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Abstract

The main objective of this research is to investigate the predictability of 

the starting points (floor) and the end (roof) of the short-term stock price trend 

using the Naibouz model for providing a decision support system. In this 

research, two variables including calendar and technical variables for 

modeling were used. The results of this study showed that the model used to 

identify and predict the end points (roof) in the stock price chart has a better 

performance than the other, and also the accuracy of the model used in the 

thirty of the industry survey has discrepancy differences. This is a 

generalization of the results of this research and the use of the Naibouz model 

to predict the points in the various industries. We can confidently comment on 

the turbulence behavior of the starting and ending points in the stock price 

chart, but we need to pay careful attention to probable behavior.
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 قیمت مدتشروع و پایان روند کوتاه نقاط پذیری بینیپیش قابلیت بررسی

 1بیزین شبکه احتمالات از استفاده با سهام

 

 5، ابراهیم عباسی4، کاوه خلیلی دامغانی3، حسین دیده خانی2محمد مشاری

 

 چکیده

سقف( ) کف( و پایان) بینی پذیری نقاط شروعهدف اصلی از این پژوهش بررسی قابلیت پیش

 باشد.یم قیمت سهام با استفاده از مدل نایبویز جهت ارائه یک سیستم پشتیبان تصمیم مدتروند کوتاه

 اده گردید.سازی استفتقویمی و تکنیکی جهت مدل در این تحقیق از دو دسته متغیر شامل متغیرهای

در نمودار  قف(س) نبینی نقاط پایاشده در شناسایی و پیشنتایج این پژوهش نشان داد که مدل استفاده

نقاط برخوردار است و همچنین دقت مدل مورداستفاده  قیمت سهام از عملکرد بهتری نسبت به سایر

پذیری باشد که این موضوع تعمیمتأمل میهای قابلشده دارای تفاوتوشش صنعت بررسیدر سی

را دچار  صنایع مختلف بینی نقاط مذکور دربرای پیش نتایج این پژوهش و استفاده از مدل نایبویز

ر نمودار د نقاط شروع و پایان در مورد رفتار آشوب گونه توانیمکند. ما با اطمینان زیاد میخدشه می

 بایست دقت نظر به خرج دهیم.قیمت سهام اظهارنظر کنیم اما در مورد رفتار احتمالی می

 
 اربورس اوراق بهادبینی، پیش شبکه بیزین، سیستم پشتیبان تصمیم، :واژه های کلیدی

 
 G17,D53,C53 بندی موضوعی:طبقه
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 مقدمه

( و 7002، 1نیکلاس طالب) بینی پذیر بودن حوادث و رویدادها در بازارهای مالی مخالفانپیش

( متعصب و سرسخت مخصوص به خود را دارد و با اینکه 7002، 7هانگ و همکاران) موافقان

ولی هنوز این موضوع برای بسیاری از  شده استشروعهای دور ها در این زمینه از سالپژوهش

بینی پذیر اگرچه مخالفان، عدم پیش (.7002، 3چونگ و همکاراناست )ان دارای جذابیت پژوهشگر

وجود رفتار  (،1191، 4فاما و همکاران) بودن بازارهای مالی را به عواملی همچون کارا بودن بازار

اندوزی نامحدود )تیمرمان و عدم امکان ثروت( 1111، 5هسیه) مالی بازارهای در گونه آشوب

( نسبت 7002، 2در بازارهای مالی )تانگ و لین 2ماهیت بازی با جمع صفر و (7004، 9گرانجر

 هایی پیچیده و غیرخطی هستنداما موافقان اعتقاد دارند بااینکه بازارهای مالی سیستم دهند،می

؛ 10گذاران نیز انتظارات غیر عقلایی دارند )هونگ و همکارانسرمایهو ( 7015، 1باراک و همکاران)

 .(7003، 11مالکیلاست )پذیر برانگیز، ولی امکانها امری دشوار و چالشبینی در آن(، پیش7005

ابل طور نسبی قبه طور قطعی بلکهدهد رفتار بازارهای مالی نه بههای جدید نیز نشان میپژوهش

ین امکان انجام بینی کننده و همچنهای پیشکشف و بهبود مستمر الگوریتم قان،مواف بینی است؛پیش

ارهای مالی بینی در بازپذیری پیشها را دلیل اصلی امکانوسیله رایانهمحاسبات بسیار پیچیده به

بینی و های پیشدهد که روشها نشان میبررسی پژوهش (.17،7014بولرسلف وهمکاراندانند )می

 عملکرد در هاپیشرفت ترینکوچک شود وتر میای پیچیدهطور فزایندهلیل بازار سهام بهوتحتجزیه

در بازار سهام . (7011، 13یه و همکارانباشد ) سودمند بسیار تواندمی کننده بینیهای پیشمدل

بینی یشپ ان دارای جذابیت است.بینی آن برای پژوهشگرمتغیرهای بسیاری وجود دارد که پیش

 (،7012، 15بینی تغییرات قیمت سهام )شاینکویچپیش (،7019، 14توباگ و همکاران) کستگیورش

بینی کارایی پیش (،7011، 19کارا و همکاران) بینی جهت حرکت شاخص بورس اوراق بهادارپیش

بینی اما پیش ها است؛ازجمله این پژوهش( 7015، 12نایاک و همکاران) بازار سهام هایشاخص
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. ان مطرح استگذاری در بین پژوهشگرعنوان یک هدف مهم در علوم مالی و سرمایهقیمت سهام به

 برای بهادار اوراق بورس در اطلاعات ترینمهم از یکی( 7015، 1ال هاموز و همکاران)

ای و در صورت لحظهکه به (7007، 7او و همکاران) است سهام قیمت اطلاعات گذاران،سرمایه

طور اساسی خاصیتی اطلاعات قیمت سهام به( 7019نایاک و همکاران، ) شود.حجم زیاد تولید می

جبور را م گذارانها پژوهشگران و سرمایهپارامتریک دارد که این ویژگی غیرخطی و نا دینامیک،

اده های پویا و منطبق بر ساختار آشوب گونه استفمدل از سازد که برای دستیابی به نتایج مفیدمی

و سپس توسعه  کشف دانش بالقوه مفید از اطلاعات پیچیده قیمت سهام( 7003، 3ونگ) کنند

( که 7019 چن و همکاران،) گیری، کاری بسیار دشوار استهایی برای پشتیبانی از تصمیمسیستم

ل حجم وتحلیهای هوش مصنوعی که توانایی تجزیهدهند از تکنیکان ترجیح میاغلب پژوهشگر

، 4اتسالکیس و همکاران) ستخراج دانش نهفته دارند استفاده کنند.بالایی از اطلاعات را جهت ا

های ترکیبی هوشمند که از مزایای هر یک از ان بر توسعه سیستمتازگی، پژوهشگربه (7001

اما مشکل اینجاست ( 7015، 5ویلز و همکاران) اندکنند، متمرکزشدههای انفرادی استفاده میتکنیک

ی یا ها مانند شبکه عصبی مصنوعین ایجاد شده از جعبه سیاه برخی از مدلفهم و استفاده از قوان که

( 7015، 9ژانگ و همکاران) ای امری دشوار استگذاران غیرحرفهماشین بردار پشتیبان برای سرمایه

همچنین این تکنیک ها از ارائه یک بیان منطقی برای همبستگی متقابل )ارتباط( بین متغیرهای مورد 

اده از شده عاجزند که این موضوع استفبینی واقعبینی و قیمت سهام مورد پیشت پیشاستفاده جه

 (.7001، 2آلای و همکاران) سازد.گذاران واقعی محدود میاین تکنیک ها را در عمل و برای سرمایه

پس ما در هرلحظه تنها با  زنندصعود هستند یا در حال سقوط و یا درجا می ها یا در حالقیمت

و عدم  احتمالی بودن ترین خصوصیت قیمت سهامدیگر بزرگبیانروبرو هستیم به احتمالسه 

توان می هر کمیتی را های بیزی نیز احتمالی بودن است،فرض اصلی در منطق شبکه اطمینان است.

