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 چکیده
یابي به تصویر مناسبي از روند  گذاران و مسؤولان بورس اوراق بهادار به منظور دست سرمایه

ب نري آینرده، از    و توانرایي ارزیرابي گذشرجه  هرت  ر        هرا  شررتت بازار بورس، عملکررد  
دهرد تره   مطالعرا  اخ رر نشران مري    تننرد   اسرجااده مري   بورس اوراق بهادار های شاخص

ایرن مطالعره     به هم ن منظرور،  بازار سهام و ود دارد یهادر شاخص بسجگي غ رخطيهم
الگوریجم  دید حداقل م انگ ن مربعا  خطا مبجني بر ترنل ته الگوریجم آنلاین و غ رخطي 

-  شنهاد و به تار ميبورس اوراق بهادار تهران ی ها نوسان شاخص ب ني    است را برای 

مبجني بر حداقل م انگ ن مربعا  خطرا  های عصبي گ رد و عملکرد آن را با الگوریجم شبکه
تنرد  نجرایا ایرن بررسري     مقایسه ميتوتاه مد ، م ان مد  و بلندمد  ی زماني ها در افق

دارای عملکررد   حداقل م انگ ن مربعا  خطرا مبجنري برر ترنرل    الگوریجم دهد ته نشان مي
 ب نري   ر    باشد  با این حال، نجایای سهام ميها ب ني نوسان شاخصمناسبي  هت    

مربعا  خطا، م انگ ن مربعا  خطا، مجذور م انگ ن مع ارهای م انگ ن  اساس برالگوریجم 
، صحت روند ب ني    مربعا  خطای نرمال زه شده، قدر مطلق م انگ ن خطا، صحت  هت 

ی زماني توتاه مد ، م ان ها روبه  ای ن در افق ب ني    رو به بالا و صحت روند  ب ني    
حداقل م رانگ ن  الگوریجم  توسط انجام شده ب ني    دهد ته  مي نشان  و بلند مد  مد

برا الگروریجم    ب نري   ر   دارای عملکررد بهجرری نسربت بره      مربعا  خطا مبجني بر ترنرل 
 باشد  مي ی عصبي مبجني بر حداقل م انگ ن مربعا  خطاها شبکه

، حداقل م انگ ن مربعا  خطا مبجني بر ترنل ، الگوریجمب ني    : شاخص سهام، های کلیدیواژه

    حداقل م انگ ن مربعا  خطای عصبي مبجني بر ها الگوریجم شبکه
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 مقدمه  .1

 این از بس اری .است آن با مرتبط یها داده و اطلاعا  ن ازمند تصم م هر اتخاذ شك بدون

یرك عنصرر مهرم تصرم م گ رری       ب ني     .شوند مي ته ه ب ني     فرایند طریق از اطلاعا 

ی گذشرجه بره دنبرال بررآورد وقرای       ها است ته بر اساس مع ارهای از قبل تع  ن شده و یا داده

 دق ق معمولاً ها ب ني     ته آن و ود با(  1332، 1 وره؛ 1330، 2باشد)اسرین واسان مي آینده

 بسرجگي  ب نري   ر    بررای  اسرجااده  مرورد  س سرجم  بره  ب نري      خطای م زان ولي ،ن ست

 تراه   را اطم نران  عردم  ،ب نري   ر    در دقرت  افرزای  (  2011)فلاح شمس و اصغری، دارد

گ رری خرود را بهبرود و خطرر      تنرد ترا فراینرد تصرم م     گ رندگان تمك مي دهد و به تصم م مي

حق قرت و معجمرد،    ،2333 همکراران،  و 0مونجگرومری ) ی نادرسرت را تراه  دهنرد   هرا  تصم م

2033  ) 

 یهرا  مردل  تاسرجي  و طرر   یرك  از اقجصرادی  عوامرل  ب ني برای     افزون روز اهم ت

 و مدل سازی برای زماني سری یها مدل توسعه به منجر طر  دیگر از ب ني     در ساخجاری

شده است  با گسجرش بازارهای مالي، سهامداران، محققان و س اسرت گرذاران بررای     ب ني    

و اسرجااده از آنهرا    ب نري   ر   تصم م گ ری به نه و تاه  ریسك ن ازمند آشنایي با مردلهای  

 اسجااده اصلي گروه عنوان به گذاران سرمایه طور معمول (  به2012هسجند ) مش ری و مرو ، 

 هرا  عملکردآن ب ني     و ها شرتتسودآوری  تداوم مند به علاقه ب شجر مالي اطلاعا  از تننده

 ب ني     زم نه در زیادی نسبجاً به هم ن دل ل، مطالعا . باشند مي مخجلف های شاخص نظر از

 ب نري   ر   )سرودآوری(،   هرا  شررتت  عملکرد ب ني    ی بورس اوراق بهادار، ها نوسان شاخص

ی بورس ها است  از آن  ائي ته شاخص رس ده انجام به اخ ر دهه سه در ها شرتت ورشکسجگي

گرذاران و   سرهامداران، سررمایه  باشد، لذا  ها مي شرتتاوراق بهادار نشان دهنده عملکرد بورس و 

یابي به تصویر مناسبي از روند بازار بورس، عملکررد   مسؤولان بورس اوراق بهادار به منظور دست

تننرد    مري  هرا اسرجااده   ب نري آینرده، از شراخص    ه  هت    و توانایي ارزیابي گذشج ها شرتت

 اوراق ق مت گذاری سرمایه گذاری، تصم ما  ی زم نه در ی بورس مهم ترین مجغ رها شاخص

باشرد)ت مور محمردی و    مري   رولي  س اسرت گرذاری   و مقرررا   تردوین  ریسك، بهادار، مدیریت

 ب نري   ر   ی بورس اوراق بهادار در ها نوسان روزانه شاخص ب ني    بنابراین،   (2013نص ری،

 ی زماني بسر ار مهرم اسرت، زیررا نشران دهنرده ولرع ت تلري مطلرول یرا نرامطلول            ها سری
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 سرمایه گذاری برای سهامداران و سرمایه گذاران است   

نمونره ای از سرری    هرا  ی سرهام، داده ها تنند در شاخص مي ( ب ان1322و همکاران) 2مره

ی تاریخي و تلاش بررای تع ر ن   ها ی زماني، تجزیه و تحل ل دادهها سری ب ني    زماني است  

ی تراریخي اسرت    هرا  ارزش تقریبي آینده یك سری زماني به عنوان ترت ر  خطري از ایرن داده   

ی زماني مرالي  ها سری ب ني    ی بورس اوراق بهادار در ها ی روزانه شاخصها نوسان ب ني    

سهام لررورتا  ویرا، غ رخطري،   ه رده، نا ارامجریرك، و      در بازار  ها بس ار مهم است زیرا نوسان

، 7؛ ابومصطاي و آت را 1335، 6؛ من   و دنموژی1322و همکاران،  5ماه جا بي نظم هسجند )تارا

محققران در  ، ی اخ رر هرا  در سرال  ،بورس اوراق بهرادار  بازار در ریسك و ود به تو ه با(  2336

ی هرا  شراخص نوسران   ب نري   ر    و برآوردی مخجلاي برای ها ها و الگوریجم مطالعا  خود، مدل

، لر کن   (1336، 1انرد) ویانما معرفي نموده گذاران هیسرمابورس اوراق بهادار به منظور تمك به 

ارائره   هرا  نوسران شراخص   ب ني    برای الگوریجم آنلاین غ ر خطي را ه چ یك از این مطالعا  

ی هرا  توانند در مقابل ریسرك  مي نکرده اند  با به تارگ ری رویکردهای مهندسي، سرمایه گذاران

یي  هرت تسر  سرود بره وسر له      هرا  بالقوه بازار مصون بمانند و و دلالان و آرب جراژهرا فرصرت  

 ایرن بره همر ن منظرور در     .(1335شاخص سهام بدسرت آورنرد)من   و دنمروژی،     ب ني    

سرهام  ی برازار  هرا  نوسان شاخص ب ني    یي در دقت بالاویکرد مهندسي  دید ته مطالعه از ر

 به نره  تخص ص و سهام بازار س سجمات ك ریسك تاه  به تواند مي شود  این مي دارند اسجااده

    نماید تمك مناب 

 ی اقجصرادی ها تو ه به آنکه معمولا عوامل و ن روهای   ه ده بس اری باعث تغ  ر  دیده با

ی سری زماني غ رخطي آنلایرن  ها تنند، مدل مي غ رخطي تبع ت شوند ته احجمالا از روابط مي

ب ني)به ویژه در دهه اخ ر( برخروردار   ی    ها و  ویا از  ایگاه مهمي در ادب ا  اقجصادی مدل

 شده اند و در حال حالر نق  مهمي در مدل سازی روابط اقجصادی ته یك مرحلره اصرلي در  

(  در 2015)مشر ری و مررو ،   نمایند باشند ایارا مري   مي توتاه مد  و بلندمد ی ها     ب ني

فوق و به طور مشخص  اسخ به این سرئوال هسرج م تره آیرا     ه این مقاله، به دنبال ارزیابي فرل 

ی بورس اوراق بهادار تهران با اسرجااده از الگروریجم غ رخطري    ها ب ني نوسان شاخص ب ني    

