
 أ

 

 

  



 ب

 

 

 مهندسي کامپیوتر گرايش هوش مصنوعي

 نامه کارشناسي ارشد پايان

 

 مرکز آموزش الکترونیکي دانشگاه شاهرود

 

 

 جواد خدامي

 

 راهنما: استاد

 ايوری سلیماني علي دکتر

 استاد مشاور:

 زاده اکبرمهندس فرزانه 

 

 4931   شهريور



  

 

 ج 

 
 



 د

 

 

 

 هوش مصنوعيگرايش  کامپیوتری  ی کارشناسي ارشد رشته دانشجوی دوره جواد خدامياينجانب 

انتخاب نمادهای مؤثر توسعه روشي جهت ی  نامه ی پايان دانشگاه شاهرود نويسندهمجازی ی  دانشکده

 شوم. متعهد ميعلي سلیماني ايوری يي دکتر راهنماتحت  بیني بازار بورس ايراندر پیش

 

 و اصالت برخوردار است. صحتشده است و از  نامه توسط اینجانب انجام تحقیقات در این پایان 

 است. های محققان دیگر به مرجع مورداستفاده استناد شده در استفاده از نتایج پژوهش 
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 تشکر و قدرداني: 

است که  فردی منحصربههای ای و هم شخصی پر از تجربهدر زندگی حرفه یک رساله کارشناسی ارشد سازی آماده

 رسید.بدون یاری و کمک دیگران قابل انجام نیست و به سرانجام نمی

به   سلیمانی دکتر آقایو احترام  از استاد راهنمای بزرگوارم جناب  قدردانیمراتب  وسیله بدینخرسندم که  بسیار

 خود تا داد فرصت من به که اوو هدایت و دلگرمی در طول انجام این رساله سپاسگزاری نمایم،   ها راهنماییخاطر 

و تمامی اساتید ارجمند به دلیل توجه به کار بنده و زمانی که  زاده اکبرهمچنین خانم . بگردم مسیرم دنبال به

 سپاسگزارم، شاید که مقبول افتد. هایت بین، اند نمودهمن  نامه پایانصرف 
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 چکیده

 گلذاران و پژوهشلگران را بله خلود جللب کلرده      از سلرمایه ملالی همیشله توجله زیلادی     بلازار   وتحلیلل  تجزیه    

گیلرد. بنلابراین   ملی  قلرار  تلأثیر است. قیملت بلازار سل ام بسلیار پیچیلده بلوده و توسلط عواملل مختلل  تحلت           

بینللی آن بسللیار ثر در بللازار سلل ام بسللیار م للم اسللت و از سللوی دیگللر پللیش ؤپیللدا کللردن عوامللل م للم و ملل 

بللازار بللا کمللک ی سللری بینللی پللیشج للت در یشللتر تلللاق محققللین قللالات اخیللر ب، در مباشللدمللی مشلل ل

 کلاربرد چنلدانی  از آن در بلازار  نتلایج حاصلل   کله  ، قیملت بلازار بلوده اسلت    بینلی  پلیش  باهدف معمولاًها ویژگی

باشلد کله تعلداد    ها ملی رنشلانگ بینلی رونلد بلازار اسلتفاده از     م لم ج لت پلیش    هلای  روقی ی از ، نداشته است

اهمیللت زیللادی دارد. در ایللن   اسللتمللؤثر  یللک کللدامرها زیللاد اسللت و این لله در آن بللازه زمللانی  ایللن نشللانگ

گردنلد.  های مختلل  محاسلبه ملی   نشلانگر ابتدا بلا توجله بله نملودار قیملت سل م در یلک بلازه زملانی          پژوهش 

یلد و  از ماشلین بلردار پشلتیبان اسلتفاده گرد     صلعودی و نزوللی   دودسلته رونلد قیملت بله     بنلدی دسته منظور به

 نشلانگرهای رو بله عقلب اسلتفاده گردیلد کله       Wrapperاز روق انتخلاب ویژگلی    ملؤثر برای شناسلایی عواملل   

بلا اجلرای ایلن الگلوریتم      ماننلد. بلاقی ملی   ملؤثر  نشلانگرهای  درن ایلت در صلحت را حلذف نملوده و     مؤثرغیر 

جلله بلله سللری بللر روی سلل ام سللیمان شللاهرود و نفللت پللارو توانسللتیم مللوثرترین نشللانگرها را بللا تو 

 زمانی هر س ام بدست آوریم.

 

 ، نشانگرروند بورو، انتخاب ویژگی بینی پیشبردار پشتیبان،  نیماش: کلمات کلیدی
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  مقدمه 4-4

و نیللز وجللود  هللا دادهو وجللود نللویز در  بازمللانبلله علللت متبیللر بللودن  1بینللی بللورو امللروزه پللیش    

بینلی   بینلی شلامل پلیش    . ایلن پلیش  شلود  یمل در آن، یلک چلالش محسلوب     تأثیرگلذار های زیاد ویژگی

بینلی رونلد فلردای بلازار هسلتیم و       کله در اینجلا بله دنبلال پلیش      اسلت بینی روند بورو  قیمت و پیش

. منظللور از میکنلل یمللشللده از قیمللت اسللتفاده  ی اسللتخراجهللا یژگللیوبللرای ایللن منظللور از یللک سللری 

ن فلردای بلازار در مقایسله    ، یعنلی قیملت بسلته شلد    اسلت روند، صعودی و یا نزولی بودن قیملت بلازار   

ی  دسللتهو اگللر نللزول داشللته آن را در  مینللام یمللی صللعودی  دسللتهبللا امللروز اگللر رشللد داشللته آن را 

هوشلمند   هلای  دسلتگاه . در اینجا به دنبلال ایلن هسلتیم کله بتلوانیم بلا اسلتفاده از        میده یمنزولی قرار 

مسللهله را  3بنللدی و دسللته 2سللری زمللانیی هللا روقمقللادیر تأثیرگللذار را پیللدا نمللوده و بللا اسللتفاده از 

 حل نماییم.

، زیلرا  شلود  یمطبیعی برای یک تحلیلگر بازار سرمایه کار دشواری محسوب  طور بهبینی روند بورو،  پیش

بینی را دشوار  و نیز متبیرهای زیادی در آن تأثیر دارند که کار پیش بازمانی بورو نویزی و متبیر ها داده

مند هستند، تعداد زیلادی   علاقه ها شاخصبینی روند بورو، قیمت و  ققین به پیشمح طورکلی به. کنند یم

و  5، رگرسلیون خطلی  4شامل شب ه عصبی مصلنوعی  ها روقشده است. این  روق برای این منظور معرفی

1، ماشین بردار پشتیبان7ژنتیکالگوریتم ، 6چندخطی
 .است 

ی هلا  روقبندی کردند و به این نتیجه رسلیدند کله    بینی بورو را جمع پیش ی درزمینهی موجود ها مقاله

 مورداسلتفاده ی مختلل   هلا  مقالله ی متفلاوتی نیلز در   هلا  یژگیوزیادی برای انتخاب ویژگی وجود دارد و 

                                                 

1
 Stock 

2
 Time Series 

3
 Classification 

4
 Artificial neural network 

5
 Linear regression 

6
 Multi linear regression 

7
 Genetic algorithm 

8
 Support vector machine 
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. عمل انتخلاب  دهند یمرا عوامل نشانگر بازار یا تحلیل اخبار تش یل  ها یورودقرارگرفته است. که معمولاً 

ب تری  صورت بهکه بتوانند  یافت دست ها یژگیوتا بتوان به یک سری از  شود یمگی به این خاطر انجام ویژ

 ]34[بینی را بالا ببرند  را از هم جدا نمایند و صحت کار پیش ها داده

ر حالت حال بازا گر نشانو  شوند یمبا استفاده از یک سری فرمول از قیمت استخراج  1ی نشانگر بازارها داده

میلانگین متحلرک را نلام بلرد بلدین شل ل کله         تلوان  یممثال  طور بهی قیمت هستند  گذشتهبا توجه به 

بلازار   ی آینلده و یک دید در ملورد قیملت    شود میی بازار محاسبه  گذشتهمیانگینی از قیمت بسته شدن 

 که درصورتیقیمت بالای میانگین باشد روند را صعودی نامیده و  که درصورتیبدین ش ل که  ، مثلاًدهد یم

 .گیرند میقیمت زیر میانگین باشد روند را نزولی در نظر 

مشلخص اسلت    ها آندسته اول اخباری هستند که زمان اعلام  شوند یمتقسیم  دودستهی اخبار به ها داده

گوناگون تلأثیر   های س میل که روی قیمت ارز و یی از این قبها مثالمثل نرخ ب ره آمری ا و نرخ بی اری و 

 صلورت  بله ای هستند مانند ترور، زلزله و سلخنرانی فلرد خلاک، کله      ی دوم اخبار لحظه دسته، گذارند یم

یا اخبار و  دهند یم. پس ورودی را دو مورد تش یل گذارند یمی دنیا تأثیر بازارهاای یا چندروزه روی  لحظه

بینلی   ی نشانگر بازار به پیشها دادهبا استفاده از  میخواه یماز قیمت، در اینجا  شده ی استخراجها یژگیویا 

 روند بازار بپردازیم.

 مرور کارهای گذشته

را بررسی کرده و از دو دیدگاه  اند شده س ام ارائه بینی پیش ی درزمینهیی که هاپژوهشدر این فصل به    

شده را با ی دیگر  ی ارائهها روقو  میکن یمورودی به آن نگاه  عنوان بهاستخراج ویژگی و انتخاب ویژگی 

 .میینما یممقایسه 

                                                 

1
 Indicator 
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 یفاز میبورس با استفاده از درخت تصم يزمان یبیني روند سر پیش 4-2

استفاده کرده، و هدف آن پیدا کردن  yahoo.com.twسایت  ی دادهاز مجموعه  ]1[پژوهشدر این     

CBFDTو .است Buy,Sell,Holdی  دستهج ت روند با استفاده از تقسیم بازار به سه 
شده  گذاری نام 1

   است محاسبه قابلکه با فرمول زیر است 

 (1-1 )  
       

  

 

باشد  1.5از  تر بزرگی فرمول فوق اگر  جهینت، استی قیمت بسته شدن بازار  دهنده نشان   که در آن 

باشد بازار  -1.5و  1.5باشد بازار نزولی، و اگر بین  -1.5از  تر کوچکشده و اگر  بازار صعودی در نظر گرفته

Hold  دهند یمرا تش یل  ها دستهاین سه مقدار  .شود یمدر نظر گرفته. 

یی را ها یژگیو ،قیمتیی از ها فرمولیی به اسم نشانگر بازار وجود دارند که با استفاده از ها یژگیو     1-1-

 یی همچونها یژگیو ]9[مرجع کمک با. کنند یمبرای نشان دادن ج ت بازار استخراج 

RSI,KD,MACD,MA  وBias سپس با استفاده از روق  است.شده  استخراجStep-Wise regression 

analysis  1-1جدول   که در اند نمودهرا استخراج  اند داشتهبیشتری  اثرگذارییک سری ویژگی که ،

ویژگی های استخراج شده به همراه ویژگی های انتخاب شده به همراه ویژگی های انتخاب شده برای هر 

  س ام آمده است . 

                                                 

1
Case based fuzzy decision tree 
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 شده برای هر س ام ی انتخابها یژگیوشده به همراه  ی استخراجها یژگیو، 1-1جدول

 

 1-1ش ل است که در  شده ب ینهکه توسط الگوریتم ژنتیک  استشده درخت تصمیم فازی  معرفی روق   

 آمده است. 

 

 ، ساختار آموزق درخت تصمیم فازی1-3  ش ل
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 ، ساختار پیشن ادی درخت تصمیم فازی2-1 ش ل

شده و بعد قواعد فازی با استفاده از درخت تصمیم  به یک سری خوشه تقسیم ها دادهدر این ساختار ابتدا 

 .بخشد یمبا استفاده از الگوریتم ژنتیک قواعد را ب بود  درن ایتشده و  ساخته

مورد  باهممتفاوت  های روقآمده که  شده  ی معرفیها روقی روق پیشن ادی با  سهیمقا، 2-1جدولدر   

 .اند قرارگرفتهمقایسه 

 درگذشتهشده  ی معرفیها روقی روق پیشن ادی با  سهیمقا، 2-1جدول

 

قرارگرفته به همین دلیل این مقاله نیز از  موردمحاسبهی زیادی ها مقالهدر  Hit Ratiosمعیار مقایسه 

 CBRFDTکه از نتایج مشخص است روق پیشن ادی  طور همان همین معیار استفاده کرده است.

 ی دیگر دست پیدا کند.ها روقتوانسته به صحت ب تری نسبت به 
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بدین ش ل که بوده زیرا روند را به سه دسته تقسیم کرده  1نامتقارن ها دستهی ها دادهدر این مقاله 

درصد فقط شامل صعودی و نزولی  5داشتن و  شامل نگه ها دادهدرصد  95، 4داشتن و نگه 3نزولی 2صعودی

 1به معنای صعودی و  1که در آن  11111111111121111111111111112مثال  طور به) است

داده و در این مقاله  را تش یل ها دادهدرصد  95(  به همین دلیل یک دسته باشد یمنزولی   2داشتن و  نگه

ی قبل ها مقالهی بالاتری نسبت به صحتداشتن قرار دهد به  ی نگه دستهرا در  ها دادهنیز فقط اگر کل 

 شد یمتا مشخص  نمود یمجدا بیان  صورت به. و به همین دلیل باید نتایج هر دسته را کرد یمدست پیدا 

 بینی قرارگرفته است. مورد پیش درستی بهی هر دسته ها دادهکه چه تعداد از 

 بیني سری زماني سهام با استفاده از ساختار فازی پیش 4-9

5ی سنتی همچون ها روق ]11[ مرجعدر 
AR  6و

TAR  7و
STAR  1را با روق

TSK  فازی مورد مقایسه

که  باشد میجونز  داوبورو  مورداستفاده ی داده. مجموعه آیدنمی حساب بهکه ساختار بروزی  دهد یمقرار 

 ، س ام استفاده شده از بورو داو جونز آمده است.  2-1جدول  در 

                                                 

1
 Imbalance 

2
 Buy 

3
 Sell 

4
 Hold 

5
 Autoregressive 

6
 Threshold autoregressive 

7
 Smooth transition autoregressive 

8
 Takagi-Sugeno-Kang 
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 از بورو داو جونز شده استفاده س ام، 3-1جدول

 

بینی  ی بازار به پیش گذشتهروز  4، یعنی 4ی  پنجرهبینی قیمت س ام، با استفاده از طول  پیش منظور به   

، ابتدا از 3-1ش لکه در  کند یمتبییراتی اعمال  ها داده. برای این منظور ابتدا در پردازد یمقیمت فردا 

ی بزرگ ها دادهتا  قیمت س ام ژنرال موتور لگاریتم گرفته و سپس تفاوت دو روز را محاسبه نموده

تفاضل گرفته بدین ش ل که قیمت دو روز متوالی را از هم دیگر کم  ها دادهشده، سپس از این  کوچک

از روز قبلش مثال قیمت دیروز را  طور به، باشد میکه میزان تفاوت دو روز  کرده و به مقدار جدیدی رسیده

 کم کرده است.
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 ، ابتدا از قیمت س ام ژنرال موتور لگاریتم گرفته و سپس تفاوت دو روز را محاسبه نموده3-1ش ل

ی آزمون  استفاده کرده و نتایج داده RMSE,MAEی خطا معیارهایروق و مقایسه از  آزمون منظور به

 آمده است. سنتی های روقی نتایج روق فازی با  سهیمقا، 4-1ش لدر 

 

 سنتی های روقی نتایج روق فازی با  سهیمقا، 4-1ش ل

آمده است که میزان خطای  ی آموزق داده ی سنتی رویها روقی روق فازی با  سهیمقا، 4-1جدولدر 

 . است بالاتر بوده و نتایج خوبی به همراه نداشته ها روق ی بقیهبه نسبت  TSKروق فازی 
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 ی آموزق داده ی سنتی رویها روقی روق فازی با  سهیمقا، 4-1جدول

 

این  ی دهنده نشان ی آزمایش داده ی سنتی رویها روقی روق فازی با  سهیمقا، 5-1جدولدر  که درحالی

 ت پیدا کند.آزمایش توانسته به کمترین خطا دس های داده رویاست که روق فازی 

 ی آزمایش داده ی سنتی رویها روقی روق فازی با  سهیمقا، 5-1جدول

 

 بیني سری زماني سهام با استفاده از ساختار فازی ی بر پیشنقد 4-9-4

توان از . میدیآ یمقیمت پایین  بینی پیشورودی فقط قیمت بوده و به همین دلیل توانایی  پژوهشدر این 

شده قدیمی  ی استفادهمورد مقایسه ساختارهایورودی نیز استفاده کرد و نیز  عنوان بهنیز  بازارهانشانگر 

 شده است. معرفی ها آنی ب تری نسبت به ها روقبوده و 

 ، با استفاده از همبستگي ماشین بردار برازشيفارکسبیني سری زماني  پیش 4-1

 ش ل یک. بدین ش ل که با استفاده از رسم پردازد یمبه بررسی تأثیر معیار همبستگی  ]13[ رجعدر م

 عنوان بهیک ویژگی استخراج کرده و به همراه قیمت  باقیمتی مقدار همبستگی ش ل  محاسبهگرافی ی و 
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1ورودی به 
SVR بینی کند. داده تا بتواند قیمت را پیش 

 

 شده تقسیم، بازار به چ ار حالت 5-1ش ل

، رشد سریع باشند یمی قدرت روند بازار  دهنده حالت نشان 4که این  ، بازار به چ ار حالت 5-1ش لدر 

 قیمت، رشد کند قیمت، نزول سریع قیمت، نزول کند قیمت.

