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 چکیده

های سرریبینی  پی .  باشردیم GA-SV وسریله الووریتم ترییبیبینی قیمت سرهام بههدف مقاله حاضرر پی 

ها ناپایدار بوده و دارای  مالی اسررت، زیرا داده  در حوزهمشرر  ت   نیتراز مهمبینی قیمت سررهام ی ی زمانی مانند پی 

زیادی قرار دارند. در شررای  واقعی نیز شرناسرایی حریات سرری زمانی   عوامل ریتأثتحتباشرند یه  متغیرهای نویزی می

بینی دقیقی از تواند پی یی نمیتنهابهاستفاده از یک مدل ی سیک   نی؛ بنابراباشدشراص  قیمت سرهام بسیار پیدیده می

بینی را نان در پی توان عدم اطمیهای ترییبی میروش  یارگیریبهبا   رو نیازاهای قیمت سررهام داشررته باشررد. شرراص 

شرراص  برای درر رفتار بازار سررهام ایجاد  100بینی قیمت سررهام در ب   مالی بی  از  . در پی یاه  داد

هایی یه اسرت. ی ی از ت نیک  زیبرانوچال های مناسر  یک مشر ل بنابراین شرناسرایی شراص   ؛شرده اسرت

اسرت. این ماالعه ( SVR)سریون پشرتیبانی بردار  بینی سرریال مورد بررسری قرار گرفته اسرت، رگراصیراً برای پی 

یند. نتایج تجربی نشرران بینی شرراص  قیمت سررهام اسررتفاده میبرای پی   GA-SVMاز الووریتم ترییبی 

بینی بازار سرررهام فراهم تری برای پی تر و امیدوار ینندهدهد یه الووریتم پیشرررنهادی جایوزین مناسررر می
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 مقدمه -1

با    باشد یه پیشامدهایبینی میهای مدیریتی، پی گیریی ی از عناصر یلیدی تصمیم آینده را 

ترین اهداف علوم مالی و اقتصادی  بینی ی ی از مهمزند. بع وه، پی هدف یاه  ریسک ت مین می

به همین علت مهمبینیاست. معمولا پی  دارای صاا است.  نبوده و  ترین عامل مؤثر در  ها صحیح 

بینی با دقت  بینی است. در چنین شرایای، داشتن یک مدل پیبینی، دقت پی انت اب روش پی 

سرمایه  منظوربهبالا   حضور  تمام   عنوانبهگذاران  حفظ  ع قه  مورد  سرمایه،  بازار  اصلی  رین 

های توان از مدلهای سری زمانی است. زمانی میبینی، ی ی از اهداف مدلباشد. پی گذاران میسرمایه

استفاده یرد یه مدل ساصتاری مناسبی وجود نداشته باشد. به عبارت دیور  بینیسری زمانی برای پی 

های توضیحی به دلیل تعدد بسیار زیاد  های سری زمانی، در شرایای یه متغیرمدل   وسیلهبهبینی  پی 

)دولو باشد  ها، ام ان استفاده از آنها وجود ندارد، شیوه مناسبی مییا عدم دسترسی به مقادیر عددی آن

بازار سهام به حوزه فناوری اط عات منتقل شده  بینیپی با ظهور رایانه دیجیتالی،  . (13۹5،  صفریو 

بینی مالی، پی و همدنین تأثیرگذاری سری زمانی   است. با رشد فناوری اط عات و هوش مصنوعی

های گذشته بینی آینده، مبتنی بر داده به ی ی از چال  برانویزترین برنامه ها تبدیل شده است. روند پی  

های بورس سهام در زمان  بینی قیمت سهام روشی است یه با استفاده از آن داده و موجود است. پی  

،  1عبادتی و مرتضوی)شوند  زش میبینی قیمت سهام در دوره آینده پردامش   در گذشته برای پی  

2018 ) . 

صوب   بینیهای بورس اوراق بهادار حاوی اط عات بسیار مفیدی است و برای صحت پی داده 

تواند باید حجم زیادی از اط عات در نظر گرفته شود. دقت بالاتر دارای نتایج با حداقل صاا است و می

اصیر، روند استفاده از    هایپژوه بینی یند. در  های طولانی را پی ، دورههای گذشتهبر اساس داده

روش  جای  به  مصنوعی  شب ههوش  دارد.  وجود  سنتی  بهای  مبتنی  عصبی  با  های  انسان  مغز  ر 

توان جهت برصی از ها میقدرت این مدل   بهباتوجهشوند و  سازی میعمل ردهای بسیار برجسته مدل 

با توسعه اقتصاد ملی و بهبود   .(13۹8)دایی و هم اران،    هایی را پیدا نمودمش  ت اقتصادی، راه حل

گذاران داصلی و صارجی را به صود جل  یرده است. توجه دانشمندان و سرمایه  صدمات مالی، بازار مالی

تواند  دهند یه میهای م تلفی را ارائه میبینی روند بازار، تئوریها باور منظم در ت ش برای پی آن

های تبینی روند سهام یاربرد داشته باشد. با این حال، از آنجا یه بازار تحت تأثیر سیاسدر زمینه پی  

مناقه و  جهانی  اقتصاد  است،  ملی،  عوامل  سایر  و  انسانی  روانشناصتی،  عوامل  همدنین  و  ای 
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داردبینیپی  م رر  به طور  مالوب  نتایج  به  به دستیابی  تمایل  مالی  بازار    ،1)پانگ و هم اران   های 

بینی مسیر را به حداقل برسانند تا انحراف  گران باید صاای پی ینندگان مالی و معاملهبینی. پی ( 2018

های واقعی مشاهده شده به حداقل برسانند. با این حال، رفتار در بورس سهام در  ها را از ارزش ت مین

ییفی مانند عوامل هیدرولی ی، اقتصادی و طبیعی بستوی دارد. بازار بسیاری از افراد به عوامل مؤثر  

گسترده  و  پویا  تنوع  از  است  سهام  برصوردار  سانگ ای  و  طریق  پی   .(2016  ،2)ییو  از  سهام  بینی 

فرآیندهای   هایداده   وتحلیلتجزیه در  صبری  مقالات  و  سهام  قیمت  است.  جذاب  موضوعی  بازار 

های فنی از قیمت سهام و احساسات صبری  بینی به یار رفته اند. با این حال، چوونه تریی  شاص پی 

های زمانی قادر به یادگیری اط عات متوالی در مجموعه  بینیپی از مقالات صبری متنی و این ه مدل  

 . (2017 ، 3و هم اران  )ونگند باشد، هنوز یک مش ل حل نشده است به صورت هوشم

ینند تصادفی رفتار می  به طوربینی ارزش سهام و این ه سهام  فرضیه بازار یارا معتقد است یه پی 

اما   است،  نشان می  وتحلیلتجزیهغیرمم ن  اصیر  ارزش سهام  ت نی ی  بیشتر   یننده منع سدهد یه 

ها به طور مؤثر ضروری است. در واقع،  بینی ارزش روند حریت برای پی   نی؛ بنابراسوابق قبلی است

بینی قیمت سهام با مش ل  پی   رونیازای است،  رصایغی و  رپارامتریغی پویا،  طوریلبهارزش سهام  

بینی قیمت سهام به دلیل تعداد متغیرهایی یه در آن دصیل  یند. ع وه بر این، پی می  ذاتی برصورد

مسئله   یک  هم اران   است  زیبرانوچال است،  و  پور  برای   بینیپی .  (2020  ،4)نبی  سهام  قیمت 

بینی دو روی رد گذاران مفید است تا سود حاصل از معام ت سهام را افزای  دهند. برای پی  سرمایه

یوشد تا برصی از الووهای تحلیلی  فنی می  وتحلیلتجزیهسنتی وجود دارد: تحلیل ت نی ی و بنیادی.  

