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 دهیچك
 

از  یكـیرو است. بورس جهان روبه ینسبت به بازارها یمتفاوت طیبازار بورس با شرا ران،یدر کشور ا

کننده است. معامله یهادر اطلاعات بازار و اطلاعات شرکت تیبازار، عدم شفاف نیا یهاچالش نیمهمتر

 گریاز د ،ینیبشیپ یهاتمیاستفاده در الگور یمناسب و کامل برا یخیتار یهاعدم وجود داده ن،یهمچن

در  هـامتیق رییبورس و تغ یایسهام، با توجه به تعاملات پو متیق ینیبشیمهم است. در پ یهاچالش

و  هـامتیق ینـیبشیابزار قدرتمند در پ کیبه عنوان  یکوتاه، استفاده از هوش مصنوع یزمان یهابازه

بر  یمبتن یمقاله، روش نی. در اردیگیم قرارو فروش سهام مورد استفاده  دیمربوط به خر یهایریگمیتصم

و  یبندطبقه ،یژگیانتخاب و ،یژگیها، استخراج وداده یمرحله برچسب گذار 1شامل  نیماش یریادگی

 یهـااز داده یكالیمختلف تكن یهایژگیمنظور ابتدا استخراج و نیا یارائه شده است. برا گنالیارائه س

 یگذارهـا برچسـبداده ،یاآسـتانه یگذاراز روش برچسـب استفادهصورت گرفته است و با  یمتیق

 گنالیس یو در خروج دهیها آموزش دداده نیا یمختلف بر رو نیماش یریادگی یهااند. سپس مدلشده

با استفاده از  یژگیانتخاب و ن،یماش یریادگیبهبود عملكرد مدل  ی. برادهندیو فروش را ارائه م دیخر

چنـد سـاله  یاز داده ها یشنهادیروش پ یابی. به منظور ارزفاخته انجام شده است یجستجو تمیالگور

 ییدهنده کـارانشان یابیحاصل از ارز جیمختلف استفاده شده است. نتا یهاو از شاخص رانیبورس ا
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 متیق ینیبشیبوده و پ یوجهچند و دهیچیپ یروندها یدارا بازار

 ،یاسیاز جمله س عوامل مختلف یرگذاریتاث لیسهام در آن به دل

 است. دشوار اریآب و هوا بس یو حت یاقتصاد

ــال در ــاخ یهاس ــا ورود ر،ی ــنوع ب ــوش مص ــه دن یه ــب  یای

سهام  متیق ینیبشیپ یبرا یدیجد یکردهایرو ،یگذارهیسرما

که با  ییهااند. از جمله روشو فروش به کار گرفته شده دیو خر

 د،نشـویبه کار گرفته م سهامدر بازار  یاستفاده از هوش مصنوع
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 .هستند[ 12] ،[11] میدرخت تصم بر یمبتن یهاو مدل [14]

بسـته بـه  زیـن رانیـو فروش در بـازار بـورس ا دیخر یاستراتژ

، تکنیکال لیسهام متفاوت است. در تحل یادیو بن تکنیکال لیتحل

اسـتفاده  نـدهیآ ینـیبشیپـ یسهام بـرا متیگذشته ق یهااز داده

 دریمانند متاتر یفن لیتحل یافزارهاکار، از نرم نیا ی. براشودیم

 ،یاز عوامـل اقتصـاد ز،یـن یادیـبن لیـتحل در. دگـردیاستفاده م

سـهام اسـتفاده  مـتیق ینـیبشیپ یها براو اخبار شرکت یاسیس

 .شودیم

 رانیـدر بـازار بـورس ا یاستفاده از هوش مصنوع، کلی به طور

سـهام و  مـتیق ینیبشیدر پ نیحل نوراه کیبه عنوان  تواندیم

باشد. با  هیو فروش در بازار سرما دیخر نهیبه یهایارائه استراتژ

 بورس بازار که ییآنجا از و اهفناوری روزافزون شرفتیپ به توجه

 انـهیدر خاورم یمـال یبازارهـا نیاز بزرگتر یکیبه عنوان  رانیا

 یاریبسـ تیـسـهام از اهم مـتیق ینـیبشیپـ شـود،یشناخته م

 ر،یاخبر هوش مصنوعی  مبتنی هایروش بین در .است برخوردار

از  یکــیبــه عنــوان  قیــعم یریادگیــ یهــاتمیاســتفاده از الگور

 رانیـسهام در بازار بـورس ا متیق ینیبشیدر پ دیمف یهاروش

 یخیتار یهابا استفاده از داده ها،تمیالگور نیمطرح شده است. ا

 نیبهتـر تواننـدیم ،او نموداره یمتیق یالگوها لیسهام و با تحل

از  گـرید یکـی کننـد. دایـو فـروش سـهام را پ دیخر یژاسترات

در بازار بورس، اسـتفاده از  یاستفاده از هوش مصنوع یهاروش

گر خودکار، ملهمعا یهاگر خودکار است. رباتمعامله یهاربات

 یهـابا داده یهماهنگ تیو قابل شتریدقت بالا، سرعت ب لیبه دل

 نیـبـا اسـتفاده از ا .هسـتند برخـوردار یاریبسـ یایبازار، از مزا

و فـروش  دیخر ماتیبه صورت خودکار تصم توانیها، مربات

هــوش  یهـاتمیو الگور یخیتـار یهــاسـهام را بـر اسـاس داده

 یبـرا یمختلفـ یهـاراسـتا، روش نیـادر  انجـام داد. یمصنوع

هـا از روش نیـا سهام توسعه داده شـده اسـت. متیق ینیبشیپ

سـاده  ینـیبشیپ یهـاتمیبر آمـار و الگور یساده مبتن یهاروش

 یهاتمیو الگور یعصب یهاشبکه مانند دهیچیپ یهاروش تا گرفته

 یهااز روش یکیمثال،  ی. براشوندرا شامل می نیماش یریادگی

است کـه  [11] -[13] یخط یهااستفاده از مدل ،ینیبشیساده پ

اقـدام بـه  ،یاقتصـاد یهاشـاخ  و یخیتـار لیـبر اساس تحل

 ینـیبشیکـه پـ یحال . درکنندیم ندهیسهام در آ متیق ینیبشیپ

اسـت،  زیـو چـالش برانگ دهیـچیپ اریبس یسهام امر متیق قیدق

 نـهیزم نیـدر ا تواندیم یوعهوش مصن یهاتمیاستفاده از الگور

 موثر باشد. 

