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Abstract 

Objective: The aim of this study is to predict trend in stock using both analytical methods of 
stock prediction and intelligent machine learning methods on the case study of the Tehran Stock 
Exchange index. 

Methods: The proposed method consists of the following steps: at first, required data are collected. 
Afterwards, the data are evaluated using 25 analytical methods certified by Tehran stock exchange, 
Inc. Then, 10 highest rank methods are selected based on feature selection technique leading to a decrease 
in dimensions. 

Results: The output of the final step is given to five intelligent machine learning methods, i.e., 
linear support vector machines, Gaussian kernel support vector machines, decision trees, Naïve 
Bayes and K nearest neighbors. 

Conclusion: Eventually, majority voting approach is used to make the final decision. The 
advantage of the proposed technique is the flexibility to use any technical analysis methods which 
means there is almost no limitation for this approach. Moreover, the feature selection technique 
is utilized for technical analysis and these methods are prioritized. 
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 چکیده

 هاي هوشـمند یادگیري ماشین است روشبینی سـهام و  هاي تحلیل تکنیکال پیشبینی روند با روشهدف این پژوهش پیش هدف:
 .شودبراي پیش بینی بر روي شاخص کل کار می و 

روش تحلیل داده  25شوند سپس به آوري میهاي مورد نیاز جمعآید: ابتدا دادهاین پژوهش، شامل مراحلی است که در ادامه می :روش
شوند، خروجی این مرحله تخاب ویژگی کاهش ابعاد، انتخاب میان روش ده روش با اولویت طبق روش 25شوند، سپس از میان این می

 Kرین تبه پنج روش هوشمند یادگیري ماشین، ماشین بردار پشتیبان خطی، ماشین بردار پشتیبان کرنل گوسی، درخت تصمیم، نزدیک
 است. گیري نهایی از روش رأي اکثریت استفاده شدهشود. سپس، براي تصمیمهمسایه و نئیو بیز داده می

 درصد دارد. 97بینی صحیح طور متوسط نرخ پیشدر نهایت این نتیجه حاصل شد که روش پیشنهادي به ها:یافته

تحلیل تکنیکال  محدودیتی ندارد.  هايروش پیشنهادي در استفاده از روش مزایاي روش پیشنهادي به این شرح است: :گیرينتیجه
 اند.انتخاب شدههاي تحلیل تکنیکال با اولویت تکنیکال  اعمال شده و روشهاي تحلیل روش انتخاب ویژگی بر روي روش

 
 
 هاي هوشمند یادگیري ماشین.بینی شاخص کل، تحلیل تکنیکال  ، روشپیشها: کلیدواژه
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 مقدمه

شده در آن براساس قوانین و مقررات خاصی  بورس اوراق بهادار، بازاري متشکل و رسمی است که اوراق بهادار پذیرفته
 يي اصلی بورس اوراق بهادار، فراهم آوردن بازاري شفاف (ارائهبین خریداران و فروشندگان دادوستد میشود. وظیفه

ر پدیده ي ههخریداران و فروشندگان) براي دادوستد اوراق بهادار است. با توجه به اهمیت شناخت پیشیناطلاعات کامل به 
در جهان و ایران پرداخته شده ي مختصري از تشکیل بورس در درك بهتر ماهیت و کارکرد آن، در ادامه به ذکر سابقه

 ،3و کیرلی 2نتو  1حسن( توجه است صاد، یک امر بسیار قابلبینی و بررسی رفتار قیمت اوراق بهادار در دنیاي اقتپیش .است
ات ي آن داشتن اطلاعدست آوردن سود است که لازمهکنند، بهگذاري می. دلیل اصلی که مردم در بازار سهام سرمایه)2007

مند و نیازمند ابزارهاي قدرتگذار ي آن است. بنابراین سرمایهبینی روند آیندهدرست از بازار سهام و تغییرات سهام و پیش
با توجه به نیاز روزافزون ). 2005، 5و تورونگوانگ 4انکه( بینی قیمت سهام بپردازداعتماد است تا از طریق آن به پیش قابل

بینی این ینی سهام در این پژوهش بر آن شدیم که به پیشببراي به دست آوردن اطلاعات صحیح و بهینه در زمینه پیش
ستفاده از یر شدن اگهبا توجه به هم هاي یادگیري ماشین بپردازیم.هاي تحلیل فنی و روشتفاده از ترکیب روشمهم با اس

بینی ها در مقوله پیشها با وارد کردن این روشمنظور ماشینی کردن فعالیت هاي یادگیري ماشین در همه علوم بهروش
 یل بپردازند.بورس براي پیشبینی خود به تحل گرهايلتحلیاز به مراجعه با توانند بدون نیراحتی می گران بهسهام دیگر معامله

هدف نهایی ارائه روشی جهت پیشبینی روند قیمتی سهام در روز آینده جهت دادن دید براي خرید یا فروش سهام به 
تفاده و اس طور مجزا تحلیل تکنیکال براي سهم بههاي مختلف نوآوري پژوهش حاضر در استفاده از روش گر است.معامله

هترین سازي به منظور دستیابی به بهاي مختلف بهینهبینی است و همچنین استفاده از روشمنظور پیشها بهاز بهترین آن
 صورت زیر است:در ادامه ساختار این پژوهش بهنتیجه ممکن است. 

