده ارزيابي و مقايسه مدل پيشنهاديبراي گرديد.استفاده
كنيم. ميشده با ضرايب برآورد قيمت سهم كه توسط تبديل موجك به دست آمده استفادهعصبي آموزش داده

يون  رگرسودخاي، مدل نايو، و فرآيند قديمي و معروف فرآيند ميانگين متحرك بعلاوه، از رگرسيون چندجمله
ها است كه براي پردازش . شبكه عصبي  يك سيستم غيرخطي با نرون)١٤،١٩٩٦گيريم(فان و گيجبلزميبهره 

بين است، يك لايه مخفي متغير پيش xدي با رود. يك معماري استاندارد داراي يك لايه وروميكارداده به

در اين كار به  ١٥. تابع سيگموئيدyشده بينيخروجي، و يك لايه خروجي با متغير پيش-براي نگاشت ورودي
اي يك رگرسيون خطي است است. رگرسيون چندجملهكار رفتهصورت يك تابع انتقال براي پردازش داده به

سهم)  (قيمت آتي y(براي مثال، قيمت واقعي سهم) و متغير وابسته  xل كه در آن رابطه بين متغير مستق
استفاده  اي درجه سه، از يك چندجملهپژوهشاست. در ايناي بيان شدهبه شكل يك معادله چندجمله

د كه قيمت كننايو مبتني بر معيار بدون تغيير است. براي مثال، فرآيند نايو مشخص مياست. بعلاوه، مدلشده
 بيني با استفاده ازبرآورد شده سهم براي روز بعدي قيمت واقعي روز قبلي است. در نهايت، عملكرد پيش

  .شدند يابيارز عملكرد هاي ارزيابيشاخص

  نمونه آماريشده در هاي) انتخابهاي(شركت. ليست سهم١جدول

شماره 
 سهم

 صنعت سهم (شركت)  صنعت سهم(شركت)

 خودرو و ساخت قطعات ايران خودرو ٧١ محصولات شيميايي پلي اكريل ايران  ١

 مواد و محصولات دارويي ايران دارو ٧٢ لاستيك و پلاستيك پيچك ٢

 شيمياييمحصولات  پتروشيمي اصفهان ٧٣ استخراج ساير معادن تأمين ماسه ريخته گري ٣

 استخراج كانه هاي فلزي توسعه معادن روي ايران ٧٤ ايهاي نفتي، كك و سوخت هستهرآوردهف تجهيز نيروي زنگان ٤

 لاستيك و پلاستيك توليدي لاستيك البرز ٧٥ ماشين آلات و تجهيزات تراكتور سازي ايران ٥

 محصولات كاني غير فلزيساير  چيني سازي البرز ٧٦ مواد و محصولات دارويي تهران شيمي ٦

 استخراج نفت گاز و خدمات جنبي جز اكتشاف حفاري شمال ٧٧ بجز قند و شكروآشاميدنيغذاييمحصولات توسعه صنايع بهشهر ٧

 حمل و نقل، انبارداري و ارتباطات حمل و نقل پتروشيمي ٧٨ لاستيك و پلاستيك توسعه كشت و صنعت ملي ٨
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 انبوه سازي  املاك و مستغلات ساختمان اصفهان ٧٩ داروييمواد و محصولات  داروپخش ٩

 ساير محصولات كاني غير فلزي سايپا شيشه ٨٠ مواد و محصولات دارويي داروسازي ابوريحان ١٠

 انبوه سازي  املاك و مستغلات سخت آژند ٨١ مواد و محصولات دارويي داروسازي اسوه ١١

 مواد و محصولات دارويي سرمايه گذاري البرز ٨٢ داروييمواد و محصولات  داروسازي اكسير ١٢

 سرمايه گذاريها آتيه دماوندگذاريسرمايه ٨٣ مواد و محصولات دارويي داروسازي امين ١٣

 شركتهاي چند رشته اي صنعتي سرمايه گذاري غدير ٨٤ مواد و محصولات دارويي داروسازي تهران دارو ١٤

 ماشين آلات و تجهيزات سرمايه گذاري كار آفرين ٨٥ مواد و محصولات دارويي داروسازي جابر ابن حيان ١٥

 سيمان، آهك و گچ سيمان اروميه ٨٦ محصولات شيميايي داروسازي حكيم ١٦

 هاووسايل ارتباطيودستگاهراديو، تلويزيونساخت شهاب ٨٧ مواد و محصولات دارويي داروسازي داملران رازك ١٧

 قند و شكر قند خوي-شهد ٨٨ مواد و محصولات دارويي داروداروسازي روز  ١٨

 محصولات غذايي و آشاميدني بجز قند و شكر شهد ايران ٨٩ مواد و محصولات دارويي داروسازي زهراوي ١٩

 ماشين آلات دستگاه هاي برقي صنايع جوشكاب يزد ٩٠ محصولات شيميايي داروسازي شهيد قاضي ٢٠

 محصولات كاغذي صنايع كاغذسازي كاوه ٩١ و محصولات دارويي مواد داروسازي فارابي ٢١

 لاستيك و پلاستيك صنايع لاستيكي سهند ٩٢ مواد و محصولات دارويي داروسازي كوثر ٢٢

 وسايل نقليه موتوري، تريلر و نيم تريلر صنعتي توليدي مرتب ٩٣ مواد و محصولات دارويي دارويي و بهداشتي لقمان ٢٣

 ساخت محصولات فلزي صنعتي جام دارو ٩٤ استخراج ساير معادن درين كاشان ٢٤

 پيمانكاري صنعتي صنعتي دريايي ايران ٩٥ بجز قند و شكرآشاميدنيوغذاييمحصولات دشت مرغاب ٢٥

 ماشين آلات دستگاه هاي برقي شهيد قنديمخابراتيهايكابل ٩٦ محصولات شيميايي دوده صنعتي پارس ٢٦

 خودرو و ساخت قطعات كاربراتور ايران ٩٧ سنگاستخراج ذغال نگين طبسذغال سنگ  ٢٧

 ٩٨ خودرو و ساخت قطعات رادياتور ايران ٢٨
كارخانجات صنعتي و 

 توليدي آتمسفر
 ماشين آلات و تجهيزات

 برقي ماشين آلات دستگاه هاي كارخانجات كابلسازي ايران ٩٩ حمل و نقل، انبارداري و ارتباطات رهشاد سپاهان ٢٩

 كشاورزي ، دامپروري وخدمات وابسته به آن كشاورزي و دامپروري مگسال ١٠٠ لاستيك و پلاستيك روغن نباتي پارس ٣٠

 دباغي ،  پرداخت چرم و ساخت انواع پاپوش گروه صنعتي ملي ١٠١ لاستيك و پلاستيك روغن نباتي جهان ٣١

 مخابرات مخابرات ايران ١٠٢ و شكر بجز قندوآشاميدنيغذاييمحصولات روغن نباتي ناب ٣٢

 فرآورده هاي نفتي، كك و سوخت هسته اي نفت بهران ١٠٣ خودرو و ساخت قطعات تراكتورسازي ايرانگريريخته ٣٣

 فرآورده هاي نفتي، كك و سوخت هسته اي نفت پارس ١٠٤ منسوجات ريسمانريسي سمنان ٣٤

 لاستيك و پلاستيك پلاستيك نكا ١٠٥ منسوجات ريسندگي و بافندگي پاكريس ٣٥

 محصولات كاغذي نم چين ١٠٦ منسوجات ددرخشان يزوبافندگيريسندگي ٣٦

 حمل و نقل، انبارداري و ارتباطات كشتيراني والفجر ١٠٧ منسوجات ريسندگي و بافندگي ري ٣٧

 انبارداري و ارتباطات حمل و نقل، فارسخليجالملليبينونقلحمل ١٠٨ منسوجات ريسندگي و بافندگي كاشان ٣٨

 رايانه و فعاليتهاي وابسته به آن تجارت الكترونيك پارسيان ١٠٩ خودرو و ساخت قطعات رينگ سازي مشهد ٣٩

 فلزات اساسي آلومتك ١١٠ خودرو و ساخت قطعات زامياد ٤٠

 فلزات اساسي آلومراد ١١١ انبوه سازي  املاك و مستغلات ساختمان اصفهان ٤١
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  هاي پژوهشيافته

  تبديل ، مدل رايج سازي ازدحام ذراتبهينهو  شبكه عصبي، تحليل طيف تكيناين پژوهش، در 

در رگرسيون خودفرآيند ميانگين متحرك مدل نايو و ، اي، رگرسيون چندجملهشبكه عصبي-موجك

 فلزات اساسي آلومينيوم ايران ١١٢ خودرو و ساخت قطعات پويشسازه  ٤٢

 فلزات اساسي آلومينيوم پارس ١١٣ بجز قند و شكروآشاميدنيغذاييمحصولات ساسان ٤٣

 خودرو و ساخت قطعات ايرانتراكتورسازيآهنگري ١١٤ بجز قند و شكروآشاميدنيغذاييمحصولات سالمين ٤٤

 ساخت محصولات فلزي آونگان ١١٥ انبوه سازي  املاك و مستغلات سامان گستر اصفهان ٤٥

 ١١٦ خودرو و ساخت قطعات سايپا ٤٦
بازرسي فني و كنترل 

 خوردگي تكين كو
 خدمات فني و مهندسي

 استخراج كانه هاي فلزي باما ١١٧ خودرو و ساخت قطعات سايپا آذين ٤٧

 محصولات غذايي و آشاميدني بجز قند و شكر ايرانبهنوش  ١١٨ خودرو و ساخت قطعات سايپا ديزل ٤٨

 محصولات غذايي و آشاميدني بجز قند و شكر بيسكويت گرجي ١١٩ ساير محصولات كاني غير فلزي سايپا شيشه ٤٩

 بيمه و صندوق بازنشستگي به جز تأمين اجتماعي بيمه البرز ١٢٠ انبوه سازي  املاك و مستغلات سخت آژند ٥٠

 بيمه و صندوق بازنشستگي به جز تأمين اجتماعي بيمه آسيا ١٢١ ساير محصولات كاني غير فلزي صنعتي اردكانسراميكهاي  ٥١

 بيمه و صندوق بازنشستگي به جز تأمين اجتماعي بيمه پارسيان ١٢٢ خودرو و ساخت قطعات سرمايه گذاري اعتبار ايران ٥٢

 بيمه و صندوق بازنشستگي به جز تأمين اجتماعي بيمه دانا ١٢٣ مواد و محصولات دارويي سرمايه گذاري البرز ٥٣

 انبوه سازي  املاك و مستغلات توسعه ساختمانالملليبين ١٢٤ شركتهاي چند رشته اي صنعتي سرمايه گذاري غدير ٥٤

