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بيني برچسب خريد، فروش و نگهداري ترين همسايه در پيشنزديک Kتصميم و  هاي درختداد دقت الگوريتم

تواند به هاي پيشنهادي ميهاي تکنيکي و الگوريتم% بوده است. بنابراين، استفاده از روش 90 بالاي

  .وزن کمک کندگذاران در تشخيص روند آتي شاخص کل و شاخص کل همسرمايه

ار تهران؛ تحليل تکنيکال؛ تئوري موج اليوت؛ اوراق بهاد بيني؛ شاخص بورسپيش :کليدي واژگان

 .بنديهاي طبقهالگوريتم

 E47, G17, C38 :موضوعي بنديطبقه
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 مقدمه .1

 توجه با و کشور يک اقتصادي نظام از يارمجموعهيز عنوانبه مالي نظام کارآمدي شک بدون»

 .باشد داشته اقتصادي ظامن کارآمدي بر بسزايي تأثير تواندمي اجزاء ديگر با متقابل روابط به

 و بوده برخوردار ممتازي جايگاه از مالي، نظام از ايزيرمجموعه عنوانبه سرمايه بازار

 سمت به جامعه بلندمدت اندازهايپس تخصيص و هدايت در را نقش تريناساسي

ه يکي از موضوعات مهم و مورد توج . از طرفي،دارد عهده بر زااشتغال و مولد گذاريسرمايه

بازار سرمايه جهت انتخاب سهم و تعيين زمان مناسب جهت خريد يا  بينيپيش گذارانسرمايه

ها هاي مختلفي مطرح است که يکي از اين تکنيک. در اين خصوص روشاستفروش آن 

تحليل تکنيکال است. اساس اين نوع تحليل بر بررسي روند قيمت سهم در گذشته و امکان 

ر آينده است. يکي از اصول کليدي تحليل تکنيکال انتظارات تطبيقي تکرار الگوهايي از آن د

ها در شرايط مشابه گردد. انسانشناختي بازمياست که به اصل بسيار مهم روان

 1«.دهندهاي مشابهي از خود نشان ميالعملعکس

 2وتالي نلسون توسط رالف 1930 دهه در تکنيکال ابزارهاي تحليل از يکي اليوت، تئوري موج»

 متخصصان امروز که مشخصي الگوهاي در بازار هايقيمت که کرد پيشنهاد وي يافت. توسعه

وضعيت  شناسيروان موج اليوتاصل  شود.مي آشکار برند،مي نام «اليوت امواج»با عنوان  آن از

 و بينيخوش بين طبيعي هايتوالي حرکت در شناسي جمعيت )توده(،روان گذاران،جمعي سرمايه

 در بازارها قيمت حرکات را در مشهودي الگوهاي خلقي نوسانات اين. کندمي مطرح را بينيبد

 مرحله يک بين بازار هايقيمت اليوت، در مدل. کندمي زماني ايجاد مقياس يا روند از درجه هر

اين نظريه  3«.است روند متناوب زماني هايمقياس در اصلاحي مرحله يک و انگيزشي يا جنبشي

 روندهاي بينيپيش براي مؤثر ابزاري گرفت و قرار گذارانسرمايه و محققان از بسياري توجه مورد

بندي بازار براي خريد، فروش و نگهداري سهام مورد زمان در گيريتصميم و سهام بازار بعدي

 قاورا بازار در مؤثر طوربه تواندمي موج تئوري که کرد خاطرنشان 4)2012 (در آينده است. وانگ 

                                                           

 23، شماره 6 يپژوهشنامه بازرگان، «آزمون مدل کلاسيک تورم در ايران: روش همگرايي»کازروني،  عليرضا. 1

(1381 :)50. 
2. Ralph Nelson Elliott. 

3. Robert Prechter, Elliot Wave Analysis (New York: John Wiley & Sons, 2013), 150. 

4. Wang. 
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 اثربخشي نظريه مورد در بحث براي فيبوناچي دنباله از 5)2000(شود. وان  چين اعمال بهادار

موج و  تئوري از 6(2009)آتسالاکيس و همکاران کرد. چين استفاده بازارهاي در موج اليوت

 و کرد. جرج استفاده سهام قيمت بينيپيش فازي براي بر عصبي مبتني هايتکنيک

با توجه به  8برد. براي بازار سهام به کار را اليوت موج و فازي عصبي وريتئ 7(2011)همکاران

نخست مباني نظري  پژوهش چنين پژوهشي در ايران انجام نشده است، در اين حالتابهاينکه 

شود، سپس بر اساس نوسانگرهاي تکنيکي، امواج جنبشي و اليوت بررسي مي موج تئوري

هاي شناسايي و با استفاده از الگوريتم وزن بورس ايرانهم اصلاحي نظريه اليوت در شاخص کل و

ترين همسايه، نزديک K، بندي شامل درخت تصميميادگيري ماشين از نوع با نظارت و طبقه

هاي بينيماشين بردار پشتيبان براي يادگيري از تکرار اين الگوها و برچسب مربوطه براي پيش

توانيم که ما مي ستا ها اينش در مقايسه با ديگر پژوهششود. مزيت اين پژوهآينده تحليل مي

گيري لازم است دانش تري از بازار به دست آوريم، زيرا آنچه براي تصميمگرايانههاي واقعديدگاه

کننده بيني ممکن است گمراههاي يادگيري براي انجام پيشهاي خام به الگوريتماست. داده

کند. يادگيري از هاي قابل اعتمادي را ارائه نمياز قيمت، بينش باشد، زيرا يادگيري کورکورانه

هاي پردازش شده از طريق يادگيري با نظارت منجر به استخراج دانش مفيد از بازار خواهد داده

 شود. اينبندي ارزيابي ميمعيارهاي طبقه از نظر دقت وها بينيدر مرحله آخر،  نتايج پيش .شد

 براي داخلي و خارجي گذارانسرمايه اطمينان نهايتاً و سرمايه بازار يريپذبينيپيش پژوهش به

 :از اين قرار استسؤالات تحقيق  کند.مي کمک گذاريسرمايه

 هام ايران استفاده شود؟در بازار س تکرارشوندهتواند براي يافتن الگوهاي آيا تئوري موج اليوت مي -1

ي خريد، فروش و هاتيموقعبيني براي پيش بندي پيشنهاديهاي طبقهآيا الگوريتم -2

 نگهداري در بازار سهام ايران کاربرد دارد؟

و با دقت  هاي خريد، فروش و نگهداري را بهتربندي موقعيتهاي طبقهيک از مدلکدام -3

 کند؟بيني ميبيشتر پيش

                                                           

5. Wan. 

6. Atsalakis et al. 

7. George et al. 

8. Duana Huiming et al., “Elliott wave theory and the Fibonacci sequence-gray model and their 

application in Chinese stock market”, Journal of Intelligent & Fuzzy Systems 34. no. 1 (2018): 

1813–1825. 
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 شناسی تحقيق مبانی نظری و پيشينه. 2

 ریپارادايم بازار کارا و مالی رفتا .2-1

 اعتقاد و بودند گرفته خو 9کارآ بازار پارادايم با دهه دو مدت به دنيا مالي بازارهاي آنکه از پس»

 گرفت،مي قوت روز به روز هاقيمت بينيپيش امکان عدم و تصادفي گشت و بازار به کارايي

مواجه  چالش با را بازار کارايي پارادايم که شد تأييد و کشف دنيا مالي بازارهاي هايي درپديده

