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بازار،  نیا یها چالش نیاز مهمتر یكیرو است.  بورس جهان روبه ینسبت به بازارها یمتفاوت طیبازار بورس با شرا ران،یدر کشور ا :چكيده

استفاده در  یمناسب و کامل برا یخیتار یها عدم وجود داده ن،يکننده است. همچن معامله یها در اطلاعات بازار و اطلاعات شرکت تيعدم شفاف

 یها در بازه ها متيق رييبورس و تغ یایسهام، با توجه به تعاملات پو متيق ینيب شيمهم است. در پ یها چالش گریاز د ،ینيب شيپ یها تمیالگور

و فروش سهام مورد  دیمربوط به خر یها یريگ ميو تصم ها متيق ینيب شيابزار قدرتمند در پ کیبه عنوان  یکوتاه، استفاده از هوش مصنوع یزمان

ها، استخراج ویژگی، انتخاب  هسب گذاری دادچمرحله شامل بر 5روشی مبتنی بر یادگيری ماشين شامل مقاله،  نیدر ا. رديگ یم قراراستفاده 

صورت گرفته  یمتيق یها از داده یكاليمختلف تكن یها یژگیاستخراج و ویژگی، طبقه بندی و ارائه سيگنال ارائه شده است. برای این منظور ابتدا

ها  داده نیا یمختلف بر رو نيماش یريادگی یها اند. سپس مدل شده یگذار ها برچسب داده ،یا آستانه یگذار است و با استفاده از روش برچسب

با استفاده از  یژگیانتخاب و ن،يماش یريادگیود عملكرد مدل بهب ی. برادهند یو فروش را ارائه م دیخر گناليس یو در خروج دهیآموزش د

شاخص های مختلف  از. به منظور ارزیابی روش پيشنهادی از داده های چند ساله بورس ایران و فاخته انجام شده است  یجستجو تمیالگور

 .نتایج حاصل از ارزیابی نشان دهنده کارایی روش پيشنهادی می باشداستفاده شده است. 

 ، انتخاب ویژگی، الگوریتم تكاملیطبقه بندی ن،يماش یريادگی،  رانیبورس ا های کليدی: واژه
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Abstract: In Iran, the stock market is facing different conditions compared to the rest of the world. One of the most important 

challenges in this market is the lack of transparency in market information and information on trading companies. Also, the 

lack of appropriate and complete historical data for use in forecasting algorithms is another important challenge. In stock 

price forecasting, due to the dynamic interactions of the stock market and price changes in short periods of time, the use of 

artificial intelligence is used as a powerful tool in price forecasting and decisions related to buying and selling stocks. In this 

paper, a method based on machine learning including five steps, including data labeling, feature extraction, feature selection, 

classification, and signal presentation, is presented. For this purpose, various technical characteristics have been extracted 

from the price data, and the data has been labeled using the threshold labeling method. Then, various machine learning 

models are trained on this data and provide buy and sell signals at the output. To improve the performance of the machine 

learning model, feature selection has been done using the Cuckoo Search algorithm. In order to evaluate the proposed 

method, several years of Iranian stock market data and various indices have been used. The results of the evaluation show the 

effectiveness of the proposed method. 
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 مقدمه .1