 محصولات شيميايي محصولات پارسالملليبين ١٢٥ فلزات اساسي فولاد مباركه اصفهان ٥٥

 منسوجات پارچه بافي شيراز ١٢٦ هاي چند رشته اي صنعتيشركت گروه توسعه مليگذاريسرمايه ٥٦

 ساخت راديو، تلويزيون و دستگاهها و وسايل ارتباطي پارس الكتريك ١٢٧ خودرو و ساخت قطعات سرمايه گذاري گروه صنعتي رنا ٥٧

 محصولات شيميايي پارس الوان ١٢٨ انبوه سازي  املاك و مستغلات سرمايه گذاري مسكن ٥٨

 خودرو و ساخت قطعات پارس خودرو ١٢٩ سيمان، آهك و گچ سيمان اصفهان ٥٩

 مواد و محصولات دارويي پارس دارو ١٣٠ سيمان، آهك و گچ سيمان ايلام ٦٠

 ساير محصولات كاني غير فلزي پارس سرام ١٣١ ساير محصولات كاني غير فلزي سيمان آبيك ٦١

 ماشين آلات دستگاه هاي برقي پارس سويچ ١٣٢ سيمان، آهك و گچ وآذرشهر)(اردبيلآرتا اردبيلسيمان ٦٢

 فلزات اساسي پارس متال ١٣٣ سيمان، آهك و گچ سيمان بجنورد ٦٣

 محصولات شيميايي پتروشيمي آبادان ١٣٤ سيمان، آهك و گچ سيمان بهبهان ٦٤

 محصولات شيميايي پتروشيمي خارك ١٣٥ سيمان، آهك و گچ سيمان تهران ٦٥

 محصولات شيميايي پتروشيمي شازند ١٣٦ سيمان، آهك و گچ سيمان خاش ٦٦

 محصولات شيميايي پتروشيمي شيراز ١٣٧ سيمان، آهك و گچ سيمان خزر ٦٧

 محصولات شيميايي پتروشيمي فارابي ١٣٨ سيمان، آهك و گچ سيمان داراب ٦٨

 محصولات شيميايي پتروشيمي فن آوران ١٣٩ سيمان، آهك و گچ سيمان دورود ٦٩

 سيمان، آهك و گچ پرسيت ١٤٠ سيمان، آهك و گچ سيمان سپاهان ٧٠
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٤٠٩ 

در  نوع چهار ١٦دبشيز ، از موجكپژوهشاست. در اين بررسي شده از بورس اوراق بهادارسهم ١٤٠هاي قيمت
را نشان  همس ١٤٠سهم انتخابي از  ٦زماني قيمت هايسري ،١است. شكلسطح سوم تجزيه استفاده شده

. است)ارائه شده ١سهم در شكل  ٦باشد فقط نمودار نمودار مي ١٤٠(بدليل حجم زياد نمودارها كه دهدمي

فقط  در هر دقيقه در روز  كه به طور تصادفي انتخاب شده سهم ٦شده ها مربوط به قيمت بستهتمام داده
    .است ١٣٩٨ خرداد ١١تا  ١٣٩٨سال  ارديبهشت ٢٨اي از براي دورهبراي 

  

 

 
  سهم نمونه  ١٤٠شده از سهم به طور تصادفي انتخاب ٦ زماني قيمتهاي. سري١شكل 

  ٥تا  ٢در جدول ينيبشيپ ياست. عملكردها يبعد قهيدق كيسهم در متيسطح ق ينيبشيهدف پ

) بهتر 1( اين پژوهش پيشنهادي است كه عملكرد مدل شخصم، كاملاً ٥تا  ٢مطابق جدول شدند. نشان داده
تبديل ) بهتر از سيستم 4) و مدل نايو (3اي (عملكرد رگرسيون چندجمله. بعلاوه، است معيار هاياز مدل

) مبتني بر سه معيار عملكرد ديگر 5(رگرسيون ميانگين متحرك خودفرآيند ) و 2(شبكه عصبي -موجك 
  تحليل طيف  شده دراين پژوهش ي پيشنهادبينها، مدل پيشجه به اين يافتهاست. با تو

اي و مدل نايو در مقايسه با ، رگرسيون چندجملهرگرسيون بردار پشتيبان-سازي ازدحام ذرات بهينه-تكين 
گام هن خودرگرسيونميانگين متحرك فرآيند كلاسيك  روشو شبكه عصبي -تبديل موجك سيستم مرسوم 

علاوه، دادند. ببيني بسيار كوچكي در اين مطالعه نشانهاي پيشهر سهم در طول روز خطا بيني قيمتپيش
واقعي قيمت سهم  قيمتشده سهم را براي هر مدل در مقايسه با بينيهاي پيشقيمت ب)و  الف (شكل
  تحليل طيف ، كاملاً مشخص است كه مدل پيشنهادي (سهامدهند. براي همه مينشان

رازيده خوبي بعي بهزماني قيمت واق) با منحني سريرگرسيون بردار پشتيبان-سازي ازدحام ذرات بهينه-تكين 
هاي واقعي با سري زماني قيمت ايمدل نايو و رگرسيون چندجمله كه گرددمشاهد مياست. در اين راستا، 
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  تبديل و سيستم رگرسيون  ميانگين متحرك خودفرآيند وجود، اين  كاملاً برازيده است. با
. به يونرگرسخودفرآيند ميانگين متحرك دادند؛ مخصوصاً، نتايج برازش ضعيفي ارائهشبكه عصبي -موجك 

رگرسيون بردار -سازي ازدحام ذرات بهينه-تحليل طيف تكين ) بين ١هاي بالا (جدول طور خلاصه، مقايسه
)، و فرآيند 4)، مدل نايو (3اي ()، رگرسيون چندجمله2( شبكه عصبي-تبديل موجك )، سيستم 1(پشتيبان

سازي ازدحام ذرات بهينه-تحليل طيف تكين دهند كه سيستم ) نشان مي5(رگرسيون خود ميانگين متحرك 
كه انجام  هاييبيني يك دقيقه جلوتر قيمت سهم براي هر سهم در آزمايشدر پيش رگرسيون بردار پشتيبان-

 زمانيريبراي تحليل س تحليل طيف تكينتوان با توانايي دهد. اين نتيجه را ميعملكرد بهتري ارائه مي شد،
در يافتن پارامترهاي اوليه بهينه  ازدحام ذرات سازيبهينهدر اين مطالعه براي ارائه الگوهاي مخفي، نقش 

سازي ريسك ساختاري در ، و توانايي مورد آخر براي اعمال اصل كمينهرگرسيون بردار پشتيبان
 بهينه توضيح داد. مقدار آوردن دسترساندن كران بالا در خطاي تعميم براي بهحداقلبه

 در نمونه شدهانتخاب ٣٥تا  ١سهام شمارهآمده براي دست: نتايج به٢جدول 

 
شماره 
 سهم

١مدل ٣مدل  ٤مدل   

MAE* MAPE RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE 

٠.٥٠٢٤٥٩٩٠٩ ٠.٦٥٩٦١٧٠٩٦ ٠.٧٢٤٩٣٨٢٣١ ٠.٠٢٤٥٥٠٢٧٤ ٠.١٤٩٦٢٥١٣ ٠.٠٧٥٢٢٧٨٤ ٠.٠٠٥٦٤٤٦٢ ٠.٠٠٠٠٣١٣٢ ٠.٠٠٥٥٩٦٤٨ ١ 

٠.٥٩٨٣٨٤٥١٨ ٠.٧١٨١١٢٣٦٦ ٠.٦٤٢٨٠٣٨٦٩ ٠.٠٧٦٢٨٤٦٢٦ ٠.٠٤٣٢٩٤٦٧٩ ٠.٠٨٦٨٨٩٣٤ ٠.٠٠٢٩٠٣٤٤ ٠.٠٠٠٠٢٢٧٧ ٠.٠٠٤٧٧١٥٦ ٢ 

٠.٦١٨٤١٤٣٨٦ ٠.٨٣٤٨٧٤٦٤٥ ٠.٧٢٦٨٤٦٨٦٥ ٠.٠٧٠٢٥٣٦٩٨ ٠.٠٤٣٠٨٠٣٩٨ ٠.٠٩٣٥٨٤٩٢ ٠.٠٠٣١٠٢٢٨ ٠.٠٠٠٠٣١٥٨ ٠.٠٠٥٦١٩٣٤ ٣ 

٠.٥٣٩٢٨٥٤٢٩ ٠.٨٧٨٨٥٥٥١٩ ٠.٧٦٣٣٤١٧١٤ ٠.٠٧٩٠٧٧٨٧٨ ٠.٠٤٤٠٠٥٩٧٤ ٠.٠٩١٠٥٧٥٦ ٠.٠٠٧٤٩٥٧٩ ٠.٠٠٦٣٩٦١٤ ٠.٠٠٩٩٩٥٤٠ ٤ 

٠.٦١٧٣٦٩٦١١ ٠.٨٩٨٤٤١٨٤٥ ٠.٧٨١١٠٤٠٤٢ ٠.٠٦٨٧٠٩٧٩٩ ٠.٠٥٠٢٤٨٨٤٢ ٠.٠٧٥٦٧٩٧١ ٠.٠٠٣٥٨٧٩١ ٠.٠٠٤٤٦٩٥٨ ٠.٠٠٦٧٠٠٩٣ ٥ 

٠.٥٠٩٦٣٩٥٤٧ ٠.٨٣٩٣٢٦١٣٥ ٠.٧٦٠٨٢٣٨٧١ ٠.٠٧٠٦١٤٤٨١ ٠.٠٦٩١٣٤١٠٣ ٠.٠٧٩٥١٠١٦ ٠.٠٠١٣٢٠١٦ ٠.٠٠٠٩٩١٩٥ ٠.٠٠١٢٣٨٠٢ ٦ 

٠.٥٣٢٨٥٢٦٢٢ ٠.٥٣٣٩٤٤١٤٢ ٠.٨٣٨٦٢٩٤٧ ٠.٠٦٤٦٩٣٧٢٧ ٠.٠٦٥٢١٣٥١٧ ٠.٠٨٠٩٣٣٣٧ ٠.٠٠٦٦١٨١٤ ٠.٠٠٠١٢٧٧٧ ٠.٠٠٠١٢٧٧٦ ٧ 

٠.٦٩٦٦٦٠٢٧٩ ٠.٥٧٢٤٥٦٣٢٤ ٠.٤١٧٤٢٢٧٦٨ ٠.٠٦٦٠٩٥٤١٥ ٠.٠٦١٠١٣٨٣٨ ٠.٠٤٣١٩٥٤٧ ٠.٠٠٧٢٩٥٠١ ٠.٠٠٠٠٠٠٠٢ ٠.٠٠٠٠٥٦٩٢ ٨ 

