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 چکیده 

این   مبتنی بر خوشه پژوهشدر  استراتژی معاملاتی  الگوریتم  ی قیمتیهابندی داده، یک  از  استفاده    با 

ارائه و عملکرد آن در بازار بورس تهران ارزیابی شده است. برای این منظور،   DBSCAN  ماشین لرنینگ

تاریخی  داده بورس  های  بازار  در  معاملاتی  ویژگینمادهای  و  گرفت  قرار  بررسی  از مورد  کلیدی  های 

استراتژی   بازدهی   . عملکرد این استراتژی با استفاده از شاخصه استاستخراج شد  ی قیمت و حجمهاداده

مقایسه شد و نتایج آن با یک روش آماری کلاسیک )بر اساس توزیع نرمال و تحلیل انحراف معیار( و    ها

 .داری مقایسه گردیداستراتژی سنتی خرید و نگه

های های پیچیده و داده، با توانایی شناسایی خوشه DBSCAN  نتایج نشان داد که استراتژی مبتنی بر 

این  ارائه کرده است. همچنین،  بیشتری  بازدهی  آماری داشته و  به روش  عملکرد بهتری نسبت  پرت، 

داری نه تنها بازدهی بالاتری داشت، بلکه توانست ریسک نگهاستراتژی در مقایسه با استراتژی خرید و  

را نزولی    معاملاتی  بازارهای رنج و  یافتهدر  این تحقیق نشان میکاهش دهد.  از های  استفاده  دهد که 

خوشهالگوریتم  پیشرفته  میهای  تصمیمبندی  و  مالی  بازارهای  تحلیل  برای  موثری  ابزار  گیری تواند 

 .معاملاتی در بازار بورس تهران فراهم کند
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 مقدمه 

گذاران جذاب بینی روند آن همواره برای سرمایهبازار سهام، میدانی پویا و پر از نوسانات است که پیش

بینی دقیق و مستمر قیمت سهام تقریباً غیرممکن با این حال، طبق نظریه بازار کارآمد، پیش بوده است.  

دهنده تمام اطلاعات موجود در بازار است و هرگونه کند که قیمت سهام بازتاباین نظریه بیان می است.  

می رخ  تصادفی  صورت  به  قیمتی  می  .دهد تغییر  نشان  مالی  بازارهای  واقعیت  همیشه اما  که  دهد 

در .   گیرندبرخی از بازارها، به ویژه در شرایط خاص، از کارآمدی کامل فاصله می د.  استثناهایی وجود دار

ت.   ها قابل شناسایی اس های قیمت سهام دیگر کاملاً تصادفی نبوده و الگوهایی در آنچنین شرایطی، داده

این  های قیمت است.  های فراوان در داده 1بینی روند سهام، وجود نویزهای اصلی در پیشاز چالش  یکی

 ت.  گذاران اسای سرمایهمدت و تصمیمات لحظه نویزها ناشی از عوامل مختلفی مانند شایعات، اخبار کوتاه

های قیمت استوارند، اغلب تحت تأثیر این نویزها قرار گرفته بینی که بر اساس دادههای سنتی پیشروش

هایی مانند معاملات داخلی و دستکاری بازار نیز بر  علاوه بر نویز، پدیده.   کمی دارند بینی  و دقت پیش

ها که اغلب بر اساس اطلاعات غیر عمومی یا با هدف گمراه این فعالیت گذارند.  روند قیمت سهام تأثیر می

ناهنجاریگذاران انجام میکردن سرمایه باعث ایجاد  و    2پان ین  )شوندهایی در حجم معاملات میشوند، 

 . (2021 ،همکاران

تواند اطلاعات ارزشمندی در  دهنده میزان فعالیت معاملاتی در یک بازار است و میحجم معاملات نشان

مطالعات بسیاری به بررسی رابطه بین حجم   مورد انتظارات بازار و تغییرات قیمت در آینده ارائه دهد.  

اند که اند.  برخی مطالعات نشان دادهاند و نتایج متفاوتی را گزارش کردهمعاملات و بازده سهام پرداخته

ی ی مثبت و معناداری بین حجم معاملات و بازده سهام وجود دارد، در حالی که برخی دیگر رابطه رابطه 

تواند به عوامل مختلفی مانند  اند.  این تفاوت در نتایج میداری را گزارش کردهی معنیمنفی یا عدم رابطه

 ،و همکاران  پانین  )گیری بستگی داشته باشدهای اندازهها و روشنوع بازار، دوره زمانی، فرکانس داده

2021)  . 

تواند بر گشتاورهای مرتبه بالاتر بازده  اند که حجم معاملات میعلاوه بر این، مطالعات اخیر نشان داده

تأثیر بگذارد.  چولگی نشان4و کشیدگی   3سهام، مانند چولگی  نیز  بازده،  تقارن توزیع  عدم  ها و  دهنده 

نشان این گشتاورها میدهنده ضخامت دمکشیدگی  توانند اطلاعات مهمی در مورد های توزیع است.  

های  ها ارائه دهند. با این حال، در بسیاری از مطالعات، به تأثیر دادهگذاریریسک و بازده بالقوه سرمایه

های پرت مشاهداتی  بازده توجه کافی نشده است.  داده  نوسانات ی بین حجم معاملات و  بر رابطه   ،5پرت

گیری یا رویدادهای توانند ناشی از خطاهای اندازهها سازگار نیستند و میهستند که با الگوی کلی داده
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 )کننده شود  های نادرست و نتایج گمراهتواند منجر به تخمینهای پرت میغیرمعمول باشند. وجود داده

 . ( 6،2020دهران یاسریو ج یاحدز

های آماری را مخدوش کنند، اما در عین حال حاوی توانند نتایج تحلیلهای پرت یا غیرعادی میداده

ویژه در تحلیل بازده سهام این موضوع در حوزه مالی و اقتصادی و به اطلاعات ارزشمندی نیز هستند.  

دارد.   بسزایی  دراهمیت  پرت  های  داده  وجود  قیمت هستند،  بازده مثلا  تغییرات شدید  از  ناشی  که   ،

  ). 2202ن،و همکارا 7شهاده  (گذاری و عملکرد سبد سهام تأثیر بگذارند توانند بر تصمیمات سرمایهمی

کند و  های پرت در بازارهای سهام را برجسته میاهمیت شناسایی و تحلیل داده  بررسی داده های پرت

گذاری گذاری و سیاستگیری سرمایهسازی مالی و اقتصادی، مدیریت ریسک، تصمیمها را بر مدلتأثیر آن

تأثیر قابل توجهی بر عملکرد و تحقق بازده  همچنین داده های پرت    دهد.  اقتصادی مورد بحث قرار می

این نوع داده ها  ها و مدیریت ریسک تأثیر بگذارند.   توانند بر تصمیمات تخصیص داراییسهام دارند و می

های گیریتواند منجر به تصمیم اطلاعات مهمی در مورد پویایی و رفتار بازار ارائه دهند که به نوبه خود می

 . 2022 ) ن،شهاده و همکارا (قابل اعتمادتری در مورد مدیریت ریسک و سبد سهام شود

ها داشته باشد.   سازیها و مدلتواند تأثیرات عمیقی بر تحلیل های پرت میدر بازارهای مالی، وجود داده

گیری یا رویدادهای غیرمنتظره باشند،  های غیرعادی، که ممکن است ناشی از خطاهای اندازهاین داده

های پرت در آن هایی که دادههای آماری شوند.  یکی از حوزهتوانند باعث انحراف در نتایج و استنتاج می

های زمانی اغلب دارای  های زمانی مالی و اقتصادی است.  این سریای دارند، تحلیل سریاهمیت ویژه

، 8سانچز-)گونزالسها بالاتر استهای چاق هستند که احتمال وقوع مقادیر پرت در آن هایی با دمتوزیع 

2021.) 

