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 چكیده
 بازارهاي در موضوعات مهمترين از يكي همواره بيشتر بازدهي كسب آن تبع به و آتي قيمت بيني پيش

 مركب مدلي اساس بر فروش و خريد هوشمند سيستم طراحي به پژوهش اين در رو اين از .است بوده مالي

 اين هدف، اين به رسيدن براي .شده است پرداخته روند كانال تئوري و پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از

 هاي بازه در روند كانال حدود اول مرحله در. گرديده است اجرا و طراحي اصلي مرحله چهار در پژوهش

 بردار ماشين الگوريتم توسط آزمايش دوره براي دوم مرحله در حدود اين و گرديده استخراج مختلف زماني

 بيني پيش كانال محدوده در فروش و خريد هاي استراتژي سوم مرحله در. استشده  بيني پيش پشتيبان

 با شده طراحي سيستم از حاصل بازدهي چهارم مرحله در و شده اجرا و تعريف آزمايش دوره در شده

 .شده اند مقايسه نگهداري و خريد استراتژي بكارگيري از حاصل بازدهي

 و خريد هوشمند سيستم عملكرد پژوهش، نمونه عنوان به شده انتخاب هاي شاخص همه مورد در

 استراتژي عملكرد از روند كانال تئوري و پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از مركب مدلي اساس بر فروش

 .بود بهتر نگهداري و خريد
 

 .شاخص بيني پيش روند، كانال تئوري پشتيبان، بردار ماشين الگوريتم هاي كلیدي: واژه
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 مقدمه -1

موضوع شناخت و بررسي رفتار قيمت اوراق بهادار و ارزشيابي دارايي هاي مالي از آغاز شكل گيري 

بازارهاي متشكل سرمايه، همواره مورد توجه محافل علمي و سرمايه گذاري بوده است. توسعه و گسترش 

ايه گذاري، زمينه روزافزون كاربرد رايانه در تمامي عرصه هاي دانش بشري و از جمله مديريت مالي و سرم

 گيرنده بر در سهام بازار شاخص كه آنجا (. از1هاي تازه اي از كاربرد فناوري جديد را پديد آورده است)

 افراد از بسياري و باشد مي سهام بازار وضعيت نشان دادن براي كلي معياري است مختلف هاي شركت سهام

 سهام شاخص از ها گزينه ساير با سهام بازار هنگام مقايسه گذاري سرمايه مناسب گزينه انتخاب جهت

 شاخص كاهشي يا افزايشي روند بدانند تا هستند بيني شاخص پيش خواهان همچنين و نمايند مي استفاده

 و سهام بازار در حقوقي و حقيقي سهامداران تعداد افزايش به توجه با .يابد مي ادامه هنگام چه تا حدودا

 بيني پيش سرمايه، بازار كلي روند دهنده نشان معيار عنوان به معاملات درسهام  شاخص هاي به آنها توجه

 نيز و شديد و وسيع بسيار تغييرات علت به سهام بازار در ها است. قيمت بسزايي يافته اهميت شاخص

 ترين پيچيده و مشكلترين از يكي طبيعي حتي و سياسي اجتماعي، اقتصادي، عوامل بسياري از تاثيرپذيري

 (.21) آيند مي حساب به بيني پيش براي موارد

كه  شده استها از ماشين بردار پشتيبان استفاده  بيني درماندگي مالي شركت پيش تحقيقي براي در

با مدل تركيبي ماشين بردار پشتيبان و  .(7است) ا برتري اين روش را بر رگرسيون لجستيک نشان داده

ARIMA  به پيش بيني قيمت سهام پرداخته شده كه نتايج نشان از برتري مدل تركيبي نسبت به ساير

 مدلها داشته است.

برتري اين روش را نسبت به  كه شده استبيني  پيش 1نيكي با رويكرد ماشين بردار پشتيبان شاخص

ا استفاده از ماشين بردار ب نوسانات بازار سهامدر تحقيقي . (29مي دهد)انتشار خطا نشان  شبكه عصبي پس

 ها از جمله نتايج تحقيق دال بر برتري ماشين بردار پشتيبان بر ساير مدلشده است كه  بيني پشتيبان پيش

 .(22ه است)بود مدل گارچ

 شده استها استفاده  بيني درماندگي مالي شركت از ماشين بردار پشتيبان در پيشدر تحقيقي ديگر نيز 

ماشين بردار كه انتشار خطا و رگرسيون لجستيک مقايسه نمودند و دريافتند  صبي پسو نتيجه را با شبكه ع

  .(22)كند پشتيبان بهتر از دو روش ديگر عمل مي

انتشار خطا و ماشين بردار  هاي مربوط به شش بازار سهام آسيايي با روش شبكه عصبي پس شاخص

 ماشين بردار پشتيبان تحقيقات كه همواره برتري نتيجه بر خلاف نتايج سايرشده اند كه بيني  پشتيبان پيش

عملكرد بهتر ماشين بردار پشتيبان و در  ،شاخص 2ند در مورد ه اهاي عصبي مصنوعي نشان داد را بر شبكه

