
  مديريت دانشگاه تهران ةدانشكد  ূ਼࡛ࣣقات ماฮی

  2 ة، شمار15 ةدور
  1392 پاييز و زمستان

  269 -288 .ص
 

بيني روند حركتي قيمت سهام با استفاده از ماشين بردار پشتيبان  پيش
  الگوريتم ژنتيك در بورس اوراق بهادار تهران ةپايبر

  3چيان ناصر فتوره، 2ارضي غلامحسين گل ،1پور سعيد فلاح

از آنجا كـه   ،بيني در بازارهاي مالي و نيز هاي پيش افزون روش گسترش روزبا توجه به  :چكيده
 آن بينـي  و پـيش  اسـت  گـذاري  سرمايه در تصميمات مؤثر عوامل ترين از مهم يكي سهام قيمت

 ارائه شـود  مدلي ،است شده سعي پژوهشاين  در كند، ايفا زمينه اين در با اهميتي نقش تواند مي

 .دكر بيني پيش دقت بالايي با را نظر مورد شركت سهام قيمت بتوان روند حركتي اساس آن بر تا
استفاده از ماشين  با سهام روند حركتي قيمت بيني براي پيش مدل تركيبي يك بر همين اساس،

 پنجـاه از  شـركت  سيآماري،  ةمونبراي ن. ژنتيك ارائه شده است الگوريتم ةبردار پشتيبان بر پاي
بـراي هـر    سـپس . است  شده انتخاب 90دوم سال  ةشركت برتر بورس اوراق بهادار در سه ماه

كمك الگوريتم  به هستند وورودي مدل تركيبي اين متغيرها . شد متغير محاسبه 44 ،شركت سي
 ـ     تركيبـي  مدل ،دهد مي نشان نتايج. اند شده سازي  ژنتيك بهينه  ةماشـين بـردار پشـتيبان بـر پاي

 و درمقايسـه بـا   بسيار بهتر عمـل كـرده   روند حركتي قيمت سهام  بيني ژنتيك در پيش الگوريتم
  .است از دقت بالاتري برخوردار ،روش ماشين بردار پشتيبان ساده
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   مقدمه
 و مـالي  علـوم  دانشـمندان  اسـت كـه   اي مقولـه  ،بهـادار  اوراق قيمـت  رفتـار  بررسي و بيني پيش

 آوردندسـت   به سهام، بازار در گذاري سرمايه اصلي دليل. هستند پي آن در همواره گذاران سرمايه

 رونـد  بيني و پيش سهام تغييرات و بورس بازار از درست اطلاعات داشتن ،آن ةكه لازم است سود

 آن طريـق  از تا است اعتماد قابل قدرتمند و ابزارهاي گذار نيازمند بنابراين، سرمايه ؛است آن آينده

  ). 2008 تانگ، و نايش(بپردازد  سهام قيمت بيني پيش به
مختلـف در    سـهام   ان در بازار سهام و توجه آنها بـه قيمـت  سهامداربا توجه به افزايش تعداد 

بسـياري از افـراد در   . بيني روند حركتي قيمت سهام اهميت بسـزايي يافتـه اسـت    معاملات، پيش
نـد و  كن سهام مختلف، از روند حركتي قيمت سهم استفاده مي ةگذاري، هنگام مقايس زمان سرمايه

 بيني اين روند هستند تا بدانند روند افزايشي يا كاهشي قيمت سـهم مـورد   همچنين خواهان پيش
  ).1375عبده تبريزي و جوهري، (يابد  تا چه زماني ادامه مي اًنظر حدود

بيني سنتي، خطاي بـالايي دارد   هاي پيش استفاده از ابزارها و روش ،دهد نشان ميها  پژوهش
در ايـن  . تري دارنـد  هاي غيرخطي عملكرد ضعيف هاي جديدتر و مدل در مقايسه با روش بيشتر و

همـراه يكـي از    هاي هوش مصنوعي به نام ماشين بردار پشـتيبان، بـه   پژوهش نيز، يكي از روش
شـده   كار گرفتـه  هبيني روند حركتي قيمت سهام ب پيشبراي هاي پركاربرد در اين حوزه،  الگوريتم

  ). 2002ييم، (است 
بيني ارائه شـده اسـت    پيشبراي هاي جديدي  وشهاي اخير در هوش مصنوعي، ر با پيشرفت

  ها، الگوريتم ترين اين روش رايج. هاي سنتي، از دقت بالاتري برخوردار هستند روش نسبت بهكه 
هايي دارند، مانند نياز بـه   اي عصبي كاستيه با اين حال، شبكه. استهاي عصبي مصنوعي  شبكه
 ـ .غيـره  اي پايـدار و  هاي كنترلي زياد، دشواري رسـيدن بـه نتيجـه    پارامتر دليـل وجـود چنـين     هب
 شـنگ، (طراحـي شـده اسـت     1هاي عصبي هاي بهتري براي بهبود مدل شبكه هايي، روش ضعف
تغييـر  گونـه  هر ،خـود  يـادگيري  از قابليـت  بـا اسـتفاده   ها روش اين ).2009 هسو، و چاي هسيه،

آن اسـتفاده   از بينـي آينـده   پيش براي ،گرفتهفرا را زماني هاي در سري نهفته قوانين ايجادشده در
 دراسـت كـه    نظـارت  يـادگيري بـا  هـاي   يكي از روش SVM(2( ماشين بردار پشتيبان .كنند مي

جديدي اسـت   نسبت  بههاي  جمله روش اين روش از .شود كار برده مي به رگرسيونو  بندي طبقه
هـاي   شبكهاز جمله  ،بندي تر طبقه هاي قديمي روش نسبت بههاي اخير كارايي خوبي  كه در سال

 از گرفتـه  الهـام  سازي روش بهينه يك 3ژنتيك الگوريتم ).1995 وپنيك،( استنشان داده  عصبي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Neural Network 
2. Support Vector Machines (SVM) 
3. Genetic Algorithm (GA) 
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و تصادفي معرفـي   مستقيم جوي عددي، و جستروش  يك آن را توان مي كه است طبيعت جاندار
هـاي   كمك متغيـر  و بهيادشده هاي  با استفاده از مدل رو  پيشپژوهش  در). 1998 گلدبرگ،(كرد 

پرداختـه شـده   يادشـده  هاي  بيني مدل ، به بررسي عملكرد دقت پيشهستندمورد  44ورودي كه 
ماشين بردار پشـتيبان    بررسي كارايي مدل تركيبي در مقابل مدلپژوهش، هدف اصلي اين . است

نين با استفاده از الگوريتم ژتنيك در مدل تركيبي، اثر تركيب بهينـه متغيرهـاي   همچ. استساده 
  .شود كلي بررسي مي ةورودي بر نتيج

  پژوهشنظري پيشينة 
  ماشين بردار پشتيبان

ارائه كـرد و از طريـق    1936 سال الگوها در بندي دسته و بندي الگوريتم را براي طبقه فيشر اولين
 سـال  در. كـار گرفـت   بـه كردن الگوها  آموزشي، براي بهينه هاي داده بندي طبقه كردن خطاي كم