توانند تأثیرات های ناگهانی بازار است که میهای پرت در بازارهای مالی، سقوطهای بارز دادهیکی از نمونه

های .  شناسایی و درک این داده  (2008،  9شلتر و ترد   )گذاران و کل اقتصاد داشته باشندشدیدی بر سرمایه

گذاری حیاتی است.  در های سرمایهگیری بینی نوسانات بازار و تصمیمپرت برای مدیریت ریسک، پیش 

پردازیم و  بازار سهام می  و قیمت دارایی ها در  های پرت در حجم معاملاتاین مقاله، ما به بررسی داده

 کنیم. بینی روند سهام بررسی میها را بر پیشتأثیر آن

یک الگوریتم خوشه بندی  گیری از های بازار سهام استفاده خواهیم کرد و با بهرهدر این راستا، ما از داده

های پرت در حجم کاوی، به شناسایی و تحلیل دادههای دادههای آماری و تکنیکروش   10یادگیری ماشین 
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های پرت و تغییرات قیمت سهام، سعی  معاملات خواهیم پرداخت.  سپس، با بررسی ارتباط بین این داده

 بینی روند سهام را با استفاده از این اطلاعات ارزیابی کنیم.  خواهیم کرد تا میزان قابلیت پیش

بازده در بازار    نوساناتی بین حجم معاملات و  هدف ما از این مطالعه، ارائه یک تحلیل جامع از رابطه 

بر دادههمچنین  سهام است.   بهرهبه جای تمرکز صرف  به دنبال شناسایی و  قیمت، ما  از های  برداری 

ها که ناشی از معاملات داخلی  این ناهنجاری  دهند. هایی هستیم که در حجم معاملات رخ میناهنجاری

های مهمی از تغییرات آتی قیمت باشند. با شناسایی و تحلیل توانند نشانهو دستکاری بازار هستند، می

سهام   قیمتیتری از روند  بینی دقیقو پیش  بررسی کردتوانیم تأثیر نویزهای قیمت را  ها، میاین ناهنجاری

   .ارائه دهیم

گذاران، تحلیلگران و سایر فعالان بازار کمک کند تا درک بهتری تواند به سرمایههای این پژوهش مییافته

ها بر روند سهام داشته باشند و در نتیجه، تصمیمات های پرت در حجم معاملات و تأثیر آن از نقش داده

بینی روند  های پیشتواند به توسعه مدلتری اتخاذ کنند.  همچنین، این مطالعه میگذاری آگاهانهسرمایه

های این مطالعه بتواند  ما امیدواریم که یافتهسهام و بهبود مدیریت ریسک در بازارهای مالی کمک کند.  

های معاملاتی و مدیریت ریسک کمک کند.  همچنین، این به درک بهتر رفتار بازار و توسعه استراتژی 

 کنند، مفید باشد.  های مرتبط با بازارهای مالی فعالیت مینهتواند برای محققانی که در زمیمطالعه می

های پرت و کاربرد آن در بازارهای مالی، مروری بر مطالعات پیشین شناسایی داده  اهمیتبرای درک بهتر  

های اخیر که در ادامه، به بررسی چند نمونه از پژوهش  همچنین  انجام شده در این زمینه ضروری است.

های برای شناسایی داده  11  بندی مبتنی بر چگالی با وجود نویزخوشه الگوریتم    به طور خاص به استفاده از

خوشه های مختلف کاربرد این الگوریتم، از جمله  . این مطالعات، زمینهاشاره خواهیم کرداند،  پرت پرداخته 

داده و مدیریت  توانایی تشخیص  و  پیچیده  الگوهای  با  ها  داده  الگوریتمبندی  این  توسط  پرت  را   های 

 دهند. پوشش می

سازی نوسانات و پایداری نوسانات های پرت بر مدلها و دادهبه بررسی تأثیر شکست   نخستپژوهش  در  

پردازد. برای این منظور، از یک الگوریتم مبتنی بر موجک برای شناسایی  در بازار سهام ایالات متحده می

های زمانی بازده سهام  ها در سریبرای شناسایی شکست  12انباشتهجمع  آماری    های پرت و یک روشداده

توجهی بر  طور قابلتواند بهها میهای پرت و شکست دهد که وجود دادهشود. نتایج نشان میاستفاده می

پایداری نوسانات تأثیر بگذارد. به تواند منجر به برآورد ها میطور خاص، نادیده گرفتن شکست تخمین 

تواند منجر به سوگیری های پرت میبیش از حد پایداری نوسانات شود، در حالی که نادیده گرفتن داده

بینی نوسانات در سازی و پیشها پیامدهای مهمی برای مدلدر تخمین پارامترهای مدل شود. این یافته
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های پرت ها و دادهدهد که در نظر گرفتن شکستبازارهای مالی دارند. در نهایت، این مطالعه نشان می

مدل میدر  نوسانات  قابلسازی  بهبود  به  منجر  مدلتواند  دقت  در  بهتوجهی  امر  این  شود.  در ها  ویژه 

  ، 13یکنستانتیچاتز)  ها و رویدادهای غیرمنتظره هستند، اهمیت دارد.بازارهای مالی که در معرض شوک

2017) 

 14های پرت در بازده روزانه  ای به شناسایی و تحلیل دادهاین پژوهش با استفاده از روش نمودار جعبه 

های درصد از مشاهدات داده  6دهد که حدود  المللی پرداخته است. نتایج نشان میشاخص بازار سهام بین

های پرت منفی تأثیرگذارتر و شدیدتر بوده و بیشتر  های پرت شدید. دادهدرصد داده  1.4پرت هستند، با  

بندی دارند، چه ها تمایل به خوشه شوند. همچنین، این دادهدر حدود سه انحراف استاندارد مشاهده می

گذاری، مدیریت ها ملاحظات مهمی برای سرمایههای زمانی فردی و چه بین بازارها. این یافتهدر سری 

توجهی بر عملکرد بازار ، با وجود سهم کم، تأثیر قابلهای پرتدهند، زیرا دادهپرتفوی و ریسک ارائه می

 .(2022شهاده و همکاران،  ).سهام دارند

بینی رفتار بلندمدت روند سهام ارائه شده است. در کاوی برای پیشدر این پژوهش، یک روش جدید داده

ها در توزیع ، ناهنجاری  14های معاملاتی با فرکانس بالا این روش، با تمرکز بر روی توزیع حجم در داده

شوند. الگوریتم  ای از ناکارآمدی بازار در نظر گرفته میعنوان نشانهو به  کند میشناسایی  را  حجم معاملات  

داده تحلیل  با  تیکپیشنهادی  ناهنجاری-به-های  شناسایی  و  از تیک  استفاده  با  را  سهام  روند  ها، 

پیشخوشه  میبندی  میبینی  نشان  چین  سهام  بازار  در  نتایج  پیشکند.  در  روش  این  که  بینی  دهد 

 . (2015، ژائو و وانگ )بلندمدت سودآور بوده است

دهد  ارائه می  15کلفت های دمهای پرت در توزیعاین پژوهش یک روش آماری جدید برای شناسایی داده

گیرد. روش پیشنهادی مبتنی بر آزمون نسبت به کار می  1987و آن را در بررسی سقوط بازار سهام سال  

های ترتیبی متوالی است و برای شناسایی چندین داده پرت طراحی شده است. با اعمال این روش آماره

شود که سقوط های بازده شاخص داو جونز، پس از حذف وابستگی زمانی، نتیجه گرفته میبر روی داده

ها اهمیت در ها سازگار است. این یافتهیک داده پرت نبوده و با توزیع معمول بازده  1987بازار در سال  

بینی نوسانات بازارهای مالی را سازی و پیشهای ساختاری در مدلهای پرت و شکستنظر گرفتن داده

 .(2008شلتر و ترد، (سازد.برجسته می

کند. با استفاده از این پژوهش رابطه بین حجم معاملات و بازده سهام در بازار بورس مصر را بررسی می

دهنده رابطه مثبت و  گیری حجم، نتایج نشانلگاریتم نسبت گردش مالی و تعداد معاملات برای اندازه

معنادار بین حجم معاملات و بازده سهام است. همچنین، رابطه همزمانی مثبت اما ضعیف و رابطه منفی  
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آزمون علیت گرنجر نشان  بازده،  با وقفه مشاهده شد.  رابطه علی دوطرفه بین حجم معاملات و  دهنده 

تری دهد که تعداد معاملات معیار دقیقهای پنج روز گذشته است. این مطالعه نشان میویژه با دادهبه

گردش مالی است و به درک ساختار و ناکارآمدی اطلاعاتی   نسبت برای حجم معاملات نسبت به لگاریتم

 .( 2012 ،16هو آتوئ یالانصار ).کندبازار بورس مصر کمک می

خوشه   شدههای پرت با استفاده از الگوریتم اصلاح یک روش بدون نظارت برای تشخیص داده  پژوهشاین  

میانگین  می  17بندی  دادهارائه  شناساییدهد.  پرت  میهای  حذف  داده  مجموعه  از  دقت  شده  تا  شوند 

های موجود و عملکرد معیار اعتبارسنجی  بندی بهبود یابد. رویکرد پیشنهادی با مقایسه با تکنیکخوشه 

تجربی روی مجموعه دادهمی نتایج  معیار نشان میشود.  از روشهای  پیشنهادی  های دهد که تکنیک 

 (  2013، 18احمد و محمود)کند.موجود در چندین معیار بهتر عمل می

از  استفاده  با  را  پاکستان  کراچی  بورس  بازار  در  معاملات  و حجم  سهام  بازده  بین  رابطه  پژوهش  این 

دهد  کند. نتایج نشان میبررسی می  2012تا آوریل    2000شاخص اصلی بورس از ژانویه  های هفتگی  داده

