
 

 

 

  

Journal of Capital Market Analysis 

Volume 3 Issue 2 

Page: 59-83 

Online ISSN: 2783-3488 

https://jcma.aliabad.iau.ir 

Stock Trading Strategy Based on Regression Learning Algorithms 
 

Nasser Heydari  

Department of Finance, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran. 

Majid Zanjirdar (Corresponding author) 

Department of Finance, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran. 

m-zanjirdar@iau-arak.ac.ir 

Ali Lal Bar 

Department of Finance, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran. 

 
 

 
 

 

Article Info  Abstract 

Article type:  
Research Article 

 The aim of this study is to develop a stock trading strategy using regression 

learning algorithms. The researcher utilized the Yahoo Finance database to 

collect the necessary data using Python programming. Key technical 

analysis indicators and oscillators were calculated and incorporated into the 

model. The performance of the regression algorithms was evaluated using 

indicators such as determination coefficient, mean error of the mean, and 

square root of the error. Advanced statistical methods and software 

including Python, Spider, SPSS, and Excel were employed to analyze the 

differences between the evaluation indices of the designed algorithms. The 

Kruskal-Wallis test was used for meaningful comparison. Additionally, a 

diversified research sample consisting of companies from various sectors 

was chosen to generalize the findings. The selected companies were 

actively traded on the New York Stock Exchange with an average volume 

greater than 1 million and a market value larger than 200 trillion dollars. 

The sample was determined using a filter writing method on 82/60/8682  

equal to 41 numbers as the sample of this research. The research was 

completed by the end of February 2023, and the random forest trading 

strategy model was identified as the most suitable approach. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:

 پژوهشی

می بر اساس الگوریتم های یادگیری رگرسیونی سهام  معاملاتطراحی راهبرد هدف این پژوهش  

داده های مورد نیاز پژوهش  ،یاهو فاینانس اطلاع رسانی از پایگاهبرداری . پژوهشگر بوسیله بهرهباشد

شاخص ها و نوسان را با استفاده از برنامه نویسی در محیط نرم افزار پایتون استخراج و بر اساس آن 

 در راستای. اولیه وارد مدل نموده استبه عنوان مولفه های ه و را محاسبتحلیل تکنیکال  سازهای

ریشه  و  خطای میانگین مریعات، ضریب تعییناز شاخص های ) رگرسیونیارزشیابی الگوریتم های 

پیشرفته آماری و نرم افزارهای ی ( استفاده شده است. پژوهشگر از روش هامیانگین مربعات خطا

الگوریتم شاخص های ارزشیابی استفاده نموده و تفاوت بین  و اکسل پایتون، اسپایدر، اس پی اس اس

و راهبرد خرید و بررسی  کروسکال والیسآزمون  از طریقبه لحاظ معنی داری را  ی طراحی شدهها

در راستای تنوع بخشی نمونه تحقیق جهت تعمیم پذیری نتایج، . نمایدفروش سهام را معرفی می

خدمات ، خدمات ارتباطی، مراقبت های بهداشتی، ت مصرف کنندهشرکت های فعال در حوزه حمای

از  بزرگترمیانگین حجم معامله با مالی، تکنولوژی، چرخه مصرف کننده و انرژی در بورس نیویورک 

روش فیلترنویسی در تاریخ  از طریقتریلیون دلار  022ارزش بازار بزرگ تر از و میلیون  1

و انجام تحقیق تا پایان بهمن ماه نوان نمونه این پژوهش انتخاب عدد به ع 01برابر با  20/20/1022

 .به عنوان مدل مناسب معرفی گردید جنگل تصادفی مدل راهبرد معاملاتی به اتمام رسید و 1021

 تاریخچه مقاله:
 1020اردیبهشت  11 تاریخ دریافت:

 1020 مرداد 02تاریخ ارسال بازنگری: 

 1020ماه شهریور 00پذیرش:   تاریخ

 

 واژگان کلیدی:

یادگیری ماشین، راهبرد معاملاتی، 

بورس رگرسیونی، الگوریتم های 

 .اوراق بهادار
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 مقدمه. 1

اولین و بزرگترین  0201در ماه می   تریلون دلار 01با ارزش بازار حدود  1بازار بورس نیویورک

در خیابان وال شهر نیویورک آغاز به کار  1070بازار بورس کشور آمریکا می باشد که در سال 

عدد از  0022نموده است. تعداد شرکت های پذیرش شده در بورس نیویورک  بیش از 

کا با تولید ناخالص لازم به ذکر است اقتصاد آمری  ند.مشهورترین و فعالترین شرکت ها می باش

درصد از اقتصاد کل دنیا را به خود اختصاص داده است.  00تریلیون دلار، حدود  009707حدود 

درصد از  02در بازار سهام ایالات متحده و بسیاری از بازارهای مالی توسعه یافته دیگر، حدود 

