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Abstract 

Objective: Elliott wave theory is one of the tools of technical analysis based on 

the psychology of individuals; which in recent years has become an important tool 

for analysts and investors. This theory exists in all financial markets, especially 

the stock market, which is widely welcomed and popular. Based on this theory, 

this study seeks to determine the future trend of the Iranian stock market through 

Elliott wave oscillators and machine learning algorithms supervised and 

classification. 

Methods: Total index data from 2008-05-14 to 2020-11-25 were reviewed daily 

and Elliott wave patterns were identified using the Elliott wave oscillator and 

relative motion strength index and labeled into three categories: LONG, SHORT, 

and HOLD. Machine learning algorithms include Decision tree, Naive Bayes, 

Support vector machine to repeat these learning patterns, then tested on test data. 
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Results: The results showed that in the Tehran Stock Exchange index, identifiable 

Elliott waves and Support vector machine and Decision tree algorithms are able to 

predict the future trend of the total index with an accuracy of over 90 percent. 

Conclusion: In the Iranian capital market, the chart of the Elliott Behavior Index 

is observed and all active persons in the Tehran Stock Exchange can use the 

proposed method for their trading system. 
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  چكيده
ابـزار مهمـي بـراي      هـاي اخيـر بـه    ناسي افراد است كـه در سـال  ش تئوري موج اليوت، از ابزارهاي تحليل تكنيكال و مبتني بر روان :هدف

وجـود دارد كـه از آن اسـتقبال     ،خصـوص بـازار سـهام    در تمام بازارهاي مالي، به ،اين تئوري. گذاران تبديل شده است تحليلگران و سرمايه
نمـاي مـوج    هدف است كه آيا از طريق نوساناين  پياين پژوهش، برگرفته از اين نظريه، در . اي همراه است عمومي شده و با حركت توده

 بيني كرد؟ توان روند آتي بازار سهام ايران را پيش مي ،بندي نظارت و طبقه دارايهاي يادگيري ماشين از نوع  اليوت و الگوريتم

ز تـاريخ  عنـوان دماسـنج اقتصـاد و نمايـانگر وضـعيت كلـي بـازار سـهام ايـران ا          بـه  ،هاي شاخص كـل  در اين پژوهش، ابتدا داده :روش
نماي موج اليوت و شاخص قدرت حركت، حركات جنبشـي و   طور روزانه بررسي شد و با استفاده از نوسان به 05/09/1399تا  25/02/1387

الگـوريتم يـادگيري    سپس، خروجي ايـن مرحلـه بـه سـه    . گذاري شدند نگهداري برچسب و اصلاحي شناسايي و به سه دسته خريد، فروش
 ،هاي آزمون بيني روند روي داده پيش پس از آن،تا براي يادگيري و  دشم، بيز ساده و ماشين بردار پشتيبان داده ماشين شامل درخت تصمي

 .آزمايش شوند

هـاي ماشـين بـردار     و الگـوريتم  پذير اسـت  مكانا امواج اليوتشناسايي بورس اوراق بهادار تهران،   نتايج نشان داد كه در شاخص :ها يافته
 .بيني كنند يشپدرصد  90براي آينده با دقت بالاي ا رروند شاخص كل  ند،قادر پشتيبان و درخت تصميم،

تواننـد از روش   مـي  ،در بازار سرمايه ايران نمودار شاخص كل رفتار اليوتي رعايت شده و تمامي افراد فعال در بورس تهـران  :گيري نتيجه
 .رندبپيشنهادي براي سيستم معاملاتي خود بهره ب

  بندي هاي طبقه ي روند، تحليل تكنيكال، تئوري موج اليوت، الگوريتمبين پيش: ها كليدواژه
بيني روند بورس سهام ايران با اسـتفاده از   پيش ).1400( پور، منصور سيف، سميرا؛ جمشيدي نويد، بابك؛ قنبري، مهرداد؛ اسماعيلي: استناد

   .157 -134، )1(23تحقيقات مالي،  .نوسان نماي موج اليوت و شاخص قدرت نسبي
--------------------------------------------------------------------------------  
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  مقدمه
گذاران بدانند در چه زماني بايد چـه سـهمي را خريـد يـا      گذاري اين است كه سرمايه يكي از مسائل مهم در زمينه سرمايه

اين موضوع، خود تابعي از شناخت وضعيت كلي حاكم بر يك صنعت خاص يا كل بازار است، در غير اين صورت، . فروخت
هـا   روي از ديگـران و تكيـه بـر حـدس و گمـان      يرعلمي نظير پيروي از شايعات، دنبالههاي غ مجبور خواهد بود، به روش

 ).1389شهرآبادي و بشيري، (مبادرت ورزد 

هــاي مــالي، رويكـرد     گيــري  طـور عمـده در تصــميم    ، بـه )1990(هاي فرانكل و فروت  با توجه به نتايج پژوهش
كننده ضرورت توجه مجدد به تحليـل تكنيكي  خوبي بيان يافته كه به تغييرتحليلگران از تحليل بنيادي به تحليل تكنيكال 

مند تحليل تكنيكال  ترين شيوه نظام برخي بر اين باورند كه قديمي. استفاده از تحليل تكنيكال، قدمتي طولاني دارد. است
تحليـل تكنيكـال بـر    ). 1399 ،صالحيپيماني، ارضا، صالحي و (گردد  باز مي 1884است كه به سال  1متعلق به نظريه داو

جـاي   ها دوست دارنـد بـه   ترين اصل، قيمت عنوان مهم پايه سه اصل استوار است؛ همه چيز در قيمت لحاظ شده است، به
هـاي   بيشـتر پـژوهش  . شود گويد تاريخ تكرار مي آنكه تغيير جهت بدهند، روند فعلي خود را حفظ كنند و اصل سوم كه مي

، هادسـون و همكـاران   )1999(هاي بروك و همكاران  دهند، مانند پژوهش ا كارآمد نشان ميشده، تحليل تكنيكال ر انجام
، شريعت پناهي )2014(، كو كوهان چنگ )2009(، شين يونگ وان )2001(، گوناسكريچ و پاور )1998(، جينكاي )1996(

كه روش ) 1394(ني و رضواني اقدم و پورزما) 1388(، ستايش و همكاران )1387(، نجازاده و گداري )1382(و حيدري نيا 
EMA هاي گروهي ديگر مانند پژوهش ستايش و همكاران كه روش  اما در پژوهش. دانند را كارآمد ميRSI  كارآمـد  نارا

، )2012(، هارن و پـاولو  )1999(، رانتر وليل )1970(، جنسن و بنينگتون )1968(هاي ون هورن و پاركر  داند و پژوهش مي
، تحليـل تكنيكـال كارآمـد    )1394(و صالح اردستاني و ورزشكار ) 1391(، پورزماني و محمدي )1389(ي هيبتي و رودپشت

 ).1396پورزماني و رضواني اقدم، (نبوده است 

ها آزمايش بـه   از ايالات متحده شروع شد و پس از سال 2توسط رالف نلسون اليوت 1930نظريه موج اليوت در دهه 
بينـي   نظريه موج داراي مزاياي جهاني و پيش. ل براي توصيف بازار سهام تبديل شده استترين روش تحليل تكنيكا قوي

بيني روند آينده  بنابراين، از تئوري موج براي توضيح بازار سهام و پيش. طور جالبي دقيق است روند شاخص و قيمت آن به
در بازارهـاي مـالي در   ) امواج(كه اشكال تكراري كند  رالف نلسون اليوت در اصل موج خود بيان مي. شود استفاده مي  بازار

شوند و اين موضوع در يك قانون رياضياتي حاكم بر طبيعت  شناسي توده توليد مي روان/ نتيجه طبيعت اجتماعي يك فرد
. توصيف شده، مبتني اسـت ) 618/1و معكوس آن  618/0(طور خاص در نسبت طلايي  صورت سري فيبوناچي و به كه به

با توجه به اينكه در ايران، با اسـتفاده از ايـن   . روند يا امواج، مستقل از اخبار رشد كرده و در نهايت به زوال مي اين اشكال
هـاي جديـدي    گـذاران ايـده   بيني روند سهام پژوهشي انجام نشده، بر آن شديم تا براي كمك به سرمايه روش براي پيش

 .ارائه دهيم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dow Theory 
2. Ralph Nelson Elliot  
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شـود   گري الگوريتمي ناميده مـي  گري، معامله ي كامپيوتري، شيوه جديد معاملهها هاي الگوريتم از طرفي، با پيشرفت

هـاي يـادگيري ماشـين     هاي كامپيوتري و همچنين الگـوريتم  با استفاده از برنامه. هاي اخير استفاده شده است كه در سال
. هـاي تـاريخي وجـود دارد    م بـا داده وسيله آموزش الگوريت ، توانايي يادگيري از تكرار الگوهاي گذشته به1بندي مانند طبقه

هاي  گونه شاخص دليل رفتار غيرخطي و آشوب اند، اما به هاي نسبي همراه بوده هاي سنتي نظير رگرسيون با موفقيت روش
در پژوهش حاضر، براي اسـتخراج رونـدهاي كوچـك و    . اند نيازهاي پژوهشگران را تأمين كنند بورس، نتايج آنها نتوانسته

