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Abstract- This research focuses on the usefulness of various intelligent machine learning algorithms on 

prediction of time series in financial markets. A challenge in this area is that economic managers and the 

scientific community are still demanding predictive algorithms with greater accuracy. The elimination of the 

mentioned challenge can improve the quality of the predictions and, as a result, lead to higher profitability and 

productivity. The proposed solution relies on finding the best input variables by using the regression-based 

machine learning algorithms, with emphasis on the leading selection methods. We implemented the concerned 

ideas using the Python language and the relevant machine learning tools. In our experiments, as dataset, we 

used the stock information of two companies from the Tehran Stock Exchange. These datasets belong to the 

transactions accomplished in years 2008 to 2018. The experimental results show that the technical features 

selected by the forward method can find the most effective and also the best values for the required parameters. 

The experimental results and formal analyses indicate that the use of selected technical features as inputs to the 

support-vector-machine and to the multi-layer perceptron machine gives prediction with the least-error, and this 

would provide more accurate predictions. 
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 یهایسرر ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگیهوشمند مختلف در حوزه  یهاتمیالگور یسودمند یپژوهش در رابطه با بررس نیا -چکیده

همچنران وواسرتار  ،یو جامعره للمر  یاقتصاد رانیاست که مد نیحوزه، ا نی. چالش مورد توجه در اباشدیم یمال یدر بازارها یزمان

 یورو بهره یو به جهت آن، سودآور ینیبشیپ تیفیک یشده موجب ارتقا ادی. رفع چالش باشندیم یشتریبا دقت ب بینیشیپ یهامدل

برر رو  انتخرا   دیر با تأک ون،یبر رگرس یمبتن نِیماش یریادگی یهاتمیالگور یریبر بکارگ هیتک ،یشنهادی. راه حل پشودیم یبالاتر

 تونیبه زبان پرا نیماش یریادگی یابزارها یریشده، با بکارگ ادی وارددارد. م یورود یفن یرهایمتغ نیبهتر افتنیجهت  شرو،یپ یژگیو

پژوهش به کار گرفته شدند، اطلالات مربوط بره سرهاد دو شررکت از برورر تهرران  نیکه در ا قیتحق یها. دادهدندیگرد یسازادهیپ

 یفنر  یهرایژگیکره و دهنردینشان م یش یآزما جی. نتاباشندیم ١٣٩٧سال  یتا ابتدا ١٣٨٧ یهاها مربوط به سالداده نی. اباشندیم

 یش یآزما جی. نتاابندییمورد نظر را م یریادگی یهاتمیالگور  یپارامترها  یبرا  ریمقاد  نیبهتر  زیو ن  نیمؤثرتر  شرو،یمنتخب توسط رو  پ

و  بانیبرردار پشرت نیتم ماشر یدو الگور یلنوان ورودمنتخب ،به یفن یهایژگیو یریدارند که بکارگ نیدلالت بر ا یرسم یهالیو تحل

 . گرددیم یبا دقت بالاتر ینیبشیپ موجبمطلب  نی. اگذاردیم اریبا حداقل وطا را در اوت ینیبشیپ کی ه،ین چند لاپرسپترو نیماش

 . بازار سهام  ،یمال  یبازارها   ن،یماش  یر یادگی  ،یزمان  یهای سر  ،ینیبش یپ  ی کلیدی:هاواژه 

 

 مقدمه -1

 بینیپیش زمانی، هایسری یزمینه در مهم مسائل از یکی      

 جلب  خود  به را بسیاری توجه که است  مالی زمانی یهای سر

سرمایه مسائل به مالی زمانی هایسری بینیاست. پیش کرده

 در را سودآور و مدلی پرداخته اقتصادی هایگیریتصمیمو  گذاری

 بینیپیش. دهدمی ارائه گذشته اقتصادی نتایج بر اساس آینده

 های سری حوزه در یزبرانگچالش ایمالی مسئله زمانی هایسری

 خود  به  را پژوهشگران از بسیاری نظر و شودمی محسوب زمانی

اکنون یکی از اهداف اصلی گردانندگان  هم .[1]است نموده جلب

و هر  یقهبازارهای پولی و مالی این است که هر کسی، با هر سل

-زارها شده، فرصتمقدار و انتخاب هر نوع دارایی بتواند وارد این با

گذاری را تشخیص دهد و در صورت تشخیص های مناسب سرمایه

 .صحیح بتواند سود مناسبی کسب نماید

 چه  آینده در  کهینا دانستن و است تغییر دنیای امروز دنیای

 هاسازمان بقای و حفظ در مهمی عامل است، انتظار در موقعیتی

 روبرو شرایطی و هاموقعیت با روز  هری اقتصاد عاملانباشد. می

 بینیپیش به دولت .است آینده بینیپیش نیازمند که ندشومی

 مدیران و بازار وضعیت شناخت به سهامداران  صادرات، و واردات

 هر مدیران د.دارن نیاز کارکنان کاری رفتار شناخت به هاسازمان

 بینیپیش بر مبتنی که گیرندیم ایحرفه و شخصی تصمیمات روز
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 مبنای بر آینده بینیپیش موارد از  بسیاری  در . است آینده وضع