ت را ي پژوهش انجام شده اسزمینهي پژوهش، مطالعات قبلی که در پیشـینه پژوهش: این بخش با بررسـی پیشینه  
 کند.دست آمده، بیان میهاي اقتصادي و هوشمند مورد استفاده و میزان کارایی بهترتیب زمانی با ذکر روش به

 دهد.هاي اقتصادي و هوشمند یادگیري ماشین مورد استفاده را به تفصیل توضیح میشناسی پژوهش: این بخش روششرو

 شده است. آمده بیاندست  ین بخش روش پیشنهادي پژوهش و نتایج بههاي پژوهش: در ایافته

 شده است.ه ي کار در آینده ارائبررسی قرارگرفته و پیشنهادهایی براي ادامه و آمده مورد تحلیلدست  گیري: در این بخش نتایج بهنتیجه
 

 هاي تحلیل بورسروش

ن بینی آن کار دشواري است و به همیبررسی روند حرکتی قیمت سهام، پیشي فراوان در به دلیل وجود اطلاعات ناشناخته
 کنند:روش کلی براي امر تحلیل و انتخاب سهام استفاده می گذاران از دودلیل سرمایه

طور مثال، اطلاعات مالی سهم مربوطه، دید عمومی نسبت به ي اطلاعات ذاتی سهام به:  به مطالعه6تحلیل بنیادي •

1. Hassan    2. Nath    3. Kirley 
4. Enke    5. Thawornwong  6. Fundamental Analysis 
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 .)2003 ،2لی و، کیم 1کیم( پردازدمیآن، کارایی صنعت آن، فضاي اقتصادي و فضاي سیاسی کشور 

 معاملات آن و به دنبال یافتني سهام، حجم کند، مانند قیمت گذشتههاي خود بازار نگاه می: به فعالیت3تحلیل فنی •
 .)2003، و لی ، کیمکیم( بدهدي سهام را نشان روندهایی است که رفتار آینده

 

 هاي یادگیري ماشینروش

پردازد ی میهایي شیوه و الگوریتمهاي وسیع و پرکاربرد هوش مصنوعی، یادگیري ماشین است که به مطالعهیکی از شاخه
ساس ا کنند. در واقع یادگیري حاصل برها توانایی یادگیري انجام اعمال مختلف را پیدا میسامانهها و که براساس آن رایانه

 شوند.ها استفاده میبندي دادههایی است که براي دستهو شامل روش ) 1997 ،4(میشلنوعی مشاهده یا داده است 
 

 پیشینه پژوهش

  ست.ها ابندي دادهبینی صحیح در امر دستهمنظور از نرخ تشخیص صحیح، نرخ پیشآمده است.  1هاي پیشین در جدول اهم پژوهش

 
 هاي پیشین. پژوهش1جدول 

 بندي کنندهدسته داده دهندهنام ارائه
 تحلیل
 فنی

 کارایی

 %90 =دقت   - ي عصبیشبکه آلمان 1990، 5رگبشون

 و موتورولااپل، مایکروسافت،  1998سعد و پروخاروف، 
 المللیهاي تجاري بینماشین

 ي عصبیي عصبی احتمالی، شبکهشبکه
 عصبی بازگشتیي تأخیر زمانی و شبکه

 %35  ≈بینی خطاي پیش -

 %80 =دقت  12 ماشین بردار پشتیبان کره جنوبی   2003و لی،   ، کیمکیم 
 01/0% =میانگین مجذور خطاها  1 یکي الگوریتم ژنتي عصبی فازي بر پایهشبکه تایوان 2001کو  و چن و هانک، 

 31/1% =میانگین خطاي مطلق  - ماشین بردار پشتیبان رگرسیونی یوانتا 2005چن و هو، 

هاي ماشین شرکت اپل، شرکت  2007 ،و کیرلی نتحسن و 
 المللی و شرکت دلتجاري بین

 1/1% ≈میانگین خطاي مطلق  - عصبی يشبکهمدل مخفی مارکو، 

 05/7% =ن خطاي مطلق میانگی - ي عصبیشبکه ایران 2015حافظی و شهرابی و هادیوندي، 

 چهار شرکت هندي 2007ادواردز و ماگی و باستی، 
ي عصبی، ماشین بردار پشتیبان، روش شبکه

 هاي تصادفیهمسایه و جنگل Kترین نزدیک
 %83 ≈دقت  10

 همسایه و Kترین ماشین بردار پشتیبان، نزدیک بانک تجارت ایران 2015علوي و سینایی و افشاري راد، 
 هاي تصادفیجنگل

 48/91% =نرخ تشخیص صحیح  4

بورس اوراق  شـاخص کـل 1395، ابراهیمیو  درودي
 بهادار تهران

تـیبان و بهینـه اـم ذماشین بردار پش اـزي ازدح رات س
میانگین خطاي مطلق  - هاي زمانی مبتنی بر رفتار متلاطمو سري

≈0/053458 
 0,1245 5 عصبی بیزین و لونبرگ مارکوات يهشبک گذاري شرکت سرمایهچند  1396، موسوي و پورخطیرولی و فخاري

چندین شرکت بورس اوراق  1396،بهزادي و باغیقره و زادهنبی
 ≈میانگین خطاي مطلق  - الگوریتم تکاملی ژنتیک و تکامل دیفرانسیلی بهادار تهران

1/28 

1. Kim     2. Lee    3. Technical Analysis 
4. Mitchel     5. Schöneburg  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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میان بیست و پنج روش  از پژوهشدر این که بینی در مورد رفتار قیمت سهام است پیش مناسب مسأله اصلی انتخاب ابزار

، ، شاخص میانگین4، اسیلاتور آرون3دار میانگین، شاخص جهت2، اسیلاتور تجمع/توزیع1تحلیل تکنیکال خط افزایش/کاهش
روزه و پنج 9شاخص پراکندگی ،8، شاخص کانال قیمت7، اندیکاتور باندهاي بولینگر6، اسیلاتور تعادل قدرت5رنج صحیح