 .(15)انتشار خطا را نشان دادند عملكرد بهتر شبكه عصبي پس ،شاخص 2

 .(21شده است)استفاده نيز اري از ماشين بردار پشتيبان براي امتيازدهي كارت اعتبهمچنين 
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  بيني شاخص بازار سهام تايوان از تركيب ماشين بردار پشتيبان و انتخاب فيلتر جهت پيش يتحقيقدر 

ند و برتري روش تركيبي را بر ماشين بردار پشتيبان به تنهايي ه اده استفاده نمود محور نگاشت خود سازمان

 .(27)نشان دادند

 در و اغلب دارد بالايي خطاي سنتي بيني پيش هاي روش و ابزارها از استفاده كه است داده نشان تحقيقات

 (.32)خورد مي شكست غيرخطي هاي مدل و جديدتر روشهاي با مقايسه

با مرور تاريخچه بورس اوراق بهادار تهران در مي يابيم كه اين بازار داراي پستي و بلندي هاي بسياري 

و سقوط ناگهاني قيمتهاي سهام و  1371تشكيل حباب قيمت در اوايل دهه بوده است كه مهمترين آنها، 

است كه مي توان كم تجربگي عامه سرمايه گذاران در فرايند سرمايه  1379شاخص كل بورس در سال 

گذاري را عامل اصلي اين پديده برشمرد. اين كم تجربگي به نوبه خود متأثر از نداشتن سابقه تاريخي كافي و 

فقدان آگاهي عامه مردم نسبت به دانش مالي و فنون و تكنيک هاي تجزيه و تحليل مالي، كافي همچنين 

نبودن تعدادتحليلگران متبحر و غيره بود. در چنين شرايطي و با توجه به تأثير قابل توجه عوامل ياد شده، 

(.  براين 1ه است)داشتن يک مدل پيش بيني مناسب باعث تخصيص بهينه منابع و كارآيي در بازار سرماي

 و خريد سيستمي هوشمند براي پيش بيني روند آتي قيمت سهام و اساس در اين تحقيق به دنبال طراحي

 روند مي باشيم. كانال تئوري و پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از مركب مدلي اساس بر فروش سهام

 

 مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش -2

 در روند كانال تئوري و پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از مركب مدلي پژوهش اين در استفاده مورد مدل

 .است تكنيكال تحليل

هاي تاريخي  كند كه روند قيمت سهام را با استفاده از داده از لحاظ نظري، تحليل تكنيكي تلاش مي

بيني نمايد. طرفداران تحليل تكنيكي علاقمند به شناسايي نقاط برگشت مهم براي  پيشحجم و قيمت سهام 

اي محصور بين دو خط موازي كه قيمت  (. كانال روند عبارتست از محدوده25)باشند ارزيابي حركات سهم مي

نند بدين كند. معمولأ روندها تمايل دارند كه در داخل كانال قيمتي خاص حركت ك در آن محدوده تغير مي

معني كه همانطور كه شيب خط روند در صورت تغيير مي تواند باعث تعويض نقش روند شود، خارج شدن 

بازار از كانال خود نيز مي تواند باعث تغييرات در روند و شيب آن گردد. براي ترسيم خط كانال بايد به 

خط روند حتمأ لازم است دو نقطه موازات خط روند، خطي از آخرين قيمت موجود در كانال رسم شود. براي 

را براي روند در نظر بگيريم اما در خط كانال نيازي به دو نقطه برخورد نمي باشد و تنها يک نقطه را با فرض 

استفاده موازي خط روند مي توان استفاده كرد. فراموش نشود خط كانال تابعي از خط روند مي باشد و هيچ 

 ترسيم نمي شود.زماني خط كانال قبل از خط روند 

است. الگوريتمي است كه نوع خاصي از مدلهاي  يادگيري آمارييكي از تكنيكهاي  ماشين بردار پشتيبان

حداكثر كردن حاشيه ابرصفحه به حداكثر  كنند. يابد كه حداكثر حاشيه ابرصفحه را حاصل مي خطي را مي

 سازي حداقل و آماري يادگيري تئوري اصول اساس بر الگوريتماين  شود. شدن تفكيک بين طبقات منجر مي
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 سازي مدل خصوص به زماني هاي سري بيني پيش ( كه در31است) شده گذاري پايه ساختاري ريسک

 اوليه فرض اين پايه بر همه يادگيري، هاي مدل اين .قرار مي گيرد استفاده مورد خطي غير زماني هاي سري

 آينده در گيري تصميم و بيني پيش براي يادگيري ينماش هاي آموخته و شده كسب تجربيات كه استوارند

در . طلبد مي را ها داده كننده توليد احتمالي مدل بودن ثابت فرض خود، اين كه است واضح. مناسبند

 دقيق نسبتاً تعيين توانايي آوردن بدست يادگيري الگوريتم، هدف (،SVMالگوريتم ماشين بردار پشتيبان)

 .(2)باشد مي آموزش مرحله پايان از پس نشده ديده هاي داده كلاس

SVMتفكيک براي 2ابرصفحه يک يافتن در سعي همواره و كنند مي پردازش بردار صورت به را ها داده ها 