 چند یا دو بینکنند می سعی ایشان درواقع. است حال و گذشته

 بینیپیش در آن از بتوانند که کنند برقرار ارتباط نحوی به متغیر

 .نمایند استفاده آینده

اجتماعی دهی اقتصادی و بازارهای مالی نقش مهمی در سازمان

تردید امروزه بیشترین مقدار سرمایه بی .کنندجامعه مدرن ایفا می

شود. اقتصادهای از طریق بازارهای بورس در تمام جهان مبادله می

بینی قیمت سهام در بازار بورس از عملکرد پیش متأثر شدتبهملی 

 برای  بهادار اوراق  بورس بازار در اطلاعات ینترمهم از یکی. است

 بینیپیش ینبنابرا. است سهام قیمت اطلاعات گذاران،هسرمای

 زیاد موردعلاقه بلکه هست انگیزچالش خیلی فقط نه سهام قیمت

گذاری در بورس بخش . از طرفی سرمایهباشدمی گذارانسرمایه

یژه وبهبینی دهد، لذا موضوع پیشمهمی از اقتصاد را تشکیل می

کشور ما، جهت مدیریت صحیح در کشورهای در حال توسعه نظیر 

بورس اوراق بهادار برای رسیدن به توسعه پایدار اهمیت به سزایی 

-را برای تصمیم نامطمئنگیری در شرایط را داراست. که تصمیم

گذاران نماید از طرف دیگر سرمایهگیران اجرایی بورس هموار می

و بینی نموده توانند  قیمت سهام و یا شاخص کل را پیشنیز می

 نسبت به آن تصمیمات منطقی اتخاذ نمایند.

-با توجه به اهمیت موضوع بر اساس مطالعات انجام شده الگوریتم

اند های یادگیری ماشین عملکرد چشمگیری در این زمینه داشته

بینی قیمت سهام با ها در زمینه پیشلذا امروزه اکثر پژوهش

رو انجام پژوهش ینازا .[2]باشدهای هوشمند میمحوریت روش

های روش لذا رسد.بیشتر در این زمینه امری ضروری، به نظر می

یادگیری ماشین به دلیل توانمندی بالایی که در مدل کردن 

-پیش مسئلههای غیرخطی دارند برای مسائل پیچیده و سیستم

 اند.هایی سودمند شناخته شدهروش عنوانبه سهام قیمت بینی

 دقت افزایش است نظر مد این پژوهش در که هدفی ترینمهم

 ی سریک  عنوانبهسهام بازار بورس ایران ماهانه قیمت  بینیپیش

 هایهای یادگیری و ویژگیکارگیری الگوریتمبه با ی مالیزمان

چگونگی  فوق، هدف به دستیابی منظوربه است.تکنیکال و بنیادی 

وتأثیرگذار  اصلی پارامترهای ها و تنظیمین ویژگیترمناسبانتخاب 

 است.  اهمیت های انتخاب شده حائزدر الگوریتم

توان با بهره بردن که چگونه می شودداده میدر این پژوهش نشان 

های بازار مالی موجود در دادههای زمانی سری از تحلیل فنی 

مطلوب  دقتبهها، ین ویژگیمؤثرتربورس، ضمن دسترسی به 

ی فن یلتحلاز  قبلیهای دست یافت. اگرچه در مطالعات و پژوهش

اند اما در پژوهش حاضر در برده نی بهرههای فویژگی کشفبرای 

قرار  کنار همتنوع  و ، های فنینظر گرفتن تعداد بیشتری از ویژگی

 گردد.ها یک نوآوری تلقی میگرفتن این نوع از ویژگی

 : باشدیهای ارائه شده در این پژوهش به شرح زیر منوآوری

های  که برای اولین بار با ویژگی باشندی دادگان انتخابی، دادگانی م -1

 . گیرندی پیشنهادی مورد ارزیابی قرار م

های یادگیری مبتنی بر رگرسیون  ترین الگوریتمپرکاربرد یریکارگبه -2

 بینی قیمت سهام مختلف.  برای پیش

 . شدهی تحلیل فنی محاسبهویژگی پیشنهادی بر پایه  23انتخاب    -3  

 نهیزم پسدانش   -2

ی مالی و همچنین زمان یسردا مفاهیم مرتبط با در این بخش ابت

از آشنایی با بازار  شوند. در ادامه، پسیادگیری ماشین ارائه می

-های مالی توسط الگوریتمبینی سریچگونگی پیشبورس تهران، 

های موجود در شود و سپس به بررسی روشهای یادگیری بیان می

 پرداخته می شود.های زمانی مالی بینی سریپیش

 ی مال یزمان  یسر -1-2

سری زمانی مالی اغلب شامل قیمت اقلام، سهام و برخی معیارهای 

 مهم مسائل از یکی مرتبط همچون حجم سهام مبادله شده است.