گیری کرد و این چارچوب یک را حل طبیعی برای تخمین ساختار بابیان احتمالاتی بیان و اندازه

های واقعی قیمت وتحلیل داده( تجزیه7015، 2کاساداقل) های غیرخطی است.ی در سیستمعملکرد

ها نرمال نیست و همین موضوع دلیل دیگری در مفید بودن دهد که توزیع این دادهسهام نشان می

 (.7002، 1نریوجری و همکارا) بینی قیمت سهام است.های مختلف شبکه بیزین در امر پیشالگوریتم

بینی نقاط یشتوانایی پ( اصلی این پژوهش این است که آیا شبکه احتمالات بیزین )نایبویز سؤال

ی نقاط شروع و پایان روند، نقاط منظور از مدت قیمت سهام رادار است؟شروع و پایان روند کوتاه

ه شدتصویر شماره سه این نقاط مشخص در کند.که روند حرکت قیمت در آن نقاط تغییر می باشدمی

ی از سؤالات فرعی این پژوهش این است که رفتار قیمت سهام در نقاط شروع و پایان روند کی است.
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تمالات کارگیری شبکه احسؤال فرعی دیگر این است که آیا نتایج به و مدت چگونه است؟کوتاه

 بیزین در صنایع مختلف موجود در بورس اوراق بهادار ایران دارای یکسان است؟

 

 و مروری بر پیشینه پژوهشمبانی نظری 

نند که کبینی استفاده میهای گوناگونی برای پیشدر بازارهای مالی از روش گذارانهیسرما

 بندی کرد:ها را در چهار گروه اصلی طبقهتوان آنمی

مبتنی  های( روش4 3بینی سری زمانیپیش های( روش3 7بنیادی های( روش7 1فنی های( روش1

 4بر هوش مصنوعی

 

 های فنیروش

 تقاضا و و عرضه معاملات حجم و هاقیمت هاینوسان و تغییرات بررسی طریق از روش نیدر ا

 قیمت گذشته رفتار مطالعه تکنیکی تحلیل. کرد بینیپیش را ندهیدر آ هاقیمت وضعیت توانمی

 قیمتکه  است این تکنیکال تحلیل اصل ترینمهم. است قیمت یآینده بینیپیشمنظور به

 «.است سهم یک درباره چیزهمه کنندهمنعکس

 

 یادیهای بنروش

سیاسی اجتماعی، بررسی صنعت و  و عوامل کلان اقتصاد بررسی مرحله ش شامل سهرونیا

به قرار جانهمهانتخاب سهام از کلیه ابعاد مورد ارزیابی دقیق و . باشددرنهایت بررسی شرکت می

 .شودانتخاب شرکت، قیمت ذاتی شرکت نیز محاسبه میاز که درنهایت پسردیگیم

 

 بینی سری زمانیهای پیشروش

 ،کیزیژئوفی علوم مانند هارشتهی از علم آمار و احتمال است که در سایر اشاخهسری زمانی 

که در  ها هستندهای زمانی ترتیبی از دادهیسر فراوان دارد. ... کاربردی وهواشناس ی،مهندس ،اقتصاد

ها از اطلاعات گذشته متغیر استفاده شوند.آوری میصورت گسسته جمعهای زمانی مساوی بهبازه

ی و گذارریزی سیاستدهد که این عامل کلیدی در برنامهبینی مقادیر آینده را میامکان پیش

 های مالی است.مدیریت سیستم

 

 های مبتنی بر هوش مصنوعیروش

 ازجملهانی هایی مشابه رفتارهای هوشمند انستوانند واکنششود که میمی هایی گفتههوش مصنوعی به سیستم

ها، یادگیری ه آنب انسانی و پاسخ موفق استدلالهای سازی فرایندهای تفکری و شیوهدرک شرایط پیچیده، شبیه

وط به هوش های مربها و مقالهبیشتر نوشته. و توانایی کسب دانش و استدلال برای حل مسائل را داشته باشند
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های های اخیر مدلدهه . دراندهای هوشمند تعریف کردهدانش شناخت و طراحی عامل :عنوانبهمصنوعی، آن را 

های درخت شامل روش 7یا هوش مصنوعی 1یکاوبر دادههای مبتنی بینی به نام روشجدیدی از پیش

 اند.و...پا به عرصه وجود نهاده 9های بیزینشبکه ،5های عصبی مصنوعیشبکه ،4نبردار پشتیبا نیماش ،3گیریتصمیم

ن نشان های ریاضی و آماری مانند رگرسیوها نتایج بهتری را نسبت به روشای بر این باور هستند که این روشعده

ها ابط غیرخطی بین ورودیتوانند الگوها و روندها را بیاموزند و رویم های تاریخی،بر اساس داده چون دهد،می

 تری ارائه دهند.بینی دقیقها را تشخیص و از این طریق پیشو خروجی

هش در پژوی سهام رفتاری غیرخطی است هامتیقکه رفتار  فرضشیپبا این  (7002) 2چودری و گارج

 جینتاهام پرداختند. س بینی روند حرکتی قیمتخود با استفاده از ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم ژنتیک به پیش

ما ا از دقت بالاتری برخوردار استمنفرد های های ترکیبی در مقایسه با مدلهای آنان نشان داد که مدلپژوهش

 حاصل از جینتا( که نسبت به غیرخطی بودن رفتار قیمت سهام دچار تردید بودند 7001) 2همکارانهمزاسبی و 

بی انطباق بیشتری با بینی شبکه عصنتیجه گرفتند که پیش طورنیاشبکه عصبی را مقایسه کردند و  و 1آریماروش 

کمیلی است مطالعات ت لازمشان، حال تصریح نمودند که قبل از تعمیم نتایج پژوهشدرعین آنانواقعیت دارد. 

وشی نوآورانه ترکیب قدیمی را با ر مدل کی( 7010) 10سال بعد هداوندی و همکاران کیصورت پذیرد. 

نی بر های مبتروش استفاده از جایعنوان یک سری زمانی در نظر گرفتند و بهقیمت سهام را به کردند، آنان

یک مدل ترکیبی ارائه کردند که از آن برای   (GFS)11ژنتیک الگوریتم سیستم فازی مبتنی بررگرسیون از یک 

سازی یعنی بهینه نشان داد که روش ترکیبی پژوهش جینتااستفاده شد.  IBM بینی قیمت سهام شرکتپیش

رسد تا پایان نظر می هبعملکرد بهتری دارد.  وسیله الگوریتم ژنتیک نسبت به مدل بهینه نشدهمتغیرهای پژوهش به

ها نسبت به رفتار غیرخطی قیمت سهام به یک اجماع علمی رسیده بودند و بیشتر تلاش پژوهشگران 7010سال 

قبول گردید. جهت رسیدن به یک مدل ترکیبی با نتایج قابل های مختلفها و الگوریتمترکیب روشمعطوف به 

 افتهیسازماناز یک شبکه عصبی خود او  .بود( 7011) 17ها هزوها بعدازاین اجماع پژوهشترین پژوهشاز مهم

ایج نشان . نتاستفاده کردندبورس تایوان  یهاشاخصبینی قیمت سهام و ( جهت پیشGP-SOM) 13ژنتیک پایه

 اشد.بینی قیمت سهام ببرای پیش مؤثرو  اجراقابلتواند یک ابزار می SOM-GP یشنهادیپبینی داد که روش پیش

افزایش و سقوط مکرر و متناوب و همچنین طیف وسیعی از  ها این بود کههای آنتوجه در پژوهشنکته قابل

موضوع بدان  نیادهد. بینی را افزایش میتوجهی مشکلات پیشطور قابلبهشده در طول دوره، قیمت روزانه بسته

 ردیده بود.ها گمعنا بود که تغییرات سریع و شدید قیمت باعث پایین آمدن دقت و عملکرد مدل پیشنهادی آن

فزایشی( اکاهشی یا ) روندها شدن قیمت دری دیگر این موضوع این بود که مدل پیشنهادی آنان در زمان واقعمعنا

گران را به این باور بار دیگر پژوهشنتایج یک نیا اتکا نیست.قبولی دارد و در زمان تغییرات روند قابلکارکرد قابل