(KLMS)ربعا  خطا مبجني بر ترنلحداقل م انگ ن م آنلاین
الگروریجم   ب ني     از تر ق دق 3

 ؟است LMS))23 حداقل م انگ ن مربعا  خطا مبجني بر ی عصبيها شبکه
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 تشریح و بیان مساله .2

سرمایه گذاران در بازار، مایل به  ذیرش سطح مع ني از ریسك هسجند، بنابراین مهم اسرت  

(  بررای انجخرال مناسر     1333، 11مرلري  و این خطر باش ند)ل و ب ني    ته قادر به سنج  و 

شود  چن ن س سجمي ن از به ارایره اطلاعرا     مي احساس ب ني    اوراق بهادار ن از به یك ابزار 

دق قي از چگونگي رفجار بازار سهام در روز بعد دارد  به هم ن دل ل است ته مطالعا  زیادی در 

انجام شده است  از این رو اسرت تره هم شره  سرججوی     ار سهام بازی ها نوسان ب ني    مورد 

ی مقرادیر آینرده باشرد و رود دارد     هرا  نوسران  ب نري   ر   مداوم برای یك فرل ه ته قرادر بره   

ی گونراگون بررای   هرا  ابزارتنند ته  مي ( ب ان1333و همکاران ) 21لئونگ(  1330، اسرین واسان)

اقجصادی در چند سال گذشجه افزای  یافجه است، ته ی مالي همراه با رشد ها شاخص ب ني    

ی سرمایه گذاری  هاني برای سرمایه گذاران فردی و نهرادی شرده   ها این باعث گسجرش فرصت

، مانند ایرالا  مجحرده  با ثبا  بازار سهام  یها با اسجااده از داده(ن ز 2311) 20و مک نلي لو است 

د ته بازده نده مي شواهد قابل تو هي و ود دارد و نشانتنند ته  مي ادعا، و ژا ن، غربي یارو ا

سرهام بررای   ی هرا  شراخص نوسران   ب نري     بنابراین   هسجند ب ني    سهام تا حدودی قابل 

(  بره  1333، و همکراران  )لئونرگ  موثر در بازار بسر ار مهرم اسرت   تجاری ی ها توسعه اسجراتژی

ی مخجلرف اعرم از   هرا  یت ریسك، الگروریجم منظور راهنمایي سرمایه گذاران و به نه سازی مدیر

ی برورس اوراق بهرادار   هرا  ی زمراني شراخص  ها نوسان سری ب ني    خطي یا غ ر خطي  هت 

ب شرجر محققران   ، ممکن است در لحظا  و فواصل زماني مخجلف اسرجااده شرود  برا ایرن حرال     

 سرهام  دربازار مخصوصاً خطي غ ر روابط سری یك با عمدتاً اقجصادی و مالي مسائلدریافجه اند 

 خطري  مجعرار   یهرا  مدل از اسجااده با سهام بازار آینده ولع ت ب ني     لذا  دارند تار سرو

بره   هرا  برخي از تلاش،   در چن ن شرایطي(1333و همکاران،  22داشت)یو نخواهدنجایا مناسبي 

هوشرمند در  ی محاسرباتي  هرا  ی مهندسي مالي با اسجااده از برخري روش ها منظور توسعه مدل

ی مهندسي ابزار مناسربي بررای محققران و  ژوهشرگران     ها حال ظهور صور  گرفجه است  روش

ی دق ق در یك محر ط مشخصري تره شرامل اطلاعرا       ها و   دا تردن راه حل ب ني    بابت 

 باشند   مي   ه ده و نویزی است

ی هرا  نوسان شراخص  ب ني    ی اخ ر  هت ها ی غ رخطي ته در سالها یکي از الگوریجم

ی عصبي مصنوعي اسرت تره توسرط بسر اری از     ها شبکه، بورس اوراق بهادار اسجااده شده است
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ی زماني مالي به دل ل توانایي آن با در ها محقق ن به عنوان تکن ك ما د برای مدل سازی سری

و  25چرنا ) ی تجربي معرفي شرده اسرت   ها نظر گرفجن روابط تارتردی نامحسوس در م ان داده

اسجااده  ته دهند مي برخي مطالعا  نشان(  با این حال، 2337، 26؛ ون و رابر 2336همکاران، 

یي اسرت   هرا  ی بازار سرهام داری محردودیت  ها نوسان شاخص ب ني    ی عصبي در ها از شبکه

 دارای نویزی بازار سهام ها دادهست  زیرا یادگ ری الگوها ودیت درد، محها یکي از این محدودیت

و عملکررد   دهنرد  مري  ننشانجایا مجناقضي غل  ی عصبي اها ، شبکهاستای و ابعاد   ه ده بالا 

هرم  (  1335، منر   و دنمروژی  دارای نرویز برالا دارنرد )   ی هرا  بر روی داده ب ني    غ ر قابل 

 ن راز   رارامجر  زیرادی معمرولا بره تعرداد     ب نري   ر    هت ی عصبي ها شبکه اسجااده از چن ن،

به نره سرازی غ رر    یرك فراینرد   با انجام  ولع ت به نه شان به طوری ته، (1332 ،27دارند)ساو

اسرت، و   تنرد آمروزش   یره ، ایرن رو مسرائل بررای بسر اری از   شود   مي یافت خطي تکرار شونده

   لر کن، (1333، 21)ون ورنبررق  تضرم ن نمري تنرد    به نره ه راه حل رای رس دن ببهمگرایي را 

فضرای ه لبرر    تره ناشري از   هسجند  ظریف تریك راه حل  دارای ، به طور تليترنلی ها روش

 یبنابراین، بسر ار باشند   مي حاصل شده،به نه سازی مسئله و تحدل قابل بازیابي توسط ترنل 

حرل یرك    از طریرق توانرد   مري  تره دارند منحصر به فرد راه حل ی مبجني بر ترنل ها از الگوریجم

ته در ایرن مطالعره    ی مبجني بر ترنلها الگوریجمیکي از  شود  مسئله به نه سازی محدل یافت

الگروریجم   ی بورس اوراق بهرادار تهرران اسرجااده شرده اسرت،     ها نوسان شاخص ب ني     هت 

در تجزیره و  حداقل م انگ ن مربعا  خطا مبجني بر ترنل است ته اخ را معرفري شرده اسرت و    

و  23مدققما ررد باشررد) ب نرري  رر  توانررد بابررت حررل مشررکل  مرري تحل ررل سررری زمرراني مررالي

ی عصربي و سرایر   هرا  در مقایسره برا شربکه    KLMSالگروریجم  مزیرت عمرده     (1323همکاران،

ی هرا  باشرد تره  هرت داده    مري  آنلایرن خطي غ ر  ب ني    این است ته یك روش  ها الگوریجم

 ی آنلایرن تره  هرا  در سناریو تنند بس ار مناس  است   مي بورس اوراق بهادار ته به تدریا تغ  ر

 به طرور مرداوم رشرد    KLMSشبکه  ، اندازههسجندبه طور مداوم در حال دریافت  ها در آن داده

در ایرن  بنرابراین،   ( 1333نمایان خواهد شد)ون ورنبررق،   ی   اده سازیها و چال خواهد ترد 

 ب نري      هت  KLMS الگوریجم ، هد  معرفي یك رویکرد  دید غ رخطي بر اساسمطالعه

 یهرا  شراخص  باشدته بجواند رفجرار غ رر خطري    مي بورس اوراق بهادار تهرانی ها نوسان شاخص

دق ق تر     ب ني نماید، هم چن ن قابل ت انطباق با تغ  ر ماهروم   بورس اوراق بهادار تهران را
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 (  2335، 13را داشجه باشد)هایک ن

 

 پیشینه تحقیق .3

مد  زمان طرولاني اسرت    12گارچ یها ی عصبي مصنوعي، الگوریجم ژنج ك و مدلها شبکه

ته توسط محققان در تحق قا  مالي، با هد  دسج ابي به فرایند تصم م گ ری قابرل اعجمراد از   

تاتنون تحق قي در مورد اسرجااده از  ولي ی علمي مورد اسجااده قرار گرفجه است  ها طریق ش وه

یي هرا  نمونره  ی بازار سهام انجام نشده است ها شاخص نوسان  هت     ب ني KLMSالگوریجم

   شود مي رائهبه شرح زیر ا ها و الگوریجم ها با اسجااده از سایر مدل از تحق قا  انجام شده

( از مردل گرام تصرادفي،    2336) 11برای بررسي بازارهای ارو رایي، فرانسرس و ون دیجرك   

در تشرورهای توسرعه    ها نوسان ب ني    برای بررسي عملکرد  12و مدل ت و گارچ 10گارچ، تارچ

یافجه سوئد، هلند، آلمان، ایجال ایي و اسپان ا اسجااده نمودند  نمونه شرامل شراخص هاجره ای در    

 بود  آنها دریافجند ته مدل ت و گارچ مدل برتری است   2332تا  2316طي دوره 

(، 1330همکرراران ) و 17(، اگلري 1332) 16 ل لررو  و دونرر س(، 2333) 15گارل اسرکاس 

 عصبي شبکه مدل ( در تحق قا  مخجلف از2011ام ری و همکاران ) (،  اتدین1332) 11ن گرن

 مردل  تره  گرفجنرد  نج جره  ها آن  اسجااده نمودند سهام ی بازارها نوسان شاخص ب ني    برای 