٠.٦١٩٠٩٠٨٥٤ ٠.٥٨٠٠٢٢٥٤٧ ٠.٣٣٧٨٦١٤٤ ٠.٠٧٦٢١٤٩٥٨ ٠.٠٥٤٩٣٨٣٩٧ ٠.٠٤٠٧٦٧٦٩ ٠.٠٤٠٢٩٩٥١ ٠.٠٠٠٠٠٠٠٢ ٠.٠٠٠٠٤١٨٠ ٩ 

٠.٧٧٢٠٥١٥٣٩ ٠.٦٩٢٥٠٢٠٣٨ ٠.٥٤٨١٤٥٥٨٢ ٠.٠٩٦٦١٢٥٨ ٠.٠٤٦٠٧٦٩٨ ٠.٠٤١٩٨٦٣٧ ٠.٠٠٠٣٨٠٢٣ ٠.٠٠٠٠٠٠٠١ ٠.٠٠٠١٠٧٨٩ ١٠ 

٠.٨٠٨٦٣٩٨٠٥ ٠.٧٦٤٦٦٧٩٦٩ ٠.٣٨٢٢٤٢٧١٣ ٠.٠٩١٥٧١٢٥٩ ٠.٠٥٠٠٥٣٧٧٣ ٠.٠٤٣٩٨٠٥٦ ٠.٠٠٠٤٢٢٩٧ ٠.٠٠٠٠٠٠١٣ ٠.٠٠٠٣٦٢٨٥ ١١ 

٠.٨٤٦٩٩٧٨٤٢ ٠.٥٣٣١٧٦٧٧١ ٠.٣٥٧٧٩٨٧٩٤ ٠.٠٩٩١٤٥٢٥٦ ٠.٠٤٣٨٥٩٧٠٣ ٠.٠٥٣٠١٦٧٥ ٠.٠٠٠٢٦٦١٤ ٠.٠٠٠٠٠٠٢١ ٠.٠٠٠٤٦٠٨٤ ١٢ 

٠.٧٤٨٤٠٣٩٢٢ ٠.٥٣٧٥٠٨٩٢٨ ٠.٥٤٨٧٦٦٤٦ ٠.٠٧٣٨٦٨٧٧١ ٠.٠٣٣٦٥٣٦٥٣ ٠.٠٦٦٦٧٣٧٧ ٠.٠٠٠١٦٩٥٦ ٠.٠٠٠٠٠٠٠٧ ٠.٠٠٠٢٥٩٨٣ ١٣ 

٠.٧٩٢٧١٦٨٠٧ ٠.٤٤١٤٧٠٥٤١ ٠.٤٧٠١٣١٥٣٣ ٠.٠٨٦٣١٨٣٦٩ ٠.٠٤١٧٧٦٩٠١ ٠.٠٥٥٩٣٦٦٦ ٠.٠٠٠١٧٤٠١ ٠.٠٠٠٠٠٠٠٩ ٠.٠٠٠٣٠١٤٢ ١٤ 

٠.٥٩٩١٠٤٨٤ ٠.٤٢٩٧٠٨٠٠٩ ٠.٤٣٧١٨٥٦٩٥ ٠.٠٣٦١٢٩٤٦٢ ٠.٠٣٨٠١٩٤٨٤ ٠.٠٦٨٧٨٧٣٧ ٠.٠٠٠١٤٤٤٢ ٠.٠٠١٩٣٧٢٦ ٠.٠٠٤٠١٤٢٨ ١٥ 

٠.٥٦٩٥٨١٤٧ ٠.٣٧٩٨٢٨٠٨٦ ٠.٤٠٨٤٢٨٠٩٢ ٠.٠٣٣٩٩٨٤٣٩ ٠.٠٥٧٥٣٩٠٥٦ ٠.٠٦٨٠٦٦٠٨ ٠.٠٠٠٠٤١٩١ ٠.٠٠١٦٥٨٥٢ ٠.٠٠٠٧٢٤٩٠ ١٦ 
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٤١١ 

  

 انتخاب شده در نمونه ٧٠تا  ٣٦سهام شماره آمده براي دست: نتايج به٣جدول  

٠.٥٧٢٧١٤٩١٩ ٠.٣٢٧٩٩٤٠٧٢ ٠.٤٦٠٩٩٣٥٧ ٠.٠٣٧٥٤٤٤٣٨ ٠.٠٥٠٥٥٢١٥٢ ٠.٠٧٨٤٥٢٩٩ ٠.٠٠٧٩٤٠٨٢ ٠.٠٠٢٠٥٧٦٠ ٠.٠٠٥٣٦٠٧٩ ١٧ 

٠.٥٢٧٧٣٥٧٤٩ ٠.٤١٧٠٦١٧٣٤ ٠.٤٧٥٧٦٢٥٤٣ ٠.٠٤٧٧٣٩١٣٧ ٠.٠٤٧٢٩٩٤٩٤ ٠.٠٦٨٢٦٦٦٣ ٠.٠٠٦٠٢٨٥٧ ٠.٠٠٢٧٦٢٧٩ ٠.٠٠٢٥٦٢٢١ ١٨ 

٠.٨٣٥٢٨٦٥٩٧ ٠.٣٣٣٨٢٩١٥٧ ٠.٣٢٠٩٣٨٩٩١ ٠.٠٤٤٧٦٥٩٠٢ ٠.٠٥١٣٨٨٤٥٨ ٠.٠٧٠٢٩٨٠٩ ٠.٠٠٠٨٠٤٢٤ ٠.٠٠٣٣٥٤١١ ٠.٠٠٧٩١٤٦٦ ١٩ 

٠.٦٤٧٣٤٨٨٣٥ ٠.٥٨١٩٦٠٨٠٢ ٠.٢١٠٧٢٦٥٦ ٠.٠٣٨٤١٦٢٧٣ ٠.٠٥٥٠٠٩٦٠٥ ٠.٠٦٩٢٥٢٢١ ٠.٠٠٥١٩٧٧٤ ٠.٠٠١٩٥٣٨٢ ٠.٠٠٤٢٠١٩٨ ٢٠ 

٠.٦٣٨٨٦٠٣٥٩ ٠.٥٢١٨٥٤٩٣٦ ٠.٢٦٩٢٤٢٤٤٨ ٠.٠٣٩٣١٨٣٥١ ٠.٠٥٢٢٤٩٠٩٩ ٠.٠٧١٣٨٢٤٢ ٠.٠٠٨١٤٠٧٥ ٠.٠٠١٤٨٢٠١ ٠.٠٠٨٤٩٦٩٣ ٢١ 

٠.٥٠٦٢٦٩٢٨٣ ٠.٤٩٤٧٨٧٣٠١ ٠.٥١١٣٨٢٣٠٨ ٠.٠٥٨٦٦١٥١٧ ٠.٠٥٤٢٨٣٥٩١ ٠.٠٥٩٥٥٨١٤ ٠.٠٠٠٩٧٩٦٧ ٠.٠٠٠٠٠٤٣٦ ٠.٠٠٢٠٨٧١٧ ٢٢ 

٠.٤٢٥٥٧٦٦٨٣ ٠.٤٢٦٧٩٤٥٦١ ٠.٧٩٣١٩٥٥٤٩ ٠.٠٥٤٦٠٤٤٦٨ ٠.٠٥٤٣٠٠١٢٤ ٠.٠٥٩٨٤٦٧٣ ٠.٠٠١١١٩٤٤ ٠.٠٠٠٠٠٩٨٦ ٠.٠٠٣١٣٩٣٧ ٢٣ 

٠.٤٢٠٤٩٩٧٣٩ ٠.٤٣٣٤١٤٩٣٥ ٠.٧٧٦٤٩٤٣٣ ٠.٠٥٩٣٠٥٣٧٧ ٠.٠٤٩١٩٨٤٧٦ ٠.٠٥٧٧٨٢٦٩ ٠.٠٠٦٩٢٦٩٧ ٠.٠٠٠٠١٠٦٠ ٠.٠٠٣٢٥٥٠١ ٢٤ 

٠.٤٨٣١١٨٠٢٣ ٠.٣٤١٢٢٠٩٤٨ ٠.٨٣١٢٤٧٧٤١ ٠.٠٦٨٥١٢٥٣٧ ٠.٠٥١٧٣٠٣٦٦ ٠.٠٥٦٦٥٨١١ ٠.٠٠٤٨٧٥٨٢ ٠.٠٠٠٠٠٩٠٣ ٠.٠٠٣٠٠٤٦١ ٢٥ 

٠.٥٤٨٢٠٤٩٨٢ ٠.٤٠٤٩٩٥٦٣٥ ٠.٦٩٧١٤٠١٢٢ ٠.٠٧٩٦٣٠٩٦ ٠.٠٤٩٠٠٤٦٣٣ ٠.٠٤٩٥٧٧٤٩ ٠.٠٠١٨٤٣٦٣ ٠.٠٠٠٠٠٧٩٥ ٠.٠٠٢٨١٩٤٠ ٢٦ 

٠.٣٧٢٠٩٩٧٥٧ ٠.٦١٨٥١١٣٧١ ٠.٦٧٣٣٤٦٧١٧ ٠.٠٧٣٠١٩٧٠٩ ٠.٠٤٥٢٦٩١٩٩ ٠.٠٥٦٤٥٧٢٣ ٠.٠٠٣٧٨٧٧٨ ٠.٠٠٠٠٠٧٠٣ ٠.٠٠٢٦٥١٢٣ ٢٧ 

٠.٣١٠٦٤٩٠٩٩ ٠.٧٣١٦٠٥٧٩٥ ٠.٦١١٩٠٨٣٧٨ ٠.٠٩١٧٣٩١٤٩ ٠.٠٤٦١٨١٩٤٤ ٠.٠٤٩١٦١٢٩ ٠.٠٠٠٣٤٧٧٥ ٠.٠٠٠٠٠٩٤٥ ٠.٠٠٣٠٧٤٤٥ ٢٨ 

٠.٤٧٠٦٥٠٥٩١ ٠.٧٦٨٩٠٤٧٢ ٠.٧٦٠٧٦٧٥٩٧ ٠.٠٣٣٦٤٧٩٧ ٠.٠٤٢٩٦٤٦٧٣ ٠.١٨٣٩٢٤٤٨ ٠.٠٠٠٩٥٥٨٨ ٠.٠٠٢٥٧٠٣٠ ٠.٠٠٠٦٩٨١٢ ٢٩ 

٠.٤٣٨٥١٠٥٨٢ ٠.٧٥٦٧١٦٥٥٢ ٠.٦٢٧١١٦٩٦٧ ٠.٠٣٤٣٩٨١٧٦ ٠.٠١٤٧٠١٥٤٨ ٠.١٨٢٨٩٣٤١ ٠.٠٠٢٢٥٣٥٩ ٠.٠٠٣٣٦٨٦١ ٠.٠٠٨٠٣٩٧٦ ٣٠ 