 است مالی زمانی هایسری بینیپیش زمانی، هایسری یزمینه در

 هایسری بینیپیش .است جلب کرده خود به را بسیاری توجه که

 اقتصادی هایگیریتصمیم و گذاریسرمایه مسائل به مالی زمانی

 نتایج بر اساس  آینده در  را سودآور مدل اقتصادی یک و پرداخته 

 .دهدمی ارائه گذشته اقتصادی

 ی مال  یبازارها -2-2

ای از نظام اقتصادی عنوان زیرمجموعه  توان بهبخش مالی را می

مایه در چارچوب قوانین  تعریف کرد که در آن وجوه، اعتبارات و سر

انداز کنندگان و صاحبان پول و و مقررات مشخص از طرف پس

بازارهای مالی نیز  .یابدطرف متقاضیان، جریان می سرمایه به

شوند. های مالی مبادله میبازارهایی هستند که در آنها دارایی

و اوراق قرضه هستند که  سهام  هایی مثلهای مالی داراییدارایی

های شده توسط شرکت ارزش آنها به ارزش تولیدات و خدمات ارائه

-های مالی با داراییمنتشرکننده آنها وابسته است. تفاوت دارایی

های واقعی ماهیت فیزیکی دارند های واقعی در این است که دارایی

 .[3]لمانند اتومبیل، املاک و مستغلات، و وسایل منز

شود که امکان اطلاق می یسمیمکاندر اقتصاد، بازار مالی به 

را برای  یتبادلسهام، کالا یا هر محصول قابل یدوفروشخر
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آورد. بازارهای مالی م میپایین فراهای کنندگان با هزینهمشارکت

طور مستمر در حال داشته و به یتوجهاخیر رشد قابل سالچند 

 ی مالیتکامل و افزایش نقدینگی در جهان است. وظیفه بازارها

مند به مشارکت در بازار گردآوری خریداران و فروشندگان علاقه

ه و است. درواقع تمامی بازارهای مالی در پی گردآوری سرمای

برقراری ارتباط بین جویندگان سرمایه )قرض گیرندگان( و 

  .دارندگان سرمایه )قرض دهندگان( هستند

 بازار بورر تهران  -3-2

یک بازار وجود دارد، بازار خودرو، بازار   معمولاًبرای هـر کالایـی 

یز انگخاطرهسیمان، بازار فرش، بازار طلا. بعضی از بازارها سنتی و 

هستند، بعضی هم پیشرفتـه و امروزی. اما همه بازارها، یک ویژگی 

یگر، د عبارت بهکه در آنها، کالاها یا این همآنمشتـرک دارند 

شود، در تعریف کلی، بازار، یمیدوفروش خرهای مختلف ییدارا

یدوفروش دارایـی است. اما دارایی چه انواعی دارد. در یک خرمحل 

ی کلی، دارایی به دو نوع دارایی واقعی و دارایی مالی بندطبقه 

شود. بورس اوراق بهادار تهران از پانزدهم بهمن یمبندی یمتقس

بانک توسعه  طور رسمی با پذیرش سهام، فعالیت خود را به1346

ین مجتمع واحدهای تربزرگ عنوان به  صنعتی و معدنی ایران

شرکت نفت  تولیدی و اقتصادی آن زمان و سپس سهام

آباد عباس  اوراق قرضه و اسناد خزانه ،اوراق قرضه دولتی ،پارس

تاریخ، اولین قبیل  هر داده سهام شامل اطلاعاتی ازآغاز کرد. 