بهرادار   شراخص ق مرت سرهام در برورس اوراق     ب ني    عصبي از توانایي بالایي در  یها شبکه

 برخوردار است 

( در تحق قرا   داگانره از ترت ر  الگروریجم     1335و همکراران )  03آرمرانو (،1335) 13لي 

 ی سرهام اسرجااده تردنرد    ها نوسان شاخص ب ني    ی عصبي برای ها ژنج ك و الگوریجم شبکه

 دهد  مي نشان ب ني    توانایي بالای این الگوریجم ترت بي را برای ، نجایا

دو مرحلره ای را برا ادغرام     ب نري   ر   ( در مطالعه خود، یك مدل 1333و همکاران) 02لو

ی زمراني  ها برای سری 00و رگرس ون بردار  شج بان 01ی تجزیه و تحل ل ترت بي مسجقلها مدل

دهرد تره مردل   شرنهادی فروق دارای خطرای        مري  مالي   شنهاد تردند  نجایا تجربري نشران  

برالاتر نسربت بره مردل گرام تصرادفي و رگرسر ون برردار          ب ني     ای ن تر و دقت  ب ني    

توانرد بره طرور     مري  توان نج جه گرفت ته مدل   شرنهادی  مي  شج بان است  با تو ه به آزمون،

مردل   ب نري   ر   ی سری زماني مالي شناسایي و حرذ  تنرد و عملکررد    ها موثر نویز را از داده
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 رگرس ون بردار  شج بان را بهبود دهد 

بررای  را ، ده تکن رك مخجلرف داده تراوی    خرود  هعر لمطادر ( 1333) 02نگ و وانگف هحا 

تجزیره و تحل رل   شرامل  بازار سهام هنگ تنگ  05نگ سنگها ق مت شاخصتغ  را   ب ني    

، مردل  01یب رز  روش طبقه بندی، 07توادرات كتننده  دا تجزیه و تحل ل ، 06خطي  دا تننده

، ماشر ن  21، طبقه بندی ب زی برا فراینرد گاوسري   22عصبيی ها ، شبکه23درخت تصم م، 03لگ ت

  نجرایا  مورد اسجااده قرار دادنرد  22حداقل مربعا  ماش ن بردار  شج بان و مدل 20بردار  شج بان

دهد تره ماشر ن برردار  شرج بان و حرداقل مربعرا  ماشر ن برردار  شرج بان           مي تجربي نشان

ی بهجر ب ني    ماش ن بردار  شج بان  چن ن هم  دارند ها در م ان سایر مدل بهجری ب ني    

 چن ن هم  دارد حداقل مربعا  ماش ن بردار  شج بان نسبت به

نرگ سرنگ را برا    ها ی شراخص هرا  نوسران  ب نري   ر   ( در مطالعه خود 1333ل و و مرلي )

ی هرا  و مدل 25ی گارچها هنگ تنگ بر مبنای انواع مخجلف مدل ی بازار سهامها اسجااده از داده

ی هرا    آنها بدین نج جه رس دند ته مردل ندانجام داد 27و م انگ ن تاریخي 26تاریخي گام تصادفي

 تند  ب ني مي    ی تاریخي ها ی بازار سهام را با دقت ب شجری نسبت به مدلها گارچ نوسان

رگرسر ون   در مطالعه خود، رویکرد  دیردی برر مبنرای   ( 1333و همکاران ) 21خمهندني

مرالي معرفري نمودنرد و عملکررد آن را برا رگرسر ون برردار         ب ني    برای  را 23بردار  شج بان

دهرد تره رگرسر ون برردار  شرج بان دارای خطرای        مري   شج بان مقایسه نمودند  نجرایا نشران  

 تمجری نسبت به الگوریجم ماش ن بردار  شج بان است  ب ني    

ی شراخص  هرا  نوسان ب ني    روش  دید یادگ ری ماش ن را برای ( 1323) 53انگحف ه

ماشر ن برردار   از تامپوزیت شانگهای به ترار گرفرت  در ایرن تحق رق، او یرك الگروریجم  دیرد        

گرارچ   ی شراخص تامپوزیرت شرانگهای برر اسراس مردل      هرا  نوسان ب ني    را برای  52مربوطه

اقل حرد  شرجي ، ماش ن  شج بان بردار برگشجيی ماش ن  شج بان بردار برگها   شنهاد ترد  مدل

 ن ز برای مقایسه با مدل   شنهادی اسجااده شدند  نجایا تجربي نشران  گارچ یها مربعا  و مدل

ی هرا  بهجرر از روش  ب نري   ر   دهد ته عملکرد روش ماش ن بردار مربوطه   شنهادی بررای   مي

 دیگر است  

Sugeno ،FMIاز چهررار مرردل فررازی  ( 1323) 51وانگ و   سررونگهه سررو
50 ،FMII  و

FMIII  دهد ته مدل مي شاخص ق مت سهام اسجااده نمودند  نجایا نشان روند ب ني    برای 
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FMI  وFMII  هرم چنر ن آنهرا نج جره       تمجری است ب ني    دارای خطای     ب ني برای

   است FMIاز قابل اطم نان تر و دق ق تر FMII مدلگ ری تردند ته 

عصربي مصرنوعي و ماشر ن برردار     ی هرا  ( خود از دو مردل شربکه  1322تارا و همکاران )

بررورس اوراق بهررادار  National100 هررت تغ  رررا  روزانرره شرراخص ب نرري  رر   شررج بان در 

 اسجانبول اسجااده ترده و نجایا بدست آمده را با یکدیگر مقا یسه نمودنرد  نجرایا تجربري نشران    

 ان است   ی عصبي مصنوعي بهجر از مدل ماش ن بردار  شج بها دهد ته عملکرد مدل شبکه مي

SV ( از مدل1322) 52اتوموس و گنس
بره   56همراه با ا ررای روش تارآمرد لحظره ای    55

ی شاخص بازده سهام اسجااده نمودنرد  بره منظرور انجرام تجزیره و      ها منظور تع  ن روند نوسان

 ،ISE-100 ،FTSE-100 ،S&P-500 یهررا تحل ررل تجربرري، آنهررا از بررازده روزانرره شرراخص 

NIKKEI-225   وBOVESPA  ماشر ن برردار    تنند ته مردل  مي ب ان ها آن اسجااده نمودند

-NIKKEIو  ISE-100 یهرا  روش تارآمد لحظه ای مطابق برا برازده شراخص    همراه با ا رای

 ب نري   ر   اسجااده شود، اما آن برای  ب ني    تواند برای اهدا   مي است، هم چن ن آن 225

 مناس  ن ست   BOVESPA یها و شاخص S&P-500 ،FTSE-100 یها شاخص

ی برازده  هرا  نوسان ب ني    تحق قي در مورد مدل سازی و  (1322) 57 ي اسریني واسان

 ب نري     ی ها مطالعه مدلاین ا انجام داد  در ر در بازار سهام ایالا  مجحده S&P500 شاخص

 ا تحق ق نشران یبه تار گرفجه شده اند، نجا 53نسبجا   ه دهگارچ  یها تا مدل 51نسبجا ساده گارچ

نسربت بره    S & P 500 شراخص رونرد  بهجرری از   ب نري   ر    63مجقارنگارچ  دهد ته مدل مي

 دهد  مي انجام 62نامجقارنگارچ  یها مدل

 ی برازده شراخص  هرا  نوسران  ب نري     تحق قي در مورد مدل سازی و ( 2013بت شکن)

S&P500 گرارچ  ب نري   ر   ی ها مدلمطالعه این ا انجام داد  در ر در بازار سهام ایالا  مجحده 

 دهد ته مدل مي ا نشانینسبجا   ه ده به تار گرفجه شده اند، نجاگارچ  یها نسبجا ساده تا مدل

 نامجقرارن گرارچ   یهرا  نسبت به مردل  S&P500 شاخصروند بهجری از  ب ني    مجقارن گارچ 

 دهد  مي انجام

ق مت سرهام اسرجااده    ب ني    ی عصبي فازی برای ها ( از مدل شبکه2015آذر و افسر )

مربعرا  خطرا، مجرذور م رانگ ن     نمودند و آن را از لحاظ مع ارهای ارزیابي عملکررد م رانگ ن   

برا روش   R2مربعا  خطای نرمال زه شده، قردر مطلرق م رانگ ن خطرا و     مربعا  خطا، م انگ ن 
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 (ARIMA)آریما
ی عصبي فازی در ها مقایسه نمودند  نجایا تحق ق ب انگر آن است ته شبکه 61

ی منحصر به فررد  ها تمامي ش  مع ار ارزیابي عملکرد بر روش آریما برتری دارد و دارای ویژگي

شراخص ق مرت    ب نري     همگرایي سری ، دقت بالا، و توانایي تقری  تاب  قوی هسجند و برای 

