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 چکیده 
راف، مــدلی بــه من ــور   ی ،ا مجموعــه اصــلی و  ،ای مؤلفــه تحلیــ   ی ،ــا روش در این پــهو،ش، بــا ترکیــ  

قیمتی شــرکت ایــران وــودرو،   ی ،ا داده قیمت سهام ارائه شده است. به این من ور، با استفاده از   ی ن ی ب ش ی پ 
تکنیکال محاسبه شدند. به من ور کا،ش بعد ماتریس تصمیم، به روش تحلیــ    ی ،ا شاوص ابتدا تعدادی از 

اولیــه حفــ    ی ،ــا داده  ی ،ــا ی هگ ی و انتخاب شدند که حــداک ر   ی ا گونه اصلی، متغیر،ایی جدید به    ،ای مؤلفه 
و متغیــر تصــمیم،   شــود ی م شرطی اســتفاده  ،ای مؤلفه شود. از این متغیر،ا در ماتریس تصمیم، به عنوان 

و بــه دو دســته    ی ســاز گسسته مختلــ     ی ،ــا روش بــه    ،ــا داده .  باشــد ی م نوسان قیمت ســهم در روز بعــد  
یــادگیری،   ی ،ــا داده راف بر روی  ی ،ا مجموعه یادگیری و کنترل تقسیم شدند. سپس با استفاده از تئوری 

کنترل، ارزیابی شد. نتــایب بــه دســت آمــده از مــدل   ی ،ا داده قواعد تصمیم استخراج و اعتبار آنها بر روی 

بررســی اــرای  متغیر،ــای اولیــه در   بــا  .راف مقایســه شــد  ی ،ا مجموعه ترکیبی با نتایب حاص  از مدل 
پــنب   ، اولیه  ی ،ا داده   بخش عمده وواص ف است که با ح  ی ر ی گ جه ی نت جدید این مواوع مهم قاب     ی ،ا عام  

که ایــن مواــوع نقــش مهمــی در   دارند  ی گذار نام و قابلیت  بوده  متغیر اولیه قاب  کا،ش به دو عام  جدید 
صــحی   قواعــد   ی ،ــا ی ن ی ب ش ی پ درصــد   دارد.  اده از آنهــا کا،ش تعداد قواعد تصمیم و ملموس بودن اســتف 

اف، بیشتر و تعداد قواعد کمتــر  ر   ی ،ا مجموعه   مدل   یعنی   رقی    مدل   به  نسبت  ترکیبی  استخراج شده از مدل 
شــرکت ایــران وــودرو و   1383-1398 ی ،ا ســال بازه  ی ،ا داده . به من ور بررسی استحکام مدل، باشد ی م 

قبلــی    ی ،ا افتــه ی سالیانه بانک صادرات ایران مــورد بررســی قــرار گرفتنــد کــه نتــایب بــا   ی ،ا داده ،مچنین 
 مطابقت داشتند. 
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 مقدمه  -1
  ین یب ش ی پ ، توان  ،ا ده یپد قدرت انسان در کنترل و استفاده مطلوب از    ی ،ا جنبه   نی تر مهم یکی از  

انسانی در علوم فیزیکی آشکار    کننده ره ی و   ی،ا شرفت ی پ در    ی نیب ش ی پ . نقش  باشد ی م رفتار آنها  
. ،نگامی که  باشد ی م ی از جمله این مسائ   حرکت اجرام آسمانی و تغییرات جوّ  ین ی ب ش ی پ است.  

انسان در آن نقش دارد،    یی،ا ده ی پد ،  ی ن یب ش ی پ مواوع   اعتبار    ی ،ا ی ر ی سوگ است که  رفتاری، 
روبرو    ی نی ب ش ی پ  مخاطراتی  با  پیچیدگیسازد ی م را    تا   ،ا انسان   رفتار   به   وابسته   مواوعات   . 

  دانانک ی ز ی ف   مقاب   در   را  آسان  مسائ   وداوند":  اند گفته   انسانی  علوم  دانشمندان  که  است   حدی 
  ،ا سازمان در دنیای پیچیده امروز، به چالشی برای مدیران و   ی ر ی گ م یتصم  .[1]"است   داده  قرار 

، تنوع معیار،ای کمی و کیفی و لزوم در ن ر  ی ر ی گ م ی تصم   ی ،اشاوص تبدی  شده است. تعدد  
  د ی افزا ی م   ،ام ی تصم   گرفتن آنها، ا،میت آثار و پیامد،ای تصمیم و عواملی ن یر آن بر پیچیدگی 

  ی ،ا تلاش بسیار مهم است.    ی ا مقوله قیمت سهام    ی ن یب ش ی پ مالی،    ی گذار ه ی سرما در بحث    . [2]
به  با  راستا،  این  در  آمار،    ی،ا ک ی تکن کارگیری  بسیاری  ن یر  مختل   علوم  از  گرفته  عاریت 

 ریاایات و فیزیک انجام گرفته است. 
  تقسیم   گروه   دو  به  دانشگا،یان   و   محققان  بازار،  نبودن   یا  پذیربودن  ین یب ش یپ   ن ر   از 

  از  سهام، بازار که ،ستند باور   براین و دارند اعتقاد  بازار  اطلاعاتی کارآیی به گرو،ی ؛شوند ی م 
م ال:  )   ماند ی نم   باقی   ینی ب ش یپ   برای   جایی   دیگر   و   د ینمای م   پیروی   تصادفی   گام   یک  برای 
    (. [7]  ؛ [6]  ؛  [5]مانند:  )   د،ند ی م   ارائه  ی نی ب ش یپ   برای   را   سازوکار،ایی  دوم   گروه (.  [4]؛ [3]

راستای قاب     در  را  بازار  که    من وربه   متعددی   ی،ا روش ،  دانندی م   ین یب ش ی پن ر گرو،ی 
  دسته  چهار   به   را   ،ا روش   این  توان ی م   کلی   طور به   که   اند شده   استفاده   سهام   قیمت   ی نی ب ش ی پ 

  ینی ب ش یپ   ی،ا روش (  3  بنیادی   تحلی   ی ،ا روش (  2  تکنیکی  تحلی    ی،ا روش (  1:  نمود   ی بند طبقه 
  سهام  وتحلی تجزیه   در   اویر  ی،ا شرفت ی پ   . ماشینی   یادگیری   ی ،اروش (  4  و   سنتی  زمانی   سری 

  احساسات،   تحلی   و   1ماشینی  یادگیری   الگو،  شناوت   آماری،   دسته  چهار   شام   ی ن یب ش ی پ   و 
  ی،ا ک ی تکن   از   بروی   حال،   این   با   ؛ اندشده   داده   قرار   تکنیکی   تحلی    روش   زیرمجموعه   در   عمدتاً

  وتحلی تجزیه   رویکرد،ای  با   را   تکنیکی   وتحلی تجزیه   ی ،ا روش   که  دارد  وجود   ماشینی  یادگیری 
 .  [8]  دی نما ی م   ترکی   بنیادی

مورد استفاده، دارای    ی ،اک ی تکن و نیز قدرت    ،ا فرض ، متناس  با پیش ،اروش ،رکدام از  
ه جای اصرار بر انتخاب  ب   گر   ی تحل . بنابراین بهتر است  باشند ی منقاط قوت و اع  واص وود 

به  روش  ،یک  با  برتر،  روش  حتیعنوان  و  باشد  داشته  آشنایی  آنها  مزایای  مه  از  الامکان 
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جه به افزایش قاب  توجه  اویر، با تو   ی،ا سال نماید. در    ی بردار بهره مختل  و ترکیبی    ی ،ا روش 
کاربرد  ،ا داده حجم   بر    ی،ا روش ،  منطق    ی ،اشبکه ن یر    یکاو داده مبتنی  مصنوعی،  عصبی 

  ی ر ی گ چشم افزایش   ی ن ی ب ش ی پ و  ی بند طبقه فازی، الگوریتم ژنتیک و ... به من ور،ای مختل  ن یر 
 یافته است.  
  مختل   ی ،ا ی ور ا فن  از   ترکیبی   برگیرنده   در   سنتی،  ی،ا ستم یس   برولاف   سهام،  بازار  امروزه 

  تصمیمات   تسهی    ،دف   با   که   بوده  بزرگ   ی ،ا داده   و   وبره   ی ،استم یس   ماشینی،   یادگیری   مانند 
  بازار   اینترنت،  کاربران  جهانی   ارتباط  این،   بر   علاوه.  باشند ی م  ارتباط  در   یکدیگر  با  تر آگا،انه 
  داشته   کمتری   ثبات  بازار   اوبار،   نشر   دلی    به  داده،  قرار   مشتری   احساسات   معرض   در   را  سهام

  ،موار  در  مهمی  نقش  تواندی م   بیشتر  تحقیقات  بنابراین،.  است   مخرب  حملات  معرض  در   و 
  یک .  باشد   داشته   آینده  در  آنها   اطمینان   قابلیت  افزایش   و   سهام  بازار،ای  تحلی    مسیر   نمودن 
  زیرا   ، ،ست  بلندمدت  ین ی ب ش ی پ  برای   مختل    ی ،ا تم ی الگور   کش    کننده،  امیدوار   تحقیقاتی   مسیر 
  قاب    و   داشته   کمتری   نویز   که   کنندی م   عم   توزین   ی ،ا دستگاه   مانند  مدت   طولانی  در   بازار،ا 

  یادگیری   و   آماری   ی ،ا ک ی تکن   که   ترکیبی   رویکرد،ای   نگاه،   این  به   توجه   با .  ،ستند   ی نی ب ش ی پ 
 .[8]  ،ستند   مفیدتر   سهام  ین ی بش ی پ   برای   احتمالًا  ، کنندی م   ترکی   را  ماشینی 
  به  است  سهام  قیمت   ی نی ب ش یپ   من ور   به  ترکیبی   روشی   یافتن  پهو،ش،   این   انجام   از   ،دف 

(  2  باشد،  نیاز  مورد   کمتری   محدودکننده  ی،ا ه ی فرا (  1:  شود   برآورده  شرط   چندین  که  ی ا گونه 
  کم   آنها   تعداد  الامکانحتی   و   بوده  استفاده  و  فهم   قاب   راحتی   به  شودی م   استخراج  که   قواعدی 
  تحقق جهت پیشنهادی مدل. نباشد   اولیه شده ی آور جمع  ی،ا داده   حذف  به ارورتی ( 3  و  باشد
  . باشد ی م   3راف  ی ،ا مجموعه   تئوری   با   2اصلی  ی،ا مؤلفه   تحلی    روش   ترکی   شده،   ذکر   ا،داف