رفته است، یک روش که در این مقاله مورد بررسی قرار گ روشی

هـای نی قیمـت بـازار بـورس مبتنـی بـر روشبیبهینه برای پیش

 یژگـیکاربرد انتخاب و. یری ماشین و انتخاب ویژگی استیادگ

دهنـده نشـان رانیـفاخته در بازار سـهام ا یجستجو تمیبا الگور

 نیمنحصر به فرد ا یهامقابله با چالش ینوآورانه برا یدکریرو

عـدم  اسـت.گـذار هـای مفیـد و تاثیریعنی انتخاب ویژگیبازار 

توسـعه  نـاق ، یخیتـار یهـاو داده رانیـبازار سهام ا تیشفاف

با  یژگیکند. انتخاب ویرا دشوار م قیدق ینیبشیپ یهاتمیالگور

 یبرا هایژگیو نیترمرتبط ییشناسا با فاخته، یجستجو تمیالگور

 ینوآور نی. اکندیها مقابله مچالش نیسهام، با ا متیق ینیبشیپ

 شیرا افزا ینیبشیپ یهامدل دقت رایز است مهم رانیا بازار یبرا

کمک  امو فروش سه دیمربوط به خر یریگمیو به تصم دهدیم

 . کندیم

صـورت اسـت: در بخـش دوم  مقاله در ادامـه بـه ایـنساختار 

ادگیری بینی قیمت سهام مبتنی بر یهای مرتبط در حوزه پیشکار

ده است. در بخش سـوم روش ماشین در بازارهای مالی آورده ش

گذاری بخش برچسب 1شده است که شامل  یانب مقاله پیشنهادی

هـا پردازش دادهتخراج ویژگی، انتخاب ویژگی و پیشها، اسداده

های ارزیابی و در باشد. در بخش چهارم معیارمی و آموزش مدل

نهایت در بخش  بخش پنجم تحلیل نتایج آورده شده است و در

 گیری بیان شده است.ششم نتیجه

 کارهای مرتبط. 1

بینی قیمت سـهام مبتنـی بـر های زیادی برای پیشتاکنون روش

ها در زمینه نوعی ارائه شده است. بعضی از این روشهوش مص

دیگر بعضی  اند،یژگی و انتخاب ویژگی مطالعه کردهاستخراج و

های های یادگیری ماشـین کسسـیک یـا مـدلنیز به توسعه مدل

 اند. یادگیری عمیق توجه کرده

Wasiat Khan  ینـیبشیپ یرا بـرا یستمیس [11]و همکاران در 
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 یریادگیـ یهاکننـدهیبندکه از طبقه ندکنیم شنهادیبازار سهام پ

 نی. اکندیاستفاده م یخبر یهاداده و یاجتماع یهارسانه ،نیماش

پردازش، شیها، پداده یآورمرحله شامل جمع نیاز چند ستمیس

 یهـادهشـده اسـت. دا لیتشـک یبنـدو طبقـه یژگیاستخراج و

حذف  یبرا یخبر منابع و یاجتماع یهارسانه از شده یآورجمع

استخراج  یهارویکردپردازش شده و از شیاطسعات نامربوط پ

. شـودیمـ اسـتفاده هـایژگیو نیتراستخراج مرتبط یبرا یژگیو

درخت جمله از ن،یماش یریادگی یبندطبقه نیاز چند سندگانینو

 ینیبشیپ یبرا 3ماشین بردار پشتیبانو  2جنگل تصادفی، 1تصمیم

شده استفاده  استخراج یهایژگیو اساس بر سهام بازار یهامتیق

موجود در  یهاداده ریثات یپژوهش بررس نیا یاصل هدف کردند.

 0بازار سـهام ینیبشیبر دقت پ یو اخبار مال یاجتماع یهارسانه

 ،ینـیبشیبهبود عملکرد و دقت پ یاست. برا ندهیده روز آ یبرا

ها هرزنامه در مجموعه داده یهاتییو کاهش تو یژگیانتخاب و

سهام  یبازارها لیتحل یبرا ییهاشیآزما ن،یهمچن .شودیم انجام

 ریثاتحـت تـ شتریکه ب ییآنها دشوار است و بازارها ینیبشیکه پ

 .شـده اسـتانجام  قرار دارند، یو اخبار مال یاجتماع یهارسانه

 ،یاجتمـاع یهارسانه که با استفاده از دهدینشان م یتجرب جینتا

و بـا اسـتفاده از  شـودیحاصل مـ %14/13 یبالا ینیبشیدقت پ

در ایـن . رسدیم %16/11 زانیبه م ینیبشیدقت پ زین یاخبار مال

 قیعم یریادگیاز  ،ینیبشیبه حداکثر دقت پ یابیدست یبرامقاله، 

جنگـل  کننـدهیبنـدطبقه .استفاده شده است دهابنطبقهترکیب  و

 دارد.عملکرد را  نیبهتر %22/13 یبا دقت بالا زین یفتصاد

بینی قیمت سهام با اسـتفاده از روشی برای پیش ،[11]مرجع در 

های مبتنی بر یادگیری عمیق ارائـه شـده یادگیری ماشین و مدل

بورس ملی هنـد در  NIFTY 50 است. محققان بر روی شاخ 

انـد. بـا کار کرده 2424ژوئیه  31تا  2410دسامبر  21بازه زمانی 

را   NIFTY 50شدن استفاده از هشت مدل رگرسیون، قیمت باز

ینــی بپیش 2424جــولای  31تــا  2411دســامبر  31دوره  بــرای

چهـار مـدل رگرسـیون مبتنـی بـر  اند. سپس بـا اسـتفاده ازکرده

                                                           
1 Decision Tree (DT) 
2 Random Forest (RF) 
3 Support vector machine (SVM) 
4 Stock market 

، قدرت 1مدتهای حافظه بلندمدت و کوتاهیادگیری عمیق شبکه

کـه مـدل تـک  دهـداند. نتایج نشان میایش دادهبینی را افزپیش

های یـک هفتـه قبـل هاستفاده از دادو با  LSTM متغیره مبتنی بر

 NIFTY 50 زمانی سری هایداده آینده هفته قیمت بینیپیش برای

مربعات  نیانگیهر مدل بر اساس م دعملکر. است مدل تریندقیق

-Rمطلـق و  یخطـا نیانگیـمربعات خطا، م نیانگیخطا، جذر م

squared یهاکـه مـدل دهـدمینشان  جی. نتاه استشد یابیارز 

 نیماش یریادگی یهاتمیبهتر از الگور ،دقت نظر از قیعم یریادگی

 نیبـ مـدل در نیدوطرفه بهتـر LSTMو  کنندیعمل م کسسیک

 .ها استهمه مدل

 ژهیوبـه ،یهوش مصنوع یهارویکرداستفاده از  ،[24]مرجع در 

بـازده  ینیبشیپ ی، برایو جنگل تصادف 6یمصنوع یشبکه عصب

پنج  روی مطالعه بر نی. اگرفته استبازار سهام مورد بحث قرار 

مانند  یمال یهاو از داده تمرکز دارد مختلف یهابخش از شرکت

همچنین قیمت و  قیمت تریننییپا و ترینبالا ،شدنباز ایهمتیق

ها مـدل یبه عنوان ورود دیجد یرهایمتغ جادیا یبراشدن بسته

 یهـاشـاخ  اسـتفاده ازبـا  هـا. عملکـرد مـدلکندیاستفاده م

درصد  نیانگیو م 1مربعات نیانگیجذر م یخطا یعنیاستاندارد، 

 متیکارآمد ق ینیبشیدهنده پکم که نشان ری، با مقاد1مطلق خطا

بـا سـاختار  ANNشود. مدل یم یابیبسته شدن سهام است، ارز

از نظـر دقـت  ،یورود بـه عنـوان دیـجد یرهـایو متغ هیسه لا

حاصل  جی. نتاکندیم عمل جنگل تصادفیبهتر از مدل  ینیبشیپ

 RMSE (02/4) ،MAPE ریرا با مقـاد ANNعملکرد بهتر مدل 

 .دهـدی( نشـان مـ413/4) 1یریسـوگ یخطا نیانگی( و م11/4)

