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 چكیده

های جدیدی را برای تولید بینش بیشتر از  شود، فرصت گذاری کمی که توسط یادگیری ماشینی ایجاد میسرمایه

ها در بازارهای سهام  گذاری ها برای افزایش عملکرد سرمایههای مالی باز کرده است که منجر به توسعه ایده داده 

 شود.  می

سهام تحت    روز آتیبینی قیمت پایانی  برای پیش   CBGWO-XGBoostدر این تحقیق، مدل معرفی شده به نام  

به عنوان   XGBoostرا به عنوان بخش مهندسی ویژگی و  CBGWO. مدل پیشنهادی شده استمطالعه پیشنهاد 

در   بورس اوراق بهادار تهران های  کند. این مدل با قیمت سهام شرکت بینی کننده قیمت پایانی ترکیب میپیش 

بینی قیمت پایانی آتی و سپس از مدل برای پیش   هآموزش داده شدهای توسعه یافته  مجموعه ویژگی قالب دو  

 شود.بینی شده سهام با هم مقایسه میبینی، ارزش واقعی و پیش . پس از آموزش و پیش شده استسهام استفاده  

بدون فرآیند    1های توسعه یافته  عملکرد بهتری از مجموعه ویژگی  2های توسعه یافته  به طور کلی مجموعه ویژگی 

  2های توسعه یافته  مهندسی ویژگی داشته است. همچنین با اعمال فرآیند مهندسی ویژگی در مجموعه ویژگی

 بهترین عملکرد را در نمادهای مختلف کسب نمودند.   BGWO1و    CBGWO  ،BGWO2به ترتیب    هاالگوریتم

 ی بستگ  یانحصار  ینیبشیروش پ  کیسهام به    مت یق  ی نیبش یپ  زیآمتیکه عملکرد موفق  نشان دادمطالعه    نیا

 یژگ یو  یمهندس  یندهایبه فرآ  یادیخوب تا حد ز  ی نیبش یعملکرد پ  ک یندارد. در عوض، نشان داده شده است که  

  ش ی افزا  نیب  یخوب  یتعادل و هماهنگ  تواندیکه م  شود،ی م  بیترک  یریادگی  تم یالگور  کیدارد، که عمداً با    یبستگ

 کند.   جادیابعاد و کاهش ابعاد ا

 ی نر یساز گرگ خاکستری با، بهینهXGBoostبینی قیمت سهام،  پیش   های كلیدی:واژه 

 JEL : C61, C63, G13, G17طبقه بندی 
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 مقدمه   -1

آن کشور است که به اقتصاددانان    یاقتصاد  ی کل  تیوضع  یبرا   یاکننده  نییکشور عامل تع  کی  یعملکرد بازار مال

مختلف،    یمال  یبازارها   انیکشور را بسنجند. در م  یفعل  یدهد تا سلامت اقتصادی امکان را م  نیا  یمالو کارشناسان  

گسترده در همه حال    یها نوسان،  برجسته است. در بازار سهام   ی ومحرکه اصل  یرو ین  کیبازار سهام به عنوان  

  به شدت پرمخاطره باشد   تواندیبر اقتصاد کشورها م  ییجابجا  نیاثرات ا  و  ده یگرد  هیموجب ورود و خروج سرما

  ، ی مانند مال  ییهابر بخش   میرمستقیغ  ای  میکشور به طور مستق  کی  یاقتصاد  تیضعو  .(283:  1398  ،یمیابراه)

دارد    یبستگها  ها به نوسانات آن بخش   ن ی. رشد اگذاردیم  ریتأث  ره یو غ  یگذار ه یسرما  یفلزات و بانکدار  ،یکشاورز 

  ؛ گذاردیم  ریسهام تأث  اربر باز  ماًیبخش خاص مستق  کی  یکند. تقاضا برایم  یرویعرضه و تقاضا پ  یکه از اصل اساس

ها  متیو ق  شوندمیسهام    ایدر آن بخش    یگذار هیوادار به سرما  یعرضه، معامله گران و مؤسسات مال  شیبا افزا

شده کمک    یگذار ه یسرما  هیسود و بازده سرما  دیپرداخت منظم سود سهام به تول  ن،ی. علاوه بر ایابندمی   شیافزا

ب   ییشناساهمچنین  کند.  یم مناسب  و  را فرصت  خرید  دستی  و  سهام  برا   یابیفروش  نظر  مورد  بازده    ی به 

 (. 2-1:  2020،  1اوتونگ و همکاران )است    یگذاران ضرور هیسرما

دشوار است.    اریافراد بس  یبرا   یگذار ه یبه بازده سرما  یابیبینی بازار سهام، دستپیش  رقابلیغ  تیماه  لیبه دل

:  201۴  ،2ی کومار و آنموژ)بازار هستند    ی درک روندها  یبرا   یجیرا  یکردهایرو  الکیو تکن  یادیبن  ه،یاول  یهالیتحل

  ن ی هستند. ا  یذات  یهات یمحدود  یدارا   ،ینیبش ی و عدم دقت پ  یر یتاخ  یهاکاتور یدخالت اند  لی. اما به دل(28۴

برا   زهیانگ اساس  مختلف    یوها یسنارپاسخ مناسب به    یبرا   افتهیبهبود  یهاکیتوسعه تکن  یمحققان را  بر  بازار 

به    یقابل توجه  یا یمزا  نیماش  یر یادگیکرده است. در عصر حاضر،    جادیا  نی ماش  یریادگی  یهامدل  را نسبت 

  ی ریادگیبا استفاده از قدرت    هاتمیالگور  نیدهند. ایارائه م  یادیو بن  تکنیکال  ل یمانند تحل  یسنت  یهاکیتکن

  کی به عنوان    ینیماش  یریادگی.  کنندیم  لیها را تسهسهام و شاخص   متیق  ینیبش یپ  ،یو هوش مصنوع  ینیماش

 ی پلت فرم معاملات  کیابزارها    نیا  بیکند، با ترکیعمل م  یادیو بن  تکنیکال  ل یو تحل   هیدر کنار تجز  یاضاف  کردیرو

را تشک پ  مسائلی  یبرا  ییهاحلراه   توانندیم  ینیماش  یریادگی  یهادهد. مدل یم  لیقدرتمند  و    ینیبش یمانند 

  ره ی و غ  سکیر  یابیاحساسات بازار سهام، ارز  لیتحل  ،یتمیمعاملات الگور  ،ی پرتفو  تیریسهام، مد  متیق  یبندطبقه

 (.2:  2023،  3سونکاوده و همکاران )  ارائه دهند

یر رشد تصاعدی را تجربه کرده است. اگر یک شرکت کننده در بازار  اخ  دهه  چند  در  سهام  بازار  به  افرادعلاقه  

  شود فراهم میاین امکان    بینی کند،گذار خصوصی یا نهادی بتواند رفتار بازار را به طور دقیق پیشمانند یک سرمایه 

که به طور مداوم بازدهی با ریسک بالاتری نسبت به بازار کسب کنند. این انگیزه استفاده از یادگیری ماشین و  

بینی بازار سهام است. در واقع، تعداد زیادی از  های دقیق برای پیش های هوش محاسباتی برای ایجاد مدل روش 

با توسعه مدل مطالعات منتشر شده سعی در پیش  بازارهای سهام  بینی پیچیده  های پیش ها/سیستمبینی دقیق 

 
1 Obthong et al. 
2 Kumar & Thenmozhi. 
3 Sonkavde et al. 



 21 / ینریبا یگرگ خاکستر سازنهیو به XGBoost بی سهام با ترک متیق ین یبشیپو همکاران /  ی ل یاسمع یهاد 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

بینی تواند سود ایجاد کند. به طور کلی، پیشمیها  های آن اند که مدل اند و برخی از مطالعات گزارش دادهداشته 

شود. با این  ترین اما چالش برانگیزترین وظایف در تحقیقات مالی شناخته میبازار سهام به عنوان یکی از مرتبط

تواند در تضاد با  گذار برای دستیابی مداوم به بازده تعدیل شده با ریسک بالاتر از بازار می حال، توانایی یک سرمایه

  (.1:  2022،  2  کامبور و همکاران)  باشد(  1EMH)  کارافرضیه بازار  

در   یآت یروندها ای هامتیق  ینیبش ی بازار سهام، پ یهاداده  یثابت ذات ری و غ یرخطی غ یهایژگیبا توجه به و

با    "شکست دادن بازار"،  EMHطبق  (.  2:  2022،  3و همکاران   رانونیجیسر)   مختلف سهام دشوار است  یبازارها

تکامل    ر،یاخ  یهاحال، در سال   نیاست. با ا  رممکنیاز حد متوسط غ  شیو کسب سود ب  یآت  یبینی بازده مالپیش 

سهام باز    ندهی بهتر رفتار آ  ی نیبشیبا پ  شتریکسب سود ب  یرا برا   یدی جد  یهافرصت   ن،یماش  یریادگی  یهاکیتکن

سهام، نرخ بازده   متیق یبرا  یبینی ارزش بعدشوند، پیش می میتقس یکرده است. اکثر مطالعات به دو دسته اصل

باز  ای عنوان    ارشاخص  اساس    ایسهام    کینوسان    یچگونگ  ینیبش ی پ  ای  ونیروش رگرس  کیبه  بر  بازار خاص 

از    ها،ییدارا  متیشاخص بازار و روند ق  ینیبش یپ  یاست که عمدتاً برا  ینیبشیکار پ  ک ی  اولی.  یخیهای تارداده 

 ی اطلاعات  گنالیس  کی  شدهینیبش یپ  ارزش  ،حال  نی. با اشودی استفاده م  رهیارزها و غ رمزجمله سهام، اوراق قرضه،  

طرحواره انتخاب سبد مورد استفاده قرار   ای  یتمیالگور  یمعاملات  یاستراتژ   کیتوسط    تواندی توجه است که مقابل

  ی ر یادگی  یهاو مدل   یژگیاستخراج و  ، یژگیکه چگونه انتخاب و  دانست  دیخاص، با  ینیبش ی هر کار پ  ی. برا ردیگ

 (.1:  2023  ،۴ی دژکام و منظورشوند )  بیترک ینیبش ی به حداکثر عملکرد پ  یابیدست  یبرا 

  یو اجزا   XGBoostکننده    بینیپیش سهام با استفاده از    قیمت  ینیبش یپ  یبرا   دی جد  کردیرو  کیمقاله،    نیدر ا

  شنهادیپ انواع مختلف بهینه ساز گرگ خاکستری باینریبا استفاده از  سهام  متیق یهااستخراج شده از داده  یآن

های ورودی بهینه با استفاده از  توسعه یک فرآیند مهندسی ویژگی برای انتخاب ویژگینوآوری این تحقیق  .  شد

  XGBoostکننده    بینیپیش بینی قیمت سهام با استفاده از  در پیش   انواع مختلف بهینه ساز گرگ خاکستری باینری

مرتبط    پیشینه شاخص  دوم. بخش  ردیگیمورد بحث قرار م  شتریب  یبعد  یهادر بخش  یشنهاد یپ  کردیرو  باشد.می

 ی . طرح کلشودارائه می  سومدر بخش    تحقیق  شناسیروش مرتبط با  . سپس، مطالب  کندمرور می را    ری اخ  یهاسال 

.  ابدیب  چهارمرا در بخش    جیتواند نتای. خواننده م شود تشریح می  این بخشکامل در    وربه ط   یشنهاد یپ  کردیرو

 . ابدییم  انیپا  پنجمدر بخش    یریگجه یمقاله با نت

 

 پیشینه پژوهش  -2

ایران و سایر  های بورس با استفاده از داده  سهام مت یبینی قپیشدر زمینه پژوهش شاخص  در این بخش پیشینه

  ق یعم   یر یادگیمدل    یاسه یمقا  یبررس( در تحقیقی به  1۴03شود. نادم و همکاران )کشورهای جهان بررسی می

بر    یفراکتال مبتن  یالگوها   صیتشخ  قی روند بازار سهام از طر  ینیبش یجهت پ  ییو چندتا  ییدوتا  یبندبا طبقه

 
1 Efficient-market hypothesis 
2 Kumbure et al. 
3 Srijiranon et al. 
4 Dezhkam & Manzuri  
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  ی بند الگوها در حالت طبقه  صیدر تشخ  %18صحت  ی  حاصل نشان دهنده   جینتا  پرداختند.  وتیامواج ال  یتئور

  ی الگوها   صیدر تشخ  قی عم  یریادگیاست. لذا توان مدل    ییدوتا  یبنددر حالت طبقه  %61و صحت    ییچندتا

نسبت به   یبه طور قابل توجه ییبندی دوتاروند بازار، در حالت طبقه  ینیب شیپ جهیو در نت وتیفراکتال امواج ال

  کپارچه ی  بیبا ضر  یشبکه عصب  ستمیس (، یک  2023)  1و تاکار   یچودار   بالاتر است.  ییبندی چندتاحالت طبقه 

انتخاب    یهای ژگیاز و  یامجموعه ارائه نمودند.    و روند سهام  متیق  ینیبش یپ  ی برا  راتییبر تغ  یمبتن  یژگیانتخاب و

  و ژائو   .شدسهام و روند اعمال    متیبینی قپیش   یبرا  CNNو    BPNN  ،LSTM  ،GRUمانند    ییهامدل   یبرا شده  

ارائه نمودند.    سهام  متیبینی حرکت قپیش   یبرا   قیعم  یریادگیبر   یمبتن  کپارچه یچارچوب  ( یک  2023)  2انگ ی

  ب یمعاملات با ترک  یساز هیبازار سهام و شب  ینیبش یپ  یبرا   SA-DLSTM  دیجد  یبیمدل ترک  کیمقاله،    نیدر ا

بر  شدهت یکانولوشنال تقو  یشبکه عصب  کی )   مبتنی  نو   یها(، مدل ECNNاحساسات    زیرمزگذار خودکار حذف 

(DAE  و مدل )LSTM  تشده اس  شنهادیپ . 