، اندیکاتور 12اندیکاتور حرکت، 11، اندیکاتور میانگین متحرك واگرایی/همگرایی10نماییروزه، شاخص میانگین، متحركده
، اندیکاتور شاخص 16، اندیکاتور نرخ تغییرات15، اسیلاتور قیمت14حجم معاملات تعادلی، اندیکاتور 13شاخص جریان نقدینگی

سریع، اندیکاتور  %Dو  %K% ،D 19، اندیکاتورهاي استوکاستیک18میانگین متحرك ساده، اندیکاتور 17قدرت نسبی
 که در سایت شرکت مدیریت فناوري بورس ایران 22دار، اندیکاتور میانگین متحرك وزنR%۲۱، اندیکاتور ویلیامز 20فراریت

 هايتر را انتخاب کرده و به روشتحلیل تکنیکال با اهمیتهاي ها اعمال شده و روشاند، تمامی این روششدهمعرفی 
، 25، درخت تصمیم24، ماشین بردار پشتیبان با کرنل گوسی23خطی ماشین بردار پشتیبانهوشمند یادگیري ماشین از جمله: 

منظور دستیابی به و به گیرند، دادهها مورد استفاده قرار میداده 28بنديکه براي دسته 27و نئیو بیز 26همسایه Kترین نزدیک
مورد  30، روش رأي اکثریت29ي ترکیبیبندي کنندهبرده شده در روش دسته هاي نامهاي روشخروجی نهایی، خروجی

 اند.بررسی قرار گرفته
 

 روش شناسی پژوهش

بودن  چنین کمیها و همهاي تحلیل تکنیکال  براي این پژوهش به علت گستردگی و تنوع آنبا توجه به انتخاب روش
 آمده است. 2ها در جدول هاي این روشها، فرمولمقادیر آن

 هاي تحلیل فنیهاي روش. فرمول2جدول 
 فرمول هاي تحلیل فنیروش

 at = ((Ct / Ct-1)-1)*100 اندیکاتور فراریت
Volatilityn = STDV(an:an-10)*Sqrt(252) 

 SMAn = (C1 + C2 + … + Cn)/n اندیکاتور میانگین متحرك ساده

 Weighting Multipliern = (2/ (n + 1)) اندیکاتور میانگین متحرك نمایی
EMAn = ((Ct – EMAn-1) * Weighting Multipliern) + EMAn-1 

 WMAn = (C1 + 2C2 + … +n Cn)/ ((n*(n-1))/2) داراندیکاتور میانگین متحرك وزن

 MACDn = EMAn-12 – EMAn-26 متحرك واگرایی/همگرایی میانگین

 ADXi+27 … end = ((ADXi+26 *13) + DXi+27)/14 دارشاخص میانگین جهت

 اندیکاتور باندهاي بولینگر
Middle Bandn = SMAn                     Upper Bandn = SMAn + (STDVn * 2) 
Lower Bandn = SMAn - (STDVn * 2) 
Bolinger Bandsn = (Upper Bandn - Lower Bandn ) / Middle Bandn 

1. Advance/Decline (A/D) Line  2. Accumulation/Distribution (A/D) Oscillator 3. Average Directional Movement Index (ADX) 
4. Aroon Oscillator   5. Average True Range Oscillator (ATR)  6. Balance of Power Oscillator (BOP) 
7. Bollinger Bonds   8. Commodity Channel Index (CCI)   9. Disparity Index 
10. Exponential Moving Average (EMA) 11. Moving Average Convergence Divergence (MACD) 12. Momentum 
13. Money Flow Index (MFI)  14. On-Balance Volume (OBV)   15. OSCP 
16. Rate-of-Change (ROC)  17. Relative Strength Index (RSI)   18. Simple Moving Average (SMA) 
19. Stochastic    20. Volatility      21. Williams R% 
22. Weighted Moving Average (WMA) 23. Linear Support Vector Machine   24. Gaussian Support Vector Machine   
25.  Decision Tree    26. K_Nearest Neighbours    27. Naive Bayse 
28. Classification    29. Classification Ensemble Methods   30. Majority Vote 
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 هاي تحلیل فنیهاي روش. فرمول2جدول 

 
 فرمول هاي تحلیل فنیروش

 اندیکاتور کانال قیمت
Mt =

(Ht  +  Lt   +  Ct)
3  

SMt= ∑ Mt−i+1
n
i=1  

Dt= ∑ |Mt − SMt 
n
i=1 | 

CCIn = (Mt – SMt) / 0.015Dt 
∑) +RSIt = 100 – (100/ 1 شاخص قدرت نسبی Upt−i/nn−1

i=0 ) / (∑ Dnt−i/nn−1
i=0 )) 

 OBVn = OBVn-1 +/- Vn اندیکاتور حجم معاملات تعادلی

 اندیکاتور شاخص جریان نقدینگی
Typical Pricet = (Ht + Lt + Ct)/3 
Raw Money Flowt = Typical Pricet * Vt 
Money Flow Ratiot =(Positive Money Flow14)/ (Negative Money Flow14) 
Money Flow Indext = 100 - 100/ (1 + Money Flow Ratiot) 

 K% Stochastic K%n = ((C- Ln)/ (Hn - Ln))*100اندیکاتور استوکاستیک 

 D% Stochostic D%n = (Stochostic K%n + Stochostic K%n-1 + Stochostic K%n-2)/3 اندیکاتورهاي استوکاستیک

 Stochostic Fast D%n = (Stochostic D%n + Stochostic D%n-1 + Stochostic D%n-2)/3 سریع %D اندیکاتورهاي استوکاستیک