ارائ  در  این پهو،ش  نوآوری  افزائی و  با قدرت  در واقع دانش  بالا و    ی ن یب ش یپ ه مدلی ترکیبی 
 قیمت سهام است.    ین ی ب ش یپ م بت در حوزه    ی ،ا ی هگ ی و دیگر  
 درصدد  مطالعه  ن یا  سهام،  مت ی ق  رات یی تغ  ی نی ب ش ی پ  ی برا سازی  مدل  ارورت  به  توجه   با 

 چه  تا  راف  ی ،ا مجموعه  و  اصلی  ،ای مؤلفه  تحلی  ترکیبی  مدل  ه ک  د،د  پاسخ  سؤال  ن ی ا  به  است 

  ی ،ا مجموعه   مشابه که از  ی،ا مدل   با  مقایسه   در  و  بوده  سهام  مت ی ق  ی ن یب ش ی پ   به قادر  اندازه 
  و   کریمی   سارنب،   توسط   قبلی   شده   انجام   پهو،شبه عنوان م ال  )   استفاده شده   به تنهائی   راف 

  رو،  ن ی ا  از  ؟ برووردار ،ستند   ی شتر ی ب  ی ن ی ب ش ی پ   قدرت  از  ک ی کدام (  [9]   ( 1396)   بابکان   شهرامی 
 ی مدل  به  ی اب یدست   و  سهام  مت ی ق  ی ن ی ب ش ی پ  در  روش  دو  ن ی ا  ردک عمل  سة ی مقا  پهو،ش   ن ی ا  ،دف 

  بهادار  اوراق  بورس  در  شده  رفته ی پذ  ی،ا شرکت  در  سهام ی آت  روز  مت ی ق  ی نی ب ش یپ   یبرا  مناس 
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 .است  تهران 
مبانیدر   ابتدا  روش   ن ری   ادامه،  شام   تئوری  ،ای مؤلفه   تحلی   پهو،ش  و    اصلی 
پیشینه  ی ،ا مجموعه  و  شده  ارائه  مرور    راف  سپس شود ی م پهو،ش    مورد   مدل  چارچوب   . 

  گیری است. در نهایت، پهو،ش با نتیجه   ،ا داده   وتحلی  . بخش بعدی تجزیه شود ی م استفاده ارائه  
     . رسد ی مپیشنهادات به اتمام    و 

    

 پژوهش و پیشینه  مبانی نظری   -2
و    ن یتر جذاب   از  یکی  مالی  بازار،ای ،ستند  ما  عصر  برروی    ر ی تأث ابداعات  توجهی  قاب  

، آموزش، مشاغ ، تکنولوژی و در مجموع بر روی اقتصاد  وکار کس  مختل  ن یر    ی،ا نه ی زم 
رفتار    ی،ا مدل و محققان به توسعه و آزمون    گذارانه ی سرما ،  ،ا سال . در طول  [10]  اندداشته 

. به دلی  ما،یت پویا، غیروطی، نامانایی، ناپارامتریک، نویز و  [11] اند شده  مندعلاقه قیمت سهام 

بازار سهام و رفتار   با    ،امت ی ق آشفتگی، تحلی   بازار  [12]  باشدی م فراوان    ی،ا چالش ،مراه   .
تحت   سیاسی،    ر ی تأث سهام  اقتصادی،  متغیر،ای  شام   متقاب   وابستگی  با  متعدد  فاکتور،ای 

. تحلی  تکنیکی و بنیادی، دو رویکرد اصلی تحلی   [13]  باشدی م روانشناسی و واص شرکت  

در    یر ی گ م یتصم من ور  گذاران به ده سرمایه ( که مورد استفا [15]؛  [14]) بازار،ای مالی ،ستند 
  رد ی گی م در سهام و دستیابی به سود بالا و ریسک پایین قرار    گذاریسرمایه بازار،ای مالی،  

[16] . 
مبتنی بر سه جنبه اساسی تحلی  اقتصاد کلان، تحلی  صنعت و تحلی     عمدتاً تحلی  بنیادی،  

؛  [18] متنوعی برای تحلی  بنیادی وجود دارد )  ی گذار ارزش . رویکرد،ای [17] باشدی م شرکت 

 (.  [21]؛    [20]؛    [19]

 ه ک  است  داو  ه ی ن ر  به  متعلق   الیک ن کت    ی تحل مند ن ام  وه ی ش  نی تر ی م ی قد  هک  باورند  ن یا  بر  ی برو 
  عبارتند  که  است  استوار  اساسی   اص  سه هی پا   بر کیی ن کت    ی تحل  .   [22]گردد ی م باز  1884 سال  به 
در    و  جهت  تغییر   جای  به   فعلی   روند   حف    به  ،ا مت ی ق  تمای    مت، ی ق  در  ز ی چ  ،مه   شدن   لحاظ :  از 

 نشان ارآمد ک  را  ال یکن ک ت    ی تحل شده، انجام  ی،ا پهو،ش  شتر ی ب. شود ی م  رارک ت  خ ی تار نهایت اینکه  

   (. [24] ؛    [23])  است  ارآمد نبوده ک  ال یکن ک ت    ی تحل  گر، ی د  ی گرو، ی ،ا پهو،ش  در  اما  ، د،ند ی م 
،رچه    .است   برانگیز   چالش   و   جال    مسئله  یک   ،مچنان  سهام  بازار   ی نی ب ش یپ   و   تحلی  

گیرد   ی ،ا داده  قرار  استخراج    ،اداده   پردازش  و   کس    در   ما ،  بیشتری در دسترس  به من ور 
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بر عملکرد  تاثیرات  بررسی  و    این .  م ی شو ی م   رو ه روب   جدیدی   ی،ا چالش   با  سهام  قیمت  دانش 
  وتحلی  تجزیه   و   مدتطولانی   ی ،ا ی ن یب ش ی پ ،  الگوریتمی   معاملات  قبی   از   مواردی   شام    ،ا چالش 

  داده  تغییر  را  سهام  بازار،ای   عملکرد نحوه  الگوریتمی   معاملات  ی،ا ستم ی س .  باشد ی م  احساسات 
  تولید  انسان   توسط   نه   و   ،اتم ی الگور   از   استفاده  با   سهام   آتی  معاملات  حجم  بیشتر .  است 

  عدم  و  تأویر   کا،ش،  ،زینه   کا،ش  مانند  مزایایی  الگوریتمی   معاملات  که  حالی  در.  شود ی م 
  فناوری   که  ورد   گذارانسرمایه  برای   را  یی،ا چالش   اما،  دارد ،مراه   به  را  احساسات  به  وابستگی

 .  کند ی م   ایجاد  ، ندارند  را  یی ،ا ستم ی س   چنین  ساوت  برای  لازم 
،دف از انجام این پهو،ش، ارائه مدلی است که علاوه بر قابلیت اطمینان و سادگی استفاده  

فرایات غیرواقعی ساده کننده نبوده و بسته به نیاز کاربر، امکان  و تفسیر، مستلزم استفاده از 
  ورود تعداد دلخوا،ی از متغیر،ا و در نتیجه سط  متفاوتی از پیچیدگی و دقت را داشته باشد. 

ادامه،   تبیین    ی،ا بخش در  ن ری  مبانی  با  به    . شوند ی ممرتبط  توجه  با  که  است  ذکر  شایان 
موارد ،م با بخش مبانی ن ری مرتبط ،ستند و ،م به    واص پهو،ش حاار، این   ی ،ا ی هگ ی و 

با بخش روش پهو،ش. با توجه به اینکه توایحات بیشتر با جزئیات مرتبط در بخش    ی ا گونه 
  مدل  ی ،ا روش تبیین  برای استفاده ،رچه بهتر ووانندگان،  روش پهو،ش ارائه شده است، لذا  

     . شود ی م راف در این بخش ارائه    ی ،ا مجموعه   و   اصلی  ،ای مؤلفه   تحلی  

 
 اصلی  های مؤلفه روش تحلیل    -1-2

  ،اداده ( تکنیکی برای کا،ش  شود ی منامیده    PCAاصلی )که از این پس    ،ای مؤلفه روش تحلی   
زمانی، تشخیص    ی ،ا ی سر   ین ی ب ش ی پ مختل  ن یر    ی ،ا رشته یا کا،ش بُعد متغیر،ا بوده که در  

و ... کاربرد،ای وسیعی داشته است. در زمینه کمیّ    ،اداده   ی سازفشرده ، استخراج ویهگی،  الگو 
کاوش    PCAمالی،   ریسک    ی،ا ی استراته زمانی،    ی،ا ی سر در  محاسبات  دینامیک،  معاملات 

   . [25]مالی، آربیتراژ آماری و پیش بینی قیمت سهام استفاده شده است  
بار توسط کارل پیرسن معرفی    1901اصلی در سال    ،ای مؤلفه روش تحلی    اولین  برای 

روش کاربردی   1933شد. او توانست برای دو یا سه متغیر روش کاربردی ارائه د،د؛ در سال 
،تل  توسط  متغیر  دو  از  بیش  محاسبه  تحلی   برای  ارائه شد.  تعری     ی ،ا مؤلفه ینگ  در  اصلی 

به طوری    بردی م به دستگاه مختصات جدید  را    ،اداده یک تبدی  وطی متعامد است که  ریاای،  
که بزرگترین واریانس داده بر روی اولین محور مختصات، دومین بزرگترین واریانس بر روی  

اصلی   ،ایمؤلفه . تحلی  ،ا انس یوار یه طور برای بق و ،مین  رد یگ ی مدومین محور مختصات قرار 
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ابعاد  به   تواندی م  کا،ش  به    ،اداده من ور  گیرد؛  قرار  استفاده  ترتی ،  مورد  از    ی،ای مؤلفه این 
اصلی    ی،ا مؤلفه . تحلی   کند ی م حف     ،را در واریانس دارند   ر ی تأث مجموع داده را که بیشترین  

وقتی نتیجه بهتری ووا،د داشت که متغیر،ای اصلی تا حد زیادی ،مبستگی داشته باشند. اولین  
تحلی    در  بین  ،ایمؤلفه قدم  واریانس  کواریانس  ماتریس  محاسبه  با  متغیر   اصلی،  است.  ،ا 

  توانی م استفاده از مقادیر و بردار،ای ویهه ماتریس کواریانس واریانس یا ماتریس ،مبستگی  
آن است که واریانس موجود در  اصلی    ،ای مؤلفه را تبیین نمود. ،دف تحلی     اصلی  ،ای لفه مؤ 
اصلی به ترتی  دارای واریانس    ،ای مؤلفه تبدی  نماید که    ی،ای مؤلفه چند متغیره را به    ی،ا داده 

 .  [26]از بزرگ به کوچک باشند  
را    ،اداده متغیر( بررسی    20  م لاً از متغیر،ا )   ی ا مجموعه به عنوان م الی ساده فرض کنیم با  

که منعکس کننده    م ی رس ی م . با اجرای این تکنیک در پایان به تعداد کمتری متغیر  م ی کن ی م شروع  
ترکی  وطی از متغیر،ای    معمولًابخش عمده اطلاعات مجموعه اولیه باشند. متغیر،ای جدید،  