روق ب بود  پژوهشروق این  رسد یمبین قیمت و این خطوط  همبستگیی  محاسبهحال نوبت به 

 همبستگی شده قیمت به همراه مقدار ورودی در نظر گرفته درن ایت. و باشد یم Pearsonی  شده داده

 .باشد یم شده محاسبه

CSVRمقاله در این  مورداستفادهروق 
ی قیمت و همبستگ به همراه متیقورودی آن را که باشد، می  2

                                                 

1
 Support vector regression 

2
 Correlation-aided support vector regression 
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 .دهندتش یل می شده تعری الت چ ار ح

 ورودی عنوان بهی تأثیر ورود همبستگی  سهیمقا، 6-1جدول

 

آمده است، نتایج در بیشتر  ورودی عنوان بهی تأثیر ورود همبستگی  سهیمقا، 6-1جدولکه در  طور همان

 است . پیداکردهب بود  موردبررسیهای ارز
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 عنوان بهیک ویژگی یا نشانگر بازار مناسب  تواند یمشده در این مقاله تأثیرگذار بوده و  ی معرفی دهیا

 قرار گیرد. مدنظرورودی 

بیني قیمت  پیش منظور بهترکیب آنالیز اجزاء مستقل غیرخطي و ماشین بردار برازشي  4-5

 بورس 

بینی بورو است، برای این منظور از  پیش منظور بهبه دنبال استخراج ویژگی، از قیمت  ]14[ در مرجع

ICAروق 
 نموده است.  استفاده SVRورودی به  عنوان بهاستفاده و  1

 

 NLICA-SVR، ساختار پیشن ادی 6-1ش ل

 Nonlinearی قیمت به ها دادهآمده  NLICA-SVR، ساختار پیشن ادی 6-1ش لکه در  طور همان

ICA و  شده دادهIC
در نظر گرفته است. معیارهای  SVRورودی  عنوان بههای خروجی از این روق را  2

 آمده است.]14[ ذکرشدهدر منبع  ها آنو نحوه محاسبه  شده استفادهمقایسه 

                                                 

1
 independent component analysis 

2
 Independent component 
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       و Shanghai Stock Exchange Composite (SSEC) indexی س ام  ت انجام آزمایش از دادهج 

Nikkei 225 stock index  استفاده نموده است. روق پیدا نمودن مقادیر ب ینه برایSVR  نیز روق

Grid Search .بوده است 

است که در  شده انجام هایی آزمایشمتفاوت استخراج ویژگی  های روقدر بخش نتایج روی دو س ام و با 

 .اند آمدهادامه 

 ی دیگر استخراج ویژگیها روقی روق پیشن ادی با  سهیمقا، 7-1جدول

 

 ی دیگر استخراج ویژگیها روقی روق پیشن ادی با  سهیمقا، 1-1جدول

 

دارد که  NLICAنشان از کاهش خطا با استفاده از روق  SSECو  Nikkei 225نتایج روی س ام 

 به همراه داشته است. PCAو نیز روق کاهش بعد  ICAخطای کمتر از روق خطی 

قرار داده  موردبررسیی دیگر تخمین تابع ها روقهای متفاوت و  SVRهمچنین روق پیشن ادی را با 

 های دیگر آمده است. ، مقایسه روق پیشن ادی با مقاله9-1جدول  است که در
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 ی قبلیها مقالهی روق پیشن ادی با  سهیمقا، 9-1جدول

 

 ی قبلیها مقالهی روق پیشن ادی با روق  سهیمقا، 11-1جدول

 

جواب ب تری به همراه  Grid Searchبا استفاده از  SVRسازی  روق دیگر روق ب ینه 3که در مقایسه با 

 در رتبه دوم با اختلاف کمی قرارگرفته است. SVR-PSOسازی  داشته و روق ب ینه

بیني قیمت  پیش منظور بهنقد ترکیب آنالیز اجزاء مستقل غیرخطي و ماشین بردار برازشي  4-5-4

 بورس

بینی قیمت داشته، ولی  شده که تأثیر خوبی در بحث پیش در این مقاله نیز ورودی جدیدی معرفی

نیز  ها آنرو به که بیشتر معامله گران بو قرار نداده درحالی مدنظررا  ها نشانگر بازاری دیگر یعنی ها یژگیو

 کنند یمبینی دقت  در بحث پیش

 ی روش انتخاب ويژگي فرکتال و ماشین بردار پشتیبان  بیني روند بورس بر پايه پیش 4-6

بینی روند س ام با استفاده از یک سری ویژگی نشانگر بازار است. بدین ش ل که فردا  هدف این مقاله پیش
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 لی.بینی کند که آیا صعودی است و یا نزو را پیش

1ی س ام شانگ ای ها دادهبرای شناسایی میزان صحت روق پیشن ادی از 
SSECI  19استفاده کرده و 

 .آمده است ]2[به همراه نحوه محاسبه، در مرجع  ستخراج کرده کهنشانگر بازار از قیمت ا

ی مقادیر را در یک بازه داشته  همه میخواه یمبه این خاطر که هر نشانگر بازار مقادیر متفاوتی داشته و 

 بندی را انجام دهیم با استفاده از فرمول زیر ب تری عمل دسته صورت بهباشیم که بتوان 

 (1-2 )  
 

ی میانگین و  دهنده نشانقراردادیم. که در آن 1-تا  1ی  بازهاعداد را نرملایز کردیم و در 

 است. ها دادهی واریانس  دهنده نشان

ی موجود روق انتخاب ویژگی فرکتالی را پیشن اد کرده است، که ها یژگیوانتخاب ویژگی از بین  منظور به

را محاسبه کرده است و سپس با استفاده از  ها دادهبا استفاده از بعد فرکتالی که در زیر آمده بعد کل 

 نیتر کینزدتبیر کمتری سازی مورچگان به دنبال تعداد ویژگی گشته که بتوانند با تعداد م الگوریتم ب ینه

 مقدار را به این میزان داشته باشند پیدا کند.

 (1-3 )   
توسط جستجوی  SVMشده و مقادیر  داده SVMورودی به  عنوان بهشده  ی انتخابها یژگیو درن ایت

Grid اند پیداشده. 

 

                                                 

1
 Shanghai Stock Exchange Composite index 
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 بینی ، ساختار کلی پیش7-1ش ل

SSECIی س ام  با استفاده از داده
ی دیگر ها روقرا استخراج کرده و نتایج را با  موردنظری ها یژگیو 1

  استخراج ویژگی مورد مقایسه قرار داده است.

 ی انتخاب ویژگی و نتایج هر یکها روقی  سهیمقا، 11-1جدول

 

                                                 

1
 Stock Exchange Composite Index 
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شده است،  نشان داده ی انتخاب ویژگی و نتایج هر یکها روقی  سهیمقا، 11-1جدولکه در  طور همان

 بینی قرار گیرد. ی پیشها صحتروق انتخاب ویژگی فرکتالی توانسته بین ب ترین 

 ی انتخاب ویژگی و نتایج هر یکها روقی  سهیمقا، 12-1جدول

 

 پیداکردهی دیگر انتخاب ویژگی دست ها روقدوم به صحت ب ترین نسبت به  ی دادهو حتی در مجموعه 

 است.

، تأثیر بسیار خوبی در ها دادهکه در نتایج مشخص است انتخاب ویژگی نسبت به استفاده از کل  طور همان

 داشته است. بندی دستهصحت 

نیز فقط معیار صحت  ، در بخش نتایجنشده واضح بیان صورت بهاب ویژگی روق انتخ پژوهشدر این 

شده است و حرفی از انحراف معیار به میان نیامده است و نیز نتایج با استفاده از روق اعتبار  استفاده

 خوبی کارایی کلی روق را بیان کند. صورت به تواند ینمکه  شده محاسبه fold-2سنجی 

 بیني روند بورس  پیش منظور بهبهبود روش کمترين مربعات ماشین بردار پشتیبان  4-7

LSSVMدر این مقاله به ب بود روق 
 ]22[.پرداخته است 1

                                                 

1
 Least Square Support vector machine  
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   استفاده نموده است. 1برای ب بود کارایی روق ماشین بردار پشتیبان از ترکیب سه هسته

 (1-4 )  

 

شده است، که باید  هسته استفاده 3یک هسته از ترکیب  جای بهکه در فرمول فوق آمده است،  طور همان

، دنباش یم 5و حلقوی 4، شعاعی3ای ی چندجمله هستهشامل  ها هستهرا ارضا کنند. که این  2قانون مرسر

   . شوند یممقادیر وزن مربوط به هر هسته توسط الگوریتم ژنتیک و با تابع هدف زیر محاسبه 

 (1-5 )  
 

 . اند آمدهار پیچیدگی در ادامه که در فرمول فوق صحت و معی

 (1-6 )  

 

 (1-7 )  

 

 .باشد یمتعداد کل متبیرها  Ntotشده و  تعداد متبیرهای استفاده Nvکه در فرمول پیچیدگی 

 ,S&P Index س امشده است، که شامل  گرفته 6از دانشگاه پیلسینوانیا شده استفاده ی دادهمجموعه 

DJIA NYSE index نیز صعودی یا  مدنظرخروجی  .شوند یمی ماهانه را شامل ها دادهکه  باشد یم

 .دهد یمنزولی بودن ماه آینده را تش یل 

 قرار گرفت. مورداستفاده Hit ratio ی آزمایش معیار  داده ی دیگر رویها روقمقایسه روق با  منظور به

                                                 

1
 Kernel 

2
 Mercer 

3
 polynomial 

4
 RBF 

5
 sigmoid 

6
 Wharton Research Data Service (WRDS), provided by Wharton School,University of Pennsylvania, 

Philadelphia 
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 (1-8 )  

 

 

بینی با  مقدار پیش که درصورتی، Riبینی است، که در آن  ی میزان صحت درستی پیش دهنده که نشان

این معیار  درنتیجه. ردیگ یمبه خود گرفته و در غیر این صورت مقدار صفر  1مقدار واقعی برابر باشد مقدار 

در ورودی  عنوان به تا26به تعداد مورداستفادهی ها یژگیو .دهد یمبینی درست روق را نشان  درصد پیش

را اخبار  26تا  19را ورودی نشانگر بازار تش یل داده و  11تا  1ی ها شمارهآمده است. که  ذکرشدهمرجع 

 .دهند یمتش یل 

 نتايج  4-7-4

 

 ها آنشده برای یافتن  ی استفاده دادهو درصد  ها یژگیومقایسه نتایج با  1-1ش ل
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 بدین. است قراردادِ یموردبررس متفاوت آزمایش های داده با را آزمایش ،روق کارایی دادن نشان منظور به

 عنوان به را بقیه و کرده استفاده آموزق منظور به را ها داده درصد 21 بار یک تصادفی صورت به که ش ل

 با ویژگی انتخاب از حاصل نتایج کرده، ت رار آموزق ی داده عنوان به درصد 91 تا را کار این و آزمون

 هشت هر بین در مشترک های ویژگی به کردن نگاه با توان می که داشت هایی تفاوت متفاوت ها داده درصد

 است مشخص -1ش ل نتایج در که طور همان. برد پی س ام آن بینی پیش برای مناسب های ویژگی به مورد

 های ویژگی در توجه قابل ی ن ته. است شده مواجه کاهش با ها داده درصد 91 از استفاده در نتایج

 با بیشتر بازار که است این نشانه این و دهند می تش یل اخبار را ها آن بیشتر که است این شده استخراج

 .بازار نشانگر های ویژگی تا کند می حرکت اخبار

 ی متفاوتجستجوی ها روقی  سهیمقا، 13-1جدول

 

 Gridی مقادیر ماشین بردار پشتیبان ب ترین کارایی را الگوریتم  محاسبه منظور به، 13-1جدولبا توجه به 

ی مستقیم و الگوریتم ژنتیک صرف کرده است، که ها روقاز خود نشان داده است ولی زمانی چندین برابر 

 .باشد یمحالات مم ن ی  همهدلیل آن بررسی 
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 بینی باهدف پیش ها روقی  هیکلی  سهیمقا، 14-1جدول

 

ی تک هسته و بدون استفاده از انتخاب ویژگی و ها روق، به مقایسه روق پیشن ادی با 14-1جدول در 

 است. پیداکردهی قدیمی پرداخته که روق پیشن ادی به ب ترین میزان صحت دست ها روق

 صورت به ها دادهشده است، ولی ایراد آن این است که  ی بسیار مناسبی استفادهها یژگیواز  پژوهشدر این 

استفاده نمود. و  پژوهشدر این  شده استفادهی اقتصادی ها دادهاز  توان ینمو   عمومی در دسترو نبوده

 کند.ی متفاوتی دست پیدا میها یژگیوهمچنین انتخاب ویژگی آن ت املی است و در هر اجرا به 

 گیری  نتیجه 4-8

پرداختیم  اند شده بیانبینی بورو  پیش ی درزمینهمختلفی که  هایپژوهش ی سهیمقادر این بخش به    

بینی ردیم یعنی پیشک یمتقسیم  ها آنی نیب شیپبر اساو هدف  دودستهرا به  ها مقالهبدین ش ل که 

بندی روند بازار  که به دنبال دسته شود یمیی گفته ها مقالهبینی روند به ی پیشها مقالهروند و قیمت، 

ی دوم پا را فراتر گذاشته  دستهپیدا کردن روند بازار است که صعودی است و یا نزولی،  ها آنهستند و کار 

 بینی قیمت بازار هستند. و به دنبال پیش
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ی ماهانه نیز در  دادهروزانه بوده، اما  ها دادهشده است اما معمولاً  ی متفاوتی استفاده از داده ها مقالهدر این 

 .خورد یمبه چشم  ها آن

که به دو ش ل  دهد یمرا ماشین بردار پشتیبان تش یل  ها مقالهشده در این  ی استفادهها روقاکثر 

1
SVM وSVR

صعود و یا نزول  ی دودستهدر  ها دادهبندی  دسته منظور به SVMآورده شده است که  2

 .رود یمتخمین قیمت به کار  منظور به SVRو  شود یمقیمت استفاده 

شده و برای  شده از آن استفاده ی استخراجها یژگیوبینی قیمت بیشتر از قیمت به همراه  پیش منظور به

شده است  شده است و در برخی موارد از اخبار نیز استفاده بیشتر استفاده ها نشانگر بازاربینی روند از  پیش

 ی نشانگر بازار بوده است.ها یژگیوبیشتر از  تبمرا بهکه تأثیر اخبار 

شده است  استفاده Z-scoreاز نرمال کردن  کارهاشده و نیز در بیشتر  گرفته Logاز قیمت  کارهادر بیشتر 

 .برد یم [1,1-]را به فضای بین  ها دادهکه با استفاده از میانگین و واریانس 

ی متبیر بودن طول آن  دهنده نیز بوده است که نشان 21بوده ولی در یک کار  4و  3دوکار طول پنجره در

 .باشد یم

از خود نشان داده است ولی زمان  Gridسازی ماشین بردار پشتیبان ب ترین صحت را روق  در بحث ب ینه

 .دهد یمقرار  یموردبررسی حالات مم ن را  هیکلی ت املی بسیار بیشتر است چون ها روقبه  تآن نسب

که کار  اند کردهاستفاده  fold-5از روق اعتبار سنجی  کارهاپیدا نمودن ب ترین صحت بیشتر  منظور به

درصد برای آموزق را نشان  11درصد برای آزمون و  21که در بیان دیگر همان  رسد یممعقولی به نظر 

 .دهد یم

                                                 

1
 Support vector machine 

2
 Support vector regression 
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استفاده کرده بودند  Hit Ratioیا به اسم دیگر   Accuracyبینی روند همه از معیار  ی پیشها مقالهدر 

زده نشده بود که ایرادی بر کار  دودسته بندی دستهولی حرفی از انحراف معیار و دیگر معیارها در بحث 

 .باشد یم ها آن

که  شود یمشده بود که این کار باعث  انتخاب ویژگی استفاده منظور بهی ت املی ها روقدر برخی کارها از 

 ی متفاوتی در اجراهای متفاوت دست پیدا کنیم.ها یژگیوبه 

مم لن پرداختله    هلا  یورودی  هیبقشده بود و به  همچنین در هر مقاله از یک سری ورودی خاک استفاده

 نشده بود.