 ضعف به تدريجبه گرايان. تعقلکرد ايجاد مالي متفکران براي ايوجوش تازهجنب وکرد مي

 تحت جديدي فکري مکتب گيريشکل باعث موضوع همين و اقرار کردند خود باورهاي برخي

 موجودکه هايمدل ناتواني دادن نشان با مکتب اين گرديد.« مالي ـ رفتاري»دانش  عنوان

  10«.آورد روي رفتاري گيريتصميم دانش و شناسيروان به بودند، کامل عقلانيت بر مبتني

 که است عقيده اين از استفاده با گذاريسرمايه رفتار مطالعۀ معناي به رفتاري مالي

وقتي رفتار گروهي سهام  واقع . درکنند عمل غيرعقلايي صورت به است گذاران ممکنسرمايه

دهد که خودشان را تکرار ها بعضي الگوها را نشان ميدر نظر گرفته شود، قيمت در بلندمدت

بنابراين گروهي ديگر در بازار سهام وجود دارند که به فرضيه بازار کارا اعتقاد ندارند. ؛  کنندمي

ثابت کرده که بازار سهام  2000و اوايل  1930هاي مالي دهه کنند که بحرانآنها استدلال مي

طور غيرمنطقي گذاران بهکنند. وقتي که تعداد زيادي از سرمايهر غيرمنطقي عمل ميطوبه

شود که بازار گذارد و همچنين باعث ميگذاران منطقي تأثير ميکنند، روي سرمايهرفتار مي

نظم که در چارچوبهاي بياي از قيمتعقلايي تغيير کند. در بازار سهام، مجموعهطور غيربه

  11دهند.شوند الگوهاي منطقي را شکل ميمدت تکرار ميلندب هاي

 نظريه موج اليوت و روندهای قيمت . 2-2

هاي ورشکسته بسياري از شرکت 1896يک تاجر مشهور بود که در سال  رالف نلسون اليوت»

، 1938را به سودآوري برگرداند و با ارائه اصل موج اليوت يا نظريه موج اليوت در سال 

                                                           

9. Fama Eugene, “Efficient Capital Markets: A Review of Theory and Empirical Work”, Journal 

of Finance 25, no. 2 (1970):383-417. 

 در معاملات حجم پذيري و نوسان بازدهي، بر هفته مختلف روزهاي اثر بررسي»محسن صادقي،  بدري و احمد .10

 .60-18(: 1385) 17 شماره ،انداز مديريتچشم ،«تهران بهادار اوراق بورس

11. Justin Fox, The Myth of the Rational Market. Harper Collins Fundamental Analysis (New 

York: Retrieved from Investopedia, 2009), 382. 
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ها در الگوهاي قابل تشخيص را بيان اين اصل روند رفتار جمعي و برگشت 12.شد شناخته

کند. شناسي جمعي در بازار سهام را توصيف ميکند. تئوري موج اليوت ريتم طبيعي و روانمي

گذار بين وسيله نوسان انرژي سرمايهنوسانات قيمت در تئوري موج اليوت به لحاظ نظري به

 13«.شودجاد ميبيني و بدبيني ايخوش

و  14ي گستردهبوناچيفريزي کرد. هاي فيبوناچي پايهاو اين اصل را بر اساس دنباله نسبت»

 16.«کندبيني ميميزان افزايش و کاهش نوسانات قيمت را پيش 15هاي اصلاحينسبت

شود: جنبشي و اصلاحي. با توجه به تئوري موج اليوت روندهاي بازار به دو نوع تقسيم مي»

تر به سمت بالا حرکت کند. وقتي موج بزرگتر حرکت ميدر جهت موج بزرگ 17جنبشيامواج 

ها به سمت پايين اصلاحي هايي که به سمت بالا است و از نوع جنبشي و حرکتکند، حرکتمي

هاي جنبشي به کند، موجتر به سمت پايين حرکت مي. از سوي ديگر، وقتي موج بزرگاست

به سمت بالا است. موج اصلاحي هميشه برخلاف موج درجه  18يسمت پايين و امواج اصلاح

کنند، هميشه پنج زير موج را شکل ها در روندها حرکت ميکند. وقتي قيمتتر حرکت ميبزرگ

( نشان 1دهد. سه موج در جهت روند و دو موج مخالف روند. ساختار موج اليوت در شکل )مي

شود و دو موج ت يک، سه و پنج ناميده ميداده شده است. سه موجي که در جهت روند اس

گذاران با ترديد اولين . در اولين نوسان از يک موج صعودي، سرمايهاستاصلاحي دو و چهار 

عنوان موج يک رسد. اين، بهکه در اوج به پايان مي دهندنوسان به سمت بالا را شکل مي

دهد. سمت بالا را مي تر بهشود و سيگنال حرکت از يک حرکت بزرگگذاري ميبرچسب

شوند، شروع گذاري ميها از سه موج اصلاحي که تحت موج دو برچسبهمچنين، اين سيگنال

شوند و طلب وارد بازار ميگذاران فرصتبه دليل حرکت نزولي در موج دو، سرمايه ند.شومي

احساسات دهد. در موج سوم، رسد و موج سه را شکل ميقيمت به حمايت بالاي نقطه آغاز مي

جديد با شناسايي يک روند صعودي قيمت را به يک سطح جديد بالاتر افزايش خواهند داد. 

                                                           

12. Robert Elliott, The wave principle (Detroit, Michigan: Investment Counsel Inc, 1935), 452. 

13. Adam Kritzer, Forex for beginners: A comprehensive guide to profiting from the 

globalcurrency markets (Berkeley: Apress, 2014), 100. 

14. Fibonacci extension. 

15. Retracement ratios. 

16. Prechter, Elliot Wave Analysis, 200. 

17. Impulsive waves. 

18. Corrective waves. 
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کنندگان بازار تجربه سپس براي موج چهار، تجربيات قيمت يک مقاومت را از طرف شرکت

کنند و بيني جديد را تجربه ميگذاران يک خوشکند. در نهايت، براي موج پنجم سرمايهمي

امواج اول و سوم اغلب با نسبت  19شود.لاترين قيمت چرخه اليوت تنظيم ميقيمت در با

هاي طلايي. يکي از سه موج اصلاحي خيلي فيبوناچي با هم مرتبط هستند؛ از قبيل نسبت

عنوان تر از دو موج ديگر است. يک موج اصلاحي اساسي سه زير موج دارد که بهطولاني

ABC موج حرکتي جنبشي با سه موج اصلاحي بعدي  شود. ترکيب پنجگذاري ميبرچسب

 کند. سه قانون در امواج اليوت بايد در نظر گرفته شود؛ شامل:يک موج کامل اليوت را ايجاد مي

 کند.. موج دو هرگز فراتر از آغاز موج يک حرکت نمي1 

 ترين موج نيست.. موج سه هرگز کوتاه2 

 20«شود.نمي. موج چهار هرگز وارد قلمرو قيمت موج يک 3 

 کامل در حرکت صعودی اليوت موج (: چرخه1) شکل

 

 Eugene (1965)منبع:  

 و الگوی موج اليوت 21سری اعداد فيبوناچی. 2-3

 يتوال يبوناچيف يتوال» مرتبط است. يبوناچيف يبا توال وتيطورکه ذکر شد، اصل موج الهمان

به دست  . . .(، 34، 21، 13، 8،  5،  3،  2،  1،  1) يدو عدد قبل جمع است که از ياعداد

                                                           

19. Kritzer, Forex for beginners, 250. 

20. Prechter, Elliot Wave Analysis, 250. 

21. Fibonacci Summation series. 
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 ياستثنا بهآن،  يبا اعداد قبلاعداد توالي  ميدنباله قابل توجه است تقس نيا يبرا آنچه آيد.مي