اصلی   ایده  ،ستند.  استفاده  اولیه  وصوص  ابعاد    ، PCAاز  در  به    ی،ا داده کا،ش  مربوط 
است که ،مچنان منعکس کننده تغییرات موجود در    ی ا گونه از متغیر،ای وابسته به   ی ا مجموعه 

با تعری     ،اداده  این ،دف  )   یا مجموعه باشد.  نا،مبسته  از متغیر،ای  اصلی(    ی،ا مؤلفه جدید 
طور کلی شروع  . اما به باشد ی م آماری، اغل  مشک     ی،ا ک ی تکن   مبدأ قاب  دستیابی است. ردیابی  
. فرآیند  د،ند ی مرا به پیرسن و ،تلینگ نسبت    شود ی م شناوته    PCAآنچه امروز تحت عنوان  

  : روش اول به سادگی ازباشد ی م از سه طریق قاب  انجام    عمدتاًتبدی  متغیر،ا و کا،ش بعد  
.  کند ی م را توجیه    ،ا داده طریق پیدانمودن ترکیبی وطی از متغیر،ا است که بیشترین تغییر در  

روش   و  اکتشافی(  عاملی  )تحلی   جدید  مکنون  متغیر،ای  از طریق  دوم  از طریق  روش  سوم 
 . [27]  تحلی  عاملی تاییدی

واژه عام  در این مقوله با عام  در مباح ی ن یر تحلی  واریانس متفاوت بوده و معادل متغیر  
نبوده، بلکه   ی ر ی گ اندازه . متغیر پنهان متغیری است که به طور مستقیم قاب  باشد ی م پنهان یا سازه  

گیری متغیر  زه عنوان م ال، اندا . به شود ی م   ی ر ی گ اندازه غیرمستقیم از طریق متغیر،ای قاب  مشا،ده  
با   مکنون(  )متغیر  اندازه   ،ا ی هگ ی و بروی    ی ر ی گ اندازه ،وش  قاب   حاف ه  )متغیر،ای  ن یر  گیری( 

و  کوتاه  انجام    ی ،ا مهارت مدت   ... و  مطل   درک  وواندن،  نوشتاری،  من ور  به   . رد ی گ ی م کلامی، 
بر روی یک زیرفضای ساوته شده توسط بردار،ای ویهه    ،ا داده دستیابی به بهترین واریانس،  

واریانس  شود ی م تصویر   میزان  ویهه، معادل  بردار  ،ر  با  متناظر  ویهه  مقدار  این صورت،  در   .
به رفع   توان ی م  PCAکاربرد،ای تحقیقاتی   ن ی تر مهم . از باشد ی م توسط آن بردار ویهه  شده ن یی تب 
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   سازی یا داده کاوی( اشاره نمود. )تئوری    ،ا داده متغیر،ا و کا،ش    ی وط ،م 

 
 راف   ی ها مجموعه تئوری    -2-2

راف از    ی،ا مجموعه توسط پاولاک معرفی شد.    1980راف در اوای  د،ه    ی،ا مجموعه تئوری  
داده یا به عبارت دیگر ابزار،ای ریاای جهت    ی،ا گاه ی پا ابزار،ای مناس  برای کش  دانش در  

و به مرور زمان کاربرد،ای متنوعی ن یر محاسبات    باشدی م   ،ا داده کش  الگو،ای مستتر در  
... پیدا نمود. از آنجا که    ی،ا ستم ی س ، داده کاوی،  ی ری گ م ی تصمنرم، یادگیری ماشینی،   وبره و 

مورد    ی ،ا مجموعه  در  ااافی  اطلاعات  مزایای  به   ،ا داده راف،  ندارند،  نیاز  فرض  پیش  طور 
به   به من ور تحلی  توسط    ی ،ا استدلال زیادی نسبت  دارند. ورودی لازم  آماری و احتمالاتی 

. یک سیستم تصمیم، بیان کننده ،مه دانش  باشد ی م راف به صورت جدول تصمیم  ی ،ا مجموعه 
ل تصمیم ممکن است به دو دلی  به طور غیراروری بزرگ باشد؛  . جدو باشد ی م در مورد مدل 

  ،الفه ؤ م یکی اینکه اعضای غیرقاب  تمایز چند بار نمایش داده شده باشند و دیگری اینکه بروی  
زائد    ،ایمؤلفه   ی   وجود برو ی ن است به دل ک م مم ی ستم تصمیس   یک.  باشند ممکن است ااافی  

س  اطلاعات ی در  باشد    ی دل ی ب   یستم  و  .  بزرگ  ،سته  اساسی  مفهوم  دو  از  استفاده  و  تعری  
ستم اطلاعات  ی س   ی و ارور  یات ی حف  بخش ح و    ی رارور ی غ  ،ای مؤلفه حذف  موج   ،  زائده ی ب 

  باشد ی م در جدول تصمیم، ،ر ردی  نمایش د،نده یک واعیت، روداد یا نمونه  .  [28]  شود ی م 
تقریبی از  راف    ی ،ا مجموعه .  د،د ی مرا نمایش    ،ا نمونه از    مؤلفه و ،ر ستون یک مشخصه یا  

بالا و   تقری   از طریق دو مجموعه  پایین  مفا،یم غیرقطعی  قادر است    [29]  باشدی م تقری   و 
کوچک و یا    ،ا داده ذ،نی و مبهم متخصصان را حتی در حالتی که اندازه مجموعه    ی ،ا قضاوت 

نماید بررسی  نباشد  آن مشخص  پایین    . [30]  توزیع  اعضایی  تقری     قطعاً که    شود ی مشام  
عضو    احتمالًا؛ اما، تقری  بالا در برگیرنده اعضایی است که  باشند ی م عضو مجموعه مورد ن ر  

 .اند شده راف نمایش داده    ی،ا مجموعه مفا،یم مرتبط با    1. در شک   باشند ی م مجموعه  
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 راف   ی،ا مجموعه نمایش مفا،یم مرتبط با   -1شکل  

 

بندی  طبقه   Rنسبت به    Xتواند با اطمینان به عنوان اعضای  مجموعه کلیه اعضایی که می  •
شود،  نشان داده می  R* (X)شوند و با  نامیده می  R 4نسبت به   Xشوند، تقری  پایین مجموعه  

 یعنی:

(1رابطه     R ∗ (X)  =  {x: R(x)  ⊆ X} 

طبقه    Rنسبت به    Xتوان به عنوان اعضای محتم   مجموعه کلیه اعضایی که تنها می  •
به    Xمجموعه    5R  بندی نمود، تقری  بالای نشان داده    R(X) شود و با  نامیده می   Rنسبت 

 شود، یعنی: می 

(2رابطه    (X)= { x: R(x) ∩X≠Ø}*R 
 

عنوان  ه  و نه ب   X   عنوان عضو ه  توان به طور قطع نه ب نمی مجموعه کلیه اعضایی که   •
شود  نامیده می   Rنسبت به    Xمجموعه    6طبقه بندی نمود، محدوده مرزی   Rنسبت به    Xعضو  
 شود، یعنی:  نمایش داده می   RRN (X) و با 

(3رابطه     (X).*R –(X) *(X) =R RRN 
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تهی    Xشود اگر و تنها اگر محدوده مرزی  نامیده می   7راف  Rنسبت به    Xیک مجموعه   •
 نباشد.

کنیم   تصمیم    T(U,A,C,D)فرض  جدول  عناصر،    Uکه    باشد ی م یک  مرجع    Aمجموعه 
  باشدی م تصمیم    مؤلفه  Dشرطی،    ی،ا مؤلفه از    یا مجموعه   Cاصلی،    ی،ا مشخصه مجموعه از  

 .C,D⊆Aو  
 :شود ی م عدم تمایز به صورت زیر تعری     یک رابطه،  P⊆A  وواه دل برای یک مجموعه  

(4رابطه    
 IND(P) ={ f(x; y)  U×U :  a  P, a(x) = a(y)} 

به   را  تمایز مجموعه مرجع  تقسیم    ی ،ا رمجموعه ی ز رابطه عدم  . فرض کنیم  د ی نما ی م مجزا 
U/IND(P)    تولید شده توسط    ی ،ا کلاس از ،مه    ی ا وانواده نشان د،نده   IND(P)،م ارزی 

ارزی   ی،ا کلاس باشد.   و    U/IND(P)و     U/IND(C)،م  ارزی شرطی  ،م  کلاس  ترتی   به 
از   توسط ترکیبی  X  ممکن است توصی    X⊆U. در وصوص ،ر زیرمجموعه باشند ی م تصمیم  
نمایش صری     ی،ا کلاس  یعنی  نباشد؛  ارزی ممکن  در دسترس    X،م  اطلاعات  از  استفاده  با 

تئوری   است.  استفاده    Xراف    ی ،ا مجموعه غیرممکن  با  توصی     ی ،ا   ی تقر را  پایین  و  بالا 
  . [31]کند ی م 

که با استفاده از    باشد ی م  Uاز اعضای مجموعه مرجع    ی امجموعه ،  Dاز    Pیک ناحیه م بت  
 نسبت داد،  U/IND(P)به یکی از طبقات    توانی م با اطمینان    P  ی ،ا مؤلفه 

 (5رابطه  
)(/ DINDUx

XP


(D)=PPOS 

 : شود ی مبه صورت زیر تعری     Pدر    Dوابستگی    م لًا)   ،ا مولفه وابستگی  
 (6رابطه  

 p(D)=
U

DPOSp )(
 

 . باشد ی م   Aعدد اصلی مجموعه    Aکه  
 غیراروری است اگر    Cدر     C aمشخصه  
 (7رابطه   p(D)=   p-a(D) 
غیر   در    a  صورتن ی ا در  اروری  مشخصه  به    Pیک  مجموعه  باشد ی م  Dنسبت  یک   .