خطا  نیکمتر با انیگراد تیتقو تمیالگور جینتا به توجه با همچنین

 .دارد یها عملکرد بهترمدل ریدقت نسبت به سا نیشتریو ب

بـا  14سـبد سـهامسـاخت  دیـجد کـردیرو کی ،[21]مرجع در 

 یبرانیماشــ یریادگیــبــر  یمبتنــ یبــیمــدل ترک کیــاســتفاده از 

 انتخاب سبد یبرا انسیوار نیانگیسهام و مدل مقیمت  ینیبشیپ

                                                           
5 Long short-term memory (LSTM) 
6 Artificial neural network (ANN) 
7 Root Mean Square Error (RMSE) 
8 Mean absolute percentage error (MAPE) 
9 Mean bias error (MBE) 
10 Portfolio  
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شـامل دو مرحلـه  یشنهادیروش پ توسعه داده شده است. سهام

است. در مرحله اول،  سبد سهامسهام و انتخاب قیمت  ینیبشیپ

 XGBoostاز  یبـیترک کـه یبیمدل ترک کی

کـرم  تمیلگـوراا بـ 1

 یسـهام بـرا مـتیق ینـیبشیپ یبرااست،  2افتهیتاب بهبود شب

 افتـهیتاب بهبود کرم شب تمیلگورا شود.یاستفاده م یدوره بعد

کند. در مرحله دوم، سـهام یم نهیرا به XGBoost یفراپارامترها

 میـانگین واریـانساز مدل  بازده بالاتر انتخاب شده و لیبا پتانس

از بـورس  مطالعـه نیـشود. ایاستفاده م سبد سهامانتخاب  یبرا

از  یشـنهادیکه روش پ دهدیو نشان م کندیاستفاده م یشانگها

بهتـر عمـل  یسـنت یارهـایمع و کردهـایاز رو خطرنظر بازده و 

   .کندیم

Patel  حرکـات  ینـیبشیپ یرا بـرا یروشـ [22]و همکاران در

 یهاداده یسازآماده یهابا استفاده از روشم سها متیشاخ  ق

. دنـکنیمـ شـنهادیپ نیماش یریادگی یهارویکردو  3روند یقطع

داده،  یسـازآماده یشـامل سـه مرحلـه اصـل یشنهادیپ کردیرو

ها، داده یسازدر مرحله آماده .است یبندطبقه و یژگیو استخراج

حذف  یروند برا یقطع یهاداده یسازآماده روش از سندگانینو

. در کننـدیاسـتفاده مـ ،هـادر داده یروند اساس ییشناسا و زینو

 یهاداده از را یمختلف یآمار یهایژگیو ،یژگیو استخراج مرحله

در مرحلـه  ت،یـنها کننـد. دریشـده اسـتخراج مـ پردازششیپ

ماننـد  نیماشـ یریادگیـ یهـاتمیالگور زا سندگانینو ،یبندطبقه

و جنگـل  یمصـنوع یعصـب یها، شـبکهبانیبـردار پشـت نیماش

. کننـدیمـ سـهام اسـتفاده متیحرکت ق ینیبشیپ یبرا یتصادف

 یایـسـهام در دن یهـاداده یرو را بـر ییهاشیآزما سندگانینو

را گـزارش کردنـد و  یادوارکنندهیام جیانجام دادند و نتا یواقع

 مـتیحرکـت ق ینـیبشیخود را در پ یشنهادیروش پ یاثربخش

 .نداهسهام نشان داد

 ینیبشیپ یبرا یژگیبه چالش انتخاب و ،[23] مرجع نویسندگان

. دنـپردازی( مQI) یکم یگذارهیمحصول سرما یسهام در طراح

 کنند،یم هیتک یهمبستگ لیموجود که بر تحل یهابرخسف مدل

 یبـرا یامشـاهده یهـارا بر اساس داده یعل لیمطالعه تحل نیا

                                                           
1 Extreme Gradient Boosting 
2 Improved firefly algorithm (IFA) 
3 Trend deterministic data 

 .کنـدیمـ یسهام معرف یهایژگیو نیب میمستق راتیثات ییشناسا

ــاشیآزما ــهیمقا یه ــتفاده از داده یاس ــا اس ــاب ــاله از  13 یه س

بـا  0الگوریتم انتخاب ویژگی علـی سهیمقا ،یشانگها یهابورس

؛ DT) میتصـم یهـا، درخت1یاصـل یهالفـهوم لیو تحل هیتجز

CART ه انجام شد 6مطلق و اپراتور انتخاب(، و کمترین انقباض

 هیـپا یهاکه با مدل ی، هنگامCFSکه  دهدینشان م جی. نتااست

 11و  ابـدییم دسـت یبه دقت بـالاتر شود،یم بیمختلف ترک

دهد که یمها نشان افتهی. کندیم ییسازگار مهم را شناسا یژگیو

CFS توسعه محصولات  شیافزا یبرا یتوجهقابل لیپتانس یدارا

QI سهام است ینیبشیدر پ یژگیبا بهبود انتخاب و. 

 طیسهام در محـ متیق قیدق ینیبشیبه چالش پ ،[20]مرجع در 

نـرم در  یمحاسبات یها. مدلپردازدیبازار سهام م نویزدارو  ایپو

مدل  یمعمار نییاند، اما تعثر بودهوبازار سهام م یگرفتن الگوها

موضـوع،  نیـمقابله با ا یمشکل باز است. برا کیهمچنان  نهیبه

 یسـازنهیبه یبـرا یهـارمون یسـتجوج تمیمطالعه از الگور نیا

شبکه  ،یجمله شبکه عصب از مختلف، ینیبشیپ یهامدل یمعمار

 نیماشــ ،1یافراطـ یریادگیـ نی، ماشـ1جـردن بازگشـتی یعصـب

درخـت  ،1افتـهیمیتعمـ یمـدل خطـی افراطی بازگشتی، ریادگی

 جینتـا .کنـدیاستفاده م 11یگاوس ندیفرآ ونیو رگرس 14ونیرگرس

را در مـورد رفتـار بـازار سـهام در  یارزشمند یهانشیب یتجرب

مـدل  نیمطالعه نـه تنهـا بهتـر نیدهد. ایمختلف ارائه م طیشرا

مختلف  طیشرا ریثات یبلکه چگونگ کند،یم ییشناسا را ینیبشیپ

 یبـیترک یهامـدل .کنـدیروشـن مـ زیـها را نمـدل نیبر دقت ا

و  دهـدیارائه مـ گذارانهیسرما یرا برا یکاربرد عمل ی،شنهادیپ

آگاهانـه و  یگذارهیسـرما ماتیتـا تصـم سـازدیآنها را قادر مـ

سـهام داشـته  یدر بازارهـا را بـالقوه یهـاخطرکاهش همچنین 

 .باشند

 یژگیکه استخراج و شده شنهادیپ ،[21]مرجع در  ن،یعسوه بر ا

                                                           
4 Causal feature selection (CFS) 
5 Principal component analysis (PCA) 
6 LASSO 
7 Jordan Recurrent Neural Network 
8 Extreme Learning Machine 
9 Generalized Linear Model 
10 Regression Tree 
11 Gaussian Process Regression 
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 شیرا افـزا یونیرگرسـ یهامدل ینیبشیتواند دقت و پیموثر م