هـاي يـادگيري    با تكرار اين الگوها در الگوريتم. وص قيمت سهام و الگوهاي آن، مطالعه جامعي شده استگ، در خصبزر
به اين ترتيـب، مزيـت آن در مقايسـه بـا     . شود شده يا اطلاعات استفاده مي هاي پردازش ماشين، براي ايجاد دانش از داده

گيـري   تري از بازار به دست آوريم، زيرا آنچه براي تصـميم  يانهگرا هاي واقع توانيم ديدگاه كه مي  ها اين است ساير پژوهش
 . لازم است، دانش است

شد كـه ممكـن اسـت     هاي يادگيري داده مي هاي خام به الگوريتم بيني، داده هاي قبلي، براي انجام پيش در پژوهش
هـاي   يـادگيري از داده . دهـد  رائـه نمـي  هاي قابل اعتمـادي را ا  كننده باشد، زيرا يادگيري كوركورانه از قيمت، بينش  گمراه

اهميت ديگر اين ). 2018، 2تبار(دانش مفيد از بازار منجر خواهد شد  شده از طريق يادگيري با نظارت به استخراج پردازش
هـاي پـژوهش كـه بـه آنهـا توجـه        پرسش. پژوهش، استفاده از هر دو پيگيري روند و رويكردهاي يادگيري ماشين است

 :اند از شود، عبارت مي

هاي خريد، فروش و بحران در بـازار سـهام ايـران اسـتفاده      تواند در شناسايي موقيعت آيا تئوري موج اليوت مي .1
 شود؟

تواننـد   اعم از درخت تصميم، ماشين بـردار پشـتيبان و بيـز سـاده مـي       بندي يادگيري ماشين هاي طبقه آيا مدل .2
 بيني كنند؟ درستي پيش ادار تهران را بهالگوهاي تكرارشونده در روند شاخص كل بورس اوراق به

 بندي، بهتر و با دقت بيشتر همراه بوده است؟ هاي طبقه عملكرد كدام يك از مدل .3

شناسـي و   پـس از آن، روش . تفصيل ارائه شده است در ادامه، با توجه به جديد بودن موضوع، ابتدا ادبيات مربوطه به
دست آمده تحليل و بررسي شده و پيشـنهادهايي بـراي ادامـه كـار در      هنتايج ب سپس،. شود هاي پژوهش توصيف مي داده

 .آينده ارائه شده است

 پيشينه نظري پژوهش

 نظريه موج اليوت و روندهاي قيمت

در حقيقـت، از تئـوري داو نشـئت    . تاريخي پيشنهاد شـده اسـت   هاي بر اساس تعداد زيادي از اكتشاف ،نظريه موج اليوت
اين بازار شامل پـنج  . نظم و آشفته نيست و ريتم و فرم اساسي خاصي دارد كه بازار سهام بي كند گيرد و خاطرنشان مي مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Classification  
2. Tabar 
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هاي فيبونـاچي و نسـبت طلايـي     سري. كند موجي را كامل مي هشت چرخهموج افزايشي و سه موج نزولي است كه يك 

 ). 2018 ،1كريترزپينگ، جين وي و هومينگ، شينگ (گيري اين امواج هستند  هاي كمي مهم در شكل ويژگي

امواج جنبشي در جهت . شوند تقسيم مي 3و اصلاحي 2با توجه به تئوري موج اليوت، روندهاي بازار به دو نوع جنبشي
سمت بـالا اسـت از نـوع     هايي كه به كند، حركت سمت بالا حركت مي تر به وقتي موج بزرگ. كنند تر حركت مي موج بزرگ

كنـد،   سمت پايين حركت مـي  تر به از سوي ديگر، وقتي موج بزرگ. لاحي هستندسمت پايين اص ههاي ب جنبشي و حركت
مـوج اصـلاحي هميشـه بـرخلاف مـوج درجـه       . سمت بالا هستند هاي اصلاحي به سمت پايين و موج هاي جنبشي به موج

ه مـوج در  دهنـد؛ س ـ  كنند، هميشه پنج زيرموج را شـكل مـي   ها در روندها حركت مي وقتي قيمت. كند تر حركت مي بزرگ
شوند و دو موج اصلاحي  سه موجي كه در جهت روند هستند يك، سه و پنج ناميده مي. جهت روند و دو موج مخالف روند

تركيب پنج مـوج  . شود گذاري مي برچسب cو  a ،bبا نام موج اصلاحي اساسي سه زيرموج دارد كه  هر. دو و چهار هستند
نشـان   1ساختار موج اليـوت در شـكل   . كند وج كامل اليوت را ايجاد ميحركتي جنبشي با سه موج اصلاحي بعدي، يك م

هاي  است كه در مقياس فراكتال ساختار رياضي (شايان توجه است كه امواج اليوت خاصيت فراكتالي دارند . داده شده است
 ).شود نهايت بار تكرار مي تر بي كوچك

كند،  موج دو هرگز فراتر از آغاز موج يك حركت نمي. 1: ند ازا اصول امواج اليوت كه بايد در نظر گرفته شود، عبارت
 ). 2013 ،4پريچر( شود موج چهار هرگز وارد قلمرو قيمت موج يك نمي. 3ترين موج نيست و  موج سه هرگز كوتاه. 2

 

 
  )نزولي: راست(و بازار خرسي ) صعودي: چپ)چرخه موج اليوت كامل در بازار گاوي . 1شكل 

 )2013(پريچر : منبع

امـواج اصـلاحي در   . شـود  موجي، حركت اصلاحي در سه موج كاهشي آغاز مي پس از اتمام يك حركت جنبشي پنج
 .شوند قاعده تشكيل مي ها و اشكال بي ، مثلث)Cو  A ،B( 5زيگزاگ الگوهاي	صورت بهشكل ساده 
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1. Huiming, Xinping, Jinwei & Kritzer 
2. Impulse waves 
3. Corrective waves 
4. Prechter  
5. Zigzag 
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هاي  ، در اصلاح زيگزاگ، موجطور معمول به. شود الف نمونه يك اصلاح با ساختار زيگزاگ مشاهده مي -2در شكل 

A  وC موجي و موج  صورت پنج بهB از نكات مهم ديگري كه بايد درباره زيگزاگ . شوند موجي ظاهر مي صورت سه نيز به
تواند در حالت افقي نيز شكل بگيرد، به اين معنا كه الگو در جهت افقي حركـت كنـد تـا     بدانيم اين است كه زيگزاگ مي

حالت سوم امواج اصلاحي است كه شـامل  ). ب -2شكل (گوييم  مي 1اين نوع حركات اصلاحي فلت به. عمق داشته باشد
هـا را نيـز    موجي دارد كه تمامي امـواج ديگـر مـوج    مثلث اليوت حالت پنج. است Eو  Dو امواج  Cو   A، Bهاي  زيرموج

را  Bتوانيم مـوج   لبته گاهي اوقات نيز ميا. ها هستند در اكثر اوقات، موج چهارم همان مثلث). ج -2شكل (شود  شامل مي
  ).1397مورفي، (عنوان يكي از سه موج اصلاحي در نظر بگيريم  به

  

 
 الف

 
 

 ج ب

 مثلث) فلت، ج) زيگزاگ، ب) الف. 2شكل 

شناسـي   روان«از طريـق  ) امواج جنبشي و اصـلاحي (در تئوري موج فرض بر اين است كه حركات قيمت در بازارها 
عامل اصلي واقعي پشت بازارها ايـن اسـت كـه وقتـي     . كند بيني نوسان مي از بدبيني به خوش» حساسات بازارجمعيت ـ ا 

ايـن منطـق در تمـامي    ). 2013پريچر، (برد  بين هستند، بازار قيمت را بالا مي مردم درباره آينده يك موضوع خاص خوش
بنابراين از نظريه موج اليوت بـراي  . شود مشاهده مي... ز وبازارهاي مالي مانند بورس، فاركس، ارزهاي ديجيتال، طلا و ار

دريافـت كـه تئـوري مـوج     ) 2012( 2وانـگ . شود بيني روندهاي بعدي بازار سهام، با توجه به الگوي موج استفاده مي پيش
در خصـوص   از دنبالـه فيبونـاچي بـراي بحـث    ) 2000( 3وان. طور مؤثر در بازار اوراق بهادار چين اعمال شـود  تواند به مي

هـاي   از تئوري موج تكنيـك ) 2009( 4والوانيسآتسالاكيس و  .اثربخشي نظريه موج اليوت در بازارهاي چين استفاده كرد
، بـراي  )2011( 5جـورج، امانوئيـل و كنسـتانتينوس   . بيني قيمت سـهام اسـتفاده كردنـد    مبتني بر عصبي فازي براي پيش

 . كار بردند ج اليوت را بهبيني بازار سهام، تئوري عصبي فازي و مو پيش

ها در كل بازار اسـت و ميـانگين افـزايش يـا كـاهش       دهنده تغييرات سطح عمومي قيمت شاخص كل قيمت، نشان
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1. Flat 
2. Wang 
3. Wan 
4. Atsalakis & Valavanis 
5. George, Emmanouil & Constantinos 
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اين شاخص، . شود است، بيان مي 1369اين تغييرات نسبت به تاريخ مبدأ كه در سال . كند قيمت سهام در بازار را بيان مي
شود، نمودار  مشاهده مي 3طور كه در شكل  همان). 1389شهرآبادي و بشيري، (شود  ان مينمادي از رشد يا افت بازار عنو