 نامه پايانساختار   4-3

 فصل اول 

کارهایی که در  همچنین وس ام در بورو  بینی پیشاز اهمیت  ای مقدمهکلیات تحقیق : در این فصل    

 .است شده بیان ها روقاز کل فصل و نقد  گیری نتیجه درن ایت وآورده شده است  گرفته انجاماین راستا 

 فصل دوم 

 کاربردهای : این فصل به بررسی روق ماشین بردار پشتیبان و همچنین بندی کلاسهکاهش ویژگی و     

SVM  است شده اشارهو دلایل استفاده از این روق. 

 استفاده و خلاصه رود میخطی و محاسباتی که در این روق به کار  پشتیبان بردار وه کارکرد ماشیننح

 .است کامل بحث شده طور به SVM از عملی

 فصل سوم

شده و همچنین  سازی پیاده مورداستفادههایی که در تحقیق نشانگر بررسی و اندی اتورها : شناسایی     

 .است آورده شده هرکداممحاسباتی  های فرمولدر این فصل همراه با  ها آنتعری  
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 فصل چ ارم

در این فصل با کمک  بینی پیش درروند تسریع: روق پیشن ادی ج ت ب بود و  پیشن ادیالگوریتم    

 . است تشریح شده گرفته انجام سازی پیادهکه در  ای مرحلهو توضیح  ها فلوچارت

 ضمایم

س ام و تحلیل و  های دادهدر این تحقیق اعم از دریافت  سازی پیادهکه ج ت  هاییافزار نرم درن ایت

 مختصر در بخش ضمایم آورده شده طور به  شده استفاده آزمودن ومقایسه  بندی کلاسه،  ها دادهتف یک 

 است. 
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و ادبیات موضوع مروری بر منابع 

 )کاهش ويژگي و طبقه بندی(

 فصل دو 
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 مقدمه

های اخیر باعث در طی دهه سازی ذخیره های قابلیتداده و  آوری جمعآمده در  وجود به های پیشرفت   

های مختل  مانند شده در بسیاری از علوم با حجم بزرگی از اطلاعات روبرو شویم. محققان در زمینه

شوند. با مشاهدات بیشتر و بیشتری روبرو می هرروزو اقتصاد  شناسی زیست، شناسی ستارهم ندسی، 

 1. علت اول افزایش تعداد مشاهداتاند داده ازدستخود را  کاراییآماری سنتی به دو دلیل امروزه  های روق

است، و علت دوم که از اهمیت بالاتری برخوردار است افزایش تعداد متبیرهای مربوط به یک مشاهده 

 باشد.می

"ویژگی"یادگیری ماشین بیشتر از عبارات در علوم کامپیوتر و 
"صفت"و یا   2

برای تعداد متبیرها  3

متعددی  های روق. آیندمی حساب به ها ویژگی عنوان به نیز نشانگرها نامه پایانر این گردد. که داستفاده می

 تواند می ها آنو تعداد  ها دادهکه نوع  شده مطرح تاکنونبرای انتخاب ویژگی و یا کاهش ویژگی 

 درن ایتو  خواهیم پرداخت ها روقی انواع این در این فصل به معرف روق انتخابی باشد. کننده مشخص

 . است آورده شده ها روقبندی از کلیه یک جمع

 شوند:تقسیم مي دودستهکاهش ابعاد داده به  های روش -2-4

 مبتني بر استخراج ويژگي:  های روش -2-4-4

با ترکیب  درواقعکنند. را به یک فضای با ابعاد کمتر نگاشت می چندبعدییک فضای  ها روقاین    

دارای تمام )یا  ها ویژگیاین  که طوری بهآورند می وجود بهموجود، تعداد کمتری ویژگی  ها ویژگیمقادیر 

 یرخطیغخطی و  ی دودستهبه  ها روقاولیه باشند. این  ها ویژگیبخش اعظمی از( اطلاعات موجود در 

                                                 

1
 Observations 

2
 Feature  

3
 Attribute 
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 شوند. تقسیم می

را که مرتبط با این  ها آناشاره کرد که دو تا از  FAو  DFT ،DWT ،PCAتوان به خطی می های روقاز 

 از: اند عبارتدیگر غیرخطی  های روقی همین فصل توضیح خواهیم داد. در ادامه باشد میتحقیق 

Projection Pursuit (PP)  های روق: برخلاف PCA  وFA ی دوم را تواند اطلاعات بالاتر از مرتبهمی

 .است ای غیر گاوسیترکیب نماید. بنابراین روق مناسبی برای بسترهای داده

Independent Component Analysis (ICA) دهد اما : این روق نیز یک نگاشت خطی انجام می

این  PCAدیگر مانند  ایه روقدر  که درحالیبردارهای این نگاشت لزوماً بر ی دیگر عمود نیستند، 

 بردارها بر هم عمودند.

Random Projection (PP)  قدرتمند برای کاهش ابعاد داده است که از  حال درعین: یک روق ساده و

 کند.ها به یک فضای با ابعاد کمتر استفاده مینگاشت تصادفی برای نگاشت داده های ماتریس

 یر اشاره کرد:توان به موارد زغیرخطی نیز می های روقاز 

 Principal Curves 

 Self Organizing Maps 

 Vector Quantization 

 Genetic and Evolutionary Algorithms 

 Regression 

ی مبتنی بر استخراج ویژگی شده کاهش ابعاد داده های روقی نگاهی اجمالی به کلیه [3] پژوهشدر 

دکتری  نامه پایانکه یک  [4]از منبع  شده ارائهی بیشتر مطالبی که در این دو بخش است.. برای ت یه

که ب ترین تبدیل  PCAاست. روق  شده استفادهباشد زمانی می های سری روی برکاوی داده ی درزمینه

ایم که استفاده کرده [5]ی این بخش نیز از منبع آید را بیان خواهیم کرد. برای ت یهمی حساب بهخطی 
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 .است باشد. و به همین دلیل به توضیح اجمالی بسنده شدهبسیار عالی می tutorialیک 

Discrete Fourier Transform (DFT)    

ای برای تقریب یک تابع استفاده شود. در بسیاری از کاربردها مرسوم است که از ترکیب توابع پایه  

مایش داد. تبدیل فوریه ن ای چندجملهای از توابع توان توسط مجموعههر تابع پیوسته را می مثال عنوان به

اند در مقادیری ضرب شده هرکدامای سینوسی که توابع پایه صورت بهنوعی تبدیل است که یک تابع را 

های علمی مانند فیزیک، هندسه، آمار و پردازق دهد. از تبدیل فوریه در بسیاری از زمینهنشان می

 شود.سیگنال استفاده می

تواند به دو صورت پیوسته یا گسسته انجام شود. است. این تبدیل می رپذی برگشتتبدیل فوریه یک تبدیل 

شود. ( استفاده میDFTی گسسته )در کامپیوتر و بخصوک در پردازق سیگنال معمولاً از تبدیل فوریه

ی گسسته به وجود آمده است. برای تبدیل فوریه FFTسریعی تحت عنوان  های الگوریتمخوشبختانه 

-می 2111در سال  IBMی س ام شرکت که سری زمانی مربوط به قیمت روزانه ردار ب مثال عنوان به

 ایم.است را در ش ل زیر نشان داده شده تش یلمؤلفه  256باشد را در نظر بگیرید. این بردار که از 

 

 2111 سال در IBM شرکت س ام روزانه قیمت  1-2ش ل

 11مؤلفه خواهد بود. اگر فقط  256نیز دارای  کنیم. مسلماً را محاسبه می اکنون بردار 

 2-2و بقیه را حذف نماییم، نموداری شبیه به اولین نمودار در ش ل  داشته نگهرا  در  تر پراهمیتضریب 

                                                 

1
 Fast Fourier Transform 
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نماییم،  داری نگهکنید که هرچه تعداد ضرایب بیشتری را خواهیم آورد. در این ش ل مشاهده می دست به

 جزئیات نمودار بیشتر حفظ خواهد شد.

 

 با ترتیب به پایین به بالا از نمودارها این DFT از آمده دست به ضرایب با IBM شرکت س ام روزانه قیمت نمودار بازسازی 2-2ش ل
 اند آمده دست به DFT ضریب 11 و 41 ،21 ،11 حفظ

Principal Component Analysis (PCA)     

-باشد. یعنی با حذف ضرایب کمخطی می صورت بهب ترین روق برای کاهش ابعاد داده  PCA فن   

دیگر کمتر است. البته کاربرد  های روقنسبت به  رفته ازدستاز این تبدیل، اطلاعات  آمده دست بهاهمیت 

PCA ره های دیگری مانند شناسایی الگو و تشخیص چشود و در زمینهمحدود به کاهش ابعاد داده نمی 

ها و داده شده تعری ها گیرد. در این روق محورهای مختصات جدیدی برای دادهقرار می مورداستفادهنیز 

رار گیرد که واریانس شوند. اولین محور باید در ج تی قاین محورهای مختصات جدید بیان می اساو بر
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دومین محور باید عمود بر محور ها بیشتر است(. یمم شود )یعنی در ج تی که پراکندگی دادهها ماکزداده

یمم شود. به همین ترتیب محورهای بعدی عمود بر ها ماکزرار گیرد که واریانس دادهق ای گونه بهاول 

ها در آن ج ت دارای بیشترین پراکندگی باشند. گیرند که دادهقرار می ای گونه بهتمامی محورهای قبلی 

 است. شده دادهنشان  دوبعدیهای در ش ل زیر این مطلب برای داده

 

 یدوبعد یها داده برای جدید محورهای انتخاب 3-2 ش ل

 مبتني بر انتخاب ويژگي: های روش -2-4-2

 ها را کاهش دهند.اولیه، ابعاد داده ها ویژگیای از کنند با انتخاب زیرمجموعهسعی می ها روقاین  

آماری  شناساییانتخاب ویژگی، ی ی از مسائلی است که در مبحث یادگیری ماشین و همچنین  مسهله

دارد، زیرا در این  سزایی( اهمیت به بندی طبقهدر بسیاری از کاربردها )مانند  مسهلهالگو مطرح است. این 

و یا این ه بار اطلاعاتی یا بلااستفاده هستند  ها آنکاربردها تعداد زیادی ویژگی وجود دارد، که بسیاری از 

کند ولی بار محاسباتی را اطلاعاتی ایجاد نمی ازلحاظها مش لی چندانی ندارند. حذف ن ردن این ویژگی

زیادی را به همراه  غیرمفیدشود که اطلاعات برد. و علاوه بر این باعث میبالا می موردنظربرای کاربرد 

 های مفید ذخیره کنیم.داده

برای  موردنیازو  همچنین، تعاری   اند شده ارائهر ابتدا تعاریفی که برای انتخاب ویژگی در این بخش ما د

را بر اساو نوع و ترتیب تولید  مسهلههای مختل  برای این دهیم. سپس روقرا ارائه می مسهلهدرک این 

کنیم. سپس می بندی دستهها های کاندید و همچنین نحوه ارزیابی این زیرمجموعهزیرمجموعه ویژگی
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 ها آنکه مقدور باشد،  جاییدر هر دسته را معرفی و بر اساو اهمیت، تا  شده معرفیهای تعدادی از روق

این ه مبحث انتخاب  دلیل بهکنیم. لازم به ذکر است که را ذکر می ها آنرا تشریح و الگوریتم برخی از 

ه شود مربوط به در اینجا مطرح میبندی بسیار نزدیک است، بعضی از مسائلی کویژگی به مبحث طبقه

  باشد. می بندی طبقهمبحث 

 تعاريف     

است.  قرارگرفته موردبررسیهای متفاوتی نویسندگان مختل ،  از دیدگاه وسیله بهانتخاب ویژگی  مسهله

هر نویسنده نیز با توجه به نوع کاربرد، تعریفی را از آن ارائه داده است. در ادامه چند مورد از این تعاری  را 

 :[6]کنیمبیان می

ها است، که برای پیدا کردن یک زیرمجموعه با حداقل اندازه مم ن، برای ویژگی :ايدئالتعريف  .1

ها و باشد. بدی ی است که هدف تمام الگوریتم شتهبردااطلاعات لازم و کافی را در  موردنظرهدف 

 است. زیرمجموعههای انتخاب ویژگی همین روق

باشد  M < N که طوری بهویژگی،  Nعنصری از میان  Mانتخاب یک زیرمجموعه  تعريف کلاسیک: .2

اندازه های هم، نسبت به سایر زیرمجموعهموردنظربرای زیرمجموعه  1و همچنین مقدار یک تابع معیار

 اند.ارائه داده 1977در سال  Narendaو   Fukunagaدیگر ب ینه باشد. این تعریفی است که 

ها برای هدف انتخاب ویژگی این است که یک زیرمجموعه از ویژگی افزايش دقت پیشگوئي: .3

 در دقت فراوانکاهش اندازه ساختار بدون کاهش  دیگر عبارت بهافزایش دقت پیشگوئی انتخاب شوند. 

 آید.می دست به شده داده ها ویژگیای که با استفاده از بندی کنندهپیشگوئی طبقه

-هدف از انتخاب ویژگی این است که یک زیرمجموعه کوچک از ویژگی تخمین توزيع کلاس اصلي: .4

                                                 

1
 - Criterion function 
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شوند، بایستی تا حد ام ان به توزیع کلاو اصلی با هایی که انتخاب میها انتخاب شوند، توزیع ویژگی

 نزدیک باشد. شده انتخابهای به تمام مقادیر ویژگی توجه

کاندید، ب ترین زیرمجموعه را  زیرمجموعه N2کنند تا از میان های مختل  انتخاب ویژگی، تلاق میروق

-جواب انتخاب می عنوان به ای زیرمجموعهبر اساو کاربرد و نوع تعری ،  ها روقپیدا کنند. در تمام این 

کند که بتواند، هر روشی سعی می باوجوداین هار یک تابع ارزیابی را ب ینه کند. شود، که  بتواند مقد

های جواب های مم ن، و این ه این مجموعهها را انتخاب کند، اما با توجه به وسعت جوابب ترین ویژگی

های متوسط و بزرگ  Nکنند، پیدا کردن جواب ب ینه مش ل و در افزایش پیدا می Nتوانی با  صورت به

 است. پرهزینهبسیار 

های مختل  انتخاب ویژگی داشته باشیم، به این صورت درستی از روق بندی تقسیمبرای این ه بتوانیم 

 کنیم:می ها تقسیمها را به این بخشدر تمامی روق کنیم که فرآیند انتخاب ویژگیعمل می

 کند.پیدا می موردنظرندید را برای روق کا های زیرمجموعهاین تابع  :4تولیدکنندهتابع  .1

میزان  عنوان بهعدد ، ارزیابی و یک شده دادهرا بر اساو روق  موردنظرزیرمجموعه  :2تابع ارزيابي .2

ب ینه  را مقداردارند که این ای یافتن زیرمجموعههای مختل  سعی درگرداند. روقمیخوبی روق باز

 کند.