سهام در  یبازارها نیتر از مهم یکیبه عنوان  رانیبورس ا

 نیجذاب بوده است. ا گذاران هیسرما یهمواره برا انه،یخاورم

 ینیب شیبوده و پ یو چند وجه دهیچیپ یروندها یبازار دارا

از جمله  عوامل مختلف یرگذاریتاث لیسهام در آن به دل متیق

 است. دشوار اریآب و هوا بس یو حت یاقتصاد ،یاسیس

 یایبه دن یهوش مصنوع با ورود ر،یاخ یها سال در

سهام  متیق ینیب شیپ یبرا یدیجد یکردهایرو ،یگذار هیسرما

که با  ییها اند. از جمله روش و فروش به کار گرفته شده دیو خر

 شود، یبه کار گرفته م سهامدر بازار  یاستفاده از هوش مصنوع

 [11-6] نیماش یریادگی یها تمیالگور ،[5-1] یعصب یها شبکه

 است. [12و  11] یریگ میبر درخت تصم یمبتن یها و مدل

بسته به  زین رانیو فروش در بازار بورس ا دیخر یاستراتژ

 تکنیکال لیسهام متفاوت است. در تحل یادیو بن تکنیکال لیتحل

استفاده  ندهیآ ینیب شیپ یسهام برا متیگذشته ق یها از داده ،

 دریمانند متاتر یفن لیتحل یافزارها کار، از نرم نیا ی. براشود یم

 ،یاز عوامل اقتصاد ز،ین یادیبن لیتحل در. شود یاستفاده م

سهام استفاده  متیق ینیب شیپ یها برا و اخبار شرکت یاسیس

 .شود یم

 رانیدر بازار بورس ا ی، استفاده از هوش مصنوعبه طورکلی

سهام و  متیق ینیب شیدر پ نیراه حل نو کیبه عنوان  تواند یم

باشد.  هیو فروش در بازار سرما دیخر نهیبه یها یارائه استراتژ

که بازار  ییاز آنجاا ه یروز افزون تکنولوژ شرفتیبا توجه به پ

در منطقه  یمال یبازارها نیاز بزرگتر یکیبه عنوان  رانیبورس ا

 تیسهام از اهم متیق ینیب شیپ شود، یشناخته م انهیخاورم

 .برخوردار است یاریبس

استفاده از  ر،یاخدر بین روش های مبتنی بر هوش مصنوعی 

در  دیمف یها از روش یکیبه عنوان  قیعم یریادگی یها تمیالگور

مطرح شده است.  رانیسهام در بازار بورس ا متیق ینیب شیپ

 لیسهام و با تحل یخیتار یها با استفاده از داده ها، تمیالگور نیا

و  دیخر یژاسترات نیبهتر توانند یم ،او نموداره یمتیق یالگوها

 کنند. دایفروش سهام را پ

در بازار  یاستفاده از هوش مصنوع یها از روش گرید یکی

 یها گر خودکار است. ربات معامله یها بورس، استفاده از ربات

 تیو قابل شتریدقت بالا، سرعت ب لیگر خودکار، به دل معامله

. هستند  برخوردار یاریبس یایبازار، از مزا یها با داده یهماهنگ

 ماتیبه صورت خودکار تصم توان یها، م ربات نیبا استفاده از ا

و  یخیتار یها و فروش سهام را بر اساس داده دیخر

 انجام داد. یهوش مصنوع یها تمیالگور

سهام  متیق ینیب شیپ یبرا یمختلف یها راستا، روش نیدر ا

بر  یساده مبتن یها ها از روش روش نیتوسعه داده شده است. ا

 دهیچیپ یها ساده گرفته تا روش ینیب شیپ یها تمیآمار و الگور

هستند.  نیماش یریادگی یها تمیو الگور یعصب یها مانند شبکه

 یها استفاده از مدل ،ینیب شیساده پ یها از روش یکیمثال،  یبرا

 یها و شاخص یخیتار لیاست که بر اساس تحل [13-11] یخط

. در کنند یم ندهیسهام در آ متیق ینیب شیاقدام به پ ،یاقتصاد

و  دهیچیپ اریبس یسهام امر متیق قیدق ینیب شیکه پ یحال

 یوعهوش مصن یها تمیاست، استفاده از الگور   زیچالش برانگ

 موثر باشد.  نهیزم نیدر ا تواند یم

یک روش ، گرفته است مورد بررسی قرار مقالهروشی که در این 

مبتنی بر روش های بهینه برای پیش بینی قیمت بازار بورس 

کاربرد انتخاب باشد.  مییادگیری ماشین و انتخاب ویژگی 

نشان  رانیفاخته در بازار سهام ا یجستجو تمیبا الگور یژگیو

منحصر به  یمقابله با چالش ها ینوآورانه برا یکردیدهنده رو

است. یعنی انتخاب ویژگی های مفید و تاثیر گذار بازار  نیفرد ا

ناقص، توسعه  یخیتار یو داده ها رانیسهام ا بازار تیعدم شفاف

 یژگیکند. انتخاب و یرا دشوار م قیدق ینیب شیپ یها تمیالگور
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 ها یژگیو نیتر   مرتبط ییفاخته، با شناسا یجستجو تمیبا الگور

 نی. اکند یها مقابله م چالش نیسهام، با ا متیق ینیب شیپ یبرا

 ینیب شیپ یها دقت مدل رایمهم است ز رانیبازار ا یبرا ینوآور

و فروش  دیمربوط به خر یریگ میو به تصم دهد یم شیرا افزا

 . کند یکمک م امسه

ساختار مقاله در ادامه به این صورت است: در بخش دوم کار 

مبتنی بر سادگیری های مرتبط در حوزه پیش بینی قیمت سهام 

در بازارهای مالی آورده شده است. در بخش سوم روش ماشین 

بخش برچسب  5پیشنهادی مقاله بیان شده است که شامل 

گذاری داده ها، استخراج ویژگی، انتخاب ویژگی و پیش 

در بخش چهارم معیار  باشد. پردازش داده ها و آموزش مدل می

های ارزیابی و در بخش پنجم تحلیل نتایج آورده شده است و 

 هایت در بخش ششم نتیجه گیری بیان شده است.درن

 کارهای مرتبط .2

تاکنون روش های زیادی برای پیش بینی قیمت سهام مبتنی 

بر هوش مصنوعی ارائه شده است. بعضی از روش ها در زمینه 

استخراج ویژگی و انتخاب ویژگی مطالعه کرده اند. بعضی افراد 

نیز به توسعه مدل های یادگیری ماشین کلاسیک یا مدل های 

 یادگیری عمیق توجه کرده اند. 

Wasiat Khan یرا برا یستمیس [18]در همکاران  و 

 یها کننده یبند که از طبقه ندکن یم شنهادیبازار سهام پ ینیب شیپ

استفاده  یخبر یها و داده یاجتماع یها و رسانه نیماش یریادگی

داده ها،  یمرحله شامل جمع آور نیاز چند ستمیس نی. اکند یم

شده است.  لیتشک یو طبقه بند یژگیپردازش، استخراج و شیپ

 یو منابع خبر یاجتماع یها از رسانه شده یآور جمع یها دهدا

پردازش شده و از  شیحذف اطلاعات نامربوط پ یبرا

 نیتر  استخراج مرتبط یبرا یژگیاستخراج و یها کیتکن

 یبند طبقه نیاز چند سندگانی. نوشود یاستفاده م ها یژگیو

ماشین و 2تصادفیجنگل ، 1درخت تصمیماز جمله  ن،یماش یریادگی

بازار سهام بر  یها متیق ینیب شیپ یبرا 3ماشین بردار پشتیبان

 نیا یهدف اصل شده استفاده کردند. استخراج یها یژگیاساس و

و  یاجتماع یها موجود در رسانه یها داده ریتأث یپژوهش بررس

 ندهیده روز آ یبرا4بازار سهام  ینیب شیبر دقت پ یاخبار مال

و  یژگیانتخاب و ،ینیب شیبهبود عملکرد و دقت پ یاست. برا

. شود یها انجام م هرزنامه در مجموعه داده یها تییکاهش تو

 ینیب شیسهام که پ یبازارها لیتحل یبرا ییها شیآزما ن،یهمچن

 یها رسانه ریتحت تأث شتریکه ب ییآنها دشوار است و بازارها

 یتجرب جینتا .استشده قرار دارند، انجام  یو اخبار مال یاجتماع

 ینیب شیدقت پ ،یاجتماع یها که با استفاده از رسانه دهد ینشان م

دقت  زین یو با استفاده از اخبار مال شود ی% حاصل م53081 یبالا

 یابیدست یبرادر این مقاله، . رسد ی% م15016 زانیبه م ینیب شیپ

 دهابن طبقهترکیب  و قیعم یریادگیاز  ،ینیب شیبه حداکثر دقت پ

با دقت  زین یفتصاد جنگل کننده یبند . طبقهاستفاده شده است

 .داردعملکرد را  نیبهتر %83022 یبالا

بینی قیمت سهام با استفاده از یادگیری  روشی برای پیش [11] در

های مبتنی بر یادگیری عمیق ارائه شده است.  ماشین و مدل

بورس ملی هند در بازه  NIFTY 50 محققان بر روی شاخص

اند. با  کار کرده 2121ژوئیه  31تا  2114دسامبر  21زمانی 

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

بینی  پیش 2121جولای  31تا  2118دسامبر  31برای دوره 

اند. سپس با استفاده از چهار مدل رگرسیون مبتنی بر  کرده

ت و های حافظه بلندمد شبکه مبتنی بریادگیری عمیق 

اند. نتایج نشان  بینی را افزایش داده ، قدرت پیش5مدت کوتاه

                                                             
1
 Decision Tree (DT) 

2
 Random Forest (RF) 

3
 Support vector machine (SVM) 

4 Stock market 

5
 Long short-term memory (LSTM) 
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و با استفاده از  LSTM دهد که مدل تک متغیره مبتنی بر می