قیمت، بیشترین قیمت، کمترین قیمت، قیمت پایانی، حجم، 

 .است ارزش، تعداد معاملات، قیمت روز گذشته، سهام در آن روز

 بینی در سری زمانی مالیپیش -4-2

شود ابتدا باید به بینی در بازارهای مالی مطرح میوقتی بحث پیش

از دو روش معمول برای  .[4]پرداختها وتحلیل دادهیه تجز

و تحلیل یه تجزشود: های مالی استفاده میسری وتحلیل دریه تجز

 .ای(وتحلیل بنیادی )پایهیهتجزفنی، 

 وتحلیل بنیادی یهتجز

است که بر اطلاعات و آمار کلیدی  وتحلیلیهروش تجز ینوع 

کشور و ، آمار اقتصاد کلان هاهای مالی شرکتصورت  مندرج در

بر صنایع مختلف تمرکز دارد؛ لذا در آن  یرگذارعوامل تأث

سهام یا هر نوع دارایی، پس از بررسی اطلاعات کامل  یدوفروشخر

  . [5]گیرددر خصوص عوامل ذکرشده، صورت می

 وتحلیل فنییهتجز

قیمت در بازارها، بر اساس مطالعه و بررسی  بینییشپ  روشی برای

تحلیل فنی، که  .تاریخچه قیمت و حجم معاملات در آن بازار است

های ریاضی مربوط به قیمت یا اطلاعات حجم هستند، برای فرمول

های سهام، های قیمت سهام یا شاخصسازی برخی از جنبهمدل

شامل مطالعه و  فنیدرواقع تحلیل .  [6]گیرندقرار می مورداستفاده

ها، نمودارها و الگوهای مختلفی است که روند بازار بررسی شاخص

 .کندگذار روشن میو وضعیت سهام مختلف را برای سرمایه

 های یادگیری ماشین رو  -5-2

ی و نظریه یادگیری الگو شناسهای یادگیری ماشین، که از روش

هایی را است، مطالعه و ساخت الگوریتم دهشگرفتهمحاسباتی الهام 

بینی انجام دهند ها یادگیری و پیشتوانند بر اساس دادهکه می

هایی از دستورات برنامه پیروی کند. چنین الگوریتمبررسی می

-های ورودی نمونه، پیشسازی از دادهکنند و از طریق مدلنمی

 دهند.گیری را انجام میبینی یا تصمیم

نویسی ها در کارهای محاسباتی که طراحی و برنامهشاین رو 

ها سخت یا نشدنی های صریح با عملکرد مناسب در آنالگوریتم

ها، قواعد استخراج با یادگیری از دادهکه  ،شوداست، استفاده می

افزاری ایجاد کرد تا نیازهای بتوان نرم هاآنشود تا بر اساس می

بنابراین در یادگیری ماشین امکانی برای کاربران را مرتفع سازد. 

افزاری آید که بخشی از قواعد سیستم نرمافزار فراهم میتوسعه نرم

  استخراج قابلتحلیل و طراحی توسط تحلیلگر و طراح  واسطهبهکه 

در حوزه یادگیری به  عملاًآید.  به دستهای گذشته نیست از داده

رو ینازاشود. ته میمدل گف شده استخراج این مجموعه قواعد 

تا حد امکان عمومی باشد تا بتوان  شده استخراجمدل  خواهیممی

 بهره برد.اند با دقت بالا هایی که هنوز ایجاد نشدهاز آن برای داده

 پژوهش  پیشینه -3

اصلی در  هایچالش از یکی تواندمی مالی زمانی سری بینیپیش

 هایدهه در .باشد ماشین یادگیری و زمانی هایسری حوزه

 هایسیستم ارائه و مالی بازارهای بینیپیش برای گذشته،

-تکنیک .است یشنهادشدهپ  روش چندین گیری،تصمیم پشتیبانی

 و فازی هایسیستم خبره، هایسیستم مانند نرم محاسبات های

 بینیپیش و سازیمدل در نسبی موفقیت با عصبی هایشبکه

 هایروش با مقایسه در. [7] اندشدهگرفته کار به مالی هایسری

 گرفتن به قادر نرم محاسبات هایتکنیک سنتی، آماری بینیپیش

 توزیع درباره زمینهبدون داشتن هیچ دانش پیش یرخطیغ  رابطه

 هستند. ورودی یهاداده

 مالی بازار بینییشپ  زمینه های عصبی مصنوعی درشبکه اخیراً،

 مبتنی هایهای عصبی مصنوعی روششبکه اند.شده محبوب بسیار

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%86%DA%A9_%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C_%D9%88_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%86%DA%A9_%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C_%D9%88_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D9%82%D8%B1%D8%B6%D9%87_%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%AF_%D8%AE%D8%B2%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D9%82%D8%B1%D8%B6%D9%87
https://bashgah.com/blog/4-%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%AA-%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%A8%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DB%8C/
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که  دارند رااین   توانایی که هستند خودسازگاری وبرداده 