 ميان در ها SVM علاوه به. دهند مي قرار خطي هاي بندي طبقه زمره در را ها آن دليل همين به. دارند ها داده

 يا پذيري تفكيک بيشترين كه گزينند برمي را ابرصفحه آن كنند، مي تفكيک را ها داده كه ابرصفحاتي تمام

 مطلوب ابرصفحه كار، اين براي. كنند حاصل مختلف هاي كلاس هاي داده ميان را حاشيه اندازه بيشترين

 وجود، صورت در اي ابرصفحه چنين. شود بيشينه  داده ترين نزديک از آن فاصله كه شود مي انتخاب طوري

 بيشينه حاشيه با بندي طبقه را خطي بندي طبقه چنين و شود مي خوانده بيشينه حاشيه با ابرصفحه

 .نامند مي

 بكارگيري طريق از روند كانال پائيني و بالايي حدود ابتدا پژوهش اين در استفاده مورد تركيبي مدل در

 و بالايي حدود پشتيبان بردار ماشين بكارگيري با گردد سپس مي محاسبه تكنيكال تحليل در كانال تئوري

 :گردد مي بيني پيش( آزمايش)آتي دوره براي پائيني
    [  

́    
́ ] =f (                 ,             )                                     

 

 پشتيبان بردار ماشين مدل در همچنين .است بررسي مورد دوره كل درصد 11 پژوهش اين در آزمايش دوره

 معاملاتي استراتژي از استفاده با آنگاه .است شده استفاده gamma=.1428 پارامتر با RBF كرنل تابع از

 .(21)شود مي پرداخته فروش و خريد به شده تعريف

 

 پژوهشروش شناسی  -3
كاربردي مي باشد چرا كه از نتايج آن مي توان در جهت از نوع  روش اجراي اين پژوهش از بعد هدف

از نوع توصيفي است. اطلاعات  بهبود عملكرد سرمايه گذاري در بورس استفاده كرد و از بعد ماهيت و روش

قلمرو  شده است. اقتباساز منابع اطلاعاتي و داده هاي سازمان بورس و اوراق بهادار تهران نيز اين پژوهش 

مكان  .سال مي باشد 11به مدت  1351 اول شهريور سال تا 1321ش از اول شهريور سالزماني اين پژوه

 باشد. بورس اوراق بهادار تهران مينيز اجراي اين پژوهش 

چهار گروه  كه باشد مي 1351تا  1321جامعه آماري در اين پژوهش شاخص روزانه قيمت سهام از سال 

به عنوان نمونه آماري مورد بررسي  ت و شاخص ماليشركت، شاخص صنع 91هاي شاخص كل، شاخص  داده

 .قرار گرفته اند
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سپس با استفاده از استراتژي هاي تعريف شده به خريد و فروش در محدوده كانال پيش بيني شده 

پرداخته مي شود و در پايان جهت آزمون فرضيه، عملكرد سيستم هوشمند طراحي شده با بازدهي حاصل از 

 هداري مقايسه مي گردد.استراتژي خريد و نگ

 

 پژوهش متغیرهاي -4

 و بالايي حدود ابتدا پژوهش اين در استفاده مورد تركيبي مدل در: (Max , Min)كانال پائینی و بالایی حد

 گردد: مي محاسبه تكنيكال تحليل در كانال تئوري بكارگيري طريق از روند كانال پائيني

 
      (                )   

 
                     (                ) 

 

 .گرديد استخراج روزه  21، 21، 11، 9 زماني هاي بازه در روند كانال حدود پژوهش اين در

 جاي به نماگر اين در. باشد مي ROC تكنيكال نماگرهاي پركاربردترين و ترين متداول از يكي :ROCتغییر نرخ

اين   به( دورهn)  روزه n تغيير نرخ .گردد مي استفاده ها قيمت تغييرات درصد از ها قيمت  تفاوت از استفاده

     :شود مي محاسبه صورت

     (
  
  

  )      

Pn :(دوره) روز در پاياني قيمتn                   Po :در پاياني قيمتn قبل دوره 

 ROC ًشود مي محاسبه روزه 12 يا 9 صورت به معمولا. 

 فروش و خريد هاي سيگنال دريافت براي صفر، خط ROC با خط تقاطع از گران تحليل از بسياري

 سيگنال صفر، خط با پايين به رو تقاطع و خريد سيگنال صفر، خط با بالا به رو تقاطع. كنند مي استفاده

. كنند مي تفسير بازار حركت روند با همراه را شاخص اين معمولاً كه نمود توجه بايد. شود مي ارزيابي فروش

 صعودي بازار حركت روند كه شود مي محسوب خريد سيگنال صفر خط با بالا به رو تقاطع زماني تنها يعني

 قيمت روند همزمان و پايين به رو صفر خط با تقاطع كه بود خواهد معتبر زماني نيز فروش سيگنال. باشد

 .(2باشد) نزولي

 چند و مثبت تغييرات از درصد چند گذشته، روز nدر دهد مي نشان نماگر اين :RSIنسبی قدرت شاخص

 :باشد مي اين ترتيب به RSI محاسبه .است بوده منفي تغييرات از درصد

   ( )

 ( )  ( )
 RSI= 

 