 مورد زمان توق  الگوریتم.گیری در برای تصمیم شرط خاتمه: .3

 معتبر است یا خیر؟ شده انتخاب زیرمجموعهگیرد که آیا تصمیم می :9تابع تعیین اعتبار .4

کند، تا های مختل  را به ترتیب تولید میتابع جستجو است. این تابع زیرمجموعه درواقع تولیدکنندهتابع 

                                                 

1
 - Generation procedure 

2
 - Evaluation function 

3
 - Validation procedure 
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-های زیر شروع به کار میاز ی ی از حالت لیدکنندهتوتابع ارزیابی، مورد ارزیابی قرا بگیرد. تابع  وسیله به

 کند:

 بدون ویژگی  .1

 هابا مجموعه تمام ویژگی .2

 با یک زیرمجموعه تصادفی .3

کنند. این های جدید را تولید میشوند و زیرمجموعهها به ترتیب به مجموعه اضافه میدر حالت اول ویژگی

پائین به بالا  های روقها، روق گونه اینبرسیم. به  موردنظر زیرمجموعهشود تا به ت رار می قدر آنعمل 

 گویند.می

و در طی اجرای الگوریتم،  مرور بهکنیم و ها، شروع میدر حالت دوم از یک مجموعه شامل تمام ویژگی

کنند، هایی که به این صورت عمل میکنیم، تا به زیرمجموعه دلخواه برسیم. روقها را حذف میویژگی

 یک نوع از همین روق است نامه پایانبالا به پائین نام دارند. که روق پیشن ادی در این  های روق

میزان  عنوان بهرا بررسی کرده و یک مقدار  تولیدشدهیک تابع ارزیابی، میزان خوب بودن یک زیرمجموعه 

شود. اگر یسه میگرداند. این مقدار با ب ترین زیرمجموعه قبلی مقابازمی موردنظرخوب بودن زیرمجموعه 

زیرمجموعه ب ینه،  عنوان بههای قدیمی باشد، زیرمجموعه جدید جدید، ب تر از زیرمجموعه زیرمجموعه

 شود.جایگزین قبلی می

باید توجه داشت که بدون داشتن یک شرط خاتمه مناسب، فرآیند انتخاب ویژگی مم ن است، برای 

تواند بر پایه تابع ان بماند. شرط خاتمه میهمیشه درون فضای جستجو، برای یافتن جواب سرگرد

 باشد، مانند: تولیدکننده

و یا این ه که به تعداد مشخصی ت رار رسیدیم،  هر زمانه تعداد مشخصی ویژگی انتخاب شدند، هر زمان ک
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اضافه یا حذف کردن ویژگی، زیرمجموعه ب تری را  که وقتی بر اساو تابع ارزیابی انتخاب شود، مانند:

 به یک زیرمجموعه ب ینه بر اساو تابع ارزیابی برسیم. که وقتی، ن ند تولید

تابع تعیین اعتبار جزئی از فرآیند انتخاب ویژگی نیست، اما در عمل بایستی یک زیرمجموعه ویژگی را در 

 ما را دارد یا نه؟ موردنظر مسهله، برای حل موردنیازکنیم تا ببینیم که آیا شرایط  آزمودنشرایط مختل  

 استفاده کنیم. شده سازی شبیه های دادهبرداری شده و یا مجموعه های نمونهتوانیم از دادهمی کار اینبرای 

 های مختلف انتخاب ويژگيروش -2-9

و تابع ارزیابی  تولیدکنندههای مختل  انتخاب ویژگی را بر اساو دو معیار تابع در این بخش ابتدا روق

شرح  اختصار بهبندی و نحوه اجرای هر دسته را را بر اساو عمل رد دسته ها آنکنیم. سپس می بندی طبقه

 دهیم. می

 تولیدکنندهوابع ت -2-9-4

2های مم ن برابر باشد، تعداد کل زیرمجموعه Nها برابر اگر تعداد کل ویژگی
N شود. این تعداد برای می

N  های روق، زیرمجموعههای متوسط هم خیلی زیاد است. بر اساو نحوه جستجو در میان این تعداد 

 بندی نمود:توان به سه دسته زیر تقسیممختل  انتخاب ویژگی را می

 جستجوی کامل .1

 ایجستجوی م اشفه .2

 جستجوی تصادفی .3

 پردازیم.ها میاز این دسته هرکدامدر ادامه به معرفی 
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 4کامل جستجوی 4      

، شده استفادهبر اساو تابع ارزیابی  تولیدکنندهکنند، تابع هایی که از این نوع جستجو استفاده میدر روق

کند. البته های مم ن( را برای یافتن جواب ب ینه جستجو میتمام فضای جواب )زیرمجموعه

Schlimmer که جستجو باید کامل بودن جستجو به این معنی نیست ": [7]استدلال آورده است که

 . "جامع باشد

، تا جستجو را بدون از دست دادن شانس پیدا کردن جواب اند شده طراحیای مختل  زیادی توابع م اشفه

O(2ب ینه، کاهش دهند. اما با توجه به بزرگی فضای جستجو، 
N
شوند که فضای ها باعث می، این روق(

 فناز  ها آن، بعضی از اند شده استفاده کار نایمختلفی برای  های فنها و کمتری جستجو شود. روق

، branch and boundاند، مانند: ( نیز در جریان کار استفاده کردهBacktrackingبازگشت به عقب )

best first search  و.beam search 

 2ایجستجوی مکاشفه 2

، شده انتخابهای با این نوع جستجو، در هر بار اجرای الگوریتم، یک ویژگی به مجموعه ویژگی در روق

O(Nمحدود و کمتر از  ها آنشود. به همین دلیل پیچیدگی زمانی اضافه و یا از آن حذف می
2
باشد. می (

 نیز بسیار ساده است. ها آن سازی پیادهباشد و موارد، اجرای الگوریتم خیلی سریع می گونه ایندر 

 9جستجوی تصادفي 9       

-کنند، محدوده کمتری از فضای کل حالات را جستجو میهایی که از این نوع جستجو استفاده میروق

ها پیدا شدن کنند، که اندازه این محدوده  به حداکثر تعداد ت رار الگوریتم بستگی دارد. در این روق

                                                 

1
 - Complete Search 

2
 - Heuristic Search 

3
 - Random Search 
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 تولیدکنندهجود و زمان اجرای الگوریتم بستگی دارد. در هر بار ت رار، تابع منابع مو اندازه بهجواب ب ینه 

کند و در اختیار تابع تصادفی انتخاب می صورت بههای مم ن از فضای جستجو را تعدادی از زیرمجموعه

سب هایی دارد که بایستی تنظیم شوند، تنظیم مناتصادفی پارامتر تولیدکنندهدهد. تابع ارزیابی قرار می

 است. مؤثرهای ب تر این پارامترها در سرعت رسیدن به جواب و پیدا شدن جواب

 تابع ارزيابي -2-1

مستقیم با انتخاب تابع ارزیابی بستگی  صورت بهها، پیدا شدن یک زیرمجموعه ب ینه از مجموعه ویژگی

سبت دهد، این زیرمجموعه اگر تابع ارزیابی به زیرمجموعه ویژگی ب ینه یک مقدار نامناسب ن چراکهدارد. 

شود. مقادیری که توابع ارزیابی مختل  به یک زیرمجموعه زیرمجموعه ب ینه انتخاب نمی عنوان به گاه هیچ

 متفاوت است.  باهمدهند، می

و  Dashکه توسط  ای بندی دستهکرد. در اینجا ما  بندی دستهتوان به طرق مختلفی توابع ارزیابی را می

Liu اند:این معیارها را به پنج دست تقسیم کرده ها آنکنیم. [ را بیان می6است ] شده ارائه 

دو کلاسه، یک ویژگی یا یک  مسهله: در این معیارها، مثلاً برای یک 1معیارهای مبتني بر فاصله .1

ارجحیت دارد، اگر که با  Yبر یک ویژگی یا یک مجموعه ویژگی دیگر مثل  Xمجموعه ویژگی مثل 

برای اختلاف بین احتمالات شرطی دو کلاو داشته باشیم.  تری بزرگآن مجموعه ویژگی مقادیر 

 باشد.ای از این معیارها همان معیار فاصله اقلیدسی مینمونه

 دست بهیک ویژگی  وسیله به: این معیارها میزان اطلاعاتی را که  2معیارهای مبتني بر اطلاعات .2

اولویت دارد، اگر اطلاعات  Yها بر ویژگی در این روق Xگیرند. ویژگی ید را در نظر میآمی

ای از این آید. نمونهمی دست به Yبیشتر از اطلاعاتی باشد، که از ویژگی  Xاز ویژگی  آمده دست به

                                                 

1
 - Distance Measures 

2
 - Information Measures 
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 باشد.معیارها همان معیار آنتروپی می

-نیز شناخته می 2عنوان معیارهای همبستگی: این معیارها که با 1معیارهای مبتني بر وابستگي .3

کنند. ضریب گیری مییک متبیر دیگر را اندازه وسیله بهشوند، قابلیت پیشگوئی مقدار یک متبیر 

(Coefficientی ی از معیارهای وابستگی کلاسیک است و می ) برای یافتن همبستگی  ها آنتوانیم

بیشتر از همبستگی  C باکلاو Xستگی ویژگی بین یک ویژگی و یک کلاو به کار ببریم. اگر همب

برتری دارد. با یک تبییر کوچک،  Yبر ویژگی  Xویژگی  صورت اینباشد، در  C باکلاو Yویژگی 

گیری کنیم. این مقدار درجه افزونگی این های دیگر را اندازهتوانیم وابستگی یک ویژگی با ویژگیمی

معیارهای  دودستهتوانیم بین بر پایه معیار وابستگی را میدهد. همه توابع ارزیابی ویژگی را نشان می

نگاه  مسهلهها از یک دید دیگر به مبتنی بر فاصله و اطلاعات تقسیم کنیم. اما به خاطر این ه این روق

 دهیم.کنند، این کار را انجام نمیمی

شده  ها آنتری به : این معیارها جدیدتر هستند و اخیراً توجه بیش3معیارهای مبتني بر سازگاری .4

های به داده شدت بهاست. این معیارها خصوصیات متفاوتی نسبت به سایر معیارها دارند، زیرا که 

های ها تمایل دارند، که مجموعه ویژگیو در انتخاب یک زیرمجموعه از ویژگی دارند ت یهآموزشی 

ازه را بر اساو از دست دادن های با کمترین اندها زیرمجموعهرا انتخاب کنند. این روق تری کوچک

 کنند.شود، پیدا میسازگاری که توسط کاربر تعیین می قبول قابلیک مقدار 

هایی که این نوع از تابع ارزیابی را استفاده : روق4کننده بندی طبقهمعیارهای مبتني بر خطای  .5

ها برای روقشوند. دقت عمل رد در این شناخته می "wrapper methods"کنند، با عنوان می

های دیده نشده بسیار بالا است، اما متعلق به آن است، برای نمونه شده دادهتعیین کلاسی که نمونه 

                                                 

1
 - Dependence Measures 

2
 - Correlation 

3
 - Consistency Measures 

4
 - Classifier Error Rate Measures 
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 نیز نسبتاً زیاد است. ها آنهای محاسباتی در هزینه

، مورداستفاده تولیدکنندهاز نوع تابع  نظر صرفای بین انواع مختل  تابع ارزیابی، در جدول زیر مقایسه

 باشند:زیر می صورت به اند شده استفادهاست. پارامترهایی که برای مقایسه  دهش انجام

 های متفاوت به کار ببریم.بندی کنندهرا برای طبقه شده انتخاب: این ه بتوان زیرمجموعه 4عمومیت .1

 جواب. : زمان لازم برای پیدا کردن زیرمجموعه ویژگیپیچیدگي زماني .2

 .شده انتخابز زیرمجموعه : دقت پیشگوئی با استفاده ادقت .3

توانیم که در ستون آخر آمده است، به این معنی است که در مورد میزان دقت حاصل نمی "---"علامت 

و  مورداستفادهبندی کننده، دقت سایر توابع ارزیابی به مجموعه داده خطای طبقه جز به. بگوییممطلبی 

 شود، بستگی دارد.ها استفاده میبندی کلاوطبقهای که بعد از انتخاب ویژگی برای کننده بندی طبقه

 مختل  ارزیابی توابع مقایسه1-2جدول

 دقت پیچیدگی زمانی عمومیت نوع تابع ارزیابی

 --- پائین دارد معیار فاصله

 --- پائین دارد معیار اطلاعات

 --- پائین دارد معیار وابستگی

 --- متوسط دارد معیار سازگاری

 خیلی زیاد بالا ندارد کننده بندی طبقهخطای 

 مختلف انتخاب ويژگي های الگوريتمو تشريح  بندی دسته -2-5

های مختل  انتخاب ویژگی را به چند دسته ، روقتولیدکنندهدر این قسمت بر اساو تابع ارزیابی و تابع 

قرار  مورداستفاده نامه پایانرا که در این  هایی روقکنیم که با ذکر منبع از توضیح می بندی تقسیم

 گذر خواهد شد. اند نگرفته

                                                 

1
 - Generality  
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 [8]ای م اشفه تولیدکنندهتابع  -تابع ارزیابی مبتنی بر فاصله 

 [12]و[11]کامل تولیدکنندهتابع  -تابع ارزیابی مبتنی بر فاصله 

 [15]ای م اشفه تولیدکنندهتابع  -تابع ارزیابی مبتنی بر اطلاعات 

 [16]کامل تولیدکنندهتابع  -تابع ارزیابی مبتنی بر اطلاعات 

 [19]و[18]ای م اشفه تولیدکنندهتابع  -تابع ارزیابی مبتنی بر وابستگی 

 20]و[7]کامل  تولیدکنندهتابع  -تابع ارزیابی مبتنی بر سازگاری 

 [21]تصادفی تولیدکنندهتابع  -تابع ارزیابی مبتنی بر سازگاری 

 ای م اشفه تولیدکنندهتابع  -کننده بندی طبقهتابع ارزیابی مبتنی بر خطای 

-هایی که از تابع ارزیابی مبتنی بر نرخ خطای طبقهکه قبلاً نیز اشاره کردیم، به مجموعه روق طور همان

 wrapperهای ( روقشده استفاده تولیدکنندهکنند، )بدون توجه به نوع تابع بندی کننده استفاده می

 توانیم ببینیم:های مش ور زیر را میگویند. در این گروه روقمی

 SFS (Sequential Forward Selection)روش 

کند، سپس در هر ت رار یک ویژگی با استفاده از تابع این روق، کارق را با یک مجموعه خالی شروع می

تعداد ویژگی  که زمانیکند تا ت رار میکند، این کار را ، به مجموعه جواب اضافه میمورداستفادهارزیابی 

 که درصورتی شده اضافهکه ویژگی  است اینلازم انتخاب شود. مش لی که این روق با آن روبروست، 

 . [23]شودمناسب نباشد، از مجموعه جواب حذف نمی

 SBS (Sequential Backward Selection)روش 

کند و در هر بار ت رار ها شروع میام ویژگیای شامل تمکارق را با مجموعه SFSاین روق برع س 
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کند. این کار را حذف می موردنظرشود، را از مجموعه تابع ارزیابی انتخاب می وسیله بهالگوریتم، ویژگی که 

ها برابر یک تعداد معینی شود. مانند روق قبل مش ل این روق دهد که تعداد ویژگیمی تا زمانی ادامه

 .[23]کند، حتی اگر مناسب باشدرا دیگر به مجموعه اضافه نمی شده حذفکه ویژگی  است این

 ها آنهای متفاوتی از دو روق قبلی یا ترکیب های دیگری که در این گروه وجود دارند، نسخهروق

 هستند.

 SBS-Slashروش 

 بندی طبقهتعداد زیادی ویژگی وجود دارد، بعضی از  که هنگامیاین روق بر پایه این مشاهده است که 

کنند. الگوریتم با یک مجموعه را استفاده نمی ها آن( م رراً تعداد زیادی از C4.5یا  ID3ها )مانند کننده

هایی را که در این (، اما بعد از یک مرحله تمام ویژگیSBSکند )مانند ویژگی کار خودق را شروع می

 .[24]کند( میSlashes، را حذف )اند نشده استفادهمرحله یاد گرفته است و 

 PQSS ((p,q) Sequential Search)روش 

کنیم. عمل رد الگوریتم به این صورت است که استفاده می 1در اینجا از بعضی از خواک بازگشت به عقب

کند. حال اگر الگوریتم از مجموعه ویژگی از آن حذف می qویژگی به مجموعه اضافه و  pدر هر مرحله 

ها باشد. ولی اگر از مجموعه تمام ویژگی qاز اندازه  تر بزرگ pایستی اندازه کرده باشد، بخالی شروع 

 .[25]باشد qاز  تر کوچک pباشد، بایستی اندازه  شده شروع

 BDS (Bi-Directional Search)روش 

 .[25]دهدهای قبل است با این تفاوت که جستجو را از دو طرف انجام میمانند روق

                                                 

1
 - Backtracking 
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 Schemata Searchروش 

کند و در هر ت رار، ب ترین ها شروع میالگوریتم کارق را با مجموعه خالی و یا مجموعه تمام ویژگی

کند. برای این ه هر زیرمجموعه را با حذف یا اضافه تن ا یک ویژگی به مجموعه ویژگی، پیدا می

1زیرمجموعه را ارزیابی کند، از تعیین اعتبار 
(LOOCV) ای ر زیرمجموعهکند. در هر ت رااستفاده می

یابد تا هیچ ادامه می صورت اینرا داشته باشد. کار به  LOOCVشود که کمترین خطای انتخاب می

 .[26]تبییر با تک ویژگی نتواند باعث ب تر شدن زیرمجموعه شود

 RC (Relevance in Context)روش 

از فضای کار مربوط هستند.  ها فقط در قسمتیدر اینجا این واقعیت تشریح شده است که بعضی از ویژگی

-ای که باعث محلی شدن آن شده است)انتخاب ویژگیاست، اما با تبییرات عمده SBSروق کار مشابه 

 .[27] (هانمونه وسیله به گیری تصمیمهای مرتبط بر اساو 

 Queiros and Gelsemaروش 

اثرات  وسیله بهنظیمات متفاوتی کند که در هر ت رار، هر ویژگی در با تاست اما پیشن اد می SFSشبیه 

 هستند: صورت این. دو نمونه از این تنظیمات به [28]های قبلی ارزیابی شودمتفاوت ناشی از ویژگی

 گیریم(.های قبلی را در نظر نمیها مستقل هستند )ویژگیهمیشه فرض کنیم که ویژگی

 گیریم(.قبلی را در نظر میهای ها مستقل هستند )ویژگیکنیم که ویژگیفرض نمی گاه هیچ

کننده  بندی طبقهخطای  عنوان بههای قبلی در این گروه از نرخ خطای بیز در این روق و تعدادی از روق

 کنیم.استفاده می

                                                 

1
 Leave-One-Out Cross Validation 
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 [32]و [29,30,31]کامل  تولیدکنندهتابع  -کننده  بندی طبقهتابع ارزیابی مبتنی بر خطای 