 ها كننده بندي طراحي طبقه در مهم بسيار گامي ،وپنيك ولاديمير نام  به روسي پژوهشگري ،1965

 بـردار  هـاي  ماشـين  نهـاد و  بنـا  تـري  مسـتحكم  صورت به را يادگيري آماري ةنظري وي. برداشت

  ).1387ياري و خانلو، (داد  ارائه اساس اين بر را پشتيبان
و كاربردهاي فراواني در رگرسـيون،   است 1ها در تئوري يادگيري آماريSVMدر واقع ريشة 

در بـدو ابـداع، تنهـا     SVMرويكـرد  . كلي تقريـب توابـع دارنـد   طور هو ب 2بندي بندي، خوشه طبقه
هاي تركيـب   اين رويكرد در ادامه با استفاده از انواع تكنيك. شد بندي دوكلاسه را شامل مي طبقه

  ).2005 آبه،(يافت كلاسه نيز تعميم بندي چند به طبقه
SVMصـفحاتي كـه   همواره در ميان تمـام ابر كنند و  صورت بردار پردازش مي بهها را  ها داده

پـذيري يـا بيشـترين     تفكيكگزينند كه بيشترين  ميصفحه را برربكنند، آن اَ ها را تفكيك مي داده
صفحه مطلوب طوري انتخـاب  ابر. هاي مختلف حاصل كنند هاي كلاس حاشيه را ميان دادهاندازة 
بـه حـداكثر    آموزشي نقاط ترين نزديك به. داده بيشينه شودترين  آن از نزديك ةشود كه فاصل مي

اي در صـورت وجـود،    صـفحه چنـين ابر  .دشـو  مـي  اطـلاق  پشـتيبان  ، بردارهايحاشية ابرصفحه
  ).1998 ،گان(شود  بيشينه خوانده مي ةبا حاشي ةصفحابر

,	௜ݔሾ صـورت  بـه  را آموزشـي  نقـاط  اگـر  ௜ݔ را ورودي بـردار  ،௜ሿݕ ∈ ௜ݕ را و ارزش طبقـه  ܴ݊ ∈ ሼ−1,1ሽ		, ݅	 = 1, . . . ,  ـ ها ه داد كه حالتي در آنگاه كنيم، تعريف ݈  قابـل  خطـي  صـورت  هب

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Statistical Learning Theory 
2. Clustering 
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 گيري تصميم طبقات كه بهينه ةصفح يك با و شود مي تعريف گيري قواعد تصميم هستند، تفكيك 

  .خواهد بود 1رابطة  صورت به كند، مي تفكيك باينري را

ݕ  )1 ةرابط = ݊݃݅ݏ ൭෍ݕ௜ே
௜ୀଵ .ܺ)௜ߙ ܺ) + ܾ൱ 

ضـريب   ةدهنـد  نشـان  . و  ௜ܺ آموزشـي  ةنمون ةطبق ارزش :௜ݕمعادله،  خروجي :y ؛آن در كه
ݔبــردار. داخلــي اســت = ,ଵݔ) ,ଶݔ … , ௜ܺ  بردارهــاي و ورودي ةداد يــك دهنــدة نشــان  (௡ݔ : ݅ = 1,… ,ܰ Xiߙپارامترهـاي  1رابطة  در .هستند پشتيبان ، بردارهاي௜ ,	ܾ  ، ةكننـد  تعيـين 

  .ابرصفحه هستند
  . يابد تغيير مي 2صورت رابطة  به 1رابطة  نباشند، تفكيك  قابل خطي صورت به ها داده اگر

ܻ  )2رابطة  = ݊݃݅ݏ ൭෍ݕ௜ே
௜ୀଵ ,ܺ)ܭ௜ߙ ௜ܺ) + ܾ൱ 

,ܺ)ܭ  تابع ௜ܺ) مختلفـي از سـطوح    انـواع  بـا  هـايي  ماشين ايجاد براي كرنلي است كه تابع
پـور،   راعـي و فـلاح  (كنـد   مـي  توليـد  داخلـي  هاي ضرب ها، فضاي داده در خطي غيرگيري  تصميم
تـابع كرنـل   : عبارتنـد از  ،دنرو ميكار  به SVMتابع كرنل كه در مدل  نوع سه مثال براي). 1387
 1ها كارگيري كرنل بهقابليت . لايهشعاعي و تابع كرنل پرسپترون چند ةاي، تابع كرنل پاي جملهچند

انعطـاف بـالايي بـراي     آنهاشود كه  سبب ميشده، ها محسوب SVMيكي از نقاط قوت كليدي 
   ).2000كريستياني و تيلور، (اي گوناگون داشته باشند ه حل انواع مختلف مسائل با دشواري

آمـوزش ماشـين بـردار پشـتيبان بـه      : پشتيبان عبارتند از بردار هاي هاي ماشين برخي ويژگي
بـرخلاف   ؛كنـد هـاي آموزشـي كـم، نتـايج خـوبي را ايجـاد مـي       با نمونه ؛گيردآساني صورت مي

در مقابـل ايـن   . كنـد بهترين مدل را پيـدا مـي  و  يابي محلي نداردبه بهينههاي عصبي نياز  شبكه
  ).2005آبه، (كرد اي مناسب دقت ها نيز بايد در انتخاب تابع هسته مزيت

 ژنتيك الگوريتم
 از را مسـائل  در پارامترهـا  ةبهين طراحي روش ،كمك رايانه به محاسبات سرعت افزونرو افزايش

 و تكـاملي  نويسي برنامه هاي روش امروزه،. است كرده پذير امكان تكاملي روند سازي شبيه طريق
 داده خاصـي  جايگـاه  بينـي  پيش مسائل در سازي بهينه هاي روش به ،ژنتيك الگوريتم آنها  جملهاز

 تكـاملي  هـاي  الگـوريتم  از خاصـي  ةدسـت  كه ژنتيك هاي الگوريتم). 2001 زاك، و چونگ(است 

 ايـن  ،گفـت  تـوان  مـي . ندشو مي استفاده مهندسي و دشوار علوم مسائل حل در دفعات به هستند،

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kernels 



  273  ــــــــــــــــــــــــــــــ  ...بيني روند حركتي قيمت سهام با استفاده از ماشين پيش

 يـك  در محاسـباتي،  پيچيدگي داراي مسائل حل براي رسيدن به مناسبي روش ها الگوريتم دسته

 تكرار آن تا آمده دست به جواب ،كرده متوقف را الگوريتم توان مي زمان هر در. هستند مناسب زمان

 در موجـود  خطاي چنانچهاست،  تكاملي خاصيت الگوريتم داراي چون. كرد استخراج را الگوريتم

 زمان. دبرس كننده قانعجوابي  به تا داد ادامه را توان الگوريتم ، ميپذيرفته نشود آمده دست به جواب

 و آمار از استفاده و مكرر الگوريتم اجراي با اما نيست، بيني پيش چندان قابل جواب اين به رسيدن
 حدس را كننده جواب قانع به تكاملي الگوريتم اين رسيدن تقريب زمان توان ، ميآن به  مربوط علم