 اندیکاتور آرون
Aroon Upt = 100 * (25 - ∑ Upi25

i=1 )/25 
Aroon Downt = 100 * (25 - ∑ Dni25

i=1 )/25 
Aroon Indicatort = (Aroon Upt)  - (Aroon Downt)  

 Momentumn = Ct – Ct-n اندیکاتور حرکت

 رنج صحیحشاخص میانگین 
TRt = max (Ht − Lt, ABS (Ht − Ct − 1), ABS (Lt − Ct − 1)) 
TRt = max (Ht, Ct − 1) − min (Lt, Ct − 1) 
ATRt=(ATRt − 1 × (n − 1) + TRt)/n 
ATRt = (∑ TRi

n
i=1 )/n 

 R% William’s R%t =(Highest Hn – Ct)/(Highest Hn - Lowest Ln) * -100اندیکاتور ویلیامز 

 ROCt = [(Ct – Ct-n) / (Ct-n)] نرخ تغییرات اندیکاتور

 اندیکاتور تجمع/توزیع
Money Flow Multipliert = [(Ct – Lt) - (Ht – Ct)] / (Ht – Lt) 
Money Flow Volumet = Money Flow Multipliert * Vt 
ADLt = ADLt-1 + Money Flow Volumet 

 Disparityt = Ct / average(Ct:Ct-9) شاخص پراکندگی

 Disparityt = Ct / average(Ct:Ct-4) شاخص پراکندگی

 A/D Linet = (((Ct – Lt) – (Ht - Ct))/( Ht - Lt))*Vt خط افزایش/کاهش

 OSCPt = (average(Ct-n:Ct-2n) - average(Ct: Ct-2n))/ average(Ct-n: Ct-2n) اندیکاتور قیمت

 BOPt = (Ct  – Ot) / (Ht – Lt) اندیکاتور تعادل قیمت
 

ترین پایین  tLبالاترین قیمت،  tH  قیمت بازگشایی، tOقیمت پایانی،   tCها منظور از لازم به ذکر است در فرمول
میزان افزایش خروجی روش نسبت  tUpامین روز، nبه معناي قیمت پایانی  nCحجم معاملات روز مورد نظر،  tVقیمت، 

 nXاست، منظور از  Xچنین اگر فرض شود نام روش میزان کاهش خروجی روش نسبت به روز قبل و هم tDnبه روز قبل، 

  SUMچنین منظور از نیز در صورت نیاز برابر با صفر است. هم  0Xامین روز است. تمامی مقادیر nي روش براي محاسبه
Highest تابع میانگین،  AVERAGEتابع قدر مطلق،  ABSتابع انحراف از میانگین،  STDVتابع جذر،  Sqrtتابع جمع، 

nH  ترین مقدار بین بالاترین مقدارهاي بیشn  روز گذشته وnL  Lowest  ترین مقدارهاي ترین مقدار بین پایینکمn 
 هستند. ) 2009( 3انگوو  2و ژو 1خواز  25تا  1هاي روز گذشته است. لازم به ذکر است تمامی فرمول

1.  Xu     2. Zhou     3. Wang 
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 یادگیري ماشین مورد استفادههاي روش

هاي مختلف، روش بندي کنندههاي یادگیري ماشین مورد استفاده در پژوهش، شامل دستهدر این بخش تمامی روش
اند، اده شدهها استفبندي کنندهگیري نهایی در مورد خروجی دستهمنظور تصمیمهایی که بهکاهش ابعاد مورد استفاده و روش

 شرح داده شده است.
 

 ماشین بردار پشتیبان 

ست ا ناظر بایادگیري  هايابداع شد. ماشین بردار پشتیبان یکی از روش 1وپنیک اولیه توسط ماشین بردار پشتیبان الگوریتم
هاي جدیدي است که در سال هاي نسبتاًروش کنند. این روش از جملهاستفاده می رگرسیون و بنديطبقه که از آن براي

  وی(لاست ده نشان دا ي عصبیشبکه بندي، از جمله نسبت بهتر براي طبقهدیمیهاي قاخیر کارایی خوبی نسبت به روش
استفاده از  که با تکننده اسبنديهاي دستهن یک مدل ویژه از روشپشتیبادار . ماشین بر)2016 انگ،یل و ایانگ و خوو 

از قابلیت دهد و ریسک را کاهش می پردازد،بندي میبه دسته 4و بردارهاي پشتیبان 3ایمن يمختلف، حاشیه 2توابع کرنل
هاي غیرخطی رگرسیون ی با دادهخوببهماشین بردار پشتیبان  .)2002، 8و کینگ 7و چن 6(یانگبالایی برخوردار است  5تعمیم

 .) 2013، 10(واپنیککند کار می 9هاي زمانیسري و

 
 ریپذییجداهاي ورودي ماشین بردار پشتیبان براي نمونه

بندي است هبهترین تابع براي دستماشین بردار پشتیبان پیدا کردن  ، هدفاست کلاسدر یک فرایند یادگیري که شامل دو 
بندي، براي مجموعه ها از هم تشخیص داد. معیار بهترین دستهي دادهرا در مجموعه کلاسبتوان اعضاي دو  کهينحو به

  .)1970، 13و ویلکینز 12و بتچلر 11ردفو( شودصورت هندسی مشخص میصورت خطی قابل تجزیه هستند، بههایی که بهداده
 

 ریناپذییجداهاي ورودي ماشین بردار پشتیبان براي نمونه

 تواندیمقوي  14ي داراي خطايطور مثال یک دادهنیست. زیرا به ریپذامکانی راحتبهاغلب یافتن یک ابرصفحه جداکننده 
ي غیرخطی، از قرار دادن ي کنندهبنددسته ها و تشخیص کلاس (دسته) نادرست شود.کلاسهم افتادگی  باعث ایجاد روي