که بین بازده و حجم معاملات، همچنین بین بازده و تغییرات حجم معاملات، رابطه مثبت و معناداری 

ها نشان کند. این یافتهوجود دارد. آزمون علیت گرنجر نیز رابطه دوطرفه بین این دو متغیر را تأیید می

تواند برای دهد و میدهد که حجم معاملات اطلاعاتی درباره انتظارات بازار و تغییرات قیمت ارائه میمی

 .( 2012،و همکاران 19یعطار )گذاران مفید باشدگذاران و سیاستسرمایه

به بررسی روشاین   آنها در پیشپژوهش  بینی حرکات قیمت در های تحلیل حجم معاملات و کاربرد 

ها و رویکردهای مختلفی مانند  پردازد و با تمرکز بر اهمیت تحلیل حجم معاملات، روشبازارهای مالی می

دهد.  ها و به حداکثر رساندن سود معاملاتی ارائه میبینی قیمتپروفایل بازار و پروفایل حجم را برای پیش

می نشان  مقاله  این  نهایت،  میدر  معاملات  تحلیل حجم  که  برای دهد  مفید  ابزار  یک  عنوان  به  تواند 

بینی حرکات قیمت در بازارهای مالی مورد استفاده قرار گیرد، اما استفاده موثر از آن نیازمند دانش  پیش

ها  ها و خطرات مرتبط با این روشباید به محدودیتگران  و تجربه کافی در تحلیل بازار است و معامله

 .)2021، 20چوتکا و ربتاک  (توجه کنند.

دهد حجم معاملات های سهام را بررسی کرده و نشان میاین مطالعه رابطه بین حجم معاملات و شاخص

(، نتایج 2010تا    2000های روزانه )ها مفید باشد. با تحلیل دادهبینی حرکات شاخصتواند برای پیشمی

کند،  ها کمک میبینی سطح شاخصحاکی از آن است که آگاهی از حجم معاملات هفته گذشته به پیش

بازهبه در  طولانیویژه  مانند  های  )  16تر  یافته2010-2009ماهه  می(.  نشان  تکنیکال ها  تحلیل  دهد 
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پیشنهاد میتواند برای سرمایهمی پژوهش  بلندمدت نیز مؤثر باشد. این  کند تحقیقات آینده به گذاری 

 . (2010، 21آبوندانته  (بینی خارج از نمونه و تعیین تأخیر بهینه برای هر شاخص بپردازدپیش

کند که در آن در دسترس بودن اطلاعات خصوصی به یک مدل بازار سهام را بررسی می  آخر نیز  مقاله

گران از حجم معاملات گذشته برای کند. در این مدل، معاملهصورت تصادفی در طول زمان تغییر می

کنند. با افزایش احتمال وجود اطلاعات خصوصی،  تخمین در دسترس بودن اطلاعات خصوصی استفاده می

کنند. این مدل با الگوهای تری ثبت میکارانههای محدود محافظهشوند و سفارشتر میگران محتاطمعامله

شده سازگار است و همبستگی مثبت بین تغییرپذیری قیمت و حجم معاملات را نشان تجربی مشاهده

است با حجم معاملات   دهد. همچنین، واریانس شرطی خودهمبسته و میانگین برگشتی است و ممکنمی

مورد انتظار همبستگی مثبت یا منفی داشته باشد. در نهایت، تغییرات قیمت برای مشخص کردن تکامل 

   ( 2001  ،22نن ی )سوم واریانس شرطی کافی نیست و اطلاعات مربوط به حجم معاملات نیز مورد نیاز است.

و   نزدیکترین همسایه  لرنینگ مثل  از روش های ماشین  استفاده  ادامه مقالاتی در جهت  همچنین در 

 برای پیدا کردن خوشه ها و داده های پرت معرفی میگردد.  بندی مبتنی بر چگالیخوشه 

الگوریتم خوشه این پژوهش رویکرد جدیدی برای شناسایی داده از  بندی میانگین های پرت با استفاده 

بندی بهبود یابد. نتایج شوند تا دقت خوشه شده حذف میهای پرت شناساییدهد. دادهشده ارائه میاصلاح 

کند و کاربردهای مهمی در شناسایی  های موجود بهتر عمل میدهد این روش از تکنیک تجربی نشان می

محدودیت   بیماری، به  پژوهش  دارد.  انسانی  رفتار  تحلیل  و  مالی  تقلب  کشف  شبکه،  نفوذ  تشخیص 

اشاره میروش پایین،  پیچیدگی محاسباتی و دقت  الگوریتمهای موجود، مانند  بندی  های خوشه کند و 

کند که های مبتنی بر چگالی را بررسی میو روش 23وندهایبا استفاده از پ   یقو  یخوشه بند مقاوم مانند

 ( 2013 احمد و محمود، ).های پرت را نیز دارندتوانایی مدیریت داده

های ها با خوشهبندی دادهشده را برای خوشه اصلاح بندی مبتنی بر چگالیخوشه  یک الگوریتم  پژوهشاین  

می ارائه  متراکم  الگوریتممجاور  چگالیخوشه  دهد.  بر  مبتنی  مرزی  بندی  اشیاء  تشخیص  در  اصلی 

نتیجه خوشه خوشه  اشیاء بستگی  های مجاور است و  پردازش  ترتیب  به  این مقاله، یک بندی  دارد. در 

ازنسخه اصلاح  بر چگالیخوشه  شده  از مفهوم   بندی مبتنی  استفاده  با  -اشیاء هسته"با  قابل دسترسی 

این   "چگالی از  استفاده  با  است.  شده  پیشنهاد  مشکل  این  حل  برای  مرزی،  اشیاء  مجدد  تخصیص  و 

ویژه بخشد، بهبندی را بهبود میشده، نتایج خوشه اصلاح بندی مبتنی بر چگالیخوشه  اصلاحات، الگوریتم

داده با خوشه برای مجموعه  متراکم  ساختارهای  شامل  که  بیشتر، هایی  پایداری  و  متصل هستند  های 

در متن مقاله نیز به توانایی این   .دهدتر و عدم وابستگی به ترتیب پردازش را ارائه میبندی دقیقخوشه 
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الگوریتم در تشخیص نقاط نویز در داده ها اشاره شده و این داده های نویزی توسط این الگوریتم به خوبی  

   (2013و همکاران،  24تران  )و به عنوان یک خوشه مجزا خوشه بندی می شوند. 

 روش تحقیق

الگوریتم  نام  به  لرنینگ  ماشین  روش  یک  از  ما  پرت،  های  داده  کردن  پیدا  به جهت  پژوهش  این    در 

بندی است که بر یک الگوریتم خوشه استفاده خواهیم کرد که این الگوریتم    بندی مبتنی بر چگالی خوشه 

داده عمل میاساس چگالی  است ها  نویز  یا  پرت  نقاط  به تشخیص  قادر  الگوریتم  این  تواند  میو    کند. 

تنها   K-Meansمانند    دیگری  های الگوریتمهایی با اشکال مختلف را شناسایی کند، در حالی که  خوشه 

یافتن خوشه  به  ندارند   های کروی هستندقادر  نیز  را  پرت  های  داده  توانایی تشخیص  این عملکرد    .و 

تواند  وابسته است. انتخاب نامناسب این پارامترها میالگوریتم  به شدت به انتخاب پارامترهای    الگوریتم

 .  منجر به نتایج نامطلوب شود

ای است که برای تعیین همسایگی یک نقطه  فاصله،  25شعاع همسایگی این الگوریتم،    مفاهیم کلیدیاز  

حداقل تعداد نقاط مورد نیاز برای تشکیل یک خوشه در همسایگی    ،26حداقل تعداد نقاط،  شوداستفاده می

  ، نقطه مرزی، آن وجود دارد شعاع فاصلهای است که حداقل تعداد نقطه در  نقطه، نقطه هسته، یک نقطه

 ، نقطه نویز،  یک نقطه هسته قرار دارد اما خودش نقطه هسته نیست  شعاع  فاصلهای است که در  نقطه 

مرزینقطه  نقطه  نه  و  هسته  نقطه  نه  که  است  باشد  ای   . می 

شوند. با  مرور می  بندی مبتنی بر چگالیخوشه های الگوریتم  در این بخش، تعدادی از تعاریف و ویژگی

،  بندی مبتنی بر چگالی استیک الگوریتم خوشه   این الگوریتمشیء،    Nحاوی    Xداده    فرض مجموعه

ی بین نقاط،  بندی به جای تمرکز بر فاصلهبررسی بر اساس چگالی به این معنی است که الگوریتم خوشه 

ای در این روش، یک خوشه به عنوان منطقه   کند.به تراکم یا فشردگی نقاط در مناطق مختلف توجه می

شود، یعنی جایی که تعداد زیادی نقطه در یک فضای محدود قرار دارند. نقاطی  با چگالی بالا تعریف می