 تنهـا  و ندنك مي منتفي را مسئله براي خاص الگوريتم يافتن يك به نياز ژنتيكي، هاي الگوريتم. زد

. اسـت  ژنتيـك  الگوريتم پارامترهاي به صحيح دهي مقدار و سازي مدل مسئله، حل براي لازم كار
 در مربوطه مسائل و ژنتيك از را خود آنها پيداست، ديد نام از كه گونه همان ژنتيكي هاي الگوريتم

 عمليـات  انجـام  بـا  و كرومـوزوم  نـام  رشـته بـه   سري يك ساخت با الگوريتم. اند گرفته حوزه اين

 شـدن   بهتر و تكامل سمت به ها، رشته حيات طول در جهش و انتخاب، تركيب ژنتيكي، مشخص

  ).1989 گلدبرگ،(دارد  مي بر گام آنها

  تجربي ةپيشين
مـورد  هاي خـوبي را در  بيني پيش اند هتوانستهاي آماري  هرچند مدل ،دهد روند مطالعات نشان مي

اثربخشـي   هـا بـر   برخي از اين مدل ةكنندند، در عين حال مفروضات محدودكنقيمت سهام ارائه 
ها  مقابله با اين محدوديت برايهاي ديگري  تدريج روش به ،بنابراين ؛بوده استمؤثر ها  اين روش

داخلي و خارجي مطالعات زيادي انجـام  هاي  پژوهشدر . دشها معرفي  بيني و بهبود عملكرد پيش
هـاي   از جملـه روش شـبكه   ،هاي پيشـين  شده كه برتري روش ماشين بردار پشتيبان را به روش

از ايـن رو، تنهـا بـه ذكـر چنـد نمونـه از مطالعـاتي         .دهد هاي سنتي نشان مي عصبي و نيز روش
شود كه اخيراً در داخل و خارج از كشور انجام گرفته و بيشترين ارتباط را بـا موضـوع    پرداخته مي

  .پژوهش دارند
بينـي رونـد    به پيش ،و الگوريتم ژنتيكبا استفاده از تركيب ماشين بردار پشتيبان  يدر پژوهش

 ةمدل تركيبي در مقايسـه بـا مـدل سـاد     ،نتايج نشان داد. ه شده استحركتي قيمت سهام پرداخت
  ).2008 گري، و چودري(است ماشين بردار پشتيبان از دقت بالاتري برخوردار 

 ـسـازي الگـوريتم ژنتيـك بر    از يكپارچه ،بيني شاخص سهام در مطالعه ديگري براي پيش  ةپاي
با ماشين بردار پشتيبان استفاده كردند كـه يـك روش رگرسـيوني     1هايي در مقياس زمان ويژگي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Integrating GA-based Time-Scale Feature  
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هاي  يا مدلساده  SVMهاي عصبي،  هاي شبكه آيد و در مقايسه با روش مي شمار ناپارامتريك به
  ). 2008 تانگ، و شيان(بهتري داشت  ةنتيج GARCHسنتي 

كـه يـك الگـوريتم     SOM 2و  1بـا تركيـب رگرسـيون ماشـين بـردار پشـتيبان      پژوهشگران 
دسـت آمـده مـدل     بـه با توجـه بـه نتـايج    . اند بيني قيمت سهام پرداخته ، به پيشاستبندي  دسته
شـنگ، هسـيه، چـاي و    (عملكـرد بهتـري داشـته اسـت      SVRشده از مدل ساده ياداي  مرحلهدو

  ). 2009هسو،
اسـتفاده   SOFM3روش تركيبي رگرسيون ماشـين بـردار پشـتيبان و    ، از ها پژوهشدر ادامه 

بـه  ابتـدا  . شود بيني انجام مي شده براي بهتر شدن دقت پيشكمك يك روش فيلتر اند كه به كرده
هاي آموزشي  نمونه SOFMكرده، سپس با  هاي مهم ورودي را انتخاب كمك فيلتر كردن، ويژگي

است كـه    نتايج نشان داده. كند بيني مي شاخص قيمتي سهام را پيش SVRشود و  بندي مي دسته
   ).2009ساي،  چنگ و تي(است بهتر  ،ساده SVRروش تركيبي از 

اسـتفاده   F-SSFS4و  SVMبيني روند حركتـي بـازار سـهام از     ديگري براي پيشپژوهشگر 
عملكـرد   ،هـاي عصـبي    از جمله شـبكه  ،هاي ديگر اين روش از روش نتايج نشان داد. كرده است

  ).2009 نگ،يم(بالاتري دارد 
 ـالگـوريتم ژنتيـك بر  بيني روند حركتي بازار سـهام، از   چند پژوهشگر براي پيش درخـت   ةپاي

نتـايج حـاكي از برتـري مـدل     . برد بيني بهره مي براي پيش SVMاستفاده كردند كه از  5تصميم
از متغيرهاي تحليل تكنيكـال  پژوهش در اين . هاي عصبي بوده است تركيبي در مقايسه با شبكه

   .)2010ل،يساكتهو و مهندس ،ينويب(ورودي مدل استفاده شده است  منزلة به
بيني روند حركتي شاخص  هاي عصبي براي پيش و شبكه SVMتركيه، روش در  پژوهشيدر 

نماگر تكنيكال انجام ده اين روش به كمك . كار رفته است بهقيمتي سهام در بازار سهام استانبول 
 نسبت بـه هاي عصبي  بيني با روش شبكه نتايج حاكي از بالا بودن ميانگين دقت پيش. شده است

  ).2011 عمر، و ملك اكوب،ي(بوده است  SVMروش 
با تركيـب   SVMبيني يك روز آتي شاخص قيمتي سهام، از رويكرد  براي پيشپژوهشگراني 

براي حل مشكلات غيرخطي مناسـب اسـت و در انتخـاب     كه 6هاي فركتال روش انتخاب ويژگي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Support Vector Regression (SVR) 
2. Self-Organizing Map (SOM) 
3. Self-Organizing Feature Map (SOFM) 
4. F-Score and Supported Sequential Forward Search (F-SSFS) 
5. Decision Tree 
6. Fractal Feature Selection 
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نتايج نشان از بالا بـودن عملكـرد ايـن روش    . كند، استفاده كردند ها كمك مي تعداد ويژگي ةبهين
  ).2011 ا،ي و يژ ،يل(هاي مشابه داشته است  نسبت به روش

ولـي   ،در داخل كشور مطالعاتي انجام نشده است بيني روند حركت قيمت سهم پيشزمينة در 
بررسي  ها  بيني درماندگي مالي شركت كاربرد روش ماشين بردار پشتيبان در پيش كه است گفتني
بيني شـاخص   پيشزمينة در ادامه به مطالعات انجام شده در ). 1387پور،  راعي و فلاح(است شده 

  .و قيمت سهام در داخل كشور اشاره شده است
 ،هـاي اخيـر   بيني شـاخص بـورس اوراق بهـادار در سـال     پيش مربوط به هاي يكي از پژوهش