٠.٤٦٠٤٣٣٥٣٧ ٠.٨٠١٠٤٥٦٧١ ٠.٧٥٤٧٢٠٣٤٨ ٠.٠٣٠١٥١٥٦٧ ٠.٠١٧٣٩٢٧٩١ ٠.١٥٤٢٩٧٧٥ ٠.٠٠٤١٩١٥١ ٠.٠٠٣٨٨١٠٨ ٠.٠٠٢٢٩٨٣٠ ٣١ 

٠.٤١٣٦٨٠٣١٨ ٠.٨١٩٦٥٢٦٤٩ ٠.٨٣٢٠١٣٦٦٤ ٠.٠٣٠٣٣٨٢٢٦ ٠.٠١٨٧٣٣٦٣٧ ٠.١٥٠٢٣٥٩١ ٠.٠٠٥٨٦٠٠٥ ٠.٠٠٤٨٣٥٠٦ ٠.٠٠٩٥٣٤٦١ ٣٢ 

٠.٣٩٩٢٤٥٣٠٢ ٠.٨٥٥١٢٠٦٥٨ ٠.٨٤٦٤٩٤٧٣٤ ٠.٠٣٦٣٣٨٣٨٣ ٠.٠١٨٢٠٩٥٠٦ ٠.١٣٥٤٥٢٠٩ ٠.٠٠٤٨٦٥٣٨ ٠.٠٠٥٥٧٦٩٩ ٠.٠٠٤٦٧٩٢٢ ٣٣ 

٠.٣٨٤٩٠٢٢٦٧ ٠.٨٣٨٤٥٤٨٦٨ ٠.٨١٧٠٣٣٧٥٥ ٠.٠٤١٦٢٧٦٢٤ ٠.٠٢١٣٧٥٢٨٢ ٠.١٥٣٢٩٨٩٤ ٠.٠٠٤٥٧٧٩٥ ٠.٠٠٧١٦٠٥١ ٠.٠٠٤٦١٩٨٠ ٣٤ 

٠.٤٤١١١٨٨٣١ ٠.٧٤٢٢٨٦١ ٠.٧٥٠٤١٦٢٤٨ ٠.٠٢٤٥٥٠٢٧٤ ٠.١٤٩٦٢٥١٣ ٠.٠٧٥٢٢٧٨٤ ٠.٠٠٠٧٧٦٨٢ ٠.٠٠٨٨٣٧٧٣ ٠.٠٠٤٠٠٩٢٢ ٣٥ 

شماره 
 سهم

١مدل ٣مدل  ٤مدل   

MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE 

٠.٣٦٦٥٩٨ ٠.٣٦٩٣٣٧ ٠.٦٠٠٦٩٥٨٥ ٠.٠٤٢١٩٤ ٠.٠٣٧٣٦٢ ٠.٠١٢٤٨١ ٠.٠٠٠٠١٤٨٦ ٠.٠٠٣٨٩٥٦٥ ٠.٠٠٣٧٠٧٧٥ ٣٦ 

٠.٤١٦٤٢٢ ٠.٤٣٦٥٧٣ ٠.٥٥١١٣٢٥٦ ٠.٠٦٠٢٥٤ ٠.٠٤٠٥٤٤ ٠.٠١١٢٥٣ ٠.٠٠٠٠١١٦٠ ٠.٠٠٦١٤٣٢٩ ٠.٠٠٦١٠٦٠٠ ٣٧ 

٠.٤٨٢١٦١ ٠.٥٠٢٠٣١ ٠.٥٩٠١٥٦٦٣٧ ٠.٠٧٣٩٨٧ ٠.٠٤٩٣٧٢ ٠.٠٢٤١١٥ ٠.٠٠٠٠١٤٤٦ ٠.٠٠٧٤١١٥٤ ٠.٠٠٧٣٥٧٤١ ٣٨ 

٠.٥٥٧٩٥٩ ٠.٥٢٧٦٦٧ ٠.٣٣٩٢٧٠٨٢٨ ٠.٠٨١٠٥١ ٠.٠٥٢٢١٨ ٠.٠٣١٠٨٦ ٠.٠٠٠٠١١٣٩ ٠.٠٠١١٥٩١٨ ٠.٠٠١٢٧٥٦٤ ٣٩ 

٠.٥٦٦٠٩٢ ٠.٥٣٩٢٧ ٠.٤٥٠٦٧٠٨٦١ ٠.٠٩٣٢٦٩ ٠.٠٦١٧٢٧ ٠.٠٢٤٣٣٩ ٠.٠٠٠٠٠٧٣٧ ٠.٠٠٠١٣٥٩٣ ٠.٠٠٩٧٢٤٨٥ ٤٠ 

٠.٤٦٤٤٦٩ ٠.٤٤٤١٢٥ ٠.٤٧١٠٤٨٠٨٦ ٠.٠١١٧٠٩ ٠.٠٦٨٤٥٧ ٠.٠٢٤٠٦٧ ٠.٠٠٠٠٠٥٤٩ ٠.٠٠٣٣٨٥٠٥ ٠.٠٠٣٣٧٣٦٧ ٤١ 

٠.٤٢٥٩٠٥ ٠.٣١٤٧٠٢ ٠.٥٠٠٧٥٥٩٤١ ٠.٠٩١١٨١ ٠.٠٦٤٩٨٢ ٠.٠٢٤٦٢٣ ٠.٠٠٠٠٠٢١٠ ٠.٠٠٥٩١٢٩٤ ٠.٠٠٣٠٩٣٩٧ ٤٢ 

٠.٤٥٣٣٧٣ ٠.٥٠٢٢٠٦ ٠.٤١٩٢٢٠٧٧١ ٠.١٠١٨٣٥ ٠.٠١٢٤٩٣ ٠.٠٢٧٣٦٤ ٠.٠٠٢٠٧٩٣٥ ٠.٠٠٤٩٣١٩٤ ٠.٠٠٤٠١٤٣٩ ٤٣ 

٠.٣٣٣٨٣٦ ٠.٤٤٥٨٥٣ ٠.٤٤٤٣٥٥٧٤٩ ٠.٠٨٩٤٦٨ ٠.٠١٥٠٢٨ ٠.٠٢٨٣٥٥ ٠.٠٠٢٨٠٥٥٤ ٠.٠٠٦٠٣١٣٦ ٠.٠٠٠٩٩١٥٦ ٤٤ 



  ١٤٠٠ زمستان/ نهشماره چهل و / بهادارفصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق 

 
٤١٢ 

  

 ده در نمونهش انتخاب ١٠٥تا  ٧١سهام شماره آمده براي دست: نتايج به٤جدول 

٠.٤٣١١٠٨ ٠.٤٦٩٠٢١ ٠.٣٦٦٢٨٦٢٨١ ٠.٠٨٢٥٨٧ ٠.٠١٥٣٧٢ ٠.٠١٧٠٢٥ ٠.٠٠١٩٠٣٢٩ ٠.٠٠٨٦٢٩٨٢ ٠.٠٠٦٤٧٠٣٣ ٤٥ 

٠.٤٤٠٧١٤ ٠.٤٧٠٧٨٢ ٠.٣٠٧٩٠١٥٤١ ٠.٠٧٨٤٤٨ ٠.٠١٦١٩٤ ٠.٠١٦١٩٣ ٠.٠٠١٥٨٣٥٢ ٠.٠٠١٧٣٩٥٠ ٠.٠٠١٧٠٧٣٥ ٤٦ 

٠.٤٠٤٣٥٣ ٠.٣٢٩١٩٦ ٠.٢١٥٣٧٣٦٦٤ ٠.٠٨٣١٣٣ ٠.٠١٧٦٠٦ ٠.٠١٣٢٥٤ ٠.٠٠١٦٩٤١٩ ٠.٠٠٠٦٦٩٥٩ ٠.٠٠٥٨٧٦٥٢ ٤٧ 

٠.٣٧٣٦٤٧ ٠.٣٨٨٣٨٥ ٠.٣٠٢٩٩٩٧٤٣ ٠.٠٨٩٦٤١ ٠.٠١٨٤٠١ ٠.٠١١٣٢٧ ٠.٠٠١٥٦٠٣٣ ٠.٠٠١٢١٧٢١ ٠.٠٠٤٨٨٨٥٧ ٤٨ 

٠.٤٩٩٤٠٩ ٠.٢٦٤٠٥٧ ٠.٤٠٣١٧٤٢٦٨ ٠.٠٧٥٤٢٤ ٠.٠١٤٥٧٢ ٠.٠١٥٨٢٧ ٠.٠٠١٦٣٢٧١ ٠.٠٠٠٥٥٤٦٢ ٠.٠٠٣٥٥٠٣٧ ٤٩ 

٠.٥٠٥٠١ ٠.١٥٤٩١٧ ٠.٦١٣٦٩٩٠١٢ ٠.٠١٦١١٥ ٠.٠١١٥٦٣ ٠.٠١١٩٥٣ ٠.٠٢٢٠٠٩٨٦ ٠.٠٠٠٣٣٨١٩ ٠.٠٠٨٣٨٩٨٢ ٥٠ 

٠.٦٢٩٣٣٨ ٠.١٢٧٢٢٨ ٠.٥٧٠٣٢٤٣٠٣ ٠.٠١٣٣٢١ ٠.٠١٨٣٨٢ ٠.٠١٤١٦٢ ٠.٠٢٦٢٧٧٤٣ ٠.٠٠٠٣٣٢٢٩ ٠.٠٠٨٢٢٨٩٢ ٥١ 

٠.٥٦٥٥٤١ ٠.١٦٩٦١٣ ٠.٤٠٧٧٢٣٤٥١ ٠.٠١٢٥٧٦ ٠.٠٢٤٣٦٦ ٠.٠٦٣٦١٣ ٠.٠١٦٨٠٦٩٧ ٠.٠٠٠٠٧٠٣٥ ٠.٠٠٨٣٨٧٧٣ ٥٢ 

٠.٣٣٢٨٥٢ ٠.١٣٠١٩٤ ٠.٤٦٩٣٥٧٢٦٥ ٠.٠٠٨٧٨٥ ٠.٠١٩٦٠١ ٠.٠٦٥٣٦٧ ٠.٠٠٢٩٥١١٥ ٠.٠٠٠٢٧٣٥٤ ٠.٠٠٦٥٣٩٠٨ ٥٣ 

٠.٢٧٣٣٤٥ ٠.١١٤١٣٨ ٠.٧٥٨٤٢٥٦٣ ٠.٠١٢٨١٨ ٠.٠٢٠٨٩٨ ٠.٠٦٤٤٢١ ٠.٠٠٩٨٠٧٢٣ ٠.٠٠٠٢٩٥٠٨ ٠.٠٠٧١٧٧٩٤ ٥٤ 

٠.٤٨٦٧٦١ ٠.١٦٣٢٦٨ ٠.٥٢٤١٣٧٣٧ ٠.٠١١٣٧٥ ٠.٠١٩٦٧٢ ٠.٠٥٩٢١٥ ٠.٠١٢٤٩٦٠١ ٠.٠٠٠٢٩٧٥٠ ٠.٠٠٧٢٤٨١٢ ٥٥ 