داده های هفته آینده  قیمتبینی  های یک هفته قبل برای پیش داده

هر  دعملکر. ترین مدل است دقیق  NIFTY 50 سری زمانی

مربعات خطا،  نیانگیم جذرمربعات خطا،  نیانگیمدل بر اساس م

 جی. نتاه استشد یابیارز R-squaredمطلق و  یخطا نیانگیم

بهتر از ، از نظر دقت قیعم یریادگی یها که مدل می دهدنشان 

 LSTMو  کنند یعمل م کلاسیک نیماش یریادگی یها تمیالگور

 .ها است همه مدل نیمدل در ب نیدوطرفه بهتر

شبکه  ژهیو به ،یهوش مصنوع یها کیاستفاده از تکن [21]در 

بازده  ینیب شیپ ی(، براRF) یو جنگل تصادف1یمصنوع یعصب

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

 یمال یها مختلف تمرکز دارد و از داده یها شرکت از بخش

همچنین و  ترین قیمتنییپا ترین و، بالاشدنباز ایه متیمانند ق

 یبه عنوان ورود دیجد یرهایمتغ جادیا یبراشدن  بستهقیمت 

. عملکرد مدل ها با استفاده از شاخص کند یها استفاده م مدل

 نیانگیمو 2مربعات نیانگیجذر م یخطا یعنیاستاندارد،  یها

 ینیب شیکم که نشان دهنده پ ری، با مقاد3درصد مطلق خطا

شود. مدل  یم یابیبسته شدن سهام است، ارز متیکارآمد ق

ANN از  ،یبه عنوان ورود دیجد یرهایو متغ هیبا ساختار سه لا

حاصل  جی. نتاکند یعمل م RFبهتر از مدل  ینیب شینظر دقت پ

 RMSE (1042) ،MAPE ریرا با مقاد ANNعملکرد بهتر مدل 

 .دهد ی( نشان م10113)4یریسوگ یخطا نیانگیم( و 1011)

 نیبا کمتر انیگراد تیتقو تمیالگور جینتاهمچنین با توجه به 

                                                                                                  
 

1
 Artificial neural network (ANN) 

2
 Root Mean Square Error (RMSE) 

3
 Mean absolute percentage error (MAPE) 

4
 Mean bias error (MBE) 

 یمدل ها عملکرد بهتر ریدقت نسبت به سا نیشتریخطا و ب

 .دارد

با استفاده از  5سبد سهامساخت  دیجد کردیرو کی [21]در 

قیمت  ینیب شیپ یبرا نیماش یریادگیبر  یمبتن یبیمدل ترک کی

توسعه  سهام انتخاب سبد یبرا انسیوار نیانگیسهام و مدل م

 ینیب شیشامل دو مرحله است: پ یشنهادیروش پ داده شده است.

مدل  کی. در مرحله اول، سبد سهامسهام و انتخاب قیمت 

کرم شب تاب  تمیلگورابا XGBoost 6از  یبیکه ترک یبیترک

 یدوره بعد یسهام برا متیق ینیب شیپ یبرااست،  7افتهیبهبود 

 نهیرا به XGBoost یفراپارامترها IFAشود.  یاستفاده م

بازده بالاتر انتخاب شده  لیپتانس کند. در مرحله دوم، سهام با یم

استفاده  سبد سهامانتخاب  یبرا میانگین واریانسو از مدل 

و نشان  کند یاستفاده م یمطالعه از بورس شانگها نیشود. ا یم

و  کردهایاز رو سکیاز نظر بازده و ر یشنهادیکه روش پ دهد یم

   .کند یبهتر عمل م یسنت یارهایمع

Patel  حرکات  ینیب شیپ یرا برا یروش [22]در و همکاران

 یها داده یساز آماده یها با استفاده از روشم سها متیشاخص ق

. دنکن یم شنهادیپ نیماش یریادگی یها کیو تکن8روند یقطع

داده،  یساز است: آماده یشامل سه مرحله اصل یشنهادیپ کردیرو

ها،  داده یساز . در مرحله آمادهیبند و طبقه یژگیاستخراج و

حذف  یروند برا یقطع یها داده یساز از روش آماده سندگانینو

. در کنند یاستفاده م ،ها در داده یروند اساس ییو شناسا زینو

را از داده  یمختلف یآمار یها یژگیو ،یژگیمرحله استخراج و

در مرحله  ت،یکنند. در نها یپردازش شده استخراج م شیپ یها

مانند  نیماش یریادگی یها تمیالگور زا سندگانینو ،یبند طبقه

                                                             
5
 Portfolio  

6
 Extreme Gradient Boosting 

7
 Improved firefly algorithm (IFA) 

8 Trend deterministic data 
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و جنگل  یمصنوع یعصب یها ، شبکهبانیبردار پشت  نیماش