  ل یو تبد  XGBoostیب  سبد کارآمد با ترک  تشکیل  یبینی بازار سهام برا پیش (، به  2023و همکاران )دژکام  

مع  ییتوچا  همت گماشتند.  (HHT)  هوانگ-لبرتیه   ی هاکنندهی بندعملکرد طبقه  یابیارزبه    (،2023)  3ی نیو 

  تیتقو   های تجمیعی مدل   انیدر مهمت گماشتند.    مؤثر  یهایژگیبازده سهام با استفاده از و  ی نیبشیدر پ  تجمیعی 

  ۴وکراتاناساکیو    ایتیسائ  .نمودبینی را ارائه  عملکرد پیش   نیو بدتر  نیبهتر  بیبه ترت   AdaBoostو    XGBoostکننده،  

 یو جستجوها  یفن  یهابر اساس شاخص   ینیماش  یریادگیحرکت سهام با استفاده از    ینیبشیپ(، به  2023)

Google Trend  و بازده سالانه،    تیموفق  ینیبش ینرخ پ  یبرا پرداختند.    لندیدر تاRandom Forest    وXGBoost  

 مشابه بودند.   باًیتقر

 7RNNاصلاح شده و    6DBFبینی بازده با ادغام  سازی سبد سهام و پیش بهینه( به  2022)  5شرما و شخاوات 

 ینیبش یپ  یبرا  نیماش  یر یادگی  یهاها و دادهک یتکن  اتیادب  یبررس  (، به2022و همکاران )  کومبورهپرداختند.  

از رو  ینیبشیپ(، به  2022)  8و همکاران  پارکپرداختند.    بازار سهام استفاده  با  ی  افه یچند وظ  کردیبازار سهام 

مدل    ک( ی2022)  9ی و همکاران البحل  .کندی ( را ادغام مRF)ی  و چارچوب جنگل تصادف  LSTMکه    پرداختند

 ی فن  یهابازار سهام با استفاده از شاخص   یهاینیبش یپ  یبرا  (AEI-DNET)  با رمزگذار خودکار  DenseNet  دیجد

  ی برا یبیترک یساز نهیبه یبر جستجو ی مبتن تجمیعی مدل ( یک 2022)  10ی و آلبوکرک کیناارائه نمودند.  سهام

 ارائه نمودند.   ANNو    XGBoostبا استفاده از  ی  تجار  یگذار ه یبینی بازده در سرماسبد سهام و پیش   یساز نهیبه

 
1 Chaudhari & Thakkar 
2 Zhao & Yang 
3 Toochaei  & Moeini 
4 Saetia &Yokrattanasak 
5 Sharma & Shekhawat 
6 Deep Belief Network 
7 Recurrent Neural Network 
8 Park 
9 Albahli et al 
10 Naik  & Albuquerque 
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مختلف در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از    عیسبد سهام صنا  یسازنه یبه  (،1۴02وهمکاران )عابدینی  

ترین مدل(،  )بعنوان مناسب   ایپو  کیکلاس  انسیوار-نی انگیبر اساس مدل م  را مورد مطالعه قرار دادند.  گارچ متعامد

 ییا یمی( و صنعت ش6336/0) ییمربوط به صنعت دارو بیوزن در سبد سهام در دوره مورد مطالعه بترت نیشتریب

سهام در اقتصاد    متیبر ق  یپول  استیس  ی هاآثار شوک   لیتحل(، به  1۴02روحانی و همکاران )  ( بوده است.3539/0)

  ی با پارامترها   افته یمیتعم  یبردار   ونیخودرگرس  افتیو ره  نیزیب  یریگنیانگیاز روش م  یبیترک  یکاربرد  ران؛یا

زمان بر    یدر ط  یپول  استیدر شاخص س  اریعانحراف م  کی  راتییتغ  جیطبق نتا  پرداختند.  در طول زمان  ریمتغ

در در   یپول  استیدر شاخص س  اریانحراف مع  کی  راتییشکل بوده است. تغ  Uو به صورت    یشیسهام افزا  متیق

  ی بررس(، به  1۴02. فلاح مقدم بابایی کفاکی )سهام داشته است  متیبر ق  یمثبت و قو   ریابتدا تا اواخر دوره تأث

با    دیجد  ینگرش  هیارا  پژوهش  نیهدف ا  پرداختند.  رانیارزش معاملات خرد سهام بر شاخص کل بورس ا  ریتاث

آن بر   ریارزش معاملات خرد سهام و تاث ی هاداده  راتییتغ یبه بررس ،ی مال یو ابزارها  یاضیر یهااستفاده از مدل 

کاهش    ای  شیمطلب هستند که با افزا  ن یا  دیمو  قیتحق  نیحاصل از ا  جی. نتاباشد می   رانیشاخص کل بورس ا  یرو

با استفاده از آزمون    نی. همچنمیمشابه در ارزش معاملات خرد سهام هست  یشاهد روند   رانیشاخص کل بورس ا

 . رونددار است   امکه ارزش معاملات خرد سه   میهرست نشان داد  ینما

شده در بورس اوراق بهادار تهران    رفتهیپذ  یهاسبد سهام شرکت   یساز نهیبه، به  (1۴01و همکاران )  فریدی

بر    یچندهدفه مبتن  اابتکاریفر  یهاتمیو الگور  یدو سطح  تجمیعی   نی ماش  یریادگی  یبیترک  یهابر اساس از روش 

  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یهاقدرت مدل   یبررس(، به  1۴01ی )ر یامی و  دریح پرداختند.    بازار  سنجیزمان   کردیرو

پ ق  ینیبشیدر  تهران  متیروند  بهادار  اوراق  بورس  ی  سهام  داد که  هاافتهپرداختند.  بر    یمبتن  یهامدل   نشان 

  کردیرو  کیتوسعه  (، به  1۴01و همکاران )  مزرعه  یباقر  ها دارند.مدل   رینسبت به سا  یعملکرد بهتر   قیعم  یریادگی

  ک یژنت  تمیچند کلاسه و الگور  بانیبردار پشت  نیانتخاب سبد سهام با استفاده از ماش  یبرا   دیجد  یعیجمت  یریادگی

 پرداختند. 

سهام    متیق  ینیبش یبا استفاده از پ  انسی وار  نیانگیسبد سهام م  یسازنهیبه(، به  2021)  1و همکاران   چن

ی  و چودهر   تاکارپرداختند.    (IFA)  افتهیکرم شب تاب بهبود    تمیالگور  کیبا    XGBoostاز    یبیبر مدل ترک  یمبتن

(2021-aتحقیق مروری ،)  بینی روند با استفاده از  سهام و پیش   متیق  ،سازی سبد سهام در مورد بهینه  یجامع

ها و  چالش   ،هاازیندر مورد    جامع  یبررس(، به  b-2021ی )و چودهر  تاکارارائه نمودند.    سازی ازدحام ذراتبهینه

بینی  پیش (، به 2021) 2و همکاران  ونپرداختند. ی بازار سهام  ی برا قیعم یعصب  یهاشبکه  ندهیآ یهای ریگجهت 

ی پرداختند.  ا سه مرحله  یژگیو  یمهندس  ندیبا فرآ  GA-XGBoost  ی بیترک  تمیسهام با استفاده از الگور  متیجهت ق

  ی عمد  ی بیبه ترک  یادیموفق تا حد ز  ینیبشیعملکرد پ  کیکه    کندیثابت م  ی مطالعه به طور تجرب  نیا  جه، یدر نت

 دارد.  یبستگ  هیپا  یریادگیمدل    کیبا    یژگیو  یمهندس  یندها یاز فرآ

 
1 Chen et al 
2 Yun et al 
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پرداختند. نتایج نشان   بینی بازار سهامپیش  یبرا  ماشین یریادگ(، به استفاده از ی2021) 1و همکاران  پورینب

و   هایژگی در اطلاعات، و  ادغام  های مرتبط بامرور پژوهش (، به  c-2021)ی  و چودهر   تاکاربود.    LSTM  از برتری

سبد سهام با استفاده    نهیانتخاب به( به  2021ی و همکاران )حسینپرداختند.    بازار سهام  در  بینیپیش برای  ها  مدل 

(،  2020)  2پرداختند. ما و همکاران   یعصب  یهاو شبکه   نوسیکس  نوسیسالپ و س  یهوش جمع  یبیترک  تمیاز الگور

پرداختند.    قیعم  یعصب  یهابا استفاده از شبکه  ینیبش یبر پ  یسبد سهام مبتن  یساز نهیبه  یهامدل به بررسی  

با    روند سهام در انتخاب سهام  ینیبش ی پ  یهایاستفاده از خروج  یبرا  یچارچوب(،  2020)  3و همکاران راماموهان  

شاخص    یابیسازی ردنهیبه(، به  2020)  ۴و همکاران   ژانگسهام ارائه نمودند.  سبد    یساز نه یو به  LSTM  یهاشبکه 

  لی و تحل  هیتجز(، به مرور پیشینه  2020)  5ی و همکاران واچانپرداختند.    خودکار  یسهام با استفاده از رمزگذارها 

 پرداختند.   نیماش  یریادگیبر    یبازار سهام مبتن

  پرداختند.   LSTM-Biپشته شده با    قی عم  یر یادگیساختار  با    بینی بازار سهامپیش (، به  2020)  6شو و همکاران 

ی  ز یگر-سکیر  میبا تنظ  نیماش  یریادگی  کپارچهیچارچوب تعادل مجدد سبد سهام    ،(2020)  7همکاران و    انگیج

ی نیحس.  کندیارائه م  احرکت بازار ر  ینیبشیپ  نیبهتر  XGBoostکه مدل    دهدینشان م  یتجرب  جی. نتاارائه نمودند

الگور  نهیانتخاب سبد به  یبرا   یارائه مدل، به  ( 2020)و همکاران   از  سالپ و    یهوش جمع  تمیسهام با استفاده 

چندلا  یعصب  یهاشبکه  همکاران   هیپرسپترون  و  وو  ی2019)  8پرداختند.  از  استفاده  به    ی برا   قیعم  یریادگ(، 

ی و همکاران  باباجانی پرداختند. اجتماع ریپذ تیمسئول ییها و سبد دارای گذاره یسرما  یسازنه یو به یریگمیتصم

شده با   یسازنهیبه  یسهام در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از شبکه عصب  متیق  ینیبشیپ( به  1398)

شاخص سهام با استفاده از    ینیبشیپ( به  1396ی )دریح  و  دولوی پرداختند.  زنبور عسل مصنوع  یکلون  تمیالگور

حاصله   جینتا  پرداختند.  کیژنت  تمیو الگور  یهارمون  یجستجو  یفرا ابتکار  یهاو مدل   یمصنوع  یشبکه عصب  بیترک

در دوره آزمون بالاتر از شبکه    یهارمون  یو جستجو  کیژنت  یفراابتکار   یهامدل  ینیبش یدقت پ  دهدینشان م

 است.    یعاد  یعصب

های یادگیری تجمیعی و فراابتکاری  از الگوریتم   یبیمدل ترک  کی  با توجه پیشینه مورد بررسی در این تحقیق

ی  ساز نهیبه  یبرا  BGWOفراابتکاری    تمیالگور  سه نوعکه در آن    شودداده میسهام توسعه    متیق   ینیبش یپ  یبرا 

 . شوداستفاده می   XGBoost  های ورودی الگوریتمویژگی

 

 

 
1 Nabipour et al 
2 Ma et al 
3 Ramamohan et al 
4 Zhang et al 
5 Vachhani et al 
6 Xu et al 
7 Jiang et al 
8 VO et al 
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 شناسیروش   -3

  ی برا   شرفتهیپ  یامرحله   3  یمهندس  ندیسهام با فرآ  متیق  ینیبشیپ  ستمیس   کیساختن  مقاله    نیا  اولیههدف  

عملکرد    بودبه  یشناخته شده برا   کردیرو  کی  یژگیو  یاست. مهندس  ینیبش ی پ  صحتاز    ییبه درجه بالا  یابیدست

خام بر اساس دانش   یها از داده  یورود  یهایژگیساخت وپردازش  ش یپ کی  نیاست. ا  نیماش ی ریادگهای یمدل 

 یژگیو  یابیو ارز  یژگیانتخاب و  ،یژگیاستخراج و   ،یژگیو  لیتبد  ،یژگیو  دیشامل تول  یژگیو  یاست. مهندس  1دامنه 

 ینیبش یپ  یبرا   یژگی و  ی. مهندس(۴:  2021)یان و همکاران،    است و اغلب به نوع داده و وابسته به کاربرد است

ا  متیق با  معمولاً  م  یاضاف  یهایژگیو  جادیسهام  شامل    متیق  یهاداده  رایز  شود،یشروع  فقط  معمولاً  سهام 

  بیترک  یاضاف  یهایژگیو پایانی( و حجم معاملات هستند که با و  ن،یبالاتر  ن،یترن یی)باز، پا  یخیتار  یهامتیق