٠.٢٩٦٩٠١ ٠.٤٤١١٧٣ ٠.٨٣٤٨٤٢٦٨٥ ٠.٠١٣٨٨٢ ٠.٠١٩٨٦٩ ٠.٠٦٠٦٣٧ ٠.٠١٤٠٥٩٢٠ ٠.٠٠٠٢٩٥٨٥ ٠.٠٠٧٢٠٠٤٣ ٥٦ 

٠.٣٨٠٧٩٤ ٠.٥٩٠٦١ ٠.٦٨٤٨٦٨٠١٦ ٠.٠١٤٤٦٥ ٠.٠٢٢٣٣٥ ٠.٠٥٦٦٠٦ ٠.٠٠٥٦١٨٠٨ ٠.٠٠٠٣٣٥٢٨ ٠.٠٠٨٣١٠٧٣ ٥٧ 

٠.٢٤١٤٧٥ ٠.٤٨٧١٦ ٠.٦٤٦٨٩٩٦٥٩ ٠.٠١٦٠٦٩ ٠.٠٣٧٨٢٨ ٠.٠٤٧١٣٤ ٠.٠٠٥٨٨٧٦١ ٠.٠٠٠٣٧٤٣٦ ٠.٠٠٩٣٤٨٣٠ ٥٨ 

٠.١٧٣٩٢٢ ٠.٦٦٤٢٥ ٠.٧٣٢٥٣٣٢٩٤ ٠.٠١٩٣٨٤ ٠.٠٤٠٢٨٩ ٠.٠١٩٨٥١ ٠.٠٠٣٠٢٨٨٤ ٠.٠٠٠٣٥٧١٨ ٠.٠٠٨٨٩٩١٣ ٥٩ 

٠.٣٣٥٠٢ ٠.٥٢٩٩٢٨ ٠.٧٥٣٢٧٦٢٣٥ ٠.٠١٤٧٠٤ ٠.٠٤٩٦٩٦ ٠.٠٢٢٨٧٦ ٠.٠٠٣٠١٤١١ ٠.٠٠٦٢٨٩٠٨ ٠.٠٠٦٢١٩٠٧ ٦٠ 

٠.٢٢٦٠٧٤ ٠.٢٣٣٥٥٩ ٠.٦٧٠٤٢٧٤٥٢ ٠.٠١٤٦٣٢ ٠.٠٢٦٦٥٦ ٠.٠٢٨١٢٧ ٠.٠٠٢٢١٦٩٧ ٠.٠٠٦٢٣٩٩٦ ٠.٠٠١٩٨٧٥٣ ٦١ 

٠.٣٦٣٨١٥ ٠.٢٣٢٥٢٤ ٠.٧٠٣٨٠٨٦٦٨ ٠.٠١٤٧٧٦ ٠.٠٩٥٩٩٨ ٠.٠٢١٣٤٥ ٠.٠٠١١٧٧٨٠ ٠.٠٠٠٩٢١٨١ ٠.٠٠٤٦٤٣٧٤ ٦٢ 

٠.٤١١٢٣٢ ٠.٣٦٥٥١٧ ٠.٧٥٩٧٢٢٦٧١ ٠.٠١٨١٢٥ ٠.١٠٩٥٥٦ ٠.٠١٧٦٢٧ ٠.٠٠٠٧٤٩٣٣ ٠.٠٠٤٣٩٣٩٢ ٠.٠٠٩٩٧٤٦٧ ٦٣ 

٠.١٦٥٠٢٥ ٠.٣٨٥١٢٤ ٠.٣٨٠٥٣٨٠١٧ ٠.٠١٧٢٤٣ ٠.٠٩٣٩٨١ ٠.٠١٣١٣٦ ٠.٠٠٠٠٠٠١٧ ٠.٠٠٠٨٥١١٢ ٠.٠٠٤١٦٨٧٠ ٦٤ 

٠.٢٨٢٢٤٥ ٠.٢٨٥٤٢٤ ٠.٢٩٩٣٠٢٠٢٥ ٠.٠١١٧٩٢ ٠.٠٨٨٧٦٧ ٠.٠١١١٥٦ ٠.٠٠٠٠٠٠٩٥ ٠.٠٠١٦١١٣٧ ٠.٠٠٧٠٠٨٠٧ ٦٥ 

٠.٣٠١٧ ٠.٤٢٥٥٧٣ ٠.٤٧٦٠٧٦٨٥ ٠.٠٢٤٢٨٢ ٠.٠٩٩٨٩١ ٠.٠٢٦٢٠٨ ٠.٠٠٠٠٠٠٩٢ ٠.٠٠٧٧٥٣٢٣ ٠.٠٠٦٥٩٣٠٠ ٦٦ 

٠.٣٢٤٦١٧ ٠.٤٠٦٧٩٦ ٠.٤٤٨١٥٩١٦٨ ٠.٠٥٣٦١٢ ٠.٠٩٧٧٣٤ ٠.٠٢٥٨٢٧ ٠.٠٠٠٠٠٠١٧ ٠.٠٠٣٧٣٣٩٠ ٠.٠٠٧١٩١٧٢ ٦٧ 

٠.٢٢٢٦١٣ ٠.٤٣٥٤٢٢ ٠.٣٧٧٠٦٧١٠٦ ٠.٠٢١٩١٥ ٠.٠٨١٨٩١ ٠.٠١٩٨٠٥ ٠.٠٠٠٠٠٠١٤ ٠.٠٠٥٤٢٤٧٤ ٠.٠٠٤١٩٦٣٩ ٦٨ 

٠.١٣٧٥٠٦ ٠.٤٩١٩٣٣ ٠.٤٠٣٧٦٦٥٠٣ ٠.٠٤٠٥٣٥ ٠.٠٦٧٧٣٤ ٠.٠٢٥٢٠١ ٠.٠٠٠٠٠٠٠٩ ٠.٠٠٨٧٩١٥٣ ٠.٠٠٧٠٨٢٢٢ ٦٩ 

٠.٧٨٦٥٧٥ ٠.٣٣٣٢٧٣ ٠.٤٥٥٦٤٢٢٦ ٠.٠٤٩١١٤ ٠.٠٣٧٣٦٢ ٠.٠١٢٤٨١ ٠.٠٠٠٠٠٠٠٣ ٠.٠٠٢٩١٠٨٤ ٠.٠٠١٣٦٣٢٦ ٧٠ 

شماره 
 سهم

١مدل ٣مدل  ٤مدل   

MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE 

٠.٤٣٤٩٢٧ ٠.٥٧٢٧٠٧ ٠.٦٨٨١٥ ٠.٠٨٤٩٢٨ ٠.٠٤٨٩٩٥ ٠.٠٥٤٤٦٦ ٠.٠٠٤٢٥٦٨١ ٠.٠٠٦١٦٠٦٨ ٠.٠٠٧٨٤٨٩٩٨ ٧١ 

٠.٤٣٩٠٦٧ ٠.٥٦٦٤٤٨ ٠.٦٢٢٨٠١ ٠.٠٨٨٢٠٦ ٠.٠٥٣٧٤٣ ٠.٠٣٩٢٣٦ ٠.٠٠٤١٢٠٥٥ ٠.٠٠٦٢٨٥٨١ ٠.٠٠٩٢٨٣٠٨ ٧٢ 

٠.٣١٥٢٥٦ ٠.٥٥٤١٩١ ٠.٦٤٤٠٧١ ٠.٠٨٨٧٢٣ ٠.٠٢٨٦ ٠.٠٢٩٥٨٧ ٠.٠٠٧٠٤١٤٢ ٠.٠٠٠٠٢٤٤٥ ٠.٠٠٤٩٤٤٧٩ ٧٣ 
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٤١٣ 

 
 

٠.٤١٩٩٥٨ ٠.٥٨٣٨٢٤ ٠.٦٦٥٢٥٨ ٠.٠٧٢٢٨٣ ٠.٠٤٠٣٨٦ ٠.٠٣٤٨١٢ ٠.٠١٤٤٤٢٨٢ ٠.٠٠٠٠٨٧٣٦ ٠.٠٠٩٣٤٦٨٠ ٧٤ 

٠.٤٢٠١٦٧ ٠.٥٤٤٩٦٤ ٠.٦٩٨٢٣٩ ٠.٠٩١٥٢٥ ٠.٠٣٩٠٤٦ ٠.٠٣٣٨٥ ٠.٠٣٣٩٩٨٢٠ ٠.٠٠٠٠٩١٣٢ ٠.٠٠٩٥٥٦١٤ ٧٥ 

٠.٣٣٤٣٤ ٠.٦٢٢٩١١ ٠.٦٥٩٠١٤ ٠.٠٩٢١٦١ ٠.٠٣٢٠٦٩ ٠.٠٣٠٣٤٢ ٠.٠٤٠٢١٤٣٩ ٠.٠٠٠١٠٥١٢ ٠.٠٠٠٢٥٢٨١ ٧٦ 

٠.٣١٧٣٢٢ ٠.٣٨٤٩٢ ٠.٦٣٧٦٩٤ ٠.٠٩٢٤٦٥ ٠.٠٣٠٢١٥ ٠.٠٢٩٩٣١ ٠.٠٢١٢٥٣١٢ ٠.٠٠٠١٥١٠٨ ٠.٠٠٢٢٩١٢٩ ٧٧ 

٠.٣٥٩٧٠٧ ٠.٤٣٤٤٦٢ ٠.٦٦٤٥٨٢ ٠.٠٨٩٦٤١ ٠.٠٢٥٨٨٥ ٠.٠٣٢٠٢ ٠.٠١٠٤٨١٥٧ ٠.٠٠٠١٤٦١١ ٠.٠٠٢٠٨٧٥٣ ٧٨ 

٠.٥١٢٥٥٩ ٠.٤١٧٥٦٥ ٠.٧٩٢٠٧٦ ٠.٠٧٥٤٢٤ ٠.٠٢٩٢٤٤ ٠.٠٧٥٠٨٢ ٠.٠١٧٤٥٤٥٨ ٠.٠٠٠١٩٦٩٩ ٠.٠٠٤٠٣٥٢٨ ٧٩ 

٠.٧٤٥٣٦٩ ٠.٥٢٧٧٩٧ ٠.٧٩٣٣٣١ ٠.٠١٦١١٥ ٠.٠١١٤٠٤ ٠.٠٥٧٦٦٤ ٠.٠٣٢١٣١٠٧ ٠.٠٠٠٦٠٠٥٢ ٠.٠٠٤٥٠٥٤٦ ٨٠ 