 هر ميبا تقس ،شودکه به آن نسبت طلايي گفته ميدهد يم 618/1يکسان  جهيموارد اول، نت

هاي باستان، ها در معماريتاين نسب. است 618/0عدد  جهي، نتدنباله به عدد بعدي عدد

 ييهانسبت نيکه چن ستين آورتعجب ها و نظم موجود در طبيعت و انسان وجود دارد.کهکشان

از توالي  او يها در الگوهااز نسبت ياريمشاهده کرد که بس وتيالشود.  افتي زيدر بازار سهام ن

 موج. کندمي ( را اصلاح1) موج ٪62 اي ٪50معمولًا تا  (2)شود. موج ياستخراج م فيبوناچي

( 3) موج ٪28 اي ٪24تا ( 4)است. موج ( 1)موج  طولبرابر  25/4 اي 62/2 ، 62/1 معمولاً (3)

 اي 62/1) . دارد يبستگ(1) موج يا بهتر است دهيچيپ يتا حدود (5) موج کند.مي اصلاح را

 نيبرابر ا 62/1 اي 1،  62/0) (3)موج  انيتا پا (1)موج  شروع طول اي( ، کيموج  برابر 62/2

بازار استفاده  ينيبشيپ يبرا هانسبت نيمهم است که انکته  نيتوجه به ااست. طول( 

بازار  دائماً تواندينم وتيموج ال هينظر. دندهيم توضيح و امواج را  بازار شتريد، بلکه بنشوينم

 22.«بازار ارائه دهد ررفتا خوبي از يهانيتواند تخمي، اما مدده حيتوض طور کاملبهرا 

وزن  مهدار هشت  موج  اليوتي شاخص کل کنيد نمو( مشاهده مي2شکل )طور که در همان

م ايران، هاي حاکم بر بازار سهامحدوديترغم علي دهد،هفتگي بورس سهام ايران نشان مي

 قوانين موج اليوت مشهود است. 

 1399تا  1371های وزن طی سال(: نمای اليوتی شاخص کل هم2شکل )

 
 23افزار موتيو ويوهاي پژوهش با استفاده از نرممنبع: يافته 

                                                           

22. Atsalakis, Emmanouil Dimitrakakis, & Zopounidis Constantinos, “ElliottWace Theory and 

neuro-fuzzy systems, in stock market prediction, the WASP system”, Expert Systems with 

Application 38. no. 8 (2011): 9197. 

23. https://www.motivewave.com/ تکنيکي براي شمارش امواج اليوت           افزار نرم  
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 وزنو شاخص کل همشاخص کل   .2-4  

است و ميانگين  ها در کل بازاردهنده تغييرات سطح عمومي قيمتنشان 24شاخص کل»

مبدأ کند. اين تغييرات نسبت به تاريخ افزايش يا کاهش قيمت سهام در بازار را بيان مي

شود. تفاوت شود. اين شاخص نمادي از رشد يا افت بازار عنوان ميبيان مي  1369سال 

 .هاي محاسبه شده در شاخص استدر وزن شرکت وزن،کل هم شاخصآن با عمده 

وزن، ولي شاخص هم ،شودهاي بزرگ و کوچک تمايز قائل ميشاخص کل ميان سهام

گيرد. از ديد فعالان بازار سرمايه، شاخص کل ها در نظر ميوزن يکسان براي همه شرکت

ساز هاي شاخصدهد و امتياز بيشتر سهمتري نسبت به روند بازار ميوزن ديد شفافهم

در اين پژوهش، روند حرکتي قيمت در  25«.گيرد، را از آنان ميدر محاسبات شاخص کل

ز مدل امواج اليوت وزن  بورس اوراق بهادار تهران با استفاده اشاخص کل و شاخص هم

اي هاي يادگيري ماشين بررسي شده است که تاکنون در داخل کشور مطالعهو الگوريتم

شده در اين زمينه صورت نگرفته است. در ادامه به برخي مطالعات داخلي و خارجي انجام

هاي بيني روند سهام با استفاده از نوسانگرهاي تکنيکي و الگوريتمزمينه و پيشدر اين 

 پردازيم. مي دگيري ماشينيا

خاکستري، اقدام به پيش مدل با استفاده از نظريه موج اليوت و (2018) هومينگ و همکاران

 توجه با تواندمي اين مدل که داد نشان هاي چين کردند. نتايجبيني شاخص کامپوزيت شانگ

 را جديدي عاتاطلا تواندمي همچنين ،کند انتخاب را بهينه مدل يک داده، هايويژگي به

 شبکه روش پنج مقايسه به  26)2015( همکاران و دهد. پاتل ارائه سهام قيمت  بينيپيش براي

 با تصادفي هايجنگل و همسايه تريننزديک Kو گوسي،  خطي پشتيبان بردار ماشين عصبي،

 ماشين روش که شد اين نتيجه و پرداختند 2015 در سال تحليل تکنيکي روش ده از استفاده

 دارد. علوي ديگر روش چهار به نسبت % 83 دقت با بهتري برابر نتيجه گوسي پشتيبان ردارب

 از استفاده با تجارت ايران بانک سهام شاخص بينيپيش به پژوهشي در27)2015( همکاران و

 تحليل چهار روش و تصادفي هايجنگل و همسايه تريننزديک Kپشتيبان، بردار ماشين

                                                           

24. Tehran Exchange Price Index. 

25. www.khanesarmaye.com. 

26. Patel et al. 

27. Alavi et al. 
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 و ميانگين نسبي قدرت شاخص دار،وزن متحرک ميانگين ساده، متحرک ميانگين تکنيکي

 با نرخ تصادفي هايجنگل که رسيدند نتيجه اين به و پرداختند واگرايي و همگرايي متحرک،

اي به در مقاله (2011)دارد. جرج و همکاران  را کارايي بهترين % 48/91 صحيح تشخيص

پرداختند.  (WASP)ستم نئوفازي و تئوري موج اليوت بيني روند بازار سهام با استفاده از سيپيش

روز يک  6طور متوسط هر همعامله انجام داده )يعني ب 63روزه  400اين سيستم براي دوره 

روزه قيمت  35روزه قيمت از ميانگين  5ميانگين متحرک  تفاوتمعامله(. متغير ورودي شامل 

 %75بالاي  28هاي فرعي،  نرخ موفقيتمدلطور روزانه بوده است. با برخي و قيمت پاياني به

گير بوده است. افشاري راد و روز معاملاتي به دست آمده و نتايج بسيار چشم 60براي نمونه 

و  تکنيکيهاي روش 25بيني روند سـهام با پيش ي بهپژوهش( در 1397همکاران )

ند يادگيري پنج روش هوشم پرداختند.يادگيري ماشين بر روي شاخص کل  هايالگوريتم

 Kماشين، ماشين بردار پشتيبان خطي، ماشين بردار پشتيبان کرنل گوسي، درخت تصميم، 

بيني نرخ پيش حاکي از اين است که ها. يافتهاستفاده شد بيز سادههمسايه و  تريننزديک

 بوده است. % 97طور متوسط پيشنهادي به هايصحيح روش

بيني روند حرکتي يک مدل ترکيبي براي پيش (1392)ان ارو همک پورفلاحدر پژوهشي  

رائه کردند. نتايج قيمت سهام با استفاده از ماشين بردار پشتيبان بر پايه الگوريتم ژنتيک ا

ش ماشين داشته و نسبت به رو خوبي عملکردمدل ترکيبي اين پژوهش آنها نشان داد که 

 . تري برخوردار استالابردار پشتيبان ساده از دقت ب

بيني راي پيشهاي يادگيري ماشين مورد استفاده بطور خلاصه الگوريتمن بخش، ما بهدر اي

 کنيم.را توصيف مي

 ماشين يادگيری هایروش. 2-5

کاوي هاي دادههاي ذيل رشته هوش مصنوعي و از جمله روشيادگيري ماشين از تخصص»

اي پنهان از يک پايگاه استخراج اطلاعات و دانش و کشف الگوه ،کاويمنظور از دادهاست. 