 باشند  مي سهام مناس 

 اسجااده بورس اوراق بهادار تهران را با تل شاخص ب ني ( به    2015و مرو )  ریمش

 از اسجااده را با تل نوسان شاخص مطالعه، آنها این غ رخطي  رداخجند  در و خطي یها مدل از

ی ها و مدل آریماخطي  مدل با 2011 تا 2077 یها سال زماني بازه در و هاجگي روزانه یها داده

(ARFIMA) آرف ماغ رخطي 
 نمودند  مقایسره  ب ني     62عصبي مصنوعي شبکه و گارچ، 60

مربعرا   مجذور م رانگ ن  مانند  ب ني     یها مع ار طریق از مذتور یها مدل ب ني     دقت

ی عصربي  هرا  مدل شبکه ته دهد مي نشان U-Thielو آماره  مربعا  خطامجذور م انگ ن ، خطا

 امرا  دارد، ها مدل سایر به نسبت بهجری عملکرد و هاجگي روزانه شاخص ب ني     در مصنوعي

 تاراو   ،65ماریرانو -دیبلرد  آمراره  از اسرجااده  با مخجلف یها مدل ب ني     دقت آماری مقایسه

  .نمي دهد نشان را ی مذتورها مدل ب ني     دقت ب ن معني داری

شاخص  ب ني    ی عصبي مصنوعي  هت ها ( از شبکه2011ام ری و همکاران )  اتدین

ق مت سهام در بورس اوراق بهادار اسجااده نمودند  شراخص صرنعت، شراخص مرالي و شراخص      

 بازده نقدی به صور  سالانه به عنروان مجغ رهرای ورودی در نظرر گرفجره شردند  نجرایا نشران       

ت سرهام  شراخص ق مر   ب نري   ر   دهد ته مدل شبکه عصبي   شنهادی، توانایي بالایي در  مي

 دارد 

 مردل  و مورگران . ري . ري  شررتت  ریسك سنجي یها مدل ( تارایي2013شمس ) فلاح

 برا  تهرران  بهرادار  اوراق برورس  خطرر در  در معرض ارزش تخم ن سنجي گارچ را  هت اقجصاد

 احجمرالي  یهرا  شکسرت  آزمون انجام قرارداد  با بررسي تل مورد شاخص یها نوسان از اسجااده

سرنجي   اقجصراد  های مدل تارایي گردید ته مشخص درصد،33و  35 اطم نان سطح در تو  ك،

  ر    بررای  مناسربي  ترارایي  از مدل دو و هر نداشجه داری معني تااو  سنجي ریسك گارچ و

   .باشند مي برخوردار بازار ریسك ب ني

( شراخص ترل ق مرت سرهام را برا اسرجااده از الگروریجم  ررواز         2033دموری و همکاران )

 ق ق نشانهای سنجي مقایسه نمودند  نجایا تحنمودند و عملکرد آن را با الگو ب ني     رندگان 
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است؛ هم چن ن در مقایسره   ب ني    دهد ته در م ان الگوهای سنجي، آریما دارای بهجرین  مي

این الگوریجم هوشمند نسربت   ب ني    ز  رندگان با آریما مشخص شد ته خطای الگوریجم  روا

ی آینرده شراخص ترل ق مرت     هرا  ب ني    توان از آن به منظور  مي به آریما بس ار تم است ته

 سهام اسجااده ترد  

 

 های تحقیقفرضیه .4

نوسرران شرراخص تررل بررورس اوراق بهررادار تهررران بررا اسررجااده از  ب نرري  رر   :1 فرضييیه

  است LMS مبجني بر ی عصبيها شبکه الگوریجم ب ني     از تر ق دق KLMSالگوریجم

نوسان شاخص ق مرت و برازده نقردی برورس اوراق بهرادار تهرران برا         ب ني     :2 فرضیه

 LMS مبجني برر  ی عصبيها شبکهالگوریجم  ب ني     از تر ق دق KLMSاسجااده از الگوریجم

  است

برورس اوراق بهرادار تهرران برا اسرجااده از       صرنعت نوسران شراخص    ب نري      :3 فرضیه

  است LMS مبجني بر ی عصبيها شبکهالگوریجم  ب ني     از تر ق دق KLMSالگوریجم

برورس اوراق بهرادار    )شراخص ترالار اصرلي(   اول برازار نوسان شاخص  ب ني     :4 فرضیه

مبجنري   ی عصربي هرا  شبکهالگوریجم  ب ني     از تر ق دق KLMSتهران با اسجااده از الگوریجم

  است LMS بر

بورس اوراق بهادار تهران با اسرجااده از   برتر شرتت 53نوسان شاخص ب ني     :5فرضیه 

  است LMS مبجني بر ی عصبيها الگوریجم شبکه ب ني     از تر ق دق KLMSالگوریجم

برورس اوراق بهرادار     رولي  و مرالي  یهرا  گرری  واسطهنوسان شاخص  ب ني     :6فرضیه 

مبجنري   ی عصربي هرا  شبکهالگوریجم  ب ني     از تر ق دق KLMSتهران با اسجااده از الگوریجم

  است LMS بر

برورس اوراق بهرادار تهرران برا اسرجااده از       آزاد شناورنوسان شاخص  ب ني    : 7فرضیه 

  است LMS مبجني بر ی عصبيها شبکهالگوریجم  ب ني     از تر ق دق KLMSالگوریجم
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 روش تحقیق .5

 پژوهش متغیرهای و هاداده. 1-5

 یهرا  داده از تهرران،  بهادار اوراق بورس یها نوسان شاخص ب ني     در این تحق ق  هت

 برازار  شراخص  صرنعت،  شاخص شاخص ق مت و بازده نقدی، تل،ق مت  شاخص روزانه تاریخي

طري    رولي  و مرالي  یها گری واسطه شاخص برتر، شرتت 53 شاخص ،)شاخص تالار اصلي(اول

طري دوره   آزاد شناور شاخصمشاهده و  2333شامل  03/5/2033تا  02/2/2016دوره زماني از

 تره  آموزشي یها مجموعه عنوان بهمشاهده  705شامل  20/21/2033تا  5/21/2017زماني از 

  شرود  مري  اسرجااده  است خود به مربوط یها گنال س یها يژگیو تننده ف توص و ه نیبهجر به

ی این  ژوه  از سایت بورس اوراق بهادار تهران به صور  روزانه  م  آوری شده اسرت   ها داده

ی زماني در قال  بانك اطلاعاتي در نررم افرزار   ها ی  م  آوری شده، ابجدا به صور  سریها داده

Excel  دسجه بندی گردید و سپس با اسجااده از نرم افزارهای مطل  وSPSS16   زم نه تجزیره

 2333و نجایا حاصل از آن فراهم شده است  دل ل این ته در ایرن مطالعره    ها و تحل ل این داده

باشرد   مري  یك الگوریجم آنلاین KLMSمشاهده وارد الگوریجم شده است این است ته الگوریجم 

رسرد و از   مري  شود و خ لي زود به مرحلره به نره   مي ته با هر تعداد داده )حجي خ لي تم( ا را

 شود   مي آن بس ار تم ب ني    حله به بعد خطای این مر

 

 بینی پیشارزیابی عملکرد . 2-5

به طور معمول، سرمایه گذاران در بازارهای مالي، مناف  بالاتر و تو ره ب شرجری نسربت بره     

ی هرا  در شاخص ب ني    از بابت م انگ ن مربعا  خطا و صحت روند  ب ني    دقت و صحت 

ی هرا  تواند در تصم م گ ری سررمایه گرذاری   مي با دقت بالا ب ني    بازار سهام دارند، زیرا یك 

و قابل رت اطم نران    ب نري   ر   صح ح و سودمند، ما د باشرد  لرذا در ایرن مطالعره، عملکررد      

، مجرذور  66(MSEمربعرا  خطرا )  ی   شنهادی برا اسرجااده از مع ارهرای م رانگ ن     ها الگوریجم

NMSE) (مربعا  خطرای نرمرال زه شرده    ، م انگ ن 67(RMSEمربعا  خطا )م انگ ن 
قردر   61

DS))ب ني    صحت  هت  MAD،63)مطلق م انگ ن خطا )
 72(CP، صحت روند رو به بالا )73

 MADو  NMSEو  MSE،RMSEشررود   مرري سررنج ده 71(CDو صررحت رونررد روبرره  ررای ن)

چره مقرادیر    هرر باشرند    مري  شرده  ب نري   ر   مع ارهای انحرا  ب ن مقادیر واقعري و مقرادیر   
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MSE،RMSE ،NMSE  وMAD ب نري  ر    برای تریمناس الگوریجم، مع ار  باشند؛ جرتم 

دهنرده  نشران  MADو  MSE،RMSE ،NMSE ترم مقدار   شد خواهد تلقي ها شاخص نوسان

صرحت   DSنزدیك ترند  مع ار  ها شده سری به مقادیر واقعي آن ب ني    این است ته مقادیر 

صرحت رونرد    CDو  CPتنرد  مع ارهرای    مري  را بره درصرد ب ران    هرا  شراخص  ب ني     هت 

 تنرد  مع ارهرای   مي رو به  ای ن شاخص را به درصد ب ان ب ني    رو به بالا و روند  ب ني    