. کنند یسهام استفاده م متیحرکت ق ینیب شیپ یبرا یتصادف

 یایسهام در دن یها داده یرا بر رو ییها شیآزما سندگانینو

را گزارش کردند و  یا دوارکنندهیام جیانجام دادند و نتا یواقع

 متیحرکت ق ینیب شیخود را در پ یشنهادیروش پ یاثربخش

 .نده اسهام نشان داد

 ینیب شیپ یبرا یژگیبه چالش انتخاب و [23]در  نویسندگانی

. دنپرداز ی( مQI) یکم یگذار هیمحصول سرما یسهام در طراح

 کنند، یم هیتک یهمبستگ لیموجود که بر تحل یها برخلاف مدل

 یبرا یا مشاهده یها را بر اساس داده یعل لیمطالعه تحل نیا

 یسهام معرف یها یژگیو نیب میمستق راتیتأث ییشناسا

ساله از  13 یها با استفاده از داده یا سهیمقا یها شیآزما.کند یم

با  1الگوریتم انتخاب ویژگی علی سهیمقا ،یشانگها یها بورس

2 یاصل یها مؤلفه لیو تحل هیتجز
؛ DT) میتصم یها ، درخت 

CARTه انجام شد 3کمترین انقباض مطلق و اپراتور انتخاب (، و

 هیپا یها که با مدل ی، هنگامCFSکه  دهد ینشان م جی. نتااست

 18و  ابدی یدست م یبه دقت بالاتر شود، یم بیمختلف ترک

دهد که  یمها نشان  افتهی. کند یم ییسازگار مهم را شناسا یژگیو

CFS توسعه  شیافزا یبرا یقابل توجه لیپتانس یدارا

 .سهام است ینیب شیدر پ یژگیبا بهبود انتخاب و QIمحصولات 

و  ایپو طیسهام در مح متیق قیدق ینیب شیبه چالش پ [24]در 

نرم در گرفتن  یمحاسبات یها . مدلپردازد یبازار سهام م نویزدار

 نهیمدل به یمعمار نییاند، اما تع بازار سهام مؤثر بوده یالگوها

 نیموضوع، ا نیمقابله با ا یمشکل باز است. برا کیهمچنان 

 یمعمار یساز نهیبه یبرا یهارمون یستجوج تمیمطالعه از الگور

 یشبکه عصب ،یمختلف، از جمله شبکه عصب ینیب شیپ یها مدل

                                                             
1 Causal feature selection (CFS) 

2 Principal component analysis (PCA) 

3
 LASSO 

 یریادگی نیماش ،5یافراط یریادگی نی، ماش4جردن بازگشتی

و 7ونیدرخت رگرس ،6افتهی میتعم یخطمدل افراطی بازگشتی، 

 نشیب یتجرب جی. نتاکند یاستفاده م 8یگاوس ندیفرآ ونیرگرس

مختلف  طیرا در مورد رفتار بازار سهام در شرا یارزشمند یها

را  ینیب شیمدل پ نیمطالعه نه تنها بهتر نیدهد. ا یارائه م

مختلف بر دقت  طیشرا ریتأث یبلکه چگونگ کند، یم ییشناسا

 ،یشنهادیپ یبیترک یها . مدلکند یروشن م زیها را ن مدل نیا

و آنها را قادر  دهد یارائه م گذاران هیسرما یرا برا یکاربرد عمل

کاهش همچنین آگاهانه و  یگذار هیسرما ماتیتا تصم سازد یم

 .سهام داشته باشند یدر بازارها را بالقوه یها سکیر

کرد که استخراج  شنهادیپ ردیاف یت یمیج [25]در  ن،یعلاوه بر ا

را  یونیرگرس یمدل ها ینیب شیتواند دقت و پ یموثر م یژگیو

بازار سهام  یروندها ینیب شیمقاله به چالش پ نیادهد.  شیافزا

که  ی. در حالپردازد یم ریمعاملات اخ یها بر اساس داده

 نیماش یریادگی یها کیاند که تکن نشان داده یمطالعات قبل

 ییبازار سهام شناسا متیق یها یرا در توال ها یوابستگ توانند یم

روند را  قیدق ینیب شیثابت بازار، پ رینوسان و غپر  تیماه .کنند

مقاله روش  نیموضوع، ا نیپرداختن به ا ی. براکند یدشوار م

را با  نویزدار یمال یزمان یها یکه سر کند یم یرا معرف یدیجد

. علاوه کند یساده م مکرر یها با استفاده از الگوها آن یبازساز

 دنیکش ریبه تصو یکانولوشن برا یشبکه عصب کی ن،یبر ا

 یتجرب جی. نتاشود یاستفاده م یزمان یها یسر ییفضا ساختار

 4توجه  و بهبود قابل دهد یرا نشان م یشنهادیروش پ یاثربخش

پردازش  یها با روش سهیدر دقت را در مقا یدرصد 1تا 

                                                             
4 Jordan Recurrent Neural Network 

5 Extreme Learning Machine 

6 Generalized Linear Model 

7 Regression Tree 

8 Gaussian Process Regression 
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1یساز مدل کردیفرکانس رو یمعاملات یالگوهاو  یسنت گنالیس
 

 انروند سهام نش ینیب شیپ یبرا قیعم یریادگیاستفاده از 

و از  دهد یم شیرا افزا ها یژگیو یریادگی کردیرو نی. ادهد یم

 نهیدر زم یو سهم ارزشمند کند یموجود بهتر عمل م یها روش

 .کند یبازار سهام ارائه م ینیب شیپ

 صورت گرفت که توسط چن و همکاران یمطالعه ا [26] در

 یفاز یها مجموعه هیبر نظر یمبتن یژگیروش انتخاب و کی

سهام  متیق ینیب شیپ یمهم برا یها یژگیاستخراج و یبرا

 شیپ زیچالش برانگ موضوعمقاله به  نیااند.  پیشنهاد دادهاستفاده 

بر  یآت یروندها ینیب شیپ تیپردازد و اهم یبازار سهام م ینیب

کند. با توجه به نوسانات  یرا برجسته م یخیتار یاساس داده ها

است.  یآنها کار دشوار قیدق ینیب شیسهام، پ متیمداوم در ق

 تلفمخ یها کیاستفاده از تکن او محققان ب گذاران هیسرما

 های دارایی متیق ینیب شیپ یبرا یکاو و داده نیماش یریادگی

مشترک، نفت خام،  یگذار هیسرما یها مانند طلا، صندوق یمال

 نهیاند. در زم علاقه نشان داده یو مواد معدن یمبادلات ارز

به عنوان  Niftyو  Sensex یهند، شاخص ها یبازارها

کنند.  یم ملبازار ع متیق ینیب شیپ یبرا اریمع یشاخص ها

 هیاز نظر دیجد یبیمقاله ترک نیدر ا یشنهادیپ کردیرو

 R-SVMبه نام   بانیبردار پشت نیو ماش2خشن  یها مجموعه

از  ،ینیب شیپ یدگیچیاز نظر دقت و پ R-SVMاست. روش 

و  Naïve Bayes م،یتصم یها مانند درخت ها تمیالگور ریسا

 یبرا کردیرو نی. اکند یبهتر عمل م یمصنوع یبعص یها شبکه

با  یسودآور در معاملات پول یریگ میکه به دنبال تصم یافراد

 .است دبخشیتر بازار سهام هستند، نو قیدق یها ینیب شیارائه پ

از  [ انجام شد که21در ] و همکاران میتوسط ک یگریمطالعه د

 یفن یشاخص ها نیانتخاب مرتبط تر یبرا کیژنت تمیالگور کی

                                                             
1 Frequency trading patterns modeling approach 

2
 Rough Set Theory 

مقاله به طور  نیا .ندسهام استفاده کرد متیق ینیب شیپ یراب

 یشبکه عصب یمدل ها یبرا یژگیانتخاب و روی خاص بر

شود،  یسهام استفاده م متیجهت ق ینیب شیپ یکه برا قیعم

را که  کالیتکن لیشاخص تحل 124مطالعه  نیکند. ا یتمرکز م

 یرهایبه عنوان متغ یتجار یها تیات و وب سایمعمولاً در ادب

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

مشابه  یها شاخص انیدر م یکاهش افزونگ یبرا یژگیانتخاب و

روزانه از سهام هفت  یها . با استفاده از دادهشود یاعمال م

 یها ، شبکه2111تا  2118 یدر بازه زمان یشاخص بازار جهان

 Dropoutپنهان مختلف و نرخ  هیلا یها یکربندیبا پ یعصب

مختلف،  یطبقه بند یارهایمع لیتحل نی. اشوند یم شیآزما

در  یسود اقتصاد یابیارز یمبادله را برا یها نهیو هز یسودآور

 یژگیانتخاب و یها تمیکه الگور دهد ینشان م جی. نتاردیگ ینظر م

 ینیب شیو دقت پ کنند، ینم ابانتخ کنواختیرا به طور  رهایمتغ

 .شود یهمگرا م زیخارج از نمونه به دو مقدار متما

مدل  یها تیبه محدود[ 28در ] و همکاران ویل ن،یعلاوه بر ا

 کردیرو کی شنهادیبا پ3 یخط یانتخاب سهام چند عامل کیکلاس

. با دنپرداز یسهام م متیروند ق ینیب شیپ یبرا تر کپارچهی

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

 ینیب شیپ یها و روش یژگیمختلف انتخاب و یها تمیالگور

ساله بازار  8 یها از داده قیتحق نی. اکند یم یررسرا ب یرخطیغ

 یپارامترها برا میو تنظ ها یژگیانتخاب و یبرا نیچ  سهام

با  نیماش یریادگیبر  یسهام مبتن متیروند ق ینیب شیپ یها مدل

. کند یاستفاده م 4یپنجره زمان متقابل یاستفاده از اعتبارسنج

 نیبهتر یجنگل تصادف تمیکه الگور دهد ینشان م لیو تحل هیتجز

 ینیب شیو پ یژگیانتخاب و یعملکرد را در صورت استفاده برا

 .سهام دارد متیروند ق

                                                             
3 Linear multi-factor 

4 Time-sliding window cross-validation 



 محاسبات نرم، برای داوری در مجلهعلمی پیش نویس مجله  ©

  