یریت آن متمریز شده است، شناسایی بنیادی تاریخ داده را یه بر اقتصاد یلی، وضعیت مالی شریت و مد

ها به صورت آن ین در دسترس  یند. به دلیل انفجار اط عات در سال های اصیر، حجم زیادی از داده

های م تلف یادگیری ماشینی تحت  ها ام ان پذیر نیست. ت نیکدستی این داده وتحلیلتجزیهبوده و 

ها ایجاد شده  بینیداده ها و پی    وتحلیل تجزیهو    آورینظارت و بدون نظارت برای ایجاد صودیار جمع

 . (201۹ ،5)ژانگ و هم اران  است

های م تلف  توان از طریق تریی  روش برای یاه  ریسک انت اب و استفاده از مدل نامناس ، می

های . استفاده از مدلبه دست آوریم بینی بهتری  پی   دقتبهاستفاده نمود، تا بر اساس آن    بینیپی 

یه    باشدبرای یاه  ریسک می  سبد سهامی  سازمتنوع ، مانند ایده  بینی قیمت سهامترییبی برای پی 
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عات ناق  اط   دهندهبازتابباشد و منابع ریسک،  می  سبد سهامها همان  بینیدر این حوزه تریی  پی 

 ، 1)جنا و پادهی   درباره متغیر هدف و انت اب مدل نامناس  به دلیل مش   نبودن فرآیند تولید داده است

رهای آمیز قیمت ابزابینی موفقیتهای یادگیری ماشینی توس  چندین محقق برای پی روش   .( 2014

داده از  م تلف  مالی  بازارهای  مالی  زمانی  سری  می  مورداستفادههای  ماشینقرار  بردار گیرند.  های 

زمانی مالی هستند، زیرا از یک تابع   هایبینی سریبرای پی    دوارینندهیامهای  روش  2SVMپشتیبان

تنظیم عبارت  و یک  از صاای تجربی  متش ل  اصل یمینهریسک  از  برگرفته  ریسک شده یه  سازی 

های مهم را شناسایی بینی، فرد اول باید شاص ینند. برای بهبود دقت پی  ساصتاری است استفاده می

شاص  برای درر رفتار بازار سهام توسعه    100بینی قیمت سهام در ب   مالی بی  از  یند. برای پی 

شده پادهی،  است  داده  و  با  .  (2014  )جنا  حاضر  پژوه   تمایز  از    هایپژوه وجه  استفاده  دیور 

از یل    هایشاص ترین  مناس  بهینه،  یافتن جمعیت  بهترین جواب و همدنین  یافتن  عمل رد برای 

در دسترس،  داده  پشتیبان جهت   3GA الووریتم  وسیلهبههای  بردار  ماشین  الووریتم  به  آنها  انتقال  و 

بینی قیمت سهام دارای صاای های پی یه در مقایسه با دیور روش   تر قیمت سهامبینی دقیقپی 

 باشد. یمتری می

بینی قیمت سهام  پس از ب   مقدمه، ساصتار یلی پژوه  و اهمیت مسائل پی    پژوه در این  

ارائه صواهد گردید. سپس به روش پژوه     پژوه ارائه صواهد شد. پس از آن مبانی نظری و پیشینه  

پیاده ادامه به    هایالووریتمسازی  و  زمون ها و آداده  وتحلیلتجزیهپیشنهادی پرداصته صواهد شد. در 

 گیری و بحث پرداصته صواهد گردید. در ب   آصر به نتیجه تاًینهاها و فرضیه

این   میانوین های عمل رد پی از شاص   پژوه در  آماری، یعنی  از معیارهای  استفاده  با  بینی 

( ارزیابی DS) (6)  و تقارن جهت (5MAE)  (، میانوین صاای مالق4NMSEصاای مربع نرمال شده )

برای    GAیه ماهیت بازارها در مناطق م تلف متفاوت است، همدنین از الووریتم    طورهمانشود.  می

بینی شاص  مناس  قیمت سهام استفاده  برای پی    SVMها و از الووریتم  یافتن جمعیت بهینه از داده 

ین  ( و ت نیک ماشSVMت نیک ماشین بردار پشتیبان )  :بع وه دو ت نیک یادگیری ماشین  .صواهیم یرد

الووریتم ژنتیک   با  ی  المللبینشریت    8های آتی  بینی قیمتبرای پی   (GA-SVM)بردار پشتیبان 

تواند نتایج عمل رد بهتری را می  SVMها در مقایسه با اند. عمل رد این ت نیک قرار گرفته  مورداستفاده
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در تش ی  و   GA-SVMسازی یار ما از یاربرد  فراهم یند. در بهینه   SVMدر مقایسه با ت نیک  

ورودی پی حذف  برای  لازم  آسی های  از  اجتناب  یا  یه  بینی  مناس   مدل   معمولًاپذیری  با  در  ها 

 SVMاین امر منجر به بهبود سرعت پردازش    .شودافتد، حاصل میپارامترهای بسیار زیادی اتفاق می

 . شده استبینی و افزای  دقت پی 

های زمانی مالی بینی سریانویز در پی فعالیت چال یک    عنوانبهبینی تغییر قیمت سهام  پی 

می  گرفته  نظر  پی در  یک  میشود.  سهام  قیمت  تغییر  از  صحیح  برای بینی  را  زیادی  سود  تواند 

های قیمت  پیدیدگی داده   بهباتوجهبینی،  های یارآمد برای پی گذاران به بار آورد. توسعه مدلسرمایه

است.   دشوار  بسیار   ترین مهم  از  ی ی  سهام  قیمت  بینیپی   مانند  زمانی  هایسری  نیبیپی سهام 

 ریتأثتحت  یه  باشندمی  نویزی  متغیرهای  دارای  و  بوده  ناپایدار  هاداده   است، زیرا  مالی  حوزه  در  مش  ت

دارند. در شرای  واقعی نیز شناسایی حریات سری زمانی شاص  قیمت سهام بسیار  قرار زیادی عوامل

می بنابراباشدپیدیده  ی سیک    نی؛  مدل  یک  از  نمیتنهابه استفاده  پی یی  از  تواند  دقیقی  بینی 

توان عدم اطمینان های ترییبی میروش   یارگیریبه با    رونیازاهای قیمت سهام داشته باشد.  شاص 

 . (13۹5، صفری)دولو و  ینی را یاه  دادبدر پی 
 

 پژوهش یشینهو پ ینظر یمبان -2

ی برای افراد حقیقی و حقوقی در ریگمیتصمجهت    مؤثرقیمت سهام یک منبع اط عاتی مهم و  

تغییرات قیمت سهام نیز از اهمیت بالایی برصوردار   بینیآن پی   تبعبهشود.  بازار سهام محسوب می

های بینی قیمت سهام عامل اول تعیین شاص صواهد بود. با وجود ابزارهای تحلیلی و ریاضی جهت پی 

است و اجماعی روی آنها وجود ندارد. در   گرفتهصورتبر آن است. در این راستا ماالعات متعددی   مؤثر

قیمت سهام صواهیم   بینیپی  ی انجام شده در زمینه  هاپژوه برصی از  این ب   از مقاله به تشریح  

 پرداصت. 

