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‌چکیده
ی ماشین بردار پشتیبان بینی روند قیمت سهام برپایهدر پژوهش حاضر، مدلی برای پیش‌‌‌‌‌
ارائه  F-SSFSهای روزانه معاملات، همراه با روش انتخاب ویژگی هیبرید حجم توسطشده  دهی وزن
بینی، مدل پیشنهادی با مدل ماشین بردار پشتیبان ساده همراه با شود. به منظور ارزیابی دقت پیشمی

، عدم قطعیت 2های انتخاب ویژگی مرسوم از جمله بهره اطلاعاتانتخاب ویژگی هیبرد و نیز با روش
همچنین  ؛شودمی زوجی، مقایسه، از طریق انجام آزمون تی 4و انتخاب ویژگی بر پایه همبستگی 3متقارن
یافته هستند، از های اولیه که در واقع ورودی ماشین بردار پشتیبان تعدیلعنوان مجموعه ویژگیبه

شود. می اند، استفادهشده سهم محاسبه 10های آماری که برای های تحلیل تکنیکال و شاخصشاخص
له ئشده، در مورد مسدهیپشتیبان وزنبردار دهد که عملکرد ماشیننتیجه این پژوهش نشان می

توجهی بهتر از ماشین بردار پشتیبان ساده است. علاوه براین، بینی روند قیمت سهام، به میزان قابل پیش
شده همراه با انتخاب ویژگی هیبرید دهیدهد که ماشین بردار پشتیبان وزنمینتایج عملیاتی نشان

نی را نسبت به سه روش انتخاب ویژگی دیگر دارد. براساس نتایج بیپیشنهادی، بالاترین میزان دقت پیش
عملکرد بهتری در  F-SSFSهمراه با انتخاب ویژگی  VW-SVMتوان ادعا کرد مدل این پژوهش می

 های موجود دارد.بینی قیمت سهم، نسبت به روشپیش
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‌مقدمه‌.‌1

عنوان یکی از چالش برانگیزترین بینی قیمت سهام و حرکات و روند آن، همواره بهپیش     
است. هرچند که بوده های زمانی مطرحبینی با استفاده از سریکارگیری پیشهای بهحوزه
و شاخص بینی قیمت سهم های داخلی و خارجی بسیاری در ارتباط با پیشکنون، پژوهش تا

بینی جهت حرکت و روند قیمت و یا شده در حوزه پیشهای انجاماست، پژوهششدهانجام
هایی که به در ارتباط با بازار داخلی کشور، تعداد پژوهش خصوصبه. استشاخص بسیار اندک 
اند بسیار محدود است و نیاز به تحقیقات بیشتر در این زمینه وجود دارد. این موضوع پرداخته

بینی دقیق جهت تغییرات قیمت، در ارائه استراتژی معاملاتی سودمند، بسیار با اهمیت است شپی
[18.] 

ت اینکه بازار بینی قیمت سهام به علّهای زمانی، پیشبینی سریدر میان فرآیندهای پیش     
ین ترسهام اساسا پویا، غیرخطی، پیچیده، غیرپارامتریک و ماهیتا تصادفی است، جزء پیچیده

 [.1]فرآیندها است 
اقتصاد کلان بسیاری از جمله رخدادهای سیاسی،  عواملبازار سهام تحت تاثیر  ،بر این علاوه     

گذاران نهادی، حرکات سایر های سرمایهگذاران، انتخابشرایط کلی اقتصادی، انتظارات سرمایه
 [.21است ]گذاران شناسی سرمایهبازارهای سهام و روان

های بینی روند تغییرات قیمت سهام حاکی از برتری روشهای اخیر در زمینه پیششپژوه     
های سنتی مانند لوجیت، پروبیت و گام های غیرخطی نسبت به روشکاوی و مدلجدید داده

شد، یک تکنیک  توسط وپنیک پیشنهاد 1995تصادفی دارند. ماشین بردار پشتیبان که در 
کارگیری در حوزه وسیعی از مسائل را دارد. این است که امکان بهیادگیری ماشینی نسبتا جدید 

 تکنیک توانایی رسیدن به جواب بهینه با حجم داده آموزش کم را نیز دارد. 
فعالان بازار سهام، روندهای قیمتی در بازار سهام تحت  تجاربگرفته و طبق مطالعات صورت     

کننده، به میزان بندیاین پارامتر در طبقه دادنتاثیر حجم معاملات سهم هستند و دخالت
 دادهها نشاننتایج پژوهش [.2]دهد بینی تغییرات روند قیمت را بهبودمیچشمگیری دقت پیش

پذیری وجود دارد و استفاده از متوسط حجم ای منفی بین حجم معاملات و نوساناست که رابطه
 [.10] سازی بازده را بهبود دهدنتیجه بهینهبینی نوسانات و در تواند عملکرد پیشمعاملات می

ای از سمت طرفهی یکنشان داد که رابطه علّ (،1395) و همکارانش یپژوهش بدر ،براینعلاوه
 متغیرهای کلان اقتصاد به سمت ارزش جاری بازارسهام و حجم معاملات بازار سهام وجود دارد

[2.] 
قبولی در ماشین بردار پشتیبان عملکرد قابلشده، های انجامشههرچند که طبق پژو     
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توجهی تحت تاثیر تعداد اما دقت عملکرد آن به میزان قابل ؛بندی داردبینی و طبقه پیش
هایی که باید در آموزش ماشین بنابراین کاهش تعداد ویژگی ؛متغیرهای ویژگی ورودی آن است

، 19]فزایش دقت نتایج و کاهش هزینه دارد سزایی در اشود، تاثیر به گرفته کارپشتیبان به بردار
های های کاربرد روشلذا یکی از بهبودهایی که در مطالعات جدید، با توجه به پیشرفت [؛25