ي کرنل تهبا اعمال هس توانیمدر حالت غیرخطی،  کند.یه، استفاده میترین حاشي با بیشهسته براي پیدا کردن ابرصفحه
فورد و (بندي قابل انجام باشد ساده دسته با اعمال یک ابرصفحه جاآنها را به فضایی برد که در ها، دادهداده روي مناسب

فورد و () هستند 15اي شعاع، ناهمگن و گوسی (تابع پایهاي (همگن)چندجملهي متداول هاهسته ).1970، بتچلر و ویلکینز
 ).1970، بتچلر و ویلکینز

1. Vapnik     2. Kernel Functions    3. Safe Margin 
4. Support Vector   5. Generalization    6. Yang 
7. Chan     8. King      9. Time Series 
10. Vapnik     11. Ford      12. Batchelor 
13. Wilkins     14. Noise      15. (Gaussian) Radial Basic Function (RBF) 
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Homogeneous_polynomial&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Radial_basis_function
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ها استفاده شده است. به این منظور بندي دادهخطی و غیرخطی براي دسته بنديهر دو حالت دسته در این پژوهش از

ناپذیر جدایی بنديي کرنل گوسی در حالت دستهپذیر و از هستهبندي جداییدر حالت دسته نهي ي درجهبندي کنندهاز دسته
فورد (وسی ي کرنل گتر این روش است. رابطهجامعیت بیشبندي غیرخطی استفاده شده است. دلیل استفاده از حالت دسته

 است. 1ي رابطه صورتبه) 1970، و بتچلر و ویلکینز
 

)۱( K(x,x’)= exp �− ||x−µ||2

2σ2
� + C 

 

یک پارامتر عددي  پارامتراست. این  𝜎𝜎ها است و پارامتر مجهول در استفاده از آن میانگین داده µکه در آن منظور از 
دهد، بندي را نشان میاست که میزان خطاي دسته 1پارامتر ضریب جریمه C. )1970(فورد و بتچلر و ویلکینز،  و آزاد است

ا توجه به ب شود.ود، یک میزان جریمه بابت آن در نظر گرفته میبندي شاشتباه دسته طوربهاي به این معنی که اگر داده
 ي خط و پارامترهاي ماشین بردار پشتیبان در حالتچه گفته شد پارامتر ماشین بردار پشتیبان در حالت خطی فقط درجهآن

 است. 𝜎𝜎کرنل گوسی ضریب جریمه و پارامتر 

 درخت تصمیم

ي مقادیر ممکن براي ویژگی دهندهنشاني یک ویژگی است و هر شاخه از هر گره دهندههر گره در درخت تصمیم نشان
مورد  يشود، مقدار ویژگی موجود در ریشه براي نمونهبندي میمرتبط با آن گره است، هر نمونه با شروع از ریشه دسته

ند. کخت مناسب درخت پیشروي مییردرزي ورودي به شود و با توجه به مقدار ویژگی ریشه براي نمونه، دادهنظر چک می
 دهد.نمایی از یک درخت تصمیم را نشان می 1شکل  ).1997، میشل( شوداین فرآیند براي این زیردرخت نیز تکرار می

 

 
 . درخت تصمیم1شکل 

 
 همسایه Kترین نزدیک 

 يها به دادهترین دادههاي آموزشی که نزدیکداده يداده از مجموعه Kیک گروه شامل  ،همسایه Kترین روش نزدیک
ر آزمایشی مزبو يداده يها در مورد دستهیا برچسب مربوط به آن دستهباشند را انتخاب کرده و براساس برتري  ورودي
ترین تعداد شده بیشکند که در همسایگی انتخابرا انتخاب می ايدستهتر این روش نماید. به عبارت سادهگیري میتصمیم

1. Penalties Factor 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ترین همسایه مشاهده شود، نزدیک K در بین ،ترها بیشرده يکه از همه ايدستهبنابراین  ،منتسب به آن دسته باشند ،داده

 . )2016(لیو و دانگ و زیاد و لیانگ، شود جدید در نظر گرفته می يداده يدستهعنوان به

 نئیو بیز

 يبندستهدي احتمال استوار است. ي بیز است که بر پایهکنندهبنديیک روش بسیار کاربردي یادگیري ماشین، دسته
اي از مجموعهf(x) اي از مقادیر ویژگی و تابع هدف در آن توسط مجموعه xي ي بیز ساده براي مسائلی که هر نمونهکننده
 .)2016(لیو و  دانگ و زیاد و لیانگ، گردد، کاربرد دارد انتخاب می Vمانند 

a1<a ,2 ,هاي را با داشتن مقادیر ویژگی MapVین دسته یا مقدار هدف رتمحتملي جدید بندي نمونهروش بیز براي دسته 

>n… ,a  1997(میشل، کند یمشناسایی  2ي رابطه صورتبهي جدید است، کننده نمونهیفتوصکه  (. 
 )2(  P�vj�  ∏ P� ai�vj�imax argvj∈V=   NBV 

 کاهش ویژگی

ا ظهور ها بود، اگرچه امروزه بشده بودند، بار محاسباتی زیاد آنکه ارائه یزمان در ي کامپیوتريهامشکل بعضی از الگوریتم
 ايهداده آید ولی از طرف دیگر، مجموعهاین مشکل، به چشم نمیسازي بزرگ و منابع ذخیره پر سرعتکامپیوترهاي 

 اهش ابعاد کچنان پیداکردن یک الگوریتم سریع براي براي مسائل جدید باعث شده است که هم با ابعاد بالا، بسیار بزرگ
 شود.از دو روش اصلی جهت کاهش ابعاد استفاده می منظور ینبه ا ).2011، 4و چن 3و ین 2و لین 1(تسايباشد  مورد اهمیت

آلپیدن، (شود بعد اصلی است ساخته می dبعدي جدید که ترکیبی از  kي در این روش یک مجموعه: 5استخراج ویژگی .1
2004 (. 