 نتـايج ). 1384سينايي، مزتصوي و تيمـوري اصـل،   (عصبي انجام شده است  هاي شبكه روش به

 ARIMAخطـي   مـدل  نسبت به عملكرد بهتري عصبي هاي شبكه كه داده است نشان پژوهش
  .دارند قيمت شاخص بيني پيش براي

قيمـت سـهام در بـازار بـورس اوراق      ،)1388منجمي، ابزري و رعيتي شـوازي،  (در پژوهشي 
نتـايج آن بـا روش    و شـده بينـي   پيشهاي ژنتيك  عصبي فازي و الگوريتم ةشبككمك  به ،بهادار
هـاي   نتايج نشان داده است كه مـدل تركيبـي شـبكه   . عصبي مصنوعي مقايسه شده است ةشبك

 در مقايسـه بـا   و داشـته تـري   هاي بسـيار مناسـب   بيني هاي ژنتيك پيش عصبي فازي و الگوريتم
بيني قيمت سـهام   تري براي پيش از سرعت بالاتر و توانايي تقريب قوي ،هاي عصبي منفرد شبكه

  .برخوردار است
بينـي قيمـت سـهام در     در پـيش  ،گذاري هاي ارزش بررسي سودمندي مدلبه  ،)1388( كوشا

شـامل مـدل نسـبت     ،گـذاري سـهام   هاي ارزش توانايي مدل پرداخت و بورس اوراق بهادار تهران
بيني قيمت بازار سـهام را طـي    در پيش بازار ةافزود  و مدل ارزش )ضرايب تكاثري(قيمت به سود 

و سـاخت قطعـات و    در سه صنعت فلـزات اساسـي، خـودرو   ) 1386-1383(ساله  چهار ةدوريك 
گـذاري ضـريب    هـاي ارزش  روشنتايج حاصل حاكي از آن بـود كـه    .كردبررسي صنعت سيمان 

بيني قيمـت و بـازده سـهام ايـران      توانند در بررسي و پيش بازار مي ةافزود  قيمت به سود و ارزش
  .مفيد واقع شوند

بيني شاخص كل قيمت سهام در بازار بورس تهران با  پيشخود به مطالعة در  ،)1388( عبادي
عصبي در برآوردن شاخص كل  ةشبك ،نشان داد پرداخت وهاي عصبي مصنوعي  استفاده از شبكه

  .برخوردار استي بالايي يكارااز قيمت سهام بورس اوراق بهادار تهران 
. اسـت كـرده   بينـي  پـيش  ريزي ژنتيـك  با استفاده از برنامه را قيمت سهام ،)1388( زاده حسن

اين فرضيه . بيني بود تعداد روزهاي پيشافزايش  ةنتيجافزايش متوسط خطا در  او نخست ةفرضي
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بزرگتـر  را  بينـي  نسبت اجراي بهينه به تعداد روزهـاي پـيش  ،  دوم ةفرضي. موارد تأييد شد ةهمدر 
  .درصد موارد تأييد شد 75 اين فرضيه تنها در. نشان دادمساوي يك 
بيني قيمت سـهام بـا اسـتفاده از     پيشكارشناسي ارشد خود به  ةنام در پايان ،)1388( حسيني

بينـي   سـازي و پـيش   مـدل  پژوهشدر اين . در بازار بورس شيراز پرداخته است هاي عصبي شبكه
منزلة مطالعة موردي، سه شـركت   نامبرده به. گرفتعصبي انجام  ةكمك شبك رفتار بازار بورس به

توانـد قيمـت    عصبي پيشنهاد شده مـي  ةدهد كه شبك نشان مي پژوهشنتايج اين . را انتخاب كرد
اگـر   ،نشـان داد  پژوهشاين . بيني كند هر سه شركت را با دقت بسيار خوبي پيش ةروز آيند ةبست

هـاي مختلـف يـا حتـي      توانيم شركت مي ،هاي تكنيكال استفاده كنيم ه دادمتغيرهاي ورودي را از 
  .كنيممطالعه  يك شبكه با تنها هاي مختلف را صنعت

براي تعيـين قيمـت    P/E در مقايسه با مدل 1ا PEGبيني مدل قابليت پيش ،)1389( خميسي
 ةجامع ـخميسـي   .را بررسـي كـرد   اوراق بهادار تهرانشده در بورس  پذيرفتههاي  سهام در شركت

شده در بورس اوراق بهادار تهران تا پايـان سـال    پذيرفتههاي  شركت ةكلي خود را پژوهشآماري 
. شـد  را شـامل مـي   1385تا پايـان سـال    1381ابتداي سال زماني  ةدور كهدر نظر گرفت  1377
بررسـي از ثبـات بيشـتري     ةدورطـي   PEG در مقايسـه بـا نسـبت    P/E نسـبت  ،نشان دادنتايج 

  .از دقت بيشتري برخوردار است PEG بيني قيمت سهام با استفاده از پيشو  برخوردار بوده است
سهام با استفاده از مدل بيني قيمت  رفتاري بر پيشبررسي تأثير فاكتورهاي  ،)1389( هاشمي

سـهام ده شـركت    ةمطالع ـ توجـه قـرار داد و بـا    را مـورد  هاي عصبي رگرسيوني و جلوسـو  شبكه
بيني قيمت سهام  كه فاكتورهاي رفتاري در پيشبه اين نتيجه رسيد شاخص داجونز  ةدهند تشكيل

  .دهند چشمگيري افزايش ميبيني را به طرز  ثر هستند و دقت پيشؤشركت م دهشركت از  هنُ
با اسـتفاده   را شاخص سهام ،كارشناسي ارشد خود در دانشگاه يزد ةنام در پايان ،)1389( اشهر

هـاي سـنتي رايـج در بـورس      با مـدل  رانتيجة آن  سپس وتخمين زد  2از الگوريتم پرواز پرندگان
حاكي از آن اسـت كـه الگـوريتم پـرواز پرنـدگان       پژوهشنتايج .  كرد مقايسه اوراق بهادار تهران

كه اين مدل هوشمند خطاي  كند بيني را ارائه مي ترين پيش دقيق ،سنتي هاي تمام مدل نسبت به
همچنين، الگوريتم پرواز پرندگان واريانس . بخشد بهترين مدل سنتي بهبود مي نسبت بهبرآورد را 

دقت بالاي اين مـدل   ةدهند نشاندهد كه اين  اي سنتي بسيار كاهش ميه مدل نسبت بهخطا را 
  .استبيني  هوشمند در پيش

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Price/Eearning-to-Growth 
2. Particle Swarm Optimization (PSO) 
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 يمفهوم مدل
يعنـي بـر مبنـاي اطلاعـات     ؛ ميـداني اسـت  هـاي   پـژوهش بر   مبتني ،كاربردي بوده پژوهش نيا

جامعـة  آزمون و سپس نتايج حاصله به كـل  پژوهش  ةفرضيشده از بازار بورس تهران،  آوري جمع
 كمـك  بـه  بيني روند حركتي قيمـت سـهام   پيش ابتدا ،پژوهشدر اين . شود آماري تعميم داده مي

