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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار

  3131تابستان  /  وپنجم سيشماره 

 

 

 پیش بینی روند قیمت در بازار سهام با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی

 

 
 1الهام غلامیان 

 2سیدمحمدرضا داودی
 

 

 چكیده
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 مقدمه -1

 بینیپیش مورد در زنیگمانه کلی تعریف یک در دارد. بینیپیش به نیاز آگاهانه گیریتصمیم هر

(.     3100 نژا، گذشته.) زراء و اطلاعات حال اساس بر آینده وقایع احتمالی برآورد است از: عبارت

 توجه مورد ها سال آن، پویای و پیچیده ماهیت دلیل به سهام بازار در هاقیمت بینیپیش روند

 روز یک در بازار شاخص تغییر در که متغیرهایی و به دلیل ابهامات همچنین. است بوده محققان

 سهام قیمت بر تاثیرگذار متغیرهای ی جمله از. است برانگیز بحث بسیار کار یک است؛ موثر خاص

 سیاسی هایرویداد خاص، شرکت یک به نسبت گذارانسرمایه احساسات اقتصادی، شرایط توان، می

 نوسانات باعث درنتیجه و بوده حساس سریع، تغییرات به سهام بازارهای بنابراین برد؛ نام را غیره و

-سرمایه سهام، رفتار زیاد ثباتیبی و نظمی بی ماهیت به توجه با. شودمی آنها قیمت در تصادفی

 که دانشی مخاطرات، این سازی حداقل منظور به که است همراه بالایی ریسک با این بازار در گذاری

و همکاران، 3)خایدم. است نیاز کند، بینی پیش بالایی دقت با را آینده در سهام قیمت حرکت

2234 .) 

 قیمت آتی بینیپیش با تا بتوانند هستند هاییروش کارگیری به و دستیابی درصدد بوس فعالان

 مناسب، هایروش رسد کهمی نظر به ضروری بنابراین،. دهند افزایش را خود سرمایه سود سهام،

 گیرد. قرار گذارسرمایه افراد فرآروی سهام آینده قیمت تعیین در علمی اصول به متکی و صحیح

 این در. نمایندمی استفاده سنجی اقتصاد هایروش از موارد بیشتر در بینیپیش برای اقتصاددانان

 محسوب بینیپیش در رگرسیونی خطی ( فرآیندهای2( و آریما)3)2آریما روش، پرکاربردترین از بین،

 وسیله اطلاعات به سریع پردازش در توجه قابل هایپیشرفت موازات به اخیر هایسال در. شوندمی

گیری چشم طور به اقتصاددانان میان در غیرخطی هایمدل کارگیری به الکترونیکی، هایماشین

های اخیر سال های غیرخطی که دراز مهمترین مدل. (3134است.)بدیعی و همکاران،  یافته افزایش

گرفته و به نتایج مطلوبی نیز دست یافته است، مدل  در بازارهای مالی بسیار مورد استفاده قرار

تصادفی که تعمیم یافته الگوریتم ، الگوریتم ژنتیک و الگوریتم جنگلهای عصبی مصنوعیشبکه

جنگل تصادفی در توان نام برد. هدف این پژوهش بکارگیری الگوریتم ، میباشدمی درخت تصمیم

 بینی قیمت سهام، و بررسی دقت آن است.پیش

 

 پژوهش پیشینه بر مروری و نظری مباني -2

ای غیرخطی با های اخیر در منابع مختلف بیان شده است که بازده سهام رابطهدر سال

بسیار مناسبی برای حل مسائل  ابزارمصنوعی های هوشتکنیکمتغیرهای مالی و اقتصادی دارد و 

بینی مورد استفاده قرار پیش از منابع، شاخص بازار را برای انجام در برخی .باشندغیرخطی می
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های که شاخص بازار نماد کاملی از تمام شرکت یکی از دلایل این کار این نکته است .اندداده

گذارن هتری را به سرمایشود و دید کلیموجود در بازار است و کارایی بازار بر اساس آن تعیین می

 (.3133د. )حقیقت منفرد و همکاران، باشدهد و نمایانگر روند کلی بازار میمی

 د.باشبینی میهای درست یکی از عوامل اصلی تاثیرگذار در کارآیی مدل پیشانتخاب ورودی

های که ورودی است،در صورتی قادر به کشف درست اطلاعات پنهان تصادفی الگوریتم جنگل

باشند. یک های تکنیکی میهای مورد مطالعه در این الگوریتم شاخصورودی .دگردمناسبی انتخاب 

های قیمت و یا حجم یک سهم یا یک شاخص تکنیکی تابعی از زمان بازار است که برای سری داده

بازار به کار گرفته شود. این روش بیانگر روش تحلیل کمی قیمت یا حجم در طی سهام زمان است 

باشد و های خاص میی ریاضی برای نشان دادن ویژگیی سادهشکل یک معادلهکه معمولا به 

کند. هر شاخص تکنیکی نمایانگر یک بینی حرکت بازار ارائه میعلائمی را برای کمک به پیش

توان عملکرد بازار را تحلیل کرد و تغییرات قیمت را ی آن میدیدگاه خاص است که به وسیله

های تکنیکی مختلف ممکن است صی همیشه درست نیست و شاخصبینی کرد. هیچ شاخپیش

-های تکنیکی بسیار متفاوت است این شاخصبیشتر مواقع با هم در تضاد باشند. استفاده از شاخص

 (.3101ای دارند. )محمدی،ها پر شمار بوده و پویایی قابل ملاحظه

 تاریخی الگوهای گیریاندازه با که است بینیپیش هایتکنیک شامل تکنیکال، تحلیل و تجزیه

 بررسی از پس تحلیلگر .است آمده دست به مالی اطلاعات سایر تاریخی ویژگی و سهام قیمت رفتار

 دریابد تا دهدمی قرار بررسی مورد را سهام قیمت به مربوط جاری اطلاعات گذشته رفتار عملکرد

 هاییبینیپیش باشد، چنین اگر خیر؟ یا است اعمال قابل ایشده برقرار الگوی گونه هیچ آیا که

ایده اصلی تجزیه و تحلیل تکنیکی این است که روند تغییرات سهام به وسیله  .داد انجام توانمی