 در آماری فرضیه گونههیچ بدون را یزمان یسر غیرخطی رفتارهای

به  [8]هو و همکارانش مثال عنوان  بهند. شناسایی کنها داده مورد

ی هاروشهای عصبی مصنوعی بهتر از نتیجه رسیدند که شبکهاین 

جنکینز -ی باکسهاروشآماری کلاسیک مثل رگرسیون خطی و 

به  [9]کند. یک مطالعه مشابه، توسط پانگ و همکارانشعمل می

 با توانمی مصنوعی عصبی یهاشبکه داد ازعمل آمد که نشان می

 یرخطیغ  زمانی هایسری ینیبشیپ  و یسازمدل برای موفقیت

 تفاده کرد. اس

ها برای که در پژوهش شده یشنهادپ  شبکه عصبی نوع چندین

های شبکه عصبیِ روش پرکاربرد هستند مالی بازار بینییشپ 

که شبکه عصبیِ  باشدمی پرسپترون تک لایه، پرسپترون چندلایه

پیچیدگیِ بیشترِ آن، بیشتر از دو روش دیگر در  باوجودیه چندلا

 برای 1MLPاز  هاها بکار رفته است. در اغلب پژوهشسازیمدل

 حداکثر بینییشپ  و فنی یهاشاخص از برخی بین رابطه یادگیری

  .است شده استفاده روزانه سهام قیمت حداقل و

بینی آینده یشپ برای  [10]شلسمان و همکاران مثال عنوان به

را با  MLPقیمت سهام بورس اوراق بهادار بنگلادش الگوریتم 

و واگرایی -ییترکیب دو ویژگی فنی میانگین متحرک همگرا

  MLP. از الگوریتم دادند رقرای بررس موردتوان نسبی  شاخص

ها مطابق شرکت یهاترازنامه و مالی مقادیر از برخی یادگیری برای

 بر اساس راها شرکت تا کرده است استفاده های بنیادیبا تحلیل

 .کنند یبندطبقه مالی مشکلات

یادگیری مختلف را در  هایالگوریتم [11]کاوالکانت و همکارانش

از این  هرکدامدهند. بینی بازارهای مالی ارائه میزمینه پیش

که متغیرهای ورودی خود را با ینابینی را بسته به ها پیشالگوریتم

دهند. چه نوع تحلیل سری زمانی مالی دریافت کنند، انجام می

های مختلف تعداد و نوع پژوهشرویکردهای پیشنهادی در 

سازی رفتار بازار مالی مدلبرای  استفاده موردی متغیرها

 .   [12]متفاوتند

ای از وتحلیل فنی مجموعهیه تجزبا  [13] چن و هاو مثال عنوان به

 های فنی مانند میانگین متحرک و میانگین متحرک نماییویژگی

واگرایی و نسبت حجم و شاخص توان -و حرکت متوسط همگرایی

بینی با نسبی و میزان تراز حجم و شاخص شتاب را برای پیش

 دهند. های یادگیری را ارائه میالگوریتم

وتحلیل بنیادی چندین ویژگی یهتجزبا  [14]باراک و مدرس

کلیدی و اقتصادی یک شرکت از قبیل اندازه شرکت، سرمایه، 

 دهد. نسبت قیمت درآمد و جریان نقدی را ارائه می

  یشنهادیپپژوهش و راهبرد   سؤال -4

 بینیپیش دقتتوان  ه مینچگوپژوهش عبارت است از اینکه:    سؤال

 بارا  ی مالیزمان یسریک  عنوان به قیمت سهام بازار بورس ایران 

 (ماهانه)مدت میانبصورت  های یادگیریکارگیری الگوریتمبه

  .افزایش داد

 راهبرد پیشنهادی -1-4

توان با بهره بردن از دهیم که چگونه میدر این پژوهش نشان می

های بازار بورس، مالی موجود در دادههای زمانی سریتحلیل فنی 

 یافت. دستمطلوب  دقتبهها، ین ویژگیمؤثرترضمن دسترسی به 

های پیشرو و پسرو به دلیل  در  در این پژوهش استفاده از روش

و باشد. ها میهای ممکن از ویژگییرمجموعه زنظر گرفتن همه 

-های ممکن و امتیازدهی به ویژگیبا ارزیابی همه حالتهمچنین 

 حل راه  شود.ها با کمترین خطا انتخاب میها، بهترین حالت

های یادگیری ماشینِ یری الگوریتمکارگبه بر یهتکپیشنهادی، 

ید بر روش انتخاب ویژگی پیشرو، جهت تأکمبتنی بر رگرسیون، با 

رودی دارد. روند کلی پژوهش در یافتن بهترین متغیرهای فنی و

 است.  مشاهدهقابل( 1شکل )

 

 روند رو  پیشنهادی :١شکل          

 تشریح رو   پیشنهادی -2-4

دادگان اولیه این تحقیق، اطلاعات سهام دو شرکت در بازار بورس 

باشد. این ی سهام شامل ده ویژگی پایه میتهران است که هر داده

تاریخ، اولین قیمت، بیشترین قیمت، از:  دنعبارتها که ویژگی

 دادگان اولیه

 دادگان جدید

 پیش بینی

ویژگی های 

 پیشنهادی

انتخاب الگوریتم های 

 مبتنی بررگرسیون
انتخاب ویژگی با روش 

 پیشرو و پسرو

تعیین پارامترهای 

 موثر
 تنظیم مقادیر پارامتر
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 و کمترین قیمت، قیمت پایانی، حجم، ارزش، تعداد معاملات