 

 روش پيشنهادی .3

پرداخته شده  رانیبازار سهام ا یها یدگیچیمقاله، به پ نیدر ا

را در  یزیمتما یمنحصر به فرد که چالش ها یستمی، اکوساست

اطلاعات  تیدهد. شفاف یارائه م یسهام جهان یبا بازارها سهیمقا

در بازار  یشگیمانع هم کی یبازرگان یها شرکت یها بازار و داده

کامل، مانع  یخیتار یها کمبود داده ن،یبر ا وهاست. علا رانیا

 نیاست. با ا قیدق ینیب شیپ یها تمیتوسعه الگور یبرا یمهم

 عیسر راتییتعاملات بازار سهام و تغ یایپو تیحال، با درک ماه

 یبرا یاز قدرت هوش مصنوع مقالهاین  در ،یگذار متیدر ق

 یریگ میو تصم سهام متیق ینیب شیپ یقدرتمند برا یحل ابداع راه

 .شده استاستفاده 

استفاده  اندیکاتوری یها یژگی، نه تنها از ویشنهادیدر روش پ

و فروش صادر شده  دیخر یها گنالیسبلکه از  ،شده است

عنوان   به و همچنین الگوهای شمعی ژاپنی کاتورهایتوسط اند

 .شده استعملکرد و دقت مدل استفاده بهبود  یبرا ییها یژگیو

شده توسط خود  دیو فروش تول دیخر یها گنالیس بیبا ترک

عملکرد و دقت مدل  ،یاضاف یها یژگیبه عنوان و کاتورهایاند

 رایمؤثر است ز کردیرویک  نی. اپیدا کرده است شیافزا

 نیا یجا  . بهدهد یبه مدل ارائه م مرتبط و مناسب یها یژگیو

 ،شود آموزش دادهخام  یها یژگیاز حد و شیمدل با تعداد ب که

. شده استتمرکز  مدلبالا به  تیفیبا ک یها یارائه ورود یرو

که از  ییوهایبا سنار سهیدر مقا ها یژگیاصلاح ورویکرد  نیا

را به  یتوجه قابل یها شرفتیپ ،ودش یخام استفاده م یها یژگیو

 یها یژگیکه و کند یم سعی یپیشنهاد همراه داشته است. روش

عملکرد و دقت  جهیو در نت باشند نهیبه ،مورد استفاده در مدل

 .یابد شیافزا

سهم مختلف بورس ایران  5دراین مقاله اطلاعات قیمت 

ی( با استفاده از کتابخانه حکشت، ناپش،وتجارت،وخارزم)خودرو، 

Finpy از  تاستیپس از استخراج د است. در پایتون گرفته شده

و  متیق نیتر نییپا مت،یق نیباز شدن، بالاتر متیق یژگیو 4

 یروز کار کیشده در  لیبه صورت تعدکه بسته شدن  متیق

و برچسب  دیجد یها یژگیبه دست آوردن و یبرا باشند، یم

 .ستداده ها استفاده شده ا یگذار

 نیب زیدر تما رانیمهم در بازار سهام ا یاز جنبه ها یکی

شده  لینشده است. نمودار تعد لیشده و تعد لیتعد ینمودارها

 لیسود، تعد لیمانند تعد یمختلف ماتیشامل تنظ( 2)شکل 

محاسبه  یها برا لیتعد نیشاخص است. ا لیو تعد دیسهام جد

و سود سهام  دیسهام جد میتقس ه،یسرما یموجود راتییتغ

 نیا (1)شکل   نشده لیشوند. در مقابل، نمودار تعد یم اسبهمح

سهام و  یاصل متیو نشان دهنده ق ردیگ یها را در نظر نم لیتعد

روزانه  راتیینشده تغ لیکه نمودار تعد یاست. در حال ینقد

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

را  یجامع تر یمحاسبه شده نما لاتیتعد بیشده با ترک لیتعد

بلندمدت  راتییتغ یبررس یشده برا لیدهد. نمودار تعد یارائه م

 اریمختلف بس یها در دوره ها متیق سهیسهام و مقا متیق

 یبررس ینشده برا لینمودار تعد گر،ید یارزشمند است. از سو

آل است. با توجه به  دهیسهام ا متیروزانه ق راتییتغ قیدق

آموزش مدل به  ینشده برا تعدیل ینامناسب بودن نمودارها

آموزش  یشده برا لیتعد متیق یاز داده ها ،یمتیشکاف ق لیدل

 2و شکل  1درک بیشتر از شکل شده است.برای مدل استفاده 

استفاده شده تا تفاوت بین نمودار تعدیل شده و تعدیل نشده 

 نمایش داده شود.

با  یژگیماهرانه انتخاب و بینوآورانه با ترک کردیرو نیا

منحصر  یها یدگیچیها و پ فاخته، به چالش یجستجو تمیالگور

مقاله  نی. روش ارائه شده در اپردازد یم رانیبه فرد بازار سهام ا
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 دهد، یم شیسهام را افزا متیق ینیب شیپ یها نه تنها دقت مدل

 یبرا تریقابل اعتماد نشیب ازارکنندگان ب بلکه به شرکت

. استفاده جامع از دهد یمؤثر در معاملات سهام م یریگ میتصم

 تیها به قابل یژگیو قیشده و انتخاب دق لیتعد متیق یداده ها

سازد  یکند و آن را قادر م یو استحکام روش کمک م نانیاطم

ناقص و عدم  یخیتار یاز داده ها یناش یها تیبر محدود

آن مشخص  زیمتما طیکه با شرا یر بازارغلبه کند. د تیشفاف

شود و  یظاهر م دیچراغ ام کیروش به عنوان  نیشود، ا یم

هوش  یها کیبازار سهام و تکن یسنت لیتحل نیشکاف ب

 کند. یرا پر م شرفتهیپ یمصنوع

 

بدون تعدیل  در حالت روزانه . نمودار سهم فارس در تایم فریم1شكل 

 تیقيم

 

 روزانه در حالت میفر میفارس در تا.نمودار سهم 2شكل 

 یعملكرد لیتعد

 . روش برچسب گذاری آستانه ای1.3

در این روش درصد اختلاف قیمت بسته شدن تعدیل شده در 

شود و اگر این درصد اختلاف  هر روز با روز آینده محاسبه می

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

 1برچسب  ،و در غیر این صورت 1برچسب  ،حد آستانه باشد

 به داده مطابق رابطه زیر تعلق می گیرد:

       
                                        

                               

               

 

        {
                     
                    
                           

                              