سـپس مـدل   . محاسـبه شـد    بيني اين روش و دقت پيش انجام گرفتماشين بردار پشتيبان   مدل
بيني ايـن روش   و دقت پيشكرده الگوريتم ژنتيك را طراحي  ةپايتركيبي ماشين بردار پشتيبان بر

هاي ماشين بردار  بيني روش تركيبي با روش دقت پيش ةدر آخر به مقايس. ده استشنيز محاسبه 
  .پشتيبان پرداخته شده است

طراحي مدلي است كه بتواند روند حركتي قيمت سهام را براي يك پژوهش، هدف اصلي اين 
منظور از روند حركتي قيمت سهام، مثبت يا منفـي بـودن قيمـت پايـاني     . كندبيني  روز آتي پيش

بر اين پايه استوار اسـت كـه اگـر قيمـت     پژوهش فرض . سهام در يك روز بعد تعريف شده است
نظـر بـراي امـروز      مـورد امروز مثبت باشـد، خروجـي    نسبت بهز بعد نظر در رو پاياني سهم مورد

امروز صـفر يـا منفـي     نسبت بهنظر در روز بعد   مورداگر قيمت پاياني سهم  ،تعريف شده »يك«
. تعريـف شـده اسـت    »منفي يـك «نظر براي امروز  باشد و به تعبيري مثبت نباشد، خروجي مورد

هـاي   بيني روند حركتي قيمت سهام براي يك روز آينـده، از تمـامي داده   براي پيش ،است گفتني
  .شود ميروز قبل استفاده 

 ـمتغيـر،   44از مجموع . گرفتمتغير ورودي انجام  44وسيلة  بهسازي  مدل يـا   متغيـر اوليـه  ه نُ
بـراي هـر روز معـاملاتي، از    ) انـد  كه در جدول متغيرها فهرست شدهه نُتا يك هاي  متغير(اصلي 

شركت مديريت فناوري بورس تهران گردآوري شده است و مابقي متغيرها كه شـامل نماگرهـاي   
دورة و هر نمـاگر بـا توجـه بـه      اند دست آمده بههاي رياضي  تكنيكي هستند، با استفاده از فرمول

متغيـر   44براي هر شركت يك مـاتريس متشـكل از    ،در نهايت. محاسبه شده استمتداول خود 
نظـر بـراي    است، براي هر روز و به تعداد روزهاي مورد -1يا  1ورودي و يك متغير خروجي كه 

كـرد  عمل ةمعيار مقايس ـ. شود مياستفاده  ها ورودي مدل منزلة دست آمده است كه به ههر شركت ب
بيني  بر اين اساس كه هم پيش. استبيني درست روند حركتي قيمت سهام  ها نيز دقت پيش مدل

هـر دو   بينـي درسـت باشـد،    چنانچه پيشو  كند ميبيني منفي روز آتي را لحاظ  مثبت و هم پيش
  .آيد دست مي هنظر ب شود و دقت مدل مورد معيار عملكرد محاسبه مي ،يادشده حالت

بينـي بـا ماشـين بـردار      روش تركيبي پيش: به اين صورت تعريف شده استپژوهش  ةفرضي
الگوريتم ژنتيـك عملكـرد بهتـري از روش ماشـين بـردار پشـتيبان سـاده بـراي          ةپايپشتيبان بر

  .م داردبيني روند حركت قيمت سه پيش
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دليل اينكه براي آموزش ماشـين بـردار پشـتيبان بـه      بهنيز، پژوهش در رابطه با قلمرو زماني 
انتخـاب شـده    1389تـا پايـان سـال     1383زماني از ابتداي سال  ةهاي زيادي نياز است، باز داده
   .است

  شناسي پژوهش روش
  الگوريتم ژنتيك ةريزي مدل ماشين بردار پشتيبان بر پاي طرح

 ـ   SVMها، يك مدل  در اين مدل براي تمامي شركت طـوري كـه تعـداد     هطراحي شـده اسـت، ب
متغيـر   44در ايـن مـدل تمـام    . متغيرهاي ورودي نهايي را الگوريتم ژنتيك مشخص كرده اسـت 

بعد از وارد شدن . بلكه براي الگوريتم ژنتيك ،SVMولي نه براي  ،ندنك ورودي عمل مي منزلة به
شد، يك تابع بـرازش لحـاظ شـده     تر گفته پيشمتغير به الگوريتم ژنتيك، بر اساس آنچه كه  44

، كنـد  مـي ، الگوريتم هر بار كه يك كرومـوزم از يـك نسـل را بررسـي     يادشدهاست كه در مدل 
 ،مورد آزمون قرار داده SVM باآن كروموزم را هر تعداد كه باشند،  لةوسي بهمتغيرهاي لحاظ شده 

بعـد از آزمـودن   . دهـد  برازش به آن كروموزم نسبت مـي  منزلة بهآورد و  ميدست  بهخطاي آن را 
، هسـتند هـا   ها كه برابر با كمترين خطا ها در هر نسل از الگوريتم ژنتيك، بهترين برازش كروموزم

هاي  در خلال اين كار، براي توليد نسل بعدي از روش. يابند ميانتخاب شده و به نسل بعد انتقال 
هاي كنترلي الگوريتم ژنتيك با آزمون  پارامتر ،است گفتني. جهش و تقاطع نيز استفاده شده است

هاي بعـدي، بـر    تكرار و توليد نسل چندينسپري شدن  نهايت بعد ازدر. دست آمده است بهو خطا 
بهتـرين كرومـوزم را كـه     ،هاي كنترلي توقف تكرار، الگوريتم ژنتيك متوقـف شـده   اساس پارامتر

تعدادي از متغيرها بوده و تـا آن لحظـه از تكـرار الگـوريتم محاسـبه شـده، مشـخص         ةدربردارند
متغير ورودي، تعـدادي   44از  ،كمك الگوريتم ژنتيك به SVMدر اين مدل،  طور كلي به. شود مي

صورت مـدل   بدين ،تر هستند انتخاب كرده بيني روند حركتي سهام مناسب از آنها را كه براي پيش
كـرده و باعـث    سـيگنال منفـي عمـل    منزلة به و متغيرهايي را كه  كند ميسازي  نظر را بهينه  مورد

بينـي كنـار    بيني درست شده، از فرآيند پيش بيني و كاهش دقت پيش عملكرد نامناسب مدل پيش
  . شوند ميگذاشته 

 ةسـاده و محاسـب   SVMبيني نتايج با دو روش مدل تركيبي و  ها و پيش پس از طراحي مدل
در  از آنجاكـه . ها پرداخته شده اسـت  بيني اين روش دقت پيش ةميزان خطاي دو روش، به مقايس

دست  بهبيني  دقت پيش ةمقايس براي يك مقياس، شدهبندي استفاده  از مدل دسته حاضرپژوهش 
   . شود ميبيني ناميده  كه خطاي كل پيش آمد
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در . هسـتند شده در بورس اوراق بهادار تهران  پذيرفتههاي  ، شركتپژوهشاين آماري جامعة 
) يـا همـان روش قضـاوتي   (گيري حذفي سيستماتيك يا روش غربال از روش نمونهپژوهش اين 