های  با شب ه بینی بازار سهام سیستم پی "  در پژوهشی تحت عنوان  (1۹۹0) 1ییموتو و هم اران 

یند. سهام را توصیه می  دوفروش یصری  بند زماناند یه  بینی پرداصتهبه یک سیستم پی   ،"عصبی مدولار 

یه   رسیدند  نتیجه  این  به  نهایت  پی  در  بازدهسیستم  از  فعلی  داده بینی  تولید  برای  آینده  های  های 

د، شوهای تدریس به همراه یک روش آماری تولید مییند. سیستمی یه در آن داده آموزشی استفاده می

  .باید توسعه یابد

 
1. Kimoto et al. 
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بینی قیمت سهام  برای پی  SVM با GA یاربرد"در پژوهشی تحت عنوان (2014) پادهیجنا و 

مالی بازار  الوور  "در  پی   GA-SVM  تمیاز  استفاده  برای  قیمت سهام  نتایج  یندیمبینی شاص    .

بینی بازار سهام فراهم  تری برای پی  جایوزین بهینه و امیدوار یننده  GA  با  SVM تجربی نشان داد یه

 . یندمی

پور و هم اران پژوهشی تحت عنوان    (13۹2)  ف ح  با  یق  یروند حریت   ینیب یپ"در  مت سهام 

،  ینمونة آمار  یبرا  "وراق بهادار تهرانک در بورس ایتم ژنتیة الووریبان برپا ین بردار پشتیاستفاده از ماش

انت اب یردند. سرپس    ۹0شرریت از پنجراه شریت برتر بورس اوراق بهادار در سه ماهة دوم سال    یس

بان  ین برردار پشرتیماشر  یبریج نشان داد، مدل ترییر محاسبه شد. نتایمتغ  44شریت،    یهرر س  یبررا

سره  یار بهتر عمرل یررده و درمقایمت سهام بسیق  یروند حریت   ینیب  یک در پیتم ژنتیرة الووری برر پا

 .برصوردار است  یبان ساده، از دقت بالاترین بردار پشتیبرا روش ماش

ها بر اساس درصت تصمیم دادهانت اب  "در پژوهشی تحت عنوان    (2015) 1سروانتس و هم اران 

الووریتم جدیدی برای سرعت ب شیدن به زمان  " های بزرگدر مجموعه داده  SVMبندی برای طبقه

داده  SVM آموزش  به روش ارائه  با دقت مشابه و  نتایج  پیشنهادی  الووریتم  داد یه  نتایج نشان  اند. 

یک "در پژوهشی تحت عنوان    (2018عبادتی و مرتضوی )  .یندفعلی تولید می SVM سریعتر از اجرای

از روش ترییبی   "های زمانی در بازار سهامبینی سریروش یارا مبتنی بر یادگیری ماشین برای پی  

ژنتیک   ت ن  )GA(الووریتم  مصنوعی   ک یو  عصبی  روشی    )2ANN(  شب ه  توسعه    منظور بهبرای 

نشان داد یه    پژوه در    آمدهدستبهیند. نتایج  های زمانی استفاده میبینی قیمت سهام وسریپی 

 .  باشدهای قبل میهریدام از روش  دقتبهروش پیشنهادی پژوه  دارای دقت بسیار بالاتری نسبت 

بازار سهام با استفاده   روزهکحریت ی   بینیپی "در پژوهشی تحت عنوان    (2017ونگ و هم اران )

داده منابع  اصت ف  منابع    "از  با  هادادهفرض یردند یه تریی   متفاوت  آن ین  سری    هایشاص ی 

 ترباهوش و    مؤثرترتواند یک سیستم صبره تجارت روزانه  فنی برای سهام می  هایشاص زمانی سنتی و  

تصمیم ابزار  یک  سرانجام،  یند.  فراهم  سرمایه را  به  یمک  برای  هوشمند  در  گیری  گذاران 

 .ی تجاری در مورد هر بورس، یالا یا شاص  ارائه دادندهایر یگمیتصم

ی یادگیری ماشین یارآمد برای ها کیت ن"نوان  در پژوهشی تحت ع  (2013) 3اقبال و هم اران

بازار سهام استفاده   بینیپی ای برای یافتن ت نیک بهینه برای  از روش مقایسه  "بازار سهام  بینیپی 

 
1. Cervantes et al. 

2. Artificial Neural Network 
3. Iqbal et al. 
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 عمل رد بیشتری نسبت به شب ه عصبی مصنوعی  )1RNN (یردند و دریافتند یه شب ه عصبی م رر

(ANN)   ایدارد و شب ه عصبی م رر لایه بینیبرای پی (LRNN)  عمل رد بهتری نسبت به شب ه

  .دارد FeedForward (NN) یعصب

هم اران  و  عنوان    (201۹) 2ژانگ  تحت  پژوهشی  شب ه    بینیپی "در  اساس  بر  بورس  سهام 

تمایز    عنوانبه   Perceptron (MLP)  هیچندلا را با   ) 3GAN( شب ه anovel معماری  "م الف تولیدی 

قیمت  پی    دینندهیتول  عنوانبه    )4LSTM(  بلندمدت  –  مدتیوتاهدهنده و حافظه    شدن بستهبینی 

در   دوارینندهیامتواند عمل ردی  می GAN  رمان دهد یه  یند. نتایج تجربی نشان میسهام پیشنهاد می

قیمت  پی  با سایر مدل داده   شدنبستهبینی  مقایسه  در  واقعی  یادگیری عمیق های  و  یادگیری  های 

 . داشته باشد

با  6CNNبینی بازار سهام مبتنی برپی "در پژوهشی تحت عنوان    (201۹) 5زادهو هراتی  زادهحسین

ها یابییند. ارزرا پیشنهاد می CNN یک چارچوب مبتنی بر   "استفاده از مجموعه متنوعی از متغیرها

 ه هنر است. یاول یهاهیت پایسه با وضعیدر مقا بینیپی  در عمل رد  ینشان دهنده بهبود قابل توجه
 

 شناسی پژوهش روش -3

 پردازیم:ها میباشند یه در ادامه به اثبات آن زیر می صورتبههای پژوه  فرضیه

 دارد.  SVMعمل رد بهتری نسبت به الووریتم  GA-SVM الووریتم ترییبی

 . باشندیمبینی قیمت سهام های مناسبی برای پی شاص  NMSE, MAE, DSهای شاص 

ی عملیاتی است سازحداقلباشد یه مبتنی بر اصل  محاسبات ریاضی می  یک ابزار  SVMالووریتم  