حد آستانه مورد نظر می باشد که در این مقاله  T، 2که در رابطه 

اختلاف درصد  1در رابطه  درصد در نظر گرفته شده است. 305

بر اساس آن برچسب گذاری  2محاسبه شده است و در رابطه 

به معنای سیگنال خرید،  2م گرفته است که برچسب داده ها انجا

به معنای  1به معنای سیگنال فروش و برچسب  1برچسب 

 شود. معامله نکردن محسوب می

 . استخراج ویژگی2.3

سهام  متیق ینیب شیدر پ یمرحله ضرور کی یژگیاستخراج و

را  نیماش یریادگی یها مدل یورود یها داده تیفیک رایاست ز

و  یمال یها سهام، شاخص متیق ینیب شی. در پکند یم نییتع

بازار و اخبار مربوط  یها مانند حجم معاملات، شاخص یاقتصاد

 یبرا تفادهمورد اس یها یژگیو نیتر ها، متداول به شرکت

 هستند. یساز مدل

 لیدر تحل یمتیق یها از داده یژگیاستخراج و یها از روش یکی

شاخص همچون  یمعروف یکاتورهایاستفاده از اند کال،یتکن

 .باشد یم1همگرایی و واگرایی میانگین متحرکو 1قدرت نسبی

                                                             
1
 Relative strength index (RSI) 
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RSI روند  کیقدرت  یریگ اندازه یاست که برا یکاتوریاند

 MACDن، ی. همچنشود یدر بازار استفاده م ینزول ای یصعود

بازار به  یمتیدر روند ق رییتغ صیتشخ یاست که برا یشاخص

 ،یمتیق یها مقاله، با استفاده از داده نی. در ارود یکار م

 یشمع یبه همراه الگوها MACDو  RSI یکاتورهایاند

سهام به کار گرفته  متیق ینیب شیپ یمختلف استخراج شده و برا

و  کاتورهایاند نیعملکرد ا یابیبا ارز ت،یاند. در نها شده

ها در  آن یدر مورد بازده یریگ جهیبه نت ،یشمع یالگوها

 سهام پرداخته شده است. متیق ینیب شیپ

 

 استخراج شده یها یژگی.انواع و3شكل

 معروفی از الگوهای یشمع یاز نوع الگوها یها یژگیو یبرا

 3دوجی یو انواع الگوها2 یو نزول یصعود یپوشا یمانند الگو

دو نوع  نیا جادی. پس از اشده استاستفاده 4 بار نیپ یو الگوها

اطلاعات  یکه حاو یاصل تاستیها به د یژگیو نیا، یژگیو

 لیتشک یژگیو سیاتراضافه شده است و م، هبود متیق هیاول

 شینما 3استخراج شده در شکل  یها یژگیشده است. انواع و

 داده شده است.

                                                                                                  
 

1
 Moving Average Convergence Divergence (MACD) 

2
 Bullish and Bearish Engulfing pattern 

3
 Doji 

4
 Pin Bar 

 نیاز ا  توان یم نیماش یریادگیآموزش دادن مدل  یبرا

ها استفاده شود.  از آن یمختلف یها بیترک ای ییها به تنها یژگیو

 . های تولید شده در ادامه تعریف شده است برخی از ویژگی

 دیخر گناليس MACD : ک فاز یزمان MACD 

 گنالیصفر س ریز هیاز ناح MACDباشد و خط   یمنف

صادر  دیخر گنالیس به بالا قطع کند، نییرا از پا

 .شود یم

 فروش  گناليسMACD: که خط  یزمانMACD  از

قطع  نییرا از بالا به پا گنالیصفر خط س یبالا هیناح

در  MACDو فاز  شود یفروش صادر م گنالیکند س

 حالت مثبت باشد.

 دیخر گناليس RSI: که  یهنگامRSI اشباع  هیدر ناح

را از  31فروش باشد و سطح  شیب هیناح ایفروش 

 .شود یصادر م دیخر گنالیبه بالا قطع کند، س نییپا

 فروش  گناليسRSI: که  یهنگامRSI  شیب هیناحدر 

را از بالا به  11باشد و سطح   دیاشباع خر ای دیخر

 .شود یفروش صادر م گنالیقطع کند س نییپا

 . انتخاب ویژگی3.3

تکنیک های گام مهم در  کی [31و  21] یژگیانتخاب و

بهبود  یبازار سهام، برا ینیب شیاز جمله پ ، [31] نیماش یریادگی

 کی CS 5الگوریتم دقت مدل و کاهش زمان محاسبات است. 

است که از رفتار پرندگان  تیبر جمع یمبتن یساز نهیبه تمیالگور

 تاثیرو  ییل کارایبه دل تمیالگور نیفاخته الهام گرفته شده است. ا

بزرگ به طور گسترده در  یمجموعه داده ها تیریآن در مد

  .[32] شود میاستفاده  یژگیانتخاب و

توان به چند  یرا م  CS [33] تمیبا الگور یژگیانتخاب و ندیفرآ

به  یژگیمسئله انتخاب و یگام رمزگذار نیکرد. اول میمرحله تقس

است، که در آن تابع هدف، حداکثر  یساز نهیمسئله به کیعنوان 

                                                             
5
 Cuckoo search 
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حال به حداقل رساندن  نیمدل و در ع ینیب شیکردن دقت پ

از  یتیجمعشده است. سپس،  انتخاب یها یژگیتعداد و

 هستند و ینریبا یها که به صورت رشته د،یکاند یها حل راه

طور  به ،باشند می یژگیعدم وجود هر و ایدهنده وجود  نشان

 .شوند یم هیاول یمقدارده یتصادف

 کاندیدراه حل  کی، CS تمیدر هر تکرار، با استفاده از الگور

لانه فاخته  کی جادیشامل ا راه حل نیشود. ا یم دیتول دیجد

 ایگذارد، که  یپرنده فاخته تخم م کیکه  ییاست، جا دیجد

راه حل  کی ایموجود است  یاز لانه ها یکینسخه اصلاح شده 

شمای کلی این الگوریتم  4در شکل  .باشد می دیکاملاً جد

اصلاح بر  ندیانتخاب لانه موجود و فرآ نمایش داده شده است.

 تمیاست که توسط الگور رشیاساس احتمال کشف و احتمال پذ

CS شده است. فیتعر 

 یریاندازه گ یتابع هدف برا د،یجد دیراه حل کاند دیپس از تول

تابع  مقدار نیبا بالاتر دیشود. راه حل کاند یم یابیبرازش آن ارز

آن به عنوان  یها یژگیراه حل و و نیبه عنوان بهتر برازش

تا  ندیفرآ نیشود. ا یم درنظر گرفته بی مدلانتخا یها یژگیو

به حداکثر  دنیرس انندتوقف، م اریمع کیکه  ابدی یادامه م یزمان

 فیتعر شیاز پ تابع برازشبه آستانه  یابیدست ایتعداد تکرارها 

 شده، برآورده شود.

ابزار  کی CS تمیبا الگور یژگیانتخاب و ندیفرآ جه،یدر نت

 ینیب شیدر پ نیماش یریادگی یها قدرتمند در بهبود عملکرد مدل

به  یژگیمسئله انتخاب و یشامل رمزگذار نیبازار سهام است. ا

 یها حل از راه یتیجمع دیتول ،یساز نهیمسئله به کیعنوان 

 د،یجد یها حل راه جادیا یبرا CS تمیاستفاده از الگور د،یکاند

 نیحل با بالاتر راه نیحل، و انتخاب بهتر هر راه برازش یابیارز

 است. تابع برازش مقدار

 

    [7] الگوریتم فاخته استفاده از انتخاب ویژگی با. 4شكل

مقدار  1با توجه به جدول  پارامترهای الگوریتم فاختهمقادیر 

 دهی شده است.