  یها یژگی بسط مجموعه و  دهیپد  یمنطق  یدهند. مبنا   شیافزا  یقابل توجه  زانیتا عملکرد مدل را به م  شوندیم

  بعادبا ا  ینیماش  یریادگی  مسائلاز    ی، که به شدت برخاست«  2ابعاد  مزیت»  همان  بهبود عملکرد ممکن استبرای  

  دی با تول  هایژگی( گسترش مجموعه و1)   قیاز طر  تهیه شده  یهایژگی و  مجموعه  ن،ی. بنابراکندی بزرگ را ساده م

  ی ها ی ژگی( انتخاب مجموعه و3ها )داده   سازینرمال و    یها شامل پاکساز داده  یساز ( آماده 2)  ،یفن  یهاشاخص 

های بهینه از مدل  بعد از انتخاب ویژگی  .شودمی  یمهندس  BGWO-XGBoost  ی بیترک  تمیالگور  ازبا استفاده    نهیبه

XGBoost   شود. بینی قیمت استفاده میهای منتخب جهت پیش مبتنی بر مجموعه ویژگی 

 

 سهام  مت یق ینیبش ی شرح پ  -1- 3

+ 𝑡روز    یانیپا  شدهینیبش یپ قیمت،  𝑌’𝑡+1است که در آن    ینیبش یپ  مدل  کشامل یسهام    متیق  ینیبش یپ  1  ،

عددی  مقدار    کی  𝑌𝑡+1  واقعی   جهیو سپس با نت  است  tروز    یورود   یهایژگیاز و  یا، مجموعه 𝑋𝑡  ی ورودیبرا 

 معنا که،  نیاست. به ا  𝑋𝑡  یورود  ی های ژگیاز مجموعه و  یتابع  𝑌’𝑡+1  شدهینیبشیپ  جهینت  .شودیم  سهیمقاصحیح  

 

(1) 𝑌’𝑡+1 = 𝑓 (𝑋𝑡) 
 

عدد    جهینت  ریبه مقاد 𝑡 را در روز  𝑋𝑡 ی ورود   یهای ژگیاز و  یااست که مجموعه   یرخطیتابع غ  کی 𝑓 که در آن

𝑡ز در روصحیح   +  .کندیم  مینشان داده شده است، ترس  1که در شکل    طورهمان  1

 
1 Domain Knowledge 
2 the blessing of dimensionality 
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 سهام متیق ینیبشی پفرآیند كلی از  یریتصو -1شكل 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

از مرتبه    ندیفرآ  کی  𝑋𝑡سهام    متیق  یزمان  یسر  تأث  𝑛مارکوف  ها قرار  متیق   یحالت قبل  𝑛  ریاست که تحت 

 : شود  انیب  ریتواند به صورت زیکه م  ردیگیم

(2) 𝑝(𝑥𝑡|𝑥𝑡−1, 𝑥𝑡−2, … , 𝑥1) = 𝑝(𝑥𝑡|𝑥𝑡−1, 𝑥𝑡−2, … , 𝑥𝑡−𝑛)𝑓𝑜𝑟𝑡 > 𝑛 

 

  ی ندها یفرآ  از  𝑋𝑡سهام    متیق  یزمان  یسر   نی. ادهدی را نشان م  𝐴  دادیاز رو  یاحتمال شرط  کی  𝑝(𝐴|𝐵)که در آن  

 مارکوف متفاوت است.   کیکلاس

(3) 𝑝(𝑥𝑡|𝑥𝑡−1, 𝑥𝑡−2, … , 𝑥1) = 𝑝(𝑥𝑡|𝑥𝑡−1) 
 

  کی کلاس  ندیدر فرآ  یحالت بعد  جه،یهمه مستقل هستند. در نت  ندهیگذشته، حال و آ  یها اینکه حالتبا توجه به  

  مت یق  یزمان  یسر  ک یحال، در    نی. با ایقبل  یهاحالت   یاست و نه از توال  یفعل   ت یوضع  ریمارکوف فقط تحت تأث 

دارد.   یحالت گذشته بستگ 𝑛سهام در  یهامتیروزانه سهام به ق یهامتی ، ق𝑛مارکوف با حافظه   ندیفرآا سهام ب

: »بالا«، »کم«،  یورود   یژگیو  5سهام شامل    متیق  یزمان  یسهام، سر   متیق  یهاداده   نیمارکو  یژگیاز منظر و

رو،   نی. از اشودی سهام در روز بعد محدود م متیق  ینیبش ی پ یبرا  𝑡روز خاص  کی»باز«، »پایانی« و »حجم« به 

حالت گذشته    𝑛  متیتا از اطلاعات ق  شودمی  دیتول  هیپا  یخیتار  متیپنج مقدار ق  نیاز ا  یاضاف  یفن  یهاشاخص 

 . شودنشان داده شده است استفاده    1که در شکل    طور همان
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𝐻𝑡: یاصل  یخیتار  ریمقاد
𝐻  ،𝐻𝑡

𝐿  ،𝐻𝑡
𝑂  ،𝐻𝑡

𝐶    و𝐻𝑡
𝑉  بالا«،   ب ی: به ترتدهندیرا نشان م  یروز جار  مت یق  ریمقاد«

𝑇𝑡ی  شاخص فن  𝑘»کم«، »باز«، »پایانی« و »حجم« و  
1, 𝑇𝑡

2, … , 𝑇𝑡
𝑘  یخیتار  ریمقاد  ی خطر یمقدار توابع غ  𝑛   روز

,𝐻𝑡−𝑛گذشته   𝐻𝑡−𝑛+1, … , 𝐻𝑡−1, 𝐻𝑡    از روز𝑡  دهدیرا نشان م . 

+ 𝑡روز    شدهینیبشیپ  جهینت   جه،یدر نت   𝑡روز    یورود   یهایژگیاز و  ی رخطیتابع غ  کیعنوان  به  توانیرا م  1 

𝐻𝑡ی  خیتار  ریکه شامل مقاد
𝐻, 𝐻𝑡

𝐿, 𝐻𝑡
𝑂, 𝐻𝑡

𝐶 , 𝐻𝑡
𝑉    و𝑘   ی  فن  یهاشاخص𝑇𝑡

1, 𝑇𝑡
2, … , 𝑇𝑡

𝑘  ی  روزها   یخیکه اطلاعات تار

𝑡 − 𝑛, 𝑡 − 𝑛 + 1, … , 𝑡 − 1, 𝑡  کرد  نیگزیجا  ۴توان با معادله  یرا م  1  معادله  نیبنابراکند و  ی را منعکس م. 

(۴) 𝑌,
𝑡+1 = 𝑓(𝐻𝑡

𝐻, 𝐻𝑡
𝐿, 𝐻𝑡

𝑂, 𝐻𝑡
𝐶 , 𝐻𝑡

𝑉 , 𝐻𝑡
1, 𝐻𝑡

2, … , 𝑇𝑡
𝐾) 

 

𝐻𝑡که در آن  
𝐻, 𝐻𝑡

𝐿, 𝐻𝑡
𝑂, 𝐻𝑡

𝐶 , 𝐻𝑡
𝑉  عبارتند از »بالا«، »کم«، »باز«، »پایانی«، »حجم« و  𝑇𝑡

1, 𝑇𝑡
2, … , 𝑇𝑡

𝑘  عبارتند از  𝑘  

 برابر با:   𝑡روز  ام    𝑗ی  شاخص فن  نجا،یهستند. در ا  𝑡روز   یشاخص فن

(5) 𝑇𝑡
𝑗

= 𝑔𝑗(𝐻𝑡−𝑛, 𝐻𝑡−𝑛+1, … , 𝐻𝑡−1, 𝐻𝑡) 
 

,𝐻𝑡−𝑛روز گذشته:    𝑛 یخیتار  ریاز مقاد  یخطریتابع غ  کی  𝑔𝑗که در آن  𝐻𝑡−𝑛+1, … , 𝐻𝑡−1, 𝐻𝑡    از روز𝑡  است . 

 
  سهام متیق ینیبش یدر مطالعات پ جیرا یهای فنشاخص -1جدول 

 فرمول شاخص فنی 

𝐶𝑡 مومنتوم − 𝐶𝑡−14 

100 نسبی  قدرت  شاخص −
100

1 + (∑ 𝑈𝑝𝑡−1 ∕ 14𝑛−1
𝑡=0 ) ∕ (∑ 𝐷𝑤𝑡−1

𝑛−1
𝑡=0 ∕ 14)

 

𝑀𝑡 کالا  کانال شاخص − 𝑚𝑡

𝑑𝑡 × 0.015
× 100 

K 𝐶𝑡% یتصادف کاتور اندی − 𝐿𝐿𝑡−14

𝐻𝐻𝑡−14 − 𝐿𝐿𝑡−14

× 100 

R 𝐻14% امیلیو ی لر کاتور اندی − 𝐶𝑡

𝐻14 − 𝐿14

× 100 

𝐸𝑀𝐴12 یی همگرا یی متحرک واگرا نیانگمی − 𝐸𝑀𝐴26 

𝐻𝑡 ع توزی/انباشت نوسانگر − 𝐶𝑡−1

𝐻𝑡 − 𝐿𝑡

× 100 

 ( 5: 2021یان و همکاران، )

 

 ی فن یهاشاخص  دیها با تولی ژگی گسترش مجموعه و - 2- 3

است.   یفن یهاشاخص  دیها با تولیژگیگسترش مجموعه و ی؛شنهاد یپ یامرحله 3 یژگیو یگام از مهندس نیاول

گذشته با    یهاحالت سهام    متیادغام نشانگر ق  لیدل  نی وجود دارد. اول  ی فن  ی هااستفاده از شاخص   یبرا  لیدو دل

ا  متیق  ینیبش یپ  یبرا  یفعل  تیوضع  متیق بر  بعد  روز  در    ن یمارکو  یهاحالت -nحافظه    یژگیو  ساسسهام 

 یژگ یگسترش مجموعه و  یبرا  یفن  هایداده شده است. دوم استفاده از شاخص   حیتوض  1-3که در    طور همان
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
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 یتوان به سادگی را م  مسائلاز   یدارد، برخ  ییمجموعه داده ابعاد بالا  کی  یابعاد است. وقت   گسترش  یبرا  یورود 

ها را  یژگیاز ابعاد بالا، مجموعه و  گیریبهره مطالعه با    نی. ا(291:  1997،  1ننیکا)  حل کرد  "ابعاد  مزیت"  لیبه دل

  مت ی ق  ینیبشیدر پ دیکه با یفن یهادامنه و تعداد شاخصهمچنین دهد. یگسترش م یفن یهاشاخص  دیبا تول

  ی برا   یفن  یهاکه از شاخص  ی اما اکثر مطالعات قبل  رند،یقرار گ  شتریب  قیمورد تحق  دیسهام گنجانده شوند، با

نشان    1که در جدول    کردندی استفاده م  ریز  یفن  یهامعمولاً از شاخص   اند،کرده سهام استفاده    متیق  ینیبش یپ

توسعه    یژگیدو مجموعه و  ل،یدل  نی. به هم(6:  2021همکاران،  ؛ یان و  10:  2020،  2ن یچانگ و ش)  شده است  دهدا

و    کندی استفاده م  1مطابق با جدول    جیرا  یشاخص فن  7از    1  افتهیتوسعه  ی های ژگی. مجموعه وشد  جادیا  افتهی

اس   ریدر ز   جیرا  یشاخص فن  7از    یمختصر  حیشده است. توض  جادیا  سهیمقاصد مقا  یبرا  و    انی)  تارائه شده 

 ( 6:  2021همکاران،  

𝑡 و روز 𝑡 بسته شدن در روز  یهامتیق  نبی  تفاوتمومنتوم:  اندیکاتور   • − کند تا  یم  یر یگرا اندازه 14

 .کند  نییسهام را تع  متیکاهش )ضعف( ق  ای)قدرت(    شیافزا

از حد فروخته    ش یب  ایشده    دیاز حد خر  شیسهام ب  ایکند که آیم   نییتع(:  RSIی )شاخص قدرت نسب •

از    شیب  100شدن به    کیدهد که سهام با نزدی نشان مRSI.  است  ریمتغ  100تا    0از   RSI.  شده است

از حد فروخته شده    شیب   0شدن به    کیدهد که سهام با نزدینشان م  همچنین  شده است و  دی حد خر

 . است

ب(:  CCI)  شاخص کانال کالا • اندازه   متیق   یخیتار  نیانگیو م  ی فعل  متیق  نیتفاوت  کند. ی م  یریگرا 

برعکس،    و  است  یخیتار  نیانگیبالاتر از م  متیدهد که قی صفر است، نشان م  یبالا CCI که  یهنگام

 . است  یخیتار  نیانگیکمتر از م  متیصفر است، ق  ریز CCI که  یزمان

 کیدر    نییبالا و پا  متیسهم را در محدوده ق  کیبسته شدن    متیق  تی: موقعK%ی  تصادف  کاتوریاند •

 80است. اگر مقدار  ریمتغ 100تا  0کند. از یم یریگاندازه  ینوسانگر تصادف ک یبه عنوان  نیدوره مع

فروش    آنگاهکمتر باشد،    ای  20دهد و اگر مقدار آن  یاز حد را نشان م  شیب  دی بالاتر باشد، محدوده خر  ای