 مورد دارايي قيمت منفي تغييرات تعداد n(N) و دارايي قيمت مثبت تغييرات تعداد n(p) فوق فرمول در

 مالي نظر بازارهاي از يافته توسعه كشورهاي در سهام بازار عادي شرايط در نماگر اين معمولاً. باشد مي نظر

 عدد به نماگر اين كه وقتي. است نوسان در 21 و 21 بين ركودي شرايط در و كند مي نوسان 71 و 31 بين



 1931پائیز / دوم و  سيشماره  فصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار/  

 
111 

 از% 71 ،(گذشته روز 12 در مثال عنوان به) گذشته روز K در كه گرفت نتيجه توان  مي شود مي نزديک 71

 بنابراين. است داشته رشد توجهي قابل اندازه به دارايي قيمت تقريباً و است بوده مثبت قيمت تغييرات

 را 111 و 1 حدود بارها  RSI ايران در. باشد شده نزديک پذيري آسيب مرحله به بازار داشت انتظار توان مي

 منفي يا مثبت گذشته روز 12 تمامي در شركتي سهام قيمت كه افتد مي اتفاق بارها يعني. كند مي لمس

 روز 22 به مثلاً روز 12 از را محاسبه دوره اگر. است كف و سقف تعيين ويژگي اين دلايل از يكي البته. باشد

 .(2)شود مي حل مشكل اين دهيم افزايش

 هاي داده براي آماري روش پركاربردترين و ترين قديمي احتمالاً اين ميانگين :3ساده متحرك میانگین

 بوده گذشته هاي دهه طي در روند پيگيري هاي شاخص ترين متداول از يكي شاخص اين. (9است) سهام

 همچنين و روند تعقيب و شناسايي براي ابزار مفيدي ساده، متحرك ميانگين سادگي، وجود با. است

 محاسبه بدين صورت tدوره براي روزهn ساده متحرك . ميانگين(19)باشد مي ها داده انواع هموارسازي

 شود:  مي

 
                             (n)=   ∑     

   
       

 

n دوره براي( روز 211 و 111 ،91 ،21 ،11 ،9 معمولاً) متحرك ميانگين دوره t عنوان به. باشد مي ام 

 و هفتم، ششم، پنجم هشتم، روز قيمت ميانگين هشتم، روز در روزه 9 متحرك ميانگين محاسبه براي مثال

 اين براي حتي و دارند متفاوتي عملكرد متحرك هاي ميانگين مختلف كشورهاي در .شود مي محاسبه چهارم

 مورد در و ندارد وجود كلي پاسخ است مناسب...  و 21 و 11 و 9  متحرك هاي ميانگين از يک كدام كه سؤال

 دهد مي نشان نويسندگان هاي . بررسي(2)باشد متفاوت تواند مي جواب مختلف بازارهاي و مختلف ابزارهاي

 عنوان به ساده متحرك ميانگين از ما تحقيق اين در لذا است. اتكاتر قابل ساده متحرك ميانگين ايران در كه

 .نموديم استفاده ورودي متغير

 تمايل افزايشي حالت در پاياني هاي قيمت كه شده بنا نظريه اين پايه بر انديكاتور اين :%(k )4استوكاستیک

 فرايند در .بروند دوره قيمت ترين پائين سمت به كاهشي حالت در و دوره قيمت بالاترين سمت به كه دارند

 نامند.  مي%  D را ديگري و%  k را يكي كه شود مي استفاده خط دو از ها استوكاستيک

   
(    )

(     )
     

 

 .است دوره اين در مقدار بيشترين Hn و بررسي مورد دوره در مقدار كمترين Ln فرمول اين در
 

 روزه سه متحرك ميانگين %K خط از اگر :(Fast K , SlowD) آرام استوكاستیک و سریع استوكاستیک

 از اگر و است معروف سريع استوكاستيک به كه آيد مي دست به استوكاستيک از نوعي شود گرفته

 كه آيد مي دست به استوكاستيک از ديگري نوع شود گرفته روزه سه متحرك ميانگين سريع استوكاستيک

  .(9)است مشهور آرام استوكاستيک به
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 فرضیه پژوهش -5

 الگوريتم از مركب مدلي اساس بر فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد" از عبارتست پژوهش اين فرضيه

 ."است نگهداري و خريد استراتژي عملكرد از بهتر روند كانال و پشتيبان بردار ماشين

 اهداف تحقيق : 

هدف اصلي: طراحي سيستم هوشمند خريد و فروش بر اساس مدلي مركب از الگوريتم ماشين بردار 

 پشتيبان و تئوري كانال روند.

سيستم هوشمند خريد و فروش بر اساس مدلي مركب از الگوريتم ماشين بردار هدف فرعي: مقايسه عملكرد 

 پشتيبان و تئوري كانال روند با روش خريد و نگهداري.