عنوان یک پیش مرحله برای است، استفاده از انتخاب ویژگی به شده گرفته کارهوش مصنوعی به
 باشد. اصلی می بندی کنندهمدل طبقه
پشتیبان  بینی روندهای قیمتی بازار سهام، با استفاده از ماشین برداربه پیشاین پژوهش      
در ادامه، نتایج  .پردازدشده با حجم معاملات همراه با روش انتخاب ویژگی هیبرید میدهیوزن

های پشتیبان ساده همراه با این روش انتخاب ویژگی و سایر تکنیک آن با نتایج ماشین بردار
 شود.شده، مقایسه میعنوانانتخاب ویژگی 

 
 مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش.‌2

‌ويژگي شوند: اول، های انتخاب ویژگی به دودسته تقسیم میطورکلی الگوریتمبه .انتخاب
های فیلترکننده، احتیاج به روش [.15]های پوششی و دوم، روش [23، 7]های فیلترکننده روش

سری بندی را به وسیله یکندارند و این روش، عملکرد طبقهکننده بندیهیچ بازخوردی از طبقه
شدگی دهنده میزان تفکیکای که نشانهای فاصلههای ارزیابی غیرمستقیم، مثل شاخصروش

های پوششی، ها، روشاما برخلاف این [؛13]زنند باشند، تخمین میصحیح طبقات از یکدیگر می
شده را زیرمجموعه انتخاب «خوبی»ه به دقت آن، میزان کننده هستند و بستبندیوابسته به طبقه
سنجند. در مورد این دو روش باید گفت که نتایج بسیاری از بسیاری، برتری مستقیما می

های اما با وجود عملکرد خوب روش [؛20، 16] اندکردهفیلترکننده، ثابت های پوششی را بر روش
ه به همراه دارند، کاربردهایشان محدود است. در ت پیچیدگی محاسباتی بالایی کپوششی، به علّ

گیری از مزایای هر دو روش فیلترکننده و پوششی، از یک روش این پژوهش به منظور بهره
FSSFSانتخاب ویژگی هیبریدی به نام روش 

عنوان بخش متشکل از انتخاب ویژگی فیشر به 1
 عنوان بخش پوششی، استفادهبهشده جوی ترتیبی پیشرو پشتیبانیوفیلترکننده و روش جست

 شود. می
 

عنوان بخشی از فرآیند انتخاب روش انتخاب ویژگی فیشر که در این پژوهش به .روش‌فیشر
که میزان تمایز و  استای ا پایهاست، یک روش فیلترکننده ساده امّ شده ویژگی هیبرید پیشنهاد

                                                 
1. F-score-supported sequential forward search 
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روش انتخاب ویژگی فیشر، برای هر ویژگی در  [.5]سنجد تفاوت بین دو مجموعه داده را می
کند. با داشتن بردار ها، با توجه به تساوی زیر، یک امتیاز محاسبه میلیه از ویژگیمجموعه اوّ

های عنوان تعداد نمونهبه ترتیب، به −𝑛و  +𝑛و 𝑥𝑘،   k=1,2,…,mصورت های آموزش بهداده
 :شودامین ویژگی به صورت زیر محاسبه می iبرای  های منفی امتیاز فیشرمثبت و تعداد نمونه
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�̅�𝑖 ،�̅�𝑖که در این عبارت،      

�̅�𝑖و  (+)
های مثبت و به ترتیب میانگین کل و میانگین ویژگی (−)

𝑥𝑘,𝑖باشد و منفی می
𝑥𝑘,𝑖و  (+)

. صورت استامین ویژگی به ترتیب مثبت و منفی  kم از اiویژگی (−)
دهد و مخرج کسر های مثبت و منفی را نشان میکسر در تساوی بالا، تمایز بین مجموعه

کند. هرچه میزان امتیاز گیری میها را در داخل هر یک از دو مجموعه مثبت و منفی اندازهتفاوت
که آن ویژگی بتواند کمک بیشتری به بیشتر باشد، احتمال این شده برای هر ویژگیفیشر محاسبه
 بندی بکند، بیشتر است. فرآیند طبقه

 
‌جست ‌ويژگي ‌انتخاب ‌پشیبانيروش ‌پیشرو ‌ترتیبي جوی ترتیبی وجست .شدهوجوی

های انتخاب ویژگی جوی ترتیبی پیشرو که نوعی از روشوشده، همان جستپیشرو پشتیبانی
شده در آمده دهیپشتیبان وزن پارچه با ماشین بردارباشد که به صورت یکپوششی است، می

  شود.پرداخته میاست. در این بخش به توضیح مختصر این فرآیند انتخاب ویژگی 
بار برای هـر ویژگـی    kشده با حجم معاملات را به تعداد دهیابتدا ماشین بردار پشتیبان وزن     

𝑓𝑖  هـای  عنـوان مجموعـه داده  . از لحاظ ریاضیاتی بهشود ویژگی انتخاب ، تا بهتریندادهآموزش
 آموزش داریم،

  𝐹1
𝑖 = 𝑓𝑖 , 𝑓𝑖 ∈ 𝐹 

 و 
      𝑉1

𝑖 = {1,2, … , 𝑁} 
 
از آنجاکه بردار ورودی یک بعدی است، حجم و پیچیدگی محاسباتی بسیار اندک است. پـ        

عنوان  باشد، بهبهترین عملکرد را داشته کننده به ازای آنای که طبقهآموزش، ویژگیاز انجام این 
لیه از بنابراین پ  از اولین مرحله، برای زیر مجموعه اوّ ؛شودویژگی انتخاب می «اولین، بهترین»

𝐹1ت ها و مجموعه آمـوزش مـرتبط بـا آن خـواهیم داش ـ    ویژگی = {𝑓𝑖}  و𝑉1 = {𝑣𝑗}  بـرای .
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 شود:میصورت زیر عمل بهلیه ویژگی، کردن ویژگی به این زیرمجموعه اوّاضافه
  