رغـم   دهد بـه  در تايم فريم هفتگي است كه نشان مي 1399تا فروردين  1371روند شاخص كل بورس سهام ايران از تير 
ر مـاكرو رونـد در مـوج دو اصـلاح     قوانين موج اليوت كاملاً مشـهود اسـت و د   ايران،هاي حاكم بر بازار سهام  محدوديت
 . صورت مثلث بوده است صورت زيگزاگ و در موج چهار اصلي به معمولاً به

 

 
  موجي اليوتي شاخص كل بورس سهام ايران نماي هفتگي هشت. 3شكل 

 موتيو ويو  افزار نرم 1399تا فروردين  1371از سال 

 پيشينه تجربي

انديكاتور تكنيكي و الگوهاي نمودار و  16د شاخص نزدك را با در نظر گرفتن ، در پژوهشي رون)2020( 1كرولا و گويجارو
درصد بهتر عمـل   80نتايج نشان داد كه جنگل تصادفي با دقت متوسط . بيني كردند چهار الگوريتم يادگيري ماشين پيش

اهي مشابه، رونـد سـه شـاخص    ، در يك پژوهش دانشگ)2018(تبار . بيني كند پيشكرده و قادر است ده روز آينده بازار را 
مـوجي را بـر    به اين ترتيب كه الگوهاي پـنج . بيني كرد را بر اساس تئوري موج اليوت پيش S&P 500داوجونز، نزدك و 

برچسب را بـر اسـاس   هاي مربوط به هر  اساس قانون اليوت به سه دسته خريد، فروش و نگهداري برچسب زده و ويژگي
شـده   در نهايت، ديتاي پردازش. آوري كرد ترين قيمت و متوسط حجم جمع ين قيمت، پايينطول امواج يك تا پنج و بالاتر
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1. Cervelló-Royo & Guijarr 
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هاي يادگيري ماشين شامل درخت تصميم، بيز ساده و ماشين بردار پشتيبان داد كه  را براي آموزش و آزمايش به الگوريتم

ابراين نظريـه مـوج اليـوت قابليـت     هاي درست تشخيص داده فروش و نگهداري بوده، بن ـ بر اساس نتايج، بيشتر برچسب
هاي بازار آموزش داد تـا بتـوان    توان درخت تصميم و بيز ساده را با داده همچنين، مي. بيني سقوط بازار سهام را دارد پيش

   .بيني كرد آينده را با نرخ خطاي بسيار كمي پيش
هاي منتخـب اتومبيـل،    ت در بخش، در يك پژوهش دانشگاهي با بررسي وجود الگوي موج اليو)2018( 1كارتيكيان

كـار رود، از ايـن رو،    تواند در بازار هنـد بـه   ، انرژي، فناوري اطلاعات و ارتباطات نتيجه گرفت كه اين نظريه مي بانكداري
 . ها استفاده كرد بيني قيمت آتي سهام شركت عنوان يك ابزار تحليلي فني براي پيش توان از آن به مي

هاي مدل خاكستري براي جلوگيري از ريسك  ، با استفاده از نظريه موج اليوت و ويژگي)2018(هومينگ و همكاران 
تواند با توجه بـه   نتايج نشان داد كه اين مدل مي. هاي چين اقدام كردند بيني شاخص كامپوزيت شانگ معاملاتي، به پيش

هـاي قيمـت    بينـي شـاخص   ند براي پيشتوا همچنين مي. بهينه را انتخاب كند و مؤثرتر استهاي داده، يك مدل  ويژگي
، كارايي تحليـل تكنيكـال در بازار سهام كشورهاي نوظهـور از سـال   )2017( 2مصري. سهام، اطلاعات جديدي ارائه دهد

را بررسي كرد و به اين نتيجه رسيد كه معيار ميـانگين متحـرك در مقايسه با راهبـرد خريـد و نگهـداري     2015تا  2008
كـارگيري و   بيني حركات روزانه قيمت سهام بـا بـه   ، به توسعه يك روش عمومي براي پيش)2016( 3برزچام. كاراتر است

هاي عصبي مصنوعي و ماشـين   بيني تحليلي، سيستم استنتاج عصبي ـ فازي تطبيقي، شبكه  سازي سه مدل پيش يكپارچه
دهـد كـه ماشـين بـردار      سـاله نشـان مـي    نتايج پژوهش در بورس استانبول براي يك دوره هشت. بردار پشتيبان پرداخت
  . كند بيني مي هاي ديگر پيش پشتيبان بهتر از مدل

هاي تئوريك مـوج   طراحي كردند كه در آن از جنبه 4يك سيستم مبتني بر عصبي ـ فازي ) 2011( جورج و همكاران
 .اميدواركننده بوده است بيني روند و قيمت سهم آمده از اين روش براي پيش تدس اليوت استفاده كردند و نتايج به

طور عمـده بـه اسـتفاده از     اما، پژوهشگران به. تاكنون در ايران، درباره نظريه موج اليوت پژوهشي انجام نشده است
سـهام بـا اسـتفاده از     رونـد بينـي   هايي كـه در خصـوص پـيش    چند مورد از پژوهش. اند انديكاتورهاي تكنيكي توجه كرده

 .كنيم هاي يادگيري ماشين انجام شده است را مرور مي گوريتمهاي تحليل تكنيكال و ال روش

هاي هوشـمند   هاي تحليل تكنيكال و روش ، در پژوهشي روند سهام را با روش)1397(افشاري راد، علوي و سينايي 
بـه   آوري شده، سـپس  هاي مورد نياز جمع به اين ترتيب كه، ابتدا داده. بيني كردند يادگيري ماشين روي شاخص كل پيش

روش ده روش با اولويت طبق روش انتخاب ويژگي كاهش ابعاد، انتخـاب   25شوند، از ميان اين  روش تحليل داده مي 25
شوند، خروجي اين مرحله به پنج روش هوشمند يادگيري ماشين، ماشين بردار پشتيبان خطي و كرنل گوسـي، درخـت    مي

گيري نهايي از روش رأي اكثريت اسـتفاده   سپس، براي تصميم. شود همسايه و بيز ساده داده مي Kترين  تصميم، نزديك
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1. Karthikeyan  
2. Masry 
3. Chambers 
4. WASP (Wave Analysis Stock Prediction) 
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 .درصـد بـوده اسـت    97طور متوسـط   بيني صحيح روش پيشنهادي به ها حاكي از اين است كه نرخ پيش يافته. شده است

همـراه   بنــدي هــوش مصــنوعي بـه      هاي طبقه ، با استفاده از رويكرد جنگل تصادفي از روش)1397(غلاميان و داودي 
ويليـامز، بـازدهي روزانـه و    هاي فني شامل شاخص قدرت نسبي قيمت، استوكاستيك، حجم تعادل موازنه شـده،   شاخص

هـاي روزانـه شـاخص     نتيجه پژوهش روي داده. اند بيني روند قيمت در بازار سهام استفاده كرده شاخص مكدي براي پيش
درصد  64اد كه دقت روش پيشنهادي در برآورد روند بازار نشان د 1395تـا  1393هاي  بورس اوراق بهادار تهران در سال

ميــانگين متحــرك نمــايي    (هاي تكنيكال  ، در پژوهشي با استفاده از استراتژي)1394(پورزماني و رضواني مقدم . است
)EMA ( و شاخص قدرت اندازه نسبي حركت)RSI (   و مقايسه آن با روش خريد و نگهداري، به خريـد سـهام پرداختنـد .

هـاي تكنيكـال كـارايي لازم را ندارنـد، امـا در       شدت صعودي اسـتراتژي  هاي به نتايج پژوهش آنها نشـان داد كه در دوره
 .هاي تكنيكال براي خريد سهام كاراتر است ها با روند متعـادل، استراتژي دوره

يبان بر پايه الگوريتم ژنتيك در پژوهشي يك مدل تركيبي ماشين بردار پشت) 1392(چيان  فتورهارزي و  پور، گل فلاح
نتايج پژوهش آنها نشان داد كه ايـن مـدل تركيبـي در مقايسـه بـا      . بيني روند حركتي قيمت سهام ارائه كردند براي پيش

 .استروش ماشين بردار پشتيبان ساده، از عملكرد و دقت بالاتري از برخوردار 

 هاي يادگيري ماشين روش

تعريفي كه اكثر مراجـع  . كاوي است هاي داده رشته هوش مصنوعي و از جمله روشهاي ذيل  يادگيري ماشين از تخصص
كاوي دارند عبارت است از استخراج اطلاعات و دانش و كشف الگوهاي پنهان از يك پايگـاه داده بسـيار بـزرگ و     از داده
ملكـرد خاصـي را آمـوزش    هـاي خـاص، ع   واسطه الگـوريتم  است كه در آن كامپيوتر به فرايندييادگيري ماشين . پيچيده

گوينـد، ماشـين را بـراي انجـام      به آن ديتاست يـا مجموعـه داده مـي   هايي كه  عبارتي، انسان با گردآوري داده به. بيند مي
تواند آن عمل را  ل شود كه ماشين مييابد تا اطمينان حاص اين آموزش تا جايي ادامه مي. دهد عمليات خاص آموزش مي