DS ،CP  وCD ر    هایمع ارمورد اسجااده قرار داد   ب ني    توان برای ارزیابي دقت  مي را  

 :دنشو مي تعریف زیر صور  به CDو  MSE،RMSE  ،NMSE،MAD ،DS ،CP ب ني
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ته در آن  
id  وid̂   شرده اسرت     ب نري   ر   به ترت   نشان دهنده مقرادیر واقعري وn 

ست، ها مجموع داده
1n  تعداد نقاط داده مجعلق به روند رو به بالا و

2n  تعداد نقاط داده مجعلق

 به روند رو به  ای ن است 

 

 ی به کار رفته:ها مروری بر مباحث نظری الگوریتم. 3-5

 (LMSی عصبی مبتنی بر حداقل میانگین مربعات خطا)ها الگوریتم شبکه. 1-3-5

بره عنروان    2353در سرال  همکاران و 70ویدرو وسطت م انگ ن مربعا  خطاحداقل  الگوریجم

مربعرا    با به حداقل رساندن م رانگ ن قي وفساده برای آموزش یك س سجم خطي حل یك راه 
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ای بره عنروان   بره طرور گسرجرده    LMS مبجني بر ی عصبيها شبکهشد  الگوریجم  هاد  شن خطا

(، 1333 72)ون ویرنبررق،  شود مي آن اسجااده تارآمدی بالایو الگوریجم مر   به دل ل سادگي 

نردارد  هرم چنر ن     ن از به معکوس ماتریسهم چن ن تاب  و همبسجگي محاسبه به  ن از زیرا آن

الگروریجم    اده سازی این الگوریجم بس ار ساده بوده و در مسائل خطي بس ار خوش رفجار است  

یرك  دارای  واسرت   تصرادفي  تلاس ك گرادیانیك الگوریجم  LMS ی عصبي مبجني برها شبکه

 بردار وزن در  هت مناي برردار گرادیران   مجواليای است ته باعث اصلاحا   روسه تکرار شونده

 منظرور (  1323 75شود)گ وان س، مي مربعا  خطام انگ ن  به حداقلمنجر در نهایت  و شود مي

 خطرای  تره  اسرت  ای گونره  به شبکه، خطای مشجقا  به باتو ه ها وزن تغ  ر مناي، گرادیان از

از روش تکرراری  LMS ی عصبي مبجني برر ها الگوریجم شبکه بنابراین در .برسد به حداقل شبکه

شرود  امرا بره  رای گرادیران گررفجن از        مري  گرادیان تصادفي برای محاسبه بردار وزن اسرجااده 

شرود تره برا     مري  و در نهایت ثابرت  گ رد مي م انگ ن مربعا  خطا، از خود مربعا  خطا گرادیان

  وست در  الگوریجمساخجار این  توان م انگ ن مربعا  خطا را حداقل ترد  مي تعداد نمونه تافي

   نشان داده شده است  الف

  LMS مبتنی بر ی عصبیها شبکه گام به گام الگوریتم پیاده سازی. 2-3-5

  راده  ، اسرت  LMSمبجنري برر   ی عصربي هرا  شبکهتار الگوریجم  روندنشان دهنده  2شکل 

مرحله ب ان شرده اسرت  مرحلره صرار،      0 در LMS مبجني بر ی عصبيها شبکهسازی الگوریجم 

و  nx)(دسرجرس هسرجند، داده  دیرد    قابرل  هرا  هنگامي تره داده   باشد مي اول ه س سجممرحله 

 ابجردا نرمرال زه   مرحله صار شده در واردی ها دادهشوند   مي وارد الگوریجم nd)( مطلولس گنال 

طریرق   از n)( ،  رایي تره سر گنال خرو ري    شرود  مي فرسجاده 2به مرحله و سپس  شوند مي

)()()(معادله nnn x    مقردار شراخص بررای روز     ب ني     هت   وست ل  0طبق فرمول

با اسرجااده  س گنال خطا  1شود  در مرحله  مي محاسبهبعد، یك ماه بعد و یا برای یك سال بعد 

از اخجلا  خرو ي واقعي 
)(n  شده با اسجااده از الگوریجم برای روز بعد، یك  ب ني    )مقدار

ماه بعد و یا برای یك سرال بعرد( و خرو ري مطلرول     
)(nd      یعنري )مقردار مطلرول شراخص(

)()()( nnn de   خرو ري ، ایرن مرحلره  ترا  شود   مي محاسبه  وست الف  1طبق فرمول 

از طریرق   قري وفروز رسراني لررای  ف لجرر    ه ، بر ند  سپسو س گنال خطا محاسبه شدالگوریجم 

معادله 
)()()()1( 2 nnnn e  

 شرود   مري  انجرام   وست الف  2طبق فرمول  
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 در عمل، برای رس دن به نرخ همگرایي سری  ودهد   مي و  ایداری الگوریجم را نشان سرعت 

 سررعت  گرام،  انردازه  افرزای  باشرد    مري  یرك توچکجر از  گام  ایداری مناس ، لری  اندازه

 مو ر   گرام،  انردازه  تراه   مقابرل  دهد  در مي افزای  را خطر نا ایداری همهن ن و الگوریجم

خ لي توچك باشد، ممکن است  روسه خ لي طولاني  گردد  اگر  مي الگوریجم  ایداری ب شجر

ی هرا  شربکه الگوریجم شود و اگر خ لي بزرگ باشد، امکان نا ایداری و ود دارد  با تو ه به اینکه 

بگونره   باید μاست، بنابراین  تصادفي گرادیان بر مبجني الگوریجمي اساساً LMS مبجني بر عصبي

 لرری  ، 0مرحلره   در، و در نهایرت  بمانرد   خطرا حرداقل   مربعرا   م انگ ن ته شود انجخال ای

)1( n  رود  مري  انجظرار  هرا  ، ته در آن مجموعره  دیردی از داده  شود مي اول ارسال مرحلهبه

 مناس  را شروع نمایند چرخه ی  دید فرآیند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LMS مبتنی بر ی عصبیها نمودار الگوریتم شبکه :1شکل

ی جدید هاداده

قابل دسترس 

داده قال دسترس هستند  ها: وقتی داده0مرحله

وارد  d(n) مطلوبو سیگنال    X (N)جدید

 الگوریتم می شوند

 محاسبه :1مرحله

 

 : محاسبه2مرحله

 

  : به روز رسانی بردار وزن با استفاده از3ه مرحل

 

 بله

 خیر
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   کرنلبحث  . 3-3-5

ایرن بره   مورد اسجقبال محقق ن قررار گرفجره انرد     بس ار  ترنلی ها ی اخ ر، روشها در سال

 ( 2008a، 76آنهاسررت)ل و و  رینسرر   ی تجربرري موفررقهرراتاربردودل ررل  ایرره محکررم ریالرري 

)تره معمرولا دارای   از فضای اول ه به فضای ویژگي ی ورودیها دادهبرای نگاشت  ی ترنلها روش

برای   دا ترردن روابرط    تاب  نگاشتي فضای ویژگ ردروند   مي به تار بُعد خ لي بالایي است(

  در نشان داده شرده اسرت   1در شکل ته گ رد مي ی ورودی مورد اسجااده قرارها خطي ب ن داده

ی ترنرل را بررای   هرا  روش ي اسرت تره  تابع ترنلتاب  است   یك تاب  ترنل ی ترنلها روش قل 

، تره  سازد مي قادر فضا آن محاسبه مخجصا  در، بدون حجي عمل در فضای ویژگي نگاشجه شده

برای این ته گراهي   ( 1323و همکاران،  77)غااریانشود مي مشهور انجام حقه ترنلاین با تمك 

تاب  تبدیل مشخص ن ست و یا به دل ل محاسربا  زیرادی تره ایرن عمرل دارد از حقره ترنرل        

حاصل از نگاشت، از تراب  ترنرل   شود، ته به مو   آن به  ای تاب  ترنل در فضای  مي اسجااده

ی هرا  روش مبنرای  برر اند ته توسعه یافجه ، بس اری ها الگوریجمتن م   مي در فضای اول ه اسجااده

یي ته اخ را   شنهاد شده است الگوریجم حداقل م رانگ ن  ها تنند  یکي از الگوریجم مي ترنل تار

 شود   مي آن ارائهاست  ته در ادامه تول ح  (KLMS)مربعا  خطا مبجني بر ترنل

 

 
 : تابع نگاشت 2شکل

 

 حداقل میانگین مربعات خطا مبتنی بر کرنل الگوریتم .4-3-5

  دیرد، بره نرام   به نره  توانرد برا یرك رویکررد      مي ی زمانيها سرینوسان برخي      ب ني

 ی عصربي هرا  الگوریجم شربکه  اگر چه( 1337و همکاران،  71انجام شود) خارل KLMS الگوریجم
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توسرعه   غ رر خطري  برای الگوهرای  آن اما ، مناس  استخطي  هایالگو  هت  LMS مبجني بر

 ،بررای غلبره برر ایرن مشرکل، اخ ررا       ( 1323و همکراران،   73  دا نکرده است)سالخورده حق قي

ی هرا  الگروریجم شربکه  ( نشران دادنرد   b1331وهمکراران )  12( و ل و1337و همکاران ) 13 خارل