بازار سهام بر اساس  یروندها ینیبشیمقاله به چالش پ نیدهد. ا

 یکه مطالعـات قبلـ ی. در حالپردازدیم ریمعامست اخ یهاداده

 هایوابستگ توانندیم نیماش یریادگی یهاروشاند که نشان داده

پـر  تیـماه .کننـد ییبازار سـهام شناسـا متیق یهایرا در توال

. کنـدیرا دشوار مـ روند قیدق ینیبشیثابت بازار، پرینوسان و غ

 یرا معرف یدیمقاله روش جد نیموضوع، ا نیپرداختن به ا یبرا

آنهـا بـا  یرا با بازسـاز نویزدار یمال یزمان یهایکه سر کندیم

شـبکه  کی ن،ی. عسوه بر اکندیساده م مکرر یاستفاده از الگوها

 ییفضـا سـاختار دنیکشـ ریبـه تصـو یبـرا کانولوشـن یعصب

روش  یاثربخشـ یتجربـ جی. نتاشودیاستفاده م یزمان یهایسر

در  یدرصد 1تا  0توجه و بهبود قابل دهدیرا نشان م یشنهادیپ

 یالگوها و یسنت گنالیس پردازش یهاروش با سهیمقا در را دقت

 قیعم یریادگیاستفاده از  1یسازمدل کردیفرکانس رو یمعامست

 یریادگیـ کـردیرو نی. ادهدیم انروند سهام نش ینیبشیپ یبرا

موجود بهتـر عمـل  یهاو از روش دهدیم شیرا افزا هایژگیو

بـازار سـهام ارائـه  ینـیبشیپ نهیدر زم یو سهم ارزشمند کندیم

 .کندیم

صورت گرفت  توسط چن و همکاران یامطالعه ،[26]مرجع در 

 یفاز یهامجموعه هیبر نظر یمبتن یژگیروش انتخاب و کی که

سـهام  مـتیق ینـیبشیپ یمهـم بـرا یهـایژگیاستخراج و یبرا

 زیـچـالش برانگ موضـوعمقالـه بـه  نیااند. پیشنهاد دادهاستفاده 

 یآت یروندها ینیبشیپ تیپردازد و اهمیبازار سهام م ینیبشیپ

توجـه بـه  کنـد. بـایرا برجسـته مـ یخیتار یبر اساس داده ها

 یآنها کار دشوار قیدق ینیبشیسهام، پ متینوسانات مداوم در ق

 تلفمخ یهارویکرداستفاده از  او محققان ب گذارانهیاست. سرما

 هـایدارایی مـتیق ینـیبشیپ یبرا یکاوو داده نیماش یریادگی

مشترک، نفت خـام،  یگذارهیسرما یهامانند طس، صندوق یمال

 نـهیزم انـد. درعسقـه نشـان داده یو مـواد معـدن یمبادلات ارز

ــا ــاخ  یبازاره ــد، ش ــاهن ــه Niftyو  Sensex یه ــوان  ب عن

کننـد. یمـ مـلبـازار ع مـتیق ینیبشیپ یبرا اریمع یهاشاخ 

ــدر ا یشــنهادیپ کــردیرو ــه ترک نی ــیمقال ــجد یب ــنظر از دی  هی

                                                           
1 Frequency trading patterns modeling approach 

 SVM-Rبـه نـام   بانیبردار پشـت نیو ماش 2خشن یهامجموعه

از ، ینـیبشیپ یدگیـچینظـر دقـت و پ از R-SVMاست. روش 

و  Naïve Bayes م،یتصـم یهـاماننـد درخت هـاتمیالگور ریسا

 یبـرا کردیرو نی. اکندیبهتر عمل م یمصنوع یبعص یهاشبکه

بـا  یسودآور در معـامست پـول یریگمیکه به دنبال تصم یافراد

 .است دبخشیتر بازار سهام هستند، نوقیدق یهاینیبشیارائه پ

 ه اسـت[ انجام شد21در ] و همکاران میتوسط ک یگریمطالعه د

 یهاشاخ  نیترانتخاب مرتبط یبرا کیژنت تمیالگور کیاز  که

مقالـه بـه  نیـ. انـداهسهام استفاده کرد متیق ینیبشیپ یراب یفن

 یشبکه عصب یهامدل یبرا یژگیانتخاب و روی طور خاص بر

شـود، یاسـتفاده مـ سـهام متیجهت ق ینیبشیپ یکه برا قیعم

به را که  کالیتکن لیشاخ  تحل 120مطالعه  نیکند. ایتمرکز م

 یرهـایبه عنـوان متغ یتجار یهاگاهات و وبیدر ادب معمولطور 

کند. سه روش یم یبررس رند،یگیمورد استفاده قرار م یحیتوض

 یهاشـاخ  انیـم در یکـاهش افزونگـ یبـرا یژگیو انتخاب

روزانه از سهام هفت  یها. با استفاده از دادهشودیمشابه اعمال م

 یها، شـبکه2411تـا  2441 یدر بازه زمان یشاخ  بازار جهان

 Dropoutپنهـان مختلـف و نـر   هیـلا یهایکربندیبا پ یعصب

مختلـف،  یبنـدطبقـه یارهـایمع لیـتحل نیـ. اشوندیم شیآزما

در  یسود اقتصـاد یابیارز یمبادله را برا یهانهیو هز یسودآور

 یژگیانتخاب و یهاتمیکه الگور دهدینشان م جینتا .ردیگیم نظر

 ینـیبشیو دقت پ کنندینم ابانتخ کنواختیرا به طور  رهایمتغ

 .شودیهمگرا م زیخارج از نمونه به دو مقدار متما

مـدل  یهاتیبـه محـدود[ 21در ] و همکاران ویل ن،یعسوه بر ا

 کردیرو کی شنهادیبا پ 3یخط یچند عامل سهام انتخاب کیکسس

بـا  .دنـپردازیسـهام مـ مـتیرونـد ق ینیبشیپ یبرا ترکپارچهی

 ،مطالعـه نیبازار سهام، ا یایو پو دهیچیآشفته، پ تیشناخت ماه

 ینـیبشیپ یهـاروش و یژگـیمختلف انتخـاب و یهاتمیالگور

ساله بـازار  1 یهااز داده قیتحق نی. اکندیم یررسرا ب یرخطیغ

 یهامدل یرها براغیمت میتنظ و هایژگیو انتخاب یبرا نیچ سهام

با استفاده از  نیماش یریادگیبر  یسهام مبتن متیروند ق ینیبشیپ

                                                           
2 Rough Set Theory 
3 Linear multi-factor 
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 لیو تحل هی. تجزکندیاستفاده م 1یپنجره زمان متقابل یاعتبارسنج