                                                                                                          
1 . Data mining methods 
2 . Artificial intelligence 
3 . Decision tree(DT) 
4 . Support Vector Machines(SVM) 
5 . Artificial Neural Networks(ANN) 
6 . Bayesian network(BN) 
7 . Choudhry& Garg 
8 . Hamzaçebi et al. 
9 . Arima 
10 . Hadavandi et al. 
11 . Gentic Fuzzy System 
12 . Hsu 
13 . Self-organizing map (SOM) neural network and genetic programming GP 
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 1که چانگنحوید بهبپردازن های دیگری از قیمت سهامجنبه بینیبینی مطلق قیمت به پیشجای پیشرساند که به

عنوان با استفاده از متغیرهای تکنیکی به او( استفاده نمود. PCNNsE) 7از یک شبکه عصبی جدید بانام (7017)

داشت:  فردمنحصربهسه ویژگی  اوابداعی  مدلبینی جهت حرکت قیمت سهام داشت. ورودی مدل سعی در پیش

سوم  و ؛ودب شدهیطراحکه بیش از یک لایه پنهان در مدل آن دومها تصادفی بود. آنکه ارتباط بین نورون اول

های وی سایر پژوهش نتایج بود. شدهاستفادههای تکاملی برای بهبود فرآیند یادگیری و وزن دهی نکه از الگوریتمآ

از یک مدل ( 7013) 3فررا که آروجو ونحویترغیب کرد به نوآورانه هایروشان را در استفاده از پژوهشگر

یک الگوریتم ژنتیک  و 5(MRLخطی )-رتبه-شامل یک فیلتر مورفولوژیکی که 4(EMRLFترکیبی )

نتایج پژوهش  .داد استفاده کردند( است که جستجوی تکاملی را برای حداقل تعداد انجام میMGA) شدهاصلاح

اطلاعات پژوهش  کهآنان نشان داد که مدل پیشنهادی عملکرد بهتری نسبت به شبکه عصبی دارد ولی با توجه به این

تر و در شده در مقیاس وسیعدادند مدل ارائه شنهادیپکت مایکروسافت بود، ها تنها بر اساس قیمت سهام شرآن

تحلیل طیف  از ترکیب( 7014) 9همین اساس فنقویا و همکاران برها نیز آزموده شود. مورد سهام سایر شرکت

بینی قیمت سهام و شاخص بورس شانگهای ( جهت پیشSVMو ماشین بردار پشتیبان )  (SSA)2فردمنحصربه

مدل منفرد ماشین بردار پشتیبان  از (SSA-SVM)آنان نشان داد که مدل ترکیبی  پژوهش جینتاستفاده کردند. ا

های مختلف رفتار قیمت بینی جنبههای ترکیبی در زمینه پیشپس از اثبات برتری مدل تری دارد.قبولعملکرد قابل

ه بینی معضل بزرگی بود کوره پیشد طول ی تمرکز نمودند.تربزرگپژوهشگران بر حل مشکل  سهام

ر ی هستند و تغییرات شدید دخودهمبستگمدت دارای در کوتاه هامتیق ان در پی رفع آن بودند،پژوهشگر

های پیشنهادی در طول دورهای زمانی متفاوت تبدیل به هدفی سنجش دقت مدل رونیازا ،افتدیماتفاق  بلندمدت

یک مدل هوشمند جدید در  7015در سال  2اولین گام حافظی و همکاران رد توجه در میان پژوهشگران شد.قابل

( DAX) فرانکفورتشاخص بورس  ها میزانآن مدلارائه دادند،   (BNNMAS)1به نام یچندعاملچارچوب 

توجهی طور قابلنشان داد که مدل پیشنهادی به جینتابینی کرد. در دورهای سه ماه و برای هشت سال متوالی پیش را

نها در کردند که مدل مذکور ت دیتأکها آنتصورات اولیه  برخلافتوجه اینکه قابلاست.  اعتمادقابلدقیق و 

بینی قیمت روزانه ( جهت پیش7019) 10لاهمیری همین راستا دردورهای بلندمدت از دقت لازم برخوردار است. 

سازی اوزان از الگوریتم بهینه جهت او ارائه کرد. (VMD)ترکیبی بر مبنای تجزیه واریانس  سهام منتخب مدلی 9

استفاده کرد  back propagation (BPNN)و برای آموزش مدل از شبکه عصبی  (PSO) سازی ذراتبهینه

 PSO-BPNNاز عملکرد بهتری نسبت به مدل  VMP-PSO-BPNNنتایج حاصله نشان داد که مدل ترکیبی 

که تمرکز نحویی اجتماعی اطلاعات زیادی در اختیار پژوهشگران قرارداد بههاشبکهو بروز اینترنت و  ظهور دارد.

 ی و تکنیکال معطوف به اطلاعات و احساسات مندرجادیبن موسوم به اطلاعات اقتصادی، پژوهشگران از اطلاعات

( برمبنای 7019) 11شینکویچ و همکاران های اجتماعی گردید. در اولین تلاشهاشبکهدر صفحات وب و 

ها عنوان کردند که استفاده آن. استفاده نمودند( MKL)ی اچندهستهی از یک سیستم یادگیری کاومتنهای روش

                                                                                                          
1 . Chang 
2 . Evolving partially connected neural networks 
3 . AraúJo & Ferreira 
4 . Morphological-Rank-Linear Forecasting 
5 . Morphological-Rank-Linear (MRL) 
6 . Fenghua et al. 
7 . Singular spectrum analysis 
8 . Hafezi et al. 
9 . bat-neural network multi-agent system 
10 . Lahmiri 
11 . Shynkevich et al. 
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نی مالی را بیتواند عملکرد پیشزمان و مناسب از مقالات خبری با درجات مختلف مربوط به سهام مدنظر، میهم

 در همین راستا چان و چونگ .گذاران و معامله گران حمایت کندگیری سرمایهصمیمبهبود بخشد و از روند ت

ر گوتحلیلتجزیه ی با عنوان تحلیل احساسات در متون مالی، یک موتور جستجو و( در پژوهش7012)

ها احساسات نهفته در متون را در دو سطح کلمات و جملات آن روش ی نمودند.طراح  (SAE)1احساسات

میلیون کلمه را در میان مطالب مندرج در صفحات وب کشف  17ها بیش از آن نمود.وتحلیل میکشف و تجزیه

ها و خصبینی شاقبولی در جهت پیشها از توانایی قابلو تحلیل نمودند و عنوان داشتند که روش ابداعی آن

 در بورس اوراق بهادار برخوردار است. هاقیمت

 

رن بینی قیمت سهام در قهای انجام پذیرفته درزمینه پیشپژوهشترین توان مهممی 1 در جدول

 .بیستم را مشاهده کرد

 
 های مرتبطپژوهش نهیشیپ .1جدول

 تمرکز رویکرد روش وندهبینی شمتغیر پیش سال محقق

 نوآورانه قطعیتعدم  GAANN نرخ شاخص 2222 کیم و هان

 ایمقایسه عدم قطعیت ANN,ANFIS,GA قیمت سهام 2221 چن و هاوانگ

 ترکیبی ایمقایسه عدم قطعیت ANN ،GA نقاط خریدوفروش 2222 اسکابر و کلوته

 OLS,ANN بازده سهام 2223 دنیزاوسو و موسمند
Logit 

 ایمقایسه خطی عدم قطعیت

 نوآورانه رفتاری Feedback-labelling قیمت سهام 2224 گودوین و همکاران

 نوآورانه خطی عدم قطعیت Fuzzy time series نرخ شاخص 2225 هارانگ

 اثباتی عدم قطعیت SVM روند قیمت سهام 2222 ژانگ

 اثباتی عدم قطعیت ANN قیمت سهام 2222 تسنگ و همکاران

 ترکیبی عدم قطعیت SVM ،GSVM جهت حرکتت سهام 2222 چودری و گارج

 ایمقایسه خطی عدم قطعیت ANN ،ARIMA قیمت سهام 2222 همزاسبی و همکاران

 ایمقایسه عدم قطعیت GFS ،FIS قیمت سهام 2212 هداوندی و همکاران

 نوآورانه عدم قطعیت SOM-GP نرخ شاخص 2211 هزو و همکاران

 نوآورانه عدم قطعیت EPCNNs جهت حرکت سهام 2212 چنگ و همکاران

 نوآورانه عدم قطعیت EMRLF ،ANN قیمت سهام 2213 آرجو و همکاران

 SSA-SVM شاخص نرخ قیمت سهام، 2214 فنقوویا و همکاران
SSA,SVM 

 ایمقایسه عدم قطعیت

 نوآورانه عدم قطعیت BNNMAS نرخ شاخص 2215 حافظی و همکاران

 VMP -PSO-BPNN قیمت سهام 2212 لاهامیری
PSO_BPNN 

 ترکیبی عدم قطعیت

 اثباتی رفتاری MKL قیمت سهام 2212 شینکویچ و همکاران

 اثباتی رفتاری SAE قیمت سهام 2212 چان و چونگ

 اثباتی عدم اطمینان Bayesian نقاط عطف  پژوهش جاری

 