٠.٧٢٩٢٦٨ ٠.٤٦٠٩٩١ ٠.٧٣١٧٧٤ ٠.٠١٣٣٢١ ٠.٠١٠٣٠٨ ٠.٠٦٢٤٦١ ٠.٠٧٧٨٧٨١٢ ٠.٠٠٠١٦٨٣٨ ٠.٠٠٢٩٧٦٣١ ٨١ 

٠.٦٧١٢٩٣ ٠.٤٣٥٧٥ ٠.٧٦٤٧٥٢ ٠.٠١٢٥٧٦ ٠.٠١١٦٤٣ ٠.٠٦٩٧٩٧ ٠.٠٨٢٠٠٦٦٥ ٠.٠٠٠١٨٦٢٣ ٠.٠٠٣٦٤٦٦١ ٨٢ 

٠.٨٦٤٢٩١ ٠.٣١٦٣٨٧ ٠.٤١٣٢١٦ ٠.٠٠٨٧٨٥ ٠.٠١٣٢٧٤ ٠.٠٧٤٢٧١ ٠.٠٤٤٣٣٥٨٩ ٠.٠٠٠٣٠٤٤٣ ٠.٠٠٧٤٤٧٩٩ ٨٣ 

٠.٨٥٦٢٥٣ ٠.٢١٧٨٩٣ ٠.٥٧٩٣٤٦ ٠.٠١٢٨١٨ ٠.٠١٦٤٢٢ ٠.٠٨١٣١٨ ٠.٠٢٩٤٥٣٥٩ ٠.٠٠٠٤٥٠٦٤ ٠.٠٠١٢٢٨٢٧ ٨٤ 

٠.٨٥٣٩٧٩ ٠.٢٧٥٤٨ ٠.٥٥٧٢٤٥ ٠.٠٣٣٦٥٤ ٠.٠١٥٤٥٣ ٠.٠٩٤٥٩٥ ٠.٦٠٢٧٧٠٨٨ ٠.٠٠٠٦٣٠٠٤ ٠.٠٠٥١٠٠٦٦ ٨٥ 

٠.٩١١١٨١ ٠.٣٩٢١٦٩ ٠.٤٨٤٥٢٦ ٠.٠٤١٧٧٧ ٠.٠١٣٦٦٧ ٠.٠١٨٥٧٤ ٠.٥٦٥٦٨٩٠١ ٠.٠٠٠٤١١١١ ٠.٠٠٠٢٧٥٨٧ ٨٦ 

٠.٥٦٢٩٤٩ ٠.٤٨٤٤٨٣ ٠.٦٨٣٦٨١ ٠.٠٣٨٠١٩ ٠.٠١٤٩١٦ ٠.٠١٥٩٣ ٠.٦٥٩٠٢٨٢٦ ٠.٠٣٣٤١٥٧٠ ٠.٠٠٢٧٩٩٦١ ٨٧ 

٠.٤٣٦٠٨٩ ٠.٥٩٨٥٧٤ ٠.٦٨٢٩٣٢ ٠.٠٥٧٥٣٩ ٠.٠١٧٩١٦ ٠.٠١٧٢٥٥ ٠.٨١٣٣٦٦٣٩ ٠.٠٣٦٢٢٥٣٤ ٠.٠٠٠٣٢٩٥٦ ٨٨ 

٠.٥٩٢٤٠٧ ٠.٦٧٨٢١٢ ٠.٦٥٠٥٩٩ ٠.٠٥٠٥٥٢ ٠.٠١٨٠٧٣ ٠.٠١٥٠٦٧ ٠.٨٨١٠٧٨٠٨ ٠.٠٣٥٨١٧٨٨ ٠.٠٠٩٢٥٦١٢ ٨٩ 

٠.٦٦٥٢٨ ٠.٣٣٨١٥٢ ٠.٥١٩٤٤٧ ٠.٠٤٧٢٩٩ ٠.٠٢٠١٣٤ ٠.٠١٦٩٤٨ ٠.٨٢٦١٧١٦٢ ٠.٠٣٠٢٧٩٤٩ ٠.٠٠٤٠١٠٠٢ ٩٠ 

٠.٧٢٩٦٩٦ ٠.٤٠٧٠٥٨ ٠.٥٥٣٢٧٥ ٠.٠٥١٣٨٨ ٠.٠١٩٤٠١ ٠.٠١٣٢٩٩ ٠.٨٤٩٨٦١٧٥ ٠.٠٣٠٢٣٦٠٩ ٠.٠٠٣٨٨٥٢٧ ٩١ 

٠.٦٨٦٧٦٤ ٠.٤٠٠٣٨٧ ٠.٤١٢٠٤٢ ٠.٠٥٥٠١ ٠.٠١٤٩٢٩ ٠.٠١١٢٦٢ ٠.٦٩٢٨٥٠٢٢ ٠.٠٣١٦٥٦٠٦ ٠.٠٠٧٩٢١٥١ ٩٢ 

٠.٧٣٤٤١٥ ٠.٤٣١٣٦٩ ٠.٤٣٣٠٦ ٠.٠٥٢٢٤٩ ٠.٠١٣٠٣٥ ٠.٠٥٢٧٧ ٠.٦٤٥٩٢١٩١ ٠.٠٣٣٠٥٠٦٩ ٠.٠٠١٧٩٨٥٠ ٩٣ 

٠.٨٢٢٠٠٨ ٠.٦٠٩٣٨ ٠.٨٢٣٧٦٢ ٠.٠٥٤٢٨٤ ٠.٠١٤٧٣٣ ٠.٠٦٢٩٢٥ ٠.٥٤٢٩٢٦٤٧ ٠.٠٠٠٧٤٧٧٨ ٠.٠٠٧٣٤٥٥٠ ٩٤ 

٠.٧٩٤٦٤٨ ٠.٣٦٥٢٠٨ ٠.٤٣١٣٤٩ ٠.٠٥٤٣ ٠.٠١٨٣٩٦ ٠.٠٦١٣١٣ ٠.٣٦٠٩٠٦٨٢ ٠.٠٠٠٥٦١٧٤ ٠.٠٠٣٧٠١٠٦ ٩٥ 

٠.٨٠٤٦٥٤ ٠.٤٩٤٣١٢ ٠.٨٥٦٣١١ ٠.٠٥٧٧٨٨ ٠.٠١٦٩٥ ٠.٠٦٥٠٤٢ ٠.٢٨٠١٠١٣٠ ٠.٠٠٠٧٦٩٦٢ ٠.٠٠٧٧٤٢٠١ ٩٦ 

٠.٨٦٨٦٦٩ ٠.٠٩٣٩٩ ٠.٦٥٢٠٦٩ ٠.٠٥٦٦٥٧ ٠.٠٢٣٣٦١ ٠.٠٦٦٣١٩ ٠.٣٤٦٨٠٧٧٤ ٠.٠٠٠٦٦٨٤٢ ٠.٠٠٥٨٥٣٧٣ ٩٧ 

٠.٩٢٠٧١٧ ٠.٢٩١٣٢٩ ٠.٥٩٧٩١٥ ٠.٠٤٩٥٨ ٠.٠٣٠٩٩٥ ٠.٠٦١٢٨٦ ٠.٤٦٥٩٣٥٩٩ ٠.٠٠٠٦٤١٥٨ ٠.٠٠٥٣٢٩٥٢ ٩٨ 

٠.٨٥٨٣٣٤ ٠.٢٢٥٦٣٧ ٠.٥٦٠٣٨٨ ٠.٠٥٦٤٥٩ ٠.٠٣١٠١٣ ٠.٠٦٣٠٧٢ ٠.٠٥٠٠٠٤٤٧ ٠.٠٠٠٥٨٤٢٧ ٠.٠٠٤١٧١٧٢ ٩٩ 

٠.٩٢٣١٦٥ ٠.٢٦٥٦٤٢ ٠.٦٢٠٦٠٦ ٠.٠٤٩١٤٦ ٠.٠٣٠٠٦٨ ٠.٠٣٤٩١٢ ٠.٠٦١٤٤٣٠١ ٠.٠٠٠٥٥٠٠٤ ٠.٠٠٣٤٥٢٩٩ ١٠٠ 

٠.٦٧٩٩٢٤ ٠.٤٨٦٦٧٦ ٠.٨٢٢٤٧ ٠.١٨٣٩٢٤ ٠.٠١٠٣٦٣ ٠.٠٤١٣٨٩ ٠.٠٣٥٤١٧١٥ ٠.٠٠٦٠٠٥١٣ ٠.٠٠٧٤٩٢٧٦ ١٠١ 

٠.٧٠٥٦٤١ ٠.٤٦٣٥٦١ ٠.٨٢٤٩٠٦ ٠.١٨٢٨٩٥ ٠.٠١٠٣٧٧ ٠.٠٤٢٩٩٧ ٠.٠٠٩٦٢٩٨٤ ٠.٠١١٢٦٠٦٢ ٠.٠٠٠٠٦٦٠٥ ١٠٢ 

٠.٦٦٦٨٩١ ٠.٤٠٠٣٠٦ ٠.٨٣٩١١ ٠.١٥٤٢٩٨ ٠.٠٥٦٦٠٦ ٠.٠٤٤٢٢١ ٠.٠٠٣٧٦٢٨٩ ٠.٠٠٢٧٨٨٧٠ ٠.٠٠٠٨٠٨١٢ ١٠٣ 

٠.٦٢٢٨٦٣ ٠.١٧٤٧٣٢ ٠.٣٩٢٤١٤ ٠.١٥٠٢٣٦ ٠.٠٤٧١٣٤ ٠.٠٤٦٢٠٦ ٠.٠٠٨٢٩١٩٥ ٠.٠٠٠٨٤١٥٣ ٠.٠٠٩٠٠٩١٨ ١٠٤ 

٠.٥٨٧٤٨٥ ٠.٢١٨٧٨ ٠.٤٧١٥٧٧ ٠.٠٨٤٩٢٨ ٠.٠٤٨٩٩٥ ٠.٠٥٤٤٦٦ ٠.٠٠٦١٠٢٨٢ ٠.٠٠٣٦٧٨٩٩ ٠.٠٠٠٦٥٤٧٢ ١٠٥ 
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 انتخاب شده در نمونه ١٤٠تا  ١٠٦سهام شماره آمده براي دست: نتايج به٥جدول 

شماره 
 سهم

١مدل ٣مدل  ٤مدل   

MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE RMSE 

٠.٧٠٩٥٥٢ ٠.٦٥١٧٦٤ ٠.٥٦٤٧٠٩ ٠.٠٦٠٨٠٣٧٦٧ ٠.٠٥٣٤٦٤٥٥٩ ٠.٠٣٦٦١٨٧٦٦ ٠.٠٠٠٤٨٩٢٥ ٠.٠٠٠٧٢٥٠٣ ٠.٠٠٦٩٢٦٣٩ ١٠٦ 