 آن اروری باشد.  ی ،ا مشخصه اگر ،مه    شود ی م مستق  نامیده    B⊆Cدلخواه  
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  به این صورت   توانی م را    ،امشخصه از    زائدهی ب ده از تعاری  بالا، یک مجموعه  با استفا
مستق  بوده    Rاگر    شود ی م بی زائده نامیده    R⊆C  ی ،ا مشخصه تعری  نمود: یک مجموعه از  

ایجاد    ی بند م ی تقس است که ،مان    ،ا مشخصه از    ی ا مجموعه ،  زائده ی ب .  C(D)=POSRPOS(D)و  
توسط   حف     Cشده  یک  کند ی م را  تفاسیر،  این  با  از    ن ی تر کوچک ،  زائده ی ب .  زیرمجموعه 

گر،  . به عبارت دی کند ی م است که طبقه بندی مشابه مجموعه مرجع از عناصر تولید    ،امشخصه 
به    ی ا مشخصه  از ن ر طبقه   زائدهی بکه  نداشته باشد،  بندی عناصر در مجموعه، ااافی  تعلق 

تولید    ی،ا روش .  باشد ی م  جهت  ن یر    ی،ا زائده ی ب متعددی  مرجع    ی ،ا تم ی الگور مجموعه 
 .[32]  ،یوریستیک وجود دارد

 
 پیشینه تجربی    -2-3

که مطالعاتی    شود ی م با بررسی پیشینه پهو،ش اعم از کشور ایران و سایر کشور،ا مشخص  
به  و  که  کام   در    قاً ی دق طور  اما  ،ستند.  کم  ویلی  باشند،  حاار  پهو،ش  مواوع  با  مرتبط 

وی  در ادامه بر مطالعات ارائه شوند.    ن ی تر مرتبط شد تا در بخش پیشینه پهو،ش  مجموع، تلاش  
،  ین یب ش ی پ ط با این  مرتب   ی ،ا روش قیمت سهام، مجموعه    ین ی بش ی پ از مطالعات مرتبط با حوزه  

 .شوند ی مو ... ارائه    ترکیبی   ی،ا مدل ، بروی  راف   ی ،ا مجموعه 
شام     – قیمت سهام  ی ن ی بش ی پ مورد استفاده در  ی ،ا روش تعدادی از   ]33[( 2003)  8روسو   
  -جدیدتر   ی،ا روش بنیادی و تکنیکی استفاده شده تا    گران   ی تحلکلاسیک که توسط    ی ،ا روش 

نمود.   تحلی   بین    ی ،ا تفاوت را  پیچیدگی،    ین یب ش یپ   ی ،ا روش اساسی  میزان  اساس  بر 
و    باشدی م ، الزامات و دقت ،ر روش وجود دارد. ،ر روش مناس  شرایط واصی  ،ات ی محدود 

موجود را    ی ،ا داده آن شرایط واص بوده و به طور کام     انتخاب روش بهینه که متناس  با
ارزیابی نماید بسیار ا،میت دارد. در این مطالعه، شرایط عملی که ،ر روش کارایی دارد، معرفی  

 شده است.
  ی ،ا مجموعه قیمت سهام براساس    ینی ب ش یپ مدلی برای    [34] ( 2008القا،ری و ،مکاران ) 
به  نمودند.  ارائه  فرایند  راف  کارایی  افزایش  الگوریتم    ی ،ا مجموعه ،  ین ی بش ی پ من ور  با  راف 

یافتن حداق    راف قابلیت   ی ،ا مجموعه سازی استدلالی بولین مورد استفاده قرار گرفتند.  گسسته 
( و معرفی قواعد تصمیم را دارند.  ،ا زائده ی ب حاوی حداک ر اطلاعات )   ،ایمؤلفه زیرمجموعه از  

موجود در بازار    ی ،ا سهم حرکات قیمتی یکی از    ین ی ب ش ی پ قواعد تصمیم استخراج شده در مورد  
الگوریتم   با  استفاده  مورد  مدل  کاربرد  از  حاص   نتایب  مقایسه  شد.  اعمال  کویت  بورس 
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که روش    ی ،ا شبکه  داد  نشان  تعدا   ی،ا مجموعه عصبی  از  استفاده  کمتر،  راف امن  قواعد  د 
 .باشد ی م دارای دقت بالاتری نیز  

،  10راف، رویکرد توزیع احتمال تجمعی   ی ،ا مجموعه با تلفیق     ]35[  ( 2010)   9چن و ،مکاران 
آنتروپی  ژنتیک   11رویکرد اص  حداق   الگوریتم  قواعد  12و  استخراج  به من ور  را  ترکیبی  ، مدلی 

از  بازده سهام در بازار بورس تایوان ارائه نمودند. نتایب تجربی حاکی از برتری مدل    ی ن ی ب ش ی پ 
 . باشد ی م (  GAو    RST)ورید و نگهداری،    ی ا سه ی مقا   ی ،ا روش دقت و بازده بالاتر نسبت به    ن ر 

سایو و  در   ]36[  ( 2010)   13سای  ااافی  متغیر،ای  فیلترنمودن  و  تشخیص  من ور  به 
  CART14اصلی، الگوریتم ژنتیک و دروت تصمیم    ی ،ا مؤلفه از سه روش تحلی     ی ر ی گ م ی تصم 

به   ی،ا شبکه استفاده نمودند.   انتشار بازگشتی  مدل استفاده شد.    ینی ب ش یپ عنوان ابزار  عصبی 
درصد از متغیر،ای اولیه ااافی را فیلتر نمایند. متغیر،ای جدید به    80قادر بودند   ،امدل این  

آتی    یگذار ه ی سرماکه در تصمیمات    باشندی م قیمت سهام    ی نیب ش ی پ مهم برای    ی،ا عام  م ابه  
 .رند ی گ ی م مورد استفاده قرار  

قیمت سهام    ی نی ب ش یپ مدلی برای    SVR-Fuzzy16و    PCAبا تلفیق     ]37[  ( 2011)   15اسپریب
نمود.   تحلی     ی ،ا سهم معرفی  از  استفاده  با  مشابه،  تاریخی  روند  انتخاب    ،ای مؤلفه با  اصلی 

به   شد.  تعری   فازی  به صورت  لازم  اطلاعات  سهام،  قیمت  چگالی  تابع  تعری   برای  شدند. 
قیمت سهام، از رگرسیون بردار پشتیبان استفاده شد.    ی ن ی ب ش یپ من ور ایجاد یک تابع رگرسیون  

مختل  و با ،ر توزیع اوتلال مناس  بوده و فرآیند،ای   ی،ا اندازه با  ی ،ا نمونه این روش برای  
سایر   پیچیده  حذف    ی،ا شبکه   ی ،اروش اصلاحی  را  ب کند ی معصبی  از  ه  .  استفاده  علاوه 
ک نقطه به یک بازه با احتمال متناظر تغییر  را از ی   ی نی ب ش ی پ   ی،ا ی وروج اطلاعات فازی، شک   

 .  د،د ی م 
  بردار   نی ماش   یب کی تر   مدل   یک  یپهو،ش   در [38]   ( 1392)  انی چ فتوره   و  ی ارز گ    ، پور فلاح 

  بی نتا .  ردند ک   ارائه  سهام   مت ی ق   ی ت ک حر   روند   ین یب ش ی پ   ی برا   یک ژنت  تم ی الگور   ه ی پا   بر   بانی پشت 
  بان ی پشت   بردار   نی ماش   روش   بـا   سـه یمقا   در   ی ب ـکی تر   مـدل   ـنی ا   ه ک   داد  نشان   ،اآن   پهو،ش 
 .است  برووردار   از  ی بالاتر   دقت   و   رد ک عمل   از   ساده، 

به   ]39[  ( 1394)   پور   مراد  و   شاکری  را    اوراق   بورس   سهام  قیمت   ین یب ش ی پ من ور  مدلی 
  بازار   تحرکات  مدل   این   در .  نمودند   ارائه   راف   ی ،ا مجموعه   ن ریه  از   استفاده  با   تهران   بهادار 
  برای  مدل  این  از  استفاده  با   بتوانند  گذارانه ی سرما   تا  گرفته   قرار   بررسی  و  تحلی   مورد  سهام
  بنا   راف  تئوری   پایه  بر   پیشنهادی  مدل.  نمایند   اتخاذ  درست  تصمیم   وود   سهام  فروش  یا  ورید 
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قابلیت    ، ،اداده   ی ساز گسسته   از   و پس   شده    که   یی ،ا ی هگ ی و   یافتن   برای   راف   ی،ا مجموعه از 
  قواعداستخراج    نهایت   داشته و در   تصمیم   قواعد   تولید  و   ،ا داده   ی بند طبقه   در   بیشتری   ا،میت 
  تهران  بورس  بازار سال  ،فت   ی،ا داده   با استفاده از  مطالعه  این   در.  استفاده نموده است   می تصم 

  به  رسیدن  برای   اثربخشی  ابزار   تواندی م  راف   ی ،ا مجموعه   گیری شده که یجه نت (  1384 -  1390) 
 .باشد   اطمینان  سط   از   قبولی   قاب    مقدار   با  صحی   ین یب ش ی پ   ،دف 

زمانی و تحلی     مؤثر عصبی تابع احتمال    ی ،ا شبکه    ]40[  (2014)   17جای وانگ و جون وانگ 
بینی قیمت سهام به کار بردند.  من ور پیش موده و مدل حاص  را به اصلی را ترکی  ن   ی ،ا مؤلفه 

ورودی و    ی،ا داده اصلی   ،ای مؤلفه برای استخراج    PCAدر بخش یادگیری مدل، ابتدا از روش  
استفاده شد. مقایسه نتایب حاص  از مدل   ،امت ی ق سری زمانی   ی نی ب ش یپ در   STNN 18سپس از 

سایر   با  انتشار  ی ،ا شبکه ن یر    ،امدل پیشنهادی  پس  و    BPNN-PCA(،  BPNN)  19عصبی 
STNN مدل در    ین یب ش ی پ علاوه، قدرت  ه  رد بهتری دارد. ب ، نشان داد که مدل پیشنهادی عملک

 مورد ارزیابی قرار گرفت.      DJIAو   SSE،  HS300  ،S&P500  ی ،ا شاوص وصوص  

نیز   عصبی با ،دف    ی ،ا شبکه و    PCA  ی،ا روش با ترکی     یی،ا مدل در مطالعات دیگری 
 (. [43]  ؛  [42]  ؛   [41]  )  اند شده رفتار قیمت سهام پیشنهاد    ی نی ب ش ی پ 

اصلی در مدیریت پورتفلیو نیز مورد مطالعه قرار گرفته است. یانگ    ،ای مؤلفه روش تحلی   
و    200ASXرا در بازار سهام استرالیا با استفاده از شاوص    PCAکاربرد    ]44[  20( 2015) 

اصلی اول و دوم به    ،ای مؤلفه مطالعه نموده است.    2014تا فوریه    2000اجزای آن از آوری   
نمایش   شاوص  ترتی   با  ،مبستگی  بالاترین  و  ریسک  منابع  .  باشد ی م   ASX200د،نده 

توسط   تبیین شده  از سط    مؤلفه واریانس  معیاری  عنوان  به  اول  ریسک سیستماتیک    اصلی 
 علامت ،شدار بحران مالی باشد.  تواند ی ماستفاده شد و  

 ( ،لی   و  ،دف  [45]   ( 1396افسر  ترکیبی  بهینه با  رویکرد  با  را  مدلی  سهام،  سبد  سازی 
ارائه نمودند؛ در این مدل، پتانسی  آتی سهام با در ن ر    ی کاو داده تحلی  تکنیکال و    ی ،ا روش 