گیرد. با استفاده از گذاران که خود متاثر از عوامل متعددی است شکل میتغییرات نگرش سرمایه

کنند. ها اقدام میی تغییرات آینده قیمتبینقیمت و حجم معاملات، تحلیلگران تکنیکی به پیش

-کند و تغییرات آتی قیمت سهام میاند که تاریخ خود را تکرار میتحلیلگران تکنیکی بر این عقیده

گذارند که ها فرض را بر آن میتکنیکال .پیشین سهام تعیین شوند هایتواند با توجه به قیمت

تواند راهگشای اند و لذا تحلیل نمودار قیمت میگذاشتهها عوامل بنیادی تاثیر خود را بر روی قیمت

 (.3134،هاشمی ،کامروافر. )بینی آینده آن باشدپیش

 الگوریتم ( آغاز شد و یک3306، و همکاران )1بندی و رگرسیون توسط بریمندرخت خوشه

ت و بینی کننده مطلق با متغیرهای هدف اسدرخت تصمیم دودویی مستعد فرآیند متوالی یا پیش

توسط لیو بریمان در  2223کند. و الگوریتم جنگل تصادفی در سال به طور بازگشتی کار می

 دانشگاه اکسفورد ساخته شده است.
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باشد که به های یادگیری نظارت شده غیر پارامتریک میگیری یکی از الگوریتمدرخت تصمیم

اساس یا طبقه یک نمونه بربندی کاربرد دارد. در این روش کلاس صورت عمده در مسایل طبقه

-های تصمیمتوان به درختگیری را میهای تصمیمدرختشود. بندی مشخص میفرآیند شاخه

بندی کرد. درخت رگرسیونی در مورد های تصمیم پیوسته طبقهگیری با خروجی کلاس و درخت

های دارای دادهبندی در مورد های طبقهروند، در حالی که درختمتغیرهای پیوسته به کار می

گیری مفهومی به نام گره ریشه وجود دارد که روند. در مورد درخت تصمیمکلاس یا رتبه به کار می

های پایانی را برگ گون به دو گروه تقسیم شود. گرههمان جمعیت اولیه است که باید به صورت هم

 نامند.یا ترمینال می

 6اید مورد توجه قرار گیرد مساله اورفیتینگگیری بیکی از مفاهیمی که در مورد درخت تصمیم

های درخت زیاد باشد. این مساله به این مطلب اشاره دارد که در صورتی که تقسیم بندی شاخهمی

دهد. ها را بدون یادگیری انجام می% جداسازی کلاس322گیری با موفقیت باشد، درخت تصمیم

کند. برای جلوگیری از این الگوها را حفظ می گیرد بلکهگیری چیزی یاد نمیدرواقع درخت تصمیم

های ترمینال و حداقل نمونه هایی مانند عمق درخت، حداکثر تعداد گرهتوان محدودیترویداد می

ها در های پایانی را مد نظر قرار داد. مانند بسیاری از مفاهیم و سیستملازم برای جداسازی در گره

برد. و واریانس رنج می 1عدم توازن ،در دو مفهوم بایاسهوش مصنوعی، درخت تصمیم نیز از دو 

مفهوم بایاس اشاره به این دارد که متوسط خروجی سیستم چه مقدار با مقدار مورد واقعی مورد 

های انتظار فاصله دارد و مفهوم واریانس اشاره به آن دارد که با تعویض نمونه یا استفاده از داده

کند. اگر یک درخت با عمق کم انتخاب کنیم، از چه میزانی فرق میای دقت سیستم به برون نمونه

دهد و اگر از یک درخت با عمق زیاد استفاده برد و واریانس را کاهش میخطای بایاس رنج می

دهد. بنابراین همواره شود، در حالی که بایاس را کاهش میکنیم از واریانس بالاتری برخوردار می

  .ای انتخاب شود که یک توازن بین این دو برقرار شودهباید درخت تصمیم به گون

بینی چند سیستم شود و نتایج حاصل از پیشبرای کاهش واریانس استفاده می 4روش بگینگ

گیری ( آموزش هایی )با امکان تکرار در نمونهبینی کننده که هر کدام با استفاده از زیر نمونهپیش

 کند. نند میانگین،میانه و... ترکیب میاند را بر اساس معیارهایی مادیده

 باشد. روشسازی بگینگ در مورد درخت تصمیم، رویکرد جنگل تصادفی میهای پیادهاز روش

 جنگل است. کاویداده حوزه در گروهی تحت نظارت بندیطبقه هایروش از جزئی تصادفی جنگل

-بندیطبقه برای روش محبوب یک به تبدیل برای زیادی بسیار ،پتانسیل RF یا به اختصار تصادفی

 یک به عنوان باشد.گروهی می هایروش دیگر با آن قابل مقایسه کارایی دارد زیرا آینده های

7رأی گیری( گروهی الگوریتم
(، RF پایه هایبندیبه عنوان طبقه مختلف تصمیم درخت چندین 
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 .کندمی اعمال اصلی درختان با نتایج ترکیب برای را اکثریت رأی و کندمی تولید

بندی را با هم (.جنگل تصادفی هم توانایی رگرسیون، و هم توانایی کلاس3131)سعادت،فرساد،

ای با عمل جایگذاری به تعداد های نمونهدارد. روش کار در یک جنگل تصادفی چنین است که، داده

n درخت استفاده می شود. ای برای آموزش یک شود و از هر دسته، نمونهمجموعه نمونه تقسیم می

ها عمق مشخصی دارند و در هر گره تقسیم یک ویژگی یا فیچر به تصادف از بین تمام درخت

گیرد. به علت بندی بر اساس آن صورت میشود و تقسیم یا شاخهها انتخاب میمجموعه ویژگی

 را ندارد.های گم شده های پرت و دادهاستفاده از چندین دسته نمونه این روش مشکل داده

های هوش بینی سهام با استفاده از تکنیکهای پیشهای اخیر تحقیقات زیادی در زمینهدر سال

 شود.کاوی صورت پذیرفته است که در ادامه به اختصار توضیح داده میمصنوعی و داده

 بورس در سهام قیمتی رفتار بینیپیش "( در تحقیقی تحت عنوان 3134بدیعی و همکاران،)

به "اصفهان( نفت پالایش شرکت موردی )مطالعه عصبی مصنوعی یشبکه از استفاده با بهادار اوراق