بررای بره دسرت     ترنرل  توسط قابل بازیابيفضای ه لبر   توان در مي را LMS مبجني بر عصبي

شرود    مري  نام رده  KLMSالگروریجم   شرنهادی   ترد  اسجااده آوردن راه حل در فضای ورودی 

ترا بجروان مسرائل    بالاست  عدبُدارای فضای  س گنال ورودی به نگاشت KLMS هد  اسجااده از

در  الگروریجم سراخجار ایرن   (  1323)مردقق و همکراران،   اسرجااده از آن حرل ترد  غ رخطي را با 

 نشان داده شده است    وست ل

 در این تحقیق KLMSپیاده سازی گام به گام الگوریتم  .5-3-5

 nd)( مطلرول و سر گنال   nx)( دیرد ی هرا  دسجرس هسجند، داده قابل ها هنگامي ته داده

بره طرور مرداوم     KLMSشربکه   اندازه با ورود دادهای ب شجر، شوند  مي KLMSوارد الگوریجم 

آنلایرن ایرن اسرت    ی هرا  مزیت الگروریجم  بهجر خواهد شد  ب ني    عملکرد و خواهد ترد  رشد

 واردی هرا  داده  در ایرن الگروریجم   دارنرد ن رسند ن از به یادگ ری مجردد  مي زماني ته داده  دید

مشرخص   ب نري   ر   بایسجي تاب  ترنل مورد اسجااده  هت سپس  شوند  مي ابجدا نرمال زه شده

اگرچه ته چندین انجخال برای تاب  ترنل قابل دسجرس هسجند، ولي گسرجرده تررین تراب     شود  

2شود ترنل گوسي اسرت تره بره شرکل     مي ترنلي ته اسجااده

2

)1()(

2
)1()( ),( 
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  وسرت ل فاصرله    5شود  سپس با اسجااده از تاب  ترنل گوسي طبق فرمول شرماره   مي تعریف

 تن م: مي ی قبلي آن به شرح ذیل محاسبهها را با هر یك از داده nx)(داده 
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و 7211121/1نشان دهنده مقدار  eته در آن
2

    نشان دهنده عرض ترنل گوسري اسرت

شرود را محاسربه نمروده و در مقردار      مري  توسط تراربر تع ر ن   ها ته مقدار آن بسجه به نوع داده

)()3(محاسبه شده در مراحل قبل)یعني اگر تااو  مقردار   ب ني    خطای 
xx

n
  را محاسربه 

)3()3(شاخص در روز سروم)  ب ني    ر خطای تن م تااو  به دست آمده را د مي
xd   لررل)
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  وسرت   6طبق فرمول شرماره  آوریم  سپس  مي بدست 

 شررود تررا خرو رري الگرروریجم  مرري لرررل حاصررل فرروق در مقرردار لررری  انرردازه گررام   ل،

KLMS محاسبه شود  یعني)(),( )()(

1

0 )()( in

n

i in xxke



  آید  ته همان خرو ي  مي به دست

لرری    باشرد    مري  شده برای روز بعد، ماه بعد و یا سال بعد ب ني    الگوریجم یعني مقدار 

 باشد  مي 2شود و معمولا ب ن صار و  مي اندازه گام است ته مقدار آن توسط تاربر تع  ن

های زمراني   شده چون از نوع سری زماني است نحوه تنجرل مسائل سریی ارائه ها الگوریجم

سری زماني بر خرط توسرط    ب ني    باشد ته: الف(  مي از  مله خود همبسجگي به این صور 

از  LMSمبجنري برر    ی عصبيها و شبکه KLMSی ها گ رد  الگوریجم مي ف لجرهای وفقي صور 

ه هسجند  ل( همران طرور تره در روابرط ریالري      ی شناخجه شده در این ح طها  مله الگوریجم

گردد به روز رساني ف لجر  مي ن ز مشاهده KLMSو  LMSی عصبي مبجني بر ها الگوریجم شبکه

باشد  لذا ماهوم همبسجگي در ذا  این ف لجرر   مي شامل ماهوم همبسجگي و همبسجگي تقاطعي

برگرفجه از ف لجر وینرر اسرت    KLMSو  LMSی عصبي مبجني بر ها نهاجه است  الگوریجم شبکه

وارد ترده است   ب ني    ته ماهوم همبسجگي و همبسجگي تقاطعي را در 
 

 

 ها تجزیه و تحلیل نتایج و آزمون فرضیه .6

 آمار توصیفی .1-6

، آمار توصر اي بررای خلاصره    ها ی بازدهي شاخصها سری برای ارزیابي خصوص ا  توزیعي

شرود   مري  همان طور تره مشراهده    ارائه شده است 2در نگاره  ها تردن یا توص ف مجموعه داده

ایرن  مثبت و به م زان قابل تو هي مجااو  از صار است   ها م انگ ن و م انه بازده روزانه شاخص

مع رار  انحررا   (  1331، 11دارد)ه  نافزای  تمي طي زمان دهد ته ق مت سهام در  مي نشان

ی هرا  بازدهي روزانه شاخص یها دهنده سطح بالایي از نوسان، نشان باشد مي یيبالادارای مقدار 

به اسرجثنای   ها لری  چولگي تمامي شاخص(  1322بورس اوراق بهادار است) ي اسرین واسان، 

شاخص شناور آزاد مثبت است  لذا  امعه دارای چوله به راست است و توزیر  نامجقرارن اسرت     

است  این مساله نشانگر این است ته توزی   0 در تمامي موارد تمجر از ها لری  تش دگي سری

دهرد مقرادیر    مري  در اطرا  م انگ ن ن ست  به عبرار  دیگرر لرری  تشر دگي نشران      ها سری

 دارای تش دگي تمجری نسبت به مقدار نرمال است   ها شاخص
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 : آمار توصیفی1نگاره 

 م انه م انگ ن تعداد شاخص
انحرا  
 مع ار

لری  
 چولگي

لری  
 تش دگي

تمجرین 
 مقدار

ب شجرین 
 مقدار

 تل

 ق مت و بازده نقدی

 شناورآزاد

 بازار اول

 صنعت

 شرتت برتر 53

ی هررا واسررطه گررری 
 مالي و  ولي



 

 ها تجزیه و تحلیل نتایج و آزمون فرضیه .2-6

مقردار روز بعرد، مراه بعرد و سرال بعرد        ب نري     ی تحق ق، نجایا ها  هت بررسي فرل ه

ی عصربي مبجنري برر    هرا  ی شربکه ها ی بورس اوراق بهادار تهران با اسجااده از الگوریجمها شاخص

LMS  وKLMS   در زیرر ارائره   ب نري   ر   از لحاظ مع ار م انگ ن مربعا  خطا و صحت رونرد 

از ق مت روز قبل و بر مبنای به روز رساني  LMSمبجني بر  ی عصبيها شود  الگوریجم شبکه مي

تند  بره همر ن دل رل دارای سررعت برالایي       مي ق مت امروز اسجااده ب ني    بردار وزن برای 

از تمامي ق مت روزهای قبل تا مرحله آموزش بررای   KLMSاست  اما الگوریجم  ب ني    برای 

ی اصلي ابجدا نرمرال زه  ها تند  باید تو ه داشت مجموعه داده مي ق مت امروز اسجااده ب ني    

شدند  هد  از انجام این تار این است ته اطم نان حاصل شود اثر مجغ رهرای ورودی برا مقردار    

 ب نري   ر   ي تند، بنابراین به تراه  خطاهرای   زیاد در مقادیر ورودی توچکجر تاه    دا نم

مربعرا   مجذور م انگ ن ، مربعا  خطا(  هم چن ن م انگ ن 1333تند)لو و همکاران،  مي تمك

، ب نري   ر   مربعا  خطای نرمال زه شده، قدر مطلق م انگ ن خطا، صحت  هت م انگ ن ، خطا

 و KLMSی هرا  وبره  رای ن الگروریجم   ر ب ني    رو به بالا و صحت روند  ب ني    صحت روند 

محاسبه و ارائه شده است زیرا این  ها از زمان همگرا شدن آن LMSمبجني بر  ی عصبيها شبکه

ن از به زمان یادگ ری دارند و بعد از یادگ ری)همگرا شدن( م زان خطا محاسبه و برا   ها الگوریجم

 شوند  مي یکدیگر مقایسه
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ی بورس اوراق بهادار تهران بيا اسيتفاده از   ها نوسان شاخص بینی پیش. نتایج 1-2-6 

ی زمانی ها در افق) LMS ی عصبی مبتنیها و الگوریتم شبکه KLMSالگوریتم آنلاین 

 کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت(:

ی بورس اوراق بهادار تهران با اسجااده از الگوریجم آنلایرن  ها نوسان شاخص ب ني    نجایا 

KLMS  مبجنري برر    ی عصربي هرا  الگوریجم شبکه ب ني      شنهادی با نجایاLMS   از لحراظ

، ارائره  2و  1،0ی هرا  مقایسه و در نگاره ب ني    مع ارهای م انگ ن مربعا  خطا و صحت روند 

، (MSE)مربعرا  خطرا  شود تره مع رار م رانگ ن     مي مشاهده 2و  0، 1ی ها شده است  از نگاره