فازی    ی ،ا شاوص گرفتن   عصبی  شبکه  وسیله  به  تکنیکال  اساس    ین ی بش ی پ تحلی   بر  و  شد 
سازی برمبنای عواملی چون میانگین، واریانس  به دست آمده، مدل ریاای بهینه   ی ،ا ی نی ب ش ی پ 

در پهو،شی با    و چولگی سبد سهام ارائه و در نهایت با استفاده از الگوریتم ژنتیک ح  شد. 
 ( و کارا در    مؤثرمن ور شناسایی متغیر،ای  به  [46](  1396،دف مشابه، محمدی و ،مکاران 

و الگوریتم جستجوی    ،ا داده تحلی  پوششی    ی ،ا روش فرآیند تشکی  سبد سهام بهینه، با تلفیق  
 ، مدلی ارائه نمودند.ستی ز ،م   ی،ا سم ی ارگان 
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و   سارنب، )   شهرامی  کریمی  ترکی   [9]   (1396بابکان  از  استفاده  مختل     ی،ا روش با 
تولید    ی ،اروش و    ،اداده   یساز گسسته  به    ی،ا مجموعه و    زائدهی ب متنوع  را  قواعدی  راف، 
مجزا    ی نی ب ش یپ من ور   طور  به  متوالی  سال  بازه شش  در  ایران  صادرات  بانک  سهام  قیمت 

، نشان  ،اداده مختل  با روند،ای متفاوت   ی ،ا سال استخراج نمودند. نتایب اعتبارسنجی مدل در 
قیمت سهام   ی نی ب ش یپ زائده، قابلیت زی و تولید بی سا گسسته  ی ،اروش داد که ترکی  واصی از 

را با دقت بالا دارند. مقایسه بازده حاص  از اعمال این مدل نسبت به روش ورید و نگهداری  
 . د،د ی م نیز برتری کام  آن را نشان  

با    ی ة عصب ک شب   ی ن ی ب ش یپ  ی ،ا مدل رد  ک سة عمل ی مقا با ،دف    [47]  ( 1396فخاری و ،مکاران ) 
مت  ی ق   ی،ا داده از    ، سهام  ی مت روز آت ی ق   ین یب ش ی پ   یمدل مناس  برا   ی و معرف   یکلاس ک   ی،ا مدل 

و   بازار  متغ   به   ی مال   یکی نکت   ی ،ا شاوص روزانة  نمودند؛  استفاده    ی ورود   یر،ـا ی عنـوان 
و    ی ـر ورود ی عنوان متغ   روزانه به   شدن بسته مت  ی ق   ی،ا داده ما،  ی مدل آر   ی طراح   ی برا   ،مچنین، 

 1393تا    1390  ی ،ر دو مدل در دورة زمان   ی ر وروج ی عنوان متغ   به   ی روز آت   شدن بسته مت  ی ق 

متـر و قدرت  ک   ی ننـدة وطـا ک  انی ن بی ز ی ب   یة عصب ک شب   از دست آمده   ب به ی در ن ر گرفته شد. نتا 
ة  ک شـتر شب ی ب   ییارا ک   ی ا ی ق گو ی تحق   ی ،ا افته ی ما است.  ی سه با مدل آر ی شتر آن در مقا ی ب   ی نی ب ش ی پ 

به    توانـدی م ـه  ک مدت بازار است  وتاه ک   ی گذار ه ی سرما   ی ،ا ن در استفاده از فرصت ی ز ی ب   ی عصب 
 .ند ک   کم ک شتر  ی س  بازده ب ک مناس  و    ی در انتخاب پرتفو   گذاران ه ی سرما 

  ال یکن کت   ی،ا ی استراته   از  استفاده  با  یپهو،ش   در  [24](  1396)   قدما   یراوان   و ی پورزمان 
  سه ی مقا   و  (RSI) ت ک حر   ی نسب  اندازه  قدرت   شاوص   و    (EMA)  یی نمــا   ک متحــر   ن ی ــانگ ی م 
  در  ه ک   داد  نشـان   آنها  پهو،ش   ب ینتا  پرداوتنـد.   سـهام   ـد ی ور   به   ،ی نگهدار   و   دی ور   روش   با  آن 

  با  ،ادوره   در  مـا ا  ندارنـد،   را   لازم  یی ـارا ک   ـال یک نک ت   ی ،ـا ی اسـتراته   یصعود   به شدت   ی ،ا دوره 
 .است   اراتر ک  سهام   د ی ور   یبرا   ال یکن ک ت   ی ،ا ی استراته   متعـادل،  روند 

    ی تحل   یروشها   با   را   سهام   روند   ی پهو،ش   در [48]   ( 1397)   یی نا یس   و   ی علو   راد،   ی افشار 
    ی ترت   ن ی ا به. ردند ک  ین ی ب ش یپ     ک  شاوص ی رو  ن یماش  ی ر ی ادگ ی ،وشـمند  ی ،ا روش  و  الیک ن ک ت 
  انیم  از  ، شوندی م داده    ی تحل  روش   25 بـه  سـپس  شده،  ی آور جمع  از ین  مورد  ی ،ا داده  ابتدا  ه ک 
  ؛ شوندی م   انتخـاب  ابعاد،  ا،ش ک  ی هگ ی و   انتخاب  روش  طبق  ت یاولو   با  روش  ده  روش،  25  نی ا 

  رن ک  و  یوط  بانیپشت  بردار   نی ماش  ن،ی ماش  یر ی ادگ ی  ،وشمند  روش  پنب به مرحله  نی ا  ی وروج 
  یبرا   سپس،.  شود ی م  داده  ساده  زی ب   و  هی ،مسا  K ن ی تر ک ی نزد   م،ی تصم   دروـت  ، ی گوس ـ
  نرخ   ه ک   است   ن ی ا   از   کیحا   ،ا افته ی .  است   شده  اسـتفاده  ت ی  ر ک ا  ی رأ   روش   از   یینها   ی ر ی مگ ی تصم 
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 .اسـت   بـوده  درصـد   97  متوسـط   به طور   یشنهاد ی پ   روش    ی صح   ی نی ب ش ی پ 
  ی ،ا روش   از   ، ی تصادف   جنگ    رد یک رو   از   استفاده   با   [49]  ( 1397)   ی داود   و   ان ی غلام 

  ینسب   قدرت   شاوص  شام   تکنیکی  ی،ا شاوص   ،مـراهبـه    ی مصــنوع   ،ــوش   ی بنــد طبقه 
  ی د کم   شاوص  و  روزانـه   یبـازد،   ـامز، ی ل ی و   شـده،  موازنه  تعادل  حجم  ،یکاست ک استو   مت، ی ق 
 (MACD )   ی رو   پهو،ش   جه ی نت.  اند کرده   استفاده   سهام   بازار   در   مت ی ق   روند   ی ن یب ش ی پ   ی برا  

  هک   داد نشان 1395  تـا  1393  یسالها   در  تهران  بهادار   اوراق بورس   شـاوص  روزانـه   ی،ـا داده 
 .است   درصد  64  بازار  روند   برآورد   در  ی شنهاد ی پ   روش   دقت 

،مکاران و  ابتدا ]8[  ( 2019)   21شاه    یبند طبقه   و   سهام  بازار،ای   از   اجمالی   بررسی   یک  ، 
سپس  ارائه   سهام  بازار   ی ن یب ش ی پ   ،ای روش  و    در  تحقیق   دستاورد،ای   از   بروی   بر   داده 
ادامه .  اند نموده   تمرکز   ین ی ب ش ی پ   و   سهام  وتحلی  تجزیه  ،  بنیادی ،  تکنیکی  رویکرد،ای   در 
استفاده  بلندمدت  و   مدتکوتاه  نهایت   سهام  وتحلی  تجزیه   برای  مورد  در    و   ،اچالش   و 

 .  ( 2)شک    اند نموده را تشری     زمینه   این  در  تحقیقاتی   ی ،ا فرصت 

 
 ( [22]منبع:  قیمت سهام )  ین ی ب ش ی پ   ی ،اک یتکن   ی بند طبقه   2شکل  

تکنیک ،ای پیش 
بینی قیمت سهام

آماری

ARIMA

مدل ،موارسازی 
نمایی 

رگرسیون

تشخیص الگو

تطبیق الگو،ا

نقاط مهم ادراکی

یادگیری ماشینی

ن ارت شده

ن ارت نشده

تحلی  احساسات ترکیبی
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  در   شمعی   نمودار،ای   سودآوری   بررسی   به   پهو،شی   در   ]22[(  1399)    ،مکاران   و   پیمانی   
  سهام   روزانه   ،ای قیمت   به   مربوط   ،ای داده   از   استفاده   با   من ور،   بدین .  اند پرداوته   مختل    شرایط 
  ، 1397  آبان   تا   1382  آبان   از   سال 15  طی   تهران   بهادار   اوراق   بورس   در   شده   رفته ی پذ   ،ای شرکت 
  افق   دو   در   مختل    شمعی   نمودار   13  اساس   بر   گذاری سرمایه   موفقیت   درصد   و   بازد،ی   میزان 
  گردش   مختل    ،ای حالت   و   نزولی   و   صعودی   مختل    شرایط   در   و   روزه 10  و   روزه ک ی   زمانی 
  قرار   مدن ر   بدون :  اند شده   ذکر   ترتی    این   به   پهو،ش   ،ای یافته   .است   شده   گیری اندازه   ،ا معامله 
  دوره   در   ورید   ،ای شمع   و   روزه یک   نگهداری   دوره   در   فروش   شمع   ،ا، معامله   گردش   یا   روند   دادن 

  بررسی   با .  دارند   ،مراه به (  ،ا معامله   ،ای ،زینه   از   بیش )   را   بازد،ی   بیشترین   ، روزه 10  نگهداری 
  ن ر   در   با   ،مچنین .  یافت   ووا،د   افزایش   نمودار،ا   عملکرد   نزولی،   و   صعودی   روند،ای   در   نمودار،ا 
  گروه   در   و   صعودی   روند   در   ورید   شمع    به   مربوط   بازد،ی،   بهترین   ،ا، معامله   گردش   گرفتن 
  نتایب   دیگر،   سوی   از .  است   روزه 10  نگهداری   دوره   و   متوسط   ،ای معامله   ارزش   با   ،ای شرکت 
 است.   نزولی   ،ای دوره   در   مدت کوتاه   دیدگاه   اتخاذ   به   توصیه   بر   دلیلی   پهو،ش 

  تاریخ  از   ایران   سهام   بازار   ک    شاوص  ،ایداده   بررسی   با ]32[   ( 1400)   ،مکاران  و   سی  
  دادند   نشان   الیوت   موج   نمای نوسان   از   استفاده    و   روزانه   طور به   1399/ 09/ 05  تا  1387/ 02/ 25
  و   است   پذیر امکان   الیوت   امواج   شناسایی   تهران،  بهادار   اوراق  بورس   شاوص  در   که 

  برای  را   ک    شاوص   روند   ی نی ب ش یپ   قابلیت   تصمیم،   دروت   و   پشتیبان   بردار   ماشین  ،ای الگوریتم 
 .دارند   درصد   90  بالای  دقت  با   آینده

  قبلاً طور که  ،مان ارائه شده است.    1طور ولاصه در جدول  مقایسه ا،م پیشینه پهو،ش به 
پهو،ش، ارائه مدلی است که علاوه بر قابلیت اطمینان و سادگی  ،دف از انجام این  ذکر شد،  

نیاز   به  بسته  و  نبوده  کننده  غیرواقعی ساده  فرایات  از  استفاده  مستلزم  تفسیر،  و  استفاده 
کاربر، امکان ورود تعداد دلخوا،ی از متغیر،ا و در نتیجه سط  متفاوتی از پیچیدگی و دقت را  

 .رد ی پذ ی م ن بار صورت  این کار برای نخستی  داشته باشد.
 