 .سهام در هرروز  قیمت روز گذشته

ویژگی فنی از روی اطلاعاتی که از  23 ،با استفاده از تحلیل فنی

-جمع سالهدهها در بازه زمانی ویژگی پایه برای سهام شرکت 10

ویژگی فنی و افزودن به  23. استخراج شدمحاسبه  ،شده بودآوری 

 شود. ویژگی پایه، دادگان جدید ایجاد می ده بادادگان اولیه 

های پیشنهادی )شاخص کل قیمت، شاخص صنعت، ویژگی 

وزن، شاخص صنایع، بازده کل، بازده صنعت، شاخص قیمت هم

ضریب بتا بازده صنعت، ضریب بتا بازده شاخص کل، میانگین 

، میانگین روزهسهواگرایی، میانگین متحرک -اییمتحرک همگر

میانگین متحرک ، میانگین متحرک ده روزه، روزهپنجمتحرک 

میانگین متحرک سی روزه، میانگین متحرک روزه،  بیست

حجم، میانگین متحرک وزنی، شاخص توان نسبی، باند  روزههفت

ه، آخرین بالایی بولینگر، باند پایینی بولینگر، اولین روزهای هر هفت

نرخ   و شاخصهای هرسال روزهای کاری بازار سهام، اولین ماه

 باشند. تغییر( که بر پایه تحلیل فنی می

های پیشنهادی سه الگوریتم پرکاربرد آوری ویژگیبعد از جمع

بینی بازارهای مالی، الگوریتم یون در حوزه پیشبر رگرسمبتنی 

یه و درخت تصمیم را چندلاماشین بردار پشتیبان، پرسپترون 

های ای از خانوادهنماینده شدهانتخابانتخاب نمودیم. سه الگوریتم 

از  2DTالگوریتم  مثالعنوان بهباشد، های یادگیری میالگوریتم

عصبی و  هایاز خانواده شبکه MLPها، الگوریتم خانواده درخت

از خانواده بردارهای پشتیبان است. به عبارتی هر  3SVRالگوریتم 

های پایه و عمومی در یادگیری ماشین هستند. سه از الگوریتم

 عنوان بهرو رو و پسهای فنی با روش انتخاب ویژگی پیشویژگی

 شوند. ها داده میمرحله به الگوریتم 23متغیرهای ورودی در 

 های پژوهش یافته -5

های یادگیری ماشین، های مالی با الگوریتمبینی سریدر پیش

ی نتایج ایسهآنچه اهمیت دارد، این است که با ارزیابی و مق

بینی با میزان خطای حداقل به بهترین پیش ها، بتوانالگوریتم 

ها، آن است عوامل مؤثر در موفقیت الگوریتم ازجمله. فتیا دست

 .گیردقرار  موردسنجشاسبی که الگوریتم با معیارهای من

 دادگان ارزیابی -1-5

دو سهام  کاررفته است شاملهای تحقیق که در این پژوهش بهداده

تا  1387سال  باشند. که از ابتدایبورس تهران میبازار شرکت در 

آمده است. دستبه ،TseClient افزاراز نرم 1397 ابتدای سال 

ویژگی پایه: تاریخ، اولین قیمت،  10 نمونه و 2000ها شاملداده

بیشترین قیمت، کمترین قیمت، قیمت پایانی، حجم، ارزش، تعداد 

-. بعد از جمعاست معاملات، قیمت روز گذشته، سهام در آن روز

استفاده از با  برای پاکسازی دادگان آوری دادگان در اولین مرحله

های داده موجود در پایتون pandasاز کتابخانه  Dropnaتابع 

سازی بدون مقدار از دادگان حذف شدند، و سپس دادگان نرمال

ی شده، در کارهایی که در حوزه های انجامبر اساس بررسیشدند. 

های یادگیری ماشین های مالی با الگوریتمبینی سریپیش

به  اعتبارسنجی هایروش یواسطه شده، دادگان ارزیابی را بهانجام

و مجموعه آزمون تقسیم نموده و از  مجموعه آموزشی یدودسته

نمایند. البته ها استفاده میمجموعه آموزشی، برای آموزش الگوریتم

 ی دسته ی آموزشی هم، خود به دواست که این داده ذکریانشا

میزان آموزشی که از دادگان ی برای ارزیاب که آموزش و اعتبارسنج

شود. سیم میگیرد تقاستفاده قرار می شده موردآموزشی حاصل

ی این ارزیابی فقط به جهت انتخاب بهترین بخش آموزشی نتیجه

ی حاصل از  گیرد. مسلم است که نتیجهمورداستفاده قرار می

ی عنوان نتیجه به بکار گرفته شدند،ارزیابی دادگانی که در آموزش 

ی  عنوان نتیجه گیرد بلکه آنچه بهارزیابی کلی مدنظر قرار نمی

 شوند. لحاظ میلگوریتم مدنظر ارزیابی دقت ا

 60برای مشخص کردن مجموعه آزمون و آزمایش برای هر سهم، 

 عنوان به درصد  20مجموعه آموزش،  عنوانبهها درصد داده

مجموعه اعتبارسنجی در  عنوانبهدرصد هم  20مجموعه آزمون و

 است. شدهداده( نشان 1است که در جدول ) شدهگرفتهنظر 

 سهم 2های آموز  و آزمون برای هر تعداد نمونه :١جدول 

مجموعه  
 آزمون 

مجموعه  
 آموزش 

تعداد کل  
 نمونه هر سهم 

 سهم نام 

 شرکت نفت پارس  616 414 140

 شازند پتروشیمی  716 443 138
 

-k)مانند  یمتقابل سنت یاعتبار سنج ی مالی،زمانهای یسر در

foldدلخواه از مجموعه  ی و انتخابزمان هاییوابستگ  یل( به دل

 . ستیناستفاده قابلآزمون 

های زمانی که در سریروش اعتبارسنجی به همین منظور مراحل 

  .گیرد، بدین شرح استمورداستفاده قرار می مالی

 شود. مقدار پیشتقسیم می بخشکل داده به چند  مرحله اول؛

مقدار سه است   ی مرسومهایسازبندی در پیادهفرض این تقسیم
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بندی یمتقسبرای  دهآزمایش مقدار  چند بارکه در این تحقیق با 

ده ها یجه دادهدرنتها مقداری مناسب در نظر گرفته شد. داده

 شود.شود و در هر مرحله یک قسمت انتخاب میقسمت می

قسمت به مجموعه آزمون و  10بخش منتخب  از  مرحله دود؛

 شود. شوند و اعتبارسنجی انجام میتقسیم میآموزش 

قسمت  10قسمتی دیگر از  مجدداًدر این مرحله  مرحله سود؛

و قسمتی که در مرحله دوم، مورد  اعتبارسنجی قرار  شدهانتخاب

شود. مجموعه آموزش و آزمون را گرفت به این قسمت اضافه می

 طور مانهم. این روند دهیمشخص کرده و اعتبارسنجی انجام می

قسمت مورد   10است تا وقتی که هر  مشاهدهقابل( 2که در شکل)