عملکرد را در  نیبهتر یجنگل تصادف تمیکه الگور دهدینشان م

 مـتیق رونـد ینـیبشیو پ یژگیانتخاب و یصورت استفاده برا

 .سهام دارد

 . روش پیشنهادی3

ده پرداختـه شـ رانیـبازار سـهام ا یهایدگیچیمقاله، به پ نیدر ا

در  را یزیمتمـا یهامنحصر به فرد که چالش یستمی، اکوساست

اطسعات  تیدهد. شفافیارائه م یسهام جهان یبا بازارها سهیمقا

بازار  در یشگیمانع هم کی یبازرگان یهاشرکت یهاداده و بازار

مـانع  کامـل، یخیتـار یهاکمبود داده ن،یبر ا وهاست. عس رانیا

 نیـا اسـت. بـا قیـدق ینیبشیپ یهاتمیتوسعه الگور یبرا یمهم

 عیسر راتییتغ تعامست بازار سهام و یایپو تیدرک ماه با حال،

 یبـرا یاز قدرت هـوش مصـنوع این مقاله در ،یگذارمتیدر ق

 یریگمیو تصم سهام متیق ینیبشیپ یبرا قدرتمند یحلراه ابداع

 یهـایژگـی، نه تنهـا از ویشنهادیدر روش پ .شده استاستفاده 

و  دیـخر یهاگنالیسـبلکـه از  ،شده اسـتاستفاده  اندیکاتوری

همچنین الگوهای شمعی و  کاتورهایاند توسط شده صادر فروش

دقـت مـدل  عملکـرد وبهبود  یبرا ییهایژگیعنوان و به ژاپنی

 دیـو فروش تول دیخر یهاگنالیس بیبا ترک .شده استاستفاده 

 ،یاضـاف یهـایژگـیبـه عنـوان و کاتورهایشده توسط خود اند

 کـردیرویـک  نیا .پیدا کرده است شیعملکرد و دقت مدل افزا

. دهدیبه مدل ارائه م و مناسب مرتبط یهایژگیو رایز است ثروم

خـام  یهـایژگـیحـد و از شیمدل با تعـداد بـ که نیا یجا به

 مـدلبالا بـه  تیفیبا ک یهایارائه ورود یرو ،شود آموزش داده

بـا  سـهیدر مقا هـایژگیاصسح ورویکرد  نی. اشده استتمرکز 

 یهاشرفتیپ ،ودشیخام استفاده م یهایژگیکه از و ییوهایسنار

 کندیم سعی پیشنهادی روش است. داشته همراه به را یتوجهقابل

 جـهیو در نت باشـند نـهیبه ،مورد استفاده در مـدل یهایژگیکه و

 .یابد شیعملکرد و دقت افزا

مختلـف بـورس ایـران سـهم  1این مقالـه اطسعـات قیمـت  در

اسـتفاده از ی( بـا حکشـتو  ناپشـ ،وتجـارت ،وخـارزم)خودرو، 

                                                           
1 Time-sliding window cross-validation 

پـس از اسـتخراج  در پایتون گرفته شده اسـت. Finpyکتابخانه 

 نیترنییپا مت،یق نیباز شدن، بالاتر متیق یژگیو 0از  تاستید

 کیـدر  شـده لیبه صـورت تعـدکه بسته شدن  متیو ق متیق

و  دیـجد یهایژگیبه دست آوردن و یبرا باشند،یم یروز کار

 .ستها استفاده شده اداده یگذاربرچسب

 نیبــ زیتمــا در رانیـمهــم در بـازار ســهام ا یهـااز جنبــه یکـی

شـده لینشده است. نمودار تعـدلیشده و تعدلیتعد ینمودارها

 لیسـود، تعـد لیمانند تعد یمختلف ماتیشامل تنظ( (1))شکل 

محاسـبه  یها برالیتعد نیشاخ  است. ا لیو تعد دیسهام جد

و سـود سـهام  دیـسـهام جد میتقسـ ه،یسرما یموجود راتییتغ

 نیا ((2))شکل  نشدهلیشوند. در مقابل، نمودار تعدیم اسبهمح

سـهام و  یاصل متیدهنده قو نشان ردیگیها را در نظر نملیتعد

روزانـه  راتییـنشـده تغلیکه نمودار تعـد یحال است. در ینقد

کند، نمودار ینوسانات نمودار منعکس م قیسهام را از طر متیق

را  یتـرجامع یمحاسبه شده نما ستیتعد بیشده با ترکلیتعد

مدت  بلند راتییتغ یبررس یشده برالیدهد. نمودار تعدیارائه م

 اریبسـ مختلـف یهـاهـا در دورهمـتیق سـهیمقا سهام و متیق

 یبررسـ ینشده برالینمودار تعد گر،ید یارزشمند است. از سو

بـا توجـه بـه  آل اسـت.دهیـسـهام ا متیروزانه ق راتییتغ قیدق

 لیآموزش مدل به دل ینشده براتعدیل یبودن نمودارهانامناسب 

 آموزش مـدل یشده برالیتعد متیق یهااز داده ،یمتیشکاف ق

 (2( و )1) هایبـرای درک بیشـتر از شـکل اسـت. شده استفاده

نشـده شـده و تعـدیلاستفاده شده تا تفاوت بـین نمـودار تعدیل

 نمایش داده شود.

 تمیبـا الگـور یژگـیانتخـاب و بیـترک نوآورانه بـا کردیرو نیا

بـه فـرد  منحصـر یهایدگیچیها و پفاخته، به چالش یجستجو

مقاله نه تنهـا  نیروش ارائه شده در ا .پردازدیم رانیبازار سهام ا

بلکه بـه  دهد،یم شیسهام را افزا متیق ینیبشیپ یهادقت مدل

 یریگمیتصـم یبـرا تریقابل اعتمـاد نشیب ازارکنندگان بشرکت

 متیق یها. استفاده جامع از دادهدهدیدر معامست سهام م ثروم

استحکام  و نانیاطم تیقابل به هایژگیو قیدق انتخاب و شدهلیتعد

 یناش یهاتیبر محدود سازدیم قادر را آن و کندیم کمک روش

 یغلبه کند. در بـازار تیشفاف ناق  و عدم یخیتار یهااز داده
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 کیروش به عنوان  نیشود، ایآن مشخ  م زیمتما طیشرا با که

بازار سهام و  یسنت لیتحل نیشود و شکاف بیظاهر م دیچراغ ام

 کند.یرا پر م شرفتهیپ یهوش مصنوع یهارویکرد

 
 یعملكرد لیتعد حالت در روزانه بازه در فارس سهم نمودار (:2) شكل

 
 تیقیم تعدیل ونبد روزانه بازه در فارس سهم نمودار (:1) شكل

 ایگذاری آستانهروش برچسب. 3.2

شده در هر درصد اختسف قیمت بسته شدن تعدیلدر این روش 

شود و اگر این درصـد اخـتسف از به میروز با روز آینده محاس

حد ، اگر کمتر از منفی 2ای بیشتر باشد، برچسب یک حد آستانه

بـه  4و در غیر این صـورت، برچسـب  1آستانه باشد، برچسب 

 گیرد.زیر تعلق می هایهداده مطابق رابط

(1) ∆𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒 =
𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑡+1 − 𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑡

𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑡

× 100 

(2) 𝐿𝑎𝑏𝑒𝑙𝑡 =  {
2 𝑖𝑓  ∆𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒 > 𝑇

1 𝑖𝑓  ∆𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒 < −𝑇
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒           

 