هايي که به آن ديتاست يا . به عبارتي انسان با گردآوري دادهاست داده بسيار بزرگ و پيچيده

دهد. اين آموزش تا گويند ماشين را براي انجام عمليات خاص آموزش ميمجموعه داده مي

                                                           

28. Hit rate. 
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د انسان با کيفيتي تواند آن عمل را هماننماشين مي يابد تا اطمينان حاصل شودجايي ادامه مي

 29«.او انجام دهد مشابه

 درخت تصميم  .2-5-1

نظارت است. اين مدل با توجه به  هاي يادگيري بايکي از الگوريتم 30ميدرخت تصم»

ا استفاده از آن ب 31شرطي صورت قواعد سادهبيني بههايي از قبيل امکان نمايش پيشويژگي

بندي و نباشد، کاربردهاي زيادي در طبقهها در دسترس هاي نمونهزماني که همه مشخصه

تشکيل شده است؛  گامديگر اين الگوريتم هم از دو  يبيني دارد؛ مانند هر الگوريتم يادگيرپيش

 .بينييادگيري و پيش

هاي يادگيري يک درخت ايجاد کند از روي داده، الگوريتم سعي ميگاميادگيري: در اين  

هاي يک نمونه داده جديد و طي مسيري در ناي مشخصهبر مب گامبيني: در اين پيش .کند

 32«.شودبيني ميپيش وابستهدرخت، متغير 

2-5-2. K همسايه  تريننزديک 

 است.  33همسايه تريننزديک K روش از استفاده نظم،بي رفتار سازيمدل روش يک»

 بردارهاي صورتبه هندسي فضاي در هانمونه همه آموزش، مرحله در اين روش در

 شود.مي تفکيک نقاط اين موقعيت و کلاس هايبرچسب به فضا ي هستند. اينچندبعد

طور به کند.مي استفاده که است ايفاصله معيار به وابسته کنندهبنديدسته اين کارايي

 شامل گروه يک همسايه، تريننزديک K است. روش مناسبي اقليدسي معيار فاصله معمول

K را باشند ورودي داده به هاداده ترينکه نزديک آموزشي يهاداده مجموعه از داده 

 آزمايشي داده دسته مورد در آنها به برچسب مربوط يا دسته برتري براساس و کرده انتخاب

 که کندمي انتخاب را ايدسته روش تر اينساده عبارت به نمايد.مي گيريمزبور تصميم

 ايدسته بنابراين باشند، دسته به آن منتسب داده، تعداد بيشترين انتخاب شده همسايگي در

                                                           

 .150 (،1391، انتشارات نياز دانش ، چاپ اول، )تهران:کاويداده هايتکنيک و مفاهيممهدي اسماعيلي، . 29
30. Decision Tree. 

31. if-then-else. 

32. Farid Dewan et al. “Hybrid decision tree and naive Bayes classifiers for multi-class 

classification tasks”, Expert Systems with Applications 41. no. 4 (2014): 1937-1946.  

33. K Nearest Neighbor. 

https://niaze-danesh.com/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B2-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://niaze-danesh.com/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B2-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
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 داده دسته عنوانبه مشاهده شود، همسايه تريننزديک K بين در بيشتر، هارده همه از که

  34«.شودمي گرفته نظر در جديد

  ماشين بردار پشتيبان خطی .2-5-3

که نوع  هاي يادگيري آماري است. الگوريتمي استيکي از تکنيک 35ماشين بردار پشتيبان»

کنند. حداکثر کردن يابد که حداکثر حاشيه ابرصفحه را حاصل ميهاي خطي را ميخاصي از مدل

شود. در الگوريتم ماشين بردار حاشيه ابرصفحه به حداکثر شدن تفکيک بين طبقات منجر مي

هاي س دادهلاهدف الگوريتم يادگيري به دست آوردن توانايي تعيين نسبتاً دقيق ک، پشتيبان

. افزون کنندصورت بردار پردازش ميها را بهداده. ديده نشده پس از پايان مرحله آموزش است

گزيند که کنند، آن ابرصفحه را برميها را تفکيک ميدر ميان تمام ابرصفحاتي که داده بر اين

هاي مختلف حاصل سلاهاي کپذيري يا بيشترين اندازه حاشيه را ميان دادهبيشترين تفکيک

ترين داده شود که فاصله آن از نزديکند. براي اين کار، ابرصفحه مطلوب طوري انتخاب ميکن

 36«.نامندبندي با حاشيه بيشينه ميبندي خطي را طبقهبيشينه شود. چنين طبقه

 شناسی پژوهشروش. 3

توان در جهت چراکه از نتايج آن مي است،روش اجراي اين پژوهش از بعد هدف کاربردي 

استفاده کرد و از بعد ماهيت و روش توصيفي است. گذاران داخلي و خارجي مايهجذب سر

تا  25/02/1387 تاريخ طور روزانه ازهاي قيمت شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران بهداده

 مديريتسايت از وب 11/09/1399تا  14/02/1394وزن از تاريخ و شاخص کل هم 05/09/1399

 .است با استفاده از آن محاسبه شده 38خراج و نوسانگرهاي تکنيکياست 37ايران بورس فناوري

وزن بورس اوراق هدف اين پژوهش، بررسي رفتار حرکتي قيمت شاخص کل و شاخص هم

هاي يادگيري بيني آينده با استفاده از الگوريتمبهادار ايران با استفاده از تئوري موج اليوت و پيش

گذاري نهايي؛ . برچسب2. تحليل روند؛ 1شود: م تقسيم مي( گا4ماشين است. اين پژوهش به )

 . محاسبه معيارهاي عملکرد. 4بيني؛  . يادگيري و پيش3

                                                           

34. NL. Ford, BG. Batchelor, & Wilkins, BR., “A learning scheme for the Nearest Neighbour 

Classifier”, Information Sciences 2. no. 2 (1970):139-157 

35. Support Vector Machine. 

36. Shigeo Abe, Support vector machines for pattern classification (London: springer, 2005), 125. 

37. Tse Client 2.0. 

38. Oscillaror. 
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 تحليل روند  .3-1

کند. تئوري موج گام اوليه، تعريف و تحليل روند در اليوت است که نوسانات قيمت را جدا مي

بشي و دو مرحله کند، سه مرحله جنف ميموجي تعريعنوان يک دنباله پنجاليوت، يک روند را به

ت. بالاهاي بازار، هاي بازار اساصلاحي. هدف اصلي شناسايي الگوهاي تکراري، يا بالا و پايين

ترين نقطه براي هاي بازار، مناسبترين نقطه براي گذاشتن سفارش فروش و پايينمناسب

ج اليوت، تکنيکي مو يرهايمتغگذاشتن سفارش خريد است. در اين مرحله، با استفاده از 

ناسايي روندهاي جنبشي خريدوفروش و نگهداري را ش قدرت حرکت و تغييرات قيمت شاخص

 کنيم. گذاري ميو برچسب

  نمای موج اليوتنوسان .3-1-1

 سهام يا بازار فعلي موقعيت امواج است. شمردن اليوت موج تئوري چالش ترينبزرگ»

 هايروش انواع به توانمي را نمودار ه است. هماناليوت قابل مشاهد موج الگوي در

 به. شود گذارسرمايه براي باريزيان نتايج به منجر تواندمي اين کرد و تفسير مختلف

 موج ترينآسان. بودند امواج رديابي به کمک براي شاخصي دنبال به محققان دليل، همين

. کرد موج اين طول در رفتار لتحلي به وادار را که محققان است سوم موج رديابي براي

 ميانگين از بالاتر توجهي قابل طوربه مدت قيمتکوتاه متحرک ميانگين موج، طي اين در

. تعريف شد 39اليوت موج نماينوسان ترتيب اين به است. مدت قيمتطولاني متحرک

 متحرک ميانگين از روزه قيمت 35 متحرک ميانگين تفريق با اليوت موج نماينوسان

و  داشت خواهد بالاتري مقادير سوم موج اين نوسانگر در. آيدمي به دست روزه قيمت 5

جنبشي صعودي و نشانه  پنجم دارد که همان امواج و اول امواج مثبت در اما کم مقادير

 اصلاحات را خواهد داشت )فروش(. ترينبزرگ در منفي مقادير نهايت، در خريد است.