 .شودیاز حد در نظر گرفته م  شیب

-روز اندازه  1۴  یبرا  متیق  نی بسته شدن بازار را با بالاتر  متیسطح ق:  R%(  LW)  امیلیو  یلر  کاتوریاند •

  ی فروش و زمان   گنالیباشد، س  -20که ارزش آن بالاتر از    یاست. زمان  ریمتغ  0تا    -100کند. از  یم  یریگ

 . است  دیخر  گنالیباشد، س  -80که ارزش آن کمتر از  

واگرا  نیانگیم • م  یشاخص(:  3MACDیی )همگرا  ییمتحرک  ق  ن یانگیکه دو  با کم  متیمتحرک  را  ها 

کند.  یم  سهیروزه مقا  12  ییمتحرک نما  نی انگیاز مه  روز  26  (4EMAیی )متحرک نما  نیانگیکردن م

هنگامی که از بالای و پایین خط سیگنال خود عبور نماید به ترتیب سیگنال برای خرید و  این شاخص  

 
1 Kainen 
2 Chung & Shin 
3 Moving Average Convergence Divergence 
4 Exponential Moving Average 
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شده است    دیاز حد خر  شیبازار ب  ایاست که آ  نیا  انگریب  گنالیسرعت عبور از خط س  فرستد.فروش می

 شده است.   از حد فروش  شیب  ای

سهام در    نکهیا  یابیارز  یبرا   متیکه از حجم و ق  یشاخص تجمع  کی(:  A/D)  عینوسانگر انباشت/توز •

  ی از روند صعود   یحاک  یشی افزا  A/Dخط نوسانگر    کیکند.  یاستفاده م  ،است  عیتوز  ایحال انباشت  

 سهام است.  متیق  یاز روند نزول  یحاک یکاهش  A/Dخط    کیاست و    متیق

از   یفن  کاتوراندی   87 نیاستفاده کند و بنابرا  را ابعاد تعدادقصد دارد تا حداکثر  2 افتهیتوسعه  یهای ژگیمجموعه و

ی )دسته فن  یهاکاتور یاند  بخشی اعظمی ازاند.  شده   ارائه  2در جدول  ها  آن  که  شودمی   دیتول  یاصل  یورود  یژگیو  5

.  شوندی محاسبه م  1Lib-TA  خانهشده توسط کتابمطالعه با استفاده از توابع ارائه   نیدر ا  (2دوم تا هفتم جدول  

TA-Lib  افزار تجار   تکنیکال   لیو تحل   هیکه به دنبال انجام تجز  یبه طور گسترده توسط توسعه دهندگان نرم 

  ی گروه عملکرد   7از    یکیشده متعلق به    دیتول  یفن  یهاکاتور یشود. همه اندیهستند، استفاده م   یبازار مال  یهاداده 

؛ یان و  6: 2021)چن و همکاران،  شوندیانتخاب م یو مطالعات قبل یدانش تخصص یشاخص هستند که با بررس

آن(17-16:  2021همکاران،   همپوشانها  .  شاخص   یهاشاخص   ،2ی مطالعات  شاخص   یهامومنتوم،    ی هاحجم، 

 نشان داده شده است.   2هستند که در جدول    ۴ر یبا تاخ  و بازده  3چرخه  یهاشاخص ،  متیق  لینوسان، تبد
 

 2 افتهیتوسعه یهایژگ یمجموعه وبرای مورد استفاده  یفن یهاشاخص -2جدول  

 شرح ی فن یهاشاخص بندی دسته

-دسته اول: قیمت

 های تاریخی 

High Highest Daily Price 
Low Lowest Daily Price 
Open Opening Price 
Close Closing Price 

Volume Trading Volume 

دسته دوم:  

های  شاخص

مطالعات  

 همپوشانی 

1BBUPPER Bollinger Bands Upper 
1BBMIDDLE Bollinger Bands Middle 
1BBLOWER Bollinger Bands Lower 

1DEMA Double Exponential Moving Average 
1MIDPOINT Midpoint over period 
1MIDPRICE Midpoint Price over period 

1SMA Simple Moving Average 
1T3 Triple Exponential Moving Average (T3) 

1TEMA Triple Exponential Moving Average 
1TRIMA Triangular Moving Average 
1WMA Weighted Moving Average 

:  سومدسته 

های  شاخص

 مومنتوم

2ADX Average Directional Movement Index 
2ADXR Average Directional Movement Index Rating 
2APO Absolute Price Oscillator 

2AROONDOWN Aroon Down 
2AROONUP Aroon Up 

 
1 https://github.com/TA-Lib/ta-lib-python 
2 Overlap Studies 
3 Cycle Indicators 
4 Lagged Return 
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 شرح ی فن یهاشاخص بندی دسته

2AROONOSC Aroon Oscillator 
2BOP Balance of Power 
2CCI Commodity Channel Index 

2CMO Chande Momentum Oscillator 
2DX Directional Movement Index 

2MACD Moving Average Convergence/Divergence 
2MACDSIG Moving Average Convergence/Divergence 

2MACDHIST Moving Average Convergence/Divergence 
2MACDEXT MACD with controllable MA type 

2MACDEXTSIG MACD with controllable MA type 
2MACDEXTHIST MACD with controllable MA type 

2MACDFIX Moving Average Convergence/Divergence Fix 12/26 
2MACDFIXSIG Moving Average Convergence/Divergence Fix 12/26 

2MACDFIXHIST Moving Average Convergence/Divergence Fix 12/26 
2MFI Money Flow Index 

2MINUS_DI Minus Directional Indicator 
2MINUS_DM Minus Directional Movement 

2MOM Momentum 
2PLUS_DI Plus Directional Indicator 

2PLUS_DM Plus Directional Movement 
2PPO Percentage Price Oscillator 
2ROC Rate of change: ((price/prevPrice)-1)*100 

2ROCP 
Rate of change Percentage: (price-

prevPrice)/prevPrice 
2ROCR Rate of change ratio: (price/prevPrice) 

2ROCR100 Rate of change ratio 100 scale: (price/prevPrice)*100 
2RSI Relative Strength Index 

2SLOWK Stochastic %K High 
2SLOWD Stochastic %K Low 

2STOCHFH Stochastic Fast High 
2STOCHFL Stochastic Fast Low 

2STOK Stochastic Relative Strength Index High 
2STOD Stochastic Relative Strength Index Low 

2TRIX 
1-day Rate-Of-Change (ROC) of a Triple Smooth 

EMA 
2ULTOSC Ultimate Oscillator 
2WILLR Williams’ %R 

دسته چهارم: 

 های نوسان شاخص

3ATR Average True Range 
3NATR Normalized Average True Range 

3TRANGE True Range 

دسته پنجم:  

 های حجمشاخص

4AD Chaikin A/D Line 

4DOSC Chaikin A/D Oscillator 

دسته ششم: تبدیل  

 قیمت 

5AVGPRICE Average Price 
5MEDPRICE Median Price 
5TYPPRICE Typical Price 
5WCLPRICE Weighted Close Price 

6HT_DCPERIOD Hilbert Transform - Dominant Cycle Period 
6HT_DCPHASE Hilbert Transform - Dominant Cycle Phase 

6INPHASE Hilbert Transform - Phasor Components Inpahse 
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 شرح ی فن یهاشاخص بندی دسته

دسته هفتم: 

 های چرخه شاخص

6QUADRATURE Hilbert Transform - Phasor Components Quadrature 
6SINE Hilbert Transform - SineWave 

6LEADSINE Hilbert Transform - LeadSineWave 
6HT_TRENDMODE Hilbert Transform - Trend vs Cycle Mode 

دسته هشتم: بازده  

 تاخیر با 

7LR_Ci_Ci_1 ln (close pricei close pricei−1⁄ ) 

7LR_Ci_1_Ci_2 ln (close pricei−1 close pricei−2⁄ ) 

7LR_Ci_2_Ci_3 ln (close pricei−2 close pricei−3⁄ ) 

7LR_Ci_3_Ci_4 ln (close pricei−3 close pricei−4⁄ ) 

7LR_Hi_Oi ln (high pricei open pricei⁄ ) 

7LR_Hi_Oi_1 ln (high pricei open pricei−1⁄ ) 

7LR_Hi_Oi_2 ln (high pricei open pricei−2⁄ ) 

7LR_Hi_Oi_3 ln (high pricei open pricei−3⁄ ) 

7LR_Hi_1_Oi_1 ln (high pricei−1 open pricei−1⁄ ) 

7LR_Hi_2_Oi_2 ln (high pricei−2 open pricei−2⁄ ) 

7LR_Hi_3_Oi_3 ln (high pricei−3 open pricei−3⁄ ) 

7LR_Li_Oi ln (low pricei open pricei−3⁄ ) 

7LR_Li_1_Oi_1 ln (low pricei−1 open pricei−1⁄ ) 

7LR_Li_2_Oi_2 ln (low pricei−2 open pricei−2⁄ ) 

7LR_Li_3_Oi_3 ln (low pricei−3 open pricei−3⁄ ) 

( 17-16: : 2021و همکاران،  انی؛  6: 2021)چن و همکاران،   

 

 هاسازی داده آماده   -3- 3

 یاصل   ینیبشیمرحله پ  یها براپردازش داده شیپ  ،یفن  یهابا استفاده از شاخص   یژگیو  یهمراه با گسترش فضا

.  تشکیل شده است ها  داده  یساز ها و نرمال داده  لیها، تبدداده   یپاکساز  ازها  پردازش داده   شیاست. پ  یضرور  ریز

پاکساز   یبرا  وداده  یمرحله  غ  اخواستهن  یهایژگ یها،  و  یضرورریو  مجموعه  حذف    افتهیتوسعه    یهای ژگیاز 

مرحله    کیها به عنوان  داده   لیتبددر این پژوهش مجموعه داده غیرضروری برای حذف وجود نداشت.  شوند.  یم

  ی ها ش ینما  ن،یماش  یریادگی  یهااست. مدل   ازیمورد ن CBGWO-XGBoost ینیبش یمرحله پ  یپردازش برا  شیپ

برا   یمناسب پ  یورود  یهاداده   یرا  تبدکنندی م  دایخود  آن داده  ل ی.  برا ها  ها،  اصلی  یرا  کار  پردازش  مانند   ،

همگن    یعدد  هیآرا  کیبه    یورود   یهاداده  ریتمام مقاد  .(8:  2021)یان و همکاران،    کندی مسازگارتر    ،یبندطبقه

با    وستهیپ  یرها یمتغ  یسهام دارا  متیق  یخیتار  یهاوارد شوند. داده  CBGWO-XGBoost شوند تا به یم  لیتبد

به   هاضافه شد  یفن  یهااز شاخص   یبرخ  ن،یاست. علاوه بر ا  متیحجم و ق  یمختلف برا  یریگاندازه  یواحدها 

  6  در معادله min-max استفاده از فرمولها با  داده   یساز نرخ هستند. نرمال   یریگاندازه   ، یاصل  یخیتار  یها داده

  ی ورود  یژگیو ریمقاد یساز است. به طور خاص، نرمال  دیشده با هم مف اسیمختلف مق یهای ژگیپردازش و یبرا 

همه روابط را   قاًیو دق (10: 2018)چانگ و شین،  همگرا شود ترع یسر یلیتا خ کندیکمک م یکاهش انیبه گراد

 (.5:  2020،  1دوان و خاره )  کندی نم  جادیا  یریگونه سوگ  چیه   جه یو در نت  کندی ها حفظ مدر داده

(6 ) 𝑥 , =
𝑥 − min (𝑥)

max(𝑥) − min (𝑥)
 

 
1 Devan & Khare 
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 CBGWO-XGBoost تم یتوسط الگور نهیبه  یژگی انتخاب و -3-4

  ی ها نهیمصرف حافظه، هز  یرضرور یغ  شی از حد، افزا  شیمجموعه داده با ابعاد بالا ممکن است باعث برازش ب  کی

،  2؛ هانگ و همکاران5-3:  2018،  1)لی و همکاران   شود  یریادگی  تمیالگور  کی گران و کاهش عملکرد    یمحاسبات

  ی ناش  مشکلاتغلبه بر    یکاهش ابعاد محبوب برا   یهاکیتکن  ۴یژگیو انتخاب و  3ی ژگی. استخراج و(۴183:  2020

اما    کند،یم  جادیا  یاصل  یهایژگیو  بیرا از ترک  ید یجد  یهایژگیو  ،یژگیهستند. استخراج و  بالاها با ابعاد  از داده 

مهم را بدون از    یهای ژگیاز و  یبرخ  یژگ ی. انتخاب ودهدی را از دست م  یاصل   یهاو درک نسخه   ریتفس  تیقابل

 ییکند، کاراینامربوط و زائد را حذف م  یها یژگیو  ی،ژگیانتخاب و  ندیکند. فرآیحفظ م  ریتفس  تیدست دادن قابل

  یژگیانتخاب و یهابخشد. روش یرا بهبود م ینیبشی، و دقت پ(1: 2003، 5)یو و لیو دهدیم شی را افزا یریادگی

:  2016،  7؛ میائو و نیو 1:  2003)یو و لیو،    کرد  یبند طبقه  شدههیو تعب  6ی بندبسته   لتر،یف  یهابه روش   توانی را م

 (.5-3:  2018؛ لی و همکاران،  136:  2017،  8گالگو و همکاران -رزیرام؛  920

  ی ریادگی  تمیالگور  چیبدون استفاده از ه  یژگیهر و  یآمار   یهایژگیها را بر اساس ویژگیو  لتر،یف  یهاروش 