توسعه و پیچیده شدن هستند و این پیچیدگی روزافزون فهم روز درحالبینی کننده روزبههای پیشمدل

ک ی گذاران بسیار سخت کرده است که این موضوع نیاز به ارائهها را برای سرمایهنحوه محاسبات آنقوانین و 

پژوهش  ردمدل ساده و مبتنی بر احتمالات که فرض اصلی در تغییرات بازارهای مالی است بیشتر نموده است. 

ه از یک الگوریتم و استفاد احتمالی فرض کردن رفتار قیمت سهام اول حاضر تمرکز بر سه نکته برجسته است:

شروع  نقاط انتخاب تر از همه:بینی سوم و مهمعامل زمان از مدل پیش حذف :دوم مبتنی بر احتمالات مشروط.

 بینی شونده.عنوان تغییر پیشمدت بهو پایان روند کوتاه

                                                                                                          
1 . Sentiment analysis engine 
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 پژوهش شناسیروش

 شبکه بیزین

ستگی از متغیرهای تصادفی و وابای شبکه بیزین یک مدل گرافیکی احتمالی است که مجموعه

و همچنین شبکه بیزین ( 7017، 1زو و کیتا) دهد.ها را از طریق یک نمودار نشان میمشروط بین آن

بکه ش منظور پیشگویی یا ارزیابی کلاس عضویت است.یک ابزار برای شناسایی روابط احتمالی به

( 7002، 7اراننیل و همک) گیرنداستفاده قرار میطور گسترده مورد بیزین درزمینه استدلال احتمالی به

گوی شبکه بیزین یک ال های بیزین در دنیای واقعی بسیار کاربرد دارند.شبکه (.7009، 3)دان وو

د دهای از متغیرها و احتمالات مربوط به هریک را نشان مینموداری احتمالاتی است که مجموعه

ها در حکم گره ای است که در آن،م و چرخهیک گراف مستقی (.7002، 4پاون و همکاران)

ساختار یک شبکه بیزین درواقع یک نمایش نموداری از اثرات متقابل  متغیرهای مسئله هستند.

و علاوه بر اینکه کیفیت رابطه بین  (7002، 5گوبانوا) متغیرهایی است که باید الگوبندی شوند

ارد که گذاین متغیرها را نیز به نمایش میکمیت ارتباط بین  دهد،متغیرهای مسئله را نشان می

این روش بر مبنای محاسبات  کند.ها استفاده میصورت عددی از توابع احتمال مشترک آنبه

 (.7002، 9داویس) دهد.احتمالات شرطی بوده که معادله زیر رابطه بیز را نشان می

 

(1)   𝑝(𝑏÷𝑎)×𝑝(𝑎)

𝑝(𝑏)
 

 

 𝑎احتمال وقوع پیشامد  𝑏  ،𝑝(𝑏)پیشامد  احتمال 𝑎، 𝑝(𝑏)احتمال پیشامد 𝑝(𝑎)که در آن 

𝑝(𝑏اتفاق بیافتد. و  𝑏به شرطی که پیشامد  ÷ 𝑎)یشامد  حتمال وقوعو ؛𝑏  امد  به شرطی که پ𝑎 

شکیل ت ،بندها و احتمالات هاگرهای از جزء اصلی شامل مجموعه هر بیزی از  شبکه هراتفاق بیافتد.

 (1( )شکل 7002 ، 2است.)کروز و همکاران شده

 

                                                                                                          
1 . Zuo & Kita 

2 . Neil et al. 

3 . Dan Wu 
4 . Pavón et al. 

5 . Goubanova 

6 . Davies 

7 . Cruz et al. 
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 نمودار شبکه احتمالات بیزین .1شکل 

ی استفاده متغیرهای تصادف نیمابی بیزین از ساختار مدل گرافیکی برای ضوابط مستقل هاشبکه

تحت شرایط  هایشوند و به استدلالی بیزین اغلب برای شرایط مدل احتمال استفاده میهاشبکه کنند.می

( رزندف) ولدها یا والد هستند یا حالت کلی گره در کنند.می کمک( قطعیت عدم نامشخص )احتمالی،

گری در ها گره دیهایی که قبل از آنگره تواند توسط چندین والد تولیدشده باشد.گره فرزند می کی

غیر این صورت با احتمال آغازین )اولیه(  در شوند،گراف وجود دارد با توزیع احتمال شرطی تعریف می

ل به ک ترین بخش از شبکه بیزین از طریق قانون احتمالمربوط به پایین احتمالات شوند.ا بیان میهآن

های بیزین بکهش باشد.های بالایی شبکه بر اساس قانون بیزین میآید و احتمالات مرتبط با بخشدست می

وضعیت  تنها از تجمیعنه عدرواق کنند.گر ایجاد میجلو و روبه عقب را برای تحلیلامکان محاسبات روبه

در این روش با در اختیار داشتن وضعیت معلول یا همان  بلکه توان به معلول رسید،پارامترهای علت می

ذار به وجود محاسبه وضعیت پارامترهای تأثیرگ امکان بینی شونده با یک فرآیند بازگشت به عقب،پیش

یزان تأثیرگذاری هر پارامتر بر خروجی نهایی چقدر توان تعیین نمود که ممی گریدانیببه خواهد آمد.

 واضح است که اگر مدل شبکه بیزین بر پایه اطلاعات اندک توسعه داده و تحلیل شود، البته خواهد بود.

 (7002پاون و همکاران، ) .ابدییمی مربوط افزایش هاینیبشیپی تحلیل و خطا

 

 مدل نابیوبیز

یک  ریتصو ( نایبویز نامیده شد.1121) 1تیترینگتون و همکاراناین مدل به دلیل سادگی توسط 

ناخته عنوان گره بدون والد شاین مدل گره اصلی به در شبکه نایبویز است. بهنمایش گرافیکی 

است و  دهنده نقاط مذکورنشان A گره بینی نقاط شروع، پایان و خنثی،پیش نهیدرزم .شودیم

 نثیسقف( و خ) انیپاکف(، ) شروعبینی کننده نقاط شتغییرهای پی B1,B2,……Bnمتغیرهای

 شود:استقلال مشروط زیر تعریف می نایبویز به شرح مدل هستند.

 
Bi⊥{B1,B2,….,Bi-1,Bi+1,….,Bn}|𝐴 

 
for i=1,2,….,n. 

 

 

 

 

 

 

 
 ….. …  

 

  شبکه نایبویز نمودار .2 شکل

                                                                                                          
1 . Titterington et al. 

A 

B2 Bi Bn B1 
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پایان و  توجه به نقاط شروع، با B1,B2,….Bnکنندهایبینی گوید که پیشفرضیه فوق می

 A یاستقلال قاطع، شانس خلف فرض ایناساس  بر طور مشروط متقابلاً مستقل هستند.خنثی به

 :بیان شود صورت زیرتواند بهمی

 

(3)    𝑃(𝐴|𝐵)

𝑃(~𝐴|𝐵)
=

𝑃(𝐴)

𝑃(~𝐴)
× ∏

𝑃(𝐵𝑖|𝐴)

𝑃(𝐵𝑖|~𝐴)

𝑛
𝑖=1 

 

 B دهنده یک بردار مشاهدات است.شان (B1,B2,….Bn)  اگر تنهاk   ازn متغیر 

 3فرمول  هیشب شود،با معادله داده می Aشانس خلفی برای  سپس بینی شونده مشاهده شود.پیش

 بینی کننده استفادهمتغیر پیش nجای مشاهده به K از که تنها نسبت درستنمایی است.