 باشد که در ایـن مقالـهحد آستانه مورد نظر می 𝑇، (2)در رابطه 

( 1)در رابطـه در واقـع،  درصد در نظر گرفته شـده اسـت. 1/3

( بر اسـاس آن 2)اختسف درصد محاسبه شده است و در رابطه 

به معنای  2ها انجام گرفته است که برچسب گذاری دادهبرچسب

به معنای سیگنال فروش و برچسـب  1سیگنال خرید، برچسب 

 شود.به معنای معامله نکردن محسوب می 4

 استخراج ویژگی. 3.1

سـهام  متیق ینیبشیدر پ یمرحله ضرور کی یژگیاستخراج و

را  نیماشـ یریادگیـ یهامدل یورود یهاداده تیفیک رایاست ز

و  یمـال یهاسـهام، شـاخ  مـتیق ینیبشی. در پکندیم نییتع

بـازار و اخبـار  یهاشـاخ  ماننـد حجـم معـامست، یاقتصـاد

 یبرا تفادهمورد اس یهایژگیو نیترها، متداولمربوط به شرکت

 هستند. یسازمدل

 لیدر تحل یمتیق یهااز داده یژگیاستخراج و یهااز روش یکی

شـاخ  همچـون  یمعروفـ یکاتورهایاستفاده از انـد کال،یتکن

. باشـدیم 2همگرایی و واگرایی میانگین متحرکو  1قدرت نسبی

 کیقدرت  یریگاندازه یاست که برا یکاتوریاند ،RSIشاخ  

ن، یهمچنـ .شـودیدر بـازار اسـتفاده مـ ینزولـ ای یروند صعود

MACD یمتیروند ق در رییتغ  یتشخ یاست که برا یشاخص 

 ،یمتـیق یهـاداده مقاله، با استفاده از نی. در ارودیبازار به کار م

مختلف  یشمع یبه همراه الگوها MACDو  RSI یکاتورهایاند

سـهام بـه کـار گرفتـه  مـتیق ینـیبشیپ یاستخراج شده و بـرا

 یو الگوها کاتورهایاند نیا عملکرد یابیارز با ت،ینها در اند.شده

 مـتیق ینیبشیها در پآن یدر مورد بازده یریگجهیبه نت ،یشمع

 سهام پرداخته شده است.

از الگوهـای معروفـی  یشـمع یاز نوع الگوها یهایژگیو یبرا

 0دوجی یالگوهاو انواع  3یو نزول یصعود یپوشا یمانند الگو

دو نوع  نیا جادی. پس از اشده استاستفاده  1بار نیپ یو الگوها

 هیاطسعات اول یکه حاو یاصل تاستیها به دیژگیو نیای، ژگیو

شـده  لیتشـک یژگـیو سیاتراضافه شده است و مـه، بود متیق

داده  شینما (3)استخراج شده در شکل  یهایژگیاست. انواع و

 شده است.

                                                           
1 Relative strength index (RSI) 
2 Moving Average Convergence Divergence (MACD) 
3 Bullish and Bearish Engulfing pattern 
4 Doji 
5 Pin Bar 
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 شده استخراج یهایژگیو انواع  (:3)شكل

ها یژگیو نیاز ا توانیم نیماش یریادگیآموزش دادن مدل  یبرا

برخـی از  ها استفاده شـود.از آن یمختلف یهابیترک ای ییبه تنها

 . های تولید شده در ادامه تعریف شده استویژگی

 دیخر گنالیس MACDفاز هک ی: زمان MACD باشد  یمنف

بـه  نییرا از پـا گنالیصفر س ریز هیاز ناح MACDو خط 

 .شودیصادر م دیخر گنالیس بالا قطع کند،

 فروش  گنالیسMACD :که خط  یزمانMACD هیاز ناح 

 گنالیقطع کند س نییاز بالا به پا را گنالیس خط صفر یبالا

 در حالت مثبت باشد. MACDفاز  و شودیم صادر فروش

 دیـخر گنالیس RSI: کـه  یهنگـامRSI اشـباع  هیـدر ناح

 نییرا از پـا 34فروش باشد و سـط  شیب هیناح ایفروش 

 .شودیصادر م دیخر گنالیبه بالا قطع کند، س

 فـروش  گنالیسRSI: کـه  یهنگـامRSI شیبـ هیـدر ناح 

 نییرا از بالا بـه پـا 14 باشد و سط  دیاشباع خر ای دیخر

 .شودیفروش صادر م گنالیس ،قطع کند

 انتخاب ویژگی. 3.3

 یریادگهای یروشگام مهم در  کی [34]، [21] یژگیانتخاب و

دقت مدل  بهبود یبازار سهام، برا ینیبشیجمله پ از ،[31] نیماش

 CSالگـوریتم و کاهش زمان محاسبات اسـت. 

 تمیالگـور کیـ 1

است که از رفتـار پرنـدگان فاختـه  تیبر جمع یمبتن یسازنهیبه

آن در  تاثیرو  ییکارال یبه دل تمیالگور نیالهام گرفته شده است. ا

گسـترده در انتخـاب  بزرگ به طـور یهامجموعه داده تیریمد

 [.32]شود میاستفاده  یژگیو

                                                           
1 Cuckoo search 

توان به چند مرحله یرا م CS تمیبا الگور یژگیانتخاب و ندیفرآ

بـه  یژگیله انتخاب وامس یگام رمزگذار نی[. اول33] کرد میتقس

است، که در آن تابع هدف، حداکثر  یسازنهیله بهامس کیعنوان 

رساندن تعداد  حداقل به حال نیع در و مدل ینیبشیپ دقت کردن

 یهـاحلاز راه یتـیجمعشده است. سـپس،  انتخاب یهایژگیو

دهنده نشـان وی هسـتند نریبـا یهاکه به صورت رشـته د،یکاند

 یطـور تصـادف بـه ،باشـندمی یژگـیوجود هـر و عدم ایوجود 

 .شوندیم هیاول یمقدارده

 دیجد کاندید حلراه کی ،CS تمیالگور از استفاده با تکرار، هر در

 دیـلانـه فاختـه جد کیـ جادیشامل ا حلراه نیشود. ایم دیتول

نسـخه  ایـگذارد، کـه یپرنده فاخته تخم م کیکه  ییاست، جا

 حـل کـامسراه کی ایموجود است  یهااز لانه یکیاصسح شده 

شمای کلی این الگـوریتم نمـایش  (0)در شکل  .باشدمی دیجد

 اصسح بـر اسـاس ندیفرآ انتخاب لانه موجود و داده شده است.

 CS تمیاست که توسـط الگـور رشیاحتمال کشف و احتمال پذ

 شده است. فیتعر

 
    [7] فاخته الگوریتم از استفاده با ویژگی انتخاب (:4) شكل

 یریـگاندازه یتابع هدف برا د،یجد دیحل کاندراه دیپس از تول

تـابع  مقدار نیبا بالاتر دیحل کاندشود. راهیم یابیبرازش آن ارز

عنـوان  آن بـه یهـایژگـیحـل و وراه نیبه عنوان بهتـر برازش

تـا  نـدیفرآ نیـشود. ایم نظر گرفته در بی مدلانتخا یهایژگیو

به حداکثر  دنیرس انندتوقف، م اریمع کیکه  ابدییادامه م یزمان

 فیـتعر شیاز پ تابع برازشبه آستانه  یابیدست ایتعداد تکرارها 

 شده، برآورده شود.