ترین اطلاعات را دربردارند و شود که بیشبعد ساخته می dبعدي از  kي در این روش یک مجموعه :6انتخاب ویژگی .2
 .) 2004، آلپیدن( گیردویژگی را نادیده می (d-k)سایر 

است. که در آن منظور از  2هاي انتخاب ویژگی است که الگوریتم آن به صورت شکل یکی از روش Reliefروش 
D آموزشی يمجموعه ،S ها)اصلی (شامل تمام ویژگی هايویژگی يمجموعه ،N هاتعداد ویژگی ،T يزیرمجموعه 

 است. لازم هايشده یا تعداد ویژگیهاي انتخابتعداد ویژگی Mو  شدهویژگی انتخاب

 Reliefالگوریتم  .2شکل 

1. Tsai     2. Lin     3. Yen 
4. Chen     5. Feature Extraction   6. Feature Selection 

Relief (D, S, NoSample, Threashold) 
to zero i,T= Null, Initialize all weights, W 

For i=0 to NoSample 
Randomly choose an instance x in D 
Finds its nearHit and nearMiss 
For j=1 to N 

2 )j, nearMissjx( + diff 2 )j, nearHitjx( diff– j= W jW 
For j=1 to n 

≥ Threashold jIf w 
to T jAppend feature f 

Return T 
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 ي ترکیبیگیرندهتصمیم روش

 روش رأي اکثریت

هاي متعددي وجود دارد که بنا به انتخاب ها، روشکنندهبنديهاي دستهگیري نهایی در مورد خروجیمنظور تصمیم به
 ود. باشاي که پیش از این شرح داده شدند، استفاده از دو روش رأي اکثریت و پشته پیشنهاد میکنندهبنديهاي دستهروش

-فر نام میهاي سطح صکنندهبنديهایی که در بخش قبل توضیح داده شدند، دستهکنندهبندياین توضیح در ادامه دسته

 گیرند.
ن تعداد تریاي که بیشیجهنتها آیند و میان آندست میهاي سطح صفر بهکنندهبنديدر این روش خروجی تمامی دسته

 . )2015، 4و کوتچا 3و تاکار 2و شاه 1(پاتلشود گرفته می در نظري نهایی عنوان نتیجهند بهایدهرسها به آن کنندهبنديدسته
 است: 3هاي شکل روش پیشنهادي شامل گام

 

1. Patel      2. Shah     3. Thakkar 
4. Kotecha 
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 هاي روش پیشنهادي. گام3شکل 

 هاي پژوهشیافته
 هاي روش پیشنهادي بیان شده است.هاي پژوهش طبق گامدر این بخش یافته

 
 گام اول

 ترین مقدارمقدار پایانی آن، بیشهستند که شامل مقدار آغازین شاخص کل،  10/8/1395تا  16/9/1387ها از تاریخ داده
ی شاخص بررس موردهاي تعداد روزهایی که در سال 3 ترین مقدار آن و حجم کل معاملات روزانه هستند. در جدولآن، کم

 بورس کل ایران صعودي یا نزولی بوده است، آورده شده است.
 

 1395تا  1387هاي ي روند بورس ایران طی سالخلاصه. 3جدول 

 سال
تعداد روزهاي 

 يصعود

روزهاي درصد 

 صعودي

تعداد روزهاي 

 ینزول

روزهاي درصد 

 نزولی
 مجموع

1387 9 %33/24 28 %67/58 37 
1388 156 %67/63 89 %33/36 245 
1389 159 %16/65 85 %84/34 244 
1390 125 %08/52 115 %92/47 240 
1391 131 %81/54 108 %19/45 239 
1392 148 %90/60 95 %10/39 243 
1393 120 %79/49 121 %21/50 241 
1394 140 %33/58 100 %67/41 240 
1395 87 58% 63 42% 150 

 
 گام دوم
ي زمانی که در این پژوهش براي هر کدام از ي زمانی هر روش مشخص شود، بازهباید بازهتحلیل تکنیکال هاي در روش

توزیع /کاهش ده روزه، اسیلاتور تجمع/در نظر گرفته شده است در ادامه آمده است. خط افزایش تحلیل تکنیکال هاي روش
روزه، اسیلاتور تعادل  14روزه، شاخص میانگین رنج صحیح  25روزه، اسیلاتور آرون  14دار میانگین ده روزه، شاخص جهت

روزه، شاخص  5روزه شاخص پراکندگی پنج روزه، 20روزه، شاخص کانال قیمت  14قدرت ده روزه، باندهاي بولینگر 
روزه،  26روزه ده روزه، شاخص میانگین متحرك نمایی ده روزه، اندیکاتور میانگین متحرك واگرایی/همگرایی پراکندگی ده

روزه، اسیلاتور  10 حجم معاملات تعادلیروزه، اندیکاتور  18روزه، اندیکاتور شاخص جریان نقدینگی  10 اندیکاتور حرکت
روزه، اندیکاتور  10 میانگین متحرك سادهروزه،  14روزه، اندیکاتور شاخص قدرت  12روزه، اندیکاتور نرخ تغییرات  10یمت ق