یادگیری آماری بنا   نظریهبر اساس    SVM. الووریتم ماشین بردار  گرددیبرم  1۹60و سابقه آن به سال  

است  نظارت شده  پارامتریک  غیر  آماری  روش  یک  و  یومار  شده  و  برردار یماشر  .(2016  ،7)لامبا  ن 

هررای یادگیری ماشینی در  ن روش یترررررقین و دقیتررریمیاز قررد  ی ری  عنوانبه   SVM  پشرتیبان

مرری  هایالووریتمرران  یم شررناصته  الورورمعررروف  تشر ازالووریتم  SVM  تمیشررود.     یهرای 

  ی ها اء در ی س یاش  یبندا دسته ی  الوو  یدر تش   باشرد. از این الووریتم مری   یبنرددسرته  یالورو

با ناظر    یریادگی  یهااز روش   ی ی   SVM  بانین بردار پشتین ماشیتوان استفاده یرد. همدنیصاص م

 
1. Recurrent Neural Network 
2. Zhang et al. 

3. Generator Adversarial Network 

4. Long Short-Term Memory 
5. Hoseinzade  &  Haratizadeh 

6. Cable News Network 
7. Lamba & Kumar   
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برا آن  از  میو رگرس  یبندطبقه  یاسرت یه  استفاده  تا حدودیینند. ایون  و  یدیپ  ین روش  ده است 

  ی هایژگ یباشرد و برا تعرداد ویآموزش وابسرته نمر  یهان است یه به تعداد نمونهیمثبت آن در ا  یژگیو

 . (13۹7 )فهمی و هم اران،یار یند  یتواند به صوبییم م هاینمونهبالا و تعداد 

باشد و صود تابعی از چند متغیر می  Yتغیر وابسته  تابعی است یه مرتب  با م  SVMمدل رگرسیونی  

 𝑓(𝑥)است یه تابع جبری   نیبر اهای رگرسیونی، در اینجا فرض  است. مانند سایر مسئله   Xمستقل  

ضاباه با  یه  باشد  وابسته  و  مستقل  متغیرهای  میان  𝑓(𝑥))  راباه  = 𝑤𝑇 𝜙(𝑥) + 𝑏)  ع وه به 

اغتشاش  𝑦)  مش   شود 1مقداری  = 𝑓(𝑥) + 𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒)  .  با شایان ذیر است یه در مراجع مربوط 

به  SVMالووریتم   اغتشاش  مقدار  مجاز این  چنانده   (ε)عنوان صاای  است.  )بردار   𝑤تعریف شده 

نیز تابع یرنل باشد، آنواه هدف پیدا یردن فرم   𝜙های تابع رگرسیونی و  )ثابت( مش صه 𝑏ضری ( و 

برای  آ 𝑓(𝑥)تابعی  با  مهم  این  مدل  است.  مجموعه  SVMموزش  نمونه توس   از  )مجموعه   هاای 

سازی متوالی تابع صااست. بسته به تعریف این تابع صاا شود. این روند شامل بهینه آموزش( محقق می

 شود:تعریف می SVMدو مدل 

SVM  عنوان)به  1رگرسیونی نوع ε − 𝑆𝑉𝑀 شود(رگرسیونی نیز شناصته می. 

SVM  عنوان)به  2رگرسیونی نوع υ − 𝑆𝑉𝑀 شود(رگرسیونی نیز شناصته می. 

εمرردل از تحقیررق ایررن در است یه  ذیرانیشا − 𝑆𝑉𝑀   رگرسیونی، به دلیل یاربرد گسترده آن

و  𝑤ن برای محاسبه  بنابرای  ؛استفاده شده است 𝐵𝑂𝐷5در ماالعات رگرسیونی، برای ت مین به هنوام  

𝑏   در مدل    (1  راباه)لازم است تابع صااε − 𝑆𝑉𝑀   بهینه    2  راباه با در نظر گرفتن شرای  مندرج در

 شود.
1 (1راباه ) 

2
𝑤𝑇 . 𝑤 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑁
𝑖=1 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

∗𝑁
𝑖=1    

𝑤𝑇 . ϕ(𝑥𝑖) + b − 𝑦𝑖 ≤ 𝜀 + 𝜉𝑖
∗ 

𝑦𝑖 − 𝑤𝑇 . ϕ(𝑥𝑖) − b ≤ 𝜀 + 𝜉𝑖 

1 (2راباه ) 

2
𝑤𝑇 . 𝑤 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑁
𝑖=1 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

∗𝑁
𝑖=1    

 

C    صاای آموزش مدل، عامل    دادنرخیه در معادلات بالا در هنوام    باشدیمعددی صحیح مثبت

 𝜉𝑖های مدل و دو مش صه  نمونه تعداد 3ϕ  ،Nشامل تابع یرنل  2تعیین جریمه است. متغیرهای یمبود

 
1. Noise 

2. Deficiency Variables 
3. Kernel Function 
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𝜉𝑖و 
ینند. را مش   می εهستند یه حدود بالا و پایین صاای آموزش مرتب  با مقدار صاای مجاز  ∗

ای صارج از  . اگر داده (1)ش ل  قرار گیرند   εها درون بازه مرزی شود یه در مسائل، دادهبینی میپی 

𝜉𝑖و  𝜉𝑖قرار گرفت، آنواه یک صاا معادل   εبازه 
صواهد داشت. ذیر این ن ته نیز لازم است یه   وجود ∗

ت مینی   SVMمدل   یم  از  ناشی  برازشی  1مش  ت  فوق  ترم  2و  دو  همزمان  یردن  یمینه  با  را 

𝑤𝑇 . 𝑤
یعنی   ⁄2 آموزشی،  صاای  𝐶و  ∑ (𝜉𝑖 + 𝜉𝑖

∗)𝑁
𝑖=1   در می  1  راباهرا  مسئله    ؛یند حل  بنابراین 

𝑎𝑖و  𝑎𝑖ضری  لاگرانژ  2وسیله به (3 راباه) سازی با حدایثرسازی عددی تابع درجه دوم زیر بهینه
با    ∗

 حل صواهد شد.  4راباه شرای  
 

 

 (13۹1 و هم اران، ی)اس ندر SVM یونیمدل رگرس( 1ش ل )
 Figure (1) SVM regression model (Eskandari et al, 2012) 

 
∑ (3راباه )  𝑦𝑖

𝑁
𝑖=1 (𝑎𝑖 − 𝑎𝑖

∗) − 𝜀 ∑ (𝑎𝑖 − 𝑎𝑖
∗)𝑁

𝑖=1 −   

0.5 ∑ (𝑎𝑖 − 𝑎𝑖
∗)(𝑎𝑗 − 𝑎𝑗

∗)𝜙(𝑥𝑖)𝑇𝑁
𝑖,𝑗=1 𝜙(𝑥𝑗)   