 ولاصه پیشینه پهو،ش  -  1جدول  
 ها افته ی  مورد استفاده  ی ها ک ی تکن متغیرها و   هدف  منبع

 قیمت سهام  ی ن یب ش ی پ  [9]

مختل    ی،ا روش ترکی   
 ی ،ا روش و    ،ا داده   ی ساز گسسته 

 ی ،ا مجموعه   - زائده ی ب متنوع تولید  
 راف

قیمت سهام با دقت  ی ن ی بش ی پقابلیت  
بازده بالاتر مدل نسبت به روش ،  بالا 

 ورید و نگهداری

[23] 
ک  بورس   شاوص  روند   ی ن یب ش ی پ 

 اوراق بهادار تهران
 ،ای الگوریتم   ،الیوت   موج  نمای نوسان 
 تصمیم   دروت  و   پشتیبان   بردار ماشین 

 % 90با دقت بالای   ی ن ی بش ی پقابلیت  
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 قیمت سهام  ی ن یب ش ی پ  [24]
 ن ی ــانگ ی م  الیک نک ت   ی ،ا ی استراته 

 شاوص   و    (EMA)  یینمــا   ک متحــر 
 (RSI) ت کحر   ینسب   اندازه  قدرت 

، ی نگهدار   و   دی ور  روش   با   سه ی درمقا
 ،ی صعود   به شدت  ی،ا دوره  در 

 لازم   ییـارا ک   ـال یک ن ک ت  ی ،ـا ی اسـتراته 
 روند   با  ،ادوره   در  مـاا   ندارنـد،  را 

 ی برا   ال یک ن کت   ی ،ا ی استراته  متعـادل، 
 .است  اراترک   سهام   دی ور 

 قیمت سهام  ی ن یب ش ی پ  [34]
-راف، الگوریتم گسسته   ی ،ا مجموعه 

 سازی استدلالی بولین

راف در مقایسه با   ی ،ا مجموعه روش  
عصبی، امن   ی ،ا شبکه الگوریتم  

استفاده از تعداد قواعد کمتر، دارای 
 باشدی م دقت بالاتری  

 بازده سهام   ین ی ب ش ی پ استخراج قواعد  [35]
راف، رویکرد توزیع  ی ،ا مجموعه تلفیق  

، رویکرد اص  حداق  10احتمال تجمعی 
 12و الگوریتم ژنتیک   11آنتروپی 

برتری مدل از ن ر دقت و بازده بالاتر 
)ورید   ی ا سه ی مقا   ی ،ا روش نسبت به  

 (GAو   RSTو نگهداری، 

[36] 

تشخیص و فیلترنمودن متغیر،ای 
 ی ن یب ش ی پ)   ی ر ی گ م ی تصمااافی در  

 قیمت سهام(

اصلی، الگوریتم   ی،ا مؤلفه تحلی  
، CART14ژنتیک، دروت تصمیم  

 عصبی انتشار بازگشتی.  ی ،ا شبکه 
 

درصد از متغیر،ای اولیه ااافی   80
فیلتر شدند. متغیر،ای جدید به م ابه 

قیمت  ی ن ی بش ی پ مهم برای   ی ،ا عام  
 باشندی م سهام  

 قیمت سهام  ی ن یب ش ی پ  [37]
اصلی، تابع چگالی   ،ایمؤلفه تحلی  

قیمت سهام به صورت فازی، 
 رگرسیون بردار پشتیبان

 ی ،ا اندازه با  ی ،ا نمونه این روش برای  
مختل  و با ،ر توزیع اوتلال، مناس  
بوده و فرآیند،ای اصلاحی پیچیده 

عصبی را   ی ،ا شبکه  ی ،ا روش سایر  
. بعلاوه استفاده از کندی م حذف 

 ی ،ا ی وروج اطلاعات فازی، شک   
را از یک نقطه به یک بازه با   ی ن یب ش ی پ 

 د،دی ماحتمال متناظر تغییر  

 سهام   متیق   یت ک حر  روند   ی ن یب ش ی پ  [38]
 بر  بانی پشت  بردار  ن ی ماش   یب کی تر   مدل

 یک ژنت  تم ی الگور   هی پا 

 روش  بـا   سـهی مقا در  ی ب ـکیتر  مـدل 
 از  ساده،  بان یپشت   بردار ن ی ماش 

 برووردار  از  یبالاتر   دقت  و  رد ک عمل 
 است

[39] 
 اوراق  بورس  سهام  قیمت  ی ن یب ش ی پ 

 تهران  بهادار
 راف  ی ،ا مجموعه 

 ابزار  تواندی م   راف  ی ،ا مجموعه 
 ،دف   به رسیدن   برای   اثربخشی

 قبولی  قاب    مقدار با  صحی    ی ن یب ش ی پ 
 باشد اطمینان   سط   از 

 بینی قیمت سهام پیش  [40]
عصبی تابع احتمال  ی ،ا شبکه ترکی  
( و تحلی  STNNزمانی )   مؤثر 

 اصلی  ی ،ا مؤلفه 

مدل پیشنهادی نسبت به با سایر 
عصبی پس   ی ،ا شبکه ن یر    ،ا مدل 
و   BPNN-PCA(،  BPNN)   19انتشار 

STNN.عملکرد بهتری دارد ، 
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 ها افته ی  مورد استفاده  ی ها ک ی تکن متغیرها و   هدف  منبع

 مدیریت پرتفلیو [44]
PCA  شاوص ،ASX200   در بازار

 سهام استرالیا
 

اصلی اول و دوم به ترتی   ،ای مؤلفه 
نمایش د،نده منابع ریسک و بالاترین 

 ASX200،مبستگی با شاوص  
. واریانس تبیین شده توسط باشدی م 

اصلی اول به عنوان معیاری از   مؤلفه 
سط  ریسک سیستماتیک استفاده شد 

علامت ،شدار بحران مالی  تواند ی م و  
 باشد.

[47] 

 ی نی ب ش ی پ  ی ،ا مدل رد  ک سة عمل یمقا 
و   یک لاسک  ی ،ا مدل با   ی ة عصب ک شب 

 ین ی ب ش ی پ   یمدل مناس  برا   یمعرف 
 سهام   یمت روز آت ی ق 

مت روزانة بازار و ی ق  ی ،ا داده 
 ی ة عصب ک شب ال، یک ن ک ت  ی ،ا شاوص 

 شدن بسته مت  ی ما،  قیمدل آر   ،ن ی ز ی ب 
 یروز آت   شدن بسته مت ی ق  ، روزانه 

 ی ة عصب ک شب  از دست آمده    ب بهی نتا 
متـر و ک  ی ننـدة وطـا ک   انی ن ب ی ز ی ب 

سه ی شتر آن در مقا یب  ی ن ی بش ی پ قدرت 
 ما استی با مدل آر 

[48] 
روند قیمت سهام براساس   ی ن یب ش ی پ 

 شاوص ک 

 ی ،ا روش -ال یک نک ت    ی تحل   روش 
 ن ی ماش   نی،ی ماش   یر ی ادگ ی   ،وشـمند

 ،ی گوس ـ  رن  ک   و   یوط  بان ی پشت  بردار 
 تی ر ک ا   ی رأ   روش   م،ی تصم  دروـت

 نرخ  ه ک   است  نی ا   از  کیحا   ،اافته ی 
به   یشنهاد یپ   روش    ی صح  ی ن یب ش ی پ 

 اسـت  بـوده درصـد   97 متوسـط   طور 

 سهام  بازار  در  مت ی ق  روند   ی ن یب ش ی پ  [49]

  -یتصادف   جنگ   ردیک رو 
 ،ــوش ی بنــد طبقه ی ،ا روش 
 ی،ا شاوص  بـه ،مـراه   ی مصــنوع 
 ی نسب قدرت  شاوص   شام   تکنیکی

 تعادل  حجم   ،یک استک استو  مت، ی ق 
 یبـازد،   ـامز،ی ل ی و   شـده، موازنه 

 شاوص  و   روزانـه 

 روزانـه   ی ،ـا داده   ی رو   پهو،ش   جهی نت 
 تهران  بهادار   اوراق بورس   شـاوص 

 داد نشان   1395  تـا  1393  ی سالها  در 
 برآورد  در  ی شنهاد ی پ  روش   دقت  ه ک 

 .است  درصد   64  بازار  روند 

 

 
 پژوهش   شناسی روش    -3
  اصلی و تئوری   ،ای مؤلفه   تحلی   پیشین، توایحات مبسوطی در وصوص روش   ی،ا بخش در  

با روش پهو،ش تشری     ی ،ا مجموعه  ادامه، سایر موارد مرتبط  ارائه شد. در  .  شوند ی م راف 
، استخراج قوانین و ارزیابی  پردازشش یپ نحوه استفاده از آن شام  ابتدا مدل پیشنهادی ارائه و 
داده   توای   مقایسه   روش  ن ر  از  و  کاربردی  ،دف  ن ر  از  حاار  پهو،ش   . شوندی م و 

 .باشد ی م  تحلیلی   -  ی ف توصی 
 

 مدل پیشنهادی  -3-1
 .نمایش داده شده است   3در شک   پهو،ش حاار  چارچوب مدل مورد استفاده  
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 پیشنهادیچارچوب مدل  -   3شکل  

 
 اجرای مدلفرایند    -3-2

 :باشد ی م اجرای مراح  ذی   با  مطابق    مفهومی   مدل  چارچوب نحوه استفاده از  
انتخاب  ها داده تبدیل    -3-2-1 اولیه،   ی ها شاخص ،  متغیرهای  عنوان  به  اساسی  تکنیکال 

    PCAیافتن متغیرهای جدید با استفاده از  
نخست،    در  شر   ی ،ا داده گام  سایت  از  تهران    بورس   ی فناور   تی ر ی مد   ت ک اولیه 
 (tsetmc.comwww.  محاسبات و  شد  استخراج  عنوان    ی،ا شاوص (  به  ن ر  مورد  تکنیکال 

متغیر،ای اولیه بر اساس آن انجام گرفت. تا این مرحله، فرآیند انجام کار مشابه پهو،ش پیشین  
؛ لکن، به من ور کا،ش متغیر،ا و  باشد ی م     [9] ( 1396انجام گرفته توسط سارنب و ،مکاران ) 

اصلی و تحلی     ی ،ا مؤلفه ، با استفاده از تحلی   تر ساده   ی ر ی گ م ی تصمدر نتیجه استخراج قواعد  
تولید    ،عاملی با تعداد کمتر  اولیه،    ی،ا داده که امن حف  وواص    شود ی ممتغیر،ای جدیدی 

  ،ای مؤلفه غیر،ای ایجاد شده به عنوان  ذکر است که مت   شایاننماید.    تر سه  تصمیم گیری را  
به عنوان    22شرطی  آتی  قیمت سهم در روز  نوسان  به طور    23تصمیم   فهمؤل و  انتخاب شدند. 