مزیت   شوند. تراکم یا پراکنده قرار دارند، به عنوان نویز یا نقاط پرت در نظر گرفته میکه در مناطق کم

هایی با اشکال مختلف و پیچیده را شناسایی کند، در حالی  خوشه تواند  اصلی این رویکرد این است که می

شکل را های کروی( معمولاً فقط خوشه روش خوشه بندی میانگین  های مبتنی بر فاصله )مثلکه روش 

 دهند. به خوبی تشخیص می

به صورت تعداد کل   idensity(x(با نماد    X∈ixامین شیء  iچگالی محلی را در همسایگی  این الگوریتم  

 کند: اشیاء در همسایگی آن فرموله می
 density(xi)= Count(NEps(xi)) 
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  این الگوریتماولین پارامتر    -   Epsدهنده اشیاء همسایه در همسایگی با شعاع  نشان  i(xEpsN(که در آن  

 است: -

 NEps(xi)= }xj|∀j ,distance(xj,xi)<Eps { 

، اشیاء هسته، اشیاء مشخص کردتوان سه نوع شیء را  با در نظر گرفتن تعداد اشیاء در یک همسایگی، می

. با توجه به حداقل تعداد اشیاء در همسایگی، که پارامتر دوم الگوریتم است، یک شیء  ها مرزی و نویز

corex  شود اگر  به عنوان یک شیء هسته تعریف می)≥MinPtscoredensity(x   چگالی محلی آن بیشتر(

و   MinPts<)borderdensity(x، است اگر borderxاست(. یک شیء یک شیء مرزی،  حداقل تعداد نقاطاز 

که   طوری  به  باشد  داشته  وجود  هسته  شیء  مرزی  core(xEpsN∈borderx(یک  شیء  یعنی  به   borderx؛ 

نمای کلی    یک   1شکل    . است  حداقل تعداد نقاط تعلق دارد و چگالی محلی آن کمتر از    corexهمسایگی  

 دهد. از نحوه ی عملکرد این الگوریتم را نشان می

 

 

 

 بندی مبتنی بر چگالی خوشه جستجوی اشیا با الگوریتم    -1شکل  

 

بندی  مربوط به اشیاء قابل دسترس از نظر چگالی است.  یکی دیگر از تعاریف مهم مورد استفاده در خوشه 

،  1x ،... ،ix ،1i+xشوند اگر یک زنجیره از اشیاء ، قابل دسترس از نظر چگالی نامیده میnxو  1xدو شیء، 

  ،...nx    1وجود داشته باشد که در آنi ≥      2وn ≥     به طوری که برای همهi≤n  ،xi   یک شیء هسته

و  MinPtsidensity(x≤(است،    ،1xi+    یک همسایهxi    ،است(xi)EpsN∈ 1i+x  ویژگی عنوان  به  ها،  . 

1x  ،...،1-nx    و هستند  هسته  مرزی.  nxاشیاء  شیء  یک  یا  است  هسته  شیء  یک  تعاریف   یا  اساس  بر 

شود که از یک شیء هسته اشیاء تعریف میای از  شده قبلی، یک خوشه از اشیاء به عنوان مجموعه معرفی

آخرین دسته از اشیاء، اشیاء نویز هستند. یک   دلخواه )از یک خوشه( قابل دسترس از نظر چگالی هستند.

 حداقل تعداد نقاط داده شده، کمتر از    Eps، است اگر در همسایگی با شعاع  noisexشیء یک شیء نویز،  

هیچ که  باشد  داشته  وجود  نباشند  شیء  هسته  شیء  از   .MinPtsnoisedensity(x>(کدام  استفاده  با 

هسته                یک خوشه         شی قابل دسترسی با چگالی                شی مرزی               
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از هر خوشه  الگوریتم ، خوشه  ابتدا، یک شیء هسته یک فرآیند دو مرحله  Cبندی اشیاء  ای است. در 

شود. سپس، تمام اشیاء قابل دسترس از نظر چگالی از شیء هسته ، شناسایی میC  ،1cxدلخواه از خوشه  

1cx  1شوند. در مرحله دوم، هر زنجیره از اشیاء شروع شده از  بازیابی میcx    به صورت بازگشتی شناسایی

 شود. می

تمامی نقاط به عنوان ،  مقداردهی اولیهدر ابتدا در مرحله  به طور خلاصه و ساده میتون گفت این الگوریتم  

  شود به صورت تصادفی انتخاب می  "بازدید نشده "یک نقطه    ، سپسشوندگذاری میعلامت  "بازدید نشده"

اگر تعداد نقاط در همسایگی کمتر از ،  شودنقطه انتخاب شده بررسی می  شعاعفاصله  در    همسایگیو  

نقاط  تعداد  عنوان    حداقل  به  نقطه  نقاط در همسایگی  ،  شودگذاری میعلامت  "نویز"باشد،  تعداد  اگر 

شود و نقطه انتخاب شده به عنوان باشد، یک خوشه جدید ایجاد می  حداقل تعداد نقاطبزرگتر یا مساوی  

نقطه هسته بررسی    شعاع  در همسایگی   "ه بازدید نشد" تمامی نقاط  ،  شودبه این خوشه اضافه می  "هسته"

نقطه    شوند.می یک  نشده"اگر  نقطه هسته  "بازدید  یک  نقاطحداقل    و  در همسایگی  در   تعداد  نقطه 

شود و همسایگی  به خوشه اضافه می  "هسته"داشته باشد، آن نقطه نیز به عنوان    را  خود  شعاع   همسایگی 

در   " بازدید نشده "اگر یک نقطه د. یابگسترش خوشه ادامه میو شود آن نیز به همین ترتیب بررسی می

خود داشته باشد، آن نقطه به عنوان   شعاعدر    حداقل تعداد نقاطهمسایگی یک نقطه هسته کمتر از  

شوند تکرار   " بازدید"تا زمانی که تمامی نقاط    4تا    2مراحل    و سپس  شود.به خوشه اضافه می  "مرزی"

 شود. می

تشخیص ،  های جغرافیاییبرای شناسایی خوشه و    های مکانی تحلیل دادهبه طور کلی از این الگوریتم برای  

بندی تصویر به ها که ممکن است نشان دهنده تقلب باشند، بخشالگوهای غیرمعمول در داده  و   تقلب

استفاده  نقاط پرت    و  تشخیص نویزو همچنین    مناطق مختلف بر اساس شباهت رنگ یا بافت استفاده شود

 . شودمی

 هایافته

های موجود های نویز، سهم  های شناسایی دادهسازی روشها و پیادهدر این پژوهش، برای انجام تحلیل

مورد بررسی قرار گرفتند. هدف اصلی این انتخاب، اطمینان از کارایی  در بازار بورس و فرابورس تهران  

استفاده در دادهروش ویژگیهای مورد  با  برای تعمیم هایی  آوردن بستری  پذیری های مختلف و فراهم 

 .نتایج بود

 :عنوان گام اولیه مورد توجه قرار گرفت. در این مرحلهها بهپردازش دادهها، پیشدر مسیر انجام تحلیل
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 .استخراج شدند 27ها  های کلیدی با استفاده از فرآیند مهندسی ویژگیویژگی •

 .شدند 28های متفاوت استانداردسازیمنظور رفع تأثیر مقیاسها بهداده •

 .گیری از تحلیل همبستگی، متغیرهای وابسته شناسایی و حذف گردیدندبا بهره •

  29ها با روش جنگل تصادفی ترین عوامل تأثیرگذار، فرآیند انتخاب ویژگیبرای تمرکز بر مهم •

 .اجرا شد

داده • منتخب  هانهایتاً  روشی  آمادهبا  مناسب  الگوریتمهای  اجرای  برای  تا  شدند  های  سازی 

 .تحلیل مورد استفاده قرار گیرند

های تر و کارآمدتر الگوریتمسازی داده، امکان اجرای دقیق عنوان بخش اساسی فرآیند آمادهاین اقدامات به

 .شناسایی نویز را فراهم آورد

الگوریتم خوشه  ها اجرا شد. این با هدف شناسایی نقاط نویز در داده DBSCAN بندیدر گام بعدی، 

بندی کرد ها را خوشه تعداد حداقل نقاط در خوشه، دادهشعاع همسایگی و    الگوریتم با تنظیم پارامترهای

خوشه  از  خارج  که  نقاطی  به و  داشتند،  قرار  شامل ها  مرحله  این  خروجی  نمود.  شناسایی  نویز  عنوان 

 .دادندهای نویز بود که رفتار غیرمعمولی در بازار نشان میای از دادههای اصلی و مجموعهخوشه 

شده از های نویز استخراج برای استفاده از نتایج شناسایی نویز در طراحی یک استراتژی معاملاتی، داده

ترکیب شدند. این فرآیند به  MACD های تولیدشده توسط اندیکاتوربا سیگنال DBSCAN الگوریتم

 :شکل زیر صورت گرفت

 های قیمتی علامت گذاری شدند. در داده DBSCAN شده توسط های نویز شناساییداده •

برای شناسایی  MACD اندیکاتور • بازار است،  رایج در تحلیل  ابزارهای تکنیکال  از  ، که یکی 

 .نقاط ورود و خروج بهینه به معاملات مورد استفاده قرار گرفت

عنوان پوشانی داشتند، بههم MACD زمان با وجود نویز و تغییرات در سیگنالنقاطی که هم •

 .گذاری شدندبرای معاملات علامت ورود و خروجنقاط 

 در ادامه به شرح و نمایش نتایج هر مرحله خواهیم پرداخت. 