الگور  یژگیانتخاب و  شده،هیو تعب  یبند بسته  یهاروش   گر،ید  یکنند. از سو ی انتخاب م   ش یاز پ  یریادگی  تمیو 

  لتریف  یهاروشهمچنین  .  کنندیم  بیترک  تمیالگور  یبرا  هایژگیاز و  نه یبه  رمجموعهیانتخاب ز  یرا برا  شدهنییتع

غ محاسبات  رو   یتکرار ری معمولاً  م  یرا  اجرا  داده  محاسبات  کنندی مجموعه  نظر  از  روش   یو  از    ی ها کارآمدتر 

ممکن از    یهاب یترک  یتمام  شده،هیعبت  ای  یبندبسته   یهاحال، روش   نیهستند. در هم  شدههیتعب  ای  یبندبسته

 یاب یارز  یریادگی  تمیعملکرد با الگور  نیبهتر  یرا برا   هایژگیمجموعه از وری و هر ز  دهندیم  لیرا تشک  هایژگیو

.  ابندیدست    یعملکرد بهتر با    یژگیتوانند به انتخاب وی م  شدههیعبت  ای  یبندبسته   یهارو، روش   نی. از اکنندیم

سهام است، مطابقت دارد.    متیبهتر ق  ین یبش ی پ  یبرا   یستمیمطالعه که ارائه س  ن یا  اولیهبا هدف    یبندروش بسته 

  ک یانتخاب    یبرا   یبندبر بسته  یمبتن  یژگ یروش انتخاب و  کی  CBGWO-XGBoost  یشنهادیپ  یبیترک  تمیالگور

 است.   ینامربوط و اضاف  یهای ژگیبا حذف و  یبندطبقه   یبرا  نهیبه  یژگی مجموعه و

  ها ی ژگیو ارتقاء مجموعه و  یآوربا جمع   CBGWO-XGBoost  تمیالگور  کپارچه،ی  یبیترک  کردیرو  کیبه عنوان  

  ی های ژگی. مجموعه وکندی را جستجو م  نهیبه  ای  نهیبه  باًیتقر  یهایژگیها، مجموعه ودقت بهتر در طول نسل   یبرا 

  عضو است و هر    عضو  60  یدارا   هیاول  تی رساند. جمعبه حداکثر می  یژگیبینی را با حداقل تعداد ودقت پیش  نهیبه

داده شده است. پس    حیتوض  2مربوطه در شکل    یهای ژگیاست که تعداد و  باینری   هایویژگی همان تعداد    یدارا 

  ش ی از پ بهینگی عتوسط تاب تیدر جمع عضو شد، سپس هر   لیتشک  CBGWO تمینسل توسط الگور کی نکهیاز ا
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الگوریتم   مربعات خطا  نیانگیمتابع بهینگی همان میزان    .شودیم  یابیارز  XGBoostکننده    یبندشده طبقه  فیتعر

با و  یآموزش  یهامجموعه داده   XGBoost  کنندهی بندطبقه باشد.  می   XGBoostکننده    یبندطبقه   ی های ژگیرا 

و دقت را با    کند،یم  یریگاندازه   یژگیرا با استفاده از هر مجموعه و  یبنددقت طبقه  دهد،ی انتخاب شده آموزش م

و فرآ  یژگیمجموعه  الگوریتم  .گرداندیبرم  CBGWO  ندیبه  به  مربوط  توضیحات  ادامه  و   CBGWOهای  در 

XGBoost  شود. ارائه می 

 

 
 CBGWO-XGBoost اعضایدر   باینری یهاویژگیساختار  -2شكل 

های پژوهشگر منبع: یافته  

 

 بهینه ساز گرگ خاكستری  -3-4-1

و همکارانش در   یلیرجلیاست که توسط م  یسازی فراابتکار نهیروش به  کی (GWO) ی ساز گرگ خاکستر  نهیبه

 یزندگ  12تا    5گله با اندازه گروه    کیدر    یخاکستر   یها است. به طور معمول، گرگ  افته یتوسعه    201۴سال  

،  GWO  کند. دریم دیرا تقل عت یبدر ط یخاکستر  یهاو جستجو شکار گرگ  های صیدمشخصه GWO.  کنندیم

است. بتا گرگ    یریگمیاست که مسئول تصم  یشوند. گرگ آلفا رهبر اصلیم  میبه آلفا، بتا، دلتا و امگا تقس  تیجمع

رهبر    ن یکند. گرگ دلتا به عنوان سومی ها کمک متیفعال  ریسا  ای  یریگمیرهبر است که به آلفا در تصم   نیدوم

 .(۴9-۴8:  201۴،  1و همکاران  یلیرجلیم)   امگا مسلط است  یهاگرگشود که بر  یم  فیگروه تعر

شود  یشوند. فرض میم دهینام( 𝛿(، دلتا ) 𝛽(، بتا )𝛼آلفا ) ب یبه ترت GWOحل برتر در  سه راه ،یاضینظر ر از

سه رهبر    نیکه امگا از ا  یشود، در حالی م  تی، روند شکار توسط آلفا، بتا، دلتا هداGWO( هستند. در  𝜔امگا )   هیبق

  یساز نه یمسائل به  یشده است. برا   یطراح  وستهیپ  ی سازنهیحل مسائل به  یبرا   GWO  ،یطور کل  بهکند.  ی م  یرو یپ

دو    (2016)  و همکاران  2امری   را،یاست. اخ  ازیمورد ن  GWOاز    ینرینسخه با  کی  ،یژگیمانند انتخاب و  ،ی نریبا

  شنهاد یپ  یژگیانتخاب و  مسائلمقابله با    ی( را برا BGWO2و    BGWO1)  ینریبا  یگرگ خاکستر  دیسازی جدنهیبه
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ها  استفاده خواهد شد. جزئیات مربوط به این روش در این تحقیق از این دو روش برای فرآیند مهندسی ویژگی  کرد.  

 ( ارائه شده است. 2016)  و همکاراندر تحقیق امری  

 

 بهینه ساز رقابتی گرگ خاكستری باینری  -3-4-1-1

و سازگار    ریپذساده، انعطاف   یا یمزا  یدارا   یفراابتکار   یهای ساز نهیبه  ریبا سا  سهیدر مقا  BGWO  ،یبه طور کل

  ها راه حل  نیبهتر  BGWOاست.    یمحل  نهیبه  رخداددر    تیمحدود  یدارا  ن یهمچن  BGWOحال،    نیاست. با ا

به در  را  م  تیموقع  یروزرسان)رهبران(  ای اعمال  به  گرگ  ی معن  نیکند،  همه  سعکه  سمت  یم  یها  به  کنند 

ها  شوند. همه گرگیرهبران م مشابه باًی تقر ا ی یها به آرامگرگ ب، یترت نیرهبران حرکت کنند. به ا یهات یموقع

ساز  نه یبه  ن،یزودرس خواهد شد. بنابرا  ییمنجر به تنوع کم و همگرا  نیافتند. ایبه دام م  یمحل  نهیکم کم در به

براCBGWO)  یگرگ خاکستر   ینریبا  یبترقا انتخاب و  BGWO  ت یبه محدود  یدگیرس  ی(    شنهادیپ  ی ژگیدر 

 .(2021،  1و عبدالل   شود )تویم

، CBGWOکند. در  ی به ذهن خطور م  تیهر زوج گرگ در جمع  نیاز مفهوم رقابت ب  CBGWO  یکل  دهیا

گرگ   𝑁مفهوم،    نیا  حیتوض  یشوند. برای رقابت انتخاب م  یبرا   ت،یجمع  نیاز ب  ،ییدوتا  ،یها به صورت تصادفگرگ

است. پس از آن رقابت    تیجمع یهاتعداد گرگ   𝑁که   شوندیم  میزوج تقس  𝑁/2به   یبه طور تصادف  تیدر جمع

کند.  یبار در مسابقه شرکت م ک یدهد که هر گرگ فقط ینشان م نی. اردیگ یدو گرگ در هر زوج صورت م نیب

که در رقابت شکست    ییهاشوند. برعکس، گرگ یم  دهیدارند، برنده نام  یگی بهترکه بهینه  ییهااز مسابقه، گرگ 

میم شناخته  بازنده  بریخورند،  به  ماًیمستق  ندگانشوند.  انجام  بعد  تیموقع  یروزرسانبدون  نسل  منتقل    یبه 

  گر، یخود را به روز کنند. به عبارت د  تیاز برندگان، موقع  یر یادگیتوانند با  ی بازندگان م  گر،ی. از طرف دشوندیم

   (.3:  2021)تو و عبدالل،    شودیبه روز م  تیگرگ در جمع  𝑁/2  تیتنها موقع

در این تحقیق از این روش به عنوان الگوریتم اصلی برای فرآیند مهندسی ویژگی استفاده خواهد شد. جزئیات  

  1پیوست  توان در  یرا م  CBGWOشبه کد  ( ارائه شده است.  2021)تو و عبدالل  ها در تحقیق  مربوط به این روش

 .افتی  (1)الگوریتم  
 

3-4-1-2- XGBoost 

با بالا بردن   یاست. مدل درخت ونیو رگرس یبنداست که بر اساس ادغام درخت طبقه یمدل XGBoost تمیالگور

 افتهی  م یتعم  انیگراد  تیتقوفرآیند مرتبط با    اجرای  XGBoost  شده است.  نهیبه  XGBoost  تمیدر الگور  انیگراد

  نیو همچن  برازش بیش از حدمبارزه با    یبرا  این ابزار  باشد.می سازی  منظم  ی در حوزهاست که شامل اصطلاح

ارائه شده    2در الگوریتم    XGBoostکد الگوریتم  در ادامه شبه   شود.استفاده می   ز یقابل تما  ضرراز توابع    یبانیپشت

 (.1175:  2021،  2لو و همکاران است )
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Algorithm 2. EXtreme Gradient Boosting Algorithm 

Input: instance set of current nodes 

Input: feature dimension 

𝐽(𝑝) = 0 

𝐺 = ∑ 𝑔𝑖
𝑖∈𝐼

 𝐻 = ∑ ℎ𝑖
𝑖∈𝐼

  

For 𝑘 =  1 to 𝑛 do 

𝐺𝐿 = 0 𝐻𝐿 = 0 

For j in sorted do 

𝐺𝐿 = 𝐺𝐿 + 𝑔𝑗 𝐻𝐿 = 𝐻𝐿 + ℎ𝑗 

𝐺𝑅 = 𝐺 + 𝐺𝐿 𝐻𝑅 = 𝐻 + 𝐻𝐿 

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 𝑚𝑎𝑥(𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒, 𝐽(𝑝)) 

End 

End 

Output: Split with max score 
 ارزیابی دقت  - 3-5

  نی انگی(، مMAPEدرصد مطلق خطا )  نیانگیسهام، از چهار شاخص م  ینیبش یپ  یهاصحت روش   یبررس  یبرا 

اRMSEمربعات خطا )  نیانگیم  شهی( و رMAEمطلق )  یخطا   نیانگی (، مMSEمربعات خطا )   پژوهش   نی( در 

  MAEو    MAPEکه    یهستند، در حال  جینتا  یاغلب نشان دهنده پراکندگ  RMSEو    MSEاستفاده شده است.  

 :(7:  2021)چن و همکاران،    شوندیم  فیتعر  ریها به صورت زشاخص   نیهستند. ا  جینشان دهنده انحراف نتا

(7) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑

|𝑦̂𝑖 − 𝑦𝑖|

𝑦𝑖
,

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2,

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑦̂𝑖 − 𝑦𝑖|,

𝑛

𝑖=1

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2

𝑛

𝑖=1

, 

 ها است. تعداد کل نمونه  𝑛و    یواقع  متینشان دهنده ق  𝑦𝑖شده،    ینیبشیپ  متینشان دهنده ق  𝑦̂𝑖که در آن 

 

 های پژوهش یافته  -4

 های مورد استفاده و پیش پردازش آنها داده  -4-1

باشد.  می  3بورس و اوراق بهادار ارائه شده در جدول    بازار  نماد  27شامل  های مورد استفاده در این تحقیق  داده

  01/01/2011ها مربوط به تاریخ  ارائه شده است. این داده   3های هر نماد در جدول  مشخصات مربوط به تعداد داده 

 باشند. می  01/01/2022تا  
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 های مربوطه بورسی استفاده شده و تعداد دادهمشخصات نمادهای  -3جدول 

بندی  دسته

 شاخص 
 هاتعداد داده  نام نماد

های تعداد داده 

 حذف شده 

های تعداد داده 

 نهایی

  9)  مالی متنوع

 نماد( 

 22۴۴ 1 22۴5 ( وبملت ) ملت  بانک 

 2069 0 2069 ( وبصادر ) ایران صادرات  بانک 

 2201 0 2201 ( وتجارت )  تجارت بانک 

 2028 0 2028 ( وپارسپارسیان ) بانک 

 2339 0 2339 نوین( و)  نویند  اقتصا بانک 

 2279 0 2279 ( نایوسسینا ) بانک 

 2328 0 2328 ( وکار)  نیبانک کار آفر 

 2381 0 2381 (مه یوب )  مهیصنعت ب   یگذارهی شرکت سرما

 2573 0 2573 ( وسپه) سپه  ی گذارهیسرما 

 نماد(   ۴) نفت 

 2۴97 0 2۴97 )ونفت(  گذاری صنعت نفت هیسرما 

 2036 1 2037 ( شپنا)  اصفهان  نفت پالایش

 2229 2 2231 ( شنفت)  پارس نفت

 2391 1 2392 ( شبهرن )  بهران نفت

  یهایکان 

  8ی )رفلزیغ

 نماد( 

 2098 0 2098 ( کرازی )  رازی شیشه  تولیدی کارخانجات

 202۴ 1 2025 ( کسرام ) سرام  پارس

 2100 1 2101 ( کسرا )  اردکان صنعتی هایسرامیک

 1966 0 1966 ( کساپا ) شیشه سایپا

 2310 1 2311 ( ری)کپش  رانیا  شهیپشم ش

 1503 1 150۴ ( کفپارس)  فرآورده نسوز پارس

 2182 0 2182 ( کاذر)  های نسوز آذرفرآورده

 21۴7 1 21۴8 ( کگاز )  و گاز شهیش

ی  فلزات اساس

 نماد(  7)

 2۴78 0 2۴78 ( فولاد)  اصفهان  مبارکه فولاد

 2۴69 0 2۴69 ( فملی )  ایران مس صنایع ملی

 2350 2 2352 ( فخوز)  خوزستان فولاد

 1910 1 1911 ( فجر)  کاشان امیرکبیر فولاد

 2۴10 0 2۴10 ( وتوکا ) فولاد ا توک گذاری سرمایه

 2231 0 2231 ( فخاس )  خراسان فولاد

 59773 13 59786 نماد  27 مجموع 

 وهشگر ژپ ی هاافتهیمنبع: 
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های زمانی در برخی نقاط دارای شکاف  نماد مورد بررسی  27با بررسی نمودارهای تغییرات قیمت و حجم معاملات  

شکاف  این  بوده هستیم.  مواجه  قیمت  شدید  تغییرات  با  نقاط  برخی  در  زمانی  بخش  های  در  منظور  بدین  اند. 