ابـزار  کیـ CS تمیبـا الگـور یژگـیانتخـاب و ندیفرآ جه،یدر نت

 ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهاقدرتمند در بهبود عملکرد مدل
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بـه  یژگیله انتخاب واسم یشامل رمزگذار نیبازار سهام است. ا

 یهـاحلاز راه یتـیجمع دیـتول ،یسـازنهیله بهامسـ کیـعنوان 

 د،یـجد یهـاحلراه جادیا یبرا CS تمیالگور استفاده از د،یکاند

 نیبـالاتر حل بـاراه نیو انتخاب بهتر حلهر راه برازش یابیارز

بـا توجـه بـه غیرهای الگوریتم فاخته مت است. تابع برازش مقدار

 است.دهی شده ( مقدار1)جدول 

 هامتغیر مقادیر .2جدول

 مقدار متغیر

 3 های انتخابیتعداد ویژگی

 14 تعداد تکرار بیشینه

 14 اندازه جمعیت اولیه

 21 هـای اسـتخراج شـدهدقت داشته باشید که تعداد کل ویژگی

اب ویژگی انتخـ 3ها، فقط باشد که از میان این تعداد ویژگیمی

 باشد.میها شده است که شامل بهترین ویژگی

 ها و آموزش مدلپردازش دادهپیش. 3.4

ه انجـام شـد یژگـیو اسـتخراج و یگذاربرچسب که نیبعد از ا

 میآمـوزش تقسـ و آزمـون یهـاها به دو دسته دادهداده است و

به عنوان  یتصادف به طور آنهااز  درصد 34که  یبه نحو ،نداشده

 بـرای .نداشده انتخاب یبه عنوان داده آموزش هیو بق آزمونداده 

اسـتفاده  1کننـده اسـتاندارداسیمقها از روش سازی ویژگینرمال

 یکننـده اسـتاندارد بـرااسیاز مق نیماش یریادگی درشده است. 

 نیانگیـکه م یشود به طوریاستفاده م ریمقاد عیاندازه توز رییتغ

کننـده اسیمق باشد. 1و انحراف استاندارد  4مشاهده شده  ریمقاد

 کیـعنـوان  بـه هعمدبه طور مهم است که  روش کی استاندارد

 نیماشـ یریادگی یهااز مدل یاریپردازش قبل از بسشیمرحله پ

را  یمجموعـه داده ورود شـود تـا محـدوده عملکـردیانجام مـ

 استاندارد کند.

ترین نزدیــک-K نیماشــ یریادگیــ یهــامقالــه از روش نیــا در

، ماشین بردار پشتیبان، جنگـل تصـادفی، XGBoost، 2همسایگی

و مجموعـه  استفاده شده اسـت 0لایه پرسپترون چندو  3بیز ساده

                                                           
1 StandardScaler 
2 K-Nearest Neighbors 
3 Naive Bayes 

انـد. ها آمـوزش دیدههای مختلف بـر روی ایـن مـدلداده سهم

 داده شده است.نشان  (1)شمای کلی مراحل مقاله در شکل 

 های ارزیابی. معیار4

، 1تداخل سیماتر از نیماش یریادگی یهامدل یابیارز اریمع یبرا

مشخصــه و منحنــی  1دقــت ،𝐹11، معیــار 1، حساســیت6صــحت

 سیستم استفاده شده است. 14عملکرد

نحـوه  ایمدل  کیکند تا عملکرد یبه ما کمک م لتداخ سیماتر

 سیماتر نیا .مینشان ده نیماش یریادگی در را مدل کی ینیبشیپ

را  یمختلفـ یارهـایشده اسـت کـه مع لیتشک یعنصر اصل 0از 

نادرسـت نشـان  و  یصـح هـایینیبشیتعداد پـ شمارش یبرا

مطابقت داشته  واقعیشده و  ینیبشیپ یهادهد. اگر برچسبیم

کـه  یاسـت، امـا زمـان  یصح ینیبشیشود که پیباشند، گفته م

نداشته باشـند،  قیبا هم تطب واقعیشده و  ینیبشیپ یهاچسببر

 ن،یـنادرست است. عـسوه بـر ا ینیبشیشود که پیآنگاه گفته م

 سیشده در ماتر ینیبشیپ یهادهنده برچسبنشان یمثبت و منف

 دهد.را نشان می نمای کلی یک ماتریس تداخل (6)شکل  است.

 شـده بـه یبنـدمثبـت طبقـه یهـابه عنوان نسبت نمونه صحت

 یبندمثبت طبقه یها( به تعداد کل نمونه11مثبت واقعی) یدرست

و از رابطـه زیـر  شـودیمـ فینادرست( تعر ای یشده )به درست

 شود.محاسبه می

(3) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +  𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 

مثبـت کـه بـه  یهـاتعداد نمونـه نیبه عنوان نسبت ب حساسیت

 یهاتعداد کل نمونهاند به شده یبندبه عنوان مثبت طبقه یدرست

 معیار نیا آید.می دست به (0) رابطه طبق و شودیم محاسبه مثبت

 کند. یم یریگمثبت اندازه یهانمونه  یمدل را در تشخ ییتوانا

(0) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +  𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

 

                                                                                           
4 Multilayer perceptron 
5 Confusion Matrix 
6 Precision 
7 Recal 
8 F1-score 
9 Accuracy 
10 Receiver Operating Characteristic 
11 True Positive 
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 پیشنهادی مدل مختلف مراحل کلی شمای (:1) شكل

 
 تداخل ماتریس یک از یریتصو (:6) شكل

هسـتند. هـدف  F1 معیارسازنده  دو عنصر حساسیتو  صحت

شاخ   کیدر  حساسیتو  صحت یارهایمع بیترک F1 معیار

 شـده اسـت یطراح یطور F1 معیارحال،  نیواحد است. در ع

به عنـوان  F1 معیار کار کند. ینامتعادل به خوب یهاداده یکه رو

 فیـتعر (1)مطابق رابطـه حساسیت دقت و  کیهارمون نیانگیم

 شود.یم

(1) 𝐹1 =  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
× 2 

 یکـیگراف شینما کی( ROC) سیستم یاتیمشخصه عمل یمنحن

آســتانه  رایـاســت ز ینریبـا کننـده یبنــدطبقه کیـاز عملکـرد 

 ینـر  مثبـت واقعـ ROC یآن متفاوت اسـت. منحنـ  یتشخ

(TPRکه به عنوان حساس ،)در برابر نر   شود،یشناخته م زین تی

 ینـر  منفـ یمنهـا 1کـه  کندیم میترسرا ( FPRمثبت کاذب )

. شـودیشـناخته مـ زیـن یژگیبه عنوان وو ( است TNR) یاقعو

 یابیارز یپرکاربرد برا معیار کی ROC (AUC) یمنحن ریز سط 

ابـزار  ROC یاسـت. منحنـ ینریبا یهاکنندهیبندعملکرد طبقه

و  TPR نیانتخاب آستانه مناسب بر اساس مبادله بـ یبرا یدیمف

FPR کندیفراهم م. 

 تحلیل نتایج. 1

های یادگیری نتایج، نتایج معیارهای ارزیابی مدل حلیلت بخش در

ماشین بر روی چندین سهم مورد بررسی قرار گرفته اسـت و از 

برای نمایش  مشخصه عملکرد سیستمماتریس تداخل و نمودار 

به بررسی دقت  (3) و (2) جداول در .است شده استفاده خروجی

ن پرداختـه شـده های گونـاگوهای یادگیری ماشین در سهممدل

های گونـاگون ها در سهم( دقت تمامی مدل0)است. در جدول 

با یکدیگر مقایسـه شـده اسـت و در نهایـت بـرای درک بهتـر، 

 نمودار مستطیلی مربوط به این جداول ترسیم شده است.