سان و ) ندارند. Cشوند هیچ تأثیری بر شانس خلفی هایی که مشاهده نمیبینی کنندهشیپ شود.می

 (7002، 1شنوی

 نیزیبه مبتنی بر شبک تمیاز الگور از بورس اوراق بهادار تهران، شدهیآورجمعبر مبنای اطلاعات 

وندهای ن راین پژوهش ابتدا نقاط شروع و پایا در است. شدهاستفاده بینینایبویز( جهت پیش)

 1320ساله )از ابتدای  19نمودار قیمت سهام در قالب سی وشش صنعت طی یک دوره  مدتکوتاه

ند ی هستند که هستنقاط و پایان روند، نقاط شروع شد.مشاهده استخراج  قیاز طر( 1315سال تا پایان 

را مشاهده  توان نقاط شروع و پایانمی 1شکل  در کند.که روند حرکت قیمت در آن نقاط تغییر می

 کرد.
 

 
 سهام قیمت شرکت سایپا نمودار .3 شکل

 

 کاملاً  روندیکقیمت سهام در  ازآنپسآن سطحی از قیمت است که  شروعمنظور از نقطه 

آن سطحی از قیمت  نقطه پایانرا تجربه کند و منظور از  %10صعودی یک افزایش قیمت حداقل 

پایان نقطه  ردیگبیانبه گیردمینزولی یا خنثی قرار  کاملاً روندیکقیمت سهام در  ازآنپساست که 

 باشد.سقف قیمت مینقطه  روند

                                                                                                          
1 . Sun & Shenoy 
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ویمی اول موسوم به متغیرهای تق دسته وسیله دودسته متغیر ورودی انجام پذیرفت.سازی بهمدل

گران اندیکاتور مورد استفاده تحلیل 77شامل روز و ماه و دسته دوم شامل متغیرهای تکنیکی شامل 

ورودی و یک متغیر خروجی که  ریمتغ 74هر نقطه یک ماتریس متشکل از  یبرا باشد.تکنیکی می

است.  دهآمدستبه( است نه سقفنه کف و ) خنثیو  )سقف( انیپا ،کف(شروع )یکی از سه حالت 

 هایشرکت هیکل آماری این پژوهش، جامعه است. شدهتعریفبرای آموزش بهتر مدل  خنثیحالت 

چهار گام زیر جهت انجام پژوهش  طورکلیبه در بورس اوراق بهادار تهران هستند. شدهرفتهیپذ

 شده است:انجام

 

 بینیپیشمتغیرهای ی آورجمعو  ییشناسا گام اول:

 روز شامل یمیتقو متغیر .استشده استفاده تکنیکی و تقویمی متغیر دودسته از پژوهش این در

شده داده شرح 5 جدول در که باشدمی تکنیکی اندیکاتور 77 شامل تکنیکی متغیر و باشدمی ماه و

 .است

 

 تکنیکی یرهایمتغ .2جدول 

 نام در مدل نام متغیر نام در مدل نام متغیر

 EMA میانگین متوسط نمایی O قیمت ابتدایی

 ADX شاخص جنبش متوسط H حداکثر قیمت

 ATR محدوده متوسط صحیح L حداقل قیمت

 WMA میانگین متوسط موزون C قیمت انتهایی

 HMA میانگین متوسط هال V حجم

 MACD میانگین متوسط مک دی %D% Dاستواستیک 

 TRIX شده میانگین نمایی هموار %K% Kاستواستیک

 CMF جریان نقدینگی چایکن MFI شاخص جریان نقدینگی

 RMI شاخص ممنتوم نسبی RSI شاخص قدرت نسبی

 RWI شاخص گام تصادفی CCI شاخص کانال کالا

 SAR SARشاخص  MA میانگین متوسط

 

یمت و ق حداکثر قیمت، حداقل انتهایی، متیق اطلاعات اولیه این پژوهش شامل قیمت ابتدایی،

عنوان ورودی افزار بهی این نرمخروج استخراج گردید.  Tcelaintافزار حجم معاملات از نرم

ام افزار انجی ین پژوهش توسط این نرمرهایمتغ مورد استفاده قرار گرفت. Amibrokerافزار نرم

های محاسبه شاخص نحوه انجام شد. Rapid minerافزار نرم وسیلهسازی بهپذیرفت و نهایتاً مدل

 مشخص گردیده است. 3تکنیکی مورد استفاده در پژوهش در جدول 
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 متغیرهای تکنیکیمحاسباتی  فرمول .3جدول 

 متغیر فرمول دوره منبع

آلوارز و 

 17004همکاران
n=14 %𝐷(n) = ∑ %

𝑛−1

𝑖=0

𝐾𝑡−1/𝑛 %D 

n=14 %𝐾(𝑛) 7017 7ملینارسکی =
𝐶 − 𝐿𝑛,𝑚𝑖𝑛

𝐻𝑛,𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑛,𝑚𝑖𝑛

× 100 %K 

 3ساکارایدنگ و 

7013 
 

𝑀𝐹𝐼 = 100 −
100

(100 + 𝑀𝑅)
 

𝑇𝑃 =
𝐻 + 𝐿 + 𝐶

3
,   𝑀𝐹 = 𝑇𝑃 × 𝑉 

𝑀𝑅 =
𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒𝑀𝐹

𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑀𝐹
 

MFI 

 n=14 7001 4مورفی

𝑅𝑆(𝑛) = 100 −
100

(1 + 𝑅𝑆(𝑛))
 

𝑅𝑆(𝑛) = ∑ 𝑈𝑃𝑡−𝑖

𝑛−1

𝑖=0

/ 𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡−𝑖 

Where 𝑈𝑃𝑡(𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡) is upward (downward) price change 

RSI 

 5باکر و همکاران

1123 
n=9 

𝐶𝐶𝐼(𝑛) =
𝑀 − 𝑀(𝑛)

𝑑(𝑛) × 0.015
 

𝑀 =
𝐻 + 𝐿 + 𝐶

3
 

𝑑(𝑛) =
1

𝑛
∑|𝑀𝑡−1 − 𝑀𝑡(𝑛)|

𝑛−1

𝑖=0

 

CCI 

n=14 𝑀𝐴 7015 9پاتل = (Cn + Cn−1 + ⋯ . C)/n MA 

EMA                                                      1193 2وچ = ∑ wi × Vt−1

𝑛−1

𝑖=0

 EMA 

    1122  2رویلد

n=14 

𝐴𝐷𝑋 = MA[((+DI) − (−DI))/((+DI) + (−DI))] × 100 ADX 

𝐴𝑇𝑅 =
1

𝑛
∑ 𝑇𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1

 ATR 

n=14 𝑅𝑊𝐼 = (H1 − n – L)/ATRn ∗ √n) RWI 

n=14 𝑆𝐴𝑅𝑛+1 = 𝑆𝐴𝑅𝑛 + 𝛼(𝐸𝑃 − 𝑆𝐴𝑅𝑛) SAR 

بوث و همکاران 

7009 
n=14 𝑀𝐴 = nCm + (n − 1)Cm − 1 + ⋯ . +2C(m − n + 2) + C(m

− n + 1)/n + (n − 1) + ⋯ + 2 + 1 WMA 

بوث و 

 17009همکاران
n=14 𝐻𝑀𝐴[2 × WMA(n/2) − WMA(n)], sqrt(n) HMA 

                                                                                                          
1 . Alvarez et al. 
2 . Mlynarski 
3 . Deng & Sakurai 
4 . Murphy 
5 . Baker et al. 
2 . Patel 
2 . Chou 
2 . Wilder 
2 . Booth 
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 متغیر فرمول دوره منبع

 m=5 7005 1اپل
n=26 𝑀𝐴𝐶𝐷 = EMA(C, m) − EMA(C, n) MACD 

 7کیم و همکاران

7012 
n=12 𝑇𝑅𝐼𝑋(𝑛) =

𝐸𝑀𝐴3(𝐶, 𝑛) − 𝐸𝑀𝐴𝑡−1 
3 (𝐶, 𝑛)

𝐸𝑀𝐴𝑡−1 
3 (𝐶, 𝑛)

 TRIX 

n=14 CMF 7010  3ثومست = [(C − L) − (H − C)]/(H − L) CMF 

n=14 𝑅𝑀𝐼(𝑛) 1122 4دو پیوکس =
∑ 𝑈𝑃𝑡−𝑖

𝑛−1
𝑖=0

∑ 𝑈𝑃𝑡−𝑖
𝑛−1
𝑖=0 + ∑ 𝐷𝑜𝑤𝑛𝑡−𝑖

𝑛−1
𝑖=0

 RMI 

 

 طراحی مدلگام دوم: 

 ازی استفاده گردید.سالگوریتم پرکاربرد مبتنی بر شبکه بیزین یعنی نایبویز جهت مدل یکدر این گام از 

عنوان هصورت یک متغیر سه حالته( بخنثی )به و انیپاهای مدل و نقاط شروع، عنوان ورودیوچهار متغیر بهستیب

 ریمتغ انجام پذیرفت. 2007 نسخه Rapid minerافزار وسیله نرمسازی بهمدل متغیر خروجی در نظر گرفته شد.