  𝐹𝑛+1
𝑖 = 𝐹𝑛 ∪ {𝑓𝑖} 𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑖  ∈ 𝐹𝑛

𝑎𝑣 

    𝑉𝑛+1
𝑖 = 𝑉𝑛 ∪ {𝑣𝑖} 

 
ای شود و سپ  ویژگیمانده این عملیات یک بار تکرار میهای باقیو برای هریک از ویژگی     

شود، حاصلکننده بندیشدن آن به مجموعه قبلی بهترین عملکرد برای طبقهکه به ازای اضاف
یابد شود و این فرآیند تا زمانی ادامه میها اضافه میعنوان ویژگی جدید به زیرمجموعه ویژگیبه

 توجهی در عملکرد مدل حاصل نشود. که هیچ بهبود قابل
 

در این پزوهش از سه روش انتخاب ویژگی برای  .های‌انتخاب‌ويژگي‌مرتبطساير‌روش
های . این سه روش که روششودمیرید پیشنهادی استفاده مقایسه با روش انتخاب ویژگی هیب

  [:13] باشندآماری برای انتخاب ویژگی هستند، به شرح زیر می
 

گیری اینکه هر ویژگی، به چه ویژگی را با استفاده از اندازه این روش، اهمیت هر بهره‌اطلاعات:
کند. بهره اطلاعات گیری میاندازهها به طبقات هدف را دارد، بندی دادهمیزان توان تقسیم

 شود:صورت زیر محاسبه می به
 

𝐼𝑛𝑓𝑜𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝐻(𝑌) − 𝐻(𝑌|𝑋) 
 

 :ها هستند و داریمویژگی 𝑌و  𝑋که در آن 
 

𝐻(𝑌) = − ∑ 𝑝(𝑦)𝑙𝑜𝑔2(𝑝(𝑦))
𝑦𝜖𝑌

                             

𝐻(𝑌) = − ∑ 𝑝(𝑦) ∑ 𝑝(𝑦|𝑥)𝑙𝑜𝑔2(𝑝(𝑦|𝑥))
𝑦𝜖𝑌𝑥𝜖𝑋

              

‌

‌قطعیت ویژگی  کنندگی هراز این تابع برای سنجش میزان توانایی تفکیک متقارن:‌عدم
 کنندگی است. شود. ویژگی با بیشترین مقدار تابع، دارای بیشترین توان تفکیکاستفاده می

 

S𝑈 = 2.0 ∗
𝐼𝑛𝑓𝑜𝐺𝑎𝑖𝑛

𝐻(𝑌) + 𝐻(𝑋)
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در نظرگرفتن ها را با این روش، یک زیرمجموعه از ویژگی پايه‌همبستگي:‌انتخاب‌ويژگي‌بر
 کند: ها، ارزیابی میبینی فردی آن ویژگی همراه با درجات افزونگی میان آنتوانای پیش

 

𝐶𝐹𝑆𝑠 =
𝑘 �̅�𝑐𝑓

√𝑘 + 𝑘(𝑘 − 1)�̅�𝑓𝑓

          

 
میانگین  �̅�𝑐𝑓باشد وویژگی می k، شامل  Sمیزان امتیاز هر زیرمجموعه ویژگی، 𝐶𝐹𝑆𝑠که در آن      

ویژگی است. تفاوت  -میانگبن همبستگی متقابل ویژگی �̅�𝑓𝑓و  (f𝜖S)همبستگی ویژگی کلاس 
های معمولی برای هر ویژگی این است که الگوریتم CFSهای فیلتری معمول و بین الگوریتم

هیوریستیک برای هر  «1مریت»یک  CFSکه در حالی ؛کنندیک امتیاز مجزا محاسبه می
 که کدام زیرمجموعه از همه بهتر است.کند کند و مشخص میمجموعه محاسبه می زیر
 

پشتیبان در منابع داخلی و  در ارتباط با ماشین بردار .شدهدهيماشین‌بردار‌پشتیبان‌وزن
که  است شده توضیحات لازم ارائه یو بسیاری مقالات و منابع دیگر [13، 8]خارجی بسیاری از

شده دهیپشتیبان وزن ماشین برداردر اینجا به منظور جلوگیری از اطناب تنها به توضیح مدل 
 شود.پرداخته می

ای است که با حل پشتیبان، یافتن ابرصفحه جداکننده هدف اصلی الگوریتم ماشین بردار     

سازی را بیشینه کند. در این راستا از اصول کمینه ||w||ی سازی زیر، حاشیهبهینه ئلهمس
 کند.می است، استفادهمورد بحث قرار گرفته [6]ریسک که 

 

  min
1

2||𝑤||
2 + ∑ 𝐶𝑖𝜉𝑖,

𝑚

𝑖=1
 

 
 با محدودیت:

       yi(wxi − b) ≥ 1 − ξi 
ξi ≥ 0          

 
و  𝑥𝑖یک پارامتر جریمه بـرای هـر ورودی مشـخص     Cمتغیر اسلک غیر صفر است و  𝜉𝑖که در آن      

 𝑦𝑖  .دار کردن تابع جریمه شده با وزندر ماشین بردار پشتیبان تعدیلمقدار هدف مربوط به آن است

                                                 
1. Merit  
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صـورت زیـر   کنیم، عبارت جریمـه بـه  استفاده میحجم معاملات که در این پژوهش از آن  توسط
 شود:تعریف می

 
   Ci = ViC 

 