 . مقادیر متغير ها1جدول

  مقدار

 های انتخابی تعداد ویژگی 3

 تعداد تکرار بیشینه 51

 اندازه جمعیت اولیه 11

 

این  میانباشد که از  می 21  استخراج شدهکل ویژگی های تعداد 

که شامل  شده استویژگی انتخاب  3فقط  ها، تعداد ویژگی

 باشد. بهترین ویژگی ها می

 ها و آموزش مدل:‎داده پيش پردازش. 4.3

انجام شد،  یژگیو استخراج و یبرچسب گذار که  نیبعد از ا

 ،شده است میتست و آموزش تقس یها داده ها به دو دسته داده

به عنوان داده  یدرصد از داده ها به طور تصادف سیکه  یبه نحو

 .شوند یانتخاب م یها به عنوان داده آموزش داده هیتست و بق

 1کننده استاندارد اسیمقها از روش  سازی ویژگی نرمال  برای

 کننده استاندارد اسیمقاز  نیماش یریادگیدر استفاده شده است. 

که  یشود به طور یاستفاده م ریمقاد عیاندازه توز رییتغ یبرا

 باشد. 1و انحراف استاندارد  1مشاهده شده  ریمقاد نیانگیم

مهم است که عمدتاً به عنوان  کیتکن کی کننده استاندارد اسیمق

 یریادگی یها از مدل یاریپردازش قبل از بس شیمرحله پ کی

                                                             
1 StandardScaler 
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 یشود تا محدوده عملکرد مجموعه داده ورود یانجام م نیماش

 را استاندارد کند.

ترین  نزدیک-K نیماش یریادگی یمقاله از روش ها نیا در

، جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان، XGBoost، 1همسایگی

و دیتاست  استفاده شده است 3پرسپترون چند لایهو 2 بیز ساده

شمای  اند. سهم های مختلف بر روی این مدل ها آموزش دیده

 نمایش داده شده است. 5در شکل کلی مراحل مختلف مقاله 

                                                             
1 K-Nearest Neighbors 

2 Naive Bayes 

3
 Multilayer perceptron 
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 شمای کلی مراحل مختلف مدل پيشنهادی. 5شكل

 

 

 معيار های ارزیابی .4

 تداخل سیماتر از نیماش یریادگی یمدل ها یابیارز اریمع یبرا
 صحت، 1

مشخصه و منحنی  5 دقت ،F1 4، معیار 3 حساسیت، 2

 استفاده شده است.سیستم  6عملکرد 

4.1 .Confusion Matrix (تداخل سیماتر) 

نحوه  ایمدل  کیکند تا عملکرد  یبه ما کمک م تداخل سیماتر

 نیا .مینشان ده نیماش یریادگیمدل را در  کی ینیب شیپ

 یارهایشده است که مع لیتشک یعنصر اصل 4از  سیماتر

و نادرست  حیصح های ینیب شیشمارش تعداد پ یرا برا یمختلف

مطابقت  واقعیشده و  ینیب شیپ یدهد. اگر برچسب ها ینشان م

 یاست، اما زمان حیصح ینیب شیشود که پ یداشته باشند، گفته م

نداشته  قیبا هم تطب واقعیشده و  ینیب شیپ یکه برچسب ها

نادرست است. علاوه بر  ینیب شیشود که پ یباشند، آنگاه گفته م

شده در  ینیب شیپ ینشان دهنده برچسب ها یمثبت و منف ن،یا

را نشان  تداخلنمای کلی یک ماتریس  6شکل  است. سیماتر

 می دهد.

                                                             
1
 Confusion Matrix 

2
 Precision 

3
 Recal 

4 F1-score 

5
 Accuracy 

6
 Receiver Operating Characteristic 

 

 تداخلیک ماتریس از  یریتصو .6شكل

4.2 .Precision (صحت) 

شده به  یمثبت طبقه بند یبه عنوان نسبت نمونه هاصحت 

 یمثبت طبقه بند ی( به تعداد کل نمونه ها7واقعیمثبت ) یدرست

و از رابطه زیر  شود یم فینادرست( تعر ای یشده )به درست

 شود. محاسبه می

           
             

                             
          

4.3 .Recall (حساسيت) 

مثبت که به  یتعداد نمونه ها نینسبت ب به عنوان حساسیت

شده اند به تعداد کل نمونه  یبه عنوان مثبت طبقه بند یدرست

 نیا آید. به دست می 4و طبق رابطه  شود یمثبت محاسبه م یها

 یریمثبت اندازه گ ینمونه ها صیمدل را در تشخ ییتوانا معیار

 کند.  یم

         
             

                             
          

 

 F1 . معيار4.4

هستند. هدف  F1 معیاردو عنصر سازنده  حساسیتو  صحت

 کیمتر کیدر  حساسیتو  صحت یارهایمع بیترک F1 معیار

شده است  یطراح یطور F1 معیارحال،  نیواحد است. در ع

                                                             
7
 True Positive 
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به عنوان  F1 معیار کار کند. ینامتعادل به خوب یداده ها یکه رو

 فیتعر 5مطابق رابطه  یادآوریدقت و  کیهارمون نیانگیم

 شود. یم

     
                  

                   
                 

 (مشخصه عملكرد سيستم) ROCمنحنی . 4.5

 یکیگراف شینما کی( ROC) سیستم یاتیمشخصه عمل یمنحن

آستانه  رایاست ز ینریکننده با یبند طبقه کیاز عملکرد 

 ینرخ مثبت واقع ROC یآن متفاوت است. منحن صیتشخ

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

 ینرخ منف یمنها 1که  کند یم می( ترسFPRنرخ مثبت کاذب )

. شود یشناخته م زین یژگیو ( است که به عنوانTNR) یاقعو

 یپرکاربرد برا معیار کی ROC (AUC) یمنحن ریسطح ز

 ROC یاست. منحن ینریبا یها کننده یبند عملکرد طبقه یابیارز

مختلف و  یها کننده یبند عملکرد طبقه سهیمقا یبرا یدیابزار مف

فراهم  FPRو  TPR نیانتخاب آستانه مناسب بر اساس مبادله ب

 .کند یم

 تحليل نتایج .5

مدل های  ، نتایج معیار های ارزیابیتحلیل نتایج در بخش

گرفته  سهم مورد بررسی قرار ینروی چندبر  ماشین ییادگیر

 مشخصه عملکرد سیستمو نمودار  تداخلو از ماتریس  است

. در جداول زیر به شده استبرای نمایش خروجی استفاده 

ماشین در سهم های گوناگون  یبررسی دقت مدل های یادگیر

دقت تمامی مدل ها در سهم  4در جدول  .ته شده استپرداخ

برای در نهایت مقایسه شده است و  یکدیگر های گوناگون با

ول ترسیم شده امربوط به این جد مستطیلی درک بهتر، نمودار

  است.