∑ (4راباه )  (𝑎𝑖 − 𝑎𝑖
∗)𝑁

𝑖=1 = 0    

0 ≤ 𝑎𝑖 ≤ 𝐶 

0 ≤ 𝑎𝑖
∗ ≤ 𝐶      ,   𝑖 = 1, … , 𝑁 

 

تابع محدب است. پس از این ه    3راباه  ی تا صواهد بود چون تابع هدف بالا در    3ه  راباجواب  

در   لاگرانژ  متغیرهای   3راباه  ضرای   یردیم،  تعریف  رگرسیونی   𝑏و  𝑤را  مدل  وسیله به   SVMدر 

 
1. Slack Variable 
2. Over Fitting 
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می 1تایر -یوهن-یراش   نظریه آن    .(1۹87  ،2)فلدر   شوندمحاسبه  در  𝑊یه  = ∑ (𝑎𝑖 −𝑁
𝑖=1

𝑎𝑖
∗)𝜙(𝑥𝑖)  است. در نتیجه برای مدلSVM رگرسیونی صواهیم داشت : 

 

𝑊 (5راباه )  = ∑ (𝑎𝑖 − 𝑎𝑖
∗)𝜙(𝑥𝑖)

𝑇𝑁
𝑖,=1 𝜙(𝑥) + 𝑏   

 

𝑎𝑖)ی لاگرانژ  ها ترمباید توجه داشت یه   − 𝑎𝑖
بنابراین فق    ؛می تواند صفر و یا غیر صفر باشند (∗

𝑎𝑖شوند یه ضرای  هایی در معادله رگرسیون نهایی وارد میمجموعه داده 
آنها غیر صفر است. این  −

هایی هستند، یه  باشند. به بیان دیور، بردارهای پشتیبان داده مجموعه داده ها، بردارهای پشتیبان می

، آن بردارهایی هستند یه   3ایحاشیه  شوند. بردارهای پشتیبان باعث به وجود آمدن تابع رگرسیونی می

𝑎𝑖|مقدار  
، یا بردار پشتیبان یراندار بردارهایی هستند یه  4باشد. بردار پشتیبان صاا   Cآنها یمتر از    | −

𝑎𝑖|مقدار  
مقدار    | − برابر  حاشیه  Cآنها  پشتیبان  بردارهای  یافت باشد.  غیرحساس  مرز  حاشیه  در  ای 

بردارهامی بازه هستندشوند. در حالی یه  از  تابع  (3)ش ل    ی پشتیبان صاا صارج  نهایت    SVM. در 

 توان به فرم زیر بازنویسی یرد: رگرسیونی را می

 

𝑓(𝑥) (6راباه )  = ∑ 𝑎𝑖
−. 𝜙(𝑥𝑖)

𝑇𝑁
𝑖,=1 𝜙(𝑥) + 𝑏   

 

در فضای مش صه آن مم ن است بسیار پیدیده باشد. برای حل این  𝜙(𝑥)محاسبه   6راباه  در  

مدل   در  معمول  روند  صورت    SVMمش ل  به  یرنل  تابع  یک  انت اب  ,𝐾(𝑥𝑖رگرسیونی  𝑥) =

𝜙(𝑥𝑖)𝑇√𝑏2 − 4𝑎𝑐  است. با استفاده از عبارتw  وb   ،𝑓(𝑥) شود:به صورت زیر محاسبه می 
 

 (7راباه ) 
𝑓(𝑥) =  ∑ (𝛼𝑖 − 𝛼𝑖

∗)𝑙
𝑖=1  Φ(𝑥𝑖). Φ(𝑥) + 𝑏 = ∑ (𝛼𝑖 −𝑙

𝑖=1

𝛼𝑖
∗) 𝑘(𝑥𝑖. 𝑥) + 𝑏   

را محاسبه ینیم یه ی ی از مزایای استفاده   𝑓(𝑥)نیاز نداریم یه   Φلازم به ذیر است یه ما به تابع  

εتوان از توابع م تلف یرنل برای ساصت انواع م تلف از یرنل است. می − 𝑆𝑉𝑀   استفاده یرد. انواع

مش صه   سهرگرسیونی عبارتند از: یرنل چندجمله ای با  SVMرایج توابع یرنل قابل استفاده در مدل 

( با یک مش صه RBF) 6هدف و یرنل توابع پایه شعاعی شامل دو مش صه   5هدف، یرنل سیوموییدی 

  .(13۹1 )اس ندری و هم اران،هدف 

 
1. Karush – Kuhn - Tucker 

2. Fletcher 

3. Margin Support Vector 
4. Error Support Vector 

5. Sigmoid Kernel  
6. Radial Basis Function (RBF) 
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سازی توسعه ابزار قوی بهینه   عنوانبه( استفاده و  1۹75)  توس  هلند  بارنیاولالووریتم ژنتیک، برای  

باشد. جستجو، برگرفته از طبیعت بیولوژی ی و فرآیند انت اب طبیعی می  یک الووریتم  GAپیدا یرد.  

حیات دارند یه از   ادامهاساس این روش مبتنی بر نظریه داروین یه در محی  متغیر همواره موجوداتی  

 . (13۹3 )البرزی،باشد همه پایدارترند، می

  شود. هر جمعیت ی تصادفی اولیه )جمعیت( شروع میها جوابای از  مجموعه  وسیلهبه  GAالووریتم  

شود و هر یروموزوم  هستند، تش یل می  مسئلهیک جواب    یه هریدام  هاای از یروموزوماز مجموعه

از اندازه  GAباشند. عمل رد الووریتم می مسئلههمان متغیرهای تصمیم  ها است یهی از ژنامجموعه

عدم جستجو در تمام فضای جواب،    صاطربهپذیرد. اگر تعداد جمعیت صیلی یم باشد،  جمعیت تأثیر می

مم ن است الووریتم به جواب مالوب همورا نوردد و اگر تعداد جمعیت زیاد باشد، سرعت همورایی 

 شود. به سمت جواب بهینه یند صواهد بود، زیرا فضای بیشتری جستجو می

عملورهای ت املی همان عملور انت اب و عملورهای    ،موجود است  GAع عملور در الووریتم  دو نو

باشند. فرآیند انت اب یروموزوم بر اساس میزان شایستوی  یی و جه  میجاجابهژنتیک همان عملور  

توی  بر اساس شایس  هایروموزومباشد و معیار انت اب  توابع هدف متناظر با هر یروموزوم در هر نسل می 

باشند، استفاده یرد: تریی  توان از دو روش برای ایجاد نسل بعدی یه همان فرزندان میها است. میآن

عملور جه  ژنی، در    وسیلهبه  هایروموزومیی و اص ح برصی  جاجابهعملور    وسیلهبهدو یروموزوم،  

)آذرافزا  تابع هدف یمینه شود    یابد یه معیار توقف حاصل شود و مقدارنهایت تولید نسل تا جایی ادامه می

 . (13۹1 و هم اران،

ا از   GA  تمیالوور  قیاز طر  SVMمدل    ین یب یپ  یرا برا  هایورود  نیما بهتر  ،پژوه   نیدر 

م  یورود   یهاداده مجموعه الوورمیینیانت اب  ا  کیژنت  تمی.  در  رفته  روش   کیپژوه     نیب ار 

  ف ی تعر  یهاتیموج  آن جمعیه به   دهدیرا ارائه م  یت امل  یسازنهیبه  ت،یبر جمع  یمبتن  یسازنهیبه

شدت وجود  لازم به یهایژگی. اگر وابندییها ت امل منسل  قیبقا از طر  ینیشده با استفاده از اصل دارو

طرز    زین  2ش ل  در    دهد،یارائه م  یسازنهیحل مش  ت به  یرا برا  یژگیو  نیبهتر  GAداشته باشد.  