 مهندسی ویژگی ها ها و  سازی دادهآماده .1

آوری شدند که شامل متغیرهایی نظیر حجم معاملات، قیمت،  های اولیه از بازار مالی جمعدر ابتدا، داده

و وارد کردن ویژگی هایی با بار اطلاعاتی    هاهای مرتبط بودند. برای اطمینان از کیفیت دادهو سایر ویژگی

ویژگی شد.  انجام  های جدید  ویژگی  مهندسی  و  کار ساخت  الگوریتم  آموزش  برای  های مناسب  های 

ساخته شده از ترکیب اطلاعات مربوط به قیمت و حجم معاملات ایجاد شده است که شامل موارد زیر 

 است:

 شده به فاصله بین قیمت باز شدن و بسته شدننسبت حجم معاملات تعدیل •
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Ratio 1 = 
Adj Volume

|Open-Close|
 

Adj Volume .حجم معاملات تعدیل شده با افزایش سرمایه و توزیع سود نقدی است 

 شده به فاصله بین بیشترین و کمترین قیمت در روز نسبت حجم معاملات تعدیل •

Ratio 2 = 
Adj Volume

|High-Low|
 

 منفی باشد مثبت یا انه بازده روز •

Positive Return= {
1           if Return>0

0                      else
 

 فاصله بین بیشترین و کمترین قیمت در روز  •

Range = High - Low 

 میانگین قیمت روز •

Average Price = 
Open+Close+High+Low

4
 

 شدننسبت نوسان قیمت روزانه به قیمت بسته  •

Volatility Ratio = 
Range

Close
 

 دار با قیمت باز شدن بسته شدن، وزنشده به تفاوت قیمت باز و  نسبت حجم تعدیل •

Open Adj Volume Ratio = 
Open × Adj Volume

|Open - Close|
 

  Open_Adj Volume_Ratioلگاریتم ویژگی  •

Log (Open Adj Volume Ratio )  

 باز و بسته شدن متیق  نیانگیدار با موزن شده لینسبت حجم تعد •

Open Adj Volume Ratio Mean = 
Open × Adj Volume

Open + Close
2

 

 روز گذشته 7شده به میانگین حجم سبت حجم تعدیلن •

Volume Ratio = 
Adj Volume

Adj Volume(Rolling mean, window =7)
 

 روز گذشته 7نسبت دامنه روزانه قیمت به میانگین دامنه  •
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Range Ratio = 
Range

Range(Rolling mean, window =7)
 

 

 داده های ورودی فهای مختلها برای کاهش تأثیر مقیاساستانداردسازی داده .2

  30شناسایی و حذف متغیرهای همبسته با استفاده از تحلیل همبستگی .3

برای هر سهم مورد نظر ماتریس   از داده های قیمت و حجم،  فیچر ها  از ساخت  این قسمت پس  در 

ماتریس همبستگی ارائه شده، روابط میان فیچرهای مختلف را بر همبستگی بین ویژگی ها محاسبه شد،  

کند تا بفهمیم کدام فیچرها  دهد. این تحلیل به ما کمک میاساس ضریب همبستگی پیرسون نشان می

توانند در مدل  ممکن است اطلاعات مشابه ارائه دهند )همبستگی بالا( و کدام یک به طور مستقل می

 .استفاده شوند )همبستگی پایین(

ماتریس همبستگی    است.  قابل مشاهده  2شکل  ان در  از بازار بوس تهر  فارس  نمادماتریس همبستگی برای  

هستند،   (0.70) مثبت قویدارای همبستگی   Range Ratio و   Volatility   Ratioدهد که  نشان می

های با  دارد. ویژگی (0.52-) توجهیهمبستگی منفی قابل   Ratio 2با   Average Price در حالی که  

 مشابهی ارائه   ممکن است اطلاعات Open Adj Volume Ratio  و       Ratio 1همبستگی بالا مانند  

توانند ارزش می  Volume Ratio تر مانند  سازی باشند. در مقابل، متغیرهای مستقلدهند و قابل ساده

ها مفید  سازی مدل و کاهش ابعاد دادهسازی داشته باشند. این نتایج برای بهینه افزوده بیشتری در مدل

 .است

 3شکل  شده با بازدهی نیز محاسبه شده که در    همچنین  در ادامه همبستگی تمام فیچرهای ساخته 

  های مختلف با تغییرات قیمت )بازدهی( بررسی شدهدر این تحلیل، همبستگی ویژگیآورده شده است.  

دهد، که بیانگر تأثیر قوی آن بر بازدهی  بالاترین همبستگی مثبت را نشان می Positive  Return تاس

قابل Range Ratio و   Volatility Ratio  هایی مانند  است. ویژگی توجهی دارند،  همبستگی منفی 

دهنده این که افزایش این متغیرها ممکن است کاهش بازدهی را به دنبال داشته باشد. در مقابل،  نشان

ضعیفی داشته و تأثیر کمتری بر   همبستگی   Volume Ratioو   Average Price متغیرهایی مانند  

های با همبستگی  بر ویژگی  سازی دقیق، تمرکزدهد که برای مدلتغییرات قیمت دارند. این نتایج نشان می

 .سازی شونداثر ممکن است حذف یا سادههای کمقوی )مثبت یا منفی( اولویت دارد، در حالی که ویژگی
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 ها یژگیو  یهمبستگ  سیماتر  -2شکل  

 

 همبستگی ویژگی ها با تغییرات قیمت  -3شکل  

 

  31جنگل تصادفی   الگوریتم  کلیدی با استفاده از  ویژگی هایانتخاب  .4
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دهد. این نمودار بر اساس  بینی مدل نشان میمیزان تأثیر هر ویژگی را بر پیش  32ویژگی ها نمودار اهمیت  

بینی  ها بیشترین نقش را در پیشکند کدام ویژگیمحاسبه شده است و مشخص می جنگل تصادفی مدل

 .گیری مدل دارندهای با اهمیت بیشتر سهم بیشتری در تصمیمکنند. ویژگیهدف ایفا می

 ،نشان داده شده  4شکل  در که در مورد سهم فارس از بازار بورس تهران صورت گرفته و در    در این نمودار

Positive Return ,Volatility Ratio   و   Range Ratio   هایی  ویژگیاز مهمترین ویژگی ها هستند و

تری در مدل دارند. این اند و نقش کمدر انتهای لیست قرار گرفته   Average Price  و Range   مانند 

می بهینهاطلاعات  برای  دادهتواند  پیچیدگی  کاهش  و  مدل  که سازی  صورت  این  به  باشد،  مفید  ها 

 .تر قرار گیردهای مهماهمیت حذف شوند و تمرکز بر ویژگیهای کمویژگی

 

 
 بررسی اهمیت ویژگی ها با الگوریتم جنگل تصادفی  -4شکل  

 

  PCA33 کاهش ابعاد با .5

می  ها نشان  سازی نمایش آنها و سادهکاهش ابعاد داده  برای  "های اصلیتحلیل مؤلفه "یا   PCA  تحلیل

ها عمدتاً در نزدیکی مرکز متمرکز هستند، اما برخی نقاط به صورت پراکنده در فواصل دورتر که داده  دهد

بندی های کوچک باشند. این کاهش ابعاد، خوشه دهنده نویز یا خوشهتوانند نشاناند که میقرار گرفته

خروجی    کند.تر کرده و امکان شناسایی الگوهای پنهان را فراهم میرا ساده DBSCAN ها با الگوریتمداده

های مالی  دهد که دادهنشان می مشاهده است. همچنین این تحلیل قابل 5شکل  مربوط به این بخش در 

الگوهای قابل ابعاد،  از کاهش  ها در این فضا بیانگر پتانسیل دهند. توزیع دادهتفکیکی را نشان میپس 
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های متراکم  ها است. پراکندگی نقاط به صورت خوشه بندی آنبرای خوشه  DBSCAN مناسب الگوریتم

های غیرخطی و  ، با توانایی در شناسایی خوشه DBSCAN دهد کهو نقاط دورافتاده )نویز( نشان می

های مالی به کار گرفته شود. این ترکیب بندی دادهتواند به طور موثری در تحلیل و خوشهمینقاط نویز، 

 . کندهای پیچیده مالی را فراهم میابزارها امکان استخراج الگوهای پنهان از داده

 

 
 پرت  یهاداده   و  هاخوشه   یبرا   یاصل  یهامؤلفه   لیتحل  یساز ی بصر  -5شکل  

وط به ساخت و انتخاب ویژگی های مهم برای نمادهای دیگر نیز صورت گرفته و برای بتمام مراحل مر

آموزش الگوریتم مورد استفاده قرار گرفته است. و پس از اتمام مراحل بالا ویژگی های زیرکه برای تمام 

 نماد های مورد بررسی بهترین اثرگذاری را داشته اند، برای ورود به الگوریتم انتخاب شده است.
Positive Return, Volatility Ratio, Volume Ratio, Range Ratio, open AdjVolume, 

Ratio log, Ratio2.  