قسمت اول،  (3)شکل  در. شودمي استفاده فني تحليل و زيهتج در اليوت نماي موجنوسان

 روزه را 35 و 5 متحرک ميانگين دوم قسمت. دهدمي نشان سهم را يک قيمت حرکت

نماي هاي متحرک يا همان نوسانتفاوت ميانگين دهندهنشان سوم قسمت. دهدمي نشان

 40«.موج اليوت است

                                                           

39. Elliott Wave Ossilator. 

40. Atsalakis, Dimitrakakis, & Constantinos, “ElliottWace Theory”, 9202. 
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 تويموج ال لاتوري(: اس3شکل )

 

 George et al (2011)منبع: 

که ميانگين باشد درحاليدهنده تغييرات قيمت فعلي ميمدت نشانميانگين متحرک کوتاه

( اليوت را 3دهنده تغييرات کلي قيمت است. زماني که قيمت، موج )متحرک بلندمدت نشان

مدت و کند و تفاوت بين ميانگين متحرک کوتاهتر حرکت ميسازد قيمت جاري سريعمي

( قيمت جاري 5کند. در موج )شود و يک ميزان نوسان بزرگ را ايجاد ميدت زياد ميبلندم

مدت و حرکتي به ميزان سرعت قبلي دارد و بنابراين تفاوت بين ميانگين متحرک کوتاه

 کند. نما را ايجاد ميشود. اين موضوع ميزان کوچکي از نوسانبلندمدت کمتر مي
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از اين نوسانگر براي تعيين روزهاي خريد،  41،ژوهش مشابهدر اين پژوهش، ما با توجه به پ 

هاي قيمت روزانه شاخص کل و با استفاده از داده کهايم. به اين ترتيب فروش استفاده کرده

روز گذشته قيمت از ميانگين  5وزن، اين نوسانگر را محاسبه نموديم. اگر ميانگين شاخص هم

 ( و در غير اين صورت؛ فروش با عدد1) يد با عددروز گذشته قيمت بيشتر باشد نشانه خر 35

شاخص قدرت اندازه شود. همچنين براي تأييد و تشخيص قدرت روند از گذاري ميبرچسب (2)

 ايم که در ادامه توضيح داده شده است.حرکت بهره گرفته

  قدرت اندازه حرکت شاخص .3-1-2

 را قيمت هايحرکت تغيير سرعت که است جنبشي نوسانگري 42شاخص قدرت حرکت

 دو بين، اين است. در نوسان حال در 100 و صفر سطح دو بين کند و هموارهمي گيرياندازه

 اين نامند؛  بهمي خريداشباع و فروشاشباع سطوح عنوانبه به ترتيب را 70 و 30 سطح کليدي

 بازار رد هاي افراطيفروش شود کمتر 30 عدد از نسبي قدرت شاخص مقدار هرگاه که امعن

 شاخص هرگاه مقدار و دارد وجود قيمت صعود و فروش فشار کاهش امکان روازاين دارد؛ وجود

 دارد؛ وجود در بازار افراطي خريدهاي که است معنا اين به شود بيشتر 70 عدد از نسبي قدرت

 گران از واگرايي در شاخصدارد. تحليل وجود قيمت نزول و خريد فشار کاهش امکان بنابراين

گيرند. هرگاه از عنوان يک ابزار کمکي براي تأييد و تشخيص امواج بهره ميقدرت حرکت به

 .ي در آن نشانه پايان آن روند استمنطقه اشباع خارج شود شروع موج جديد است و واگراي

(1) 
RSI= 100 - 

100

1+𝑅𝑆
 

RS= 
 ميانگين سود 

  ميانگين  ضرر   
 

 روزهاي مثبت روز گذشته، 14آوردن ميانگين سود در دستي بهبرادر محاسبه اين نوسانگر، 

باشد که قيمت آخرين کنيم )منظور از روزهاي مثبت، روزهايي ميقيمت را با هم جمع مي

تقسيم  41معامله يا قيمت بسته سهم نسبت به روز قبل رشد داشته است( و حاصل را بر 

کنيم م جمع ميهگذشته، روزهاي منفي را با روز  14کنيم و براي محاسبه ميانگين ضرر در مي

 .کنيمتقسيم مي 14و حاصل را دوباره بر عدد 

                                                           

41. Atsalakis, Dimitrakakis, & Constantinos, “ElliottWace Theory”, 9202. 

42. Relative Strength Index. 
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هاي اين نوسانگر براي داده 43و پژوهش مشابه (1در اين مرحله با استفاده از رابطه شماره ) 

وزن محاسبه شده است. اگر تغييرات روزانه شاخص قيمت روزانه شاخص کل و شاخص هم

( 2( در غير اين صورت، فروش با عدد )1شي باشد نشانه خريد با عدد )افزاي قدرت حرکت

 گذاري شده است.برچسب

 گذاری نهايیبرچسب .3-2

م شده است؛ به اين گذاري نهايي انجادر اين گام، با در نظر گرفتن کليه متغيرهاي مستقل برچسب

ه باشد تا زماني که ي شکل گرفتنماي موج اليوت روند جنبشي اليوتاگر با توجه به نوسان کهترتيب 

ت روزانه شاخص ييراو تغتغييرات روزانه قيمت )افزايش نشانه خريد و کاهش نشانه فروش است( 

کنند، برچسب نهايي نماي موج اليوت صادر هاي مشابه )همگرا( با نوسانقدرت حرکت برچسب

هاي روزانه آنها ه برچسب( است، و در مواقعي ک2( و فروش عدد )1)متغير وابسته( خريد عدد )

شود. ( صادر مي0دد )عمشابه نباشد )واگرايي اتفاق بيفتد(، به معناي اخطار و برچسب نگهداري با 

تر است و گامنماي موج اليوت پيشبه نوسان لازم به ذکر است که شاخص قدرت حرکت نسبت

عيت قطعي خص شدن وضبه عبارت ديگر، تا مش؛ کندزودتر سيگنال خريد يا فروش را صادر مي

اري و خودداري زمان سه متغير مستقل، محدوده متناقض را نگهدخريد يا فروش توسط سيگنال هم

هاي بشي زير موج. در امواج جن1افتد. ايم که اين در دو زمان اتفاق مياز معامله برچسب زده

ا نگهداري در ريد يو در اين حالت خافتد؛ صورت موقتي اتفاق مي( که به4و  2اصلاحي جزئي )

. پيش 2رد. موج صعودي و فروش يا نگهداري در موج نزولي، بستگي به استراتژي هر شخص دا

کنيد محدوده زماني بين ( مشاهده مي4طورکه در شکل )هماناز شروع امواج اصلاحي اساسي. 