𝑉𝑖 ،که در آن داریم      =
𝑉𝑡

∑ 𝑊𝑡−𝑖
𝑑
𝑖=0

دهنده حجم معامله شـده از سـهم در   نشان 𝑉𝑡که در آن ، 

تـوان  مـی  𝜇𝑖و  𝛼𝑖طول پنجره زمانی معاملاتی است. با استفاده از ضرایب لاگرانـژ   dام و  tروز 
  شود:می صورت زیر بازنویسیسازی بهبهینه ئلهمس
 

maxL(w, b, 𝛼) =
1

2||𝑤||
2 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑚

𝑖=1
− ∑ 𝛼𝑖(𝑦𝑖(𝑤𝑥𝑖 − 𝑏) − 1 + 𝜉𝑖)

𝑚

𝑖=1

− ∑ 𝜇𝑖𝜉𝑖

𝑚

𝑖=1

 

 
 :نوشتصورت زیر له را بهئتوان دوگان این مسبا محاسبه مشتقات جزئی، می

 

   Q(α) = ∑ αi

m

i=1

− 1/2 ∑ ∑ αiαjyiyjφ(xi)φ(xj)

m

j=1

m

i=1

 

 
 :شودهای زیر بیشینهله باید با درنظرگرفتن محدودیتئکه این مس

 

∑ αiyi = 0

m

i=1

 

     αi  ≥ 0   
‌

هـای نسـبتا خـوبی را در    بینـی اند پیشهای آماری توانستهبا وجود اینکه مدل .پیشینه‌پژوهش
ها وجود دارد، براثـر  ای که در برخی از این مدلاما مفروضات محدودکننده ؛دهندمورد قیمت ارائه
ها و های دیگری برای مقابله با این محدودیتها موثر بوده و در نتیجه، به تدریج روشبخشی آن

هـای داخلـی و خـارجی بسـیاری،     شد. با توجه به نتـایج پـژوهش  ها ارائهبینیبهبود عملکرد پیش
های عصبی مصنوعی و شبکه هایی از جمله روشاشین بردار پشتیبان بر روشهای مبرتری روش
هایی که بیشـترین  بنابراین در ادامه به ذکر پژوهش[؛ 19، 8]است های آماری ثابت شدهنیز روش

 شود.پرداخته میارتباط را با موضوع مورد بررسی دارند 
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کننده ماشین بردار پشتیبان و شـبکه  بینیپیشهای بریو و باتر به منظور مقایسه عملکرد مدل     
بینی شاخص نزدک با استفاده از انتخاب ویژگی با روش آنـالیز  عصبی انتشار پسرو، اقدام به پیش

دهنـده برتـری   های تکنیکال کردند که نتایج نشـان ، بر روی شاخص1مولفه اصلی و آنالیز عاملی
 ماشین بردار پشتیبان بود. 

بینـی رونـد حرکـت    رکیب ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم ژنتیک به منظور پیشاستفاده از ت     
قیمت سهام نشان داد که دقت مدل ترکیبی از مدل ماشین بردار پشتیبان به تنهایی بیشتر اسـت  

[6.] 
بینی قیمـت سـهم بـا اسـتفاده از روش انتخـاب      اقدام به پیش(، 2011) هوانگ و همکارانش     

کننـده، شـامل ماشـین بـردار     بنـدی اه با یک سیستم مرکب از چندین طبقـه ویژگی پوششی همر
هـا بـا اسـتفاده از روش    بینـی ها نشان داد که دقت پیشپشتیبان و شبکه عصبی کردند. نتایج آن
 [.13]های فیلترکننده مختلف بالاتر است انتخاب ویژگی پوششی نسبت به روش

تغییـرات قیمـت شـاخص نـزدک، اقـدام بـه انجـام        بینی رونـد  با هدف پیش (،2009) مینگ     
پژوهشی با ترکیب مدل ماشین بردار و انتخاب ویژگی هیبرید حاصل از ترکیـب انتخـاب ویژگـی    

هـای ورودی مـدل وی   عنوان ویژگیشده، نمود. بهجوی ترتیبی پیشروی پشتیبانیوفیشر و جست
مینگ نشـان داد کـه اسـتفاده از     سهم موجود در این شاخص استفاده نمود، نتایج پژوهش 30از 

بینی روند نسـبت بـه   پیش ماشین بردار پشتیبان همراه با انتخاب ویژگی هیبرید دقت بیشتری در
 [.17] های انتخاب ویژگی داردشبکه عصبی انتشار پسرو و نیز استفاده از سایر روش

بـا سـایر    2تـال در پژوهش دیگری که منظور ارزیـابی و مقایسـه روش انتخـاب ویژگـی فرک         
کننده ماشین بردار بندیدیگر، با استفاده از طبقهو چند روش 4اساف، سی3ها، از جمله رلیف روش

های فلتـری انتخـاب ویژگـی    شد، برتری روش فرکتال بر سایر روشپشتیبان توسط لیونگ انجام
   [.18] شداثبات
شـده  دهـی انجام شد، از ماشین بردار پشتیبان وزن (2014) زیبکوسکی در پژوهشی که توسط     

 بینی رونـد اسـتفاده  با حجم معاملات واقعی روزانه، همراه با انتخاب ویژگی فیشر، به منظور پیش
بینـی رونـد قیمـت سـهام     منظور پـیش شاخص تحلیل تکنیکال به 7عنوان ورودی از شد. وی به

مدل پیشنهادی خود، برتری این مدل را بـر مـدل   دادن برتری عملکرد استفاده نمود. وی با نشان
 [.24] دماشین بردار پشتیبان ساده و ماشین بردار پشتیبان بدون انتخاب ویژگی را اثبات نمو

 
                                                 
1.Factor analysis 

1. Fractal 

2. Relief  
3. CFS 
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ارضـی و  پـور، گـل  فـلاح  تـوان بـه پـژوهش   بینی روند، مـی در ایران در حوزه مطالعات پیش     
بینی روند حرکت و تغییرات قیمـت سـهام در   پیشها اقدام به اشاره نمود. آن(، 1392) چیان فتوره