 

 DBSCAN با روش و نقاط نویز هاشناسایی خوشه .6

 های داده و نقاط نویزبرای شناسایی خوشه DBSCAN مدلهمان طور که گفته شد در این پژوهش از  

. داده های ورودی به الگوریتم، ویژگی های مهم استخراج شده از قسمت مهندسی  استفاده قرار گرفتمورد  

ویژگی ها می باشد و نتایج مربوط به بخش خوشه بندی پس از استخراج به شکل یک استراتژی معاملاتی  

 گیرد. مورد استفاده قرار می

داده های پرت در واقع به عنوان نقاطی با ویژگی های متفاوت از سایر نقاط انتخاب شده است و یک 

علامت مهم برای ورود یا خروج از معامله در یک استراتژی قیمتی میتواند باشد. برای تعیین داده های 

را به الگوریتم برای   14/09/1402تا    15/09/1398پرت توسط این الگوریتم ما داده های قیمتی از تاریخ  
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یافته و شبکه    34ای جستجوی شبکه با روش    ایم و با این داده ها پارامتر های بهینه الگوریتم راآموزش داده

ذخیره میکنیم. سپس برای تست شبکه داده ها از تاریخ    35و دیده نشده را برای تست داده های آینده  

را به صورت روز به روز به شبکه ی آموزش دیده وارد کرده و الگوریتم،    15/09/1403تا    15/09/1402

خوشه ی داده جدید را مشخص میکند. اگر داده جدید به عنوان یک داده نویز خوشه بندی می شد،  

نقطه ورود یا خروج از معامله مشخص میشد و سپس برای تعیین ورود یا خروج از معامله از سیگنال ورود  

در هر نقطه نویز، مکدی در سیگنال ورود به معامله داشت یعنی   اگر استفاده کرده و  36MACDو خروج

کرده بود، دستور ورود به خرید صادر و اگر در زمان از زیر خط سیگنال عبور   MACD زمانی که خط

رده بود، دستور خروج از معامله ثبت از بالا خط سیگنال را قطع ک MACD خطایجاد شدن داده نویز،  

بررسی کل داده های شبکه تست، بین نقاط ورود و خروج بازدهی محاسبه شده تا    پس از اتماممیگردد.  

 میزان موفقیت استراتژی بررسی گردد.

های نویز، از یک برای تشخیص داده DBSCAN بندی  در این مطالعه، علاوه بر استفاده از روش خوشه 

که از   ها های کلیدی دادهروش آماری نیز بهره گرفته شده است. در این روش، بر اساس یکی از ویژگی

پیروی می نرمال  عنوان توزیع  به  داشتند  قرار  میانگین  از  معیار  انحراف  یک  از  خارج  که  نقاطی  کند، 

   DBSCAN آماری، مقایسه نتایج آن با روش  بررسیهای پرت در نظر گرفته شدند. هدف از این  داده

به این روش در طول پژوهش، تحلیل   .برای ارزیابی دقت و کارایی هر دو روش در شناسایی نویزها بود

 گفته خواهد شد.  37انحراف معیار گاوسی 

مقایسه   نیز 38دارینگهبا استراتژی خرید و   و روش آماری  DBSCANعلاوه بر این، عملکرد هر دو روش

گذاری و مدیریت ریسک مؤثرتر عمل روش در بهبود بازدهی سرمایه شده است تا مشخص شود که کدام

های مالی به ها در تحلیل دادهتری از کاربرد این تکنیک کند. این مقایسه به ما امکان داد تا دید جامعمی

 . دست آوریم

و خرید  تحلیل انحراف معیار گاوسی  و    DBSCANبازدهی به دست آمده از سه استراتژی    1 جدول  در

بازدهی استراتژی های مذکور   2 جدولو در  سهم پر تراکنش بازار بورس تهران،    10برای    و نگه داری

 همچنین در  .آورده شده استبازار فرابورس نماد پر تراکنش  10برای 

آورده شده، این   DBSCANنمادهایی با بیشترین بازدهی نسبت به خرید و نگه داری از روش  3 جدول

و  نسبت به خرید و نگهداری دارند.    DBSCANدرصد با استراتژی    50نمادها اختلاف بازدهی بیشتر از  

 در 

. این نمادها اختلاف  نمادهایی با بیشترین بازدهی از روش انحراف معیار گاوسی آورده شده است  4 جدول

 درصد با استراتژی انحراف معیار گاوسی نسبت به خرید و نگهداری دارند.  40بازدهی بیشتر از 
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ببررسی   به  ابتدا  در  ها  استراتژی  کلی  عملکرد  بررسی  استراتژی می  1 جدولبرای  مورد  در  پردازیم، 

DBSCAN    وMACD    ،خصوص در در اکثر نمادها ارائه کرده است. به  ییبالا   یبازده  یاستراتژ  نیا

 : ینمادها

 .یدارو نگه دینسبت به خر %65.88  ی، با اختلاف بازده%79.78 ی: بازده وتجارت

 .یدارو نگه دینسبت به خر %52.52 ی، با اختلاف بازده%51.44 ی: بازده فجر

 .یدارو نگه دینسبت به خر %47.36 ی ، با اختلاف بازده%19.33 یوب: بازده یها

 .یدارو نگه  دینسبت به خر 33.47%، با اختلاف بازدهی 50.20%: بازدهی شستا

  نمادها مشهود است،  بیشتردر  یدارو نگه د یبا خر ی اختلاف مثبت بازده این است که قابل توجه نکتهو 

 سودده است. یهافرصت یی در شناسا یاستراتژ  نیا ییدهنده کاراکه نشان

 :  MACDو   GSDMدر مورد استراتژی 

 :بازدهی این استراتژی در برخی نمادها مثبت و در برخی دیگر منفی بوده است

 .عملکرد قابل قبولی دارد  %17.66 های وب  و  %23.58 فجر در نمادهایی مانند

 .ثبت شده است -%2.19 بازدهی منفی  ثشاهد   اما در نمادهایی مانند

 طور میانگین کمتر ازداری مثبت بوده است، اما بهاختلاف بازدهی این استراتژی نسبت به خرید و نگه

DBSCAN + MACD  عمل کرده است. 

 :این روش در اکثر نمادها بازدهی منفی یا بسیار پایین داشته استدر مورد استراتژی خرید و نگه داری،  

  -%24.63 ثشاهد  و -%28.03  های وب :برای مثال

 .مشهود استکاملا  بازار  و رنج  در شرایط نوسانی خصوصا ضعف این استراتژی

در این دسته   ،   MACDو    DBSCANدر مورد استراتژی  در مورد نمادهای فرابورس،    2 جدولبررسی  

 ر ی بالاتر از سا  ا یمثبت    ی نمادها بازده  اکثرداشته و در    نسبتا خوبی عملکرد  از نماد ها در بازار فرابورس نیز  

 ها ارائه کرده است:روش

 .یدارو نگه دینسبت به خر %54.33مثبت   ی، اختلاف بازده%38.28 ی: بازدهفرابورس

 . %33.88 ی ، اختلاف بازده%29.47 ی: بازدهسیعال

 . %25.87، با اختلاف %26.91 ی : بازدهوسپهر

نشان   یدارو نگه  دیبا خر  یتوجهنمادها اختلاف مثبت قابلبیشتر  در  ی استراتژ   نیاو در این جدول نیز  

 داده است.