روزه، اندیکاتور  18سریع  %Dروزه، اندیکاتور استوکاستیک  D% 16روزه، اندیکاتور استوکاستیک  K% 14استوکاستیک 
روش  25بعد از اعمال روزه.  10دار میانگین متحرك وزناندیکاتور وزه و ر R% 14روزه، اندیکاتور ویلیامز  10فراریت 

رکورد است.  1879 × 25 = 46975هاي ورودي، این حجم داده براي بورس ایران شامل روي داده تحلیل تکنیکال
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بورس  بر روي ل تحلیل تکنیکاهاي ترین مقدار، میانگین و انحراف از معیار روشترین مقدار، کمهاي آماري بیششاخص

 آورده شده است.  4 ایران در جدول
 

 هاي تحلیل فنیهاي آماري روش. شاخص4جدول 

 انحراف از معیار میانگین ترینکم ترینبیش نام روش تحلیل فنی شماره

 0 0 -1 1 کاهش/خط افزایش 1

 41 51 0 227 توزیع/اسیلاتور تجمع 2

 18 45 13 99 دار میانگینشاخص جهت 3

 88/67 48 0 96 اسیلاتور آرون 4

 223 261 15 1206 شاخص میانگین رنج صحیح 5

 1 0 -1 4 اسیلاتور تعادل قدرت 6

 26750 44129 8113 90384 باندهاي بولینگر 7

 97 20 -206 255 شاخص کانال قیمت 8

 1 100 96 106 روزهشاخص پراکندگی پنج 9

 2 101 95 109 روزهشاخص پراکندگی ده 10

 26029 42896 8008 88347 شاخص میانگین متحرك نمایی 11

 1057 258 -2628 4768 اندیکاتور میانگین متحرك واگرایی/همگرایی 12

 1705 338 -6252 9311 اندیکاتور حرکت 13

 5/68 5/49 1 98 اندیکاتور شاخص جریان نقدینگی 14

 01/0 002/0 -0243/0 0438/0 حجم معاملات تعادلیاندیکاتور  15

 3 1 -7 15 اسیلاتور قیمت 16

 28 57 0 100 اندیکاتور شاخص قدرت نسبی 17

 118 5/4 -79 88 اندیکاتور نرخ تغییرات 18

 39 58 0 100 میانگین متحرك ساده 19

 K% 100 0 58 37اندیکاتور استوکاستیک  20

 D% 100 0 58 37اندیکاتور استوکاستیک  21

 5 9 1 39 سریع %Dاندیکاتور استوکاستیک  22

 39 -42 -100 0 اندیکاتور فراریت 23

 R% 88610 7979 42952 26039اندیکاتور ویلیامز  24
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 گام سوم

که  هاي وروديهاي دادهاست که ابعاد هر کدام به تعداد ویژگی 2و اولویت 1هاي وزندو متغیر با نام Reliefخروجی روش 
 آمده است. 5 ویژگی هستند، است. خروجی این روش در جدول 25در اینجا 

شاخص ار، دمیانگین متحرك وزن، براي بورس ایران اندیکاتور ده روش تحلیل تکنیکال با اولویت 5 با توجه به جدول
توزیع، /، شاخص کانال قیمت، اسیلاتور تجمعاندیکاتور شاخص قدرت نسبی، %Rاندیکاتور ویلیامز دار میانگین، جهت

 %Dاندیکاتور استوکاستیک اندیکاتور شاخص جریان نقدینگی و سریع،  %Dاندیکاتور استوکاستیک اسیلاتور قیمت، 
 هستند.

 
 براي بورس ایران Reliefخروجی روش  .5جدول 

 نام روش تحلیل فنی وزن اولویت
 کاهش/خط افزایش -001998/0 14
 توزیع/اسیلاتور تجمع 012425/0 6
 دار میانگینشاخص جهت -001511/0 2
 اسیلاتور آرون 000853/0 24
 شاخص میانگین رنج صحیح 003308/0 20
 اسیلاتور تعادل قدرت 012434/0 22
 باندهاي بولینگر 00902/0 21
 شاخص کانال قیمت -000883/0 5
 روزهشاخص پراکندگی پنج -001060/0 23
 روزهشاخص پراکندگی ده 000331/0 12
 شاخص میانگین متحرك نمایی 000807/0 16
 اندیکاتور میانگین متحرك واگرایی/همگرایی 002492/0 17
 اندیکاتور حرکت 001667/0 13
 اندیکاتور شاخص جریان نقدینگی 014039/0 9
 حجم معاملات تعادلیاندیکاتور  -001346/0 19
 قیمتاسیلاتور  002464/0 7
 اندیکاتور نرخ تغییرات 001729/0 25
 اندیکاتور شاخص قدرت نسبی 000345/0 4
 میانگین متحرك ساده 000916/0 11
 %Kاندیکاتور استوکاستیک  005110/0 18
 %Dاندیکاتور استوکاستیک  003439/0 10
 سریع %Dاندیکاتور استوکاستیک  003521/0 8

1. Weight      2. Rank 

 26050 43066 7955 89501 دارمیانگین متحرك وزناندیکاتور  25
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 اندیکاتور فراریت 002876/0 15
 %Rاندیکاتور ویلیامز  005111/0 3
 دارمیانگین متحرك وزناندیکاتور  000856/0 1

 گام چهارم
به این معنا که براي هر کنیم سازي مینرمال هاي تحلیل فنی که در گام قبل اعمال شد راهاي روشدر این گام خروجی

اعداد یک و منفی یک را با توجه به اینکه بریم و ها را در یک بازه مخصوص به خود روش تحلیل فنی میروش داده
 دهیم.قبل اختلاف مثبت یا منفی داشته است به خروجی نهایی تعلق میز خروجی هر روز نسبت به رو

 

 گام پنجم

اي این اند. بري صعودي و نزولی اعمال شدهها به دو دستهبندي دادهکننده بهمنظور دستهبنديهاي دستهدر این گام روش
 هیمدهاي یادگیري ماشین میاند را گرفته و به روشهاي گام قبل که همگی اعداد یک و منفی یک شدهخروجینظور م

شده  بندي، استفادههاي مورد دستههاي یادگیري ماشین از معیار نرخ تشخیص صحیح دادهو براي ارزیابی هر کدام از روش
 آمده است. 6ر جدول کننده دبنديهاي دستهي روشي اعمال همهجهنتی است.