 نخسـت،  :اسـت  قرار گرفتـه  مد نظر نكته دو بررسي ي مورد ها شركت انتخاب براي. استفاده شد

الگوريتم  به بهتري آموزش كه شود مي سبب امر اين ؛ باشد زياد ها شركت روزهاي معاملاتي تعداد
 نحـوة  از كلـي  ديـد  بـه  بتـوان  طريق اين از تا باشند هاي ناهمگن گروه از ها شركت دوم،. بدهيم

پنجـاه  شـركت از  سـي  به   مربوط، پژوهشاين هاي  داده. يافت دست ايران بازار بورس بيني پيش
اساس بيشترين تعداد روزهاي شركت برسي كه اين هستند  1390دوم سال  ةماه شركت برتر سه

  . اند بندي شده كاري رتبه
 عصناي ةتوسع ،بانك كار آفرين ،چادرملو، اقتصاد نوينك نبا: از عبارتند هاي شركتاسامي اين 

 ،الكتريك خودرو شرق ،گروه بهمن ،سايپا آذين ،فارسيت درود، سيمان فارس و خوزستان، بهشهر
مـس شـهيد    ،گـل گهـر   ،كيميـدارو  ،كالسيمين حيان، بن، داروسازي جابرمعادن روي ايران ةتوسع
شـهيد   ،پـرس  تـولي  ،نوسازي و ساختمان تهران ،پارس مهركام ،كو تكين ،پتروشيمي خارك ،باهنر
، صنايع آذرآب، فرآوري مواد معدني، ايران ترانسفو، صنايع لاستيكي سـهند،  بهشهر عصناي ،قندي

  .خدمات انفورماتيك، ملي مس، ايران ارقام و سيمان غرب
 245,439 برابر باپژوهش ه ، در پايان دورپژوهش ةهاي نمون ارزش بازار شركت ،است گفتني

ميليارد  1,115,636 همچنين ارزش كل بازار نيز در همان تاريخ برابر با. دست آمد بهميليارد ريال 
  .ريال بوده است

  پژوهشمتغيرهاي 
  .آورده شده استحاضر پژوهش شده در  استفادهاز متغيرهاي  فهرستي 1در جدول 

  پژوهشمتغيرهاي . 1جدول
  تعريف  نام متغير

  .شود بهادار در تابلو بورس اعلام مي ةقيمتي است كه در شروع معاملات براي هر ورق  قيمت آغازين
بهـادار در تـابلو   ةرسمي معاملاتي براي هـر ورق ـ روزيكقيمتي است كه دربالاترين  قيمت بالا

  .شود بورس اعلام مي
بهـادار در تـابلو   ةرسمي معاملاتي براي هر ورق ـروزيكقيمتي است كه درترينپايين  قيمت پايين

  .شود بورس اعلام مي
شـده و   رسمي معاملاتي بورس است كه محاسبهروزبهادار در پايان هرةقيمت هر ورق  قيمت پاياني

  .كند آن را اعلام مي» بورس«
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  پژوهشمتغيرهاي . 1جدولادامة 
  تعريف  نام متغير

 رسمي معـاملاتي روز يكبهادار در  ةهر ورقةشدهاي معاملهميانگيني از قيمت قيمت ميانگين
  .است بورس

در بـورس   بهـادار ورقـةرسمي معاملاتي براي هـر  روزيكدرتعداد خريداران تعداد خريداران
  .است

در بـورس   ورقـة بهـادار  رسمي معاملاتي براي هـر  روزيكدرتعداد معاملات  معاملهدفعات 
  .است

رسمي معاملاتي براي هر  روز يكدر يا حجم معاملات شدهتعداد سهام معامله شدهتعداد سهام معامله
 .در بورس است ورقة بهادار

  .آيددست مي بهاز تقسيم قيمت روز سهم به ميزان سود هر سهم  قيمت به سود هر سهم

 ةهاي نـامنظم بـازار را دو دور  هاي پسرو يا پيرو روند هستند كه نوسانشاخص روزهپنجةسادمتحرك ميانگين
  .كنند روزه تعديل مي پنج

 ةهاي نـامنظم بـازار را در دور  روند هستند كه نوسانهاي پسرو يا پيروشاخص روزهبيستةسادمتحرك ميانگين
  .كنند روزه تعديل مي بيست

زمـاني بـا تأكيـد    ةشاخصي است كه ميانگين قيمت يك سهم را طي يك دور ميانگين متحرك موزون
  .دهدروزه نشان مي پنج ةهاي جديد، در دورويژه بر قيمت

هــيچ ، روزه پــنجةميــانگين آخــرين داده ارزش بيشــتري دارد و در دوردر ايــن روزهپنجميانگين متحرك نمايي
  .شود از محاسبه خارج نمي واقعيطور  به اي داده

ــايي ــرك نمــ ــانگين متحــ ميــ
  روزه وشش بيست

اي روزه هيچ داده26در اين ميانگين آخرين داده ارزش بيشتري دارد و در دوره 
  .شود از محاسبه خارج نمي واقعيطور  به

اسـتفاده   روزه نـه ةخـالص در دور) مومنتـوم (حركتةدست آوردن اندازبهبراي م چاندونماي مومنت  نوسان
  .شود مي

  .كندگيري مياندازه روزهپنجدر دورةسرعت تغيير قيمت را  مومنتوم

 روزه پــنج ةيـك شـاخص مومنتـوم اسـت كـه سـرعت تغييـر قيمـت را در دور         نرخ تغيير قيمت
  .كندگيري مي اندازه

 روزه چهـارده معـين   ةهاي پاياني بـراي يـك دور  افزايش و كاهش را در قيمت شاخص قدرت نسبي
  .كندگيري مياندازه

  .كندتعيين مي روزه پنج ةدر دور هاي اشباع خريد و اشباع فروش راموقعيتK% كاستيك استو

 روزه پـنج  ةدر دور%K بـر اسـاس   اشباع فـروش را هاي اشباع خريد وموقعيت D% كاستيك استو
  .كندتعيين مي

  



  281  ــــــــــــــــــــــــــــــ  ...بيني روند حركتي قيمت سهام با استفاده از ماشين پيش

  پژوهشمتغيرهاي . 1جدولادامة 
  تعريف  نام متغير

؛ به اين معني كه در تشخيص روند فعلـي سـهم   استيك شاخص پيرو روند واگرا/ميانگين متحرك همگرا
  .كندكمك مي) صعودي يا نزولي(

نشـان   روزه پـنج ةدر دور شدن و ميانگين متحرك سـاده را قيمت بستهةرابط شاخص پراكندگي
  .دهد مي

  .دهدشاخصي است كه تفاوت دو ميانگين متحرك را نشان مي نوسان نماي قيمت

هاي بسته  هاي باز شدن و قيمتتفاوت ميان قيمتروزهپنجميانگين متحرك شاخص كيو استيك
  .شدن يك سهم است