 در نمادهای پرتراکنش فرابورس MACDو  GSDM استراتژی 

 :عملکرد این استراتژی در برخی نمادها مناسب بوده اما در برخی دیگر ضعیف عمل کرده است

 %28.09، اختلاف بازدهی %12.03بازدهی  :فرابورس

 %18.09، اختلاف بازدهی %13.69بازدهی  :عالیس
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 .بهتر عمل کرده است DBSCAN ، که در این نماد از%38.65بازدهی  :وسپهر

 بررسی 

و نمادهای با بیشترین اختلاف بازدهی    MACDو      DBSCANکلی استراتژی   عملکرد   مورددر    3 جدول

 دهد. این استراتژی و خرید و نگه داری را نشان می

 .شده بازدهی بسیار بالایی داشته استنمادهای ارائه اکثراین استراتژی در 

 .دارینسبت به خرید و نگه %93.86، با اختلاف بازدهی %122.58العاده بازدهی فوق  :دکوثر

 %87.15، با اختلاف بازدهی %88.63بازدهی  :خوساز

 % 105.48، با اختلاف بازدهی %43.49 بازدهی :وآتوس

خوبی عمل کرده و اختلاف مثبت به  ، بازدهی بالا  این استراتژی در نمادهایی با پتانسیل مشخص است

 .ها داردتوجهی نسبت به سایر روشقابل

 : MACD و GSDM استراتژی

قبولی  بوده اما در برخی نمادها همچنان عملکرد قابل DBSCAN کمتر از  در کل  بازدهی این استراتژی

 :داشته است

 .داری(نسبت به خرید و نگه %15.76)اختلاف مثبت  %44.49بازدهی  :دکوثر

 .بازدهی کمتری دارد DBSCAN ، که در مقایسه با%46.38بازدهی  :خوساز

 .دهنده ضعف این روش در این نماد است، که نشان%2.37بازدهی  :وآتوس

 :داریخرید و نگه

 :این روش در بسیاری از نمادها بازدهی منفی یا بسیار پایین داشته است

 - %61.99بازدهی منفی   :وآتوس

 .بسیار کمتر است DBSCAN ، که در مقایسه با%28.73بازدهی  :دکوثر

 .دهنده ناکارآمدی این روش در این نمادها است، که نشان%1.48بازدهی  :خوساز

با    4 جدولو بررسی   که نشان دهنده نمادهایی بیشترین اختلاف بازدهی روش انحراف معیار گاوسی 

داشته ولی    DBSCANخرید و نگهداری است، به طور کلی این استراتژی عملکردی پایین تر از روش  

از   از خرید  DBSCANدر برخی نمادها  و    بهتر عمل کرده است. و در بیشتر نمادها عملکرد بهتری 

 نگهداری از خود نشان داده است.  

 :  MACD و  GSDMعملکرد کلی استراتژی 

ها در بسیاری از نمادها ارائه کرده  این استراتژی در این جدول بالاترین بازدهی را نسبت به سایر روش

 :است

 .داشته است %77.72( اختلاف مثبت %8.44داری )، که نسبت به خرید و نگه%86.15بازدهی  :ثنوسا

 .دارینسبت به خرید و نگه %74.10، با اختلاف مثبت %70.46بازدهی  :حفارس
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 .این استراتژی در نمادهای دارای پتانسیل رشد بالا عملکرد بسیار مطلوبی داشته است :نکته کلیدی

 : MACD و  DBSCAN عملکرد کلی استراتژی 

بوده اما همچنان کمتر از آن  GSDM در این جدول، بازدهی این استراتژی در برخی نمادها نزدیک به

 :است

 .دارینسبت به خرید و نگه %59.53، اختلاف بازدهی %67.97بازدهی   :ثنوسا

 .%57.23، با اختلاف بازدهی %53.59بازدهی  :حفارس

این روش در این نمادها بازدهی پایین یا حتی منفی ،  داریعملکرد کلی استراتژی خرید و نگهو در مورد

 :داشته است 

 .تر استبسیار پایین GSDM + MACD ، که در مقایسه با%8.44بازدهی  :ثنوسا

 .دهنده ناکارآمدی این روش در شرایط خاص بازار است، که نشان-%3.64بازدهی منفی  :حفارس

 برای مقایسه بهتر آورده شده.  3و  1 مقادیر جداول 2نمودار و  1نمودار در ادامه در 

ذوب نمودار قیمتی نماد    7شکل  و    6 شکلنحوه عملکرد این استراتژی، در    نمایش بصریهمچنین برای  

آورده شده است. شبکه آموزش و تست در این نمودار از دو استراتژی  با نقاط داده پرت مشخص شده  

نیز در زیر نمودار قیمت قابل مشاهده است. همانطور که   MACDقابل مشاهده است و نمودار مربوط به  

علامت ورود به معامله را  MACDهستند که با  پرتدر شکل مشخص شده، نقاط سبز رنگ، داده های  

، علامت خروج از استراتژی MACDمشخص میکند و در نقاط قرمز رنگ، داده های پرت با سیگنال خروج  

 را صادر میکنند.
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 )اعداد به درصد(تهران بورس پرتراکنش  ینمادها در یاستراتژ سه ی هبازد سهیقام-1 جدول

 DBSCAN نماد 

+ MACD  
GSDM + 

MACD  

خرید و  

  نگه داری 

اختلاف بازدهی  

DBSCAN   و

 خریدو و نگهداری 

اختلاف بازدهی  

GSDM    و خرید و

 نگه داری 

 53.37 65.88 13.89 67.27 79.78 وتجارت

 22.43 54.27 24.63- 2.19- 29.64 ثشاهد 

 24.66 52.52 1.07- 23.58 51.44 فجر

 45.69 47.36 28.03- 17.66 19.33 های وب 

 36.921 46.32 8.56 45.49 54.89 ذوب

 28.24 43.89 40.70- 12.45- 3.19 برکت 

 23.78 39.67 6.428- 17.35 33.25 خگستر 

 28.97 39.38 17.65- 11.31 21.72 اخابر 

 43.58 33.47 16.72 60.31 50.20 شستا 

 12.32 30.98 12.94- 0.62- 18.03 شپنا 

 

 )اعداد به درصد( ش فرابورسپرتراکن  ینمادها در یاستراتژ سه یبازده  سهیمقا -2 جدول

 نماد 
DBSCAN + 

MACD 
 

GSDM + 

MACD 
 

خرید و  

 نگه داری 

 

اختلاف بازدهی  

DBSCAN    و خریدو و

 نگهداری 

اختلاف بازدهی  

GSDM    و

خرید و نگه  

 داری 

 28.09 54.33 16.05- 12.03 38.28 فرابورس 

 7.71 43.39 33.31- 25.60- 10.073 حآفرین 

 18.09 33.88 4.40- 13.69 29.47 عالیس 

 37.61 25.87 1.03 38.65 26.91 وسپهر 

 15.84 25.73 1.74 17.59 27.47 سرچشمه 
 45.90 22.05 26.09- 19.80 4.04- گدنا 

 6.41 21.09 50.64- 44.22- 29.54- خاور 

 19.42- 12.54 33.26 13.84 45.81 سمگا 

 20.33 5.741 14.18 34.51 19.93 فن افزار 

 38.71- 18.00- 35.54 3.17- 17.54 داوه 
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و خرید و نگهداری )اعداد به   DBSCANنمادهایی با بیشترین اختلاف بازدهی استراتژی  -3 جدول

 درصد(

 نماد 
DBSCA

N + 

MACD  

GSDM 

+ 

MACD  

خرید و نگه  

 داری 
 

اختلاف بازدهی  

DBSCAN   و

 خریدو و نگهداری 

اختلاف بازدهی  

GSDM    و خرید و

 نگه داری 

 64.36 105.48 61.99- 2.37 43.49 وآتوس 

 15.76 93.86 28.73 44.49 122.58 دکوثر 

 44.90 87.15 1.48 46.38 88.63 خوساز 

 60.88 68.66 53.88- 7.00 14.78 سدبیر 

 28.09 68.39 30.16- 2.07- 38.22 خدیزل 

 53.38 65.89 13.90 67.28 79.78 وتجارت

 48.75 65.14 33.18- 15.57 31.96 غشهداب 

 36.79 63.90 21.57- 15.21 42.33 کیمیا

 26.94 63.10 20.93- 6.01 42.17 کماسه 

 36.71 63.04 38.83- 2.12- 24.21 ولشرق 

 77.72 59.53 8.44 86.15 67.97 ثنوسا 

 36.68 58.79 44.96- 8.28- 13.83 چکاپا 

 31.41 58.52 22.18- 9.23 36.33 فاسمین 

 24.39 58.50 60.86- 36.46- 2.36- توسن 

 74.10 57.23 3.64- 70.46 53.59 حفارس 

 28.43 57.15 34.14- 5.71- 23.01 دارو 

 48.60 57.11 31.24- 17.36 25.88 فاذر

 6.20 54.97 40.58 46.78 95.54 سکرما 

 32.38 54.74 41.70- 9.32- 13.03 سجام 

 48.83 54.38 15.74- 33.09 38.64 شلعاب

 28.09 54.34 16.05- 12.04 38.29 فرابورس 

 22.44 54.28 24.63- 2.20- 29.64 ثشاهد 

 18.42 54.14 28.30- 9.88- 25.84 ولساپا 

 29.24 53.38 4.86- 24.38 48.53 شوینده 

 34.22 52.67 39.83- 5.60- 12.84 شفا 
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 ( درصد به اعداد ) ینگهدار و  دیخر و GSDM یاستراتژ یبازده اختلاف نیشتریب  با یینمادها-4 جدول