يـادگيري بـا نظـارت زمـاني اسـت كـه بـا اسـتفاده از         ). 1391اسماعيلي، (شبيه به او انجام دهد همانند انسان با كيفيتي 
يكي از كاربردهاي معمول يادگيري با نظارت، كمك به . هاي داراي برچسب يك مدل يادگيري ماشين آموزش ببيند داده

شـده   هاي يادگيري ماشين اسـتفاده  وريتمطور خلاصه الگ در اين بخش، به. هاي جديد است ني مقادير دادهبي شما در پيش
 .كنيم بيني را توصيف مي براي پيش

 1 درخت تصميم

هـايي از قبيـل امكـان نمـايش      اين مدل با توجه به ويژگي. هاي يادگيري با نظارت است درخت تصميم، يكي از الگوريتم
ها در دسترس نباشـند،   هاي نمونه مشخصهبا استفاده از آن زماني كه همه  if-then-elseصورت قواعد ساده  بيني به پيش

مانند هر الگوريتم يادگير ديگر، اين الگوريتم نيز از دو فـاز يـادگيري و   . بيني كاربردهاي زيادي دارد بندي و پيش در طبقه
 . بيني تشكيل شده است پيش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decision Trees  
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 .د كندهاي يادگيري يك درخت ايجا كند از روي داده در اين فاز، الگوريتم سعي مي: فاز يادگيري ●

هاي يك نمونه داده جديد و طي مسيري در درخت، متغير  در اين فاز بر مبناي مشخصه): آزمون(بيني  فاز پيش ●
 ). 2014 ،1فريد، ژانگ، رحمان، حسين و استراچن(شود  بيني مي هدف پيش

 مدل بيز 

هـايي از قبيـل سـادگي     گـي بندي است كه بـا توجـه بـه ويژ    هاي دسته يكي از الگوريتم NBC)2(بندي ساده بيزي  دسته
هـا در   هاي نمونـه  هاي يادگيري و امكان استفاده از آن زماني كه تمامي ويژگي محاسباتي، نياز به فقط يك بار اسكن داده

ايـن  . بيني تبديل شده است بندي و پيش هاي پركاربرد در دسته ، به يكي از روش)2014فريد و همكاران، (دسترس نباشد 
. هـا اسـت   هاي نمونـه  هاي شرطي مبتني بر قانون بيز با وجود فرض استقلال بين ويژگي به احتمالروش، مبتني بر محاس

دهد كه  كننده است و در عمل ممكن است فراهم نباشد، اما نتايج عملي نشان مي رغم اينكه اين فرض يك فرض ساده به
). 2001، 3ريش(كننده بهتر عمل كند  بندي اي دستهه تواند در بسياري از مسائل از بقيه الگوريتم كننده مي بندي تهاين دس

هـاي   توان از روش شبكه ها، كارايي روش بيزي ساده را پايين بياورد، مي اي، وابستگي بين ويژگي كه در مسئله  در صورتي
هـاي   اين الگـوريتم نيـز ماننـد سـاير الگـوريتم     . كند ها را مشخص مي بيز استفاده كرد كه احتمالات شرطي بين وابستگي

 .بيني تشكيل شده است كننده، از دو فاز يادگيري و پيش بندي دسته

 4ماشين بردار پشتيبان

بنـدي و رگرسـيون اسـتفاده     هاي يادگيري با ناظر است كه از آن براي طبقه ، يكي از روش)SVM(ماشين بردار پشتيبان 
هـاي عصـبي    تر مانند شـبكه  هاي قديمي روشتازگي در مقايسه با  نسبت جديدي است كه به اين روش، روش به. كنند مي

هـاي   ماشـين بـردار پشـتيبان يـك مـدل ويـژه از روش      ).  2016، 5خيـا و ليانـگ  ليو، وانـگ،  (كارايي خوبي داشته است 
بنـدي   بـه دسـته   8و حاشـيه اطمينـان   7مختلـف، بردارهـاي پشـتيبان    6كننده است كه با استفاده از توابع كرنل بندي دسته
  ).2002 ،9يانگ، چن و كينگ(دهد و از قابليت تعميم بالايي برخوردار است  را كاهش ميپردازد، ريسك  مي

SVMدهند و همواره سعي در يافتن يـك ابرصـفحه بـراي تفكيـك      صورت بردار را انجام مي ها به ها، پردازش داده
هـا در ميـان تمـام     SVMلاوه، ع ـ بـه . دهنـد  هاي خطي قـرار مـي   بندي همين دليل آنها را در زمره طبقه به. ها دارند داده

هـاي مختلـف، بيشـترين     هاي كلاس گزينند كه ميان داده اي را برمي كنند، ابرصفحه ها را تفكيك مي ابرصفحاتي كه داده
شـود كـه    كار، ابرصفحه مطلوب طـوري انتخـاب مـي    براي اين. پذيري يا بيشترين اندازه حاشيه را به دست آورند تفكيك

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Farid, Zhang, Rahman, Hossain & Strachan 
2. Naïve Bayes Classifier 
3. Rish 
4. Support Vector Machine (SVM) 
5. Liu, Wang, Xiao & Liang 
6. Kernel Functions 
7. Safe Margin 
8. Support Vector 
9. Yang, Chan & King 
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طـور مثـال    زيرا به ؛پذير نيست راحتي امكان ابرصفحه جداكننده بهاغلب يافتن . ن داده بيشينه شودتري فاصله آن از نزديك

. نادرسـت شـود  ) دسـته (ها و تشخيص كـلاس   افتادگي كلاس تواند باعث ايجاد روي هم يك داده داراي خطاي قوي مي
در حالـت  . كنـد  با بيشترين حاشـيه اسـتفاده مـي   كننده غيرخطي، از قرار دادن هسته براي پيدا كردن ابرصفحه  بندي دسته

ها را به فضايي برد كه در آنجا با اعمال يك ابرصـفحه   ها، داده توان با اعمال هسته كرنل مناسب روي داده غيرخطي، مي
د هسـتن ) 1اي شـعاع  تابع پايه(، ناهمگن و گوسي )همگن(اي  هاي متداول چندجمله هسته. پذير باشد بندي انجام ساده دسته

 .ها، از كرنل گوسين استفاده شده است بندي داده در اين پژوهش، براي دسته). 1970 ،2فورد، بتچلر و ويلكينز(

 شناسي پژوهش روش

گذاري در  توان در راستاي بهبود عملكرد سرمايه روش اجراي اين پژوهش از بعد هدف كاربردي است، زيرا از نتايج آن مي
كـه شـركت مـديريت      0/2Tse Clientها با اسـتفاده از   داده. يت و روش، توصيفي استبورس استفاده كرد و از بعد ماه

. افـزار اكسـل انجـام شـده اسـت      اند و محاسبات با استفاده از نـرم  آوري شده فناوري بورس ايران معرفي كرده است، جمع
بـا توجـه بـه    . ررسي شده استطور روزانه ب به 05/09/1399تا  25/02/1387ص كل بورس تهران از تاريخ هاي شاخ داده

خصوص آنهايي كه بيشـتر   اينكه الگوي موج اليوت در رابطه با همه بازارهاي مالي و صنايع و سهام مختلف وجود دارد، به
ده است، از اين رو، اين پژوهش روي شاخص كل قيمـت  شناسي تو گيرند، زيرا مبتني بر روان در مشاركت عمومي قرار مي

 .عنوان دماسنج اقتصاد و نمايانگر وضعيت كلي بازار سهام ايران انجام شده است به 3ر ايراندر بورس اوراق بهادا

اين . هاي قبلي قيمت طبق الگوي موج اليوت است ها بر اساس نوسان بيني روند قيمت هدف كلي اين پژوهش، پيش
بينـي و در نهايـت، محاسـبه     پـيش  گذاري روند، يادگيري و روند، برچسب  تحليل: شود چهار قسمت تقسيم مي پژوهش به

 .هاي يادگيري ماشين معيارهاي عملكرد الگوريتم

 تحليل روند 

تئوري موج اليوت، يـك  . كنيم كند، تعريف و تحليل مي هاي قيمت را جدا مي هاي اليوت كه نوسان در گام نخست، باكس
هـدف اصـلي، شناسـايي    . مرحله اصلاحيو دو كند؛ سه مرحله انگيزشي  موجي تعريف مي عنوان يك دنباله پنج روند را به

تـرين نقطـه بـراي گذاشـتن سـفارش فـروش و        بالاهـاي بـازار، مناسـب   . هاي بازار است الگوهاي تكراري و بالا و پايين
رونـد، از انـديكاتورهاي     در اين مرحله براي تحليـل . ترين نقطه براي گذاشتن سفارش خريد است هاي بازار، مناسب پايين

بهره گرفته شده است كه در ادامه به توضـيح آن   5و شاخص قدرت نسبي حركت 4نماي موج اليوت ل نوسانتكنيكي شام
 . پردازيم مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gaussian Radial Basic Function (RBF) 
2. Ford, Batchelor & Wilkins 
3. Tehran Exchange Price Index 
4. Elliott Wave Ossilator (EWO) 
5. Relative Strength Index (RSI) 
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  شده استفاده) تحليل فني(هاي اقتصادي  روش