و   یندیرا انت اب م  یفابتدا اعداد تصاد  δو    Cانت اب    یشده است، برادادهنشان  GA  تمییار الوور

جواب مناس    یهیدرصورت  یندیارسال م  SVM  تمیو به الوور  یندیم  یسازاده یرا پ  تمیها الوورآن  یرو

به دست   نهییه جواب به یندیم دایادامه پ ییها تا جاانت اب  نیو ا یند یها یار مآن ینباشد دوباره رو

 . دیبه دست آ ینیب یدقت پ  نیو بهتر دیآ
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 ( 2014 ،)جنا و پادهی GA( فلوچارت انت اب پارامترهای بهینه توس  الووریتم 2ش ل )
 Figure (2) Flowchart of selection of optimal parameters by genetic algorithm (Jena & Padhy, 

2014) 
 

این ه یه ماهیت بازارها در مناطق م تلف متفاوت است، ما از دو روش یادگیری ماشین:  بهباتوجه

-GA)و ت نیک ماشین بردار پشتیبانی با الووریتم ژنتی ی    ( SVM) پشتیبانی از ت نیک ماشین بردار  

SVM)    ی استفاده یردیم. در این  المللبینشریت    8های آتی معامله شده سهام  بینی قیمتبرای پی

Coding C, 𝜎 in 

parameters population 

Randomize initial 

parameters population 

Reproduction 

Train SVM model 

SVM model 

Validation 
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SVM 

Calculate fitness 
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هایی یه برای  ورودی  بردننیازب، برای تحقق و  GAسازی، با استفاده از الووریتم  پژوه  یار بهینه

هایی با پارامترهای  پذیری مناس  است یه معمولًا در مدل بینی لازم نیست و یا اجتناب از آسی پی 

شده و دقت   SVMر به بهبود سرعت پردازش  شود. این امر منجافتد، حاصل میصیلی زیاد اتفاق می

 دهد. بینی را افزای  میپی 

باشد. در مرحله اول با استفاده از الووریتم شامل دو مرحله می  پژوه شده در این  مدل ترییبی ارائه

GA  های بهینه شده  ینیم و پس از آن در مرحله دوم دادههای روزانه را انت اب میجمعیت بهینه از داده

الووریتم    GAالووریتم    سیلهوبه به  تا  می  SVMرا  به پی آن  وسیلهبه دهیم  بینی شاص  قیمت  ها 

 سهام بپردازد.

الووریتم   یار  نحوه  قسمت  این  در    GA-SVMو    SVMدر  شد.  صواهد  داده   3ش ل  توضیح 

 آورده شده است.  GA-AVMمعماری مدل 

 

 (2014  ی،)جنا و پاده GA-SVM مدل  یمعمار( 3ش ل )
 Figure (3) A-SVM model architecture (Jena & Padhy, 2014) 

 

نتایج    GA-SVM  یبیتریدر مدل   پردازیم، بینی قیمت سهام میمدل به پی    هر دوبا تریی  

قبلی یه   هایپژوه باشد. در می δو  C هیاولبینی نیاز به دو مقدار عددی برای پی   SVMالووریتم 

اعداد را  به پی   SVMالووریتم    وسیلهبه این  بود،  پرداصته شده  الووریتم   صورتبه بینی  به  تصادفی 

SVM  پی می به  و  قیمت میدادند  ترییبی  بینی  مدل  در  اما   δو    C  ریمقاد  GA-SVMپرداصتند. 

بینی قیمت انجام شود تا عمل پی  داده می   SVM  آید و به الووریتممی  به دست  GAالووریتم    وسیلهبه

عمل   این  می  قدرآن شود.  به جواب  ت رار  تا  را    موردنظر شود  بهینه  و جواب  آوریم.   به دستبرسیم 

با    بینی سری زمانی توس  ییونگ جهپی    نیازا یپ انجام    SVM  درنظرگرفتن ییم از یره جنوبی 
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بینی بهتر،  انت اب شدند. برای یافتن پی   δو    Cبرصی از مقادیر صاص دو پارامتر    SVMشده بود. در  

مقادیر   مقادیر   δو   Cاز  احتمالی  صورتبه بین  از ت نیک ترییبی    اعداد  اینجا  -GAاستفاده یرد. در 

SVM  ا انجام انت اب بهینه پارامتر  بینی ببهبود دقت پی  منظوربهC  وδ .استفاده شده است 

های سری زمانی  بینی روش پیشنهادی ما، داده اندازی آزمای  و برای اثبات صحت پی برای راه

محاسبه    SVMها را با استفاده از  بینی قیمت سهم آنایم و پی  المللی را گرفتههای بینبرصی از شریت

شوند پیشنهادی منتقل می  GAشوند، در الووریتم  استفاده می  SVMهایی یه در  . باز هم پارامترمیایرده

با استفاده از ها نیز برای مقایسه دقت پی تا مقادیر بهینه حاصل شود. همان داده  بینی قیمت سهم 

 سازی شده است. پیاده SVMو  GA-SVMالووریتم 

های  از بازارهای مالی و ت نیک  آمدهدستبه زمانی    هایتوان از سریها میداده   وتحلیلتجزیهبرای  

 آوردن دستبه بینی سری زمانی مستلزم  بینی قیمت سهام پرداصت. پی پی   و بهی استفاده یرد  یاو داده 

بینی قیمت سهام در نوع شاص  برای پی   100های سری زمانی است. بی  از  هایی از دادهشاص 

های  ها تش ی  داد. تعیین شاص ت تا بتوان رفتار بازار را طریق آن بازارهای مالی توسعه داده شده اس 

 بینی سری زمانی سهام است. مناس  از ن ات مهم مسائل پی  

یعنی میانوین    ،1جدول  بینی سهام را با استفاده از معیارهای آماری  در پژوه  حاضر عمل رد پی  

( ارزیابی DS( و تقارن جهت )MAE(، میانوین صاای مالق )NMSE)صاای میانوین مربعات نرمال  

میزان انحراف بین قیمت   MAEو    NMSEشود.  یافت می  1جدول  ینیم. تعاریف این معیارها در  می

بینی های پی باشند، قیمت  تریوچک  MAEو    NMSEبینی شده هستند. هر چه مقادیر  واقعی و پی 

واقعی  هامتیقبه  شده   پی  نشانه   DSهستند.    ترنزدیک ی  جهت  صحت  از  قیمتای  شده  ها بینی 