 مصنوعی پرداخته است که نتایجهای هوشبینی قیمت در بازار سهام با استفاده از تکنیکپیش

 در و بالا دهندگی توضیح قدرت و پایین خطای دارای عصبی شبکه دهد، مدلمی نشان آمده بدست

 باشد.می خوبی برخوردار بینیپیش قدرت از نتیجه

 در تصادفی درخت هایمدل ارزیابی" عنوان تحت پژوهشی در( 3136) همکاران و انیپوریتق

 اینمونه آن در که "تهران بهاداراوراق بورس در شدهپذیرفته هایشرکت مالی عملکرد بینیپیش

-سال بین فاصله در تهران بهاداراوراق بورس در شدهپذیرفته شرکت 116 در نسبت 23 متشکل از

 صاحبان حقوق وبازده هادارایی بازده نسبت دو و مستقل متغیرهای عنوان به 3131تا  3132 های

 متغیر دو بین که است آن از حاکی تحقیق است. نتایج شده انتخاب وابسته متغیرهای عنوان به سهام

 دست به هایارزیابی لحاظ از سهام صاحبان حقوق بازده سهام، صاحبان حقوق بازده و هادارایی بازده

 هایشاخصه بهترین از فایو سی تصمیم درخت چهار بین در و است برخوردار بالاتری صحت از آمده

 بود. برخوردار ارزیابی

 که " گیریتصمیم درخت یادگیری " عنوان تحت ایمقاله در( 3131) همکاران و شهریاری

 و مفید اطلاعات یافتن و داده هایبانک در اطلاعات بالای حجم به توجه با دارد شرح به این نتایجی

 هایداده بندیطبقه و پردازش برای روشی و ابزار وجود ضرورت اطلاعاتی هایبانک در مناسب

 پرکاربردترین از یکی تصمیم درخت یادگیری. دارد وجود مفید اطلاعات نمایش و شده ذخیره

 برای یادگیری متد این. باشدمی هاداده پردازش برای استقرایی یادگیری متدهای وکارآمدترین

 هاییروش برخلاف گیریتصمیم درخت. رودمی کار به خطادار هایباداده مقادیر گسسته توابع

 قالب در را خود بینیپیش کنند،نمی را ارائه خود عملکرد چگونگی که عصبی هایشبکه مانند

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%B2&queryWr=%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%B2&queryWr=%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 تولید به قادر تصمیم درختان. کندمی ارایه مناسبی برازش آماری پارامترهای نظر از که قوانینی

 برای توانندمی و هستند ایداده مجموعه یک در موجود روابط از انسان، برای درک قابل توصیفات

 درخت یادگیری روش دادن نشان مطالعه این از هدف. روند بکار بینیوپیش بندیدسته وظایف

 روشی. است بوده ناقص یا و بالا حجم با هاییداده برای قوی و مناسب روشی عنوان به گیریتصمیم

 .است یافته دست تجاری هایسیستم در اییتوجه قابل موفقیت به که

 قیمت بینیپیش در کاویداده هایتکنیک" عنوان تحت تحقیقی در( 3133) همکاران و مهرآرا

 سهام قیمت بینیپیش و کاویداده هایتکنیک یدرباره تحقیق به"بهاداراوراق بورس سهام

 گیری اشاره کرد. توان به درخت تصمیمکاوی میهای دادهی تکنیککه از جمله .پرداخته

 و بندیخوشه هایتکنیک بکارگیری " عنوان تحت تحقیقی در( 3133) همکاران و البرزی

 این در "هابانک مشتریان اعتبارسنجی برای گیریتصمیم درختان سازیبهینه در ژنتیک الگوریتم

 هایویژگی مجموعه با هر خوشه در  C4.5برالگوریتم مبتنی گیریتصمیم درخت پژوهش پنج 

 بهینگی معیارهای بر مبتنی خوشه هر در گیریتصمیم درختان شود. بهترینمی ساخته منتخب

 برای نهایی گیریتصمیم درخت تا شوند می ترکیب هم با و شده انتخاب مقاله این در نظر مورد

 ماشین یادگیری ابزار شود. ایجاد بانک مشتریان اعتبارسنجی برای GATree بکار نتایج به رسیدن

 پیشنهادی ترکیبی مدل از استفاده که دهدمی نشان پژوهش نتایج است. شده گرفته افزارنرم و وکا

 هایالگوریتم از بسیاری به نسبت بندیطبقه دقت افزایش به منجر گیریتصمیم درخت ساخت در

-طبقه هایالگوریتم برخی از پیشنهادی ترکیبی مدل الگوریتم پیچیدگی ولی شود؛می شده مقایسه

 .است بیشتر شده مقایسه بندی

 بینیپیش برای تصمیم درخت فن اجرای" عنوان تحت تحقیقی در( 3132)منادجمی، و فروغی

 شده پذیرفته هایشرکت مالی ورشکستگی بینیپیش برای C&R تصمیم درخت از " ورشکستگی

 بینیپیش هایمتغیر است. کرده استفاده 3100 تا3107 هایسال بین تهران بهاداراوراق بورس در

 هاینسبت گروه 6در که است مالی هایصورت از آمده دست به مالی نسبت 21شامل کننده

 دقت و درصد 1/36 مدل آموزش دقت است. شده بندیبخش کارایی و سوددهی اهرمی، نقدینگی،

 .شد گزارش درصد 33 آن تست

 بینیپیش جهت تصمیم درخت الگوریتم بکارگیری" عنوان تحت ایمقاله در( 3132) آهنگری

 استفاده با تحقیق این در "بهاداراوراق بورس در شده پذیرفته ورشکستهغیر و ورشکسته هایشرکت

 نمونه انتخابی زمانی بازه در تهران بورس در شده پدیرفته شرکت 366 مالی هاینسبت هایداده از

 درخت مختلف هایپذیرفت. الگوریتم صورت کاویداده فرآیند 3100 تا 3106 هایسال شامل

 این بینیپیش نتایج و اجرا نهایی هایداده روی بر QUEST.CHAID.C5. CART تصمیم

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D9%87%D9%86%D8%A7%D8%B2&queryWr=%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF%D8%B1%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D9%87%D9%86%D8%A7%D8%B2&queryWr=%D8%A2%D9%87%D9%86%DA%AF%D8%B1%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 با CART الگوریتم برتری یدهندهنشان نتایج. گرفتند قرار مقایسه مورد بندیطبقه هایالگوریتم