 

 پژوهش یافته هاي -6

 مختلف هاي بازه در پائيني و بالايي حدود اول مرحله در. است گرفته صورت مرحله چهار در تحقيق اين

 پرداخته پشتيبان بردار ماشين وسيله به پائيني و بالايي حدود بيني پيش به دوم مرحله گرديد، در استخراج

 به چهارم مرحله در نهايتا و شود مي گرفته بكار فروش و خريد هاي استراتژي سوم مرحله در مي شود،

 شود. مي پرداخته فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد ارزيابي

 

 
معماري سیستم هوشمند خرید و فروش در مدل تركیبی ماشین بردار پشتیبان و تئوري  -1شكل 

 كانال روند
 

 روند كانال پائيني و بالايي حدود استخراج :اول مرحله

 دوره هاي متلب بهبا استفاده از نرم افزار  شاخص زماني ، سريL و H آوردن بدست براي گام اولين در

 واقع در L و H شده ايجاد تازه زماني سري دو .است شده تقسيم بندي روزه 21 و 21 ،11 ،9 چهارگانه

 پردازش

 SVMآموزش مدل 

 ماكزیمم

 مینیمم

 حدبالایی 

 كانال
 پردازش

حد پائینی 

 كانال

 SVMآموزش مدل 

 سود/زیان استراتژي

هزینه 

 معاملات
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 متغير عنوان به زماني سري دو اين از. است چهارگانه زماني دوره هاي در شاخص مقدار مينيمم يا ماكزيمم

 نحوه كه است تكنيكال متغيرهاي همان نيز مستقل متغيرهاي. است شده استفاده SVM مدل در وابسته

مي  نوسان L و H باند دو ميان در شاخص پاياني مقدار كه است طبيعي. شد داده توضيح هريک محاسبه

 خاصي علائم باندها، به آن شدن دور و نزديک و( آزمون زماني دوره) پيش بيني دوره در نوسان اين و نمايد

 اين بهتر انعكاس براي. مي پردازد معامله به نوسان اين اساس بر معامله گر و مي كند منتقل معامله گر به

 صد از تاريخي برشي اين نمودارها در .است شده زير ارائه نمودار در شاخص مقدار و L و H باند دو معنا،

 وضوح با مورد اين در عمل نحوه تا است شده ارائه روزه 21 دوره براي شاخص هر به مربوط اول داده

 انتخاب جهت روند، كانال رسم براي مختلف زماني هاي بازه از استفاده. شود كشيده تصوير به بيشتري

 .است شاخص هر براي فروش و خريد سيستم طراحي در بازه بهترين
 

                

 
 شاخص حركت و پایین و بالا باندهاي  -1 نمودار
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پشتيبان:                  بردار ماشين الگوريتم بكارگيري طريق از پائين و بالا حدود بيني پيش :دوم مرحله

سازي هاي مختلفي براي نرمالروش. گرفت قرار محاسبه مورد L و H يا پائيني و بالايي حدود قبل مرحله در

ده هاي ورودي به نرم افزار و آموزش آنها از  اين فرمول استفاده ش ها وجود دارد. براي آماده سازي دادهداده

            است:    
(     ( ))

(   ( )    ( ))
 قرار[ -1،1] بازه در و شده نرمال سازي داده ها .  بدين صورت 

 Rsi ،Roc) تكنيكال شده نرمال سازي داده هاي كنار در L و H شده نرمال سازي داده هاي. گرفته اند

،EMA10 ،K% ،FastK ،SlowD )افزار  نرم بهSTATISTICA و بالا باند دو براي ترتيب اين به. گرديد وارد 

 در استفاده مورد رگرسيون. است پذيرفته صورت پيش بيني بردار ماشين الگوريتم از استفاده با پايين

 بردار ماشين آموزش فرايند در همچنين بوده اول نوع رگرسيون پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از استفاده

 كه است شده تقسيم آزمايش و آموزش بخش دو به ها داده .شده است استفاده RBF9كرنل تابع از پشتيبان

 پشتيبان، بردار ماشين بيني پيش دقت بررسي جهت آنكه ضمن گرفته صورت كار اين مختلفي هاي نسبت با

 جدول زير در برون نمونه اي پيش بيني از حاصل نتايج كه شده استفاده 1خطاها مربع ميانگين پارامتر از

 .است آمده

 

 (MSE) خطاها مربع میانگین -1جدول 
 شاخص دوره 9 11 21 21

 High -شاخص كل  0.0001 0.0033 0.002 0.0077

 Low -شاخص كل  0.0016 0.003 0.0025 0.0008

 High -شاخص صنعت  0.303 0.332 0.526 0.004

 Low -شاخص صنعت  0.179 0.348 0.605 0.005

 High -شاخص مالي  0.424 0.545 0.517 1.402

 Low -شاخص مالي  0.063 0.178 0.34 1.102

 High -شركت  91شاخص  0.00179 0.001 0.0047 0.0008

 Low -شركت  91شاخص  0.00017 0.00106 0.0009 0.00015

 

 21 دوره صنعت شاخص براي روزه، 9 دوره كل شاخص براي مي شود جدول ملاحظه در كه همانگونه

 پيش بيني دقت روزه 21 دوره شركت 91 شاخص براي بالاخره و روزه 9 دوره مالي شاخص براي روزه،

 . مي نمايد ايجاد بالاتري

 قالب در شده پيش بيني باند دو ميان در شاخص واقعي مقادير نوسان آمده، بدست نتايج بهتر درك براي