 [33]تصادفی  تولیدکنندهتابع  -کننده  بندی طبقهتابع ارزیابی مبتنی بر خطای 

 انتخاب ويژگي های روش بندی جمع -2-6

را برحسب سه نوع  ها آنهای انتخاب ویژگی داشته باشیم، نمودار بندی از کلیه روقبرای این ه یک جمع

 .[6]ایمنشان داده 4-2در ش ل  تولیدکنندهتابع 

 

 

  ویژگی انتخاب مختل  های روق 4-2ش ل

 بندی طبقه

توضیح آن  به و در زیر قرارگرفته مورداستفادهکه در الگوریتم پیشن ادی  بندی کلاسهاما روق  و   

 خواهیم پرداخت
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 :  4ماشین بردار پشتیبان -2-7

رگرسیون  و بندی طبقه برای آن از که است نظارتبا  یادگیری های روق از ی ی پشتیبان بردار ماشین

 .کنند می استفاده

 های روق به نسبت خوبی کارایی اخیر های سال در که است جدیدی نسبتاً های روق ازجمله روق این

 بندی دسته کاری مبنای. است داده نشان پرسپترون عصبی های شب ه ازجمله بندی طبقه برای تر قدیمی

 انتخاب را خطی کنیم می سعی ها داده خطی تقسیم در و است ها داده خطی بندی دسته SVM کننده

 وسیله به ها داده برای ب ینه خط کردن پیدا معادله حل. باشد داشته بیشتری اطمینان حاشیه که کنیم

 از قبل. گیرد می صورت هستند محدودیت مسائل حل در ای شده شناخته های روق که QP های روق

 تابعِ وسیله به را ها داده کند بندی دسته را بالا پیچیدگی با های داده بتواند ماشین این ه برای خطی تقسیمِ

phi این از استفاده با را بالا خیلی ابعاد مسهله بتوانیم این ه برای. بریم می بالاتر خیلی ابعاد با فضای به 

 که آن دوگانی فرم به موردنظر سازی مینیمم مسهله تبدیلِ برای لاگرانژ دوگانی قضیه از کنیم حل ها روق

 که هسته تابع نامِ به تری ساده تابعِ برد، می بالا ابعاد با فضایی به را ما که phiپیچیده  تابع جای به آن در

 های هسته ازجمله مختلفی هسته توابع از. کنیم می استفاده شود می ظاهر است phi تابع برداری ضرب

 .نمود استفاده توان می سیگموید و ای چندجمله نمایی،

  SVM کاربردهای       

 که هرجایی در ،SVM الگوریتم از .شودمی بندی دسته الگو تشخیص هایالگوریتم جز ،SVM الگوریتم

 به ادامه در .کرد استفاده توانمی باشد خاک هایکلاو دراشیاء  بندی دسته یا الگو تشخیص به نیاز

 :شودمی اشاره موردی صورت به الگوریتم این هایکاربرد

                                                 

1
 Support vector machines - SVMs 
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 سیستم مسیر، سازی شبیه هواپیما، انحراف ردیابی خلبان، بدون هواپیما کنترل ریسک، آنالیز سیستم

 آنالیز کیفیت، بینی پیش جوش اری، کیفیت آنالیز کیفیت، بازرسی سیستم ای اتومبیل، خودکار راهنمایی

 پیشن اد ماشین، نگ داری آنالیز شیمیایی، محصول طراحی آنالیز آسیاب، عملیات آنالیز کامپیوتر، کیفیت

 مصنوعی، اعضای طراحی دینامی ی، و شیمیایی فرایند سیستم کنترل ،ریزی برنامه و مدیریت پروژه،

 اورژانس، اتاق آزمایش بیمارستان، کیفیت ب بود بیمارستان، هزینه کاهش اعضا، پیوند زمان سازی ب ینه

 تشخیص بصری، سیستم ای جراثقال، ربات، خودکار، های دستگاه در مسیر کنترل گاز، و روغن اکتشاف

 موجودی، هزینه محاسبه ای مشاوره سیستم ای بازار، آنالیز صوتی، بندی دسته سخن، اختصار صدا،

 وجه پردازق سیستم ای زبان، ای لحظه مترجم ،خودکار اطلاعاتی خدمات تصاویر، و اطلاعات اختصار

 بندی دسته مسیریابی، سیستم ای نقلیه، وسیله بندی زمان کامیون، ترمز تشخیص سیستم ای مشتری،

 سرمایه، ارزیابی طیفی، شناسایی وام، ریسک تخمین امضا، بازبینی دارو، تشخیص بازار،/مشتری نمودارهای

 محصول، نیازهای بینی پیش آینده، های فروق بینی پیش ،ها نمونه و ها می روب ،ها سلول انواع بندی دسته

 بینی پیش انرژی، ملزومات بینی پیش اقتصادی، هایشاخص بینی پیش بازار، وضعیت بینی پیش

 بینی پیش محصول، بینی پیش هوا، بینی پیش شیمیایی، محصولات بازتاب بینی پیش دارویی، های واکنش

 اسناد، بازرسی گارانتی، فعالیت آنالیز فرآیند، کنترل کردن مدل داوری، جداول بینی پیش محیطی، ریسک

 صوتی، امواج وسیله به زیردریایی کاش  دستگاه سنسورها، جدید انواع چ ره، تشخیص هدف، تشخیص

 تعیین ،افزارها جنگ هدایت هدف، پیگیری اطلاعات، مقایسه شامل تصویری های سیگنال پردازق رادار،

 بینایی کامل، مدار یک چیدمان سیگنال،/ تصویر شناسایی پارازیت، از جلوگیری فعلی، وضعیت قیمت

 تولید، فرآیندهای بینی پیش مالی، آنالیز ساخت، فرآیند کنترل صدا، ترکیب ،غیرخطی کردن مدل ماشین،

 کنترل کردن مدل فرآیند، و ماشین تشخیص محصول، سازی ب ینه سیاست، یک کارگیری به ارزیابی

 سیگنال کردن مدل دینامی ی، سیستم ای کردن مدل شیمیایی، ساختارهای کردن مدل ،ها دستگاه

 س ام، مدیریت بیمه، وجوه مدیریت س ام، قراردادهای مدیریت پلاستی ی، سازی قالب کردن مدل تراکم،
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 ارزق بینی پیش ،ها چک از امضا بازبینی نسیه، ثبت اعتباری، کارت در تقلب اکتشاف ،بان ی چک تصویب

 .....و بیماری تشخیص اعدا، و حروف تشخیص رهن، ریسک مدیریت نسیه،

 SVM از عملي استفاده خلاصه

 C مقدار و هسته تابع پارامتر. کنیممی انتخاب استفاده برای را هسته تابع. کنیم می آماده را الگو ماتریس

 اجرا QP های کننده حل از استفاده با را آمورشی الگوریتم α_iمقادیر یمحاسبه برای. کنیم می انتخاب را

 .شوند بندیدسته توانندمی پشتیبان بردارهای و α_iمقادیر از استفاده با جدید هایداده. کنیممی

 SVM معايب و مزايا

 با هایداده برای. افتدنمی گیر محلی هایماکزیمم در عصبی هایشب ه برخلاف است ساده نسبتاً آموزق

 واضح طور به خطا میزان و کننده بندیدسته پیچیدگی بین مصالحه. دهدمی جواب خوب تقریباً بالا ابعاد

 .دارد نیاز C پارامتر انتخاب و خوب هسته تابع یک به. شودمی کنترل

 خطي پشتیبان بردار ماشین     

  :شودزیر تعری  می صورت بهکه  اختیارداریمعضو را در  n شامل داده آموزق  وعهمما مج

(2-1) 
 

 ابر صفحه بعدی است. هدف پیدا کردن pی قیقیک بردار ح و هر  1-یا  1برابر  جایی که مقدار 

جدا   را از نقاط با ای است که نقاط با جداکننده با بیشترین فاصله از نقاط حاشیه

 :کند نوشتکه شرط زیر را ارضا میاز نقاط  ای مجموعه صورت بهتواند کند. هر ابر صفحه می

-عمود است. ما می صفحه ابر، که به بردار نرمال است و  که . علامت ضرب است 

را از هم  ها دادهموازی که  های صفحهرا طوری انتخاب کنیم که بیشترین فاصله بین ابر و خواهیم 

  .شوندبا استفاده از رابطه زیر توصی  می ها صفحه ابرکنند، ایجاد شود. این می جدا
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(2-2) 
 

 و

(2-3) 
 

هیچ  که طوری بهتوانیم دو ابر صفحه در حاشیه نقاط خطی باشند، ما می پذیر جداییهای آموزشی اگر داده

یمم کنیم. با زرا، ماک ها آننیم، فاصله نقطه مشترکی نداشته باشند، در نظر بگیریم و سپس سعی ک

این ه از را مینیمم کنیم. برای این ما باید است. بنابر، فاصله این دو صفحه هندسهاستفاده از 

 کنیم: برای هر یم، شرایط زیر را اضافه میگیری کنورود نقاط به حاشیه جلو

(2-4) of the first class  

 یا

(2-5) of the second class  

 :زیر نوشته شود صورت بهتواند این می

(2-6) 
 

  :آیدبه دست می سازی ب ینهبا کنار هم قرار دادن این دو یک مسهله 

(2-7) 

: Minimize (in ) 



subject to (for any )

(2-8) 
 

  فرم اولیه  

وابسته  ||w||زیرابهبرای حل کردن است،  در قسمت قبل، مسهله سختی شده مشاهده سازی ب ینهمسهله 
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برای  ½) عبارت  جانشین کنیم را با  ||w||، بدون تبییر در مسهلهتوانیم میخوشبختانه . است

 (QP)غیرخطی ریزی برنامه(OP) سازی ب ینهمسهله  یک اینآسودگی در محاسبات ریاضی آورده شده(. 

 : تر واضح طور بهاست. 

(2-9) 

Minimize (in )c 

 

subject to (for any ) 
 

(2-11) 
 

 زیر نوشت که در آن ضرایب لاگرانژ صورت به توان عبارت قبل را با استفاده از ضرایب نا منفی لاگرانژمی

 :هستند 

(2-11)  
کنند که نقاط را تقسیم می صفحات ابراز ای . فرض کنید ما بتوانیم خانوادهفرمول فوق اشتباه استاما 

بهتوانیم مینیمم را با فرستادن همه بنابراین ما می  . پسپیدا کنیم

 :پایین بیان شود صورت بهتواند شرط پیش می حال بااینپیدا کنیم.  

(2-12)  
استاندارد  غیرخطی ریزی برنامهتوان این مسهله را به کمک حالا می گردیم.می saddle ما به دنبال نقاط

  : آموزشی بیان شود از بردارهای ترکیب خطی صورت بهتواند حل کرد. جواب می

(2-13)  
شرط را  همان بردار پشتیبان خواهد بود و دقیقاًمتناظر، .  از صفر خواهد بود تر بزرگ تن ا چند
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 . کردارضا خواهد 

(      )   کنندتوان نتیجه گرفت که بردارهای پشتیبان شرط زیر را نیز ارضا میاز این می  

بردار     تر خواهد بود اگر از تمام وریتم مقاومتعری  شود. در عمل الگ b دارقدهد مکه اجازه می   

 :پشتیبان میانگین گرفته شود

(2-14)  
  فرم دوگان

  SVM توان نشان داد که دوگانمیو جانشینی استفاده از این واقعیت که 

 :شودزیر ساده می سازی ب ینهبه مسهله 

(2-15) 

Maximize (in ) 

 

subject to (for any ) 

(2-16)  

تش یل یک دوگان برای شود. عبارت تعری  می صورت بهدر اینجا هسته 

  :دهدمجموعه آموزشی می های وزنبردار 

(2-17)  

 کلاسي چند پشتیبان بردار ماشین

SVM ًبرای پشتیبان بردار هایماشین تهوری های پایه قبلی بخش در. است دودویی جداکننده یک اساسا 

 هایماشین ترکیب ی وسیله به تواندمی کلاسی چند الگوی تشخیص یک. شد تشریح کلاو دو بندی دسته
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 ها آن از ی ی. دارد وجود هدف این برای دید دو طورمعمول به. شود حاصل کلاسی دو پشتیبان بردار

 دیگر. است مانده باقی هایکلاو و کلاو جفت هر بندی دسته برای " همه مقابل در یک" استراتژی

 به اول بندیدسته که شرایطی در. است جفت هر بندیدسته برای "یک مقابل در یک" استراتژی

 به کلاسی چند یمسهله کاهش کلی رهیافت ٬کلاسی چند مسائل برای .شودمی منجر مب م بندی دسته

 خروجی سپس. شودمی حل دودویی جداکننده یک با مسائل از هریک. است دودویی مسهله چندین

 .شودمی حل کلاو چند مسهله ترتیب این به و شده ترکیب باهم SVM دودویی هایجداکننده

 غیرخطيبردار پشتیبان  های ماشین

ارائه شد که یک دسته کننده خطی  1963در سال  Vapnik جداکننده ب ینه اولین بار توسط صفحه ابر

غیرخطی، با استفاده قرار دادن هسته برای پیدا  بند دستهراهی را برای ایجاد  ]36[، 1992بود. در سال 

آن ه تمام  جز بهمشابه است،  ظاهراًالگوریتم نتیجه شده  .با بیشتر حاشیه، پیشن اد دادند صفحه ابرکردن 

 ابردهد، الگوریتم، برای اند. این اجازه میهین شدزبا یک تابع هسته غیرخطی جایگ ای نقطههای ضرب

 ش ل بییرتمم ن است،  .داده، مناسب باشد ش ل تبییربا بیشترین حاشیه در یک فضای ویژگی  صفحه

در  صفحه ابردسته کننده، یک  هرحال به، دارای ابعاد بالاتری باشد. تبییریافتهغیرخطی باشد و فضای 

 .با ابعاد بالا است، که مم ن است در فضای ورودی نیز غیرخطی باشد فضای ویژگی

ی است. دسته اگر از هسته با تابع گوسیین استفاده شود، فضای ویژگی متناظر، یک فضای هیلبرت نامتناه

های کند. هستهابعاد نامتناهی، نتیجه را خراب نمی بنابرایناست،  ترتیب خوقی بیشترین حاشیه، کننده

 :زیر هستند صورت بهمتداول 

 ن()همگ ای چندجمله

(2-18) 
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 ن()ناهمگ ای چندجمله

(2-19) 
 

 گوسیین

(2-21) 

Radial Basis Function:  ،for 

Sometimes parametrized using  

 تانژانت هذلولی

(2-21) 

:  ،for some (not every) 

and  

 

 با تساویهسته با انتقال 

(2-22) 
 

 برابر یافته انتقالدر فضای wدر ارتباط است. همچنین مقدار 

(2-23) 
 

 تواند توسط هسته محاسبه شود یعنیمی wای با است. ضرب نقطه 

(2-24) 
 

 که طوری بهوجود ندارد،  'wدر حالت عادی  هرحال به . 

(2-25) 
 

 معیار صحت 

 .باشد یم Hit ratioی مختل  معیار ها مقالهشده در  معیار استفاده نیپرطرفدارتراولین و 
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که  در این تحقیق به علت  کند یمتولید  Accuracyبا معیار  مشاب یجواب  دودستهاین فرمول در بحث 

 .میکن یماستفاده  Accuracyبودن از معیار  دودسته

دودسته از حاصل متفاوت یارهایمع ، 2-2جدول

 

 صورت بهو یا  True Positiveمثال  طور بهآمده است.   2-2 جدول درتوضیحات مربوط به فرمول صحت 

 عنوان بهرا  1نیز مقدار  بند دستهباشد و  1به معنای تعداد حالاتی است که خروجی دسته  TPاختصار 

 خروجی تخمین زده باشد.