 است. T، T-1 ، T-2 هایسال از هریک در درصد 36.61 متوسط صحت

 هایشاخص با سهام روند بینیپیش " عنوان تحت ایمقاله در (2236. )همکاران و 0ژینجی

 دوره، تعادل در ،RSI جمله از مختلف فنی هایشاخص بررسی با "SVM از استفاده با فنی

 ،AAPL) شرکت سه سهام از همچنین شده انتخاب هایویژگی عنوان .. به غیره وR ٪ویلیامز

 بین از و شده استفاده( 32/32/2236)3 تا( 26/23/2232) زمانی دوره در (AMZN مایکروسافت،

 دادهای  SVM از استفاده با سپس و شد اجرا تصادفی بسیار درخت یک هاویژگی مورد 06

 شدند. تغذیه آموزشی

 قیمت بینیپیش روند در ماشین یادگیری " عنوان تحت تحقیقی در (2231) 3ژانگ و دای

 خود، تحقیقات در استفاده مورد آموزشی هایداده. داشته همراه زیر شرح به نتایجی "سهام

 تا(  23/23/2220) تاریخ از سهام 3673 روزانه اطلاعات شامل هاکه داده بود 3M سهام اطلاعات

 شدند. این انتخاب بینیپیش سیستم در هاداده آموزش برای مختلف های، الگوریتم(20/33/2231)

 نتیجه بینیپیش برای که بوده SVMو دوم، درجه تفکیک آنالیز لجستیک، ها، رگرسیونالگوریتم

 روز بینیپیش شد. مدل استفاده آینده روز N برای بلندمدت در و آینده روز دریک و سهام قیمت

 داشت. همراه به را درصد 2/10به درصد 12/66از اعم دقت نتایج بعد

 فنی تحلیل و تجزیه از متغیرهای از ترکیبی که هیبریداسیون روش یک (2233) ا32ادبی ایودل

 در بهبود منظور به آینده در سهام قیمت بینی پیش برای را سهام بازار های شاخص بنیادی و

 سهام قیمت بینی پیش دقت بهبود منظور به مقاله این تمرکز .کرد استفاده موجود هایروش

 مدل ایجاد برای بنیادیو  فنی تحلیل و تجزیه از متغیرها از ترکیبی که ترکیبی روش از استفاده

 هسته او، بررسی در فنی تحلیل و تجزیه متغیرهای. بود سهام قیمت بینی پیش برای عصبی شبکه

 قیمت، شدن بسته شدن، باز قیمت حاضر، حال در سهام قیمت) سهام بازار های شاخص اصلی

 تحلیل و تجزیه اساسی متغیرهای که حالی در (غیره و قیمت ترین پایین و قیمت بالاترین حجم،

 مالی وضعیت و دفتری ارزش اخبار،/  شایعه سالانه، سود در قیمت) شرکت عملکرد های شاخص

 (وغیره

 رشد بر را تاثیر ترینقوی مالی های نسبت از کدامیک اینکه بررسی برای( 2232) 33ونجوان و یو

 استفاده است تصمیم درخت هایروش از یکی که C5.0 روش از دارند، تدارکاتی های شرکت سود

 داد نشان نتایج و پرداختند سوددهی وتحلیل تجزیه جمله از مالی هایتحلیل بررسی به و کردند

  .است درصد 31دقت دارای C5.0 روش
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32ونگ
 سال سود بینیپیش به مالی نسبت 1 و تصمیم درخت از استفاده با (2223) همکاران و 

 افزایشی، درخت تصمیم درخت و استاندارد تصمیم درخت بین مدل دادند نشان پرداختند. آنها آتی

  دارد. سهام بازده بینیپیش برای را عملکرد بهترین ایکیسه تصمیم

 این در .پرداخت آتی نقدی هایجریان و سودها بینیپیش در سود بررسی به( 3336) فینگ،

 شرکت 12 از متشکل اینمونه و دادمی پوشش را( 3307 – 3311) سالهای زمانی دوره که تحقیق

 درصد 00 برای که شد حاصل نتیجه این گرفت،بر می در را نیویورک بورس در شده پذیرفته

 سودهای برای خوب کننده بینیپیش یک عنوان به توانمی را گذشته سودهای نمونه، هایشرکت

 . دانست آتی

 

 پژوهش شناسي روش -3

 نوع پژوهش، نمونه و جامعه آماری -3-1

 از و باشد.می پیمایشی تحقیقات زمره در روش نوع نظر از و کاربردی هدف بعد از حاضر تحقیق

پاسخ تحلیل و تجزیه و میدانی جامعه، تحقیق از گیرینمونه طریق از هاداد گردآوری که این جهت

 تحقیق این در .است یابیزمینه یا پیمایشی نوع گیرد، ازمی صورت پرسشنامه سولات به های جامعه

 را این روش به مربوط خروجی و پرداخت خواهیم هاداده آنالیز به جنگل تصادفی روش از استفاده با

داده از شاخص  721ی آماری پژوهش شامل نماییم. نمونه و جامعهمی استخراج 31متلب برنامه در

های شاخص باشد. داده( می3131-3131ی سه ساله )کل بورس اوراق بهادار تهران طی یک دوره

 نوین استخراج شده است.آوردافزار رهبه صورت روزانه بوده و از نرم

 

 پژوهش هایسوال  -3-2

 کرد؟ بینیپیش را سهام قیمت توانمی تصادفی درخت الگوریتم از گیریبهره با چگونه (3

و روش کاملا  لجستیک رگرسیون روش با مقایسه در تصادفی جنگل الگوریتم توانایی (2

 است؟ تصادفی )پرتاب تاس( چگونه

 

 متغیرهای پژوهش -3-3

x}های روزانه قیمت شاخص به صورت سری زمانی فرض کنیم داده }
1

N
i i

باشند. در ابتدا  

گیری عنوان ویژگی یا فیچر درخت تصمیمبه بررسی نحوه محاسبه شش اندیکاتور برای شاخص، به