پیش پردازش

ر،ای تبدی  داده ،ا، انتخاب شاوص ،ای تکنیکال به عنوان متغیر،ای اولیه، یافتن فاکتو•
PCAجدید با استفاده از 

گسسته سازی داده ،ا•

استخراج  
قوانین

RSTاستخراج قوانین با استفاده از •

بررسی قوانین استخراج شده•

ارزیابی و 
مقایسه

اعتبارسنجی قوانین حاص  از اعمال روش ،ای مختل •

استفاده از داده ،ای سال ،ای مختل  و مقایسه نتایب•
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 .  باشد ی م   "24جدول تصمیم"ولاصه، وروجی این مرحله  
 

 هاداده   یساز گسسته   -3-2-2
، در این  باشندی ماولیه به صورت سری زمانی و با ما،یت پیوسته    ی،ا داده با توجه به اینکه  

. این مرحله  شوند ی م گسسته تبدی     ی ،ا بازه به    ،اداده موجود،    ی،ا ک ی تکن مرحله با استفاده از  
  ی،ا مؤلفه اصلی به عنوان    ی ،امؤلفه ایجاد شده حاص  از تحلی     ی،ا عام  از پردازش بر روی  

)افزایش قیمت(،    Uبه سه متغیر زبانی    ،ا داده تصمیم،    مؤلفه. در وصوص  رد ی گ ی م شرطی انجام  
D    و قیمت(  به روز    N)کا،ش  تغییر( نسبت  بدون  احتمالی    ین ی بش ی پ )    ی ر ی گ م یتصم )  حالات 

به من ور   بعد  در روز  قیمت سهام  تغییر  یا    ی ر ی گ م یتصم مختل   فروش  در وصوص ورید، 
   .شوند ی م گسسته  نگهداری سهام(  

 
 راف  ی ها مجموعه استخراج قوانین با استفاده از تئوری      -3-2-3

افزار   نرم  ورودی  عنوان  به  واص  فرمت  با  تصمیم  جدول  تولید    Rosettaاز  من ور  به 
 .شود ی م و استخراج قواعد استفاده    25،ازائده بی 
 
 مختلف ی ها روش ارزیابی و مقایسه قواعد استخراج شده حاصل از اعمال     -3-2-4

قواعد    ی ،ا داده  و  شده  تقسیم  کنترل(  گروه  و  یادگیری  )گروه  قسمت  دو  به  استفاده  مورد 
از   استفاده  با  شده  مورد    ی ،ا داده استخراج  در  استفاده    ی ،اداده یادگیری  .  شوند ی م کنترل 
موجود در این مرحله انجام    ی،ا داده و پشتیبانی آنها توسط    دیی تأ بررسی دقت  قواعد و میزان  

زائده  و تولید بی   ی ساز گسسته مختل     ی،ا روش ر آن، قواعد حاص  از ترکی   . علاوه ب رد ی گ ی م 
 .   شوند ی مبا ،م مقایسه  

 
 مختلف و مقایسه نتایج   ی ها سال  ی ها داده استفاده از      -3-2-5

با دوره زمانی مختل  مربوط به شرکت ایران وودرو، اجرا و نتایب با ،م    ی ،ا داده مدل بر روی  
انتخابی  شود ی م مقایسه   بازه  اول،  مرحله  در  بین  ،ا داده .  زمانی  فاصله   ( شمسی  سال  یک   ،

از   یعنی  متوالی(  سالیانه  عادی  عمومی  مجمع  دو    1398/  04/ 27لغایت    1397/ 05/ 03برگزاری 
) مدل    باشد ی م  اعمال ،ر دو مدل  نتایب    ،ا داده ( بر روی    RST-PCAو مدل ترکیبی    RSTو 

  1383به سال    ،ا داده تخابی  من ور ارزیابی پایایی مدل، بازه ان . در مرحله بعد، به شود ی م بررسی  
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ذکر است در مطالعه قبلی انجام    شایان .  شود ی م گسترش داده شده و نتایب مقایسه    1398لغایت  
بانک صادرات اعمال و   ی ،ا داده بر روی    RST، مدل [9]   ( 1396)   ،مکاران  و   گرفته توسط سارنب 

نتایب آن در مجله را،برد مدیریت مالی منتشر شد. در این تحقیق، مدل ترکیبی پیشنهادی بر روی  
 . شود ی م مذکور اعمال و نتایب حاص  شده از دو مدل با ،م مقایسه    ی ،ا داده 

 

 پژوهش   ی ها افته ی و    ها داده تحلیل     -4
از سال    ی،ا داده  ایران وودرو  به سهم  ابتدای سال    1383مربوط    ت ک از سایت شر   1398تا 
پردازش    بورس   ی فناور   ت ی ر ی مد  فرآیند  و  استخراج  داده    ،ا داده تهران  مطابق مراح  توای  

  ی،ا شاوص اولیه تعدادی از    ی،ا داده شده در بالا انجام گرفت. به این ترتی  که با استفاده از  
(  RSI) ، شاوص قدرت نسبی  26تصادفی   K%(،  MTM(، مومنتم ) MAحرک ) میانگین مت تکنیکی ) 

حد فاص    ی،ا داده ویلیامز( برای ک  دوره محاسبه شد. در یک مرحله، مدل را بر روی  R%و 
برگزاری دو مجمع عمومی سالیانه شرکت اعمال نموده و در مرحله دیگر به من ور بررسی  

اعمال شد. زمان برگزاری مجمع عمومی سی و    ،ا داده نقش طول دوره زمانی، مدل بر روی ک  
سال   ،ر  تیرماه  از    باشدی م یکم  دلی   ،مین  به  زمانی    ی،ا داده که  لغایت    1397/ 05/ 03بازه 

بازه زمانی یک ساله    ی،ا داده توصیفی    ی،ا آماره   2جدول شماره    استفاده شد.   1398/ 04/ 27
  . د،د ی مرا نشان    ،اداده 

 

 1397-1398بازه    ی ،اداده توصیفی    ی،ا آماره  -  2جدول  

 Mean Std. Deviation Analysis N 

k 38.5093 26.06814 213 

ma 2957.932 231.7767 213 

mtm 98.749 6.19325 213 

r -61.4907 26.06814 213 

rsi 44.9013 14.69937 213 

 
 .د،د ی م تکنیکال( را نشان    ی ،ا شاوص ماتریس ،مبستگی متغیر،ای اولیه )   3جدول شماره  
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 ماتریس ،مبستگی متغیر،ا -  3جدول  

  K ma mtm r rsi 

Correla

tion 

k 1 -0.13 0.78 1 0.762 

ma -0.13 1 -0.025 -0.13 0.019 

mtm 0.78 -0.025 1 0.78 0.904 

r 1 -0.13 0.78 1 0.762 

rsi 0.762 0.019 0.904 0.762 1 
 

 
آمده است. آزمون   5و  4  ی ،ا شک  و  4اصلی در جدول  ی ،امؤلفه نتایب اعمال روش تحلی  

  تواندی م یهه نزدیک به عدد یک و بالاتر که دو عام  با مقادیر و  د،دی م ( نشان  3اسکری ) شک  
   5و    4  ی،ا شک  و    5طور که در جدول  حلی  مورد بررسی قرار گیرد. ،مان برای داو  شدن به ت 

عام  )متغیر مکنون( کا،ش د،یم ولی با    2به    5تعداد متغیر،ا را از    میا توانسته   ،مشخص است
و جدول    4اولیه باشد. توجه به شک    ی ،ا داده واریانس    %90این مزیت که قادر به تبیین بیش از  

حاکی از آن است که در مختصات دوران یافته متعامد، دو عام  جدید با استفاده از ترکی     4
ملی اکتشافی به  که در ادامه با رویکرد تحلی  عا   باشندی موطی متغیر،ای اولیه قاب  تشخیص  

 .  م ی پرداز ی م   ،اآن نامگذاری  
 

1397-1398  ی،ا داده   به   مربوط جدید   ی،ا عام    توسط  شده  تبیین   واریانس  -  4  جدول   
 

Component 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total 
% of 

Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 

1 3.501 70.021 70.021 3.501 70.021 70.021 3.489 69.783 69.783 

2 1.019 20.384 90.406 1.019 20.384 90.406 1.031 20.623 90.406 

3 0.385 7.697 98.103       

4 0.095 1.897 100       

5 
1.00e-

13 
1.02e-13 100       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
  

که دو عام  با مقادیر ویهه نزدیک به عدد یک و    د،د ی منشان    4آزمون اسکری در شک   
 برای داو  شدن به تحلی  مورد بررسی قرار گیرد.   تواند ی مبالاتر  
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 جدید   ی،ا عام  نمودار ا سکری و تعیین تعداد    -  4شکل  

 

شک   ،مان  در  که  است،    5طور  )متغیر    جدید عام     2به    اولیه  متغیر پنب  تعداد  مشخص 
 اولیه باشد.  ی ،ا داده واریانس    %90که قادر به تبیین بیش از    یافته کا،ش    یا گونه به  مکنون(  
 

 
اصلی بر اساس متغیر،ای اولیه   ی ،امؤلفه نمایش   - 5  شکل  
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در جدول   داده شده  از ارای   استفاده  به    5با  اولیه  متغیر،ای  تبدی   به عنوان ارای  
به    ی ،ا داده ،  ،ا عام   قرار    ی ،ا عام  مربوط  استفاده  مورد  بعدی  محاسبات  در  و  تولید  جدید 

 . رد ی گ ی م 

 جدید  ی ،اعام  ماتریس ارای  اجزا در  -  5جدول  
 

  
Component 

1 2 

k 0.266 0.089- 

ma 0.038 0.968 

mtm 0.27 0.084 

r 0.266 0.089- 

rsi 0.27 0.133 
 

 
به دو گروه یادگیری و کنترل، تولید    ،ا داده ، تقسیم  ،ا داده بندی  سازی و ووشه مراح  گسسته 