(2-26)           1   2           3   4    

 

  

                                                 

1
 True Positive 

2
 True Negative 

3
 False Positive 

4
 False Negative 
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 هانشانگر بررسي و شناسايي

 

 فصل سه
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 قدمهم -9

 که نمودار یک مشخص های فرمول و تعریفی اطلاعاتی اساو بر که است صورت بدین نشانگر یک ساختار

 برای که هایی نشانه دلیل به گری تحلیل فضای در که شود می ساخته است قیمت جنس از عمدتاً

-نمی نقطه یک قیمت در که طور هماناست.  شده اندی اتور یا نشانگر به معروف کند می صادر گر تحلیل

 نیز هانشانگر در بدهد ایده تواندمی که است نقاط ترکیب و باشد داشته همراه به خاصی مف ومی بار تواند

 . کند تبیین را خاصی معنایی بار تا است لازم مختل  هایدوره نقاط مجموعه

 .باشد پیشرفته یا ساده تواند می دارند ابزار از که انتظاراتی همچنین و ها انسان خلاقیت اساو بر هانشانگر

 است مم ن برخی دارند، متفاوتی کاربردهای و شوند می طراحی متفاوتی اهداف برای نشانگرها طورکلی به

 برگشت بر مبنی اینشانه نیز دیگر برخی و بازار به ورود برای سیگنالی برخی و باشند حرکت یک تائید

 گیری و تشخیص روند نقش بسیاری دارند. در تصمیم طورکلی بهکنند.  تولید را روند یک

 نشانگر تعريف -9-4

 ابزارهای وسیله به بازار تحلیل ج ت در خاک هایفرمول اساو بر که هستند ریاضی توابع هانشانگر

 هایبازه از تعدادی اساو بر هانشانگر در ورودی هایداده. گیرندمی قرار مورداستفاده و ترسیم گرافی ی

 ،(Close)پایان ،(Open)آغاز قیمت اطلاعات زمانی بازه هر در. شود می وارد قیمت تبییرات قبلی

 .گیردمی قرار مورداستفاده اطلاعات این مجموع از تعدادی یا و( Low)ک  ،(High)سق 
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 نشانگر محاسبه ی نحوه1-3 ش ل 

 [34: ]شوند می بندی تقسیم 2تأخیریو 1پیشرو کلی دودسته به رفتارشان و حرکت نوع لحاظ به نشانگرها

 هاینشانگر و کنند می اعلام را بینی پیش و هشدار قیمت نوسانات با همراه معمولاً پیشرو هاینشانگر

 .دهندمی ارائه را لازم بینی پیش و هشدار بازار جابجایی و قیمت حرکت از پس تأخیر با معمولاً تأخیری

 به و کنند می ایجاد تأخیری هاینشانگر به نسبت بیشتری های سیگنال موارد اغلب پیشرو، هاینشانگر

 ایجاد کمتری های سیگنال بااین ه تأخیری هاینشانگر. است بیشتر ها آن در خطا احتمال ج ت همین

 سیگنال هانشانگر این سپس و داده انجام بازار در را خود اصلی حرکت قیمت این ه خاطر به اما کنند می

 هاینشانگر دیگر ایراد. شودمی ورود مناسب موقعیت رفتن دست از باعث ها آن تأخیر معمولاً دهند می

 و بازارها برای معمولاً هانشانگر از دسته این. است جلو روبه روندهای در ها آن اشتباه هایسیگنال تأخیری

 .دارد مشخص نزولی یا صعودی روند و ج ت بازار که هستند مناسب زمانی های بازه

 هانشانگر انواع -9-4-4

 نوع اساو بر اصلی خانواده چند به تخصص و استفاده نحوه به بنا کتب و مقالات در هانشانگر بندی تقسیم

                                                 

1
 Leading Indicator 

2
 Lagging Indicator 
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 : است زیر صورت به ها بندی تقسیم این ترین م م که شوندمی بندی تقسیم محاسباتی مدل یا نمایش

 :[17]کرد بندی طبقه عمده گروه چ ار به توانمی را نشانگرها ،طورکلی به

 شتاب نشانگر •

 نوسانات نشانگر •

 روند نشانگر •

 حجم به مربوط نشانگر •

 اما دارد، وجود کنندمی استفاده معروف هاینشانگر در تبییرات اندکی با ها آن از بسیاری که ،نشانگر ها ده

 نماینده یک و شده شناخته خوبی نشانگر ،شده انتخاب هاینشانگر. کنندمی منتقل را اطلاعات همان اکثراً

 .باشندمی هانشانگر از گروه چ ار تمام برای خوبی

 شود،می انجام مرسوم ش ل همان به مستقیم، طور به نشانگر مقادیر از استفاده جای به موارد، اغلب در

 انجام زمان از دوره یک طی در ش ل تبییر بهنشانگر  ارزق تبدیل روق از استفاده با حاضر حال در

 ،(زمان در مختل  دونقطه ثبت) نشانگربرای  مختل  مقدار دو بین ارتباط تا دهدمی اجازه این. شود می

 همان در رانشانگر  ارزق محاسبات هرگونه نیز را آن و ، 1(روند)شود  داده نمایش تبییرات نرخ عنوان به

 دوره یک از و کرده، ایجاد تبییرات به نسبت بیشتری حساسیت منظور روند همین به. دهدمی قرار مقیاو

  .کندمی استفاده معاملات از روز پنج کوتاه نسبتاً

-می امر این که ، کندمی فراهم را تبییر به نسبت حساسیت افزایش روند، بازگشت زودتر تشخیص برای

 . شود بیشتر سود به منجر تواند

                                                 

1
 Trend 
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 در الگوريتم مورداستفادههای نشانگر -9-4-2

و  افزارها نرمکه در اکثر هایی نشانگر ترین معروفاستفاده  موارد وکامل  معرفی مفصل طور به بخش این در

قرار گرفتند  مورداستفادههم  سازی پیادهکه در تحقیقات کاربرد دارند در این گزارق آمده است  ویژه به

  پردازیم.می

  4CCI         شاخص کانال کالا  .4

 روند یکبرای شناسایی  مورداستفاده تواند میاست که  چندمنظوره نشانگر( یک CCIشاخص کانال کالا )  

در  ای دورهرا ج ت تشخیص نوبت  CCIدر اصل  برت لمجدید و یا هشدار از شرایط شدید قرار گیرد. 

، س ام و دیگر اوراق ها صندوق، ها شاخصتواند با موفقیت بر روی می نشانگرکالاها توسعه داد ، اما این 

سطح قیمت فعلی را نسبت به یک سطح قیمت متوسط در طی یک  CCI، طورکلی بهب ادار اعمال شود. 

 نسبتاً CCI بالاتر از حد متوسط است مراتب بهکند. زمانی که قیمت می گیری اندازهدوره معین از زمان 

کم است. در این روق،  نسبتاً CCI از متوسط است تر پایینبسیار  ها قیمتبالا است. همچنین زمانی که 

CCI گیرد. قرار می مورداستفادههیجانی  خریدوفروقای شناسایی سطوح بر تواند می 

محاسبه  برای  CCIکه تعداد دورهاست.  شده محاسبهروزه  21 دوره برای یک  (CCI)که در مثال زیر

 .شودنیز استفاده می میانگین انحراف از و میانگین متحرک ساده

(3-1) 

CCI = (Typical Price - 20-period SMA of TP) / (.015 x Mean Deviation) 

Typical Price (TP) = (High + Low + Close)/3Constant = .015 

 چ ار مرحله برای محاسبه انحراف میانگین وجود دارد.

                                                 

1
 Commodity Channel Index 
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 قیمت معمولی . دوره قیمت معمول اخیر از هر دوره 21 میانگیناول،  

 دوم، مقدار قدر مطلق این اعداد.

 جمع مقادیر مطلق است. سوم، 

 .21تعداد کل دوره  بر تقسیمچ ارم،  

- بین CCI ارزق درصد از 11تا  71حدود  گفت که توان میاطمینان  به  0.015  برت لمثابت  با مقدار

 با 11دوره  با تر کوتاه CCIبستگی دارد قبل نیز به دورههمچنین  این درصد .گیرند میقرار  100+ و 100

 با 40 دورهطولانی با CCI در مقابل،خواهد بود  فرار 100- و 100+ های ارزقبین  درصد کمتری از

 خواهد بود.   100- و 100+های ارزقی در بین بالاتر درصد

     ROC 4        نرخ تغییر .2

که  طور هماندهد. نرخ تبییر، یک نوسان سنج مرکز محور است که نوسانات بالا و پایین صفر را نشان می   

، نرخ مثال عنوان بهگیرد. درصد تبییر قیمت را در یک دوره مشخص اندازه می  ROCدهد، نام آن نشان می

نمایلد. هرچله تفلاوت بلین     گیری میروزه اندازه 21درصد تبییر قیمت را طی یک دوره  روزه بیستتبییر 

بلالای   نشلانگر گذشته بیشتر باشد، نرخ تبییر بیشتر خواهد بود. وقتلی ایلن    روز 21قیمت جاری و قیمت 

زیر صفر باشد،  نشانگریا خط مرکزی است، درصد تبییر قیمت صعودی و مثبت است و بالع س وقتی صفر 

 نیستدارای محدوده بالا و پایین  MACD مانند بهنیز  نشانگردرصد تبییر قیمت نزولی و منفی است. این 

اشلباع   اسلت و از طریلق آن نشلان دادن نقلاط     "مرکلز محلور  "هلای  که البته مشخصه تمام نوسان سنج

  .، مش ل خواهد بودخریدوفروق

                                                 

1
 Rate of Change 
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     RSI 4     شاخص قدرت نسبي    .9

معامله گران  انیدر م یادیز تیو از محبوب شده معرفی 1971در سال  RSI ای یشاخص قدرت نسب

کند و یم گیری اندازهرا  متیق راتییو شتاب تب  است که سرعت ییاز نوع نوسانگرها RSIبرخوردار است. 

کند یم نوسان 111تا  1 نیب RSI. شود میاضافه  متینمودار ق ینیینوسانگرها به بخش پا شتریهمانند ب

 ”دیخر شیب“( و ی)فروق افراط” فروق شیب“سطوح  دهنده نشان 71و  31 یعنیکه دو سطح م م آن 

 ( استیافراط دی)خر

 :”بیش خريد“مفهوم 

آن به سمت  RSI نشانگرشود، خریداری می غیرعادی و افراطی  صورت بهزمانی که یک س م یا نماد 

گویند س م می اصطلاح بهگران در این شرایط رسیدن به سق (. معامله)شود میمتمایل  71سطوح بالای 

مدت  RSI وجود دارد. هر چه شاخص ها قیمتشده است. در این زمان احتمال کاهش ” بیش خرید“

 .شود میباقی بماند احتمال کاهش قیمت نیز بیشتر  71بیشتری در سطح بالای 

 :”بیش فروش“مفهوم 

آن به سمت  RSI ، شاخصشود میفروخته  غیرعادی و افراطی  صورت بهزمانی که یک س م یا نماد 

گویند س م می اصطلاح بهرسیدن به ک (. معامله گران در این شرایط )شود میمتمایل  31سطوح زیر 

مدت   RSIنشانگرها وجود دارد. هر چه شده است. در این زمان احتمال افزایش قیمت” بیش فروق“

 .شوداحتمال افزایش قیمت نیز بیشتر میباقی بماند  31بیشتری در سطح زیر 

                                                 

1
 Relative Strength Index 
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 RSIدر  ديخر های سیگنال

RSI    تقاطع صعودی :1سیگنال خرید برای RSI  کهدرصد. یعنی زمانی  31و سطح RSI  از زیر سطح

 .کند میدرصد به سمت بالای این سطح حرکت   31

 

 rsi سیگنال خرید2-3 ش ل 

RSI   همگرایی میان نمودار قیمت و :2سیگنال خرید برای RSI.  یعنی زمانی که در نمودار قیمت ک-

 .شود میصعودی تش یل  های ک  RSI های نزولی و در
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 RSIدر  واگراییسیگنال  3-3ش ل

 RSI فروش در های سیگنال

  RSI   تقاطع نزولی :1سیگنال فروق برای RSI  درصد. یعنی زمانی که 71و سطح RSI  از بالای سطح

 .کنددرصد به سمت پایین این سطح حرکت می 71
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 RSI در فروق سیگنال4-3  ش ل

 RSI  واگرایی میان نمودار قیمت و : 2سیگنال فروق برای RSI  .یعنی زمانی که در نمودار قیمت قله-

 .شودهای نزولی تش یل میقله RSI های صعودی و در

 

 RSIدر  واگراییسیگنال  5-3  ش ل
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 در زیر آمده است. نشانگرو فرمول این 

(3-2)  

 

(3-3) 
RS = Average Gain / Average Loss 

     OBV 4 حجم توازنيشاخص  .1

روند جاری و  تائید منظور بهعرضه شد که  "جو گرنویل"اولین بار توسط  (OBV) شاخص حجم توازنی  

بسیار  OBV . شیب و ج تشود میصدور اخطار نسبت به تبییر ج ت احتمالی روند به کار گرفته 

همسو  باقیمت باید می OBV طورکلی بهپراهمیت است و اعداد و مقادیر آن از اهمیت ثانویه برخوردارند. 

 OBV نیز صعودی و بالع س است. پس اگر میان OBVقیمت صعودی، روند  درروندحرکت نماید، یعنی 

مال تبییر ج ت در آینده و احت شود میو قیمت واگرایی ملاحظه شود، به معنی سیگنال تبییر روند تفسیر 

معمولاً مقدم بر  OBV زیرا تبییرات گردد مییک شاخص پیشرو )رهبر( تلقی   OBV.نزدیک زیاد است

 .تبییرات قیمت است

   CMF 2 نشانگر  .5

یک نوسان سنج با استفاده از خط  عنوان بهاست و  شده معرفیتوسط چ ین به بازار  CMF اندی اتور  

گیرد. خط تجمع )تقاضا( و توزیع )عرضه( بر این تعقل استوار است که قرار می موردمحاسبهجمع و توزیع ت

در یک  توان می ترین پایینبر یک س م را با توجه به قیمت پایانی و بالاترین و  خریدوفروقمیزان فشار 

وزانه دوره مشخص شناسایی نمود. اگر قیمت بسته شدن یک س م در نیمه بالای سطح نوسان قیمت ر

                                                 

1
 On-Balance Volume 

2
 Chaikin Money Flow 
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قرار گیرد، فشار خرید زیاد است و بالع س اگر این قیمت در نیمه پایینی سطح نوسان قیمت روزانه قرار 

فشار  درواقعکه  کند میروز توصیه  ویک بیستزمانی را آقای چی ن  دوره .باشد میگیرد، فشار فروق زیاد 

کمتر از صفر است که  CMF باشدزیاد  1(حال اگر فشار فروق )توزیع .یک ماه تقویمی است خریدوفروق

بیشتر از  CMF این مسهله نشانگر نزولی بودن قیمت س م است و فشار خرید و تجمع زمانی است که 

 .صفر باشد که نشان از صعودی بودن قیمت دارد

(3-4) 
Money Flow Multiplier = [(Close  -  Low) - (High - Close)] /(High - Low) 

Money Flow Volume = Money Flow Multiplier x Volume for the Period 


20-period CMF = 20-period Sum of Money Flow Volume / 20 period Sum of Volume 

   BB 2 باندهای بولینگر .6

متحرک  نیانگیم کی طرف دودو نوار )باند( در نشانگر  نیمطرح شد. در ا نگریتوسط جان بولنشانگر  نیا

 نیانگیم نییدر بالا و پا یاریبا انحراف مع نگریبول یتفاوت که باندها نی. با اشود یگذاشته م یینما

 .رندیگ یاست، قرار م یا دوره 21 معمولاًکه  یمتحرک

حول متوسط  ها متیق یپراکندگ یچگونگ کننده بیاناست که  یمف وم آمار کی اریاز انحراف مع منظور

 لیبرسند تما ییبالا یبه باندها ها متیکه ق یقانون، زمان کی عنوان بهمتحرک است.  نیانگیم ای ها متیق

 دارند. یبه بسط در ج ت نزول لیرا لمس کنند، تما ینییکه باند پا یو زمان یبه بسط در ج ت صعود

در  یمتیهدف ق عنوان به نییبالا و پا یاست که باندها نیا نگریبول یباندها یکاربردها نیتر از ساده ی ی

روزه را رو به بالا  21متحرک  نیانگیرا ترک کنند و م نییباند پا ها متیاگر ق دیگر بیان بهنظر گرفته شوند. 