 یابد.ارزیابی قرار گیرند، ادامه می

 مالی های سری زمانی التبارسنجی داده :2شکل 

بار دادگان اولیه با ده ویژگی پایه ها ابتدا یکبرای انجام ارزیابی

گیرند، سپس ارزیابی به روی دادگان جدید مورد  ارزیابی قرار می

های پیشنهادی شود. دادگان جدید، دادگانی با ویژگیانجام می

ورودی  عنوانبهو  شدهانتخابرو،  یشرو و پسپ از روش  هستند که

 شوند.ها داده میتمبه الگوری

 معیارهای  ارزیابی -2-5

شنهادی از معیارهای های یادگیری با روش پیبرای ارزیابی الگوریتم

های مالی، خطای میانگین بینی سریحوزه پیشاستاندارد در 

است. این  شده استفادهمربعات و خطای جذر میانگین مربعات 

 شود.بینی استفاده میای در پیشگسترده  صورتبهمعیارها 

مشخص  طور که از نام این مفهومهمان وطای میانگین مربعات؛

 :شودیانجام م دادهیسه عمل رو است،

 دنرسان دوبه توان ( 2الگوریتم، محاسبه خطای خروجی ( 1

که  گیری از مجموع تمام خطاهامیانگین( 3الگوریتم و خطای 

 است:                                              محاسبهقابل 1و از رابطه  یده استرس دوهرکدام به توان 

(1) 21
( )

i i
MSE f y

N
= − 

معادل خروجی  i fاز، اندعبارت 1مقادیر هر متغیر در رابطه 

 باشد.معادل پاسخ صحیح)قطعی( می  i yالگوریتم و

خطای جذر میانگین مربعات، یک  وطای جذر میانگین مربعات؛

گیری دقت برای زمان معیار خطای بسیار پرکاربرد برای اندازه

 .شده استیفتعر( 2پیوسته است که در رابطه )

(2)                

21
( )i iRMSE f y

N
= −

                                      

سنجی و است، اعتبار مشاهدهقابل( 2که در جدول ) طورهمان

، با دادگان اولیه ، الگوریتم شرکت نفت پارسآزمون برای سهام 

SVR  عملکرد بهتری نسبت بهMLP  وDT  با هردو معیار ارزیابی

MSE  وRMSE  داشته است. 

 دادگان اولیه با شرکت نفت پاررنتایج ارزیابی سهاد : 2جدول 

MSE )اعتبارسنجی( RMSE( )الگوریتم  اعتبارسنجی 

00382/0 06180/0 SVR 

00487/0 06978/0 MLP 

00584/0 07641/0 DT 

MSE )آزمون( RMSE )الگوریتم  )آزمون 

05364/0 23161/0 SVR 

03857/0 19640/0 MLP 

04137/0 20340/0 DT 

( برای همین سهم هر 3در جدول ) آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

های پیشنهادی نسبت به دادگان اولیه، سه الگوریتم با ویژگی

هم در  درواقعاند. بینی را با میزان خطای کمتری انجام دادهپیش

های پیشنهادی اعتبارسنجی و هم آزمون هر سه الگوریتم با ویژگی

ن اولیه ها در دادگابینی الگوریتمعملکرد بهتری نسبت به پیش

دهد ( نشان می3نتایج معیارهای ارزیابی در جدول ) اند.داشته

نسبت به دو الگوریتم   SVRبرخلاف اینکه با دادگان اولیه الگوریتم 

های با ویژگی MLPدیگر عملکرد بهتری داشت اما الگوریتم 

 30میانگین متحرک ، پیشنهادی شاخص صنعت، بازده صنعت

نسبت به دو الگوریتم دیگر عملکرد  و بازده کل روزه، بتای صنعت

 آزمون

 آزمون

 آزمون

 آزمون

 آزمون

 آموزش

 آموزش

 آموزش

 آموز 

 آموزش

 اعتبارسنجی زیر مجموعه آموزش
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بهتری داشته است. علاوه بر این در اعتبارسنجی، برای هر سهم، 