 .است شده كشيده تصوير به دو نمودار مجموعه
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  پشتیبان بردار ماشین توسط شده بینی پیش روزه چهل روند هاي كانال -2 نمودار

 

 از كه است شده برگزيده مدلهايي گوناگون مدلهاي ميان نمودارها از اين در كه مي باشد توضيح به لازم

 . داشته اند بهتري عملكرد MSE معيار لحاظ
 

 شده: بيني پيش كانال محدوده در فروش و خريد استراتژي بكارگيري : سوم مرحله

 و خريد به معاملاتي هاي استراتژي بكارگيري با و شده بيني پيش هاي كانال محدوده در مرحله اين در

 :زير است شروط خريد و فروش شامل معاملاتي استراتژي .شده است پرداخته فروش

 :معامله بعدي خريد است اگر

                                  .باشد شده نزديک كانال پائيني حد به قيمت -1
  

  
   

   شدن و بسته قيمت Ci اينجا در كه
 به شدن نزديک ميزان δ و است شده بيني پيش كانال پائيني حد  

 بود كمتر خواهد معاملات تعداد باشد كمتر δ چه هر دهد. مي نشان را خريد انجام براي كانال پائيني حد

 مقدار پژوهش اين در. دارد يک و صفر بين مقداري همواره δ. است معاملات فراواني كننده تعيين δ بنابراين

δ آيد مي بدست متغير اين بهينه مقدار حالت هر در بازدهي ميزان گيري اندازه با و شده گرفته نظر در متغير. 

 .باشد صعودي قيمت روند -2

باشد  صعودي قيمت روند كه گيرد مي انجام صورتي در فقط خريد معامله كانال، تئوري در كه آنجايي از

 مجموع كه شود مي گرفته نظر در صعودي روند يک صورتي در كه شده تعريف صورت بدين شرط اين لذا

 .باشد مثبت گذشته روز پنج تغييرات

 .باشد معاملاتي هزينه احتساب با قبلي فروش قيمت از كمتر معاملات هزينه احتساب با فعلي قيمت -3
 

 Sell price- Ci≥φ 
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 در كه صورتي در كه دارد مي بيان شرط اين ساده زبان به باشد، مي خريد معاملاتي هزينه φ اينجا در

 فروش قيمت از حدي به فعلي قيمت كه باشيم داشته نظر در بايستي هستيم خريد شرايط بررسي حال

 . دهد پوشش را معاملاتي هزينه حداقل كه باشد كمتر قبلي

 :اگر است فروش بعدي معامله

                باشد: شده نزديک كانال بالايي حد به قيمت -1
  

  
   

   و شدن بسته قيمت    ااينج در كه
 به شدن نزديک ميزان δ و است شده بيني پيش كانال بالايي حد  

 بود خواهد كمتر معاملات تعداد باشد كمتر δ چه هر دهد مي نشان را خريد انجام براي كانال پائيني حد

 .دارد يک و صفر بين مقداري همواره δ.  است معاملات فراواني كننده تعيين δ بنابراين

 كه گيرد مي انجام صورتي در فقط فروش معامله كانال، تئوري در كه آنجايي باشد: از نزولي قيمت روند -2 

 گرفته نظر روند نزولي در يک صورتي در كه شده تعريف صورت بدين شرط اين باشد لذا نزولي قيمت روند

 باشد. منفي گذشته روز پنج تغييرات مجموع كه شود مي

 باشد:  معاملاتي هزينه احتساب با قبلي خريد قيمت از بيشتر معاملات هزينه احتساب با فعلي قيمت -3
- buy price≥Ф        

 

 در كه صورتي در كه دارد مي بيان شرط اين ساده زبان به باشد، مي فروش معاملاتي هزينه Ф اينجا در

 خريد قيمت از حدي به فعلي قيمت كه باشيم داشته نظر در بايستي هستيم فروش شرايط بررسي حال

 بردار ماشين( بيني پيش)مرحله، خروجي اين در .دهد پوشش را معاملاتي هزينه حداقل كه باشد بيشتر قبلي

 .گرديد تعريف 7شرطي توابع صورت به فروش و خريد هاي استراتژي و گرديد  اكسل افزار نرم وارد پشتيبان

 نظر در معامله ارزش. 11119 اندازه به فروش معاملاتي هزينه و معامله ارزش. 119 خريد معاملاتي هزينه

 بازده ميزان آن تبع به و معاملات تعداد δ مقدار تغيير با كه است واضح مذكور مطالب به توجه با .شد گرفته

 را δ بهينه مقدار توان مي بازده گيري اندازه و δ مقدار تغيير با اينجا در دليل همين به كند. مي تغيير معاملات

 .آورد بدست شاخص هر براي
 

 δتغییر صورت در كل شاخص معاملات در بازدهی تغیرات  -2 جدول

11٪ 5٪ 2٪ δ 
 ميانگين تعداد معاملات 2 2 2

 ميانگين بازدهي 212331 212312 222222

 

 كه  صورتي در معاملات بازدهي ميانگين كه گرفت نتيجه چنين توان مي فوق جدول اطلاعات به توجه با