شود. از آنجا که درخت تصمیم در فریم روزانه مورد استفاده قرار خواهد گرفت و هدف پرداخته می
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باشد، تمام اندیکاتورها نیز در فریم روزانه به صورت زیر بینی جهت بازار در روز آتی میپیش آن

 گردند: محاسبه می

 14اندیكاتور مک دی 

روزه  24و 32های زمانی دی ابتدا میانگین متحرک نمایی برای دورهبرای محاسبه اندیکاتور مک

 (.1(،)2(،)3شود. روابط)محاسبه میدی شود و سپس از تفاضل آنها سری مکمحاسبه می

12    (3رابطه  26 26macd ema macd i
i i i
             

 

(1)     (2رابطه  (2) ... (n)x x xneman
n

  
           

 

2   (1رابطه  2
  (i)  (1- )

11 1

nx emnema
i

a i n
in n

  
 

      

 

  اندیكاتورRSI
 یا شاخص قدرت نسبي 15

این  تنظیمات در. باشدمی نوسان حال در 322 وصفر  سطح دو بین هموارهاین اندیکاتور 

فرمول محاسبه این اندیکاتور به صورت روابط  و شودمی استفاده روزه 36 تنظیم از عمومااندیکاتور 

 شود.( محاسبه می1( و)6)

100    (6رابطه 
  100

1
RSI

RS
 



    

 

        (1رابطه 
                               

                               
           

 

روز گذشته و مخرج برابر  36ها در صورت کسر برابر مجموع تمام افزابش قیمتRS در فرمول 

 باشد که البته یک عدد مٍثبت است. روز گذشته می 36مجموع تمام کاهش قیمت ها در 

  اندیكاتورso
16 

 شوند.( محاسبه می7( و)4به صورت روابط ) D% وK% در محاسبه این نوسانگر دو مقدار 

 (4رابطه 
 

 

(i)  min{x(i),x(i-1),..., x(i-14+1)}
%   

max{x(i),x(i-1),..., x(i-14+1)} min{x(i),x(i-1),..., x(i-14+1)
1

}
00i

x
K





      

 (7رابطه 
% % %

1 2%    3
3

K K K
i i iD i

i
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بزرگتر شود، یعنی فاصله بیشتری بین ماکسیمم و مینیمم قیمت توسط K% بنابراین هر چه 

نشان از پتانسیل بیشتر سهم  322شود. و نزدیکی این عدد به های جدید پو شش داده میقیمت

کمتر شود یعنی فاصله کمتری بین ماکسیمم و K%برای ریزش قیمت دارد. از طرفی هر چه 

شود و نزدیکی این عدد به صفر نشان از های جدید پوشش داده میمینیمم قیمت توسط قیمت

 پتانسیل بیشتر سهم برای ریزش قیمت دارد. 

 17درصد آر ویلیامز شاخص 

باشد با این تفاوت که معیار فاصله را نسبت به بیشترین میSO این شاخص به مانند اندیکاتور 

کند. نحوه نوسان می -322سنجد. این اندیکاتور بین صفر تا روزه می 36قیمت در یک دوره 

 باشد:( می0ی )محاسبه این اندیکاتور به صورت رابطه

 (0رابطه 

    

 

max{x(i),x(i-1),..., x(i-14+1)} (i) 
%R   

max{x(i),x(i-1),..., x(i-14+1)} min{x(i),x(i-1),..., x(i-14+1)}
100i

x






 

 

 

  اندیكاتورOBV
 یا شاخص حجم متوازن 18

مله ابصورتیکه اگر تعداد سهام مع .پردازدهای معامله شده در یک روز میاین شاخص به تعداد سهام

باشد و با نشان دهنده افزایش حجم خرید می ،شده در یک روز نسبت به روز قبل افزایش یابد

 شود:محاسبه می( 3ی )رابطه

 OBV = OBV دیروز OBV + امروز                     (     3)

 

اگر تعداد سهام معامله شده یک روز نسبت به روز قبل کاهش یابد نشان دهنده افزایش حجم 

 گردد:محاسبه می (32ی )رابطهباشد و با فروش می

 OBV = OBV دیروز OBV - امروز                       (   32)

 

تعداد سهام معامله شده یک روز نسبت به روز قبل تغییر نکند نشان دهنده ثبات حجم خرید  و اگر

 آید:بدست می (33ی )رابطهباشد که با و فروش می

 OBV = OBV دیروز                                         ( 33)
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 مدل پژوهش -3-4

شود. خروجی درخت تصمیم می پس از بررسی متغیرها به طراحی درخت تصمیم پرداخته

دو  باشد، به صورتی که عدد یک نشان دهنده روند صعودی شاخص برای روز آتی، و عددباینری می

باشد. از جمله پارامترهایی که در جنگل تصادفی نشان دهنده روند نزولی شاخص برای روز آتی می

دیگری که در ساخت هر درخت باشد. پارامتر ها و عمق آنها میباید مشخص گردد، تعداد درخت

های آموزشی و مجموعه فیچرهای مورد جنگل تصادفی باید مورد انتخاب قرار گیرد، تعداد داده

های آموزشی و از تمام فیچرها استفاده باشد. در واقع هر درخت تصمیم از تمام دادهاستفاده می

بنابراین در صورتی که  کند.کند، و به صورت تصادفی از تعدادی از آنها استفاده مینمی
{ , ,..., }

1 2
x x xnهای روزانه شاخص های آموزشی باشند )که در پژوهش حاضر دادهداده

}ای از آنها مانند هستند(، به صورت تصادفی زیر مجموعه ,y ,..., y }
1 2

y m شود. انتخاب می

. باشد. همچنین اگر تعداد فیچرهای m> 0/66n شود کهای انتخاب میبه گونه mکه البته تعداد 

hفیچر باشد،.هر درخت به صورت تصادفی و با تکرار از  kمورد استفاده برابر  k  فیچر استفاده

 کند.می

شود. فرض کنیم مجموعه در ادامه نحوه ساخت هر درخت، با بررسی یک گره شرح داده می

}تصمیم برابر های آموزشی برای یک درخت داده ,y ,..., y }
1 2

y m  و تعداد فیچرهای مورد

شود و باشد. در گره شماره یک، یکی از فیچرها به صورت تصادفی انتخاب می hاستفاده برابر 