 نماي موج اليوت نوسان

گوي موج اليـوت  اگرچه، موقعيت كنوني بازار يا سهام، در ال. موج اليوت، شمردن امواج استترين مشكل در تئوري  بزرگ
بـاري   تواند به نتايج زيـان  هاي مختلف تفسير كرد و اين مي توان به انواع روش شدني است، اما همان نمودار را مي مشاهده

 .دنبال شاخصي براي كمك به رديابي امواج بودند به همين دليل، پژوهشگران به. گذار منجر شود براي سرمايه

در طول . م است كه پژوهشگران را وادار به تحليل رفتار در طول اين موج كردترين موج براي رديابي، موج سو آسان
به ايـن ترتيـب   . است  مدت طور شايان توجهي بالاتر از ميانگين متحرك طولاني مدت به اين موج، ميانگين متحرك كوتاه

ه از ميـانگين متحـرك   روز35نماي موج اليـوت بـا تفريـق ميـانگين متحـرك       نوسان. موج اليوت تعريف شدنماي  نوسان
اين انديكاتور در موج سوم مقادير بالاتري خواهد داشت و در امواج اول و پنجم مقادير كـم امـا   . آيد روزه به دست مي پنج

سمت بـالا   را به) روزه35(ميانگين متحرك بلندمدت ) روزه پنج(به بيان ديگر، اگر ميانگين متحرك كوتاه مدت . مثبت دارد
ترين اصـلاحات   صعودي اليوت تشكيل شده و سيگنال خريد است و برعكس، مقادير منفي بزرگ نبشيقطع كند، امواج ج

 . را در پي خواهد داشت

سمت پايين امواج جنبشـي نزولـي اليـوت و     روزه به روزه توسط پنج 35به بيان ديگر، با قطع شدن ميانگين متحرك 
 .شود فني استفاده مي حليلنماي موج اليوت در تجزيه و ت نوسان. سيگنال فروش است

 

 
 اسيلاتور موج اليوت. 4شكل 
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روزه را 35روزه و  قسمت دوم، ميانگين متحرك پـنج . دهد ، حركت قيمت يك سهم را نشان مي4قسمت اول شكل 

اسـت   EWO نمـاي مـوج اليـوت    هاي متحرك يا همـان نوسـان   ت ميانگيندهنده تفاو قسمت سوم، نشان. دهد نشان مي
كـار   مدت را با يك ميانگين متحرك بلندمـدت بـه   در حقيقت، اگر يك ميانگين متحرك كوتاه). 2011، نجورج و همكارا(

دهنـده تغييـرات قيمـت     مـدت نشـان   ميانگين متحرك كوتاه. دهد ببريم، تفاوت بين اين دو، افزايش در قيمت را نشان مي
 . لي قيمت استه تغييرات كدهند فعلي است، در حالي كه ميانگين متحرك بلندمدت نشان

مـدت   كند و تفاوت بين ميانگين متحرك كوتاه تر حركت مي سازد، قيمت جاري سريع كه قيمت، موج سه را مي زماني
ميـزان   در موج پـنج قيمـت جـاري حركتـي بـه     . كند شود و يك ميزان نوسان نماي بزرگ را ايجاد مي و بلندمدت زياد مي

اين موضوع، ميزان كـوچكي از  . مدت و بلندمدت كمتر است ين متحرك كوتاهسرعت قبلي دارد، بنابراين تفاوت بين ميانگ
شـود كـه    ناميـده مـي   AO1 نما با عنـوان  اين نوسان 365افزارها از جمله رهاورد  در بعضي نرم(كند  نما را ايجاد مي نوسان

 ).گيرند عنوان تشخيص امواج بهره مي تحليلگران از آن به

بـراي انـواع سـناريوهاي    ) توابـع خطـي  (تـوان قـوانين مختلفـي     ، مي)2011( رانجورج و همكابا توجه به پژوهش 
 :غيرخطي ايجاد كرد، مانند عبارت زير

   ــر مقــدار مثبــت و زيــاد اســت؛ ولــي     ௧ିଵ(5/35)ܱܹܧمثبــت و زيــاد اســت و    ௧(5/35)ܱܹܧاگ  بيني كن خريد و برعكس،  منفي و پايين است، پس پيش ௧ିଶ(5/35)ܱܹܧ

   ــدار ــر مق ــت و   ௧(5/35)ܱܹܧاگ ــايين اس ــي و پ ــي     ௧ିଵ(5/35)ܱܹܧمنف ــت ول ــايين اس ــي و پ منف  .بيني كن فروش مثبت است پس پيش ௧ିଶ(5/35)ܱܹܧ

نمـاي مـوج اليـوت     گذاري خريد، فروش و نگهداري بـر اسـاس نوسـان    در اين پژوهش، از اين قانون براي برچسب
كنـد، بـراي تأييـد و     از انديكاتور ديگري كه شركت مديريت فناوري بـورس ايـران تأييـد مـي     همچنين. ايم استفاده كرده

 .ايم كه در ادامه توضيح داده شده است تشخيص قدرت نسبي روند قيمت بهره گرفته

 2شاخص قدرت نسبي حركت

زيرا همواره بين دو سـطح  كند،  گيري مي هاي قيمت را اندازه اين نشانگر، نوسانگري جنبشي است كه سرعت تغيير حركت
  فروش و اشباع عنوان سطوح اشباع  ترتيب به را به 70و  30در اين بين، دو سطح كليدي . صفر و صد در حال نوسان است

كمتـر   30به اين معنا كه هرگاه مقدار شاخص قـدرت نسـبي از عـدد    ). 1395پور و موسوي،  فخاري، ولي(نامند  خريد مي
بازار وجود دارد، از اين رو، امكان كاهش فشار فـروش و صـعود قيمـت وجـود دارد و هرگـاه       هاي افراطي در شود، فروش

بيشتر شود به اين معنا است كه خريدهاي افراطي در بـازار وجـود دارد، از ايـن رو،     70مقدار شاخص قدرت نسبي از عدد 
معنـاي انجـام    سمت بالا بـه  به 70 عبور شاخص قدرت نسبي از سطح. امكان كاهش فشار خريد و نزول قيمت وجود دارد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Awesome Oscillator 
2. Relative Strength Index (RSI) 
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خريدهاي افراطي در بازار است كه در نهايت اين خريدها ممكن است هر لحظه به پايان رسيده و نـزول قيمـت رخ دهـد    

هسـو  براي محاسبه بر اساس پژوهش تساي و ). شود روزه استفاده مي معمولاً از دوره چهارده) (1395فخاري و همكاران، (
 .استفاده شده است 1رابطه  از) 1998( 1و لاي

RSI୲  )1رابطه  = 100	–	ቌ100/	1 + ቆ∑ Up୲ିଵ୒ିଵ୲ୀ଴ ݊ ቇ / ൭෍ Dn୲ିଵ/n୒ିଵ
୲ୀ଴ ൱ቍ	

ميـزان كـاهش خروجـي روش     ௧ିଵ݊ܦميزان افزايش خروجي روش نسبت بـه روز قبـل و     ௧ିଵ݌ܷدر اين رابطه،
  . نسبت به روز قبل است

هرگـاه از  . گيرنـد  عنوان يك ابزار كمكي براي تأييد و تشـخيص امـواج بهـره مـي     به RSIتحليلگران از واگرايي در 
در ايـن  ). 1999، 2مـورفي (منطقه اشباع خارج شود، شروع موج جديد است و واگرايي در آن نشانه پايـان آن رونـد اسـت    

  .ايم نسبت به روز قبل استفاده كرده RSIپژوهش از تغييرات روزانه 

 فاده از استراتژي تركيبي تكنيكال گذاري با است برچسب

اگر يـك  . باشد) روزها طي روند(هاي نوسان  عبارتي برچسب بايد معرف باكس گذاري است، به مرحله دوم، مرحله برچسب
نيز مثبـت باشـد، آن    RSIسمت بالا و صعودي باشد و تغييرات  باكس شرايط موج جنبشي اليوت را برآورده كند و روند به

اگر يك باكس شرايط موج جنبشي اليوت را برآورده كند و رونـد  . شود گذاري مي برچسب) LONG(خريد  عنوان باكس به
گـذاري   برچسـب ) SHORT(عنـوان فـروش    نيز منفي باشـد، آن بـاكس بـه    RSIسمت پايين و نزولي باشد و تغييرات  به
، از شاخص قدرت نسـبي حركـت كـه در    نماي موج اليوت دقيق اما تأخيري است سپس، با توجه به اينكه نوسان. شود مي

و سـيگنال خريـد يـا فـروش را زودتـر نشـان       ) روزه 14(تر است  گام نماي موج اليوت يك انديكاتور پيش مقايسه با نوسان
نگهـداري   سـيگنال  به اين ترتيب كه روزهايي كه دو انـديكاتور بـا هـم اخـتلاف نظـر دارنـد،      . ايم دهد، استفاده كرده مي

)HOLD (نمـاي مـوج اليـوت و     يعني تا مشخص شدن وضعيت قطعي خريد يا فـروش توسـط نوسـان   . ايم رفتهدر نظر گ
نمـاي   شاخص قدرت نسبي حركت، محدوده متناقض بين سيگنال خريد يا فروش شاخص قدرت نسبي حركـت و نوسـان  