δ=.1 از عملكرد حاصل بازدهي ميزان مقايسه براي بعدي مرحله در بنابراين است بيشتر نسبت به باشد 

 .گردد مي استفاده δ=.1 از كل شاخص مورد در نگهداري و خريد استراتژي با فروش و خريد هوشمند سيستم
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 δ تغییر صورت در صنعت شاخص معاملات در بازدهی تغیرات -3 جدول

11٪ 5٪ 2٪ δ 

 ميانگين تعداد معاملات 329 2 229

 ميانگين بازدهي 212331 212119 222512

 

 كه  صورتي در معاملات بازدهي ميانگين كه گرفت نتيجه چنين توان مي فوق جدول اطلاعات به توجه با

δ=.1 عملكرد از حاصل بازدهي ميزان مقايسه براي بعدي مرحله در بنابراين است بيشتر نسبت به باشد 

 استفاده δ=.1 از صنعت شاخص مورد در نگهداري و خريد استراتژي با فروش و خريد هوشمند سيستم

 .گردد مي
 

 δتغییر صورت در شركت 51 شاخص معاملات در بازدهی تغیرات -4 جدول

11٪ 5٪ 2٪ δ 

 ميانگين تعداد معاملات 2 2 229

 ميانگين بازدهي 25219 25219 212213

 

 در بازدهي ميزان كه دهد مي نشان δ مقدار تغيير با شركت 91 شاخص معاملات در بازدهي ميانگين

 ميزان مقايسه براي بعدي مرحله در استدلال اين با است؛ بيشتر نسبت به باشد δ=.05 يا δ=.02 كه صورتي

 91 شاخص مورد در نگهداري و خريد استراتژي با فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد از حاصل بازدهي

 . گردد مي استفاده نسبت دو اين از يكي از شركت،

 

 δ تغییر صورت در مالی شاخص معاملات در بازدهی تغیرات -5 جدول

11٪ 5٪ 2٪ δ 

 ميانگين تعداد معاملات 2 229 229

 ميانگين بازدهي 12213 21219 21212

 

 صورتي در بازدهي ميزان كه دهد مي نشان δ مقدار تغيير با مالي شاخص معاملات در بازدهي ميانگين

 از حاصل بازدهي ميزان مقايسه براي بعدي مرحله در استدلال اين با است بيشتر نسبت به باشد δ=.05 كه

 نسبت اين از مالي شاخص مورد در نگهداري و خريد استراتژي با فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد

 .گردد مي استفاده
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 نگهداري و خريد روش با مقايسه طريق از فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد ارزيابي مرحله چهارم:

 از حاصل بازده فروش، و خريد هوشمند سيستم عملكرد مورد در كلي گيري نتيجه براي مرحله اين در

 مرحله اين در است ذكر به لازم .گرديد مقايسه نگهداري و خريد استراتژي بازده با سيستم اين بكارگيري

 محاسبه آمد بدست شاخص هر براي قبل مرحله در كه اي بهينه δ مقدار اساس بر مختلف هاي دوره بازدهي

 . است گرديده
 

 كل شاخص مورد در فروش و خرید هوشمند سیستم عملكرد -6 جدول

 دوره 5 11 21 41 خرید و نگهداري

 تعداد معاملات 1 2 2 2 2

 ٪بازدهي 1325 2121 2121 27213 2222

 

 كه بوده بهتر تر مدت بلند دوره در فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد گردد مي مشاهده كه همانطور

 و 21 دوره دو در روند كانال بيني پيش در پشتيبان بردار ماشين بهتر عملكرد خاطر به را نتيجه اين توان مي

 سيستم دو دوره، عملكرد در هر البته( است بوده كمتر دوره دو اين در MSE كه همانطور)دانست روزه 21

 .است بوده نگهداري خريدو استراتژي بكارگيري از بهتر فروش خريدو هوشمند

 

 صنعت شاخص مورد در فروش و خرید هوشمند سیستم عملكرد -7 جدول

 

 بهتر زماني هاي دوره همه در فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد دهد مي نشان فوق نتايج كه همانگونه

 .است بوده نگهداري و خريد استراتژي از

 

 شركت 51 شاخص مورد در فروش و خرید هوشمند سیستم عملكرد -8جدول 

 

 استراتژي از بهتر شركت 91 شاخص مورد در فروش و خريد هوشمند سيستم بكارگيري از حاصل نتايج

 و خريد استراتژي به نسبت بالاتري بازده زماني هاي بازه ي همه در كه اي گونه به است بوده نگهداري و خريد

 .است شده كسب نگهداري

 دوره 5 11 21 41 خرید و نگهداري

 تعداد معاملات 2 2 2 1 2

 ٪بازدهي 1521 2323 23259 2222 1721

 دوره 5 11 21 41 خرید و نگهداري

 تعداد معاملات 2 2 2 2 2

 ٪بازدهي 3321 2729 2521 2222 2929
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 مالی شاخص مورد در فروش و خرید هوشمند سیستم عملكرد -9 جدول

 

 11 و 9 دروه دو در مالي شاخص مورد در فروش و خريد هوشمند سيستم بكارگيري از حاصل بازدهي