 د.در نظر گرفته ش های با والدعنوان گرهعنوان گره بدون والد و متغیرهای ورودی بهبینی شونده بهپیش

 

 و ارزیابی اولیه بینیگام سوم: پیش

ی که در مرحله دانش بندی شدند.تقسیم %30به  %20ها به دودسته آموزش و آزمایش به نسبت دادهدر این گام 

ن بایست در مرحله ارزیابی مورد تحلیل قرار گیرد تا بتوان ارزش آیم شود،یادگیری مدل یادگیری مدل تولید می

وسیله ماتریس اولیه هر مدل به سنجش را تعیین نمود و در پی آن کارایی الگوریتم یادگیرنده مدل را مشخص کرد.

 به مشاهداتی از دسته (TP)درست اختلال عنصر مثبت  ماتریس در پذیرفته است. ( انجام1112، 9استمان) 5اختلال

C1 درست منفی  عنصر شده است.درستی تشخیص دادهبندی بهدلالت دارد که توسط روش دسته(TN)   به

ر مشابه طوبه شده است.درستی تشخیص دادهبندی بهدلالت دارد که توسط روش دسته C2مشاهداتی از دسته 

 C2بندی به نادرستی در دسته است که توسط روش دسته C1مشاهداتی از دسته   (FN)عنصر منفی غلط 

 درقرارگرفته اند.  C1است که به نادرستی در دسته  C2مشاهداتی از دسته  (FP)قرارگرفته و عنصر مثبت غلط 

 .شده استاستفاده 2طبقه اطمینان و 2این ماتریس از دو معیار، طبقه دقت

 

 اختلال سیماتر .4جدول 

C2 C1  

FN TP C1 

TN FP C2 

 

ول دهد چهار دسته معیار به شرح جدبا توجه به اطلاعاتی که ماتریس اختلال در اختیار ما قرار می

 شماره نه جهت سنجش اولیه مدل مورد استفاده قرار گرفت.

                                                                                                          
1 . Appel 
2 . Kim et al. 
3 . Thomsett 
4 . Dupieux 
5 . Confusion matrix 
6 . Stehman 
7 . class precision 
8 . Class recall 
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 ی ارزیابی اولیهارهایمع .5جدول 

 شرح فرمول نام

TP/(TP ت بینی مثبارزش پیش + FP)  (2225دهد. )فلتچر و همکاران بینی مثبت را نشان میارزش پیشدرصد 

 (2222دهد )اولسون و همکاران درصد واقعی میزان مثبت را نشان می TP/(TP+FN) نرخ  صحیح مثبت

میانگین موزون 

 اطمینان
(TP/(TP+FN))÷n کند.میانگین وزنی اطمینان هر طبقه یا کلاس را مشخص می 

میانگین موزون 

 صحت
(TP/(TP+FP))÷n کند.بینی صحیح را مشخص میمیانگین وزنی هر پیش 

 

 ها:ی و مقایسه نهایی مدلابیارز گام چهارم:

ام معیارهای ن 9جدول  در گانه زیر استفاده گردید.ها از معیارهای ششجهت ارزیابی نهایی مدل

 ها درج گردیده است.و منبع آن شرح ها،مورد استفاده به همراه فرمول

 

 های نهایی مدلابیارز .6جدول 

 شرح فرمول معیار

TP) 1دقت + TN)/(TP + FP + TN + FN) 

های صحیح نسبت بینیتعداد پیش
 دهد.ها را نشان میبینیکل پیشبه

 هایبینیدیگر درصد پیشبیانبه
 (1222، 2تایلور و همکاران) صحیح.

خطای 

 3شدهبندیطبقه
1 − Accuracy 

کل به نسبت های اشتباهبینیعدد پیش
دیگر نبیابه دهد.ها را نشان میبینیپیش

 تایلور و) های غلط.بینیدرصد پیش
 (1222همکاران 

P0) 4ضریب کاپا − Pe)/(1 − Pe) 
احتمال وابستگی متغیرهای تصمیم به 

متغیره هدف را با حذف ارتباط تصادفی 
 (1225، 5سیمیتون) دهد.نشان می

ضریب اسپیر من 

 2رو
𝑟𝑠 = 𝜌𝑟𝑔𝑋,𝑟𝑔𝑌

=
𝐶𝑂𝑉(𝑟𝑔𝑋,𝑟𝑔𝑌)

𝜎𝑟𝑔𝑋
𝜎𝑟𝑔𝑌

  
همبستگی بین متغیرهای تصمیم و 

نشان  بندیوسیله طبقههدف را به
 (2223، 2جروم و همکاران) دهدمی

𝜏 2ضریب کندل تو =
(number of concodant pairs)−(number of discordant pairs)

n(n−1)/2
  

قدرت همبستگی بین متغیر تصمیم و 
 (2221، 2نلسن) سنجد.را می هدف

ضریب 

 12همبستگی

𝜌
𝑋,𝑌

= 𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑋, 𝑌) =
𝑐𝑜𝑣(𝑋,𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌
=

𝐸[(𝑋−𝜇𝑋)(𝑌−𝜇𝑌]

𝜎𝑋𝜎𝑌
  

میزان توضیح دهندگی متغیر هدف به 
وسیله متغیرهای تصمیم را نشان 

 (1252، 11کاریج) دهدمی
  

                                                                                                          
1 . Accuracy 
2 . Taylor et al. 
3 . Classifiction error 
4 . Kappa 
5 . Smeeton 
6 . Searman-rho 
7 . Jerome et al. 
8 . Kendall-tau 
9 . Nelsen 
10 . correlation 
11 . Craig 
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 های پژوهشازی و تحلیل یافتهسمدل

 نثیبینی نقاط شروع، پایان و ختشخیص عملکرد مدل در جهت پیشنتایج ارزیابی اولیه جهت 

با توجه به اینکه عملکرد مدل در  .به تفکیک صنعت در جدول شماره هفت درج گردیده است

 باشد؛ تحلیل این جدول وهای فاحشی میصنایع مختلف و همچنین در نقاط مختلف دارای تفاوت

 و کلاس اطمینان در این جدول کلاس دقت .میت استبیان چرایی این اختلاف عملکرد دارای اه

سازی مدل طور جداگانه درج گردیده است.به همراه میانگین موزون هر صنعت در هر نقطه به

صورت هتنهایی و در مرحله دوم بتک صنایع بهوسیله الگوریتم نایبوبیز در مرحله اول برای تکبه

این موضوع که اطلاعات مربوط به کدام صنعت است یکجا برای کل صنایع و بدون در نظر گرفتن 

 در نوسان است؛ %2202و  %19دامنه تغییرات میانگین موزون کلاس دقت بین دو عدد  انجام پذیرفت.