هـاي   زيرمـوج همـان   ايم و ايـن در تئـوري مـوج اليـوت     موج اليوت را منطقه نگهداري و خودداري از معامله برچسب زده
 ). 5شكل (است اصلاحي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tsaih, Hsu & Lai 
2. Murphy 
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  شده در شاخص كل استراتژي تركيبي تكنيكال استفاده. 5شكل 

هـاي   طـور كـه در مبـاني نظـري گفتـه شـد، زيرمـوج        همان. شايان ذكر است، امواج اصلاحي به دو صورت هستند
وان آنها را با استفاده از ابزارهـاي فيبونـاچي   ت افتند و مي ، موقتي و بين امواج جنبشي اتفاق مي)دو و چهار(اصلاحي جزئي 

در اين حالت اصلاح، خريد يا نگهداري در موج صعودي و فروش يا نگهداري در موج نزولي، بـه  . حدود اصلاح تعيين كرد
وضـعيت   دهـد و ايـن   دوم امواج اصلاحي اساسي كه بعد از اتمام موج جنبشي رخ مـي . استراتژي هر شخص بستگي دارد

. دليل احساسات در بازار، بازار سهام ممكن اسـت هميشـه عقلايـي عمـل نكنـد      به. شود طي سقوط بازار ديده ميمعمولاً 
 . بنابراين، بهترين رويكرد در شرايط ناپايدار، بيرون ماندن از بازار است تا زماني كه بازار دوباره به مسير برگردد

 بيني يادگيري و پيش

بندي  هاي هوشمند يادگيري ماشين از نوع با نظارت و طبقه سازي، به روش دازش و نرمالپر آوري، پيش ها بعد از جمع داده
درصـد   30هـا آمـوزش و روي    درصـد داده  70شوند كه از  شامل درخت تصميم، بيز ساده و ماشين بردار پشتيبان داده مي

 .اند سازي شده پايتون پيادههاي يادگيري با استفاده از زبان كدنويسي  الگوريتم. ها آزمايش انجام شود داده

آوري  جمـع ) 2020(و كرولا و گويجارو ) 2011( جورج و همكارانمشابه   هاي هاي پژوهش بر اساس پژوهش ويژگي
هـا   در مرحله يادگيري، هدف الگوريتم يادگيري ماشين يك معادلـه اسـت كـه متغيرهـاي ورودي يـا ويژگـي      . شده است ܺ = ,ଵݔ) ,ଶݔ … ܻر خروجي يا برچسب و متغي (௡ݔ = هاي  به الگوريتم يادگيري توسط داده. دهد را نمايش مي (ܺ)݂	

شـود تـا    بندي با مجموعـه آزمـايش آزمـون مـي     اين طبقه. شود بندي ايجاد مي ه و سپس طبقهآموزشي، آموزش داده شد
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شوند، به  بندي فرستاده مي اي طبقهه غيرهاي ورودي كه به الگوريتماين مت. بيني كند را براي روز آينده پيش 1ها برچسب

 :شرح زير هستند

 CLOSE :(5/35)ܱܹܧ .تغيير قيمت پاياني روزانه شاخص كل بورس اوراق بهادار ايران است௧ : (5/35)ܱܹܧ . روز گذشته براي هر روز است 35روز گذشته و  5تفاوت ميانگين قيمت௧ିଵ : (5/35)ܱܹܧ . روز گذشته براي يك روز قبل است 35روز گذشته و  5تفاوت ميانگين قيمت௧ିଶ : روز گذشته براي دو روز قبل است 35روز گذشته و  5تفاوت ميانگين قيمت . 

: 	ܴܵتغييرات روزانه  ܫRSI  است. 

 :و متغير خروجي كه سه طبقه به شرح زير دارد

Y  =نهايي كه برچسب HOLD ،SHORT  وLONG است .( ଵܻ = LONG ଶܻ = SHORT ଷܻ = HOLS)  
اسـتخراج شـده و محاسـبات بـا اسـتفاده از        0/2Tse Clientافـزار   است كه از نـرم  2منظور از قيمت، قيمت پاياني

 .انجام شده است Excelافزار  نرم

 بندي ارزيابي عملكرد طبقه

بنـدي اسـت كـه تعيـين      هـاي طبقـه   هاي مختلف، ارزيابي كيفيت روش كننده بندي يكي از نكات مهم در استفاده از طبقه
هـاي   كننـده  بنـدي  بـراي طبقـه  . هاي خاص براي دستيابي به بهترين نتايج استفاده كـرد  كند چه زماني بايد از تكنيك مي

عنـوان نتيجـه    هاي گسسته، يـك كـلاس بـه    كننده بندي در طبقه. گسسته و احتمالي، ارزيابي عملكرد مختلفي وجود دارد
 . شود ه ميبندي در نظر گرفت طبقه

. شـود  اسـتفاده مـي   precision, accuracy, recall, F-scoreكننده گسسته، ارزيابي عملكرد از قبيـل   براي طبقه
از . شود، نياز اسـت  كننده، به دو مجموعه داده كه مجموعه آموزش و آزمون ناميده مي بندي منظور ارزيابي عملكرد طبقه به

. شـود  كننده استفاده مي بندي ز مجموعه داده آزمون براي ارزيابي عملكرد طبقهمجموعه داده آموزش براي ساخت مدل و ا
بنـدي بـا اسـتفاده از معيارهـاي عملكـرد       ها در مجموعه داده آزمون و نتيجه اين طبقه كننده تاپل بندي هاي طبقه برچسب

استفاده از كل مجموعه . ها باشد تواند شامل كل يا بخشي از مجموعه داده مجموعه آزمون و آموزش مي. شوند ارزيابي مي
شـوند   طـور كامـل كـاوش مـي     ها بـه  عنوان هم مجموعه آزمون و هم آموزش، داراي اين مزيت است كه اين داده داده به

هـا   هاي اين تاپل واقعي هستند، زيرا كلاس بينانه و غير اگرچه اين نتايج گاهي اوقات بيش از حد خوش). 2014، 3آگاروال(
هـاي   مجموعـه داده : ترين روش تقسيم مجموعه داده به دو قسمت است معمول). 1931، 4لارسون(اند  شده از قبل شناخته

 ).1979 ،5واگنر(تر از مجموعه داده آزمون است  آزمون و آموزش و معمولاً مجموعه داده آموزش بزرگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Labels 
2. Close 
3. Aggarwal 
4. Larson 
5. Wagner  
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شـود كـه ممكـن اسـت      كه اين ارزيابي روي مجموعه آزمايش كوچكي انجام مـي   ضعف بزرگ اين طرح اين است

ناميـده   K-fold Crossمنظور كـاهش ايـن مشـكلات، روشـي كـه اعتبارسـنجي        به. نمونه غيرمرتبطي با كل ديتا نباشد
هـر زيرمجموعـه توسـط يـك مـدل      . كنـد  زيرمجموعه برابر تقسيم مـي  K، مجموعه ديتا را به )1974، 1استون(شود  مي

  . استفاده شده است fold- 10 در اين پژوهش. شود مي بندي مانده طبقه قسمت باقي K-1شده روي  ساخته
و  F-measure ،Recall ،Precision .كنـد  اين است كه هر تاپل فقـط يكـي را ارزيـابي مـي     K-fold CVمزيت 
Accuracy در شكل مثبـت و   ،كننده بندي طبقه هاي بيني پيش. هستندها  بندي معيارهاي معمول براي ارزيابي نتايج طبقه

بنـدي،   هـاي طبقـه   براي محاسبه معيارهاي عملكرد الگـوريتم . شوند سلولي خلاصه مينه جدول احتمالات نثي و خمنفي 
 خنثـي  صـحيح،  مثبـت  رونـد  بـراي  TP(2( مثبت درست مثال، براي. تعريف شود خاص اصطلاحات برخي كه ستا لازم

 مشـابه،  طـور  به. شود مي استفاده تدرس منفي براي روند TNG(4( درست منفي صحيح، روند خنثي براي 3)TNT( درست
 بنـدي  طبقه خنثي روند وFP୬௚ و FP୬୲ توسط ترتيب به) 5كاذب مثبت( منفي يا خنثي عنوان شده به بندي طبقه مثبت روند
 يمنف روند كه حالي در شود، مي داده نشان FNT୬୥و  FNT୔ توسط ترتيب، به) 6كاذب خنثي( منفي مثبت يا عنوان به  شده
 دقت كلي .شود مي داده نشان  و	FNG௣ FNG୬୲ با نماد  ترتيب به) 7كاذب منفي( خنثي يا مثبت عنوان شده به بندي طبقه

   :شود مي محاسبه 2 رابطهاز طريق 

 )2رابطه 
ݕܿܽݎݑܿܿܣ = ்௉ା ்ே்ା ்ேீ்௉ା 	்ே்ା	 	்ேீ	 ା		ி௉೙೟ା 	ி௉೙೒ା 	ிே்ುା	 	ிே ೙்೒ା 		ிேீ೛ା 	ிேீ೙೟  ݅ = 1, 2, 3, …ܰ	

݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ )3رابطه  = ܶܲܶܲ + +		ݐ݊ܲܨ		 	݃݊ܲܨ	
݈݈ܴܽܿ݁  )4رابطه  = ܶܲܶܲ + ݌ܶܰܨ		 + 	݌ܩܰܨ		
ܨ )5رابطه  − ݁ݎݑݏܽ݁݉	 = ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ)(݈݈ܴܽܿ݁		݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ)	2 + 		ܴ݈݈݁ܿܽ)

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Stone 
2. True Positive 
3. True Neutral 
4. True Negative 
5. False Positive 
6. False Neutral 
7. False Negative 



  150  بيني روند بورس سهام ايران با استفاده از نوسان نماي موج اليوت و شاخص قدرت نسبيپيش

 
شـده   بينـي  بيانگر نسبت موارد مثبت پيش) TPA(يا دقت مثبت درست  Precision مثبت، معيار  روند كلاس براي

هاي واقعي است كه  بيانگر نسبت مثبت) TPR(يا درصد مثبت درست  Recall). 3رابطه (است كه واقعاً مثبت بوده است 
است كه يـك نمـره واحـد را     Recallو  Precisionتركيبي از  F-score). 4رابطه (بيني شده است  تي مثبت پيشدرس به

  ).2019 ،1خان و همكاران) (5رابطه (دهد  نشان مي

  2سازي نرمال
سـازي   به اين ترتيب، علاوه بـر يكسـان  . است Min-Maxسازي  هاي تغيير مقياس، استفاده از روش نرمال يكي از روش
 . شود تعريف مي 6صورت رابطه  اين تبديل به. خواهد بود] 1/0[ هاي تغيير آنها نيز در بازه ها، كران مقياس داده

௡௢௥௠ݔ )6رابطه  = ௜ݔ − ௠௔௫ݔ௠௜௡ݔ − 	௠௜௡ݔ
 ).1391اسماعيلي، (دهد  نيز حداكثر مقادير را نشان مي ௠௔௫ݔ حداقل مقدارها و ௠௜௡ݔدر اين رابطه

 ها تنظيمات الگوريتم

هـا تخمـين زد و مقـدار آن     توان مقدار آن را از داده مدلي است كه خارج از مدل است و نميهايپر پارامتر مدل، مشخصه 
براي يافتن هـايپر پارامترهـاي بهينـه    ) Grid Search(وجوي شبكه  جست. بايد قبل از شروع فرايند يادگيري تنظيم شود

به اين ترتيـب كـه، در   ). 1391اسماعيلي، (شود  ها منجر مي بيني پيش» ترين دقيق«شود كه به ارائه  مدل استفاده مي يك
سـپس بـراي هـر مـدل نيـاز بـه ديكشـنري از        . كنـيم  ، گريدسرچ را فراخواني مـي sklearnپايتون با استفاده از كتابخانه 

وجوي شبكه مقادير بهينه  با فراخواني جست. كنيم ده است را ايجاد ميپارامترهاي مورد نياز از قبيل آنچه در جدول ذكر ش
رسانند كه  شده پارامترهايي هستند كه نمره دقت را به حداكثر مي پارامترهاي انتخاب .هايپر پارامترها به ما ارائه خواهد شد

 .ه شده استها استفاد فرض براي مدل ذكر شده و ساير پارامترها از همان مقادير پيش 1در جدول 

 تعيين پارامترها. 1جدول 

 پارامتر پيشنهادي  بازه پارامترهاي انتخابي براي مدل الگوريتم

 درخت تصميم

splitter=[random] 
max_depth=[14] 
max_features=[3] 

  random_state:[42] 

splitter=[random, min_samples_split, max_depth, splitter] 
max_depth: [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] 
max_features=[3,5,6,7,8,9,10] 
random_state:[10,20,30,40,42,50] 

 var_smoothing':[0.005] estimator__var_smoothing':[0,0.5,0.005,0.0005,1e-09,1]' بيز ساده

 ماشين بردار پشتيبان
C': [1000'] 
kernel': ['rbf] 
gamma:[10] 

C: [1, 10, 1000, 10000, 100000] 
kernel': [ linear, rbf] 
gamma: [0.01,1,10,100] 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Khan, Malik, Mustansar & Awais Azam 
2. Normalization 
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  هاي پژوهش يافته
بندي بـراي شـاخص كـل بـورس      گذاري و طبقه نتايج برچسب. روز بررسي شده است 3021در شاخص كل بورس ايران 

ن در بـورس ايـرا  . ارائه شـده اسـت   SHORTبرچسب  573و  LONGبرچسب  1224و  HOLDبرچسب  1224شامل 
دليل انتظارات تورمي افراد در بازار  رسد به تعداد روزهاي نزولي كمتر از روزهاي صعودي و خنثي بوده است كه به نظر مي

 .شود مشاهده مي 2آمار توصيفي متغيرها در جدول . سرمايه است

 )هاي پژوهش يافته(آمار توصيفي متغيرهاي تكنيكالي ورودي به مدل در شاخص كل . 2جدول 

 ΔCLOSE ࡻࢃࡱ(૞/૜૞)ࡻࢃࡱ࢚(૞/૜૞)ି࢚૚ࡻࢃࡱ(૞/૜૞)ି࢚૛	ΔRSI 

 3021 3021 3021 3021 3021 تعداد

 -01/0 6502 6497 24/6494  15/449 ميانگين

 99/3 51240 51242 51242 7850 انحراف معيار

 -54/36 -232506 -232506 -232506 - 89685 كمترين

 -85/1 -517 -521 -521 -45/86 چارك اول

35/0 434 434 434 20/25 چارك دوم  

 2 2174 2174 2174 221 چارك سوم

 19 456940  456940 456940 80995 بيشترين

 ها بندي داده نتايج دسته

، resample(1( بـا پـايتون، متـوازن شـده اسـت      sklearnها با استفاده از كتابخانـه   هاي يادگيري ابتدا داده براي الگوريتم
 .تقسيم شده است 3سپس به دو دسته داده آموزش و آزمون در جدول 

 ها تعداد برچسب. 3جدول 

HOLD SHORT LONG شاخص كل بورس 

 هاي آموزش تعداد داده 872 871 827

 هاي آزمون تعداد داده 352 353 397

  2مپ بستگي با هيت ماتريس هم
افـزايش در  (توانـد مثبـت    بسـتگي مـي   هم. كند ير هدف را بيان ميها با يكديگر يا متغ بستگي، چگونگي ارتباط ويژگي هم

را كاهش  ارزش متغير هدف ،از ويژگي يمقدار افزايش(يا منفي ) دهد را افزايش مي ارزش متغير هدف ،ويژگي ي ازمقدار
مـپ از  ما نمودار هيـت   .بيشتر به متغير هدف مربوط هستند ها دهد كه كدام ويژگي مپ تشخيص مي هيت. اشدب) دهد مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.utils.resample.html 
2. Heatmap 
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كـه نـرخ     درصـد اسـت   92طور متوسط  بندي براي الگوريتم درخت تصميم به گيري عملكرد طبقه اندازه 4در جدول 

درصـد و در   SHORT 90درصد بوده و در برچسب 97دقت حدود  LONGدر برچسب . قابل قبولي براي يادگيري است
و  LONG ،SHORTدهد كه الگوريتم در يادگيري برچسب  اين نشان مي. استدرصد بوده  80بالاي  HOLDبرچسب 
HOLD دقت الگوريتم ماشين بردار . هايي با ميزان خطاي بسيار پايين است بيني بسيار خوب آموزش ديده و قادر به پيش

برچسـب   درصـد بـوده و در   98دقت حدود  HOLDو  LONGدر برچسب . درصد بوده است 98طور متوسط  پشتيبان به
SHORT 99 بنابراين اين الگوريتم نيز در يادگيري برچسب . درصد بوده استLONG  وSHORT  بسيار عالي آموزش

 . هايي با ميزان خطاي بسيار پايين است بيني ديده است و قادر به پيش

و  LONGدر برچسـب  . درصد است كه نسبت خـوبي نيسـت   57طور متوسط  ارزيابي عملكرد الگوريتم بيز ساده به
SHORT  درصد بوده و در برچسب  60دقت بالايHOLD بسيار ضعيف بوده است . 