٠.٦٥٨٨٤ ٠.٧٤٣٤٩٧ ٠.٦٢٨٤٩٨ ٠.٠١٨٣٣١١٧٢ ٠.٠٤١٧٢٣٣٤٨ ٠.٠٨٥٧٧١٢٠١ ٠.٠٠٠٥٣٢٠٣ ٠.٠٠٠٩٥٩٤٨ ٠.٠٠٠٩٧٥٤٨ ١٠٧ 

٠.٦٠٥٥٧٧ ٠.٤٨٥٧١٦ ٠.٥٤٨٢٩٨ ٠.٠٨٦٣١٨٥٣١ ٠.٠٥٨٠٧١٥٥٥ ٠.٠٦٢٩٦٦٤٩٩ ٠.٠٠٠٧٠٤٢٣ ٠.٠٠١١٦٦٠٢ ٠.٠٠٤١٤٧١٠ ١٠٨ 

٠.٦٠٤١٦٧ ٠.٤٨٥٤٧ ٠.٤٥٥٧٧٩ ٠.٠٧٠٢٢٠٣٧٩ ٠.٠٤٥٤٣٣٠١٣ ٠.٠٩٤٠٣١٨٢٧ ٠.٠٠٠٩٨٧١٤ ٠.٠٠١٠٧٩٠٧ ٠.٠٠٢٨٤٩٢٣ ١٠٩ 

٠.٦١٩٣٩٧ ٠.٦٣٩٢٩ ٠.٥١٥٢٤٩ ٠.٠٦٨٤٧١٦٧٧ ٠.٠١٣٥٢٦٥٨٨ ٠.٠٤٢٦٩٥٥٣٦ ٠.٠٠٠٩٥٣٤٤ ٠.٠٠١٠٣٧١٢ ٠.٠٠٢٢٠٤٣٥ ١١٠ 

٠.٦٩٧٤٥٨ ٠.٦١٤٥٤٦ ٠.٦٠٩٤٨٣ ٠.٠٤٢٢٢٨٦٤٨ ٠.٠٢٥٣٠٢٩٠٦ ٠.٠١٤٢٥٩٣١٢ ٠.٠٠٠٩٢٠٧٤ ٠.٠٠٨٣٢٧٥٩ ٠.٠٠١٢٥٥٦٣ ١١١ 

٠.٥٩١٩٤٢ ٠.٦٢٢٠٩٦ ٠.٨٣٢٢٣٣ ٠.٠٦٦٨٦٥٤٨٣ ٠.٠٤١٩٢٤٢٠٥ ٠.٠٤٤٠٠٥٩٧٤ ٠.٠٠١٠٩١٠٤ ٠.٠٠٦٤٠٥١٦ ٠.٠٠٠٠٣٢٢٢ ١١٢ 

٠.٦٨٥٢٦٧ ٠.٧١٠٦٢١ ٠.٨٨٦٢٢٨ ٠.٠٨٣٠٦٥٩٤ ٠.٠١٨٦٧٥٢٥٤ ٠.٠٥٠٢٤٨٨٤٢ ٠.٠٠٦٢٤٤٩٠ ٠.٠٠٥٠٣٣٨٩ ٠.٠٠٠٩٤٩٩٢ ١١٣ 

٠.٣٧١١٣٢ ٠.٧٧٤٦١٨ ٠.٨١٨٩٢٣ ٠.٠٣٩٩٣٤٨٩٩ ٠.٠١١٣٧٠١١ ٠.٠٦٩١٣٤١٠٣ ٠.٠٠٣١١٦٤٨ ٠.٠٠٤٧٧٣٢٤ ٠.٠٠٩٠٨٨٦٤ ١١٤ 

٠.٦٨٩٥٩٣ ٠.٣٨٨٣٥٩ ٠.٧٥٦٦٧ ٠.٠٣٢٧٩٢٠١٦ ٠.٠٨٣٧٥٧٤٩٥ ٠.٠٦٥٢١٣٥١٧ ٠.٠٠٣٥٩٨٦٧ ٠.٠٠٧٥٤٢٧٩ ٠.٠٠٦٨٤٩٢٣ ١١٥ 

٠.٧٢٢٥٠٨ ٠.٢٥٨٣٣٤ ٠.٤٨٦٢٢٣ ٠.٠٣٧٩٢٤٥٧٨ ٠.٠٨٨٤٩٣٩٣١ ٠.٠٦١٠١٣٨٣٨ ٠.٠٠٤٠٧٢٨٥ ٠.٠٠٩٩٠٤٢٩ ٠.٠٠٩٥٢٠٢٩ ١١٦ 

٠.٧٨١٦٠٥ ٠.٣٥٣٤٦٦ ٠.٦٠١١٣١ ٠.٠١٨٧٠٠٤٨٩ ٠.٠١٦٤٥٩٩٤ ٠.٠٥٤٩٣٨٣٩٧ ٠.٠٠٤٠٧٧١٨ ٠.٠٠٢٤٨٨٠٠ ٠.٠٠١٧٤٩٧٢ ١١٧ 

٠.٤٧٧٩٥٥ ٠.٤٥٨٣٢٦ ٠.٧١٦٦٦٨ ٠.٠٣٦٦٨٧٨٤٦ ٠.٠٢٤٥٩٠٦٨٢ ٠.٠٤٦٠٧٦٩٨ ٠.٠٠٤٩٩٥٩٨ ٠.٠٠٧٧٥١٢٤ ٠.٠٠٧٤٩٧٣٥ ١١٨ 

٠.٥٠٨٢٣٨ ٠.٥٣٠٩٧٨ ٠.٧٢٤١٨٨ ٠.٠٢٥٤٣٧٢٠٩ ٠.٠٦٥١٣٣٣٦٥ ٠.٠٥٠٠٥٣٧٧٣ ٠.٠٠٣٦٠١٢٥ ٠.٠٠٥٠٣٨٤٨ ٠.٠٠٥٤٣٤٩٢ ١١٩ 

٠.٥١٣٩٨٩ ٠.٥٥١٨٥٣ ٠.٦٥٣٧٩ ٠.٠٢٦٠٥٣٤٥٧ ٠.٠٤٤٨٣٦٥١١ ٠.٠٤٣٨٥٩٧٠٣ ٠.٠٠١٠٣٨٤٠ ٠.٠٠٥٨٨١٦٠ ٠.٠٠٠٥٥٢٩٣ ١٢٠ 

٠.٧٩٨٢٦٢ ٠.٥٧٩٦٣٧ ٠.٨١١٦٣١ ٠.٠٤٧٦٨٣٦٥٥ ٠.٠٢٤٧٦٤٢٣٨ ٠.٠٣٣٦٥٣٦٥٣ ٠.٠٠١٠١٤٣٠ ٠.٠٠٤٠٩٨٤٧ ٠.٠٠٠١٧٤٤٨ ١٢١ 

٠.٦٧١٩٢٦ ٠.٣٥٢٧٥٣ ٠.٥٠٢٧٧٧ ٠.٠٣٩٠٢٣٠٨٨ ٠.٠٠٢٧٩٩٦١٤ ٠.٠٤١٧٧٦٩٠١ ٠.٠٠٠٧٧٢١٢ ٠.٠٠٣٠٧٨٦٠ ٠.٩٠٧٢٣٦٧٩ ١٢٢ 

٠.٥٨٩٨٠٣ ٠.٤٦٥٦٧٦ ٠.٣٨٠٥٧٥ ٠.٠٣٨٦٢٠٢٣٧ ٠.٠١٢٦٤٤٨٣٦ ٠.٠٣٨٠١٩٤٨٤ ٠.٠٠٠٩٧٣٧١ ٠.٠٠٦١٨٥٩٩ ٠.٩٠٣٤٣٠١٢ ١٢٣ 

٠.٦٧٦٣٣٩ ٠.٤٩٦٠٤٨ ٠.٣٥٤٨٧٤ ٠.٠٥٩٨٨٥٠٠٦ ٠.٠١٦٢٠٠٩٩١ ٠.٠٥٧٥٣٩٠٥٦ ٠.٠٠٠٦٧٦٤٠ ٠.٠٠٨٣٤٥٣٠ ٠.٠٠٠٣٣٤٧٧ ١٢٤ 

٠.٥٣٤٦١٣ ٠.٦٣١٢١٣ ٠.٣٣٩٢٤٩ ٠.٠٨٧٥٩٦١٦٣ ٠.٠١١٥٥٠٤٧٢ ٠.٠٥٠٥٥٢١٥٢ ٠.٠٠٠٢٠٠٨٣ ٠.٠٠١٢٨٦٨٦ ٠.٠٠٠٨٧٢٨٥ ١٢٥ 

٠.٥٢١٨٦٩ ٠.٦٢٥٩٨٥ ٠.٣٧٢١٧٨ ٠.٠٦٠١٤٧٥٩٢ ٠.٠١٠٦٥٤٦٧١ ٠.٠١١٩٦٠٧٤ ٠.٠٠٠٣١٦١٣ ٠.٠٠١٢٠٢٦٤ ٠.٠٠٠٦٧٩١٧ ١٢٦ 

٠.٦٩٩١٦ ٠.٥٦١٦٢ ٠.٣٥١٥٤٤ ٠.٠٤١٩٨٥٤٣٢ ٠.٠٣٧٨٢٦٧٥٨ ٠.٠٣٨٥٦٣٥٤١ ٠.٠٠٠٢٥٠٨٤ ٠.٠٠١٠٢٣٠٧ ٠.٠٠٠٩٨٥٥٤ ١٢٧ 

٠.٤٢٣٩٧٥ ٠.٧٣٨٩٩٩ ٠.٥٠٨١٠٣ ٠.٠٣٤٣١٠٢٧٩ ٠.٠٤٨٧٧٨٠٣٩ ٠.٠٤٩٧٢١٦٧٢ ٠.٠٠٠٢١٧٦٨ ٠.٠٠٠٩٠٧٧٣ ٠.٠٠٠١٢٨٥٦ ١٢٨ 

٠.٢٠٧١٩٥ ٠.٢٧٢٩٣١ ٠.٦٦٥١٠٧ ٠.٠٤٥١٦٣٥٥٦ ٠.٠٢١٢٨٠٥٨ ٠.٠٤٦٧٧٠٢٥ ٠.٠٠٠٢٨٥٩٨ ٠.٠٠٠٣٩٨١٨ ٠.٠٠٠٩٥٤٥٦ ١٢٩ 

٠.٢٦٩٩٦٦ ٠.٣٧٢٣٤٤ ٠.٥٦٠٦١٨ ٠.٠٥٤٢٦١٩٦٤ ٠.٠٢٦٦٩١٠٤٥ ٠.٠٥١٩٥٥٢٠٤ ٠.٠٠٠٣٤٢٣٥ ٠.٠٠٠٧٦٩٣٥ ٠.٠٠٠١٣٧١١ ١٣٠ 