ها متغیرهای ورودی ماشـین بـردار پشـتیبان را توسـط     بازار بورس اوراق بهادار تهران نمودند. آن
ها نشـان داد کـه ماشـین بـردار پشـتیبان      سازی نمودند. نتایج پژوهش آنالگوریتم ژنتیک، بهینه

بینی نسبت به ماشین بـردار پشـتیبان سـاده    پیش برپایه الگوریتم ژنتیک، دقت بسیار بیشتری در
 .[11] دارد
شـد، قیمـت سـهام در بـازار     ، انجـام (1388) در پژوهشی که توسط منجمی، ابرازی و رعیتی     

بینی شـد. نتـایج پـژوهش    بورس اوراق بهادار، توسط شبکه عصبی فازی و الگوریتم ژنتیک، پیش
هم از لحاظ دقـت و هـم از لحـاظ سـرعت عملکـرد      ها نشان داد که مدل ترکیبی پیشنهادی آن

 [.20] بهتری دارد
بینی شـاخص قیمـت سـهام بـازار بـورس      برای پیش (،1388) در پژوهشی که توسط عبادی     

شد که شبکه عصبی عملکـرد  شد، مشخصهای عصبی مصنوعی انجامتهران، با استفاده از شبکه
منظور مطالعه تـاثیر  در پژوهش دیگری که به همچنین [.9] بینی این شاخص داردخوبی در پیش

هـای  شـرکت از شـرکت   10بر روی سهام  (1389) رفتاری بر قیمت سهام توسط هاشمی عوامل
سهم موثر بوده  10سهم از  9رفتاری در قیمت  عواملشد که شد، مشخصشاخص داوجونز انجام

 [.14] دشوبینی میها منجر به افزایش دقت پیشدادن آن قرار و مدنظر
 

 شناسي‌پژوهش‌روش.‌3

بندی با در مجموع مراحل کار در این پژوهش را از انتخاب ویژگی با روش پیشنهادی تا طبقه     
 بندی و خلاصهصورت زیر جمعتوان بهشده، میدهیاستفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان وزن

 .شودمی محاسبه 𝑓𝑖 فیشر برای هر ویژگی امتیازابتدار مقدار  کرد.
 ویژگی اول را که k کنیم و تعدادشده را به ترتیب نزولی مرتب میسپ ، امتیازهای محاسبه     

k عبارت است از 𝐾 = [𝑖 ∗
|𝐹|

4
∋ برای [ {1,2, … , 𝑚} جا،که در این |F| ها تعداد کل ویژگی

F| /2𝑚|ی باشد که در رابطهبزرگترین عدد صحیحی می mباشد و می ≥  صدق کند.  1
𝐹𝑛در مرحله بعد، ویژگی با بیشترین امتیاز را برای ساخت 

𝑎𝑣 کنیم. انتخاب می 
𝐹𝑛ویژگی بعدی را که باید به پ  از انتخاب اولین ویژگی،      

𝑎𝑣  اضافه کنیم، با توجه به تساوی
  𝐹𝑛+1

𝑖 = 𝐹𝑛 ∪ {𝑓𝑖} برای ،𝑓𝑖  ∈ 𝐹𝑛
𝑎𝑣  و   𝑉𝑛+1

𝑖 = 𝑉𝑛 ∪ {𝑣𝑖}طور که در ، همان
، توضیح دادیم شدهوجوی ترتیبی پیشرو پشیبانیروش انتخاب ویژگی جستزیربخش توضیح 

 کنیم. انتخاب می
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𝐹𝑛+1  های آموزش را با استفاده از مجموعه داده پ  از آن      = 𝐹𝑛+1
𝑗 و   𝑉𝑛+1 =

𝑆𝑉𝑛+1
𝑗 کنیم. بندی را محاسبه میکنیم و متوسط دقت طبقهبروزرسانی می 
بندی ایجاد توجهی در دقت طبقهکنیم که هیچ افزایش قابلاین مراحل را تا جایی تکرار می     
 نشود. 
شده با دهیمدل ماشین بردار پشتیبان وزن ها،پ  از انتخاب زیرمجموعه بهینه از ویژگی     

کننده بندیدهیم، تا طبقهشده، آموزش میحجم معاملات را با استفاده از زیرمجموعه انتخاب
 کنیم. بندی را برآورد میسپ  دقت طبقه ؛دست آوریمشده را بهدهیماشین بردار پشتیبان وزن

عنوان بردارهای ورودی ماشین های تحلیل تکنیکالی که بهصورت خلاصه، شاخص، به1درجدول 
که در ادامه  است. لازم به ذکر است که در عباراتیشدهکنیم، ارائهبردار پشتیبان، استفاده می

𝑃𝑡آید،  می
𝑜 ،𝑃𝑡

𝐻 ،𝑃𝑡
𝐿  و𝑃𝑡

𝑐 دهنده مقادیر مربوط به قیمت شروع، بالاترین قیمت، به ترتیب نشان
 باشند.ترین قیمت و قیمت پایان روز میپایین
 