 روزه پـنج  ةتشخيص بازارهاي رونددار از بازارهـاي بـدون رونـد در دور   براي افقي عموديفيلتر 
  .استفاده شده است

 DMI در زمـاني هـاي دوره تعـداد  كـه  تفاوتاينبااستRSIمشابهتقريباً حركت ديناميكشاخص اندازة
  .است متغير

  .محاسبه شده است روزه ده ةو تحليل شمعي است كه در دورRSI ازتركيبي حركت دورن روزانهشاخص اندازة

 ةدر دور كه شرايط اشباع خريد و اشباع فـروش را استيك شاخص مومنتوم نماي ويليامزنوسان
  .دهد نشان مي روزه چهارده

 روزه چهارده ةدر دورهاي متوالي  يك ميانگين متحرك از كاهش ميان قيمت ميانگين نزول
  .است

 ةدر دورهـا   كردن يك ميانگين متحـرك از قيمـت، رونـد را در قيمـت    با كم نماي غير روندي قيمت نوسان
  .كند حذف مي روزه چهارده

هـا، هـم قيمـت و هـم حجـم را در      افزايش دقت سيگنالبراياين شاخص شاخص تسهيل بازار
  .كند محاسباتش دخيل مي

هـاي پايـاني   حاصل تجمعي از حجم است كه بر اساس تغييرات نسبي قيمت قيمت و حجمشاخص روند 
  .تنظيم شده است

  .رودكار مي بهشناسايي بازارهاي صعودي و نزولي براي شاخص حجم منفي

  .رودكار مي بهشناسايي بازارهاي صعودي و نزولي براي شاخص حجم مثبت

اسـتفاده  اخطار نسبت به تغييـر احتمـالي رونـد    نيز،براي تأييد روند جاري و شاخص حجم تعادلي
  .شود مي

كه با يك خـط سـاده طراحـي    ديگري از قيمت ميانگين براي هر دوره ةگون شاخص قيمت نمونه
  .شده است



  1392پاييز و زمستان ، 2 ةشمار ،15 ةدور ، ماฮی ূ਼࡛ࣣقات   ــــــــــــــــــــــــــــــــ  282

  پژوهشمتغيرهاي . 1جدولادامة 
  تعريف  نام متغير

نوار مياني خطوط بـولينگر اسـت كـه بـه مـوازات يـك ميـانگين متحـرك          بولينگر ميانينوارهاي 
  .است قرار گرفته روزه چهارده

نوار بالايي خطوط بـولينگر اسـت كـه بـه مـوازات يـك ميـانگين متحـرك          نوارهاي بولينگر بالا
  .است قرار گرفته روزه چهارده

نوار بالايي خطوط بـولينگر اسـت كـه بـه مـوازات يـك ميـانگين متحـرك          نوارهاي بولينگر پايين
  .است قرار گرفته روزه چهارده

و مقادير منفـي  )تقاضا(خط متحركي است كه از مجموع مقادير مثبت تجمع  شاخص تجمع و توزيع ويليامز
  .تشكيل شده است) عرضه(توزيع 

ولـي ارزش   ،ن مشابه شاخص قيمت نـوعي اسـت  شاخص قيمت پاياني موزو شاخص قيمت پاياني موزون
  .بيشتري براي قيمت پاياني قائل است

  .كندحجم با قيمت عمل ميةرابطةبر پاي شاخص تجمع و توزيع

  .يك مومنتومي از خط تجمع و توزيع است نماي چاكينشاخص نوسان

  .معاملات استةشاخصي از نرخ تغييرات محدود شاخص نوسانات چاكين

  هاي پژوهش يافته
ها بـه پـنج دوره    تمامي شركت هاي ، دادهمقايسه شودبيني دو مدل  درستي دقت پيشبراي اينكه 

بـراي   .ها محاسبه شـده اسـت   ها براي تمام اين دوره بيني مدل نتايج حاصل از پيش وشده  تقسيم
ايـن كـار   كه  شودمحاسبه دوم و اول خطاي نوع مقدار  بايد توانمندي دو مدل، ةجانب همهارزيابي 

هاي جداگانه  و نتايج اين محاسبات در جدول انجام گرفتطور جداگانه  هها ب براي هر يك از روش
 بوده  خطاهايي هستند كه خروجي مدل در واقعيت مثبت، اولخطاي نوع  ،است گفتني. آمده است

بينـي هـم    در پـيش  ،يا خروجي در واقعيت منفي بـوده  مثبت برآورد شده است بيني هم در پيش و
، خطاهايي هستند كـه خروجـي مـدل در واقعيـت مثبـت      دومخطاي نوع . است  منفي برآورد شده

بينـي مثبـت    در پيش ،يا خروجي در واقعيت منفي بوده است  شدهبيني منفي برآورد  در پيش ،بوده
صورت خلاصه  بهاست كه در اين قسمت  1ها، خروجي ماتريس دقت اين نسبت. است  برآورد شده

بينـي   هاي مثبتي كه مثبـت پـيش   نهايي اين ماتريس از ضرب درصد داده ةنتيج. ارائه خواهد شد
  .آيد دست مي بهاند  بيني شده هاي منفي كه منفي پيش اند و درصد داده شده

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Confusion Matrix 
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  ساده SVMنتايج عددي ماتريس دقت براي دو مدل تركيبي و . 2جدول 
    بينيپيش  

   مدل تركيبي مثبت منفي مثبت منفي  SVMمدل 

 واقعيت
 مثبت 777 533 615 740 مثبت

  اول ةدور واقعيت
 منفي 323 1778 255 1787 منفي

 واقعيت
 مثبت 705 510 499 743 مثبت

  دوم ةدور واقعيت
 منفي 295 2003 208 1886 منفي

 واقعيت
 مثبت 815 515 697 704 مثبت

  سوم ةدور واقعيت
 منفي 274 1823 292 1740 منفي

 واقعيت
 مثبت 769 586 715 677 مثبت

  چهارم ةدور واقعيت
 منفي 339 1668 351 1674 منفي

 واقعيت
  پنجم ةدور واقعيت مثبت 827 652 673 776 مثبت
1520 343 1547 منفي 435 منفي

  

  ساده SVMنتايج درصدي ماتريس دقت براي دو مدل تركيبي و . 3جدول 
    بينيپيش  

   مدل تركيبي مثبت منفي مثبت منفي  SVMمدل 

 واقعيت
 مثبت 59/0 41/0 45/0 55/0 مثبت

  اول ةدور واقعيت
 منفي 15/0 85/0 12/0 88/0 فيمن

 واقعيت
 مثبت 58/0 42/0 40/0 60/0 مثبت

  دوم ةدور واقعيت
 منفي 13/0 87/0 10/0 90/0 منفي

 واقعيت
 مثبت 61/0 39/0 50/0 50/0 مثبت

  سوم ةدور واقعيت
 منفي 13/0 87/0 14/0 86/0 منفي

 واقعيت
 مثبت 57/0 43/0 51/0 49/0 مثبت

  چهارم ةدور واقعيت
 منفي 17/0 83/0 16/0 84/0 منفي

 واقعيت
  پنجم ةدور واقعيت مثبت 56/0 44/0 46/0 54/0 مثبت
78/0 18/0 82/0 منفي 22/0 منفي