 .ع س بهکرد و  فرض یمتیهدف ق عنوان به توان یرا م ییقطع کنند مقدار باند بالا

                                                 

1
 Distribution 

2
 Bollinger Band 
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مم ن  یت که روند قبلاس نینشانه ا اکثراً شوند یباز م یمعمول ریبه صورت غ نگریبول یکه باندها یزمان

شوند اکثرا نشانه  کیبه هم نزد معمول ریبه طور غ نگریبول یکه باندها یتمام شود و زمان یاست به زود

 است. دیجد یاست که بازار آماده آغاز روند نیا

 

 بولینگر باند  6-3 ش ل 

 نگریدو باند بول نیدارد در محدوده ماب لیتما متیاست که ق نیا نگریبول یباندها یاصل ریتفس درواقع

است که  نیا کند یم زیرا متما نگریبول یمحدوده نفوذ ن ند؛ اما آنچه باندها نیا رونینوسان کند و به ب

شدن فاصله  شتریباندها با ب مت،یق دینوسانات شد یها . در دورهکند یم ریینوسانات تب زانیعرض باند با م

راکد و بدون نوسان هم باندها به هم  یها و در دوره دهند یم یشتریاجازه نوسان ب متیخود به ق نیماب

 .کنند یس م فراهم م متینوسانات ق دربرداشتن یرا برا یشده و عرض کمتر کینزد

ادغام شوند،  یفروق افراط ایو  یافراط دیخر صیتشخ یاز نوسانگرها ی یکه با  یزمان نگریبول یباندها

 نیانگیرسم م یبازه مناسب برا عنوان بهرا  21عدد  نگریبول یآقا .کنند یم دایپ یبخو اریکاربرد بس

( Simple Moving Averageساده) شانیا یشن ادیمتحرک پ نیانگیو نوع م کند یم یمتحرک معرف
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 یبرا یروزه کارکرد خوب 11 ریز یها متحرک نیانگیاست که م نیا نگریبول یآقا یها افتهی گریاست. از د

 .ندارند نگریبول یرسم باندها

(3-5) 

Middle Band = 20-day simple moving average (SMA) 

Upper Band = 20-day SMA + (20-day standard deviation of price x 2) 

Lower Band = 20-day SMA - (20-day standard deviation of price x 2) 

  4MFI شاخص جريان نقدينگي .7

اسیلاتوری است که با  درواقع MFI .که به معنی شاخص جریان ) گردق( نقدینگی است   MFI نشانگر

با حجم شناخته  شده دادهوزن  RSI عنوان به معمولاًشود و استفاده از قیمت و حجم معاملات ساخته می

شده و کند و زمانی که تقاضا زیاد نوسان می 111تا  1بین  نقدینگی جریان شاخص رنشانگ این شود،می

شود به شود و زمانی که قیمت افت کرده به عرضه زیاد میکند به سمت بالا صعودی میقیمت رشد می

است و تن ا تفاوت  RSI نشانگرمثل  دقیقاًر نشانگ، جالب است بدانید این کندسمت پائین نزول می

و یا  71به بالای مرز ن زمانی که ای  RSI ای آن در استفاده از حجم در فرمول آن است. در موردمحاسبه

این  MFI نشانگردهد که در مورد گیرد به ترتیب اشباع خرید و اشباع فروق رخ میقرار می 31زیر مرز 

کند حالت نفوذ می 11به بالای  MFI شود و زمانی که مقداررا شامل می 21و  11موضوع به ترتیب اعداد 

 . فروق استرود اشباع می 21اشباع خرید و زمانی که به زیر 

(3-6)  

(3-7) 
 

                                                 

1
 Money Flow Index 
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  4ATR برد واقعي میانگین رنشانگ .8

برای  ها تلاقاز  تن ایی بهاست و فراریت  شده معرفیابزاری برای ارزیابی فراریت بازار  عنوان بهنشانگر   

) "برد واقعی"اندی اتور برخلاف "برد واقعی میانگین"تعیین ج ت جدا است. 
2
TR)  فراریت فواصل و

. این اندی اتور ابزار خوبی است برای تخمین تمایل بازار برای حرکات شود میحرکات محدود را هم شامل 

 .ناگ انی که معمولاً بردهای وسیعی دارند های ج شقوی قیمت و 

 دهندۀ بازتابشود که دورۀ زمانی استفاده می 14روزانه و بالاتر در  های بندی زماندر  "برد واقعی میانگین"

با  "برد واقعی میانگین"ابزار معاملاتی هستند. مقادیر پایین  باقیمتمقادیر فراریتی است که در ارتباط 

مقادیر بالا، مم ن است نمایانگر یک ج ش ناگ انی صعودی یا  که درحالییک برد معاملاتی تطابق دارند 

 .نزولی باشد

 

 ATRبرد واقعی میانگین  7-3 ش ل 

                                                 

1
 Average True Range 

2
 True Range 
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 Aroonنشانگر  .3

 نشانگرهای نسبتبه  نشانگربه وجود آمده است. این  1995توسط فردی به نام توشر در سال  آروننشانگر

 م رونلد  سل  کله  کندمی مشخص را این طورکلی به که است این  ویژگی اصلی آن .باشد می جدیدتردیگر 

 جلدا  دو قسلمت کله از   .زنلد ، قدرت آن روند را تخمین ملی روند داشته باشد که درصورتیدارد یا خیر؟ و 

 : است شده تش یل

. قلرار دارد  111تلا   1  محدوده بین در کند ونوسان می 51 با مقداردر خط مرکزی  که آرون بالا و پایین

اسلت.   شلده  نظلیم ت ها قیمتباشد و آرون پایین هم بر مبنای کمترین پایه بیشترین قیمت می بالابرآرون 

گیلرد و آرون  قرار می 51باشد آرون بالا ، بالای خط صعودی در حال تش یل شدن می روند یکزمانی که 

. اما زمانی که روند س م میل به نزولی شدن دارد، آرون پایین بلالاتر از  گیرد میقرار  51 زیرخطپایین در 

 نحوه محاسبه: .گیردقرار می 51 زیرخطگیرد و آرون بالا در قرار می 51خط 

Aroon-Up = ((25 - Days Since 25-day High)/25) x 100 

Aroon-Down = ((25 - Days Since 25-day Low)/25) x 100 

 شوند.نمایش داده می 1-3برای س ولت در مقایسه در کنار هم مشابه ش ل معمولاً و

 
 Aroonنمایش نشانگر  1 -3 ش ل   
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  William's %R نشانگر .41

 بلازار  آیلا  کله  کنلد  می مشخص که است دینامی ی فنی نشانگر یک( R)% ویلیام درصد دامنه فنی نشانگر

 ایلن  تفاوت تن ا. است استوکاستیک اسیلاتور شبیه خیلی ویلیام R. %نه یا است اشباع فروق/اشباع خرید

( کننلده  رنلد ) کننلده  صاف دارای استوکاستیک اسیلاتور و دارد مع وو( اشل) مقیاو یک R% که است

 درصد دامنه مقادیر از پیش منفی علامت یک مع وو، رسم این در نشانگر دادن نشان برای .است داخلی

 نظلر  صلرف  تحلیلل  دادن انجلام  ب نگام منفی علامت از باید. است شده داده قرار( -31% مثال برای) ویلیام

 .کرد

 .است شده اشباع فروق حالت دچار بازار که دهد می نشان% 111 و 11 بین نشانگر مقادیر کردن نوسان

 .است شده اشباع خرید حالت دچار بازار که دهدمی نشان% 21 و 1 بین نشانگر مقادیر کردن نوسان

 Stochastic Oscillatorنشانگر  .44

و از نوع نوسانگرهایی است که  شده معرفی 1951یا همان استوکاستیک در اواخر دهه  Stochastic نشانگر

ی لی   وجلود دارد  نشلانگر کله سله نسلخه از ایلن     . کنلد  می گیری اندازهسرعت و شتاب تبییرات قیمت را 

سلریع و کنلد    نسلخه  دواز  نامله  پایلان و دیگلری کاملل کله در ایلن      2(Ssto)و ی ی کنلد  1(Fsto)سریع

و یا مشخص کردن زملان   ها قیمتتبییر روند  بینی پیشتوان برای می Stochastic نشانگراز  .شده استفاده

از یک منحنی اصللی و یلک    نشلانگر  این .بیش خرید و بیش فروق شدن یک س م یا دارایی کمک گرفت

 21دو سلطح م لم    نشلانگر . ایلن  کند مینوسان  111تا  1که مقادیر آن بین  شده تش یلمنحنی سیگنال 

)خریلد  ” بلیش خریلد  “)فلروق افراطلی( و   ” فروقبیش “سطوح  دهنده نشاندرصد دارد که  11درصد و 

 :زیر است صورت بهنحوه محاسبه این نشانگر  .افراطی( است

 

                                                 

1
 Fast Stochastic Oscillator 

2
 Slow Stochastic Oscillator 
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%K = (Current Close - Lowest Low)/(Highest High - Lowest Low) * 100 

%D = 3-day SMA of %K 

 

Lowest Low = lowest low for the look-back period 

Highest High = highest high for the look-back period  

%K is multiplied by 100 to move the decimal point two places 

 KDJشاخص نشانگر  .42

از اندی اتور استوکاستیک است تن ا با این تفاوت که با یک  آمده دست به ش ل یک درواقع KDJشاخص 

 K ٪ از ارزق D ٪ارزق  واگرایی دهنده نشان  Jخطشود. که شروع می Jخط اضافی به نام خط

 EMAنشانگر  .49

شلود. وزن  ملی  تلأخیر اخیلر موجلب کلاهش     های قیمتمیانگین متحرک نمایی با اعمال وزن بیشتری به 

بلرای رسلیدن بله     گلام  سله بستگی به تعداد دوره در میانگین متحلرک دارد.   جدیدتربه قیمت  شده اعمال

. دوم، محاسبه smaمحاسبه یک میانگین متحرک نمایی وجود دارد. اول، محاسبه میانگین متحرک ساده 

 زیر است: صورت بهضریب وزن. سوم، محاسبه میانگین متحرک نمایی. نحوه محاسبه 

SMA: 10 period sum / 10  

 

Multiplier: (2 / (Time periods + 1) ) = (2 / (10 + 1) ) = 0.1818 (18.18%) 

A: {Close - EMA(previous day)} x multiplier + EMA(previous day).  

 SMAنشانگر  .41

اسلت. اکثلر    شده تش یلیک میانگین متحرک ساده از محاسبه میانگین قیمت تعدادی خاک از یک دوره 

متحرک ساده بلرای   شوند. برای مثال میانگینها بر اساو قیمت بسته شدن محاسبه میمیانگین متحرک

این نشانگر نمایش  9-3در ش ل  پنج. بر تقسیمبا مجموع پنج روز از قیمت بسته شدن  است برابر روز پنج

 مختصر به این نحو است:  صورت بهاست. نحوه محاسبه آن نیز  شده داده

Daily Closing Prices: 11,12,13,14,15,16,17  

 
First day of 5-day SMA: (11 + 12 + 13 + 14 + 15) / 5 = 13 

 
Second day of 5-day SMA: (12 + 13 + 14 + 15 + 16) / 5 = 14 
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Third day of 5-day SMA: (13 + 14 + 15 + 16 + 17) / 5 = 15 
 

 

 EMA,SMAنمایش نشانگر   9 -3 ش ل   

 MACDنشانگر  .45

و از آن زملان تلاکنون    شده معرفیدر اواخر دهه هفتاد میلادی  MACD میانگین متحرک همگرا/واگرا یا

جزو انلدی اتورهایی اسلت کله شلتاب و انلدازه       MACD  .جزو اندی اتورهای محبوبِ معامله گران است

برای تعیلین رونلد بلازار     تواند میاما به خاطر طراحی ویژه آن  (RSI ) مشابه دهد میحرکت بازار را نشان 

  .ر گیردقرا مورداستفادههم 

اسلت.   شده تش یل)هیستوگرام( و یک منحنی سیگنال  ای میلهاز ترکیب یک نمودار  MACD اندی اتور

 دسلت  بله ای( دوره26ای( و کنلد ) دوره12از تفاضل مقادیر دو میلانگین متحلرک سلریع )    ای میلهنمودار 

-3. در ش ل است ای میله نمودار ای( از تبییرات دوره 9). منحنی سیگنال میانگین متحرک سریعآید می

 نحوه محاسبه : .است شده دادهاین نشانگر نمایش  11

MACD Line: (12-day EMA - 26-day EMA) 

 

Signal Line: 9-day EMA of MACD Line 

 

MACD Histogram: MACD Line - Signal Line 
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 MACDنمایش نشانگر  11 -3 ش ل   

 ADXنشانگر  .46

کند. این می کمک روند قدرت وروند به تشخیص  (ADX) متوسط دار ج تشاخص حرکت  فنیاندی اتور 

 New concepts in technical trading“ در کتلابش  Welles Wilder شلاخص توسلط آقلای   

systems” مقایسه اختلاف بین دو ک  و دو سق ، قدرت روند  وسیله بهکه چگونه  .شرح داده شده است

 زند.و همچنین حرکات احتمالی قیمتی بیشتری را تخمین می

 Triple EMA(T3)نشانگر  .47

 یلک  از اسلت  ترکیبلی  کله . شلود  ملی  استفاده ها داده دیگر و ها قیمت کردن هموار برای فنی شاخص این

 سله  نملایی  متحلرک  میانگین یک وبرابر  دو  نمایی متحرک میانگین یک و  تن ا نمایی متحرک میانگین

کمی آن را برای شناسلایی رونلد    تأخیربا  درنتیجهکند، نوسانات قیمت را هموار و فیلتر می T3شده. برابر

است، اما مم ن اسلت اسلتفاده از    مدت طولانیابزار مفید در شناسایی قوی، روند  یک اینکند. تر میآسان

 .بازار باشد مدت کوتاهآن محدود به، نوسانات 



  

 

75 

 

 TSI شاخص قدرت واقعينشانگر  .48

این ه  باوجود( یک اسیلاتور شتاب بر اساو دو سطح از تبییرات قیمت است و TSIشاخص قدرت واقعی )

 TSIنشانگری بسیار ساده اسلت. بلا تبییلرات قیملت هملوار،       درواقع، دارد نیازچند مرحله برای محاسبه 

.کندباشد ثبت میکه فیلتر نویز می ترثابترفتار قیمت را با یک خط  فرازوفرود

 گیری نتیجه  -9-2  

-چه کم ی در مشخص کردن روند بازار می ها آنرها و این ه استفاده از نشانگبا توجه به اهمیت و نقش 

( اضافی رها)چه تعدادی از این نشانگ ها آن از یک کدامیین این ه داشته باشد، به همان نسبت نیز تع تواند

باشد. با دخیل کردن تعداد زیادی از این نشانگرها جز پیچیدگی  مؤثرکمتری دارند شاید  تأثیریا 

بینی نخواهد کرد. هایی که در پس این انتخاب قراراست صورت گیرد کمک دیگری در پیشاستدلال

ر نشانگتحلیل و  هرکداممت و حجم معاملات ، مختل  با نوسانات و سطوح مختل  قی های س م مسلماً

مجزا یک دیدگاه و اطلاعات خاک خود را نسبت به  طور بهنشانگر طلبد. چراکه هر مختص خود را می

داران تن ا به تعداد لذا از طرف دیگر محدود کردن کارگزار و یا س ام باشد. برداشتهتواند در دیگری می

 روق وصفانه نباشد، به این خاطر که هر شخص تحلیل و استدلال ها نیز شاید مننشانگرمحدودی از 

ف تر هست که تن ا به حذتواند داشته باشد، پس شایستهها مینشانگرمختص خود را در استفاده و تنوع 

 ثیر و عمل ردی ندارند قناعت کنیم.بینی هیچ تأها که در پیشنشانگرآن تعداد از 
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 پيشنهادی الگوريتم

 چهار فصل
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 مقدمه  

بنیادین در بازار بورو ایران از دیدگاه کارگزاران که شاید از ثبات پایداری  تأثیراتبا در نظر گرفتن 

باشد. و هر می فنی همچنین مند دانش بنیادین وبینی نیازاین ه هر تحلیل و پیش برخوردار نباشد و

بینی هدفی در راستای کمک به کارگزاران و تحلیلگران در ج ت پیش فنیی الگوریتمی که از جنبه

ها و محاسبات مبتنی بر قیمت خواهد بود. لذا هر نشانگر پایه برروزهای آتی بازار بورو داشته باشد 

فراهم  ن در ج ت اخذ چنین انتخابد بستر مناسبی را برای س امداراالگوریتمی که با این هدف بتوان

نامه بعد از یانیشن ادی در این پای برخوردار خواهد بود. الگوریتم پااز استقبال و اهمیت برجسته .نماید

 مورداستفادهها نشانگرهای کاربردی با یک روق انتخاب ویژگی که در انتخاب نشانگر سازی پیاده

-می تائیدخابی را انت نشانگرمیزان صحت  بندی طبقهو در مرحله بعد با استفاده از یک روق  ،قرارگرفته

که تعیین  طور همان پیشن اد دهد. فنیها را برای تحلیل نشانگرثری از تواند تعداد مؤمی درن ایتکند. که 

تواند مفید باشد. ثیر هستند میتأهایی که بینشانگرثر هستند، تعیین بینی مؤهای مفید در پیشنشانگر

بینی کنند موجب پیچیدگی و توانند کم ی در پیشرهایی که نمینشانگچراکه در این مواقع دخیل کردن 

 گمراه کردن کاربر خواهد شد.

 بینياهمیت انتخاب ويژگي در پیش -1-4

بینلی بلازار   تواننلد در پلیش  ملی  تأثیریچه  مؤثردر راستای نشان دادن اهمیت این ه انتخاب نشانگرهای 

 شلده  پرداختله  هلا  آننامه به که در این پایان ینشانگر 31نمونه از  عنوان بهبورو ایران داشته باشند. ابتدا 

-را با ذکر مثال و ش ل بر روی س ام سیمان شاهرود تشریح می ها آناست، اهمیت و نحوه کاربرد دو تا از 

روزانه س ام شلرکت سلیمان شلاهرود از     قیمت نمودارکنم. لازم به ذکر است این نمودار قیمت مربوط به 

 باشد.می1394 مردادماهتا  1392تاریخ ب من 
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 نشانگر چند وقیمت روزانه س ام شاهرود  1-4ش ل

روزه بر روی قیمت بسته شدن  14میانگین متحرک با دوره  نشانگربرای مثال با اعمال و محاسبه 

بر روی قیمت بسته شدن بستگی به سلیقه  نشانگرروزانه س ام سیمان شاهرود با نماد سرود)اعمال 

 شده دادهنمایش  1-4قرمز در ش ل بارنگتواند به  ش ل دیگری ظاهر شود( که میو نظر کارگزار 

است، که با حذف نوسانات  ت نی ی تحلیل رفراوان، د مورداستفادههای م م و  نشانگری ی از است.  