امروز    "قیمت پایانی تعدیل شده "ها این نقاط حذف شد. بدین منظور نقاط با قدر مطلق اختلاف  داده پردازش  پیش 

ها به  داده حذف شد. این داده   59786سطر از کل    13هزار ریال فیلتر شد. بدین منظور    20با روز بعد بالاتر از  

به تفکیک   3بینی حذف شدند. جدول درصد از کل( و کاهش دقت کلی مدل پیش 02/0دلیل نادر بودن )حدود 

تغییرات    آمار خلاصه  ۴جدول  دهد.  های نهایی و حذف شده مربوط به هر نماد بورسی را نمایش میتعداد داده 

 دهد.ینشان م نماد مورد بررسی در پژوهش حاضر را    27  یپایانی را برا   یهامتیق

 
 نمادهای بورسی استفاده شده  یآمار خلاصه برا -4جدول 

 بیشینه كمینه  انحراف معیار  میانگین  تعداد  نمادنام 

 27160 897 3370/ 53 2963/ ۴1 22۴۴ بانک ملت )وبملت( 

 ۴870 ۴02 778/ 21 1320/ 75 2069 بانک صادرات ایران )وبصادر( 

 ۴۴20 392 860/ 59 1525/ 60 2201 بانک تجارت )وتجارت( 

 6321 915 1010/ 11 2503/ ۴3 2028 بانک پارسیان )وپارس( 

 9668 1028 1218/ ۴2 2992/ ۴۴ 2339 بانک اقتصاد نوین )ونوین( 

 21590 888 2890/ 90 2778/ 82 2279 بانک سینا )وسینا(

 19110 1000 2۴90/ 6۴ 30۴7/ 03 2328 بانک کار آفرین )وکار( 

 12290 613 2095/ 9۴ 2593/ 78 2381 گذاری صنعت بیمه )وبیمه( شرکت سرمایه

 22900 102۴ 3751/ 92 3261/ ۴۴ 2573 )وسپه(گذاری سپه سرمایه

 27050 955 5355/ 63 ۴767/ 65 2۴97 گذاری صنعت نفت )ونفت( سرمایه

 50680 1911 8801/ ۴0 929۴/ 08 2036 پالایش نفت اصفهان )شپنا( 

 105290 303۴ 18933/ 88 1705۴/ 55 2229 )شنفت(  پارس نفت

 105360 6301 16988/ ۴6 20036/ 88 2391 )شبهرن(  بهران نفت

 363۴0 1138 7062/ 80 6768/ 57 2098 )کرازی( کارخانجات تولیدی شیشه رازی 

 180312 1۴۴1 33030/ 66 15791/ ۴6 202۴ )کسرام(  سرام پارس 

 83373 1810 185۴0/ 80 18581/ ۴6 2100 های صنعتی اردکان )کسرا(سرامیک

 ۴60۴0 788 10685/ 80 7657/ ۴7 1966 )کساپا( سایپا شیشه

 67۴90 1228 13518/ 8۴ 12293/ 95 2310 پشم شیشه ایران )کپشیر( 

 2۴8373 1230 36517/ 77 15۴88/ ۴۴ 1503 فرآورده نسوز پارس )کفپارس(

 53370 823 11089/ ۴3 79۴6/ 9۴ 2182 های نسوز آذر )کاذر( فرآورده 

 69830 1286 12۴88/ 30 10181/ 25 21۴7 شیشه و گاز )کگاز(

 236۴0 1001 ۴005/ 71 ۴631/ 30 2۴78 فولاد مبارکه اصفهان )فولاد( 
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 بیشینه كمینه  انحراف معیار  میانگین  تعداد  نمادنام 

 37۴10 1139 6221/ 51 6038/ ۴0 2۴69 )فملی( ایران مس صنایع ملی

 530۴0 1867 11077/ 80 12607/ 82 2350 فولاد خوزستان )فخوز(

 72300 1002 17971/ ۴۴ 16175/ 99 1910 فولاد امیرکبیر کاشان )فجر( 

 32960 8۴9 ۴500/ 90 ۴125/ 13 2۴10 گذاری توکا فولاد )وتوکا( سرمایه

 53550 2682 98۴8/ 13 116۴3/ 3۴ 2231 فولاد خراسان )فخاس(

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 بدون مهندسی ویژگی برای مجموعه داده اول  XGBoostنتایج الگوریتم  -4-2

شود.  ی به تفکیک نمادهای بورسی ارائه می ژگیو  یبدون مهندس  XGBoostدر این بخش نتایج مربوط به الگوریتم  

 شود. نماد مورد بررسی به تفکیک پارامترهای بهینه و نتایج ارزیابی ارائه می   27بدین منظور برای  

باشد. بدین منظور ابتدا مقادیر قابل اخذ  ای از پارامترها میدارای مجموعه   XGBoost  با توجه به اینکه آموزش مدل

 ارائه شده است.   5این پارامترها در جدول  

 
 XGBoostمقادیر پارامترهای قابل تنظیم در الگوریتم  -5جدول 

 مقادیر مربوطه پارامتر قابل تنظیم

max_depth (8 ،10 ،12 ،15 ،18 ) 

gamma (001/0 ،005/0 ،01 /0 ،02/0 ) 

learning_rate (001/0 ،005/0 ،01 /0 ،05/0 ) 

n_estimators (100 ،200 ،300 ،۴00 ،500 ) 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

برای آزمون تقسیم شد. با توجه به اینکه    %20برای آموزش و    %80های مورد استفاده در این تحقیق به صورت  داده

  پارامتر مشخص شده   ریمقاد  یبر رو   (GridSearchCV)با کمک    جامع  یجستجواز    XGBoostدر آموزش مدل  

کتابخانه قدرتمند    کی  GridSearchCVبرای تعیین مقادیر بهینه استفاده شد.    XGBoostمدل    یبرا  (5)جدول  

  ف یتعر  شیاز پ  یفراپارامترها   قید تا از طرکنکمک می   کتابخانه  نیاست. ا  پرپارامتریها  یسازنه یبه  یبرا  تونیپا

  ست یل  یفراپارامترها   ازپارامترها را    نیتوان بهتر ی م  ان،یدر پا  ن،ی. بنابرامقادیر بهینه برای مدل مشخص شودشده  

 تم یدر الگور  میقابل تنظ  یپارامترها  نهیبه   ریمقادنماد مورد بررسی    27برای هر یک از    6جدول  کرد.  شده انتخاب  

XGBoost   شود. ویژگی( ارائه می   12اول )مجموعه داده    یبراهای ارزیابی دقت  به همراه شاخص 

 

 



 39 / ینریبا یگرگ خاکستر سازنهیو به XGBoost بی سهام با ترک متیق ین یبشیپو همکاران /  ی ل یاسمع یهاد 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 ینمادها های ارزیابی برای و نتایج شاخص XGBoostپارامترهای قابل تنظیم در الگوریتم مقادیر بهینه  -6جدول 

 ی بورس

 max_depth gamma learning_rate n_estimators MSE RMSE MAE MAPE 2R نام نماد

 9965۴2/0 0201/0 853۴/81 65۴3/231 7181/53663 100 05/0 01/0 18 وبملت 

 9935۴9/0 0229/0 9۴97/30 1۴5۴/6۴ 6303/۴11۴ 100 05/0 001/0 10 وبصادر 

 995560/0 0172/0 5201/29 3281/5۴ 5۴38/2951 ۴00 05/0 01/0 8 وتجارت 

 990117/0 0205/0 1823/58 7575/100 076۴/10152 100 05/0 01/0 8 وپارس 

 993۴51/0 01۴۴/0 3607/51 ۴319/91 7885/8359 200 05/0 01/0 8 ونوین 

 996218/0 0192/0 8187/68 3813/169 03۴8/28690 200 05/0 01/0 8 وسینا

 99288۴/0 0136/0 116۴/61 ۴6۴1/217 65۴۴/۴7290 300 05/0 01/0 8 وکار 

 99071۴/0 02۴0/0 3290/69 2223/196 209۴/38503 300 05/0 01/0 18 وبیمه 

 997181/0 0175/0 8711/79 9۴78/203 702۴/۴159۴ 300 05/0 01/0 8 وسپه

 996762/0 022۴/0 ۴۴93/138 0378/301 7619/90623 300 05/0 01/0 8 ونفت 

 991۴76/0 0276/0 2952/280 5576/777 8833/60۴595 ۴00 05/0 01/0 8 شپنا

 998587/0 0161/0 9731/30۴ 9117/718 0672/51683۴ ۴00 05/0 01/0 8 شنفت 

 996769/0 0162/0 5876/۴23 2783/99۴ 318۴/988589 300 05/0 01/0 8 شبهرن 

 997601/0 02۴۴/0 6756/178 0387/352 2775/123931 300 05/0 01/0 8 کرازی 

 9980۴0/0 0229/0 580۴/۴06 6850/1330 ۴976/1770722 ۴00 05/0 01/0 18 کسرام 

 997352/0 0268/0 6101/557 0573/1002 7657/100۴118 ۴00 05/0 01/0 8 کسرا 

 998۴50/0 02۴8/0 6887/173 5563/395 82۴9/156۴6۴ 300 05/0 01/0 8 کساپا 

 9981۴8/0 02۴5/0 7112/265 0۴95/57۴ 7927/329532 300 05/0 01/0 8 کپشیر

 99662۴/0 0279/0 2028/631 3۴۴5/2053 6۴79/۴216223 ۴00 05/0 01/0 18 کفپارس 

 993191/0 0295/0 1370/2۴6 1930/902 2885/813952 ۴00 05/0 01/0 18 کاذر 

 996082/0 0236/0 ۴215/279 2979/722 2215/52171۴ 300 05/0 01/0 8 کگاز 

 997081/0 0179/0 5700/105 05۴۴/227 71۴9/51553 ۴00 05/0 01/0 18 فولاد

 997719/0 0181/0 5095/1۴8 8588/331 2322/110130 ۴00 05/0 01/0 8 فملی 

 99726۴/0 0170/0 1280/265 0363/57۴ 7122/329517 ۴00 05/0 01/0 8 فخوز 

 997۴58/0 0170/0 2005/۴13 5338/887 2385/787716 300 05/0 01/0 8 فجر 

 997132/0 02۴7/0 3338/118 8862/236 056۴/56115 ۴00 05/0 01/0 18 وتوکا

 996122/0 0085/0 ۴537/13۴ 1۴7۴/613 6922/3759۴9 ۴00 05/0 01/0 8 فخاس 

 های پژوهشگر افتهیمنبع: 

 



 و همکاران  ی ل یاسمع یهاد/   ینریبا یگرگ خاکستر سازنهیو به XGBoost بی سهام با ترک متیق ینیبشیپ   / 40

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 بدون مهندسی ویژگی برای مجموعه داده دوم  XGBoostنتایج الگوریتم  -4-3

ا نتا  نیدر  الگور   جیقسمت،  با  استفاده از مهندس XGBoost تمیمرتبط  به    یبورس  ینمادها  یبرا   یژگیو  یبدون 

به    ینماد مورد بررس  27  یبرا  یابیارز  جیو نتا  نهیبه  یمنظور، پارامترها   نیصورت جداگانه ارائه شده است. به ا

پارامترها در    نیا  ریاز پارامترها است. مقاد  یا شامل مجموعه XGBoost شود. آموزش مدلی صورت جداگانه ارائه م

ا  یهاآمده است. داده   5جدول    میآموزش و آزمون تقس   یبرا   20به    80به نسبت    قیتحق  نیاستفاده شده در 