  
هـاي قيـد    داده. دست آمـده اسـت   هاول تا پنجم، براي هر دو مدل ب ةدوراز نتايج بالا جداول 
 3جـدول  در  اسـت؛ شركت  سي، مجموع نتايج ماتريس دقت براي هر 2هاي جدول  شده در خانه

طـور   همان. استصورت كلي براي هر دوره محاسبه شده  بهنسبت درصدي آنها ارائه شده كه  نيز
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بينـي   يا منفي بوده و درست پـيش  هايي كه مثبت در هر پنج دوره، تعداد داده شود كه ملاحظه مي
را   SVMمدل  نسبت بهبرتري اين مدل كه است  SVM  در مدل تركيبي بيشتر از مدل ،اند شده

ارزيابي دقـت كـل    براياي  ، مقايسهبرتري مدل تركيبي ؛ يعنيبالابر اساس نتايج . دهد نشان مي
 . )4جدول ( انجام شده استپژوهش مورد استفاده در اين   بيني بين دو مدل پيش

  ساده SVMبيني براي دو مدل تركيبي و  نتايج دقت كل پيش. 4جدول 
 )درصد(بينيدقت كل پيش

 دوره با الگوريتم ژنتيك SVMمدل تركيبي SVMمدل 

43/70 58/75 1 

49/71 07/77 2 

32/71 92/76 3 

26/69 57/73 4 

4/65 12/69 5 

 ميانگين 45/74 58/69

  
بـه   SVMهـاي تركيبـي و    شـركت را بـراي مـدل   سـي  دست آمده از  هنتايج كلي ب 4جدول 

هـا بـراي    بيني مـدل  اعداد قيد شده در جدول ميانگيني از نتايج پيش. دهد تفكيك دوره نشان مي
طور كه از نتايج جدول مشـخص اسـت، دقـت كـل      همان. هستندنظر  مورد ةدورشركت در سي 
كه نشـان از  دست آمده  هدوره بالاتر بپنج در هر  SVMمدل  نسبت بهبيني در مدل تركيبي  پيش

، آزمون ويلكاكسون پژوهش ةبراي بررسي فرضي. دارد SVMبرتري مدل تركيبي در مقابل مدل 
بيني مدل تركيبي  بيني دو روش بود و بالاتر بودن دقت پيش حاكي از معناداري تفاوت دقت پيش

  .دست آمد به 000/0 برابر با P ةآمارو  -624/10 برابر با Z ةدر اين آزمون آمار. را نشان داد

  پژوهش ةنتايج آزمون ويلكاكسون براي فرضي. 5جدول 
 SVMدر مقابل مدل  با ژنتيك SVMمدل تركيبي 

  - Z 624/10آماره 
  P 000/0آماره 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
مـدل تركيبـي    نشـان داد  ،GA-SVMو  SVMبيني براي هر دو روش  خطاي كل پيش ةمقايس

GA-SVM تر از مدل  قويSVM  بيني را با خطاي كمتـري انجـام داده    است و پيشكرده عمل
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 ،كليطـور  بـه . بيني مدل تركيبي براي روزهاي منفي بـازار بـود   نتايج حاكي از قابليت پيش. است
نتايج . دست آمد بهدرصد بالاتر پنج  ،ساده SVMبيني مدل تركيبي در مقايسه با مدل  دقت پيش

 44كـه مـدل بـا    در حالي. گرفته از الگوريتم ژنتيـك بـود  دست آمد كه بر بهپژوهش ديگري نيز از 
استفاده بيشـتري   گرهانما از پرداخت، الگوريتم ژنتيك نشان داد كه برخي بيني مي ورودي به پيش

بار تكرار  27ويليامز با  R%بر همين اساس نماگر . اند بودهاز نماگرهاي ديگر كاربردتر  داشته و پر
بررسي، بيشترين تكرار را داشته است و بعد از آن نوسـان نمـاي مومنتـوم     هاي مورد در بين داده

متغيـر   ،اسـت  گفتنـي . هاي بعدي قـرار گرفتنـد   بار در رده 24با  D%و  K%چاند، استوكاستيك 
  .متغير داشته است 44كمترين تكرار را در بين  ،بار تكراريازده با  ورودي قيمت بالا

سـاده نشـان    SVM نسبت بـه با توجه به اينكه نتايج پژوهش حاضر برتري روش تركيبي را 
از آنجا كه در بسـياري از  . كردتوصيه  SVMرا به جاي  GA-SVMتوان استفاده از  داد، پس مي

 يبـي روش ترك يبرتـر  وهاي ديگـر اسـتفاده شـده     در تركيب با روش SVM، از مدل ها پژوهش
هـاي ديگـر بـراي     الگـوريتم استفاده از روش تركيبـي بـا   ، به تأييد رسيده ساده SVM به نسبت
تواند نتايج بهتـري را   مي ،عصبي و عصبي فازي ةهاي شبك و نيز تركيب با مدل سازي مدل بهينه

  . در پيش داشته باشد
هايي استفاده شود كه براي هـر   در بررسي و تحليل تكنيكال سهام از نماگر ،شود پيشنهاد مي

 .دست آمد همدل تركيبي ب باپژوهش آماري نمونة شركت در 

 .ويليامز بيشتر استفاده شود R%در بررسي تكنيكال سهام از نماگر  ،شود پيشنهاد مي

هايي با روزهاي معاملاتي  براي داده ها بهتر، مدل ةبراي دست يافتن به نتيج شود پيشنهاد مي
  .گرفته شوندكار  بهبالا 

مانند  ،ديگر سازي بهينه هاي با الگوريتم SVMتركيب  توان آتي ميهاي  پژوهشهمچنين در 
انتخاب نحوة . كردرا بررسي ... و سازي ازدحام ذرات روش بهينه، زنبورهاكلوني ، كلوني مورچگان

و  شـود بررسـي  ايـران   ةنماگرهاي تحليل تكنيكال، تعداد آنها و كاربرد نماگرهـا در بـازار سـرماي   
هـاي كـلان    شـاخص  چـون همراه نماگرهاي تحليل تكنيكال از متغيرهـاي ديگـري    بهنهايت، در

  .ها با متغيرهاي مختلف سنجيده شود و معناداري مدل بهره جستهاقتصادي 

  منابع
هـاي   بيني شاخص سهام با استفاده از الگوريتم پرواز پرندگان و مقايسه آن با مدل پيش ).1389. (م اشهر،

 مديريت و اقتصـاد  ةدانشكد ،كارشناسي ارشد ةنام پايان .سنتي رايج در بورس اوراق بهادار تهران
 .دانشگاه يزد
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، دانشـگاه تربيـت مـدرس    مـديريت و اقتصـاد   ةدانشكد ،كارشناسي ارشد ةنام پايان .بهادار تهران
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