بهترین   عنوانبه  Forwardانتخاب ویژگی  پنجمرحله یک تا 

)با توجه به این نکته  .ها با کمترین میزان خطا مشخص شدویژگی

 دارند.( حالات مختلفی  پنجاز مراحل یک تا  هرکدامکه 

که در بالا شرح داده شد نتایج اعتبارسنجی، برای سهم  طورهمان

در مرحله یک تا پنج  معیارهای ارزیابی  SVRبا الگوریتم  پارس

اگرچه  در نتایج  آزمون برای همین  رادارندکمترین میزان خطا 

بینی با میزان پیش ییتاپنجسهم در مرحله پنج با یکی از حالات 

ویژگی تک با  1شود ولی  در مرحله نمی خطای کم دیده

معیارهای ارزیابی، کمترین میزان   شاخص نرخ تغییرپیشنهادی 

 هددخطا را نشان می

 های پیشنهادیویژگی با شرکت نفت پاررنتایج ارزیابی برای  :٣جدول 

MSE 
 اعتبار

 سنجی

RMSE 
 اعتبار

 سنجی
 ویژگی الگوریتم

00137/0 03701/0 SVR 

بازده کل،شاخص صنعت،بازده  
 صنعت،میانگین

   روزه،بتاصنعت30متحرک

00154/0 03924/0 MLP 

 ،کل، بازده  کلشاخص 
شاخص صنعت،شاخص توان  

 نسبی

00178/0 04219/0 DT 
بازده کل،شاخص صنعت،بازده  

 صنعت،بتاصنعت 

   MSE  
 آزمون

 RMSE  
 ویژگی الگوریتم آزمون

3257/0 18047/0 SVR  شاخص نرخ تغییر 

05172/0 22742/0 MLP  آخرین روزهفته،بازده کل 

3932/0 1983/0 DT شاخص قیمت  بتای صنعت، 

های آزمون معیارهای ارزیابی در مرحله یک یا برای نمونه درواقع

دو یعنی با تک ویژگی یا دو ویژگی کمترین میزان خطا را نشان 

است،  شدهداده( نشان 5( و )4که در جدول ) طورهمان دهند.می

ها برای بینی الگوریتمبرای سهام پتروشیمی شازند نتایج پیش

های پیشنهادی در مقایسه با دادگان اولیه با ده دادگان با ویژگی

برای این سهم نتایج اعتبارسنجی  ویژگی پایه بهبود داشته است.

سبت به دو الگوریتم عملکرد بهتری ن SVRدهد الگوریتم نشان می

 دیگر دارد. 

 با دادگان اولیه شازندنتایج ارزیابی سهاد پتروشیمی  :4جدول 

MSE 

 اعتبارسنجی 
RMSE 

 الگوریتم  اعتبارسنجی 

00580/0 07615/0 SVR 

00478/0 06913/0 MLP 

00599/0 07739/0 DT 

MSE 

 آزمون
RMSE 

 الگوریتم  آزمون

14407/0 37956/0 SVR 

18110/0 42506/0 MLP 

17155/0 41418/0 DT 

 

 های پیشنهادیبا ویژگی شازند نتایج ارزیابی برای پتروشیمی: 5جدول 

MSE 
 اعتبار

 سنجی

RMSE 
 اعتبار

 سنجی
 ویژگی الگوریتم

00101/0 03178/0 SVR 

بازده کل، بازده   شاخص کل،
میانگین همگرایی  صنعت،
 واگرایی

00188/0 04335/0 MLP 
 بازده صنعت، شاخص صنعت،

 وزن شاخص قیمت هم

00204/0 04516/0 DT 

بازده   شاخص صنعت، بازده کل،
میانگین   بتای صنعت، صنعت،
 روزه،باند بالابولینگر 3متحرک

   MSE  
 آزمون

 RMSE  
 ویژگی الگوریتم آزمون

10612/0 32577/0 SVR ،تغییرشاخص نرخ  بازده کل 

16583/0 40723/0 MLP 
بازده کل،میانگین متحرک  

 نمایی

16658/0 40814/0 DT شاخص توان نسبی 
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کارایی بهتری از خود  SVRهر الگوریتم  مجدداًدر آزمون هم 

دهد با این تفاوت که نشان میMLP نسبت به درخت تصمیم و  

SVR  شاخص های پیشنهادی بازده کل و برای ویژگیدر آزمون

ها در مرحله دو یی ویژگیدوتانرخ تغییر )یکی از حالات 

Forward )میزان خطا را دارد. حداقل 

  یریگجهینت -6

ی دو سهم با روش انتخاب ویژگی پیشرو و به رو نتایج ارزیابی

باشند ویژگی پیشنهادی که بر پایه تحلیل فنی می 23برای  روپس

نسبت  SVRو  MLPهای چنین نشان دادند که کارایی الگوریتم

دیگری که در  توجهقابلی باشد. نتیجه به درخت تصمیم بالاتر می

شود این است که در اعتبارسنجی همه ها مشاهده میارزیابی

کمتری نسبت به دادگان انتخاب ویژگی، خطای  23مراحل یک تا 

اولیه دارد که  با استفاده از انتخاب ویژگی پیشرو  مراحل یک تا 

شود، از بینی با حداقل میزان خطا ملاحظه میشش بهترین پیش

ی یی از بقیهتاششیی یا تاپنجیی یا چهارتابین این مراحل، حالات 

حداقل   اگرچهی بهتری داشتند. در مرحله آزمون حالات نتیجه

-یی از ویژگیتاششیی یا تاپنجیی یا چهارتامیزان خطا در  حالات 

های پیشنهادی نبود، اما در مرحله یک و دو بودند، که این مراحل 

یجه نتایج آزمون درنتباشد، شامل مرحله یک تا شش نیز می

واضح  طوربهنتایج اعتبار سنجی ضمناً است.  قبولقابل

های پیشنهادی شاخص کل، ویژگی مؤثری حضور دهندهنشان

 SVRبازده کل، شاخص صنعت، بازده صنعت برای هر دو الگوریتم 

در هر  شدهانتخابهای های مختلف از ویژگیدر ترکیب MLPو 
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