نماد مورد    27از    کیهر    یبرا  XGBoostم  تیدر الگور  میقابل تنظ  یپارامترها  نهیبه  ریشامل مقاد  7اند. جدول  شده 

  7و   6جداول    ج ینتا  سهی( است. مقایژگیو  87مجموعه داده دوم )  یدقت برا  یابیهای ارزاخص به همراه ش  یبررس

  ی ( عملکرد بهتر یژگیو  12( نسبت به مجموعه داده اول )یژگیو  87دهد که در کل، مجموعه داده دوم )ی نشان م

 .اندداشته   یبهتر   ردها عملک دسته  رینسبت به سا  یدر دسته متنوع مال  یبورس   ینمادها  ن،یداشته است. همچن

 
 ینمادها های ارزیابی برای و نتایج شاخص XGBoostپارامترهای قابل تنظیم در الگوریتم مقادیر بهینه  -7جدول 

 ی بورس

 max_depth gamma learning_rate n_estimators MSE RMSE MAE MAPE 2R نام نماد

 997519/0 0176/0 725۴/69 2333/196 ۴92/38507 ۴00 05/0 01/0 10 وبملت 

 99۴252/0 0225/0 3903/29 5۴85/60 115۴/3666 100 05/0 001/0 10 وبصادر 

 9926۴1/0 0176/0 2771/29 9۴02/69 6257/۴891 300 05/0 01/0 8 وتجارت 

 9918۴0/0 0189/0 2302/52 5552/91 3۴97/8382 300 05/0 01/0 8 وپارس 

 992858/0 0139/0 ۴705/۴9 ۴783/95 111/9116 200 05/0 01/0 10 ونوین 

 997118/0 0199/0 56۴8/65 8596/1۴7 ۴66/21862 100 05/0 01/0 8 وسینا

 9959۴1/0 0137/0 7279/56 2۴66/16۴ 962/26976 300 05/0 01/0 12 وکار 

 991175/0 0225/0 5۴78/65 29۴5/191 605/36593 300 05/0 01/0 12 وبیمه 

 996253/0 0195/0 ۴638/89 1286/235 ۴۴۴/55285 300 05/0 01/0 8 وسپه

 997539/0 0215/0 895/125 ۴786/262 99/6889۴ 300 05/0 001/0 8 ونفت 

 996772/0 022/0 115۴/2۴0 5219/۴78 2/228983 300 05/0 001/0 8 شپنا

 9982۴3/0 0162/0 9622/320 832۴/801 27/6۴2935 ۴00 05/0 01/0 8 شنفت 

 997696/0 0153/0 706۴/381 6567/839 ۴3/705023 300 05/0 01/0 8 شبهرن 

 99790۴/0 0232/0 8073/171 0517/329 0۴/108275 300 05/0 01/0 8 کرازی 

 998۴77/0 022/0 633۴/393 2109/1173 7/1376۴23 ۴00 05/0 01/0 18 کسرام 

 997536/0 0258/0 3299/537 7162/966 12/93۴5۴0 ۴00 05/0 001/0 8 کسرا 

 998516/0 02۴/0 1699/169 9922/386 98/1۴9762 300 02/0 01/0 8 کساپا 

 998223/0 02۴/0 ۴72۴/266 2782/562 83/316156 300 05/0 01/0 8 کپشیر

 997150/0 0275/0 855/598 5852/1886 8/3559203 ۴00 05/0 01/0 18 کفپارس 



 41 / ینریبا یگرگ خاکستر سازنهیو به XGBoost بی سهام با ترک متیق ین یبشیپو همکاران /  ی ل یاسمع یهاد 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 max_depth gamma learning_rate n_estimators MSE RMSE MAE MAPE 2R نام نماد

 996۴16/0 027۴/0 573۴/233 5593/65۴ 86/۴28۴۴7 ۴00 05/0 01/0 18 کاذر 

 996331/0 0223/0 9/266 9599/698 98/۴885۴۴ 300 05/0 01/0 8 کگاز 

 997530/0 0165/0 29۴/99 8313/208 531/۴3610 ۴00 05/0 01/0 18 فولاد

 997۴53/0 017۴/0 06۴9/151 6552/350 1/122959 ۴00 05/0 01/0 8 فملی 

 99790۴/0 0158/0 3791/235 ۴112/502 98/252۴16 ۴00 05/0 01/0 8 فخوز 

 997796/0 0161/0 717/378 ۴199/826 79/682969 300 05/0 01/0 8 فجر 

 996378/0 0232/0 1101/118 199/266 92/70861 ۴00 05/0 01/0 18 وتوکا

 996828/0 0091/0 5881/131 592۴/55۴ 75/307572 ۴00 05/0 01/0 18 فخاس 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 برای مجموعه داده دوم  CBGWOتوسط  با مهندسی ویژگی XGBoostنتایج الگوریتم   -4-4

به تفکیک نمادهای بورسی   CBGWOی توسط  ژگیو  یمهندس  با  XGBoostدر این بخش نتایج مربوط به الگوریتم  

نماد    27ارائه شده است. بدین منظور برای    8در جدول    CBGWOشود. مقادیر پارامترهای قابل تنظیم در  ارائه می 

 شود. های بهینه انتخابی و نتایج ارزیابی ارائه می مورد بررسی به تفکیک شاخص 

 
 CBGWOمقادیر پارامترهای قابل تنظیم در الگوریتم  -8جدول 

 مقادیر مربوطه پارامتر قابل تنظیم

 60 تعداد جمعیت اولیه 

 87 ابعاد اعضای جمعیت 

 100 تعداد تکرار 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

ی به بورس  ینمادها  یبرا CBGWO-XGBoost تمیدر الگور یانتخاب نهیبه هایویژگیو   یابیارز  هایشاخص  جینتا

دهد که به طور میانگین در نمادهای مختلف  است. نتایج اخذ شده نشان می ارائه شده    3و شکل    9ترتیب در جدول  

 ویژگی بهینه انتخاب شده است.   6/20بورسی  
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 ی بورس ینمادهابرای  CBGWO-XGBoostدر الگوریتم ی ابیارز هایشاخصنتایج  -9جدول  

 MSE RMSE MAE MAPE 2R نام نماد

 999035/0 0180/0 35۴۴/58 3917/122 7308/1۴979 وبملت 

 995778/0 0207/0 9031/2۴ 8912/51 6987/2692 وبصادر 

 9977۴2/0 0150/0 57۴3/23 7۴08/38 8516/1500 وتجارت 

 99۴712/0 0167/0 6597/۴3 7038/73 2۴69/5۴32 وپارس 

 995۴57/0 0121/0 101۴/۴2 1۴97/76 7755/5798 ونوین 

 998256/0 0188/0 2700/5۴ 0396/115 1201/1323۴ وسینا

 998593/0 0132/0 2793/۴7 7013/96 1۴77/9351 وکار 

 995131/0 0230/0 2۴68/63 09۴8/1۴2 9۴07/20190 وبیمه 

 998730/0 0165/0 1030/6۴ 8818/136 6229/18736 وسپه

 998791/0 0188/0 3615/96 9588/183 8370/338۴0 ونفت 

 998793/0 0177/0 5۴51/175 558۴/292 ۴321/85590 شپنا

 999225/0 01۴5/0 3379/2۴3 6135/532 1690/283677 شنفت 

 998758/0 01۴5/0 3829/31۴ 38۴8/616 2512/379930 شبهرن 

 99879۴/0 0215/0 9657/1۴1 59۴2/2۴9 26۴1/62297 کرازی 

 99950۴/0 0219/0 2385/285 7572/669 755۴/۴۴857۴ کسرام 

 998111/0 02۴۴/0 0017/۴79 ۴055/8۴6 2286/716۴02 کسرا 

 9992۴3/0 0231/0 9۴۴3/138 3171/276 1189/76351 کساپا 

 99878۴/0 0235/0 2319/238 1۴۴9/۴65 807۴/216359 کپشیر

 99903۴/0 028۴/0 093۴/۴25 1855/1098 2850/1206011 کفپارس 

 998823/0 0258/0 790۴/169 1809/375 6915/1۴0760 کاذر 

 999073/0 0208/0 1238/188 3291/351 1290/123۴32 کگاز 

 998619/0 0158/0 0208/85 1669/156 0908/2۴388 فولاد

 998756/0 0167/0 27۴9/125 0736/2۴5 05۴8/60061 فملی 

 998771/0 0150/0 6088/208 6729/38۴ 2119/1۴7973 فخوز 

 998755/0 0138/0 6276/291 1183/621 9652/385787 فجر 

 99859۴/0 0225/0 2397/96 8۴81/165 5969/27505 وتوکا

 9989۴3/0 0097/0 612۴/128 1126/320 0790/102۴72 فخاس 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 



 43 / ینریبا یگرگ خاکستر سازنهیو به XGBoost بی سهام با ترک متیق ین یبشیپو همکاران /  ی ل یاسمع یهاد 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 
 ی بورس ینمادهابرای  CBGWO-XGBoostدر الگوریتم  های بهینه انتخابینتایج ویژگی -3 شكل

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 برای مجموعه داده دوم  BGWO1توسط  با مهندسی ویژگی XGBoostنتایج الگوریتم   -4-5

  ی نمادها   یبرا BGWO1 توسط  یژگیو  یبا استفاده از مهندس XGBoost تمی مرتبط با الگور  جیقسمت، نتا  نیدر ا

 CBGWO تمیمشابه الگور BGWO1 در  میقابل تنظ  یپارامترها   ریبه صورت جداگانه ارائه شده است. مقاد  یبورس

جدول   نتا  8در  است.  و  یابیارز  یهاشاخص  جیآمده  الگور  خابانت  نه یبه  یهایژگیو  در  -BGWO1 تمیشده 

XGBoost دهد  یبه دست آمده نشان م  جیآمده است. نتا  ۴و شکل    10در جدول    بیبه ترت  یبورس  ینمادها   یبرا

 .انتخاب شده است  نهیبه  یژگیو  5/60  ،یمختلف بورس  یدر نمادها   ن،یانگیکه به طور م
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 ی بورس ینمادهابرای  BGWO1-XGBoostدر الگوریتم ی ابیارز هایشاخصنتایج  -10جدول 

 MSE RMSE MAE MAPE 2R نام نماد

 9988۴1/0 0175/0 085۴/60 1316/13۴ 2959/17991 وبملت 

 99۴937/0 0207/0 565۴/26 8251/56 0920/3229 وبصادر 

 996910/0 0162/0 ۴095/26 32۴۴/۴5 2977/205۴ وتجارت 

 993957/0 0175/0 2789/۴7 7838/78 8857/6206 وپارس 

 99۴5۴7/0 0131/0 3661/۴6 ۴257/83 8۴53/6959 ونوین 

 99762۴/0 0179/0 2788/58 2603/13۴ 8273/18025 وسینا

 997333/0 0135/0 7886/52 1362/133 2۴50/17725 وکار 

 992158/0 0226/0 2203/63 3285/180 3507/32518 وبیمه 

 997785/0 016۴/0 8787/71 7619/180 8۴82/3267۴ وسپه

 99853۴/0 0196/0 8993/105 5377/202 5295/۴1021 ونفت 

 998۴38/0 0192/0 8۴86/195 7950/332 ۴8۴۴/110752 شپنا

 999017/0 01۴9/0 ۴15۴/269 763۴/599 1131/359716 شنفت 

 998398/0 01۴1/0 0576/332 0898/700 7037/۴90125 شبهرن 

 998358/0 0228/0 ۴015/161 1902/291 7201/8۴791 کرازی 

 999169/0 0229/0 7025/33۴ 72۴5/866 3838/751211 کسرام 

 997853/0 0251/0 3299/۴99 2900/902 2330/81۴127 کسرا 

 998912/0 0233/0 382۴/1۴5 369۴/331 7107/109805 کساپا 

 9985۴9/0 0229/0 11۴7/2۴7 1751/508 908۴/2582۴1 کپشیر

 998291/0 0258/0 6۴27/۴83 7905/1۴60 7830/2133908 کفپارس 

 998۴02/0 0265/0 5175/191 070۴/۴37 5۴20/191030 کاذر 

 998669/0 0219/0 6655/213 9937/۴20 7031/177235 کگاز 

 99825۴/0 0161/0 8733/90 5723/175 6178/30825 فولاد

 998۴65/0 0167/0 891۴/131 1977/272 5723/7۴091 فملی 

 99830۴/0 0153/0 2938/222 9360/۴51 1167/20۴2۴6 فخوز 

 998۴01/0 0153/0 5601/3۴1 9539/703 098۴/۴95551 فجر 

 998016/0 0226/0 29۴6/10۴ 0۴26/197 7900/38825 وتوکا

 997898/0 0092/0 1107/129 3937/۴51 2281/203756 فخاس 

 پژوهشگر   یهاافتهیمنبع:  
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 
 ی بورس ینمادهابرای  BGWO1-XGBoostدر الگوریتم  های بهینه انتخابینتایج ویژگی -4 شكل

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 برای مجموعه داده دوم  BGWO2توسط  با مهندسی ویژگی  XGBoostنتایج الگوریتم   -4-6

  ی نمادها   یبرا BGWO2 توسط   یژگیو  یبا استفاده از مهندس XGBoost تمیمرتبط با الگور  جینتا  در این بخش

 CBGWO تمیمشابه الگور BGWO2 در  میقابل تنظ  یپارامترها   ریبه صورت جداگانه ارائه شده است. مقاد  یبورس