میانگین موزون کلاس » است که اختلاف فاحشی با %9304اما همین معیار برای کل صنایع برابر با 

ها به بالا بردن میانگین موزون کلاس است که زیادشدن دادهاین بدان معن ( دارد.41013صنایع )« دقت

 دامنه اوضاع کاملاً متفاوت است. اما در معیار کلاس اطمینان دقت کمک شایانی کرده است؛

در نوسان است که همین معیار  %2202و  %3303تغییرات میانگین موزون کلاس اطمینان بین دو عدد 

 میانگین موزون کلاس اطمینان تر ازکه این میزان کمی پایین است %5209برای کل صنایع برابر با 

 ها باعث بالا رفتن میانگین موزون کلاسافزایش داده دیگربیانبه است. باشد،می 91005که برابر با 

 دهد.شود ولی میانگین موزون کلاس اطمینان را کاهش میدقت می

 

 . نتایج ارزیابی اولیه7جدول 

 صنعت
Weighted 

Mean 

(%) 

Class recall 
Weighted 

Mean 

(%) 

Class  precision 

 کف سقف هیچکدام کف سقف هیچکدام

   سنگزغال
محصولات 

 کشاورزی
   

های پولی و موسسه

 مالی
   

     2332 2433 52 و آهک سیمان، گچ

     5532 2232 4432 شیمیایی

های سایر واسطه

 مالی
    2232 2233 4332 

     52 2531 4132 محصولاتت فلزی

     2431 2235 4232 هاگذاریسرمایه

های صندوق

 بازنشستگی
    2231 2232 4431 

های چند شرکت

 ایرشته
    2233 122 3532 

     2434 2232 3232 دارویی 

     2133 2432 5234 املاک و مستغلات 

     2232 22 22344 هابانکی

     22322 2232 4234 محصولات برقی
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 صنعت
Weighted 

Mean 

(%) 

Class recall 
Weighted 

Mean 

(%) 

Class  precision 

 کف سقف هیچکدام کف سقف هیچکدام

     25 2 2 دباغی و چرم

     52 122 2 برق و گاز

     122 2233 4232 های نفتیفرآورده

     4234 25 2232 فلزات اساسی

     3333 22 25 محصولات چوبی

       مواد معدنی و فلزی
خدمات فنی و 

 مهندسی
      

       رایانه 
های صندوق

 گذاریسرمایه
      

مخابرات و صنایع 

 وابسته
      

       ونقل دریاییحمل
       کاشی و سرامیک

       خرده فروشی
       پیمانکاری صنعتی

       صنایع غذایی
       قند و شکر

خودرو و ساخت 

 قطعات
      

ماشین آلات و 

 تجهیزات
      

       لاستیک و پلاستیک
       های نفتیفرآورده

       محصولات کاغذی
       منسوجات

       کل صنایع

 

 یبینعملکرد پیشتوان دریافت که ( می5جدول شماره ) هیاولبا دقت در نتایج حاصله از ارزیابی 

 انیپابینی نقطه صنعت پیش 75 در بوده است. سقف( در بیشتر صنایع بهتر سایر نقاط) انیپانقاط 

ه مدل بدان معنی است ک نیا بینی سایر نقاط از دقت بالاتری برخوردار بوده است.سقف( از پیش)

هتر بینی سایر نقاط بپیش سقف( را از) انیپابینی نقاط پیش موارد %9105در  پیشنهادی این پژوهش

رده بینی ککف( را بهتر از سایر نقاط پیش) شروع، نقطه (%1301) مورد 5در  تنها وانجام داده است 

کل صنایع نیز ترتیب بهترین  در ( بوده است.%204مورد ) 3برابر با  میزان برای نقاط خنثی که است

 توانیم 4 نمودار در خنثی. نقطه کف(،) شروع نقطه سقف(،) انیپا نقطه عملکرد عبارت است از:

  .مختلف را مشاهده کرد نقاط درعملکرد مدل 
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 میانگین موزون دقت در نقاط مختلف نمودار .4 شکل

 

ی نیبشیپکه نقاط سقف نسبت به سایر نقاط کمتر مورد  دهدیمهمچنین نشان  5تحلیل جدول 

این بدان معناست که نقاط کف و نقاط نه سقف و نه کف بیشتر از نقاط  .است قرارگرفتهاشتباه 

 .ی این مورد را دیداسهیمقا صورتبه توانیم 5در نمودار  .رندیگیمی غلط قرار نیبشیپسقف مورد 

 

 

 میانگین موزون اطمینان در نقاط مختلف نمودار .5شکل 

 

یک بینی نقاط طلایی به تفکجهت پیشنتایج ارزیابی اولیه جهت تشخیص عملکرد مدل در 

توجه به اینکه عملکرد مدل در صنایع مختلف و  با صنعت در جدول شماره پنج درج گردیده است.

این جدول و بیان چرایی این  لیتحل باشد؛های فاحشی میهمچنین در نقاط مختلف دارای تفاوت

 اختلاف عملکرد دارای اهمیت است.

 

 نتایج ارزیابی نهایی

 جیتان گانه جهت ارزیابی عملکرد مدل استفاده گردیده است.این قسمت از معیارهای ششدر 

توجه به تفاوت عملکرد مدل  با دوازده درج گردیده است. ارزیابی عملکرد مدل در جدول شماره

انتظار  ام تواند به ما در فهم بسیاری از مسائل کمک کند.این نتایج می لیتحل در صنایع مختلف،

 به ما در پاسخگویی به سؤالات زیر کمک نماید: تحلیل نتایج این مرحله داریم

 فاحش صنایع مختلف دارای تفاوت در( شدهبندیعملکرد مدل )دقت و خطای طبقه چرا-1

 است؟

0

50

100

150

Weighted mean claas precision

None

floor

roof
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متغیرهای تصمیم و متغیر هدف چگونه تفسیر  نیب( رابطه )همبستگی و عدم همبستگی-7

 شود؟می

روجی( در متغیر خ) هدفمتغیرهای ورودی( و متغیر ) میتصمرهای تفاوت بین رابطه بین متغی-3

 گیرد؟صنایع مختلف از کجا نشات می

 عدم تناسب بین دقت و همبستگی در صنایع مختلف چگونه تفسیر می گردد؟-4

 

 ی نهاییابیارز .8جدول 

 Correlation kendalltau spearmanrho kappa Classification صنعت

Error(%) Accuracy(%) 

       زغال سنگ

محصولات 

 کشاورزی
   23243 5231 4232 

های موسسه

 پولی و مالی
    1231  

سیمان، گچ و 

 آهک
    2232  

     3232  شیمیایی

 سایر واسطه

 های مالی
    2231  

محصولات 

 فلزی
    4331  

 گذاریسرمایه

 ها
    3232  

های صندوق

 بازنشستگی
    3232  

های شرکت

 ایچند رشته
    4231  

     3331  دارویی

املاک و 

 مستغلات
    22  

     2234  هابانکی

محصولات 

 برقی
    3233  

     25  دباغی و چرم

     52  برق و گاز

های فرآورده

 نفتی
    42  

     3332  فلزات اساسی

محصولات 

 چوبی
    42  
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 Correlation kendalltau spearmanrho kappa Classification صنعت

Error(%) Accuracy(%) 

مواد معدنی و 

 فلزی
    2232 2232 

خدمات فنی و 

 مهندسی
    2232 2131 

     4132 5232 رایانه

های صندوق

 گذاریسرمایه
    3132 2232 

مخابرات و 

 صنایع وابسته
    3434 2535 

ونقل حمل

 دریایی
    1232 2333 

کاشی و 

 سرامیک
    3235 2234 

     52 52 خرده فروشی

پیمانکاری 

 صنعتی
    52 52 

     2234 2235 صنایع غذایی

     3131 2232 قند و شکر

خودرو و 

 ساخت قطعات
     

ماشین آلات و 

 تجهیزات
    3232  

لاستیک و 

 پلاستیک
    4233  

های فرآورده

 نفتی
    5232  

محصولات 

 کاغذی
  23322 42  

  5535 23122 23521 23511 23222 منسوجات

      52321 کل صنایع

 

در  نیچنمهسه صنعت در بقیه صنایع و  جزبهکه  دهدیمتحلیل نتایج نهایی مدل پیشنهادی نشان 

ز سه جی مدل بهنیبشیپخطای  گریدانیببه .باشدمی %50 کل بورس اوراق بهادار دقت مدل بیشتر از

صدی در درمدل پیشنهادی از یک دقت حداقلی پنجاه .باشدمی %50 صنعت در بقیه صنایع کمتر از

 %23033 ونقل دریایی به میزاناکثریت صنایع برخوردار است و حداکثر دقت مدل نیز درگروِ حمل

غییرات ت دامنه شده است.میزان دقت به تفکیک هر صنعت در نمودار شماره شش مشخص .باشدمی

دقت در صنایع مختلف  نیانگیم در نوسان است، %2303و  %4701دقت در صنایع مختلف بین دو عدد 

باشد که این عدد برای کل صنایع بدون در نظر گرفتن وابستگی اطلاعات می %93003برابر با عدد 
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ها کار شناخت روابط بدان معناست که افزایش داده نیا است، %57071به صنایع مختلف برابر 

 غیرخطی و شناسایی الگو برای مدل نایبویز را دشوار ساخته است.