گیرد. جمعیت وارد شده به گره بر حسب نقطه بندی بر اساس آن فیچر صورت میفرآیند شاخه

 شود.برش به دو جمعیت تقسیم می

به صورت مستقیم محاسبه می شود. برای این منظور فاصله کمترین و بیشترین  pقطه برش ن

قسمت مساوی  322مقادیر فیچری که به صورت تصادفی برای گره در نظر گرفته شده است به 

باشد که کمترین شود و از بین تقسیمات صورت گرفته، مقدار نقطه برش برابر عددی میتقسیم می

یک نقطه  pشود. فرض کنیم را ایجاد کند. نحوه محاسبه آنتروپی در ادامه بررسی می مقدار آنتروپی

 کاندید برای برش باشد. این نقطه جمعیت وارد شده به گره را به دو جمعیت:
{y p}

{y p}

A

B

 

 

 

 

که نشان  Aو تعداد اعضای  a1برابر  Aکند. در صورتی که تعداد اعضای مجموعه تقسیم می

و تعداد اعضای  b1برابر Bباشد؛ و همچنین تعداد اعضای مجموعه  a2دهنده روند صعودی هستند، 

B  ،که نشان دهنده روند صعودی هستندb2  باشد؛ مقدار آنتروپی متناظر با نقطه برشp برابر است: 
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 (32 رابطه

1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2

1 1 1 1 1 1 1 1

( ) ( ) (b ) (b )
( log( ) log( )) ( log( ) log( ))

a a a a a a a b b b b b
H

m a a a a m b b b b

   
       

 

شود. بنابراین در صورتی که بیشترین رای گره انتخاب میهای پایانی نیز برابر خروجی گره

اکثریت جمعیت وارد شده به یک گره پایانی دارای روند صعودی باشند، خروجی گره برابر یک؛ و 

باشد. خروجی درخت تصمیم نیز به صورت مشابه برابر بیشترین رای در غیر این صورت برابر دو می

شود و در نهایت خروجی جنگل تصادفی برابر بیشترین رای ب میهای پایانی انتخاصادر شده از گره

های تست یکی یکی وارد جنگل تصادفی باشد. در نهایت دادههای تصمیم میصادر شده از درخت

گردد تا دقت جنگل تصادفی گردد و با خروجی واقعی مقایسه میشده و خروجی آنها مشخص می

 تعیین شود. 

 

 های پژوهشیافته -4

داده اول به  122داده است. که از  721شامل 3131-3131های روزانه شاخص کل در بازه داده

های تست در درخت تصمیم استفاده داده آخر به عنوان داده 222های آموزشی و از عنوان داده

 خواهد شد. 

شده  ارایه 3های مورد استفاده در جنگل تصادفی همراه آماره آنها در جدول لیست فیچر یا ویژگی

 است:

 لیست فیچرهای و آماره ی آنها -1 جدول

 فیچر شماره

روزانه:بازده  3 :PROC 

 MACD:اندیکاتور مک دی 2

 SO:اندیکاتور استوکاستیک 1

 RSI:اندیکاتور قدرت نسبی 6

 OBV:اندیکاتور حجم متوازن 1

 WILLIAMSR:اندیکاتور آر درصد ویلیامز 4

 

های اند. تعداد درختپژوهش از عمق چهار انتخاب شدههای مورد استفاده در تمام درخت

ها از آنتروپی استفاده شد. درخت انتخاب، و برای فرآیند جداسازی در گره 32جنگل تصادفی برابر 

 ارایه شده است: 3های تصمیم و خروجی آن در شکل به عنوان نمونه یکی از درخت
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 پژوهش در استفاده مورد میتصم درخت نمونه -1 شكل 

 

 باشد: می 2که دارای مشخصات جدول 

 

 میتصم یها درخت از نمونه کی يخروج -2 جدول

گره شماره استقاده مورد چریف  برش نقطه  گره يخروج   

1 5 6.6577E+10 [] 

2 5 1.9844E+10 [] 

3 2 -1204.6824 [] 

4 4 8.99004438 [] 

5 4 30.1905728 [] 

6 4 [] 1 

7 4 26.3330442 [] 

8 5 1.7677E+10 2 

9 5 1.9844E+10 1 

10 4 [] 1 

11 5 1313273967 1 

12 [] [] [] 

13 [] [] [] 

14 4 21.1193667 1 

15 5 1313273967 1 
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داده تست وارد جنگل شده و خروجی جنگل تصادفی با  222بعد از طراحی جنگل تصادفی ،

 46/2و در اجرای دوم برابر  42/2اول برابر  بینی در اجرایخروجی واقعی مقایسه گردید. دقت پیش

درصد تخمین زده شده است. که از میانگین  46/2میانگین نهایی جنگل تصادفی برابر با  می باشد.

بار اجرای نرم افزار بدست آمده. علت گرفتن میانگین، استفاده از تکنیک آنتروپی و فیچرهای  12

مکن است در هر اجرا دقیقا همان جواب اجرای قبل باشد. که به علت تصادفی بودن متصادفی می

پیش بینی با مقدار واقعی  46/2دهد که ( نشان می46/2را نداشته باشد. مقدار میانگین نهایی )

بینی شده است. به عنوان نمونه اجرای دوم نرم افزار بر روی داده های مطابقت داشته و درست پیش

 هایمربع سهام، و واقعی مقدار آبی هایدار مذکور ستارهنمایش داده شده. در نمو 2تست در شکل 

 است. سهام یشده بینیپیش مقدار قرمز
 

 
 يخروج با سهیمقا در تست یدادها یرو بر يتصادف جنگل ينیب شیپ  از حاصل نمودار -2 شكل

 دوم یاجرا.يواقع

 

 ها با روش رگرسیون لجستیکتحلیل داده 

دقت الگوریتم جنگل تصادفی، با استفاده از رگرسیون لجستیک در ادامه برای تست و ارزیابی 

های آموزش را جهت شود. برای این منظور ابتدا دادهبینی جهت روند بازار پرداخته میبه پیش

های تست دقت این مشخص شدن ضرایب رگرسیون استفاده نموده، و در ادامه با استفاده از داده

تقریب رگرسیون لجستیک به کمک نرم افزار متلب در  شود. نتیجه حاصل ازروش بررسی می

 ارایه شده است. 1جدول 
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 بازار جهت وابسته ریمتغ یبرا کیلجست ونیرگرس بیتقر -3 جدول