 ها مقايسه دقت آموزش و آزمون الگوريتم. 5جدول 

 دقت درخت تصميم ماشين بردار پشتيبان بيز ساده

  آزمون  919/0  983/0  569/0
576/0  988/0   آموزش  937/0 

 

هـا   ها اين دقت هاي آموزش و آزمون آورده شده است كه در خصوص الگوريتم دقت يادگيري روي داده 5در جدول 
در يـادگيري و آزمـايش   هـا   دهنده عملكرد خـوب الگـوريتم   داري وجود ندارد و اين نشان نزديك به هم بوده و تفاوت معنا

 .است

 گيري و پيشنهادها نتيجه

. رس، به كانون توجه بسياري از فعالان اقتصادي تبـديل شـده اسـت   گذاري در بو تبع آن سرمايه امروزه، بازار سرمايه و به
صـادي  طـور كلـي رشـد اقت    گذاري خارجي و بـه  وكار، امكان سرمايه رونق بازار سهام باعث ايجاد منبع سرمايه براي كسب

گيري براي خريد يا  بيني روند سهام براي تصميم دنبال راهي براي پيش گذاران همواره به از طرفي، سرمايه. شود كشور مي
بينـي   استفاده از تحليل تكنيكال بـراي پـيش  . زار هستندنظمي با فروش و خودداري از معامله كردن در مواقع بحران يا بي

هـا بـر اسـاس     همچنين تحليلگران تكنيكي معتقدند كه قيمـت . اند به آن توجه كرده گذاران قدمتي طولاني دارد و سرمايه
هـا حفـظ    ده و تا زماني كه عوامل خارجي بر اين روندها اثر نگذارند، جهت حركتي قيمتروندهاي تكرارشونده حركت كر

عمل كرده باشند، در آينـده نيـز بـه     ها، الگوهايي وجود دارند كه اگر در گذشته به خوبي از اين رو، در روند قيمت. شود مي
 ). 1999مورفي، (گو خواهند بود  همان خوبي جواب

هـاي يـادگيري ماشـين بـراي      از انديكاتورهاي مختلف تكنيكـي و الگـوريتم  زيادي در داخل و خارج، هاي  پژوهش
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كـه يكـي از    C 0/5از روش در پـژوهش خـود   ) 2010( 1يو و ونجوان  از جمله ،اند روند بازار سهام بهره گرفته بيني پيش
بـه كـارايي   ) 2017(مصـري  . درصد را به خود اختصـاص داد  95است، استفاده كردند كه دقت   هاي درخت تصميم  روش

هـاي   در پــژوهش . بيشتر قواعـد ميـانگين متحـرك در تحليـل تكنيكـال در مقايسه با راهبرد خريد و نگهداري پي بـرد 
بيني روند سهام با اسـتفاده از انـديكاتورهاي تكنيكـال و     مدلي براي پيش) 1397(كاران راد و هم داخـل كشـور، افشـاري

همسـايه بـه نـرخ     Kهاي يادگيري ماشين ارائه دادند كه ماشين بردار پشتيبان و درخـت تصـميم و نزديكتـرين     الگوريتم
 . درصد به دست آمد 90تشخيص صحيح بالاي 

ج اليوت و شاخص قدرت نسبي حركت بـراي شناسـايي امـواج جنبشـي و     نماي مو در اين پژوهش، از تركيب نوسان
دهد اگر در بـازار،   به اين ترتيب كه، ابتدا نظريه موج اليوت معرفي شده است كه نشان مي. ايم  اصلاحي اليوتي بهره گرفته

صلاحي همـراه اسـت و   اي، روند قوي شكل بگيرد، اين روند با سه موج جنبشي و دو زيرموج ا شناسي توده بر اساس روان
گـذاران بـا دنبـال كـردن امـواج بـر اسـاس         كنـد و سـرمايه   هاي خوبي فراهم مي در نتيجه، براي خريد يا فروش موقيعت

طور دائم در خصوص  تواند به اگرچه، اين نظريه نمي. ها بهره ببرند توانند از اين فرصت انديكاتورها و ابزارهاي فيبوناچي مي
البتـه عوامـل   و ) 2011، جورج و همكاران(هاي خوبي از رفتار بازار ارائه دهد  تواند تخمين ، اما ميبازار توضيح كامل بدهد

 . گذارند ديگري نيز بر بازار تأثير مي

در اين پژوهش، داده قيمت روزانـه شـاخص كـل بـورس اوراق بهـادار ايـران را بررسـي كـرديم و امـواج جنبشـي           
نماي موج اليوت و شاخص قدرت نسـبي حركـت شناسـايي و     ا استفاده از نوسانرا ب) نگهداري(و اصلاحي ) خريدوفروش(

هـاي يـادگيري    شده را با الگوريتم هاي شناسايي برچسب. كنند برچسب زديم و نشان داديم كه اين امواج خود را تكرار مي
نشـان داد كـه دقـت دو الگـوريتم     ها  در نهايت، نتايج الگوريتم. ايم بندي را آموزش و آزمون كرده ماشين با نظارت و طبقه

 92درصـد و   98ترتيب  طور متوسط به هاي آزمون به ي دادهها ماشين بردار پشتيبان و درخت تصميم در شناسايي برچسب
پيشنهادي توانايي شناسايي و كشف امواج جنبشـي    كه اين دو الگوريتم بنابراين نتايج حاكي از آن است . درصد بوده است

ان بـراي  تـو  بنابراين، در جواب پرسش اول و دوم پژوهش مـي . ل بورس اوراق بهادار ايران را دارندو اصلاحي شاخص ك
نماي موج اليوت و شـاخص   بيني روند آتي بازار سهام ايران مانند ساير كشورها از تئوري موج اليوت با استفاده نوسان پيش

 . و انجام معامله هوشمند بهره گرفت هاي خريد، فروش و نگهداري قدرت نسبي حركت در شناسايي موقيعت

 : هاي زير را دارد هاي پيشين داخلي مزيت اين پژوهش، نسبت به پژوهش

شده كه نسبت به ديتاي خـام برتـري    ها، استفاده از ديتاي پردازش نوآوري در روش تكنيكي، عملكرد بهتر الگوريتم
 . هاي نگهداري را نيز دارد سايي موقيعتشود، هنگام بحران توانايي شنا دارد و به كسب دانش منجر مي

دريافت كه تئوري موج ) 2012(وانگ . كنند صحت اين ادعا را تأييد ميشده در اين راستا،  هاي خارجي انجام پژوهش
از دنبالـه فيبونـاچي بـراي بحـث در خصـوص      ) 2000(وان . طور مؤثر در بازار اوراق بهادار چين اعمـال شـود   تواند به مي

از تئـوري مـوج مبتنـي بـر     ) 2009( والـوانيس آتسـالاكيس و  . ريه موج اليوت در بازارهاي چين استفاده كرداثربخشي نظ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Yu & Wenjuan 
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تئوري عصبي فازي و موج اليـوت بـر   ) 2011( جورج و همكاران. بيني قيمت سهام استفاده كردند عصبي فازي براي پيش

 .بخش بود ردند و نتايج رضايتكار ب نماي موج اليوت را براي بازار سهام به  نوسان  اساس تكنيك

هايي مانند  هاي آتي روش براي رفع مشكل شمارش امواج و استفاده از خود امواج اليوت، به پژوهشگران در پژوهش
شـود بـه بررسـي سـاير      همچنين پيشنهاد مـي . شود پيشنهاد مي) CNN(هاي عصبي كانولوشني  پردازش تصوير و شبكه

  بيني روند شاخص كل و همچنين ساير شاخص نماي موج اليوت در پيش همراه نوسان به انديكاتورها يا متغيرهاي تكنيكي
 .يع و سهام مختلف بپردازندصنا

 منابع

  .انتشارات نياز دانش :تهران). چاپ اول. (كاوي داده هاي تكنيك و مفاهيم). 1391(اسماعيلي، مهدي 

بينـي قيمـت سـهام بـا اسـتفاده از       مدلي هوشـمند بـراي پـيش    .)1397( اله؛ سينايي، حسنعلي راد، الهام؛ علوي، سيد عنايت فشاريا
 .264-249، )2(20، تحقيقات مالي .تحليل تكنيكال هاي روش

و  خريـد  روش تكنيكـال بـا   تحليـل  تركيبـي  هاي استراتژي كارآمدي مقايسه مقايسه). 1396(محسن  اقدم، رضواني زهرا؛ اني،پورزم
، )33(10، مالي تحليل اوراق بهـادار  دانش پژوهشي علي فصلنامه. نزولي و صعودي هاي در دوره سهام خريد براي نگهداري

17- 31.  

 نمودارهاي شمعي در اساس بر ها معامله بازدهي). 1399(احمد  صالحي، مهدي؛ صالحي، سين؛اميرح ارضا، مسلم؛ فروشاني، پيماني

  .89-69، )1(22 ،مالي تحقيقات. تهران بهادار اوراق بورس

  .بهادار اوراق بورس و سازمان :تهران. بهادار تهران اوراق بورس در گذاريسرمايه مديريت ).1389(ندا  بشيري، ابوالفضل؛ رآبادي،شه

مجلـه  . بيني روند قيمت در بازار سـهام بـا اسـتفاده از الگـوريتم جنگـل تصـادفي       پيش). 1397(داوودي، محمدرضا  ؛غلاميان، الهام
 .322 -301، )35(9 ،الي و مديريت اوراق بهادارمهندسي م

در  مـاركوات  لـونبرگ  و بيـزين  عصـبي  شبكه عملكرد بررسي). 1396(مائده  موسوي، سيده محمد؛ خطير، پور ولي فخاري، حسين؛
  . 318-299، )2( 19، ماليتحقيقات . گذاري سرمايه هاي شركت سهام قيمت بيني پيش در كلاسيك هاي با مدل مقايسه

 بيني روند حركتي قيمت سهام بـا اسـتفاده از ماشـين بـردار     يشپ). 1392(ناصر يان، چفتوره  غلامحسين؛گل ارزي،  سعيد؛پور، حفلا
  .  288 -269، )2( 15، ماليتحقيقات . ژنتيك در بورس اوراق بهادار تهران الگوريتم بر پايهپشتيبان 

). چاپ دوازده .()، مترجمانلنگرودي رضا قاسميانو  فرد فرهاني كاميار( .سرمايه بازارهاي در تكنيكال تحليل). 1397(مورفي، جان 
 .چالش انتشارات: تهران 
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