 باشد.( بهتر می ینندهینیب یپباشد. )مقدار زیادی بیانور می
 

 یزمان یسر یها( محاسبه شاص  1جدول )
Table (1) Calculation of time series indices 

 شاص   محاسبه 
1

𝜎2𝑛
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1  

𝜎2 =
1

𝑛−1
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1 �̂� = ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1  

NMSE 

1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − �̂�𝑖  |

𝑛
𝑖=1  

MAE 

100

𝑛
∑ 𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1  

𝑑𝑖 = {
1 = (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖−1) − (�̂�𝑖 − �̂�𝑖−1)           ≥ 0
0                                 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                 

 
DS 
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پی  پارامترهایعمل رد  از  استفاده  با   NMSE(Namely ,the normalized Meanبینی 

Squared Error)  ،MAE(Mean Absolute Error)    وDS(Directional Symmetry)   ارزیابی

داده  ،Nشوند.  می الووهای    MAEو    NMSEبینی شده،  مقدار پی   ،�̂�  ؛مقدار واقعی  ، y  ؛تعداد یل 

بینی مقدار پی   MAE و  NMSEبینی هستند. یوچ ترین مقادیر  انحراف معیار مقادیر واقعی و پی 

بینی به صورت درصدی به ع مت درستی جهت پی   DSتری به مقدار واقعی هستند.  شده نزدیک

 دهد.(قدار بیشتر پیشوویی بهتری را پیشنهاد میاشاره دارد. )م
 

به   مربوط  نیز شبه ید  این قسمت  این    هایالووریتمدر  در  از طریق  پژوه استفاده شده یه   ،

های  باشند، شبه یداند، را نشان صواهیم داد یه به صورت زیر میافراز متل  اجرا و پیاده سازی شدهنرم

 نشان داده شده است. 5ش ل و   4ش ل ت جداگانه در دو را به صور GA-SVMو  SVMالووریتم 
 

% 
%SVM 

model_SVM = fitrsvm(train(:,1:end1),train(:,end),'Standardize',true,'KernelFunction',kernel); 
ySVM = predict(model_SVM,test(:,1:end-1)); 

 SVM یتم( شبه ید الوور4ش ل )

Figure (4) Pseudo-code of SVM algorithm 
 

%% 

%SVMG 
parameter = 
GeneticAlgorithm(train,test,PopSise,crossover_rate,mutation_rate,MaxIter,mode,kernel); 

model_SVMG = fitrsvm(train(:,1:end-1),train(:,end),... 
‘Standardize’,true,’KernelFunction’,kernel,... 

‘BoxConstraint’,parameter(1),’KernelScale’,parameter(2),’Epsilon’,parameter(3));   
Ysvmg = predict(model_SVMG,test(:,1:end); 

 GA-SVM یبیتری یتم( شبه ید الوور5ش ل )

Figure (5) Pseudo-code of the Hybrid GA-SVM algorithm 
 

 ها وتحلیل دادهتجزیه -4

شود. آوری شده، استفاده میهای آتی شاص  واقعی زیر یه از بورس جمعبینی با داده مدل پی  

 ,Ford  Google, Facebook, IBM,  Appleالمللی یه شامل شریت  شریت بین  8های  ها داده آن

Yahoo, Microsoft, Twitter,   180هستند. ما برای هر یک از قراردادهای آتی یه در بالا ذیر شد 

آوری شده شامل قیمت  های جمعشروع شده است. داده  2016ژانویه    1ایم. هر قرارداد از  نمونه گرفته 
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سایت، قیمت باز، قیمت بالا، قیمت پایین، حجم معامله شده و ارزش معام ت است.   شدنبستهروزانه  

 شود.استفاده می  هادادهمجموعه عنوانبهروزانه  شدنبستهقیمت 

جدول برای مجموعه آزمون در    GA-SVMترییبی    تمیو الوور  SVM  بینی الووریتمنتایج پی 

بهتر از الووریتم    ایثر موارد  در   GA-SVM ترییبی دهد الووریتمآوری شده است یه نشان میجمع  2

SVM  باشد. الووریتم ترییبی میGA-SVM  در بیشتر مواردNMSE  وMAE  یمتر وDS  تر بزرگ 

 SVM  هایالووریتمیند. در این پژوه  برای سنجیدن دقت  فراهم می  SVMرا نسبت به الووریتم  

نتایج شاص   GA-SVMو     MEAو    NMSEینیم،  استفاده می  DSو    MEAو    NMSEهای  از 

نیز هرچه   DSدهد و همدنین شاص   تری میبینی نتیجه مناس پی هرچه مقدارشان یمتر باشد،  

 بهباتوجهو    GA-SVMو    SVMباشد. پس از اجرای هر دو مدل  بینی بهتر میپی   باشد نتیجه  تربزرگ

دهد یه دقت میآمده، نشان    2  جدولو همدنین مقادیری یه در    آمدهدستبهنتایجی یه در نمودارها  

های عمل رد تعیین باشد. شاص می  SVMصیلی بهتر از دقت الووریتم  GA-SVMالووریتم ترییبی 

شود، توافق استفاده می  SVMدر مقایسه با    GA-SVMشده برای آزمای  ما وقتی از روش ترییبی  

 دادند.  نشان  یواقع  بینی شده با قیمتبسیار صوبی از قیمت پی 
 

 روز  180 یبرا GA-SVMو  SVM هاییتم توس  الوور یزمان یسر  یهاشاص   یعدد یجنتا (2)جدول 
Table (2) Numerical results of time series indices by SVM and Hybrid GA-SVM algorithms for 

180 days 

 NSME MAE DS شاص  
GA-SVM SVM GA-SVM SVM GA-SVM SVM 

Apple 0/7481 73/5837 17/1486 13۹/6316 87/5 62/5 

Yahoo 5/38۹۹ 78/5۹84 2/8822 10/8256 75/0 50/0 

Google 0/8053 4/37۹6 13/7411 2۹/3535 70/8333 43/7500 

Facebook 2/1618 7۹/75۹8 7/6611 31/6762 72/۹167 56/2500 

Ibm 1/5073 4/3187 2/۹062 4/425۹ 72/۹167 66/6667 

Microsoft 0/82۹8 3/346۹ 1/0278 1/۹018 70/8333 43/7500 

Twitter 0/3365 11/1526 0/80۹2 4/302۹ 83/3333 60/4167 

Ford 0/8008 14/6367 0/5214 1/8۹64 81/25 66/6667 
 

، GAو ماشین بردار پشتیبان با رگرسیون   SVM پس از آموزش با رگرسیون ماشین بردار پشتیبان

پی  داده  شدهبینیقیمت  برای  واقعی  قیمت  در  و  تست  گذاشته   6-13  هایش لهای  نمای   به 

روز، دقت   180بینی برای مدت  ینیم دقت پی مشاهده می  6-13های  ش لیه در    طورهمانشوند.  می

نوسانات زیادی دارد، اما نمودار مربوط به الووریتم    SVMالووریتم  باشد. نمودار  می  قبولو قابلمناس   