٠.٣٠٧٧١٨ ٠.٣١٠٢٦٦ ٠.٦١٧٠٨٣ ٠.٠٢٣٦٩٥٤٥٤ ٠.٠٢٨٩٧٤٥٥٨ ٠.٠٨٥٦١٦٢٧٧ ٠.٠٠٠١٦٨١٠ ٠.٠٠٠٤٥٤٢٢ ٠.٠٠٠٣١٢٤٣ ١٣١ 

٠.٤٦٠٦١٥ ٠.٣١٥٩٣٢ ٠.٧٩١٩٤٤ ٠.٠٢٧٩٥٤٨٢ ٠.٠١٤٣٩٩٦٩ ٠.٠٣٥٦٢٦٩٧٧ ٠.٠٠٠١١٩٠٥ ٠.٠٥٤٣٥٦٤١ ٠.٠٠٣١٤٤٦١ ١٣٢ 

٠.٤٠٥٤٥٧ ٠.٣٣٤٥٦٧ ٠.٨٦١٦٨٦ ٠.٠١٤٥٨٧٩١١ ٠.٠١٢٦٧٣٦٢٤ ٠.٠٨٢٤٩٨٠٦٤ ٠.٠٠٠٢٧٧٠١ ٠.٠٣٩٧٤٦٥٦ ٠.٠٠٩٣٦٥٣٩ ١٣٣ 

٠.٣٢٥٨٩ ٠.٣٥٦٠٦١ ٠.٨٨٢٨٩١ ٠.٠١٤٠٩٠٤٨٧ ٠.٠١١٥٢٠٧٥٩ ٠.٠٢١١٢٧٤٣١ ٠.٠٠٥٠٣١٤٢ ٠.٠٤٢١١٦٥١ ٠.٠٠٥٢٢٣٠٩ ١٣٤ 
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)، و ميانگين MAPE)، ميانگين درصد خطاي مطلق (MAEطلق (م ميانگين خطاي، ٥تا  ٢در جدول*
رگرسيون بردار -سازي ازدحام ذرات بهينه-تحليل طيف تكين : 1 باشند. مي )RMSEريشه مربعات خطا (

فرآيند ميانگين متحرك : 5: نايو، 4؛ رگرسيون چندجمله اي: 3؛ شبكه عصبي-تبديل موجك : 2؛ پشتيبان
  .رسيونرگخود

  
  سهم ١٤٠براي شش سهم انتخاب شده از  شدهبيني) مقايسه  برحسب مقادير پيشالف. (٢شكل 

  
  سهم ١٤٠براي شش سهم انتخاب شده از  شدهبيني) مقايسه برحسب مقادير پيشب. (٢شكل 

٠.٥٥١٢١٨ ٠.٤٣٣٧٠٧ ٠.٨٩٧٩٧١ ٠.٠١٥٢٥٥٨٥ ٠.٠٥٨٥٣٤٩١٧ ٠.٠١٩٥٥١٧٣٤ ٠.٠٠٤٥٧٠٨٥ ٠.٠٣٩١٩٠٤٣ ٠.٠٠٧٩٦٥٧٤ ١٣٥ 

٠.٢٩٠١٤٥ ٠.٦٨١٧٩٨ ٠.٧٤٧٦٠٥ ٠.٠٢٣٩٣٠٠٢ ٠.٠٤٥٧٣٣٠٥٦ ٠.٠٢٩٣٢١٠٠٦ ٠.٠٠٥٩١٦٣٥ ٠.٠٣٣١١٨٦٤ ٠.٠٠١٩٨٥٢٧ ١٣٦ 

٠.٣٢٨١٨٥ ٠.٥٩٠٣٦٢ ٠.٧٠٧٢٣٩ ٠.٠١٩٥١٣٩٤٣ ٠.٠٦٨٢٥٤٠١٣ ٠.٠٨٨١١٩٨٨٤ ٠.٠٠٧٩٣١٧٨ ٠.٠٣١٨٩٩٩٦ ٠.٠٠٨٦٠٥٥٩ ١٣٧ 

٠.٤٠٠٦٨٤ ٠.٦١٣٠٦١ ٠.٦٧١٤٥١ ٠.٠١١٣٧٥٦٦٦ ٠.٠٥٧٤٠٤١٣٣ ٠.٠٥٩٣٧٣٠٢٥ ٠.٠٠٧٧٠٩٣٥ ٠.٠٤١٤٦١١٨ ٠.٠٠٣٦٢٠١٧ ١٣٨ 

٠.٦١٣٣٢٩ ٠.٦٥٣٦٤٣ ٠.٧٧١٦٤٥ ٠.٠٢٧٧١٤٢٩٩ ٠.٠٥٤٠٧٦٥٤٢ ٠.٠٧٧٠٢٥٤٧٤ ٠.٠٠٨٣٩٧٦٥ ٠.٠٠٦٩٠٠٠٥ ٠.٠٠٦١٠٦١٠ ١٣٩ 

٠.٦١٢١٣٩ ٠.٧١٣٣٧٣ ٠.٦٦٢٥١٧ ٠.٠٦٠٨٠٣٧٦٧ ٠.٠٥٣٤٦٤٥٥٩ ٠.٠٣٦٦١٨٧٦٦ ٠.٠٠٥٠٥٤٦٨ ٠.٠٠٧٧٣٧٧٤ ٠.٠٠١٥٨٩٥٤ ١٤٠ 
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مؤثراست؛ اما براي  رگرسيون بردار پشتيبان -سازي ازدحام ذرات بهينه-تحليل طيف تكيندرواقع، 
لت آن تنظيم صحيح پارامترها به زمان پردازش نسبتاً طولاني نيازدارد. ع پژوهشها در اين سازي دادهمدل

سازي هبهينوجود، اين  است، با بردارپشتيبان رگرسيونو فرآيند يادگيري سازي ازدحام ذرات بهينه توسط
 سازي ترتيبي جايگزينهاي بهينهسازي ترتيبي مؤثري در مقايسه با روشبهينههمچنان روش ازدحام ذرات 

است و به طور گسترده در منابع  شبكه عصبي-تبديل موجك. روش مرسوم كه مبتني بر )٢٠١٦(لاميري،است
دارد. يازشده نبه يك تابع موجك از پيش تعيين تبديل موجكنقايصي دارد. اول اين كه،  ،رودعلمي به كار مي

ه ك توان به كار برد و بررسي كرداستفاده شده است، اگرچه ساير توابع را نيز مي ٤دبشيز، از پژوهشدر اين 
طاي رساندن خ حداقل براي به شبكه عصبي. دوم اينكه، ددگرپيشنهاد ميبراي كارهاي آتي  به پژوهشگران

 نسبي)موضعي (توان آن را در بهينه جه، ميكند؛ در نتيمياستفاده تجربيسازي ريسككمينه ي از اصلآموزش
سازي ازدحام بهينهتوان با استفاده از را مي شبكه عصبي-تبديل موجك آورد. بعلاوه، عملكرد مدل به دست

بديل تو همچنين استفاده از ضرايب تقريبي و دقيق كه توسط شبكه عصبي براي تنظيم پارامترهاي ذرات 

بين به عنوان الگوهاي پيش ،اندآمده سري زماني اصلي به دست بر روي بعد از اعمال موجك
بيني مدل ساده نايو در پيش پژوهشاين داد كه در توان نشانهمچنين مي . )٢٠١٤(لاميري،بخشيدبهبود
بين بسيار ساده و مبتني بر سازي اين مدل پيش. پيادهاستارزشمند  ، مدليهاي سهم در طول روزقيمت

مبتني  خطي ياساساً مدلميانگين متحرك خودرگرسيون فرآيند  از طرفي دليل اينكه. ه استفرض آماري ساد

هم هاي نويزدار سبيني قيمتسازي و پيشهاي آماري قوي است، بنابراين هنگام استفاده براي مدلبر فرض
ل استفاده از تحلي ، بااين پژوهشدر دهد. رفته نتايج ضعيفي ارائه ميبه كار  پژوهشدر طول روز كه در اين 

بيني قبلي درباره پيش سازي كارهايسازي ازدحام ذرات به غنيهاي عصبي و بهينهطيف تكين همراه با شبكه
مت توان بر روي قيكه مي شدبين جديد هوشمند ارائه . به طور ويژه، يك سيستم پيششدكمكقيمت سهم 

 از رضايتهاي موجود متعدد نتايج در مقايسه با مدل .رودسهم در طول روز كه شديداً نويزدار هستند به كار 

 جالببيني موضوع سازي و پيشزماني، مدلدرواقع، تحليل سري .مندي بيشتري برخوردار است
زيست، مهندسي مكانيك، و بيولوژي ، و همچنين مهندسي محيط)٢٠١٦لاميري،؛(ماليكاربردهايدر

  . )٢٠١٦، ٢٠١٧و همكاران، ١٧(سانمحاسباتي، و غيره است

  گيرينتيجهبحث و 

بيني جديد قيمت سهم را بر اساس تحليل طيف تكين و رگرسيون بردار ، يك مدل پيشپژوهشدر اين 
ه مت بازار سهم به طور گسترده بيبيني قسازي ازدحام ذرات و چهار روش ديگر كه در پيشپشتيبان با بهينه

ايي در هاز شركت سهم ١٤٠شده  بسته متيق يزمان يسر مطالعه تجربي با. يك شدروند، مقايسهكار مي
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بصورت جداگانه  ١٣٩٨تا  ١٣٩٢خرداد براي سال هاي  ١١تا  بهشتيارد ٢٨از  يادوره يبراصنايع مختلف 
ي بيندادند كه مدل پيشبيني نشاننتايج عملكرد پيش از بورس اوراق بهادار تهران مورد بررسي قرار گرفت.

درصد  نيانگيمطلق، م يخطا نيانگيم پژوهش(يعنيهاي زماني به كار رفته در اين ارائه شده براي همه سري
رد دهد. در نتيجه، رويكميرا ارائهنتايج بهتر و قابل قبول تري  )مربعات خطا شهير نيانگيمطلق، و م يخطا
دحام ذرات سازي ازها از بهينهبراي آنشده؛ مبتني بر تحليل طيف تكين و رگرسيون بردار پشتيبان كه ارائه

روز  سهم در طولبيني قيمتاست؛ يك ابزار نويدبخش براي پيشسازي پارامترها استفاده شدهبراي بهينه

آوردن اطلاعات مخفي در سري زماني مالي در طول روز دست بيني آن در ارتباط با بهاست زيرا قابليت پيش
  .نظير استبيهاي روند و هارمونيك درست مانند مؤلفه
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پذير كه به ازاي كليه مقادير حقيقي قابل تعريف بوده داراي مشتق مثبت دار و مشتقتابعي است حقيقي، كران ١٥
  در يوناني دارد و داراي رابطه كلي زير است: سيگماانگليسي و  S اين تابع به لحاظ گرافيكي شكلي شبيه حرف .است
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