 های ورودی فرآیند پیشنهادیعنوان ویژگیهای تحلیل تکنیکال به. شاخص1جدول 

‌توضیحات‌نحوه‌محاسبه‌نام‌شاخص

حجم جاری 
 OBVمعاملات 

𝑃𝑡اگر
𝐶 > 𝑃𝑡−1

𝐶آنگاه‌‌،𝑂𝐵𝑉𝑡 = 𝑂𝐵𝑉𝑡−1 + 𝑉𝑡 

𝑃𝑡اگر
𝐶 < 𝑃𝑡−1

𝐶آنگاه‌‌،𝑂𝐵𝑉𝑡 = 𝑂𝐵𝑉𝑡−1 − 𝑉𝑡‌

𝑃𝑡اگر
𝐶 = 𝑃𝑡−1

𝐶آنگاه‌‌،𝑂𝐵𝑉𝑡 = 𝑂𝐵𝑉𝑡−1 

حجم جاری معاملات، یک شاخص 
آنی است که میزان افزایش و 

حجم معاملات را کاهش 
کند و روندهای گیری می اندازه

حجم و قیمت را به یکدیگر مرتبط 
 سازدمی

دامنه متوسط 
 ATRواقعی 

𝑇𝑅𝑡 = max{𝑃𝑡
𝐻 − 𝑃𝑡

𝐿 , 𝑃𝑡
𝐻 − 𝑃𝑡

𝑐−1, 𝑃𝑡
𝐿

− 𝑃𝑡
𝑐−1} 

‌و

 𝐴𝑇𝑅𝑡
𝑛 =

1

𝑛 ∑ 𝑇𝑅𝑡−𝑖 
𝑛
𝑖=0

 

شاخصی است که میزان نوسانات 
را برای دوره مورد نظر محاسبه 

کند و براساس یک شاخص می
به   (TR)کمکی به نام دامنه واقعی
‌آیددست می

شاخص قدرت 
 RSIنسبی 

  𝑅𝑆𝐼𝑡
𝑛 = 100 −

100

1 − 𝑅𝑆𝑡
𝑛 

 𝑅𝑆𝑡
𝑛 =

∑ 𝑈𝑡
𝑛
𝑡=0

∑ 𝐷𝑡
𝑛
𝑡=0

 

‌که‌در‌آن:

𝑃𝑡اگر
𝐶 > 𝑃𝑡−1

𝐶آنگاه‌‌،𝑈𝑡 = 𝑃𝑡
𝐶 − 𝑃𝑡−1

𝐶 

𝑃𝑡اگر
𝐶 > 𝑃𝑡−1

𝐶آنگاه‌‌،𝐷𝑡 = 𝑃𝑡−1
𝐶 − 𝑃𝑡

𝐶.‌

گران از شاخص قدرت معامله
نسبی، به منظور تعیین 

های اشباع خرید و یا  وضعیت
 کنندفروش استفاده می
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 R%گر نوسان
 ویلیام

%𝑅 = 100 ∗
max 𝑃𝑡

𝑛 − 𝑃𝑡

𝑚𝑎𝑥𝑃𝑡
𝑛 − 𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡

𝑛 

 که در آن داریم،
Max 𝑃𝑡

𝑛 = max {𝑃𝑡 , 𝑃𝑡−1, … , 𝑃𝑡−𝑛} 

Min 𝑃𝑡
𝑛 = max {𝑃𝑡 , 𝑃𝑡−1, … , 𝑃𝑡−𝑛} 

از این شاخص برای تعیین میزان 
قدرت و پایداری روند فعلی و از آن 

که روند آماده تر برای زمانیمهم
 شود.تغییر جهت استفاده می

 شاخص ورتک 
    𝑉𝑡

𝑛(+)
=

∑ (𝑃𝑡−𝑘
𝐻 − 𝑃𝑡−𝑘

𝐿 )𝑑
𝑘=0

∑ 𝑇𝑅𝑡−𝑘
𝑑
𝑘=0

 

  𝑉𝑡
𝑛(+)

=
∑ (𝑃𝑡−𝑘

𝐿 − 𝑃𝑡−𝑘
𝐻 )𝑑

𝑘=0

∑ 𝑇𝑅𝑡−𝑘
𝑑
𝑘=0

 

دهنده تغییر نشانشاخص ورتک  
ها است. ایده اصلی آن است جهت

تواند که اعلانات متوالی از بازار می
حاوی اطلاعاتی در مورد جهت 

 روند باشد

نرخ بازده و 
 انحراف استاندارد

𝐑𝐭
𝐧 = ln

𝑃𝑡
𝐶

𝑃𝑡−𝑛
𝐶  

‌و

𝜎t
n = √

∑ (𝑃𝑡−𝑖
𝐶 − �̅�)2n

i=1

n
 

طور ساده، عایدی یک به
روزه  nگذاری، نرخ بازده  سرمایه

Rt
n  است و ریسک مرتبط با آن

ها در انحراف استاندارد این بازده
 روزه است nطول یک دوره 

‌
آوردن مقادیر مربوط به هر یک از بردارهای ورودی، با توجه به  دستپ  از محاسبه و به     

ها متفاوت است، برای افزایش دقت اینکه مقادیر مربوط به دامنه تغییرات هریک از شاخص
 SVMکننده بندیها دقت طبقهسازی دادهها داریم، نرمالسازی دادهبینی، احتیاج به نرمالپیش

  [:22] دهیمصورت زیر انجام میسازی را به. نرمال[22]دهد را افزایش می
 

   𝑥′𝑖 = 𝐿 + (𝑈 − 𝐿)
𝑥𝑖 − 𝑚𝑖

𝑀𝑖 − 𝑚𝑖
 

 

∋L,Uکه در آن       𝑅  وL<U  و𝑀𝑖  و𝑚𝑖 ،مقادیر بیشینه و کمینه دهنده به ترتیب نشان
 شود:صورت زیر تعریف میباشد و بههر ویژگی می

 
𝑀𝑓 = max{𝑥𝑖} 

 𝑚𝑖 = min{𝑥𝑖} 

‌

 شود:صورت زیر بیان میفرضیه پژوهش حاضر، به .فرضیه‌پژوهش
بینی قیمت سهام، با استفاده از روش انتخاب ویژگی هیبرید، همراه با ماشین بردار دقت پیش     

 باشد.های رقیب بیشتر میشده با حجم روزانه معاملات از سایر روشدهیپشتیبان وزن
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‌های‌پژوهشيافته.‌4