ها باشد و دقت بسیار بالاتری دارد. ی سری از دادهمی  ترنزدیکهای واقعی  به داده   GA-SVM  یبیتری
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مشابهی   تقریباًها، نمودارها حریت  باشند. در قسمت آموزش دادهبرای آموزش، مابقی برای تست می

در اما  ترییبی  دارند.  الووریتم  نمودار،  تست  نسبتنیب یپ  GA-SVM  قسمت  بهتری  بسیار    به   ی 

 را دارد. SVMالووریتم 
 

 
 

و   SVM تم یالووربینی توس  ( نتایج پی  7)  ش ل
 Facebookشریت  GA-SVMترییبی  تمیالوور

Figure (7) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithm 

from Facebook Company 

و   SVM تم یالووربینی توس  ( نتایج پی  6)  ش ل
 Appleشریت  GA-SVM ترییبی تمیالوور

Figure (6) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithmm 

from Apple Company 
  

  
 یتمو الوور SVM یتمتوس  الوور بینیی پ یج نتا (۹ش ل )

 IBM شریت GA-SVM  یبیتری
Figure (9) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithm 

from IBM Company 

و   SVM یتم توس  الوور بینیی  پ یجنتا (8)ش ل  
 Googleشریت  GA-SVM یبیتری یتمالوور

Figure (8) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithm 

from Google Company 
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• SVM 
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و   SVM یتمتوس  الوور بینیی  پ یجنتا( 11)  ش ل

 Twitterشریت  GA-SVM یبیتری یتمالوور

Figure (11) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithm 

from Twitter Company 

و   SVM یتمتوس  الوور بینیی  پ یج( نتا10ش ل )
 Yahooشریت  GA-SVM یبیتری یتمالوور

Figure (10) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithm 

from Yahoo Company 
  

  
و   SVM یتمتوس  الوور بینیی  پ یج( نتا13ش ل )

 Fordشریت  GA-SVM یبیتری یتمالوور
Figure (13) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithm 

from Ford Company 

و   SVM یتمتوس  الوور بینیی  پ یجنتا( 12)  ش ل
 Microsoftشریت  GA-SVM یبیتری یتمالوور

Figure (12) Prediction results by SVM 

algorithm and Hybrid GA-SVM algorithm 

from Microsoft Company 
 

 گیری  نتیجهبحث و  -5

شاص   بهباتوجه در  مقادیر  همدنین    2  جدولها  -GAو    SVMالووریتم    6- 13  هایش ل و 

SVM  بررسی یردیم می  هاییبرای همه شریت اینجا  نتیجه گرفت یه دقت پی یه در  بینی توان 

ترییبی   الووریتم    GA-SVMالووریتم  دقت  از  واقعی  می  SVMبهتر  قیمت  به  و    ترنزدیکباشد 

در قسمت   GA-SVMو    SVM  هایالووریتمها، حریت قیمت  باشد. در تمامی نمودارهای شریتمی

 GA-SVMها، نمودار الووریتم ترییبی  شد، اما در قسمت تست داده بای سان می   تقریباًها،  آموزش داده 

 باشد. می ترنزدیکباشد و به قیمت واقعی می  SVM بهتر از الووریتم

• SVM 

• GA-SVM 

• price 

 

• SVM 

• GA-SVM 

• price 

• SVM 

• GA-SVM 

• price 

 

• SVM 

• GA-SVM 

• price 

 



  GA-SVM           1۹ یبیتری هاییتمبا استفاده از الوور یسهام در بازار مال یمتق بینیی پ

پشتیبان   بردار  ماشین  الووریتم  از  استفاده  با  پژوه  حاضر،  بردار    SVMدر  ماشین  الووریتم  و 

بینی قیمت سهام  نام دارد، به پی    GA-SVMهمان الووریتم ترییبی  یه    GAپشتیبان با رگرسیون  

دقت   GA-SVMروز پرداصتیم و مشاهده نمودیم یه الووریتم ترییبی    180المللی در طی  شریت بین   8

الووریتم  پی  به  نسبت  بالاتری  بسیار  الووریتم  SVMبینی  دقت  سنج   برای  از    هادارد.  نیز 

باشند   تریوچک  MAEو    NMSEاستفاده نمودیم، هرچه    DS  و  MAEو    NMSEهای بهینه  شاص 

 بینی دقت بالاتری صواهد داشت.باشد، پی   تربزرگهرچه    DSباشد و شاص   بینی بالاتر میدقت پی 

-GAها در الووریتم ترییبی  توان گفت یه مقادیر شاص می  2  جدولدر    آمدهدستبه نتایج    بهباتوجه

SVM   تر الووریتم  بسیار مناسSVM  دهد یه الووریتم های پیشنهادی نشان می. آزمای باشندی م

بینی های بردار پشتیبانی برای پی  ابزار جایوزین امیدواریننده برای ماشین   کی  GA-SVM  ترییبی

، در یندیمصار ساصتاری را تصوی     سازییند، زیرا اصل اصول یوچکسری زمانی مالی فراهم می

 شود.  نهایت منجر به تعمیم بهتری نسبت به ت نیک معمولی می

بینی های م تلف پی تریی  ابزارها و مدل   بادرراباه   شود یههای بعدی، پیشنهاد می برای یار

می  پژوه قیمت سهام   بر محدودیتشود. همدنین  غلبه یردن  برای  های یمی و های روش توان 

دیور   هایالووریتماز  های یمی را تریی  ینیم.  های ییفی با روش بینی بهتر، نتایج حاصل از روش پی 

های یم و پس از آن  توان استفاده یرد. با حجم داده نیز می LSMTیا الووریتم   ANN و KNN مانند

الووریتمهای بیشتر آن را توسعه داد و تأثیر برای داده  ابتدا به  نین میهمدها را سنجید.  گذاری  توان 

بینی  برای سبد سهام بهینه، به پی    آمدهدستبه سازی سبد سهام پرداصته و با استفاده از نتایج  بهینه

 بعدی سبد پرداصت.  راتییتغقیمت آتی و 
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Forecasting Stocks in the Financial Market by Using  GA-SVM 

Hybrid Algorithm 
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Abstract 

The purpose of this paper is to predict stock prices using Hybrid GA-SVM 

Algorithm. Predicting time series such as stock price forecasting is one of the 

most important issues in financial field. In real life, identifying time series 

movements in stock price indices is very complex. Therefore, the use of a 

classical model alone cannot accurately predict stock price indices. Hence, by 

using combined methods, uncertainty in forecasting can be reduced. In stock 

price forecasting in financial sector, more than 100 indicators have been 

created to understand stock market behavior, so, identifying the appropriate 

indicators is a challenging problem. One of the techniques that has recently 

been studied for serial forecasting is support regression Vector (SVR) or 

machine support vector (SVM). This study uses the GA-SVM hybrid 

algorithm to predict the stock price index. Experimental results show that 

Hybrid GA-SVM Algorithm provides a more appropriate and promising 

alternative to stock market forecasting. 
 

Keywords: Forecast, Stock Price, GA Algorithm, SVM Algorithm, International 

Financial Markets. 
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