ریمتغ احتمال مقدار z آماره مقدار   

C 0 1.12542 0.0012254 

MACD -0.00029 -2.35554 0.018495624 

OBV 5.53E-12 2.519798 0.011742218 

PROC 0 0.012853 0.0014524 

RSI -0.00781 -1.49177 0.135760026 

SO 0.016497 4.047933 5.17E-05 

WILLIAMSR 0.004534 2.243688 0.024852505 

    

معنادار  RSIتمامی ضرایب به غیر از  2.31دهد که در سطح اطمینان مقدار احتمال نشان می

های بینی جهت بازار برای روز آتی بر روی دادهبه پیشباشند. حال به کمک رگرسیون لجستیک می

تست اقدام شد. همانگونه که بیان شد خروجی رگرسیون لجستیک به صورت باینری بوده، به این 

باشد، مقدار عددی رگرسیون برابر با صفر و در غیر  1/2صورت که اگر مقدار رگرسیون کمتر از عدد 

بینی نزولی بودن بازار در یک روز ی پیشدد صفر نشان دهندهاین صورت برابر یک خواهد بود. که ع

باشد. نتیجه حاصل ی روند صعودی بودن بازار در یک روز آینده میآینده، و عدد یک نشان دهنده

بینی های پیشدهد میانگین مقدار تطابق دادهارایه شده است. که نشان می 1بینی در شکل از پیش

 باشد.می 42/2با  شده با مقدار واقعی برابر

 

 
 يواقع مقدار با تست یها داده یرو بر کیلجست ونیرگرس از حاصل جینتا سهیمقا -3 شكل
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 ها با روش كاملا تصادفيتحلیل داده 

-افزار داده شده. به گونهی تست به نرمداده 222در روش کاملا تصادفی ابتدا دستور اجرا برای 

بار اجرا از  12ها تعلق بگیرد. پس از آمد عدد صفر، به دادهای که اگر شیر آمد عدد یک و اگر خط 

محاسبه شده. که نشان می دهد تقریبا نیمی از  6301/2گیری، خروجی برابر با افزار و میانگیننرم

 ها با مقدار واقعی تطابق داشته است.بینیپیش

 

 بحث و گیرینتیجه -5

بینی قیمت سهام با رویکرد جنگل تصادفی همانگونه که اشاره گردید در پژوهش حاضر به پیش

شاخص تکنیکال تاثیرگذار در قیمت  4پرداخته شده است و با تکیه بر ادبیات و پیشینه تحقیق، 

-های شاخص کل که جامعهشود. دادهسهام را به عنوان ویژگی در جنگل تصادفی در نظر گرفته می

شوند. های تست تقسیم بندی میو داده های آموزشی دادهی آماری پژوهش هسنتد؛ به دو دسته

های شوند و در ادامه دادههای آموزش درختان جنگل تصادفی آموزش داده میبا استفاده از داده

-شود. جهت خوشهگیری میتست وارد درختان آموزش دیده، شده و میزان دقت الگوریتم اندازه

نظمی را ای که کمترین میزان بیژگیبندی از تکنیک آنتروپی بهره گرفته شده به صورتی که وی

-شود. و خروجی الگوریتم به صورت باینری میی برش درنظر گرفته میایجاد کند به عنوان نقطه

شود. در ادامه گیری محاسبه میدرخت تصمیم 32باشد. در یکبار اجرا از الگوریتم، خروجی 

بار  12شده است. که از میانگین درصد تخمین زده  46/2میانگین نهایی جنگل تصادفی برابر با 

از تکنیک آنتروپی و فیچرهای تصادفی  افزار بدست آمده. علت میانگین گرفتن، استفادهاجرای نرم

باشد. که به علت تصادفی بودن ممکن است در هر اجرا دقیقا همان جواب اجرای قبل را نداشته می

هام بازار با مقدار واقعی مطابقت داشته بینی قیمت سپیش 46/2دهد که باشد. این مقدار نشان می

 .بینی شده استو درست پیش

های خطی و کاملا تصادفی، الگوریتم جنگل ی دقت الگوریتم با روشدر ادامه و برای مقایسه

تصادفی با الگوریتم رگرسیون لجستیک و روش پرتاب سکه )کاملا تصادفی( مقایسه گردیده است. 

گیری اندازه6301/2و  42/2بار اجرا، به ترتیب  12گیری از میانگینها با که دقت هر یک از روش

باشد. جدول بینی شده سهام با مقدار واقعی آن میی میزان تطابق مقدار پیششد که نشان دهنده

 دهد.افزار مطلب را نشان میگیری از نرمنتایج حاصل از سه روش یاد شده، با بهره 6
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 ونیرگرسي و تصادف جنگل روش ،يتصادف كاملا روش سه از حاصل جینتا سهیمقا -4جدول

 کیلجست

  میانگین انحراف معیار

 روش تصادفي 2.6301 2.2113

 روش جنگل تصادفي 2.4622 2.2212

 رگرسیون لجستیک 2.42 -

 

جنگل  الگوریتم که رسیممی نتیجه این پس از بررسی نتایج حاصل از سه روش یاد شده به

 سادگی دلیل به و است برخوردار بالایی کارایی از آینده روز یک برای سهام بینیپیش تصادفی در

 این از توانندمی جهان و تهران بورس در فعال افراد الگوریتم، تمامی این کارگیری به و تفسیر در

های هوش کاوی، روشهای دادهدهد که در تکنیکهمچنین نشان می .جویند بهره روش

های آماری)رگرسیون لجستیک( از دقت بالاتری نگل تصادفی( نسبت به روشمصنوعی)الگوریتم ج

های خطی برتری دارد. دیگر تحقیقات صورت های غیرخطی نسبت به روشبرخوردار بوده و روش

 کنند.گرفته نیز، صحت این ادعا را تایید می

 با سهام بازار در قیمت روند بینیپیش" عنوان تحت تحقیقی در( 2234) و همکاران، خایدم

 جنرال و اپل سامسونگ، جمله از معتبر شرکت سه تصادفی، سهام جنگل الگوریتم از استفاده

 هایداده. است شده بینیپیش آینده ماه یک برای شرکت هر سهام کرده. بینیپیش را الکتریک

 میانگین با دقتی و شده های پرت خذفداده شده. و هموار نمایی سازی هموار تکنیک با نیز سهام