را ترسیم  روند قیمتیو  متوسط قیمتگذار بتواند تصویر ب تری از  کند، تا سرمایه قیمتی کمک می

 .کند

نسبت به نمودار قیمت  که ازآنجاییباشد. و دیگر می نشانگرپایه محاسبه چندین  نشانگراین  اولاً

 یرند.گروند قیمت قرار می کننده تعقیبهای نشانگردارند. در گروه  تأخیر

فاقد  ها قیمت که درصورتی ها عمل رد خوبی دارند، ونشانگردارای روند باشند این  ها قیمتوقتی 

که بتواند مشخص کند چه  الگوریتمیخواهد بود. حالا  کننده گمراهروند باشند میانگین متحرک 

 نمود. مفید هست و چه زمان گمراه کننده، مطمهنا کمک شایانی به کاربر خواهد نشانگرزمانی 

و بارنگ زرد  3روزه و میزان انحراف معیار 21بلینگر باند که با دوره  نشانگرهمچنین در مثال دوم 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84_%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D8%AE_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%DB%8C%D9%85%D8%AA
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بینی روند کند که بتواند در پیشمنتقل می دار س اماست، اطلاعاتی را به  شده دادهنشان  ش ل در

 باشد. مؤثرقیمت 

 ها آن مؤثرها عنوان به، و الگوریتم ما گزار باشد تأثیربینی اند در پیشتومی نشانگربا فرض این ه این 

 پردازیم.پیش ن اد کرده است، به کاربرد آن در این قسمت می

از صعود یا نزول قیمت در آینده  زمان مدتدهد در طی یک به کاربران  این ام ان را می نشانگراین 

، به این یافت دستبینی آینده شقیمت واقعی به پی یا وهای دیگر نشانگرو یا با ترکیب  مطلع شوند

جدید است و  روند یکشروع  دهنده نشانباندها  به ی دیگر  ازحد بیشصورت که نزدیک شدن 

 یگر حاکی از اتمام روند قبل است.دفاصله گرفتن باندهای بالا و پایین از هم

ها به باندهای پایینی نشانی از بیش فروق شدن دارایی است و در قیمت نمودار برخوردهمچنین 

سطوح  عنوان بهتوان های بالایی را میباندو  شودبیشتر می ها قیمتاین حالت احتمال افزایش 

ها به باندهای بالایی نشانی از بیش خرید شدن دارایی است و مقاومت در نظر گرفت. برخورد قیمت

یابیم . در این مرحله نیز به این م م دست میشودبیشتر می ها قیمتش در این حالت احتمال کاه

  از اهمیت بالایی برخوردار است. نشانگراین  شدن واقعمفید  تأییدکه 

 الگوريتم پیشنهادی:  -1-2

ترین و مؤثر ترین م مآن  واسطه بهتا  شده طراحیدر اینجا الگوریتمی برای هر س ام خاک از بازار     

های منتخب توسط این نشانگر میزان صحت درن ایتقرار گیرند. که  مورداستفاده ها کش  ونشانگر

 ( هر س ام مشخص خواهد شد.accuracyبا مقدار صحت) الگوریتم

 1، قیمت بسته شدن2ترین پایین، 1قیمت بالاترین شامل موردنظر س امهای داده به این صورت که در ابتدا

                                                 

1
 high 

2
 low 
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-سپس داده شده استخراجس ام ایران یا همان متاتریدر  افزار نرمبازار از  هرروز 3و حجم معاملات 2باز شدن،

تا یک سری  شده اعمالها نشانگر هایی یا همانخام فرمول ها داده رویشوند در فاز بعد بر ها وارد متلب می

دهند می قرار مورداستفادهبازار بورو برای ورود و خروج در بازار  گران معاملهویژگی مرسوم را که 

دنبال شناسایی ب ترین ها به دید یک ویژگی نگاه کرده و به نشانگراز این  هرکداماستخراج شود، ما به 

 هستیم. ها آن

روند  یک اطلاعات مجزا و متفاوتی نسبت به یک س م دارد برای مثال برای این ه کارگزار از نشانگر هر

به  ها آنبلینگر و تحلیل  و یا Aroon هایی مثلنشانگرتواند با اعمال قیمت س م در بازار مطلع شود می

 تری دست یابد. نتیجه مطمهن

را به  شده استخراجهای نشانگرثر و دخیل هستند، کل ها مؤنشانگرام با در نظر گرفتن این ه ابتدا تم 

که کنیم)پیدا می fold-10بینی فردا را با استفاده از روق صحت پیشمقدار  ماشین بردار پشتیبان داده و 

 کننده بند دستهرا توسط  آموزقو  آزمونباشد، عملیات و مابقی ج ت آموزق می آزمایشقسمت ج ت 1

 شود(بخش ت رار می 11و همین روال برای کل  دهیمماشین بردار پشتیبان انجام می

اجرا  را آزمون مرحله آموزق و و مجدداً یک نشانگر را حذف wrapperدر مرحله بعد با استفاده از روق 

مقدار  کنیم.دریافت می مانده باقیبرای نشانگرهای  را (accuracyمیزان صحت ) درن ایت وکنیم می

پس از  شده محاسبهرا با مقدار صحت   آورده بودیم دست بهبا کل نشانگرها  که در مرحله اول صحت کلی

بود، به این  یافته کاهشنسبت به مرحله قبل  صحت مقداراگر  کنیم.، مقایسه میموردنظرحذف نشانگر 

-و آن نشانگر تأثیر مثبتی در پیش شده بینی پیشباعث کاهش دقت  موردنظرمعنی است که حذف نشانگر 

-در پیشها نشانگرتک و دخیل بودن تک تأثیرگذاریتوان به میزان میاین مقایسه  بینی داشته است. با

                                                                                                                                                     

1
 close 

2
 open 

3
 volume 



82 

 

-f)کننده بند دستههای دیگر این توان از معیارتر میمقایسه دقیق. همچنین برای یافت دستبینی 

measure, false alarm, presision, … هستند استفاده نمود. دسترو قابل( که در خروجی 

 مشاهده کرد. 2-4توان در فلوچارت م را میتکلیت مراحل این الگوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل الگوریتم پیشن ادی 2-4ش ل

 تعیین روند فردا

 Accuracyمحاسبه 

 خواندن داده یک س ام

 هاگیمحاسبه ویژ

 )بخش بندی دیتا( kfoldاعمال 

 SVM بندیکلاسه

 (بینی روند فردا)پیش

 کاهش صحت

حذف 

 ویژگی

 نشانگرهاب ترین لیست  بهافزودن

 خیر

 بله

 حذف نشانگر بعدی

 wrapprپایان

 بله

 خیر

 پايان
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 نتايج  :  -1-9

 عنوان بههایی که توسط آن نشانگرهای الگوریتم پیشن ادی و ای از خروجیدر این بخش ابتدا به مقایسه

 . است شده پرداخته اند شده انتخابها ثرترینها و مؤب ترین

ی گرفتن داده در بخش و نحوه مورداستفاده افزار نرم. )شده انتخابها از س ام خاک و معتبر خروجی

 م)که شامل حج س ام شرکت سیمان شاهرودقیمت روزانه های آورده شده(. برای نمونه داده ضمایم

ماه  31را برای مدت قیمت در روزاست(  ک  ومعاملات، قیمت باز شدن، قیمت بسته شدن، سق  قیمت 

و صعود  شده محاسبهاز قیمت این س ام  برآمدههای نشانگر تمام ورودی به الگوریتم دادیم تا ابتدا عنوان به

 و سپس بعد از نرمالایز کردن دیتا، خروجی شودقبل تعیین می روز بهو نزولی بودن قیمت نسبت 

بندی توسط بینی روند با استفاده از کلاسهر در پیشرا ج ت بررسی میزان تأثیر هر نشانگ آمده دست به

دو خروجی از الگوریتم خواهیم داشت. ی ی  درن ایتم داده، و ماشین بردار پشتیبان به الگوریت

باشد.)به این صورت بینی برای س ام میثر بودند دوم میزان صحت پیشبینی مؤهایی که در پیشنشانگر

بینی صعودی یا نزولی بودن آن با سعی در پیش -1و  1که ابتدا با داشتن روند قیمت فردا با مقدار 

 کنیم.(ا میرهنشانگاستفاده از 

بینی در آن ثر و میزان صحت پیشنشانگرهای مؤخروجی س ام شرکت سیمان شاهرود،که  درن ایت

 باشد.زیر می صورت به شده مشخص

 : شده انتخابرهای نشانگ

CCI, RSI, KDJ, SSTO, FSTO, Willr, TSI, EMA, MACD-Signal, ADX, OBV, CMF, Force, 

MFI, BB, Keltner, ATR, Change, SAR 

 %77 بینی پیشهای س ام شرکت سیمان شاهرود هستند با میزان صحت نشانگر مؤثرترینبالا  نشانگر 19

امر  در ناچیز. لازم به ذکر است که نشانگرهای پیشن ادی توسط الگوریتم با این فرض که تأثیری هرچند 
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هست.  ضروری ها آن. و به این معنی نیست که استفاده از اند پیشن ادشدهبینی خواهند داشت، پیش

 کند.تأیید می گرها نشانگذاران را هنگام استفاده از این سرمایه درواقع

بندی  خروجی ها و کلاونشانگراز محاسبه  بعد و قرارگرفته موردبررسینمونه  عنوان بهس ام دیگری که 

 122خروجی برای ، باشدقیمت س ام نفت پارو میدهد مربوط به را نشان می  %11 با مقدار صحت

 : شده انتخابهای نشانگرب ترین  داده نفت پارو

RSI, KDJ, SSTO, FSTO, Dn-Up, TSI, SMA, EMA, MACD, MACD-Signal, T3, OBV, 

CMF, MFI,  BB, Keltner, ATR, Change, SAR 

لازم به ذکر است محاسبه تعداد زیادی از  البتهثرها برگزیده شدند. مؤ عنوان به ن ایتاً نشانگر 19که 

نشانگری جدید باشد که خود سازنده  تواند میباشد. یا ترکیب چند نشانگر نشانگرها به ی دیگر وابسته می

 این موضوع در فصل در بخش محاسبه نشانگرها مش ود است.

 ها:مقايسه با ديگر روش -1-1

بینی باشند و درصد خطای پیشبینی قیمت میس ام ایران مربوط به پیش ٔدرزمینه شده نوشتهمقالات 

بینی ، به علت پیچیده بودن بازار س ام و پیچیده بودن پیشاند دادهخروجی نمایش  عنوان بهقیمت را 

ما به دنبال صعود و یا نزول قیمت در فردای بازار هستیم. به  تأثیرگذارقیمت س ام و زیاد بودن عوامل 

های بینی روند فردای بازار س ام ایران ج ت مقایسه با این کار روقپیش ی درزمینهای نبود مقالهعلت 

به نمایش  1-4که در جدول  .سان با روق پیشن ادی مورد مقایسهی ی شده و با داده نیز پیادهدیگری 

 است. شده گذاشته
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 همسایه ترین نزدیکپیشن ادی با روق   روقی  سهیمقا، 1-4جدول

 

 

  

 مقدار صحت نام روق
میزان انحراف 

 از معیار
 شده انتخاب های ویژگی

 2.19 %11 روق پیشن ادی

RSI, KDJ, SSTO, FSTO, TSI, 

SMA, EMA, MACD, MACD-

Signal, ADX, OBV, CMF, Force, 

MFI, BB, Keltner, ATR, Change, 

SAR  

 ترین نزدیکروق 

 همسایه
71% 3.34 

RSI,  KDJ,  FSTO  WillR,  SMA, 

Force,  MFI, Keltner,  Change  
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 :گیری نتیجه -1-5

بلوده بله    تأثیرگذار س امهای زیر در بیشتر نشانگرمختل   س امروی  شده انجامهای با توجه به آزمایش   

-شناسایی نمودیم که به شرح زیر میر  ترین نشانگرهای بازار در حال حاضب عنوان بهرا  ها آنهمین ج ت 

 باشند.

 RSI, KDJ, SSTO, FSTO, TSI, EMA, MACD-Signal, OBV, CMF, MFI, BB, Keltner, ATR, 

Change, SAR, darsad(cci), darsad(sma), darsad(ema), darsad(macd), darsad(adx) 

خوبی  صورت بهها به همراه ماشین بردار پشتیبان توانسته که از نتایج مشخص است، این نشانگر طور همان

گران توانند توسط معاملهمی شده انتخابهای نشانگر درن ایتبینی قرار دهد، فردای بازار را مورد پیش

کند که از سردرگمی موجود در بازار س ام در ج ت پیدا و این پژوهش کمک می قرارگرفته مورداستفاده

از اهمیت بالایی  تواند می مؤثرکه انتخاب نشانگرهای طور  همانو  ها کاسته شود.نشانگرکردن ب ترین 

-برخوردار باشد به همان نسبت نیز مسلماً مشخص کردن نشانگرهایی که موجب گمراهی س امداران می

 شوند اهمیت زیادی دارند.

 : ها پیشنهاد -1-6

در  شده استفادههای نشانگر سازی پیادهت در کنار تمامی مراحل الگوریتم پیشن ادی و همچنین رعای

تری از ی بالابازارهای ج انی به درجه درهای موجود نشانگرتوان با گسترق دامنه تعداد الگوریتم می

 . یافت دستبینی روند بازار شصحت پی

 ها )کمتر یا بیشتر( ج ت تشخیص روند یانشانگرتری از خاصی که به تعداد متفاوت س امهمچنین برای 

ب ره  و... ای چندجملهو یا تابع هسته  انتخاب ویژگی های روقتوان از دیگر قیمت بازار نیاز دارند می

مقدار مشخص برای صحت تعیین توان یک برای استفاده از همین روق میدر صورت لزوم  یا وگرفت. 

قایسه مقدار نزدی ی کرد. به این صورت که اگر به تعداد نشانگر کمتری در خروجی نیاز داریم، هنگام م
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 صحت قبل با صحت جدید، از دقت کمتری استفاده کنیم.

  ضمايم :  -1-7

س ام مختل  استفاده شد. که اس ریپتی برای  روز بههای رسا که ج ت دریافت داده 4متاتریدر  افزار نرم

، 1بالاترینیعنی قیمت روزانه هر س ام که شامل قیمت  نوشته شد. افزار نرمدریافت خروجی اکسل از 

 xlsیک فایل  صورت بهباشد را بازار می هرروز 5و حجم معاملات 4،باز شدن 3، قیمت بسته شدن2ترین پایین

اعمال کرد و  موردنظرهای معروف را بر روی س م نشانگرتوان می افزار نرمکند. با استفاده از این تولید می

و  زمان همما در این پژوهش نیاز به اجرای  آن ه گرافی ی مشاهده کرد. من ا به دلیل صورت بهنتیجه را 

محاسبه  برای وج ت اخذ داده خام کاربرد دارد.  تن ا افزار نرممقایسه تمام نشانگرها داریم، استفاده از این 

 مانند متلب داریم. نویسی برنامهتمام نشانگرها در محیط  سازی پیادهنشانگرها ناچار به 

ها، نرمالیزه نشانگرتمام  سازی پیاده ازاعم توسط آن انجام گرفت.  ها سازی پیادهمتلب که اکثر  افزار نرم

 مقایسه نشانگرها.      درن ایتو و انتخاب ویژگی  ماشین بردار پشتیبان به روق ها، کلاسه بندهاکردن داده

        

  

                                                 

1
 high 

2
 low 

3
 close 

4
 open 

5
 volume 
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 نامهواژه

 indicator   نشانگر، شاخص فنی، اندی اتور

 Test ، تستآزمون

 Train آموزق، ترین

 Classification بندیبندی، طبقهکلاو

 Stock س ام

 SVM, support vector machine ماشین بردار پشتیبان

 Accuracy صحت
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Abstract: 

 

   Analysis of financial market always attract a lot of attention from investors and 

researchers to have. The price of the stock market is complex and affected by many factors. 

So find the major factors affecting the stock market is very important and very difficult to 

predict the other hand, more recent articles researchers trying to predict the market with a 

series of features, usually with the aim of predicting the market price is, the results of it is 

unusable in the real market, so we decided to look from a different angle and applied 

research to the market to help traders do stock market, in which we seek to predict the 

future rather than the predicted price market that is divided into two categories descending 

and ascending, in this study we aim to test different parameters and find the influential 

factors that can predict future market uptrend or downtrend help us, things that we in this 

thesis we examined markers (indicators), which traders exploit them when predicting 

market trends. In order to predict the clustering support vector machine was used to identify 

factors affecting the rapper backward feature selection method was used to remove the 

characteristics of ineffective health and the properties remain effective. By implementing 

these algorithms on Shahrood cement stocks and Pars Oil could be the indicators most 

effective with respect to any stocks acquired time series. 

 

 

Keywords: Support vector machine, predict stock trends, feature selection, indicator 
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