نگهداري  رچسببهاي متناقض نوسانگرها قابل تشخيص است و وسيله سيگنالتغيير فاز امواج، به

ر بازار، بازار سهام شود. به خاطر احساسات دي خودداري از معامله خريد در نظر گرفته ميبه معنا

دار بيرون ماندن از بنابراين بهترين رويکرد در شرايط ناپاي؛ ممکن است هميشه عقلايي عمل نکند

ولي بعد از اتمام موج جنبشي بازار است تا اينکه بازار دوباره به مسير برگردد. امواج اصلاحي اساسي نز

 شود.دهد. اين وضعيت معمولاً در طي سقوط بازار ديده ميصعودي رخ مي

                                                           

 ديهاي ترکيبي تحليل تکنيکال با روش خراستراتژي يکارآمد سهيمقا»، اقدم يمحسن رضواني و پورزمان زهرا. 43

 ،اوراق بهادار ليتحل يدانش مال يپژوهش يفصلنامه عل، «و نزولي يصعود يهاسهام در دوره ديخر يبرا يو نگهدار

 .33-7: (1396) 10شماره 
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تا  31/02/1397اي از روند جنبشي در شاخص کل روزانه از تاريخ ( نمونه4) شکل

، نوسان نماي موج اليوت سيگنال 31/02/1397دهد که از تاريخ نشان مي است. 11/07/1397

ده و البته پيش از آن شاخص قدرت حرکت از ناحيه اشباع فروش خارج شده تا خريد صادر کر

روز  شکل   88موجي جنبشي صعودي در طي  5توان گفت يک روند مي 11/07/97تاريخ 

% و تغييرات منفي قيمت طي اين روند  70گرفته است. تغييرات مثبت قيمت طي اين روند 

( موج جنبشي صعودي، تغيير فاز صورت 5از اتمام )% )اصلاح درون روند( بوده است. بعد  30

گرفته و بازار وارد اصلاح اساسي )فروش( شده است. فاصله زماني بين اين تغيير فاز، حرکت 

مخالف شاخص قدرت حرکت  و قيمت با نوسانگر موج اليوت  به منزله برچسب نگهداري يا 

 خودداري از معامله خريد است.

 استفاده در شاخص کل بورس اوراق بهادار ايران مورد تکنيکال یترکيب (: استراتژی4) شکل

 
 افزار موتيو ويونرم هاي پژوهش با استفاده ازمنبع: يافته

 بينیيادگيری و پيش .3-3

 هوشمند هايروش سازي، سپس بهپردازش و نرمالآوري، ابتدا پيشها بعد از جمعداده

شامل درخت تصميم، ماشين بردار پشتيبان خطي  نديبماشين از نوع با نظارت و طبقه يادگيري

شود. در مرحله يادگيري، هدف الگوريتم يادگيري ماشين داده ميترين همسايه نزديک Kو 

و متغير   X= (𝑥1, 𝑥2 ...𝑥𝑛) شامل (Feacher)مدل  يک معادله است که متغيرهاي ورودي

  د. دهرا نمايش مي Y= f(X)شامل  (Label)خروجي
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در اين پژوهش، متغير مستقل يا ورودي مدل شامل متغيرهاي تکنيکي نوسانگر اليوت، 

وزن تغييرات شاخص قدرت حرکت و تغييرات روزانه قيمت، براي شاخص کل و شاخص کل هم

در نظر گرفته شده است و متغير وابسته، برچسب نهايي خريد، فروش و نگهداري بر اساس 

 وه تعيين آن در قسمت قبل ذکر شد. که نح اين سه متغير است

هاي يادگيري براي يادگيري الگوهاي تکراري و روابط بين متغيرهاي مستقل و الگوريتم

بيني روند آينده )خريد، فروش و نگهداري( استفاده شده است. به اين وابسته و در نهايت پيش

بيند سپس نتيجه آموزش ها(، آموزش مي% داده 80هاي آموزشي )ابتدا توسط داده کهترتيب 

کند. متغيرهاي تکنيکي ورودي )مستقل( ها( آزمايش مي% داده 20هاي آزمون )را روي داده

 به شرح زير است:

 فنــاوري مــديريتســايت وباســت کــه از  (CLOSE)منظــور از قيمــت، قيمــت پايــاني 

 امافــزار اکســل انجــوســيله نرمو تمــام محاســبات به اســتخراج شــده اســت ايــران بــورس

 شده است.

CLOSE =  تغييرات قيمت در هر روز نسبت به روز قبل است.مقدار 

EWO(5/35)t=  روز گذشته براي هر روز است. 35روز گذشته و  5تفاوت ميانگين قيمت              

RSI  =کندمي گيريقيمت براي هر روز نسبت به روز قبل را اندازه هايحرکت تغيير سرعت . 

 گيریمتغيرها و نحوه اندازه(: 1جدول)

𝐶𝐿𝑂𝑆𝐸𝑡 متغير مستقل − 𝐶𝐿𝑂𝑆𝐸𝑡−1 CLOSE 

𝐸𝑊𝑂(5)𝑡 متغير مستقل − 𝐸𝑊𝑂(35)𝑡 𝐸𝑊𝑂(5/35)𝑡 

𝑅𝑆𝐼𝑡 متغير مستقل − 𝑅𝑆𝐼𝑡−1 𝑅𝑆𝐼 

 𝑌1= 1         𝑌2= 2               𝑌3= 0 متغير وابسته

 هاي پژوهشمنبع: يافته

𝑌1=                  خريد𝑌2=                       فروش𝑌3= نگهداري 
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 بندیارزيابی عملکرد طبقه .3-4

و آزمون. هاي آموزش ترين روش تقسيم مجموعه داده به دو قسمت است: مجموعه دادهرايج»

ضعف بزرگ نقطه»  44«.اده آزمون استتر از مجموعه دمعمولاً مجموعه داده آموزش بزرگ

ممکن  ؛ کهشودکه اين ارزيابي روي مجموعه آزمايش کوچکي انجام مياين طرح اين است 

ها، روشي که اعتبارسنجي منظور کاهش اين چالشاست نمونه غير مرتبطي با کل ديتا نباشد. به

زيرمجموعه برابر  Kبه مجموعه ديتا را . شودناميده  مي (K-fold Cross) بخشي Kمتقابل 

مانده قسمت باقي K-1کند. هر زيرمجموعه توسط يک مدل ساخته شده روي تقسيم مي

براي تعيين پارامترهاي بهينه  بخشي( 10شود. در اين پژوهش اعتبارسنجي )بندي ميطبقه

 45.«استفاده شده است هامدل

هاي ، ارزيابي کيفيت روشهاي مختلفبندي کنندهيکي از نکات مهم در استفاده از طبقه»

هاي خاص براي دستيابي به بهترين کند چه زماني از تکنيکبندي است که تعيين ميطبقه

 ،46صحت معيارهايي از قبيل بند گسسته،نتايج بايد استفاده کرد. براي ارزيابي عملکرد طبقه

وعه داده که منظور، دو مجمشود. به همين استفاده مي 49دقت کلي و F 48 نمره، 47فراخواني

شود مورد نياز است. از مجموعه داده آموزش براي ساخت مجموعه آموزش و آزمون ناميده مي

بند در تشخيص شود و از مجموعه داده آزمون براي ارزيابي عملکرد طبقهمدل استفاده مي

بندي، هاي طبقهبراي محاسبه معيارهاي عملکرد الگوريتم» 50«.شودها استفاده ميبرچسب

 رايب  )TP(51ت مثبت درس مثال، عنوانتعريف شود. به خاص اصطلاحات م است برخيلاز

 )TNG (53درست منفي صحيح، خنثيروند  براي )TNT( 52ستخنثي در صحيح، مثبت روند

                                                           

44. TJ. Wagner, “Distribution-free performance bounds for potential function rules”, IEEE 

Transactions in Information Theory 25. no. 2 (1979): 208. 

45. M. Stone, “Cross-validatory choice and assessment of statistical predictions”, Journal of the 

Royal Statistics Society 36. no. 2 (1974): 120.  