 ینماد مورد بررس   27  یبرا   یابیارز  جینتاانتخاب شده و    نهیبه  یهامنظور، شاخص   نیآمده است. به ا  7-۴در جدول  

 .شودی به صورت جداگانه ارائه م

  ی نمادها   یبرا  BGWO2-XGBoost تمیانتخاب شده در الگور  نهیبه  یو پارامترها   یابیارز  یهاشاخص   جینتا

دهد که به طور میانگین در  نشان می به دست آمده    جیآمده است. نتا  5و شکل    11در جدول    بیبه ترت  یبورس

 ویژگی بهینه انتخاب شده است.   ۴/21نمادهای مختلف بورسی  
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 ی بورس ینمادهابرای  BGWO2-XGBoostدر الگوریتم ی  ابیارز هایشاخصنتایج  -11جدول 

 MSE RMSE MAE MAPE 2R نام نماد

 999027/0 0177/0 2831/58 87۴2/122 0686/15098 وبملت 

 995۴6۴/0 0205/0 5021/25 7891/53 2672/2893 وبصادر 

 997511/0 015۴/0 5368/2۴ 6715/۴0 17۴8/165۴ وتجارت 

 99۴۴23/0 0171/0 7068/۴5 6900/75 9826/5728 وپارس 

 995080/0 0123/0 8371/۴2 2۴50/79 7759/6279 ونوین 

 998136/0 0177/0 0800/5۴ 92۴8/118 1118/1۴1۴3 وسینا

 9985۴7/0 0131/0 87۴6/۴6 28۴6/98 85۴2/9659 وکار 

 993900/0 0232/0 1313/66 0۴02/159 7718/25293 وبیمه 

 998573/0 0160/0 ۴۴39/6۴ 0832/1۴5 1208/210۴9 وسپه

 99878۴/0 0192/0 8959/98 ۴756/18۴ 2631/3۴031 ونفت 

 998781/0 0180/0 1202/179 9819/293 3550/86۴25 شپنا

 999201/0 0155/0 3670/257 ۴879/5۴0 1660/292127 شنفت 

 998673/0 01۴7/0 7827/323 2150/637 9658/۴060۴2 شبهرن 

 998620/0 0218/0 7980/1۴7 0030/267 6236/71290 کرازی 

 999۴0۴/0 0218/0 1522/291 1158/73۴ 0071/538926 کسرام 

 99803۴/0 02۴8/0 8012/۴83 ۴۴5۴/863 87۴1/7۴5537 کسرا 

 999139/0 0228/0 6303/139 8189/29۴ 1750/86918 کساپا 

 998715/0 0230/0 8573/236 1311/۴78 3181/228609 کپشیر

 998620/0 0255/0 2783/۴32 0716/1313 9281/172۴156 کفپارس 

 998715/0 0265/0 359۴/176 9787/391 2818/1536۴7 کاذر 

 999060/0 0210/0 3973/188 8۴05/353 0932/125203 کگاز 

 998530/0 0156/0 1656/86 1022/161 9237/25953 فولاد

 998687/0 0166/0 3380/12۴ 7676/251 9۴00/63386 فملی 

 998669/0 0155/0 8230/216 3052/۴00 2862/1602۴۴ فخوز 

 998716/0 0150/0 99۴9/307 73۴۴/630 8361/397825 فجر 

 998557/0 0222/0 3339/9۴ 0۴51/168 1685/28239 وتوکا

 998376/0 0086/0 596۴/118 7625/396 ۴877/157۴20 فخاس 

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

 
 ی بورس ینمادهابرای  BGWO2-XGBoostدر الگوریتم  های بهینه انتخابینتایج ویژگی -5 شكل

 پژوهشگر  ی هاافتهیمنبع: 

 

 ی ریگجه ینت -5

سهام،    یبازارها   ینیبش یوابسته است. هنگام پ  یهای ورودویژگی  تیفیبه شدت به ک  نیماش  یر یادگی  فیوظا

 ی مال   یزمان  یهای . سرکندی م  یسودآورتر باز  یمعاملات  یهای و استراتژ  یگذار ه یدر سرما  یعملکرد مدل نقش مهم

دژکام و  )  مهم است  اری بس  ندهیآ  یروندها   تثب  یکه اطلاعات موجود در مجموعه برا   یهستند، در حال  نویزپر  

  ی ساز گرگ خاکستر   نهیاعمال انواع مختلف به  یبرا  ی قیتحق  چیه  م،یدانی. تا آنجا که ما م(1:  2023ی،  منظور 

 انجام نشده است.   یپایانی بعد  متیق  ینیبشیدر پ  ینریبا

  ند یفرآ  کیبا    BGWO-XGBoost  تمیسهام را با استفاده از الگور  متیق   ینیبش یپ  ستمیس  کیمطالعه    نیا

اکندیم  شنهادیپ  شرفتهیپ  یامرحله   3  یژگیو  یمهندس در    زیآمتیکه عملکرد موفق  دهدیمطالعه نشان م  نی. 

  ی ساز آماده   ها،یژگیاست که از بسط مجموعه و  یشنهاد یپ  یژگیو  یمهندس  ندیسهام عمدتاً از فرآ  متیق  ینیبش یپ

 ی ژگیاز گسترش و  یدقت ناش  شیافزا  نی ترمهم  ژه،یشده است. به و  لیتشک  نهیبه  یژگیها و انتخاب مجموعه وداده 

های توسعه مجموعه ویژگیبه طور کلی  است.    یخیسهام تار  متیق  هیاول  یها به داده  یشاخص فن  82با افزودن  

بدون فرآیند مهندسی ویژگی داشته است. همچنین    1  افتهیهای توسعه  مجموعه ویژگیعملکرد بهتری از    2  افتهی

  CBGWO  ،BGWO2ها به ترتیب  الگوریتم  2  افتهیهای توسعه  مجموعه ویژگی با اعمال فرآیند مهندسی ویژگی در  

  یشواهد تجرب  های این تحقیقافتهی  ن،ی بنابرابهترین عملکرد را در نمادهای مختلف کسب نمودند.    BGWO1و  

  ی از دستاوردها   گرید  یکیکند.  یها ارائه میژگی و  جموعهبسط م  قیاز طر  (1997،  ننیکا)  ابعاد  مزیت  دهیاز پد  یخوب
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

  ی هاداده   نهیبه  یهایژگیابعاد است. مجموعه و  نیاز نفر  ییرها  یبرا  نهیبه  یژگی مجموعه و  کی  دی مطالعه، تول  نیا

است که به   یژگیو 21 یتنها دارا  به طور میانگین مطالعه نیدر ا مربوط به نمادهای مختلف بورسی مورد بررسی

بینی که دقت پیش  یاست، در حال  2  افته یهای توسعه  مجموعه ویژگی   یژگیو  87کمتر از    یاطور قابل ملاحظه 

توسعه    یهای ژگیوبه مجموعه  نسبت    بهینه   یهای ژگیاز و  یامجموعه   ،ی. به طور کلبهبود یافته استمورد نظر  

برازش کمتر   بیشکمتر،  یمحاسبات نهیتواند با هزی کمتر م یهای ژگیمدل با تعداد و رایتر است، زمطلوب 2 افتهی

که عملکرد    شدمطالعه ثابت    نیا  قیاز طر  یداشته باشد. به طور تجرب  یتر، عملکرد بهترآسان   ریت تفسیو قابل

ندارد. در عوض، نشان داده شده    یبستگ  یانحصار  ینیبش یروش پ  کیسهام به    متیق  ینیبش یپ  زی آم  تیموفق

  کیدارد، که عمداً با    یبستگ  یژگیو  یمهندس  یندهایبه فرآ  یاد یخوب تا حد ز  ینیبش یعملکرد پ  کیاست که  

  جاد یابعاد ا  کاهشابعاد و    افزایش  نیب  یخوب  یتعادل و هماهنگ  تواندیکه م  شود،یم  بیترک  هیپا  یریادگی  تمیالگور

 کند.

 

 فهرست منابع 

های  (. بررسی تاثیر متغیرهای کلان اقتصادی بر بازار سهام ایران با استفاده از الگوریتم1398)  هرزادم  ،ابراهیمی

 .309-283  ،(۴9)13  ی،دانشکده اقتصاد دانشگاه تهران مرکزی  داده کاوی. فصلنامه اقتصاد مال

سهام در بورس تهران با    متیبینی ق(. پیش 1398)  ی، محسنعبداله  و  قاسم،  بولو   ، محمدرضا؛، جعفر؛ تقوا یباباجان

،  یمال  تیریراهبرد مد  ی.زنبور عسل مصنوع  یکلون  تمیشده با الگور  نهیبه  یبازگشت  یاستفاده از شبکه عصب

7(2  ،)195-228.   

 یجمع   یریادگی  دیجد  کردیرو  کیتوسعه    (.1۴01. )، مهدیزاج  یمعدنچ  و   ، امیردانشورنسرین؛  مزرعه،    یباقر

  ی مهندس ،کیژنت تمیچند کلاسه و الگور بانیبردار پشت نیسهام با استفاده از ماش یانتخاب پورتفو  یبرا 

 .305-282(،  50)13اوراق بهادار،    تیریو مد  یمال

سهام با استفاده   نهیانتخاب سبد به یبرا  یارائه مدل (.1399) تایآز ،جهانشاد زهرا و ، یمانز ؛ پوریدعلیس، ینیحس

اوراق    تیریو مد  یمال  یمهندس  ،هیپرسپترون چندلا  یعصب  یهاسالپ و شبکه   یهوش جمع  تمیاز الگور

 . 503-۴79(،  11)۴۴بهادار،  

روند    ینیبشیدر پ  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یهاقدرت مدل   ی(. بررس1۴01)   ی، حمیدرضار یام  ی، مهدی؛در یح

 . 623-602،  2۴ی،  مال  قاتیتحق  ،بهادار تهران   سهام بورس اوراق  متیق

و  دولو  مریم  )  ی،در یح،  پ2017تکتم  ترک  ینیبش ی(.  از  استفاده  با  سهام  عصب  بیشاخص  و    یمصنوع  یشبکه 

دانشکده اقتصاد دانشگاه  ی  فصلنامه اقتصاد مال  ،کیژنت  تمیو الگور  یهارمون  یجستجو   یفرا ابتکار  یهامدل 
 . 2۴-1  ،(۴0)11  ،ی مرکزتهران  

بر   ی پول  استیس  یهاآثار شوک   لیتحل   (.1۴02روحانی، مریم؛ هوشمند، محمود؛ احمدی شامهری، محمدطاهر )

ا  متیق اقتصاد    ون یخودرگرس  افتیو ره  نیزیگیری بن یانگیاز روش م  یبیترک  یکاربرد   ران؛یسهام در 
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 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404تابستان /  71پیاپی /  19 ۀدور

دانشکده اقتصاد دانشگاه  ی  فصلنامه اقتصاد مال  ،در طول زمان  ریمتغ  یبا پارامترها   افته ی  میتعم  یبردار 

 68-51،  ( 18)66ی،  تهران مرکز

ابونوری، اسمعیل و کشاورز حداد، غلامرضا ) مختلف در    عیسبد سهام صنا  یسازنهی به  (.1۴02عابدینی، سحر؛ 

، فصلنامه اقتصاد مالی دانشکده اقتصاد دانشگاه تهران  بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از گارچ متعامد

 . 26-1(،  18)66مرکزی،  

ارزش معاملات خرد سهام بر شاخص کل بورس    ریتاث  یبررس  (.1۴02فلاح مقدم، رضا و بابایی کفاکی، سامان )

 .۴3۴-۴09،  (18)66ی،  دانشکده اقتصاد دانشگاه تهران مرکز ی  فصلنامه اقتصاد مال  ،رانیا

بندی  ای مدل یادگیری عمیق با طبقهبررسی مقایسه  (.1۴03)   اسفندیار  ،ملکیان  و  یحیی  ،کامیابی، مسعود؛  نادم

بینی روند بازار سهام از طریق تشخیص الگوهای فراکتال مبتنی بر تئوری  دوتایی و چندتایی جهت پیش

 . 125  ،(66)1  ی،دانشکده اقتصاد دانشگاه تهران مرکز ی  فصلنامه اقتصاد مال  ،امواج الیوت 
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Abstract 
Aim: Quantitative investing powered by machine learning has opened up new opportunities to generate 

more insights from financial data, leading to the development of ideas to enhance the performance of 

investments in stock markets . 
Method: In this research, the proposed model called CBGWO-XGBoost is utilized to predict the closing 

price of the future stock under study. The proposed model combines CBGWO as the feature engineering 

part and XGBoost as the final price predictor. This model was trained with the stock prices of Tehran 

Stock Exchange companies in the form of two sets of developed features, and then the model was used 

to predict the future closing price of stocks. After training and forecasting, the actual and predicted 

stock values are compared. 

Findings: In general, the developed feature set 2 performed better than the developed feature set 1 

without the feature engineering process. Also, by applying the feature engineering process in the 

developed feature set 2, the algorithms CBGWO, BGWO2 and BGWO1 obtained the best performance, 

respectively. 

Conclusion: This study showed that the successful performance of stock price forecasting does not 

depend on an exclusive forecasting method. Instead, it has been shown that a good prediction 

performance depends largely on feature engineering processes, deliberately combined with a training 

algorithm, which can strike a good balance between dimensionality increase and dimensionality 

reduction. 
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