جدید )که ترکیبی از متغیر،ای    ی ،ا عام  و استخراج قواعد تصمیم، یک مرتبه برروی    ،ا زائده بی 
تکنیکال( اجرا    ی ،ا شاوص ( و مرتبه بعد به طور مستقیم بر روی متغیر،ای اولیه ) باشند ی م اولیه  

ذکر شد،   قبلاً طور که  نمایش داده شده است. ،مان  7و    6 ی ،ا جدول شد که نتایب آن به ترتی  در  
کنترل راستی    ی ،ا داده   پس بر روی یادگیری مدل استخراج و س   ی ،ا داده قواعد تصمیم براساس  

کنترل نشان داده شده    ی ،ا داده بینی مدل  بر روی  ، قدرت پیش 8و   7،  6. در جداول  شود ی م آزمایی  
( در  Dداده کنترل واقعی مربوط به کا،ش سهام )   34، از مجموع  6عنوان م ال، در جدول است؛ به 

شخیص داده و در وصوص یک  درستی ت درصد( را به    97مورد )   33روز آتی، مدل قادر بوده  
  30بینی واصی مبنی بر کا،ش یا افزایش سهم ارائه ننموده است. ،مچنین، از مجموع  مورد پیش 

درصد( را    87مورد )   26( در روز آتی، مدل توانسته  Uداده کنترل واقعی مربوط به افزایش سهام ) 
بینی واصی ا  رائه ننموده است. در  به درستی تشخیص داده و در وصوص چهار مورد پیش 

درصد باقیمانده، عدم    8صحی  بوده و نکته قاب  تاکید این است که    ،ا ی ن ی ب ش ی پ درصد    92مجموع،  
 پیش بینی بوده و در مجموع، مدل پیش بینی اشتباه نداشته است.  
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 1397-1398بازه   ی،اداده بر روی    RSTو  PCAنتایب اعتبارسنجی مدل ترکیبی    -    6جدول  

  Predicted 

Actual 

 D U Undefined  

D 33 0 1 0.97 

U 0 26 4 0.87 

Undefined 0 0 0 Undefined 

 
1.0 1.0 0.0 0.92 

 

 

 1397-1398بازه    ی ،اداده بر روی    RST مدل   اعتبارسنجی  نتایب   -    7جدول  

  Predicted 

Actual 

 D U Undefined  

D 30 0 4 0.88 

U 0 25 5 0.83 

Undefined 0 0 0 Undefined 

  1.0 1.0 0.0 0.86 
 

 
انجام  به  برروی    ی ،ا سه ی مقامن ور  مدل  زمانی    ی ،ا داده تکمیلی،    1398لغایت    1383بازه 

گردید  جدول    اجرا  مطابق  نهایی  نتایب  شماره  باشد ی م  8که  جدول  توصیفی    ی ،ا آماره   9. 
. در این مورد نیز مدل ترکیبی نتایب  د،د ی مرا نشان    ،اداده ساله    پانزده بازه زمانی    ی ،ا داده 

جدید )مومنتم و میانگین متحرک( مشابه    ی ،ا عام  ارائه نمود و    RSTنسبت به مدل    ی تر مطلوب 
و    ،اداده   دتری شد نشان د،نده نوسان    10و    8. بررسی جداول  باشد ی م سالیانه    ی،ا داده حالت  

، قدرت  تر ساده به بیان    . باشد ی مبازه یک ساله    ی،ا داده در مقایسه با    ،ا عام  قدرت تبیین کمتر  
یادگیری از یک سال به چند سال، نسبت عکس    ی ،ا داده بینی مدل با افزایش بازه زمانی  پیش 

  ،اداده دارد که این مواوع با کاربرد اصلی تحلی  تکنیکال منافاتی نداشته و نوسانات شدیدتر  
 یکی از عل  اصلی باشد.   تواند ی م  تر ی طولان زمانی    ی ،ا بازه در  
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 1383-1398بازه   ی،ا داده بر روی    RSTو   PCAنتایب اعتبارسنجی مدل ترکیبی   -  8جدول  

 Predicted 

Actual 

 U D N Undefined  

U 314 1 0 188 0.62 

D 1 305 0 178 0.63 

N 1 0 5 57 0.08 

Undefined 0 0 0 0 Undefined 

 
0.99 0.99 1.0 0.0 0.59 

 

 
1383-1398بازه    ی ،اداده توصیفی    ی،ا آماره  -  9جدول    

 Mean 
Std. 

Deviation 

Analysis 

N 

k 50.0054 40.07674 3502 

ma 2931.18 1477.497 3502 

mtm 100.6028 12.29672 3502 

r -49.966 40.07672 3502 

rsi 49.4357 28.35629 3502 
 

 
 1383-1398  ی،ا داده   مربوط به جدید   ی،ا عام  واریانس تبیین شده توسط    -  10جدول  

Component 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 

Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total 
% of 

Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 
Total 

% of 

Variance 

Cumulative 

% 

1 2.827 56.539 56.539 2.827 56.539 56.539 2.821 56.416 56.416 

2 1.01 20.206 76.745 1.01 20.206 76.745 1.016 20.329 76.745 

3 0.84 16.803 93.549       

4 0.322 6.434 99.983       

5 0.001 0.017 100       
 

نتایب    ی ا ولاصه  شده    ی ،ا   ی تحل از  روی  انجام  جدول    1397-1398بازه    ی ،ا داده بر  در 
و افزایش  188به    471بینی استخراج شده از  کا،ش تعداد قواعد پیش   ارائه شده است.   11شماره  
از    ی ،ا ی ن یب ش ی پ درصد   از مدل ترکیبی  % 92به    % 86صحی   استفاده  از مزایای   ،PCA-RST  

 . باشد ی م  RSTنسبت به مدل  
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  1397-1398بازه   ی،ا داده مختل  تحلی    ی ،ا روش ولاصه نتایب اعتبارسنجی    -  11جدول  

 ردیف 

روش  
سازی  گسسته 
 ها داده 

 زائدهروش تولید بی 

نتایج مربوط به مدل  
 RSTو    PCAترکیبی  

نتایج مربوط به مدل   
RST 

صد  
در

 
ش 

پی
ی ن ی ب 

ها 
   ی 

ح
حی

ص
عد   

وا
د ق

عدا
ت

ده
ش

ج 
خرا

ست
ا

 

ش
پی

صد 
در

-
ی ن ی ب 

ها 
ح  ی 

حی
ص

عد   
وا

د ق
عدا

ت
ده

ش
ج 

خرا
ست

ا
 

1 Naïve 

Algorithm… 

Genetic 

Algorithm… 
92 188 86 471 

 

 

 گیری و پیشنهادات نتیجه    -5
که نتایب حاص  شده تاحد زیادی حاکی از نی  به    شد ی م در این پهو،ش چندین ،دف پیگیری  

  ی نی ب ش یپ دنبال یافتن روشی به من ور  به    ، . به بیان ساده، مجموع این ا،داف باشد ی م آن ا،داف  
اولیه، دقت بالا،    ی ،ا داده با حف   الزام آور و محدود کننده،    ی ،افرض بدون پیش  قیمت سهام،  

استفاده از  .  باشد ی م   ی ر ی گ م یتصم تعداد کمتری از قواعد   الامکان ی حت سهولت استفاده و تفسیر و  
تئوری   )   ی ،ا مجموعه روش  انجام فرایات محدودکننده را رفع نموده و   RSTراف  به  نیاز   ،)
  ی ،ا عام  اولیه در قال    ی ،ا داده باعث حف   ( PCAاصلی )  ی ،امؤلفه روش تحلی   ترکی  آن با

( شده است. استفاده از مدل  باشند ی م  4ر،ای اولیه مطابق جدول  ی جدید )که ترکی  وطی از متغ 
پیشنهادی ،م باعث بهبود دقت قواعد تصمیم و ،م موج  کا،ش تعداد آنها و سهولت استفاده  

. مزیت اساسی که در این پهو،ش تحلی   باشد ی م موید این مواوع    6جدول شماره    شده که 
متغیر،ای جدید است؛ با بررسی ارای     ی گذار نام اکتشافی ایجاد نموده است، قابلیت    عاملی

است    ی ر ی گ جه ی نت این مواوع مهم قاب     4جدید در جدول شماره    ی،ا عام  متغیر،ای اولیه در  
اولیه   به دو عام  جدید    ،اولیه   ی ،اداده وواص    عمده  بخش  ف با ح ،  توانی م را  که پنب متغیر 

(؛  شود ی م واریانس توسط این دو عام  تبیین    % 90بیش از    4)مطابق جدول شماره    کا،ش داد 
معادل متغیر اولیه میانگین    باًی تقر نمود و عام  دوم    یگذار نام عام  مومنتم    توانی معام  اول را  

بودن    باشدی م   متحرک  ملموس  و  قواعد تصمیم  تعداد  در کا،ش  نقش مهمی  این مواوع  که 
 استفاده از آنها دارد. 

من ور بررسی پایایی مدل پیشنهادی، دو سری داده دیگر به عنوان ورودی مدل استفاده  به 
بود که    وودرو ران ی ا شرکت    1383-1398  ی ،ا سال شدند. یک سری داده مربوط به بازه زمانی  
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  ؛ در این حالت نیز، درصد است60  باًی تقر قواعد استخراج شده    ی ن یب ش ی پقدرت    8مطابق جدول  
بازه زمانی یک ساله    ی،ا داده عملکرد مطلوبتری دارد، لکن نسبت به    RSTاگرچه نسبت به مدل 

توصیفی نشان د،نده نوسانات شدیدتر    ی،ا آماره کمتری ،ستند. مقایسه   ین ی بش ی پ دارای قدرت  
درصد کا،ش    20  که قدرت تبیین عام  مومنتم حدود  ی ا گونه بوده به    تر ی طولاندر بازه زمانی  

که مواوع پهو،ش قبلی سارنب    باشد ی م یافته است. سری داده دوم مربوط به بانک صادرات  
  ی،ا عام  بود. در این مورد ،م استفاده از مدل ترکیبی منجر به ایجاد    [9]   ( 1396و ،مکاران ) 

و تعداد    ین یب ش ی پ نتایب مطلوبتری از ن ر قدرت    نیچن ،م مشابه )مومنتم و میانگین متحرک( و  
این    گرددی م به من ور انجام تحقیقات آتی مرتبط با این پهو،ش، پیشنهاد    کمتر قواعد شده است.
بیشتر  تعداد  با  از  مدل  کمک    ی ،ا شاوص ی  با  و  معاملات    ی ،ا برنامه تکنیکال  در  کامپیوتری 

موجود نیز مفید   ی ،ا روش راف با سایر  ی ،ا مجموعه علاوه مقایسه ه ب   الگوریتمی استفاده شود. 
  . باشد ی م 
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