46. Precision. 

47. Recall. 

48. F-score. 

49. Accuracy. 

50. Charu Aggarwal, Data Classification: Algorithms and Applications (Minneapolis, Minnesota: 

Chapman and Hall/ CRC, 2014), 502. 

51. True Positive. 

52. True Neutral. 

53. True Negative. 
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 عنوانشده به بنديطبقه مثبت روند مشابه، طورشود. بهمي استفاده درست منفي براي روند

 شده بنديطبقه خنثي روند و  FPn𝑔و FPnt توسط رتيبت به 54(کاذب مثبت) منفي يا خنثي

 شود،مي داده نشان FNTngو  FNTP توسط ترتيب، به( 55کاذب خنثي) منفي مثبت يا عنوانبه

 توسط به ترتيب( 56کاذب منفي) خنثي يا مثبت عنوانشده به بنديطبقه منفي روند کهدرحالي

FNG𝑝 FNGnt  شود:مي ( محاسبه2در رابطه ) دقت کلي شود.مي هداد شانن  و  

(2) 
Accuracy =

TP+ TNT+ TNG

TP+ TNT+  TNG +  FPnt+ FPng+ FNTP+  FNTng+  FNGp+ FNGnt
 

 ده است. دربيني شده است که واقعاً مثبت بو، بيانگر نسبت موارد مثبت پيشصحت يارمع

 شود: مثبت بيان مي روند لاسک ( براي3رابطه )

(3) Precision   = TP

TP+ FPnt + FPng
 

. بيني شده استدرستي مثبت پيشهاي واقعي است که بهمعيار فراخواني، بيانگر نسبت مثبت

 است: شده مثبت ارائه روند کلاس ( براي4) رابطه

(4) Recall   = TP

TP+ FNTp+ FNGp
 

 براي کلاس (5معادله ) با تواندمي است و صحت و فراخواني ترکيبي از معيارهاي Fنمره 

  57«.شود محاسبه مثبت روند

(5) F _ measure   = 2 (Precision   Recall)

(Precision+ Recall)
 

 سازی. نرمال3-5

سازي وسيله کدنويسي پايتون نرمالپردازش و بهها پيشها، نخست دادهدر مدل

(Normalization) يکي »تقسيم شده است.  آزمون %20و آموزش  %80س به دو قسمت سپ

است.  (Min-Max)بيشينه  -کمينه سازيهاي تغيير مقياس، استفاده از روش نرمالاز روش

                                                           

54. False Positive. 

55.  False Neutral. 

56. False Negative. 

57. Wasiat Khan et al., “Predicting stock market trends using machine learning algorithms via 

public sentiment and political situation analysis”, Soft Computing, Springer-Verlag GmbH 

Germany 24. no. 5 (2019): 11030. 
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 ]-1و1[ها نيز در بازههاي تغيير آنها کرانسازي مقياس دادهبر يکسان افزونبه اين ترتيب 

 .      شودتعريف مي (6) رابطه صورتخواهد بود. اين تبديل به

(6) xnorm =
xi − xmin

xmax − xmin

 

 58«.دهدنيز حداکثر مقادير را نشان مي   𝑥𝑚𝑎𝑥 حداقل مقدارها و  𝑥𝑚𝑖𝑛در اين رابطه

 های پژوهشيافته. 4

 هابندی دادهنتايج دسته. 4-1

ست. روز ا 1347وزن اخص همو ش 3021 کل براي شاخصتعداد کل روزهاي بررسي شده  

 ده است. )خنثي( آورده ش ( تعداد روزهاي صعودي، نزولي و نگهداري3( و )2در جدول )

 1399تا  1387ی هاسال(: خلاصه روند شاخص کل بورس ايران طی 2جدول)

 جمع
درصد 
   روزهاي
 نگهداري

تعداد 
روزهاي 
 نگهداري

   درصد 
    روزهاي
 نزولي

تعداد  
  روزهاي
 نزولي

درصد 
روزهاي 
 صعودي

تعداد 
روزهاي 
 صعودي

 سال

157 57/23 % 37 96/50 % 80 48/25 % 40 1387 

239 22/32 % 77 69/24 % 59 10/43 % 103 1388 

243 04/37 % 90 82/7 % 19 14/55 % 134 1389 

241 34/37 % 90 99/21 % 53 66/40 % 98 1390 

240 17/44 % 106 17/19 % 46 67/36 % 88 1391 

238 29/35 % 84 20/4 % 10 50/60 % 144 1392 

241 98/43 % 106 17/38 % 92 84/17 % 43 1393 

243 03/51 % 124 69/31 % 77 28/17 % 42 1394 

242 87/45 % 111 46/14 % 35 67/39 % 96 1395 

240 58/39 % 95 25/11 % 27 17/49 % 118 1396 

241 32/42 % 102 43/17 % 42 25/40 % 97 1397 

240 83/35 % 86 67/6 % 16 50/57 % 138 1398 

216 80/33 % 73 13/17 % 37 07/49 % 106 1399 

 جمع 1247 593 1181 3021

 هاي پژوهشمنبع: يافته

                                                           

 .200، کاويداده هايتکنيک و مفاهيممهدي اسماعيلي، . 58
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 1399تا  1394های وزن بورس ايران طی سال(: خلاصه روند شاخص کل هم3جدول)

 جمع
درصد 

روزهاي 
 نگهداري

تعداد 
روزهاي 

 رينگهدا

درصد    
روزهاي    

 نزولي

تعداد  
  روزهاي
 نزولي

درصد 
روزهاي 
 صعودي

تعداد 
روزهاي 
 صعودي

 سال

163 01/46 % 75 97/34 % 57 02/19 % 31 1394 

242 54/35 % 86 37/5 % 13 09/59 % 143 1395 

240 50 % 120 83/15 % 38 17/34 % 82 1396 

241 06/46 % 111 82/22 % 55 12/31 % 75 1397 

240 25/26 % 63 75/3 % 9 70 % 168 1398 

221 32/30% 67 36/20 % 45 32/49 % 109 1399 

 جمع 608 217 522 1347

 هاي پژوهشمنبع: يافته

 های آموزش و آزمونتعيين داده. 4-2

سپس به دو دسته  ؛59لرن با پايتون متوازن شده استها با استفاده ازکتابخانه سايکيتابتدا داده

   تقسيم شده است. (4جدول ) درده آموزش و آزمون دا

  های مجموعه داده آموزش و آزمون(: تعداد برچسب4جدول )

 برچسب خرید فروش نگهداري

 آموزش يهاتعداد داده 1012 953 922 شاخص کل بورس

 آزمون يهاتعداد داده 235 228 259

 برچسب خريد فروش نگهداري
 آموزش يهاتعداد داده 496 420 405 وزنشاخص کل هم

 آزمون يهاتعداد داده 112 102 117

 هاي پژوهشمنبع: يافته

  همبستگی ماتريس .4-3

 .کندمي بيان را هدف با متغير و يا يکديگر با متغيرها ارتباط چگونگي 60ماتريس همبستگي،

 هاويژگي کدام که دهدمي اين ماتريس تشخيص باشد. منفي يا مثبت تواندمي همبستگي

متغيرهاي مستقل و  ( ماتريس همبستگي5)در شکل هستند، مربوط هدف متغير به بيشتر

ايم. سطر آخر بيانگر ميزان ترسيم کرده 61سيبورن کتابخانه از پايتون و استفاده با را وابسته

 با متغير وابسته است. همبستگي متغيرهاي مستقل

                                                           

59. https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.utils.resample.html. 