در ادامه نتایج پژوهش در دو بخش که اولی مربوط به انتخاب ویژگی با روش پیشنهادی و      
شده است.  هدباشد، آورهای رقیب میبینی روش پیشنهادی با روشسپ  مقایسه دقت پیش

های شده، از بین سهام شرکتسهم انتخاب 10استفاده در این پژوهش، مربوط به  های موردداده
 01/08/1384های روزانه هر سهم از بازه باشد. دادهشده در بورس اوراق بهادار تهران، میپذیرفته
های بورسی منهای ها از بین سهام شرکتهمچنین سهم ؛است آوری شدهجمع30/08/1394تا 
سال نخست برای آموزش شبکه و  8های روزانه اند. از دادهشدهها انتخابگذاریهها و سرمایبانک
 است.  شده سال آخر برای تست استفاده 2های از داده
 

جوی‌ونتايج‌مربوط‌به‌دقت‌انتخاب‌ويژگي‌با‌استفاده‌از‌الگوريتم‌هیبريد‌فیشر‌و‌جست

‌برترتیبي‌پیش ‌پشتیبان‌رو در مورد فرآیند  3که در بخش طور همان .پايه‌ماشین‌بردار
که  6و  4،2های انتخابی، مقادیر عنوان مقدار آستانه ویژگیبه kشد، انتخاب ویژگی توضیح داده

های اولیه ندارد، ای است که در آن انتخاب ویژگی هیچ تاثیری بر مجموعه ویژگیحالت حدی
شده  آورده kیک از مقادیر  کننده، برای هربینی، متوسط دقت پیش2کند. در جدول اتخاذ می
 است. 

 
 K. مقایسه دقت نتایج برای مقادیر مختلف 2جدول 

هاتعداد‌ويژگي  
کنندهبندیدقت‌طبقه  

 تست (%) آموزش‌)%(

k=⌊
|𝐹|

4
⌋=2 50/74 %  52/73 %  

k=⌊
2∗|𝐹|

4
⌋=4 80/73 %  59/71 %  

K=|F|=6 20/66 %  91/69 %  

 
-بندی کننده کاهش میها، دقت طبقهتعداد ویژگیدهد که با افزایش این جدول نشان می     

های آماری بازده و انحراف خواهیم دید امتیاز فیشر برای شاخص 3یابد. همانطور که در جدول 
استاندارد کمترین مقدار رادارد، که این مساله با این واقعیت که بازده و انحراف استاندارد توانایی 

شود که، مدل ماشین خوانی دارد. همچنین یادآوری میمبینی قیمت ندارند، هچندانی در پیش
است، در نتیجه انتظار یافتهمعاملات تعدیلهای روزانهبردارپشتیبان به کاررفته، با استفاده از حجم

باشد، که این بینی قیمت داشتهرود که شاخص حجم جاری معاملات توانایی خوبی در یشمی
 شود. آمده برای این شاخص، تایید میبه دستمورد هم با توجه به امتیاز فیشر 
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 شدن هر ویژگی  بندی با اضافه. نتایج امتیازات انتخاب ویژگی فیشر و دقت متوسط طبقه3جدول

‌دقت‌متوسط‌)%(‌امتیاز‌فیشر‌ويژگي‌رديف

1 OBV 0827/0  50/73%  

2 ATR 0054/0  54/73% 

3 %R 0027/0  82/70% 

4 RSI 0004/0 50/69% 

5 R 0003/0 90/68% 

6 𝜎 0001/0 20/69% 

 
این، پ  از  بر شود و علاوه، منجر به بیشترین دقت می=K 2، انتخاب 1طبق نتایج جدول 
شود که استفاده از دو ویژگی شده، دیده میوجوی ترتیبی پیشرو پشتیبانیانجام فرآیند جست

شود. نتایج امتیازات فیشر نتایج میحجم جاری معاملات و دامنه متوسط واقعی منجر به بهترین 
جوی وشدن هر ویژگی طبق فرآیند جستبینی با اضافهبرای هر ویژگی و متوسط دقت پیش

 است.   شده آورده 2ها در جدول شده، به زیرمجموعه ویژگیترتیبی پیشروی پشتیبانی
 

‌استفاده‌از‌مدل‌پیشنهادی‌و‌روشمقايسه‌دقت‌پیش مقایسه دقت  .های‌رقیببیني‌با
شده با حجم معاملات و ماشین دهیپشتیبان وزن های ماشین بردارکنندهبندیمتوسط، بین طبقه

بینی قیمت سهام، در حالت مختلف برای انتخاب ویژگی، در پیش 4بردار پشتیبان ساده، همراه با 
انتخاب های شود، برای تمام روشمی مشاهدهطور که است. همان شده آورده 5و  4جداول 

شده با حجم معاملات عملکرد بهتری نسبت به ماشین دهیویژگی، ماشین بردارپشتیبان وزن
 بردار پشتیبان ساده دارد.

 
 حالت مختلف برای انتخاب ویژگی4شده با دهی. عملکرد ماشین بردار پشتیبان وزن4جدول 

‌بینيمتوسط‌دقت‌پیش‌کننده+‌روش‌انتخاب‌ويژگيبندیطبقه

 %9/69 شدهدهیبردار پشتیبان وزنماشین 

 %4/71 + بهره اطلاعاتشدهدهیماشین بردار پشتیبان وزن

 %68/70 +عدم قطعیت متقارنشدهدهیماشین بردار پشتیبان وزن

 %31/71 + انتخاب ویژگی برپایه همبستگیشدهدهیماشین بردار پشتیبان وزن

 %5/73 ویژگی هیبرید+ انتخاب شدهدهیماشین بردار پشتیبان وزن
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 حالت مختلف برای انتخاب ویژگی4شده با دهی. عملکرد ماشین بردار پشتیبان وزن5جدول 