 از حاضر پژوهش درصدی 2/46 دقت برابر در که .است داده اختصاص خود به را درصد 07 حدود

 قیمت که بینی،پیش زمانی یدوره -3 دقت بودن بالا این علت که است. برخوردار بالاتری دقت

 یک برای را سهام حاضر تحقیق که است درصورتی این کرده بینیپیش آینده ماه یک برای را سهام

 هایداده -2 است. بالایی بسیار دقت بینیپیش زمان مدت به توجه با و کرده بینیپیش آینده روز

 این که شده حذف پرت هایداده یعنی شده نمایی، هموار سازیهموار تکنیک از استفاده با مقاله

 .شودمی بینیپیش دقت رفتن بالا باعث خود

لی و  توسط که لجستیک رگرسیون روش که دهدمی نشان تحقیقات دیگر نتایج همچنین

 مدل از استفاده با( 2231) ژانگ و دیا. بود دارا را 4/11 با برابر دقتی شد، مطرح( 2236) 33یانگ

 بینیپیش برای دوم درجه تحلیلی و تجزیه و لجستیک ، رگرسیون((svm پشتیبان بردار رگرسیون

 که دقتی بالاترین و یافتند؛ دست درصدی 1/10 تا 12/66 با برابر دقتی به آینده روز n برای نتایج

 و ژینجی دیا توسط که بود svm روش شد، گزارش آینده ماه یک برای سهام قیمت بینیپیش برای
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 تحقیق یپیشینه به توجه با. بود دارا را درصد 1/73 با برابر دقتی مدل که گردید، ارائه( 2236)

 از دقت یک ماه آینده در قیمت بینیپیش برای درصد 07 با معادل دقتی با تصادفی جنگل مدل

 های شبکه) هوش مصنوعی هایتکنیک و( لجستیک رگرسیون) خطی هایتکنیک در بالاتری عمل

روش از یکی که C5.0 روش از در تحقیق خود( 2232) ونجوان و است. یو برخوردار..(،svm ، عصبی

 را به خود اختصاص داد. این درصد 31که دقت کردند استفاده است گیریتصمیم درخت های

 نوری. کندمی بررسی را محاسبات انجام در گیریتصمیم درخت کارایی بودن بالا تحقیق

 بازار کل شاخص بینیپیش در تصادفی جنگل از استفاده "عنوان تحت تحقیقی در(3133)جلیانی

 سهام قیمت نسبت و مبنی حجم جمله از هاییمتغییر بکارگیری با تحقیق این در که "تهران بورس

 و پرداخته بورس بازار بینی پیش به گیریتصمیم درخت در هاویژگی بعنوان کل هایدارایی به

 مقایسه عصبی یشبکه روش با مدل این همچنین .است شده زده تخمین درصد 42 مدل دقت

 بدلیل پژوهش این دارد. تصادفی جنگل مدل برتری یدهنده نشان آمده بدست نتایج که شده

 برتری اما ندارد تطابق حاضر تحقیق با سهام قیمت بینیپیش در متفاوت اندیکاتورهای از استفاده

 .دهدمی نشان را عصبی هایشبکه مانند کاویداده مشابه هایروش به نسبت تصادفی جنگل روش

  گردد: با توجه به مطالب فوق پیشنهادات اجرایی زیر ارائه می

 و لجستیک رگرسیون هایروش به نسبت برتری و حاصله نتایج به توجه با حاضر تحقیق (3

 بالایی دقت از و باشدمی مفیدی اطلاعات دارای تصادفی کاملا و روش عصبی هایشبکه

 سهام قیمت بینیپیش در روش این از محققین شودمی توصیه رو این است، از برخوردار

 نوع و درختان، تعداد عمق با مسئله که ساختاری وابستگی با متناسب و کرده، استفاده

 سهم هر تاریخی اطلاعات به توجه با همچنین و دارد؛ بندیخوشه هایفیچرها و روش

 .ببرند کار به بینیپیش در و کرده بهینه را استفاده مورد فاکتورهای

 نهادهای وسایر گذاریسرمایه هایشرکت در تکنیکال تحلیل کارشناسان به پژوهش این (2

 برای تحلیل روش این هایقابلیت از بهرمندی منظور به بورس و سهام زمینه در فعال مالی

 با خود آتی تحقیقات انجام جهت دانشجویان و محققین به بیشتر، همچنین سود کسب

 .شودمی توصیه پژوهش نتایج از گیریبهره

 گردد به شرح ذیل ارائه می آتی تحقیقات برای توصیه

 یا سال 1 به سال 1 از را استفاده مورد هایداده زمانی یشود، بازهتوصیه می محققینبه   (3

 .کنند مقایسه حاضر تحقیق نتایج با را نتایج و داده توسعه بیشتر
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(CCI)یا کالا کانال شاخص جمله از اندیکاتورها دیگر محققین از  (2
 ،23بولینگر هایباند ، 22

ADX
22

 و کنند تصادفی، استفاده جنگل الگوریتم کمک به قیمت بینیپیش در غیره و 

 .کنند مقایسه حاضر تحقیق نتایج با را آمده بدست نتایج

 عصبی هایشبکه مانند کاویداده دیگر هایروش در را تحقیق استفاده مورد هایاندیکاتور  (1

 .کنند مقایسه حاضر پژوهش با را نتایج و کارگیرند، به پشتیبان بردار رگرسیون یا

 ، معیار21جین اینفورمیشن معیارمانند  یخوشه بند یهاروش گریاز دتوانند، محققین می (6

 حاضر پژوهش با را نتایج و کرده، استفاده DKM ، معیار21ریت جین ،26ایندکس جینی

 .کنند مقایسه

-پیش آینده سال یک تا ماه یک برای را سهام قیمت روش این از گیری بهره با محققیق  (1

 را نتایج و کرده، هموار نمایی هموارسازی تکنیک با را سهام تاریخی هاییا داده .کنند بینی

 .کنند مقایسه حاضر تحقیق نتایج با

 و کرده، اضافه یا کم را گره هر به وارده جمعیت درصد تصمیم درخت هر محققین در  (4

 .کنند مقایسه حاضر تحقیق با را نتایج
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