و قدر  (NMSE)مربعا  خطای نرمال زه شده، م انگ ن (RMSE)مربعا  خطا مجذور م انگ ن 

به م زان قابرل ترو هي    ها ، در تمامي شاخصKLMSالگوریجم  (MAD)مطلق م انگ ن خطای

است  این نشان دهنده این است ته م رزان   LMS مبجني بر ی عصبيها تمجر از الگوریجم شبکه

شده با اسجااده از الگوریجم   شرنهادی   ب ني    انحرا   ای ن تری ب ن مقادیر واقعي و مقادیر 

KLMS  ب ني    و ود دارد  هم چن ن مقادیر صحت روند(DS) رو  ب نري   ر   ، صحت روند

دارای مقدار برالاتری   KLMSم الگوریج (CD)رو به  ای ن  ب ني    و صحت روند  (CP)به بالا

 باشد  مي LMS مبجني بر ی عصبيها نسبت به الگوریجم شبکه

 

ی بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از ها ی روز بعد شاخصها نوسان بینی پیش :2 نگاره

 LMS بر یمبتن یعصب یها شبکهو  KLMSی ها الگوریتم

 

 MSE الگوریجم
SUM 

RMSE NMSE MAD DS(%) CD(%) CP(%) 

 شاخص تل
KLMS 

LMS 

شرراخص ق مررت و  
 بازده نقدی

KLMS 

LMS 

 شاخص شناور آزاد
KLMS 

LMS 

 شاخص بازار اول
KLMS 

LMS 

 شاخص صنعت
KLMS 

LMS 
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 MSE الگوریجم
SUM 

RMSE NMSE MAD DS(%) CD(%) CP(%) 

شررراخص  نجررراه  
 شرتت برتر

KLMS 

LMS 

شررراخص واسرررطه 
 و مالي ی  وليها گر

KLMS 

LMS 

 

 

ی بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از ها ی یک ماه بعد شاخصها نوسان بینی پیش :3نگاره

 LMS بر یمبتن یعصب یها شبکه و KLMSی ها الگوریتم

 

 (%)MSE RMSE NMSE MAD DS(%) CD(%) CP الگوریجم

 شاخص تل
KLMS 

LMS 

شراخص ق مرت و برازده    

 نقدی

KLMS 

LMS 

 شاخص شناور آزاد
KLMS 

LMS 

 شاخص بازار اول
KLMS 

LMS 

 شاخص صنعت
KLMS 

LMS 

شرراخص  نجرراه شرررتت 

 برتر

KLMS 

LMS 

ی هرا  گرر شاخص واسطه

  ولي و مالي

KLMS 

LMS 
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تهران با استفاده از ی بورس اوراق بهادار ها ی یک سال بعد شاخصها نوسان بینی پیش :4نگاره

 LMS بر یمبتن یعصب یها شبکه و و KLMSی آنلاین ها الگوریتم

 

 (%)MSE RMSE NMSE MAD DS(%) CD(%) CP الگوریجم

 شاخص تل
KLMS 

LMS 

بررازده شرراخص ق مررت و 

 نقدی

KLMS 

LMS 

 شاخص شناور آزاد
KLMS 

LMS 

 شاخص بازار اول
KLMS 

LMS 

 شاخص صنعت
KLMS 

LMS 

 نجرراه شرررتت شرراخص 

 برتر

KLMS 

LMS 

ی هرا  شاخص واسرطه گرر  

  ولي و مالي

KLMS 

LMS 

 

ی زمراني  هرا  در افرق ی برورس اوراق بهرادار   ها نوسان شاخص ب ني    به طور تلي،  هت 

ی مراه بعرد( و   هرا  نوسران  ب نري     ی روز بعرد(، م ران مرد )   ها نوسان ب ني    ) توتاه مد 

 ی عصبيها و شبکه KLMSی ها با اسجااده از الگوریجم ی روز بعد(ها نوسان ب ني    بلندمد )

برر اسراس مع رار     KLMSالگروریجم  توان نج جه گ ری نمرود تره عملکررد     مي LMS مبجني بر

مربعرا   ، م رانگ ن  (RMSE)مربعرا  خطرا   ، مجرذور م رانگ ن   (MSE) مربعا  خطام انگ ن 

تمجرر   ها در تمامي شاخص، (MAD)و قدر مطلق م انگ ن خطا (NMSE)خطای نرمال زه شده

است  ایرن نشران دهنرده ایرن اسرت تره م رزان         LMS مبجني بر ی عصبيها شبکهالگوریجم از 

شده با اسجااده از الگوریجم   شرنهادی   ب ني    انحرا   ای ن تری ب ن مقادیر واقعي و مقادیر 

KLMS  ب ني    و ود دارد  هم چن ن مقادیر صحت روند(DS) رو  ب نري   ر   ، صحت روند

ی زمراني  هرا  در افرق  KLMSالگوریجم  (CD)رو به  ای ن  ب ني    و صحت روند  (CP)به بالا

ی مراه بعرد( و   هرا  نوسران  ب نري     ی روز بعرد(، م ران مرد )   هرا  نوسان ب ني    توتاه مد )

ی هرا  دارای مقدار بالاتری نسربت بره الگروریجم شربکه     ی روز بعد(ها نوسان ب ني    بلندمد )
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باشد  این نشان دهنده این است ته مع ار مناسربي از صرحت رونرد     مي LMS مبجني بر عصبي

 KLMSتروان نج جره گرفرت تره الگروریجم       مري  تنرد  بنرابراین،   مري  ارائه ها شاخص ب ني    

از  LMSمبجنري برر    ی عصربي هرا  شربکه الگوریجم بهجری نسبت به  ب ني      شنهادی نج جه 

توانرد نرویز را در    مري  تنرد و بره طرور مروثر     مي فراهم ب ني    و دقت  ب ني    لحاظ خطای 

 را بهبود دهد  از ایرن رو  ب ني    ی سری زماني مالي شناسایي و حذ  نماید و عملکرد ها داده

مبجني  ی عصبيها گ ری ترد ته آن به م زان قابل تو هي بهجر از الگوریجم شبکهتوان نج جه مي

 KLMSتروان گارت تره الگروریجم      مري  ی زماني مالي است  لذاها سری ب ني    در  LMS بر

 ب نري   ر   یرك الگروریجم مناسر   هرت      ب نري     برازش یافجه با به حداقل رساندن خطای 

 باشد  مي ی بورس اوراق بهادار تهرانها نوسان شاخص

 

 نتیجه گیری .7

ی بورس اوراق بهادار بررای سررمایه گرذاران تره بره دنبرال بره        ها نوسان شاخص ب ني    

مناف  خود هسجند بس ار حائز اهم رت اسرت  آن معمرولا برر تصرم م سررمایه       حداتثر رساندن 

موفرق   ب ني    گذاران برای سرمایه گذاری در بازار سهام و خرید یا فروش سهام اثرگذار است  

معرفري   گردد  بنرابراین،  هرت   مي ی سهام منجر به مناف  مهمي برای سرمایه گذارانها شاخص

  اسرت  شده یی بس ار زیادها تلاش ی بورسها شاخص نوسان ب ني    یي به منظور ها الگوریجم

 اسرت،  شرده  سرعي  هعالطم این در بهادار، اوراق بورس در ها نوسان ب ني     اهم ت به تو ه اب

 تهران بهادار اوراق بورس دری منجشر شده ها شاخص نوسان ب ني     برای مناس الگوریجمي 

ی بورس اوراق بهادار تهران برا اسرجااده از الگروریجم    ها شاخص  به هم ن دل ل، نوسان شود ارایه

ی روز بعد(، م ران  ها نوسان ب ني    ی زماني توتاه مد )ها در افق KLMSغ رخطي و آنلاین 

ی روز بعرد( مرورد   هرا  نوسران  ب نري     ی یك ماه بعرد( و بلندمرد )  ها نوسان ب ني    مد )

مقایسه گردید  مقایسره نجرایا    LMS مبجني بر عصبيی ها شبکهالگوریجم بررسي و نجایا آن با 

 اسراس  برر  LMS مبجنري برر   ی عصربي هرا  شربکه  و KLMSی هرا  الگوریجم ب ني    عملکرد 

مربعا  خطای نرمرال زه  مربعا  خطا، م انگ ن مربعا  خطا، مجذور م انگ ن مع ارهای م انگ ن 

و  رو بره برالا   ب نري   ر   ، صحت رونرد  ب ني    صحت روند   شده و قدر مطلق م انگ ن خطا،

الگروریجم   توسرط  انجرام شرده   ب نري  دهد ته  ر    مي رو به  ای ن نشان ب ني    صحت روند 
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KLMS مبجنري برر   ی عصربي هرا  انجام شده توسط الگوریجم شبکه ب ني     نسبت به LMS 

نسربت بره    KLMSالگروریجم   توسرط  انجرام شرده   ب ني دل ل برتری     است  تردق ق بس ار

الگوریجم ، KLMSاین است ته الگوریجم  LMSی عصبي مبجني بر ها الگوریجم شبکه ب ني    

باشرد زیررا    مري  خطي LMS ی عصبي مبجني برها الگوریجم شبکه باشد در حال که مي غ رخطي