60. Heat map. 

61. Seaborn. 
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 : نمودار ماتريس همبستگی(5)شکل 

 
 هاي پژوهشافتهمنبع: ي

 بندهادستهنتايج عملکرد  .4-4

 ( است:5هاي يادگيري ماشين به شرح جدول )يتمالگورنتايج 

 های آزمون بندی  روی دادههای طبقه(: عملکرد الگوريتم5جدول )

 کلاس
 معيار

 وزنهم شاخص کل-کننده بنديطبقه کل شاخص-کننده بنديطبقه

درخت 
 تصميم

ماشين بردار 
 انپشتيب

K ترين نزديک
 همسايه

 درخت تصميم
ماشين بردار 

 پشتيبان

K ترين نزديک
 همسايه

Accuracy 95/0 66/0 91/0 94/0 68/0 93/0 

 خريد

Precision 96/0 69/0 91/0 98/0 74/0 97/0 

Recall 97/0 00/1 95/0 99/0 00/1 99/0 

F_Score 96/0 82/0 93/0 99/0 85/0 98/0 

 فروش

Precision 95/0 63/0 90/0 92/0 65/0 87/0 

Recall 98/0 93/0 97/0 92/0 78/0 95/0 

F_Score 96/0 75/0 93/0 92/0 71/0 91/0 

 نگهداري

Precision 95/0 62/0 93/0 92/0 61/0 94/0 

Recall 92/0 11/0 81/0 91/0 29/0 85/0 

F_Score 93/0 18/0 87/0 92/0 39/0 89/0 

 وهشهاي پژمنبع: يافته
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اخص کل و تصميم براي ش درخت الگوريتم در بنديطبقه عملکرد گيري( اندازه5در جدول )

ي خريد، فروش و نگهدار هاي% است که برچسب 90وزن دقت کلي بالاي شاخص کل هم

 لگوريتم وابيني کرده است. اين به معناي يادگيري خوب اين % پيش 90را با دقت بالاي 

براي طي خبسيار خوبي است. دقت کلي در ماشين بردار پشتيبان  بيني برچسب با دقتپيش

 هاي خريد دقت% است. در شناسايي برچسب 60وزن بالاي شاخص کل و شاخص کل هم

 است. % و در شناسايي برچسب نگهداري ضعيف عمل کرده 70%، فروش بالاي  80بالاي 

بالاي  وزن،شاخص کل هم ترين همسايه براي شاخص کل ونزديک Kالگوريتم  دقت کلي در

 اري% و برچسب نگهد 90هاي خريدوفروش بالاي % بوده است. در شناسايي برچسب 90

رچسب با دقت نشانه يادگيري خوب اين الگوريتم و شناسايي سه ب که بوده است%  80بالاي 

 خوبي است.

سايه در همترين نزديک K درخت تصميم وهاي طورکلي با مقايسه دو شاخص، الگوريتمبه

ناسايي در ش خطي اند ولي ماشين بردار پشتيبانها خيلي خوب عمل کردهشناسايي برچسب

 وزن ضعيف عمل کرده است.برچسب نگهداري در شاخص کل و شاخص کل هم

 گيری و پيشنهادهانتيجه. 5

گذاران يهيراً نيز مورد توجه سرمااخملي دارد که  اقتصاد اي درايران نقش مهم فزاينده سهام بازار

هاي هاي زيادي با استفاده از نوسانگرهاي تکنيکي و الگوريتمقرار گرفته است. در ايران پژوهش

، علوي (Patel et al, 2015) بيني روند سهام انجام شده است از جملهيادگيري ماشين براي پيش

 اند.( استفاده کرده1392پور و همکاران )( و فلاح1397، افشاري راد و همکاران )(2015)و همکاران 

 (Atsalakis et al, 2009) و (George et al, 2011) ،(Wan , 2000) ،(Wang, 2012)، همچنين

 62.انداثربخش دانسته موج اليوت را در بازارهاي مالي کاربرد نظريه

وسيله امواج اليوت در ايران صورت نگرفته بيني بازار سهام بهزمينه پيش تاکنون پژوهشي در 

 تواندمي اما دهد، توضيح طور کاملبه را بازار تواند دائماًنمي اليوت موج نظريه»اگرچه  است.

ما . گذارندمي بازار تأثير بر نيز ديگري عوامل دهد. البته ارائه بازار از رفتار خوبي هايتخمين

 اي ودر اين پژوهش کوشيديم امواج جنبشي و اصلاحي اليوت را که در نتيجه رفتار توده

                                                           

62. Duana et al., “Elliott wave theory”,(2018): 1814. 



 319سيف و ...    /  پذيری رفتار شاخص بورس اوراق بهادار تهران با مدل تئوری امواج اليوتانطباق

وزن بورس اوراق گيرد براي شاخص کل و شاخص کل همشناسي عمومي بازار شکل ميروان

 بهادار ايران شناسايي کنيم. 

روزه قيمت، ميانگين  5هاي به عمل آمده دريافتيم که وقتي ميانگين متحرک در بررسي

ه قيمت روز 5کند )ميانگين متحرک روزه قيمت را به سمت بالا يا پايين قطع مي 35متحرک 

شروع يک موج جنبشي  احتمالاًاين، روزه قيمت بيشتر يا کمتر شود(  35از ميانگين متحرک 

شود که دو متغير تغييرات قيمت روزانه و تغييرات روزانه تا زماني تأييد مي و اليوتي است

شاخص قدرت حرکت نيز همگرا و سيگنال مشابه خريد يا فروش صادر کنند؛ در غير اين 

شود. اين رفتار متناقض، در دو زمان نال نگهداري و خودداري از معامله صادر ميصورت، سيگ

درون روند جنبشي( که با توجه به موج  4و  2زيرموج افتد: امواج اصلاحي جزئي )اتفاق مي

شماري اليوتي و استفاده از ابزارهاي فيبوناچي، انجام معامله بستگي به استراتژي هر فرد 

زماني بين تغيير فاز امواج اليوت از جنبشي به امواج اصلاحي اساسي است دوم محدوده . دارد

در حقيقت، زماني که آن محدوده به معناي نگهداري و خودداري از انجام معامله قبلي است. 

کند و از ناحيه اشباع که شاخص قدرت حرکت شروع به حرکت مخالف با نوسانگر اليوت مي

و پايان روند جنبشي و احتمال در پيش گرفتن روند اصلاحي شود، اين نشانه اخطار خارج مي

بنابراين در پاسخ به ؛ ( است که بايد از انجام معامله قبلي خودداري کنيمABCاساسي)امواج 

که تئوري موج اليوت توانايي شناسايي  دهدمي نشان پژوهش نتايجسؤالات پژوهش، 

نيز  هاي يادگيري ماشينالگوريتماز  نتايج حاصلرا دارد. همچنين،  تکرارشوندهالگوهاي 

هاي سهام ايران در موقعيت بازار بينيپيش توانايي بنديهاي طبقهالگوريتمکه  نشان داد

 K هاي درخت تصميم ومختلف خريد، فروش و نگهداري به هنگام بحران را دارند. الگوريتم

تري الادقت بو ارايي از ک خطيترين همسايه نسبت به روش ماشين بردار پشتيبان نزديک

هاي تکنيکي جديد و ها، استفاده از روشند. مزيت اين پژوهش به ساير پژوهشبرخوردار

نظمي بازار، افزون بر دو برچسب خريدوفروش در بيني برچسب نگهداري به هنگام بيپيش

د رون بينيپيش براي را روش گذاران، اينشود سرمايهبازار سهام ايران است. پيشنهاد مي

 ديگر به کشورهاي نيز و هاها در صنايع مختلف، شرکتسهم قيمتو بلندمدت  مدتکوتاه

  برند. به کار ها،داده به وابستگي عدم علت
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