 شد کالتحلیل تکنی هايشود که به علت استفاده از روش انتخاب ویژگی که سبب انتخاب بهترین روشمشاهده می
 دست آمد.درصد بالایی از نرخ پیشبینی صحیح به

 
 هاکنندهبنديي اعمال دسته. نتیجه6جدول 

 روش پیشنهادي روش

 1608/91% ماشین بردار پشتیبان خطی

 1725/92% ماشین بردار پشتیبان کرنل گوسین

 8466/95% همسایه Kنزدیکترین 

 6997/87% نئیو بیز

 3738/90% درخت تصمیم

 
 گام ششم 

ین هاي یادگیري ماششود به این صورت که خروجی روشگیري نهایی در مورد روند شاخص گرفته میدر این گام تصمیم
گیریم با توجه به اینکه سه روش یادگیري ماشین وجود دارد بین آنها راي اکثریت میآوریم و براي هر روز را به دست می
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توان نظر نهایی را با روش راي اکثریت به دست آورد، درواقع نظر نهایی اجماع نظرهاي یادگیري ماشین در به راحتی می

 رابطه با صعوي بودن یا نزولی بودن روند فرداي شاخص کل است .
توانسته است به پیش بینی  0833/97روش راي اکثریت این نتیجه به دست آمد که این روش با دقت %بعد از اعمال 

 به 0833/97% صحیح تشخیص نرخ با است توانسته پیشنهادي روش بنابراین بپردازد.  آینده کل در روز  روند شاخص
 .بپردازد تهران بهادار اوراق بورس شاخص روند پیشبینی
 

 نتیجه گیري

گذاري در امور اقتصادي و تأثیر بورس بر نماي بینی بورس با توجه به روند افزایش تمایل عموم به سرمایهپیش اهمیت
اي هبینی روند شاخص کل بورس را توسط روشاقتصادي هر کشور، بر همگان آشکار است، به این منظور این پژوهش پیش

طالعه قرار داد. لازم به ذکر است روش پیشنهادي مزایاي زیر هاي هوشمند یادگیري ماشین مورد متحلیل تکنیکال و روش
 هاي مشابه دارد: را نسبت به سایر پژوهش

 هاي تحلیل تکنیکال محدودیتی ندارد. یعنی میتوان به راحتی به تعداد دلخواهروش پیشنهادي در استفاده از روش
تگی شود عدم وابسدي افزود. این مزیت سبب میهاي تحلیل تکنیکال مختلف را به عنوان ورودي به روش پیشنهاروش

هاي مورد استفاده در پژوهش بوجود آید همچنین اگر در یک بازار یا یک سهم یک یا چند اندیکاتور نتیجه روش به روش
 هاي پیشنهادي در پژوهش کرد.ها را جایگزین روشبهتري داشتند میتوان آن

هاي تحلیل تکنیکال با اولویت انتخاب نیکال اعمال شده و روشهاي تحلیل تکروش انتخاب ویژگی بر روي روش
تري یتبینی بهتر و با اهماند. وجه اهمیت این موضوع این است اندیکاتورهایی براي هر سهم انتخاب میشوند که پیششده

 را در آن سهم خاص دارند.

ولویت اعمال شده است. که وجه تمایز هاي تحلیل تکنیکال با اهاي روشیک روش پیشنهادي در استفاده از خروجی
 هاي مشابه در این زمینه است.با اهمیت این پژوهش نسبت به سایر پژوهش

درصد  97درصد است. یعنی روش پینهادي توانسته است به میزان بالاي  97طور میانگین بالاي نرخ تشخیص صحیح به
 بینی صحیح در مورد آینده روند بپردازد.به پیش

 هاي مختلف ایرانی و غیر ایرانیبینی روند سهام شرکتتوان آن را براي پیشعیت روش پیشنهادي میبه علت جام
ذیري بالا پوابستگی خاصی به یک سهم خاص ندارد و به دلیل انعطاف نیز استفاده کرد. به این دلیل که روش پیشنهادي و

 توان آن را براي هر سهمی به کار برد.می
بینی روند شاخص کل در آن استفاده پژوهش از این رو است که اولا یک روش جامع براي پیشاهمیت نتایج این 

و نیز کشورهاي مختلف   هاهاي مختلف شرکتبینی روند قیمت سهمتوان براي پیششده است، که این روش را حتی می
وجهی شین، روش پیشنهادي با اختلاف قابل تهاي پیها، به کار برد ثانیا در مقایسه با پژوهشبه علت عدم وابستگی به داده

 بهتر عمل کرده است.
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سازي پرتفوي ردیابی شاخص بر اساس بتاي نامطلوب  بهینه ).1396(عادل ،بهزاديو  هادي ،باغی قره؛ احمد ،زاده نبی
 .340-319 ص، )2( 19، فصلنامه تحقیقات مالی. هاي تکاملیمبتنی بر الگوریتم
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