کـه بـه ترتیـب  (1)و  (1) هـای( و شـکل2)با توجه به جدول 

سهم  لکرد سیستممشخصه عم هایمنحنیهای تداخل و ماتریس

تحــت  KNNو  MLPهــای مــدل دهــد،خــودرو را نمــایش می

ها ، عملکرد بهتری نسبت به بقیه مـدلهای ارزیابی مختلفمعیار
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های یادگیر در سهم خـودرو دقـت بـالایی اند. اغلب مدلداشته

های ها دادهه در سهم خودرو نسبت به دیگر سهمداشتند؛ زیرا ک

بـه ها توانسـتند برای آموزش مدل وجود داشت و مدل بیشتری

های یادگیری ماشین در تمـامی خوبی آموزش ببینند. تمامی مدل

بینـی شـده و واقعـی یـک ها وقتی که هر دو برچسب پیشسهم

 دهند.نتیجه خوبی را نشان می ،باشند

 خودرو سهم در ماشین یادگیری هایروش ارزیابی نتایج (:1) جدول

Accuracy F1-score Recall Precision Label  ماشین یادگیریمدل 

11/4 

21/4 10/4  44/1 4 

SVM 11/4 44/1 11/4 1 

01/4 31/4 11/4 2 

11/4 

21/4 11/4 44/1 4 

XGBoost 16/4 44/1 16/4 1 

31/4 23/4 44/1 2 

11/4 

21/4 11/4 16/4 4 

KNN 11/4 44/1 11/4 1 

01/4 32/4 44/1 2 

11/4 

21/4 11/4 44/1 4 

RF 16/4 44/1 16/4 1 

31/4 20/4 44/1 2 

11/4 

31/4 23/4 06/4 4 

NB 10/4 11/4 16/4 1 

31/4 23/4 16/4 2 

14/4 

03/4 21/4 44/1 4 

MLP 11/4 44/1 11/4 1 

01/4 31/4 44/1 2 

 
 ماشین یادگیری هایمدل برای خودرو سهم به مربوط تداخل هایماتریس (:7) شكل
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 MLP )ب( و  KNN الف() ماشین یادگیری هایمدل برای خودرو سهم (ROC) سیستم عملكرد مشخصه منحنی (:8) شكل

( کـه بـه ترتیـب 14)و  (1)هـای ( و شکل3)با توجه به جدول 

سهم  مشخصه عملکرد سیستم هایمنحنی های تداخل وماتریس

عملکرد خـوبی دارد و  KNN مدلدهد، وتجارت را نمایش می

نسبت بالایی را نسبت درصد بوده و دقت به  14رابر ب دقت مدل

 XGBoostو  SVMهای باشد. سپس مدلها دارا میبه بقیه مدل

 سیماترند. ادرصدی داشته 11دقت یکسان  Random Forestو 

( تعـداد مـوارد 1،1سـلول )مربوط به سهم وتجارت در  تداخل

ها مقـدار که نسبت به بقیه قسـمت دهدیرا نشان م یمثبت واقع

نقطـه مـورد  است که مدل یمعن نیبه ا بالایی را داشته است که

بینی کرده است و برچسب مربـوط بـه یـک نظر را درست پیش

 بینی شده است.درست پیش

 وتجارت سهم در ماشین یادگیری هایروش ارزیابی نتایج (:3) جدول

Accuracy F1-score Recall Precision Label  ماشین یادگیریمدل 

11/4 

31/4 20/4  44/1 4 

SVM 11/4 44/1 11/4 1 

14/4 33/4 44/1 2 

11/4 

01/4 32/4 44/1 4 

XGBoost 11/4 44/1 11/4 1 

01/4 31/4 44/1 2 

14/4 

14/4 33/4 44/1 4 

KNN 11/4 44/1 11/4 1 

13/4 36/4 44/1 2 

11/4 

01/4 32/4 44/1 4 

RF 11/4 44/1 11/4 1 

01/4 21/4 44/1 2 

10/4 

21/4 21/4 36/4 4 

NB 10/4 13/4 16/4 1 

14/4 30/4 16/4 2 

11/4 

00/4 21/4 44/1 4 

MLP 11/4 44/1 16/4 1 

01/4 21/4 44/1 2 
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 ماشین یادگیری هایمدل برای وتجارت سهم به مربوط خلتدا هایماتریس (:9) شكل

 
 MLP )ب( و KNN )الف( ماشین یادگیری هایمدل برای وتجارت سهم (ROC) سیستم عملكرد مشخصه منحنی (:21) شكل

لـف مـورد  سـهم مخت 1هـا در ( درصد تمامی مدل0)جدول در 

های شود، مدلطور که مشاهده میگرفته است. همان قرار مقایسه

یادگیری ماشین درصد دقت خوبی در بعضی از سهام داشتند که 

درصد  11در سهم وتجارت  XGBoostو  SVM به ترتیب مدل

در سـهم  RFو مدل  14در سهم وتجارت درصد  KNNو مدل 

و  درصـد 11در سهم حکشـتی  NBو مدل  11وتجارت درصد 

 دهند.درصد را نشان می 14سهم خودرو  در MLP مدل همچنین

( و صحت) Precisionمیانگین مقادیر  (11)های شکل در نمودار

Recall (مدلحساسیت )ی ماشین های یادگیرRF ،NB  وMLP 

ده شده است که با توجه بـه سهم بورس ایران نمایش دا 1برای 

ها در اکثر سـهم RF، مدل یادگیری ماشین (ب)و  (الفنمودار )

حساسیت و صحت کسـب توانسته عملکرد بهتری از نظر معیار 

 کند.

 مختلف هایسهم در ماشین یادگیری هایمدل دقت مقایسه (:4) جدول

 مدل خودرو حکشتی وخارزم وتجارت شپنا

61/4 11/4 61/4 66/4 11/4 SVM 

60/4 11/4 61/4 63/4 11/4 XGBoost 

61/4 14/4 61/4 60/4 11/4 KNN 

13/4 11/4 61/4 66/4 11/4 RF 

61/4 10/4 11/4 11/4 11/4 NB 

61/4 11/4 12/4 66/4 14/4 MLP 
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 مختلف هایسهم در گوناگون ماشین یادگیری ایهمدل PRECISION )ب( و RECALL )الف( میانگین بررسی و مقایسه (:22) شكل

 گیری. نتیجه6

 یبـالا ابعـاد لیبه دل یژگیانتخاب و ،یمال ی بازارهاینیبشیدر پ

 نیتـرمرتبط ییبـه شناسـا توانـدیمهم اسـت و مـ اریبسا هداده

. در این مقالـه، سهام کمک کند متیق ینیبشیپ یها براشاخ 

، RSI اندیکاتورهایجمله  از ،تکنیکال یهایژگیو از یاجموعهم

MACD  سـهام اسـتخراج  مـتیق یهااز داده الگوهای شمعیو

انتخـاب  یبـرا الگوریتم جسـتجوی فاختـهاز سپس  .شده است

شـده  سـهام اسـتفاده مـتیق ینـیبشیپ یبرا هایژگیو نیترمهم

 یهـامـدلانتخاب شده با استفاده از  یهایژگی. عملکرد واست

نشـان  یتجربـ جیشده است. نتا یابیارز نیماش یریادگیمختلف 

 یبـه طـور مـوثر تواندیم الگوریتم جستجوی فاختهکه  دهدیم

سهام انتخاب کند، کـه  متیق ینیبشیپ یرا برا هایژگیو بهترین

 .شودیو کاهش زمان محاسبه م ینیبشیمنجر به بهبود دقت پ

کنند که هیچ تعارض منافعی تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

  ندارند.
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