 تري ضعيف نسبت به عملكرد روزه 21 و 21 دوره دو در و كرده عمل نگهداري و خريد استراتژي از بهتر روزه

 فرضيه آزمون براي بايست مي نيست نرمال توزيع داراي شاخص هر چهار هاي داده كه از آنجا .است داشته

 ميان تفاوت" از عبارتست صفر اين آزمون فرض .كرد استفاده 2ويلكاكسون آزمون ناپارامتريک از پژوهش اين

 ."است  صفر برابر نمونه دو

 

 ویلكاكسون آزمون نتایج -11 جدول

Z P-Value فرضیه صفر 

 تفاوت ميان دو نمونه برابر صفر است .132 12229

 

 بنابراين شود مي رد نمونه دو ميان تفاوت عدم بر مبني صفر فرض دهد مي جدول نشان كه همانطور

 بردار ماشين الگوريتم از مركب مدلي اساس بر فروش و خريد هوشمند سيستم بكارگيري گفت توان مي

 كند. ايجاد نگهداري و خريد استراتژي به نسبت بالاتري بازدهي توانسته روند كانال و پشتيبان

 

 و بحث گیري نتیجه -7

 الگوريتم از مركب مدلي اساس بر فروش و خريد هوشمند سيستم طراحي پژوهش اين در اصلي هدف

 از عبارتست كه پژوهش اين آماري نمونه هدف اين به رسيدن براي. است روند كانال و پشتيبان بردار ماشين

 مورد( 1351 تا 1321 سال از) سال ده طي مالي شاخص و شركت 91 صنعت، شاخص كل، شاخص شاخص

 مدلي اساس بر فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد ارزيابي و طراحي فرايند .ه استگرفت قرار بررسي

 اول مرحله در. گرفت صورت اصلي مرحله چهار در روند كانال و پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از مركب

 مورد سال 11 طي ها شاخص از يک با توجه به هر روزه 21 و 21، 11، 9 روند در دوره هاي كانال هاي داده

 به پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از استفاده با دوم مرحله در سازي، نرمال از پس و گرديده استخراج بررسي

 فروش و خريد هاي استراتژي سوم مرحله در. شد پرداخته آزمايش دوره در مشابه هاي كانال بيني پيش

 استراتژي بكارگيري از حاصل بازدهي با چهارم مرحله در آمده، بدست عملكرد و گرديد اعمال و تعريف

 .گرديد مقايسه نگهداري و خريد

 دوره 5 11 21 41 خرید و نگهداري

 تعداد معاملات 2 2 1 2 2

 ٪بازدهي 2121 2222 1929 1327 2122
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 شود مي گيري نتيجه فرضيه، آزمون نيز و پژوهش اين در استفاده مورد هاي داده تحليل از حاصل نتايج با

 كانال و پشتيبان بردار ماشين الگوريتم از مركب مدلي اساس بر فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد كه

 اصلي فرضيه بنابراين باشد؛ مي نگهداري و خريد استراتژي عملكرد از بهتر شاخص چهار هر مورد در روند

 الگوريتم از مركب مدلي اساس بر فروش و خريد هوشمند سيستم عملكرد بودن بهتر بر مبني پژوهش اين

گردد كه ميتوان چنين  مي نسبت به استراتژي خريد و نگهداري پذيرفته روند كانال و پشتيبان بردار ماشين

نتيجه گيري كرد كه به منظور كسب بازدهي بيشتر در بورس تهران ميتوان از تئوري كانال روند استفاده 

نمود. به نظر ميرسد الگوي رفتاري قيمت ها در بورس تهران تكرارشونده است و ميتوان با استفاده از كاناليزه 

و سيستم هوشمند طراحي شده ميتواند به عنوان سيستم  كردن رفتار گذشته، بازدهي بيشتري كسب كرد

خريد و فروش الگوريتمي همراه با ساير سياست هاي خريد و فروش و در نظر گرفتن ساير شاخص ها مورد 

-هاي آتي در ارتباط با موضوع اين تحقيق، اين موارد پيشنهاد ميبه منظور انجام پژوهشاستفاده قرار گيرد. 

از شاخص هاي بازار سهام استفاده شد ولي در تحقيقات آتي براي بررسي بيشتر مي  شود: در اين پژوهش

توان از قيمت هاي سهام استفاده كرد. در اين پژوهش در ابتدا براي محاسبات اوليه و نرمال سازي داده ها از 

وارد  STATISTICAنرم افزار اكسل و متلب استفاده شده و سپس داده ها به جهت پيش بيني به نرم افزار 

شده اند. در تحقيقات آتي مي توان تمامي مراحل را در نرم افزار متلب كدنويسي كرد تا يک سيستم 

هاي روزانه، از جاي دادهتوان بهيكپارچه با عملكرد سريعتر بدست آيد. در مورد بازه زماني مطالعه نيز مي

توان دهد. به عنوان مثال ميديک به پيوسته ميها ماهيتي نزاستفاده نمود كه به مدل 5نوسان با تواتر بالا

 هاي ساعتي يا پانزده دقيقه اي استفاده نمود.ها از دادهبراي افزايش دقت مدل
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