 نماد 
DBSCAN 

+ MACD 

 

GSDM 

+ 

MACD 

 

خرید و نگه  

 داری 

 

اختلاف بازدهی  

DBSCAN   و

 خریدو و نگهداری 

اختلاف بازدهی  

GSDM    و خرید و

 نگه داری 

 77.72 59.53 8.44 86.15 67.97 ثنوسا 

 74.10 57.23 3.64- 70.46 53.59 حفارس 

 64.36 105.48 61.99- 2.37 43.49 وآتوس 

 62.23 49.72 10.29- 51.94 39.43 کسرا 

 60.88 68.66 53.88- 7.00 14.78 سدبیر 

 57.08 91.90- 103.29 160.37 11.39 ثامان 

 53.38 65.89 13.90 67.28 79.78 وتجارت

 52.16 51.92 8.56- 43.61 43.37 خبهمن 

 51.49 0.83- 0.83 52.32 0.00 وتوس 

 51.38 34.79 48.47- 2.91 13.68- ولملت 

 50.69 39.00 12.34- 38.36 26.66 ولصنم 

 50.16 45.43 12.35 62.50 57.77 فولای 

 49.72 6.75- 1.65- 48.07 8.40- بورس 

 48.83 54.38 15.74- 33.09 38.64 شلعاب

 48.75 65.14 33.18- 15.57 31.96 غشهداب 

 48.60 57.11 31.24- 17.36 25.88 فاذر

 48.45 28.71 4.24- 44.21 24.47 واحیا 

 48.45 16.22 7.78- 40.67 8.44 فسرب

 48.22 47.94 33.90- 14.32 14.04 فرآور 

 47.22 51.42 4.47 51.69 55.89 وسینا 

 45.96 35.44 42.94- 3.02 7.50- فکمند 

 45.90 22.05 26.10- 19.81 4.04- گدنا 

 45.70 47.36 28.03- 17.66 19.33 های وب 

 45.34 48.44 45.34- 0.00 3.10 خفناور 

 44.90 87.15 1.48 46.38 88.63 خوساز 

 43.87 30.15 37.63- 6.24 7.48- پردیس 
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 تهران  بورس پرتراکنش  ینمادها در یاستراتژ سه ی بازده سهیمقا-1نمودار 

 

 
 ینگهدار و د یخر و DBSCAN یاستراتژ ی بازده اختلاف نیشتریب  با  یینمادها -2نمودار 
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 DBSCANبا  نمودار قیمتی نماد ذوب و داده های نویز -6 شکل

 
 GSDMبا  زینو  یها  داده و  ذوب  نماد یمتیق نمودار- 7شکل 
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 و نتیجه گیری   بحث

ما یک   این مطالعه،  الگوریتم خوشه در  بر  مبتنی  ویژگی   DBSCANبندیاستراتژی معاملاتی  های و 

و    تحلیل انحراف معیار گاوسی تر مانند  های سادهتوسعه دادیم و عملکرد آن را با استراتژی مهندسی شده  

استراتژی   کلی به طور    نشان داد که  پژوهشمقایسه کردیم. نتایج حاصل از    "داریخرید و نگه"استراتژی  

پیشنهادی ما در اکثر شرایط بازار عملکرد بهتری داشته و توانسته است بازدهی بیشتری نسبت به سایر 

خوبی  این است که این الگوریتم به DBSCAN یکی از نقاط قوت اصلی استفاده از    .ها ارائه دهدروش

است خوشه  دادهقادر  و  پیچیده  اشکال  با  این  هایی  کند.  شناسایی  را  پرت  که های  باعث شده  ویژگی 

تری انجام  گیری بهینهبرداری کرده و تصمیمها بهرهاستراتژی پیشنهادی بتواند از الگوهای پنهان در داده

شده، مانند توزیع سازیهای آماری به دلیل فرضیات سادههای مبتنی بر شاخصدهد. در مقایسه، روش

 .اندها، در شناسایی الگوهای پیچیده بازار محدودیت داشتهنرمال داده

پذیری در مواجهه با  رغم سادگی، به دلیل عدم انعطافعلی  "داریخرید و نگه"از سوی دیگر، استراتژی  

بازدهی کمتری نسبت به استراتژی   و رنج بازار،  های نزولیدر دورهبه خصوص    تغییرات بازار و ریسک بالا  

تواند در های پیشرفته میگیری از الگوریتم دهد که بهرهاین مقایسه نشان می  و  است  معرفی شده داشته

گیری در معاملات مؤثر بهبود تصمیم  به خصوص در دوره های رنج و نزولی بازار درتحلیل بازارهای مالی  

لازم به ذکر است خروجی این استراتژی در بازارهای دوطرفه و با محدودیتهای کمتر نسبت به بازار   .باشد

 باشد.  ایران میتواند نتایج متفاوت و بهتری داشته

در مواجهه با شرایط  DBSCAN نتایج نشان داد که استراتژی مبتنی بر    آمده،دستبا توجه به نتایج به

دهنده توانایی این مختلف بازار )روند صعودی، نزولی و خنثی( عملکرد پایدارتری دارد. این موضوع نشان

 .های مالی استالگوریتم در شناسایی الگوهای نهفته در داده

اینکه به  توجه  با  داده DBSCAN الگوریتم    همچنین  نامعمول از  الگوهای  شناسایی  برای  پرت  های 

موضوع میاستفاده می این  مقابل،  کند،  کند. در  استراتژی معاملاتی کمک  در  ریسک  به کاهش  تواند 

 .های سودده را از دست بدهندهای پرت ممکن است فرصت تر به دلیل نادیده گرفتن دادههای سادهروش

 نیازمند منابع محاسباتی بیشتری است DBSCAN های پیشرفته مانند استفاده از الگوریتمو در نهایت 

های مناسب سازی و استفاده از زیرساختهای بزرگ، نیاز به بهینههای با دادهبرای کاربرد در محیط  که

 .خواهد بود

 پیشنهادات برای تحقیقات آینده

بندی های خوشهررسی عملکرد استراتژی پیشنهادی در ترکیب با الگوریتم: بهای دیگرتطبیق با الگوریتم

 .تواند به بهبود بیشتر نتایج کمک کندمی Gaussian Mixture Model یا  K-Means دیگر مانند



 شریفی، رستمی  .../ استراتژی معاملاتی بر اساس خوشته بندی داده های قیمت

 

27 

استراتژی در بازارهای مالی مختلف های تاریخی بیشتر و اعمال این  ستفاده از دادها:  هاگسترش دامنه داده 

 .تواند به ارزیابی بهتر کارایی روش کمک کندمی

جنبه  زمانیافزودن  ویژگی:  های  زمانیترکیب  مدل،  های  یا  مارکوف  زنجیره  با   ARIMA هایمثل 

 .بینی را افزایش دهد ممکن است دقت پیش DBSCAN الگوریتم 

های در استراتژی    DBSCAN  های یادگیری ماشین ماننداین تحقیق نشان داد که استفاده از الگوریتم 

های سنتی  بینی بازارهای مالی باشد. در مقایسه با روشتواند ابزار مؤثری برای تحلیل و پیشمعاملاتی می

استراتژی  ارائه  "داریخرید و نگه"های ساده مانند  و  بازدهی بهتری  توانسته است  پیشنهادی  ، رویکرد 

سازی و برداری کامل از این روش، انجام تحقیقات بیشتر در راستای بهینه دهد. با این حال، برای بهره

 .شودگسترش آن پیشنهاد می
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Abstract 
In this study, a trading strategy based on clustering price data using the DBSCAN 

machine learning algorithm is proposed and its performance is evaluated in the 

Tehran Stock Exchange. For this purpose, historical data of trading symbols in the 

stock markets were analyzed, and key features were extracted from price and volume 

data. The performance of this strategy was assessed using strategy return indicators 

and compared with a classical statistical method (based on normal distribution and 

standard deviation analysis) as well as the traditional "buy-and-hold" strategy. 

The results demonstrated that the DBSCAN-based strategy, with its ability to 

identify complex clusters and outliers, outperformed the statistical method and 

provided higher returns. Moreover, this strategy achieved not only higher returns 

compared to the "buy-and-hold" strategy but also effectively reduced trading risks 

in range-bound and bearish markets. The findings of this research suggest that 

utilizing advanced clustering algorithms can serve as an effective tool for financial 

market analysis and trading decision-making in the Tehran Stock Exchange. 
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