 رویادگيری ماشين در سهم خود. نتایج ارزیابی روش های 2جدول

Accuracy F1-score Recall Precision Label  ماشین یادگیریمدل 

1018 

1025 1014 1011 1 

SVM 1081 1011 1011 1 

1041 1031 1011 2 

1011 

1021 1011 1011 1 

XGBoost 1086 1011 1016 1 

1038 1023 1011 2 

1011 

1028 1011 1086 1 

KNN 1081 1011 1011 1 

1041 1032 1011 2 

1011 
1021 1011 1011 1 

RF 
1086 1011 1016 1 
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 نماشي یمربوط به سهم خودرو برای مدل های یادگير تداخلهای ماتریس . 7شكل 

 )شكل ب( MLP)شكل الف( و  KNNسهم خودرو برای مدل های یادگيری ماشين  (ROC) منحنی مشخصه عملكرد سيستم. 8شكل 

1038 1024 1011 2 

1015 

1031 1023 1046 1 

NB 1084 1015 1016 1 

1031 1023 1086 2 

1081 

1043 1021 1011 1 

MLP 1088 1011 1018 1 

1041 1031 1011 2 
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که به ترتیب  8و  1شکل های  و 2جدول  با توجه به

سهم  مشخصه عملکرد سیستم های منحنی و تداخل های ماتریس

تحت   KNNو   MLP های مدلدهد،   خودرو را نمایش می

نسبت به بقیه مدل ها بهتری عملکرد معیار های ارزیابی مختلف، 

در سهم خودرو دقت بالایی  ی یادگیرها مدل باغل. داشته اند

خودرو نسبت به دیگر سهم ها داده ؛ زیرا که در سهم داشتند

های بیشتری برای آموزش مدل وجود داشت و مدل ها توانستند 

ماشین در  یتمامی مدل های یادگیر به خوبی آموزش ببینند.

 واقعیبینی شده و  ها وقتی که  هر دو برچسب پیشتمامی سهم

.دهندیک باشند نتیجه خوبی را نشان می

 . نتایج ارزیابی روش های یادگيری ماشين در سهم وتجارت3جدول

Accuracy F1-score Recall Precision Label  ماشین یادگیریمدل 

1011 

1038 1024 1011 1 

SVM 1081 1011 1011 1 

1051 1033 1011 2 

1011 

1048 1032 1011 1 

XGBoost 1081 1011 1011 1 

1041 1031 1011 2 

1081 

1051 1033 1011 1 

KNN 1088 1011 1018 1 

1053 1036 1011 2 

1011 

1048 1032 1011 1 

RF 1081 1011 1011 1 

1045 1021 1011 2 

1014 

1021 1025 1036 1 

NB 1084 1013 1016 1 

1051 1034 1016 2 

1018 

1044 1028 1011 1 

MLP 1081 1011 1016 1 

1045 1021 1011 2 
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 مربوط به سهم وتجارت برای مدل های یادگيری ماشين تداخل. ماتریس های 9شكل 
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 )شكل ب( MLP)شكل الف( و  KNNسهم وتجارت برای مدل های یادگيری ماشين  (ROC) منحنی مشخصه عملكرد سيستم. 11شكل 

که به ترتیب  11و  1شکل های  و 3جدول  با توجه به

سهم  مشخصه عملکرد سیستم های منحنیو   تداخل های ماتریس

و عملکرد خوبی دارد  KNN مدلدهد،   وتجارت را نمایش می

نسبت  را درصد بوده و دقت به نسبت بالایی 81برابر   دقت مدل

و   SVM های سپس مدل باشد.به بقیه مدل ها دارا می

XGBoost  وRandom forest درصدی 11 دقت یکسان 

سلول مربوط به سهم وتجارت در  تداخل سیماترداشته اند. 

بقیه  نسبت بهکه  دهدیرا نشان م ی( تعداد موارد مثبت واقع1،1)

است که  یمعن نیبه ا است که قسمت ها مقدار بالایی را داشته

 برچسب بینی کرده است و نقطه مورد نظر را درست پیش مدل

 شده است.بینی  مربوط به یک درست پیش

سهم مختلف مورد   5درصد تمامی مدل ها در  4در جدول 

شود، مدل  مقایسه قرار گرفته است. همان طور که مشاهده می

های یادگیری ماشین درصد دقت خوبی در بعضی از سهام 

در سهم  XGBoostو     SVM داشتند که به ترتیب مدل

 81در سهم وتجارت درصد  KNNدرصد و مدل  11وتجارت 

در سهم  NBو مدل  11در سهم وتجارت درصد  RFو مدل 

در سهم خودرو   MLPو همچنین مدل  85حکشتی درصد 

میانگین  11در نمودار های شکل  دهند. را نشان می 81درصد 

( مدل های حساسیت) Recall( و صحت) Precisionمقادیر 

سهم بورس ایران  5برای  MLPو  RF ،NBیادگیری ماشین 

نمایش داده شده است که با توجه به نمودار الف و ب، مدل 

در اکثر سهم ها توانسته عملکرد بهتری از   RFیادگیری ماشین 

 نظر  معیار حساسیت و صحت کسب کند.

. مقایسه دقت مدل های یادگيری ماشين در سهم های مختلف4جدول

 

 خودرو حکشتی وخارزم وتجارت شپنا
 یادگیریمدل 

 ماشین

1061 1011 1061 1066 1018 SVM   

1064 1011 1068 1063 1011 XGBoost 

1061 1081 1061 1064 1011 KNN 

1013 1011 1068 1066 1011 RF 

1061 1014 1018 1085 1015 NB 

1061 1018 1012 1066 1081 MLP 
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مدل های یادگيری ماشين گوناگون در سهم های مختلف )شكل ب( precisionو  )شكل الف( Recall مقایسه و بررسی ميانگين . 11شكل 

نتيجه گيری .6

 یابعاد بالا لیبه دل یژگیانتخاب و ،یمال بازارهای ینیب شیپدر 

 نیتر مرتبط ییبه شناسا تواند یمهم است و م اریها بس داده

 در این مقاله، .سهام کمک کند متیق ینیب شیپ یها برا شاخص

 اندیکاتورهایاز جمله  ،تکنیکال یها یژگیو از یمجموعه ا

RSI  ،MACD  سهام  متیق یاز داده ها الگوهای شمعیو

 یبرا الگوریتم جستجوی فاختهاز سپس   .شده استاستخراج 

سهام استفاده  متیق ینیب شیپ یبرا ها یژگیو نیتر انتخاب مهم

 مدلانتخاب شده با استفاده از  یها یژگیعملکرد و. شده است

 یتجرب جیشده است. نتا یابیارز نیماش یریادگیمختلف  یها

به طور  تواند یم جستجوی فاختهالگوریتم که  دهد ینشان م

سهام انتخاب  متیق ینیب شیپ یرا برا ها یژگیو بهترین یموثر

و کاهش زمان محاسبه  ینیب شیکند، که منجر به بهبود دقت پ

 .شود یم
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