یرك   KLMSق مت سهام ماه ت غ رخطي دارند  از طرر  دیگرر الگروریجم     ب ني    دادهای 

به طور مداوم در حال دریافرت   ها ی آنلاین ته در آن دادهها در سناریوباشد   مي الگوریجم آنلاین

 نمایران  ی   اده سرازی ها و چال خواهد ترد  به طور مداوم رشد KLMSشبکه  ، اندازههسجند

برازش یافجه با به حداقل رسراندن خطرای    KLMSتوان گات ته الگوریجم  مي بنابراین شود  مي

باشد  به طور  مي ی بازار سهامها نوسان شاخص ب ني    یك الگوریجم مناس   هت  ب ني    

 است  KLMSتنندگي الگوریجم  ب ني     بالای توان دهندة نشان تلي نجایا

 

 پیشنهادها برای کارهای تحقیقاتی آتی .8

 با تو ه به نجایا تحق ق  

 ب نري   ر   حداقل م انگ ن مربعرا  مبجنري برر ترنرل، روش دق قري بررای       الگوریجم   2

ی هرا   ریران  ب ني    شود در سایر مولوعا  مانند  مي مولوعا  مالي است  بنابراین   شنهاد

 و غ ره مورد اسجااده قرار گ رد  ها شرتتنقدی آینده، مقدار و مبلغ فروش، ق مت سهام 

 هرت   10قري آنلایرن حرداقل مربعرا  برگشرجي     گردد تره از الگروریجم وف   مي   شنهاد  1

آن برا الگروریجم آنلایرن     ب نري   ر   ی بازار سهام اسرجااده و نجرایا   ها نوسان شاخص ب ني    

KLMS ی عصبي مبجني بر ها و الگوریجم شبکهLMS      ب نري   ر   تره در ایرن تحق رق  هرت 

 اسجااده شده است مورد مقایسه قرار گ رد 
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 پیوست

 پیوست الف:

در  نشران داده شرده اسرت     2در شکل LMSی عصبي مبجني بر ها الگوریجم شبکهساخجار 

این شرکل 
)(k ،

)(k  و
)(k        بره ترت ر  سر گنال ورودی، برردار وزن و سر گنال خرو ري

)()(ام است  ته س گنال خرو ي به فرم بررداری معرادل  س سجم در لحظه  kk    در  اسرت

ناشناخجهیك س سجم  الگوریجماین 
)(k ی عصربي مبجنري   ها شبکه الگوریجم شود  مي شناسایي

 برای انطباق ف لجرر تند  مي تلاش (LMS)مربعا  خطاحداقل م انگ ن بر 
)(k     ترا  رایي تره

امکان دارد به
)(kd  الگوریجم ازباشد  هم چن ن نزدیك

)(kd     و مطلرول بره عنروان خرو ري 

)(keالگروریجم حرداقل م رانگ ن مربعرا  خطرا        تند مي اسجااده ی محاسبه شدهخطا به عنوان

 برای به روز رساني بردار وزن به طوری تره برردار وزن   تند الگوریجم تاه  ش   را مي اسجااده

بره روز رسراني برردار      (1323)مدقق و همکراران،  داشجه باشد  2وینربه نه همگرایي به راه حل 

   شود مي انجاموزن بر اساس قاعده زیر 

(2) 
  )()()()1( 2 kkkk e  

 

ته در آن
)(k ،بردار وزن

)(k ،بردار ورودی
)(ke  باشرد و  مري  سر گنال خطراμ   لرری 

 تند    مي را تع  ن LMSهمگرایي  وسرعت  ایداریگام،  اندازه

به شررح زیرر    مطلول س سجمخرو ي  واقعي بامقایسه خرو ي  از طریق ب ني    ی خطا

 آید: مي بدست

(1) )()()( kkk de   

و در آن
)(kdخرو ي مطلول س سجم و )(k باشرد   مي امkنمونة  درف لجر واقعي خرو ي  

 :به شرح شود مي محاسبهته 

(0) )()()( kkk x   

 ته در آن

 TkNkkk www )()(2)(1)( ....  و TkNkkk )()(2)(1)( , . . . ,,    وN 

ا  مجرذور  در نهایت منجر به حداقل م رانگ ن  ي  ا ي بردار وزن یها اصلاحاست   داده بافر طول

  شود  مي خطا
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 یک فیلتر وفقی بر روی سیگنال ورودی شکل: 1شکل 

 

 گرام   ایرداری مناسر ، لرری  انردازه     در عمل، برای رس دن به نرخ همگرایي سرری  و 

 را خطرر نا ایرداری   همهنر ن  و الگروریجم  سررعت  گرام،  اندازه افزای باشد   مي یكتوچکجر از 

 گرردد  اگرر    مري  الگوریجم  ایداری ب شجر مو   گام، اندازه تاه  مقابل دهد  در مي افزای 

خ لي توچك باشد، ممکن است  روسه خ لي طولاني شود و اگرر خ لري برزرگ باشرد، امکران      

اسرت،   تصادفي گرادیان بر مبجني الگوریجمي اساساً LMSنا ایداری و ود دارد  با تو ه به اینکه 

در  µ رس اگرر   بمانرد    خطرا حرداقل   مربعرا   م انگ ن ته شود انجخال ایبگونه باید μبنابراین 

 شرایط زیر صدق تند الگوریجم همگراست :

(2) 

max

1
0 


   

برا تو ره بره    ماتریس تواریرانس سر گنال ورودی اسرت      2بزرگجرین مقدار ویژه maxته 

باید به گونه ای تع  ن شرود تره    µاینکه سرعت وفقي سازی و رف  نویز در بردار وزن، 
max  از

*W (بردار وزن وینر ) ریجم وشرط لازم و ترافي همگرایري الگر     س در حالت تلي ب شجر نشود

LMS :معادل 

(5) 1
0

[ ]tr R
   

 است 
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  پیوست ب:

ی هرا  شربکه  الگروریجم   هرد  اصرلي، انجرام    شود مي ارائه KLMSدر این قسمت الگوریجم 

شرود تره    مري  خطي در فضای ویژگي ترنل است  به هم ن دل ل فررض  LMS عصبي مبجني بر

نقطهیها نگاشت n در فضای ورودی به)( )(n     در فضرای ویژگري ترنرل اسرت برا 

          mnmn  ,,  نشان دهنرده لررل داخلري در فضرای      .,.ته

شود بره یرك فضرای ه لبرر  بُعردی       مي ه لبر  ترنل است  ترنل گوسي ته در اینجا اسجااده

)(وابسجه خواهد بود  زیرا این فضای ویژگي، خطي است، )(n  توانرد یرك برردار سرجوني      مري

بردار وزن در این فضاسرت همران    ی داخلي بردار معمول در نظر بگ رد  ها بُعدی را با لرل

طور ته     nnn    است   nدر زمان  n،)(خرو ي است  )(,

(2)        )(21 nnnn ue     

 آن ته در
)(n  ایرداری و  گرام اسرت، تره     انردازه  لرری   فضای بعدی،در بردار وزن 

  تند مي سرعت همگرایي الگوریجم را تنجرل
)(n  ( 1بررآورد شرده از طریرق معادلره )    خرو ري

 د:محاسبه خواهد ش

(1)       nnn uy  ,  

  
 

 
 ساده یدیاگرام یک سیستم کرنل برآورد: 2شکل

 ورودیبرردار  دهرد   مري  نشران  1شرکل 
)(nxتبردیل بره برردار ویژگري بري نهایرت       تره  را 

)( )(nxشوند  مي ترت   توسط بردار وزن ب نهایتبه صور  خطي  ها ، سپس مولاهشود مي 

 :دونوشجه ش شکل زیرتواند به  مي (2)نا ذیر معادله گشترنوع ب

(0) )(2 )(

1

0 )()0()( i

n

i in ue  
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oشرود  مري  انجخالبرای همگرایي  )0(
)بنرابراین   0)0( de  و در نهایرت  ))(n 

 شود:  مي

(2) )(2 )(

1

0 )()( i

n

i in ue  



 

 :(2)و  (1)یها معادله بر مبنای

(5) 
















)(),(2

)(),(2)(,

)()(

1

0 )(

)()(

1

0 )()()()(

ni

n

i i

ni

n

i innn

uue

uueu



 

 نمود:اسجااده ( 6از طریق معادله )n)( برای محاسبهاتنون از حقه ترنل مي توان 

(6) )(),( )()(

1

0 )()( ni

n

i in uuke



  

 

 شود   مي  دهنام KLMS الگوریجم( 6) معادله

مرورد   KLMS توسرط الگروریجم   ب نري   ر   ی زیر  هرت  ها در این تحق ق انواع مخجلف ترنل

 اسجااده قرار گرفت ته نجایا بهجرین ترنل بعد از مقایسه ارائه شده است:

 داریم: (: برای Gaussian kernelترنل گوسي )

 
2

2

)1()(

2
)1()( ),( 



 

nn xx

nn exxk 

 :(Linear Kernel)ترنل خطي

 )(),( )1()()1()(   nnnn xxxxk 

 :(Polynomial Kernel)ترنل چند  مله ای 

 )1(),( )1()()1()(   nnnn xxxxk 
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