 

 

 مدل نایبویز در صنایع مختلف دقت .6شکل 

 

که  ورطآن دهد،میان متغیرهای تصمیم و متغیر هدف را نشان می رابطه خطی همبستگی میزان

دهد امکان تعریف یک رابطه خطی میان متغیر تصمیم و متغیرهای نشان می نمودار شماره هفت

 ؛در نوسان است 00223فر مطلق تا ی از صابازهی در همبستگ پذیر نیست.هدف در همه صنایع امکان

که تناسبی میان همبستگی با دقت مدل وجود ندارد این بدان معناست که مدل توجه ایننکته قابل اما

جدول شماره  در مبتنی بر نایبویز توانایی شناخت الگو و رابطه غیرخطی )روابط شرطی( رادار است.

عت که همبستگی و دو صن کمترین میزان ایدو صنعت که دار صورت نمونه همبستگی و دقتنه به

 دارای بیشترین میزان همبستگی بودند درج گردیده است.
 

 بین همبستگی و دقت اختلاف .9جدول 

correlatio صنعت

n 

Accuracy(%) 

   محصولات فلزی

   چرم و مصنوعات

خدمات فنی و 

 مهندسی

  

   صنایع غذایی

 

 ده است.شهمبستگی میان متغیرهای تصمیم و متغیر هدف در نمودار شماره هفت مشخصمیزان 

سه آماره  زا ی برخوردار بود،اژهیوتوجه به اینکه فهم خطی یا غیرخطی بودن بین متغیرها از اهمیت  با

 شد. دیتائ( که نتایج قبلی 2دیگر نیز استفاده شد )نمودار 
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ضریب همبستگی میان متغیر هدف و تصمیم در صنایع مختلف در صنایع  نمودار .7 شکل

 مختلف

 

 

 در صنایع مختلف کاپا رو، رمنیاسپ کندل تو، نمودار .8شکل 

 

 یریگجهینتبحث و 

 انیپااط و همچنین نق کندیمی نیبشیپمدل نایبویز نقاط پایان )سقف( را بهتر از سایر نقاط 

ی نقاط نیبشیپعملکرد بهتر مدل در  .ردیگیمی اشتباه قرار نیبشیپد سقف( کمتر از سایر نقاط مور)

ناسایی رفتار درک و ش. به خصوصیات مشترک بیشتر نقاط پایان ارتباط داد توانیمپایان )سقف( را 

تغیرهای تصمیم م گریدانیببه .از سایر نقاط است ترسادهقیمت در نقاط پایان )سقف( برای مدل بسیار 

 .به صنایع مختلف دارای رفتاری مشابه هستند هاآنسقف( فارغ از وابستگی ) انیپا نقاط در

 .قاط استاز سایر ن ترسادهسقف( بسیار ) انیپاکه شناسایی نقاط  کرد ادعا توانیم بیترتنیابه

این  کهیرحالد دارندمدلبرای  فهمقابلسقف( رفتار و الگویی بسیار مشابه و ) انیپادر نقاط  هامتیق

وط مدل زمان سق .ه سقف( صادق نیستن ونه کف ) یخنث نقاط و( موضوع برای نقاط شروع )کف

با توجه به  .کندیمشناسایی  ترراحت هامتیق صعود وی تحرکیبرا نسبت به زمان  هامتیقو ریزش 

میانگین  تنسب تر بودن این میزان برای کل اطلاعات موجود،تفاوت دقت در صنایع مختلف و پایین

بتنی م ها در مدلتوان عنوان کرد افزایش دادهی احتیاط میباکمدقت در سایر مدل صنایع مختلف 

یگر دبیانکند. بهمی دشوارتربر نایبویز کار شناخت روابط غیرخطی و شناسایی الگو را 

تایج مدل نبینی نقاط پایان )سقف( به گذاران و تصمیم گیران در بازارهای مالی برای پیشسرمایه

 توانند تکیه کنند.نایبویز با اطمینان بیشتری می

 اماردیده است بینی استفاده گاز متغیرهای تصمیم یکسانی در صنایع مختلف جهت پیش نکهیباا

رسد که رفتار آشوب گرایانه در نظر می به است. معنادارمدل در صنایع مختلف متفاوت و  دقت
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در  بدان معناست که رفتار مبتنی بر احتمالات شرطی نیا ست.صنایع مختلف دارای سطحی برابر نی

نایع که عدم تناسب بین همبستگی و دقت در ص طورهمان بعضی از صنایع بالاتر از سایر صنایع است.

تواند فاحش میان دقت در صنایع مختلف می تفاوت ها دارد،مختلف نشان از رفتار غیرخطی قیمت

 را به ذهن متبادر سازد و بینیها در نقاط مورد پیشدر رفتار قیمتاحتمالی بودن( ) نانیاطمعدم 

ها را زیر ی پذیر بودن رفتار قیمتنیبشیپرقابلیغهمچنین تا حدودی رفتار آشوب گرایانه مطلق و 

ها در برخی از صنایع رفتاری خطی و در برخی دیگر رفتاری رفتار قیمت رسدیمنظر  به سؤال ببرد.

 ی دارد.رقطعیغو در برخی دیگر رفتاری  احتمالی و شرطی

ها در بورس اوراق بهادار مسلم است ما درزمینه پذیرش و تعمیم رفتار غیرخطی قیمت آنچه

توانیم ها نمیقیمت ی بودن رفتاررقطعیغمشکل چندانی نداریم اما با اطمینان کامل در مورد احتمالی و 

ی وسازینارسبینی که مبتنی بر های پیشبایست در استفاده از روشهمین رو می از اظهارنظر نماییم.

که حوینی مهم دارند بهژگیوعمل کرد  اطیبااحتو بیان اتفاقات آتی بر مبنای احتمالات است 

ی ولی از دید دیگر دارای الگوی نهفته در درون خود نیبشیپرقابلیغرفتارها از یک دید  گونهنیا

ر حقیقت نظام اما د رسندیم نظمیبدیگر رویدادها چنان پیچیده و پویا هستند که به نظر انبیاست به

 رممکنیغ اگرچهیی است که شناسایی این نظم زیر بنایی و نهفته ربنایزآشوب گونه دارای نظم 

ر ی رفتانیبشیپرقابلیغنیست ولی مشکل است زیرا عوامل و پارامترهای متعددی در تعاملی پویا و 

از این منظر رفتار قیمت سهام در  آورندیمپدیده را شکل داده و الگوی رفتاری آینده را به وجود 

 توان رفتاری آشوب گونه توصیف نمود.را می مدتنقاط شروع و پایان روند کوتاه

نقاط  بینیی در ارائه مدلی جهت پیشسع( احتمالی بودن)این پژوهش با رویکرد عدم اطمینان 

های آتی جهت شود در پژوهشمی شنهادیپ در قیمت سهام داشت. مدتایان روند کوتاهشروع و پ

( استفاده منطق فازی) تیقطعاز رویکردهای عدم  مدت غیربینی نقاط شروع و پایان روند کوتاهپیش

های متفاوت در صنایع مختلف مورد مقایسه قرار نتایج الگوریتم گرددیمپیشنهاد  نیهمچن شود.

بینی نقاط گیرد. این پیشنهاد برای مشخص شدن این نکته است که کدام الگوریتم مناسب برای پیش

  کف و سقف در کدام صنعت است.
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