 بینیمتوسط دقت پیش کننده+ روش انتخاب ویژگیبندیطبقه

 %3/68 ماشین بردار پشتیبان

 %12/65 + بهره اطلاعات ماشین بردار پشتیبان

 %12/65 متقارن +عدم قطعیتماشین بردار پشتیبان 

 %7/63 + انتخاب ویژگی برپایه همبستگیماشین بردار پشتیبان 

 %23/70 + انتخاب ویژگی هیبرید ماشین بردار پشتیبان

 
توان به برتری روش انتخاب ویژگی هیبرید نسبت به با توجه به اعداد موجود در جداول، می     

اثبات برتری عملکرد مدل برپایه ماشین بردار  برد. در ادامه به منظور تایید وها پیسایر روش
های فرض شده نسبت به مدل ماشین بردار پشتیبان ساده، اقدام اجرای آزموندهیپشتیبان وزن

ت استفاده از آزمون ایم. علّنموده 2ویتنی-و همچنین آزمون فرض ناپارامتریک من 1زوجی-تی
که  درحالی ؛ها نرمال استکه توزیع دادهکند زوجی فرض می-ویتنی این است که آزمون تی-من

ای را، برای ای رتبههای ما نرمال نباشند. آزمون من ویتنی دو آزمون نمونهممکن است داده
ویتنی، -، نتایج مربوط به آزمون من6دهد. طبق جدول های دو جمعیت انجام میتفاوت بین میانه
بینی با ماشین بردار هی را بین دقت پیشهای انتخاب ویژگی، تفاوت قابل توجبرای تمامی روش

دهد. این به این معنی است که با یافته، نشان میپشتیبان ساده و ماشین بردار پشتیبان تعدیل
است، ماشین بردار  کرده وجود اینکه ماشین بردار پشتیبان ساده هم نتایج نسبتا خوبی را ارائه

است. با توجه  کرده بینی نتایج خوبی را ارائهیشهای پیافته، در مورد تمامی روشپشتیبان تعدیل
های مورد استفاده ما، عملکرد ماشین بردار شده، واضح است که برای نمونه دادهبه نتایج ارائه

 پشتیبان تعدیل یافته، برتری قابل توجهی نسبت به عملکرد ماشین بردار پشتیبان ساده دارد.
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1. Paired t-test 
2. Mann-Whitney nonparametric test  
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های ماشین بردار پشتیبان تعدیل یافته و ماشین بردار ویتنی، به منظور مقایسه بین دقت-منزوجی و -آزمون تی .6جدول 
 پشتیبان ساده

 
 

 گیریبحث‌و‌نتیجه.‌5

شده با حجم معاملات دهیدر این پژوهش مدل ترکیبی جدید از ماشین بردار پشتیبان وزن     
منظور اثبات توانایی و قابلیت مدل شد. همچنین به  واقعی و انتخاب ویژگی هیبرید، ارائه

مدت، نتایج این مدل با انتخاب بینی درست و قابل اطمینان روندهای کوتاهپیشنهادی در پیش
شد.  پشتیبان ساده مقایسه کننده ماشین برداربندیطور با نتایج طبقههای مختلف و همینویژگی
بینی روش انتخاب ویژگی هیبرید یشکننده، دقت پبندیطور که دیدیم برای هر دو طبقههمان

های انتخاب ویژگی بیشتر است. همچنین برای اثبات برتری ماشین پیشنهادی از سایر تکنیک
پشتیبان ساده، اقدام به ارائه استراتژی  شده نسبت به ماشین برداردهیبردار پشتیبان وزن

شود، ها دیده میداول و شکلطور که با توجه به جپایه هر دو روش نمودیم. همان معاملاتی بر
نتایج روش پیشنهادی در این مورد هم به میزان قابل توجهی بهتر بود. همچنین لازم به یادآوری 
است که در این پژوهش از معتبرسازی مقطعی استفاده شده است و در هربار اجرای الگوریتم از 

شده و استراتژی معاملاتی بر  درصد برای آزمون استفاده 20ها برای آموزش و درصد از داده 80
های ارائه توان ادعا کرد که دقتبنابراین می ؛است سازی شدهسال آخر پیاده 2های روی داده

اند و همچنین نتایج استراتژی، های مختلف که در جداول ارائه شدهبینی روششده برای پیش
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 باشد.قابل اطمینان می
های حجم جاری معاملات و دامنه متوسط واقعی که شاخصدهد این، نتایج نشان میبرعلاوه     

شده بودن دهیبینی قیمت سهم را دارند. که این مورد با وزنبا دقت قابل قبولی توانایی پیش
 . خوانی داردماشین بردار پشتیبان با حجم معاملات هم

 

‌پیشنهادها.‌6

مطالعه و بررسی واقع شود،  تواند محلاز جمله مواردی که با توجه به نتایج این پژوهش، می     
 باشد. باید بررسـی کننده ماشین بردار پشتیبان میبندیدهی به تابع جریمه در مدل طبقهتابع وزن

دهی وجود دارد یا خیر. خصوصا وارد کـردن نوسـانات بـه    شود که آیا روش بهتری برای این وزن
شـده در ایـن   بهبـود مـدل ارائـه   توانـد موجـب   کننده، میبینیپیش عاملعنوان دهی، بهاین وزن
بینی،  های انتخاب ویژگی، به منظور افزایش دقت پیش. همچنین بررسی سایر روششودپژوهش 
-هـای آمـوزش، بـه   براین، گسترش مجموعـه داده شود. علاوهتواند محل مطالعات بیشتر واقعمی

ن محیط نیز بشـود،  از اقتصاد کلا عواملیهای تحلیل تکنیکال، شامل بر شاخصکه علاوهطوری
 تواند حوزه جالبی برای بهبود مدل و عملکرد آن باشد. می
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