سرمایه نقش مهمی در  شود و از طرفی بازارالگوریتمی انجام می  معاملاتحجم معاملات از طریق 

تخصیص کارایی وجوه سرمایه ایفا می کند و برای رونق بخشیدن به اقتصاد کشورها که از یک سو 

با حجم عظیم نقدینگی و از سوی دیگر با کمبود امکانات سرمایه گذاری مولد مواجه است، به 

و  ی)صمداستر ای برخورداعنوان نهادی برای تجهیز منابع مالی شرکت ها از اهمیت ویژه

از اوایل قرن گذشته در ای و هوش مصنوعی ستفاده از الگوریتم های رایانها .(0200همکاران،

 10، معاملات الگوریتمی فقط  0220بازارهای سهام ایالات متحده در حال افزایش است. در سال 

درصد از  02، بیش از  0212و  0227درصد از حجم بازار را تشکیل می داد، اما بین سالهای 

جذابیت و اهمیت بازار  معاملات ایالات متحده از طریق الگوریتم های رایانه ای انجام شده است.

، سبدگردانی، مشاوره سرمایه گذاریی مانند شرکت های سرمایه برای فعالان حقیقی و حقوق

سرمایه گذاری، صندوق های سرمایه گذاری در سهام، صندوق های سرمایه گذاری مختلط، 

ق های سرمایه گذاری اهرمی، صندوق های سرمایه گذاری با درآمد ثابت، شرکت های صندو

پژوهشگران را به بررسی و طراحی راهبرد ها و  پردازش اطلاعات مالی و سایرنهادهای مالی،

در  (0201)0زهنگ و همکاران الگوریتم های مناسب خرید و فروش سهام سوق داده است.

بکه های عصبی بیزی می تواند پیش بینی معقول تری از قیمت پژوهش خود نمایش می دهد ش

نشان می دهد مدل های ترکیبی از دقت بالاتری در  (0201)0های آتی ارائه نماید، سوعود الاتابی
                                                           
1 . New York Stock Exchange 
2 . Zhang et al 

3 . Alotaibi 
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های پژوهش خود  بر اساس یافته (0201)و همکاران میرزاییپیش بینی قیمت برخوردار می باشند، 

اظهار می کند پیش بینی شاخص بورس اوراق بهادار بر اساس الگوریتم شبکه های عصبی و بهینه 

نشان داده است مدل بردار پشتیبان  (0202)0ایساک کوفیسازی آن دارای دقت مناسبی می باشد، 

اکی از آن ح(0202)0دارای دقت مناسب تری بوده است، نتایج پژوهش کرولا رویا و گویجارو

است که یادگیری بر اساس الگوریتم جنگل تصادفی دارای دقت بالاتری می باشد، ایساک کوفی 

نشان می دهد شبکه های عصبی در مقایسه با ماشین بردار پشتیبان و درخت تصمیم (0202)1آنتی

می در یافته های پژوهش خود نمایش  (0210)دارای خطای کمتری می باشند، زهنگ و همکاران

 دهند دقت الگوریتم ماشین بردار پشتیبان نسب به سایر مدل ها بزرگ تر می باشد. 

پژوهشگر را بر آن تضاد نتایج مطالعات ارائه شده در خصوص عمکلرد الگوریتم های یادگیری 

داشت، راهبرد معاملاتی خود مبتنی بر مدل های متنوع رگرسیونی یادگیری طراحی و عملکرد آن 

را بر اساس شاخص های آماری بررسی نماید. با عنایت به خلأها و تضادهای پژوهش های 

رد پژوهشگر قصد داموجود و اهمیت راهبرد معاملاتی برای سرمایه گزاران حقیقی و حقوقی، 

تحلیل تکنیکال را به عنوان مولفه های ورودی مدل مدل نظر قرار  0و نوسان سازهای 0شاخص ها

راهبرد معاملاتی سهام شرکت های پذیرش  رگرسیونیداده  و بر اساس الگوریتم های یادگیری 

 هادادهافزایش حجم افزایش سودآوری و کاهش ریسک،  شده در بورس نیویورک را طراحی نماید.

بررسی راهبرد در زمان خرید و فروش، دقت و سرعت  ای محاسباتی در تحلیل آن، اهمیتخطو 

در   تریلون دلار 00ارزش بازار بورس نیویورک )حدود و رگرسیونی  براساس الگوریتم های های

و  سرمایه گذاران حقیقیحاکی از اهمیت و ضرورت هدف پژوهش می باشد. ( 0201ماه ژوئن 

مشاور ، سرمایه گذاری، شرکت های مادر)هلدینگ(، ای تامین سرمایهشرکت هحقوقی مانند 

صندوق های سرمایه گذاری در ، کارگزاری، سبدگردان، خدمات بازار سرمایه، سرمایه گذاری

قادر  سهام، مختلط و با درآمد ثابت، صندوق های بازارگردان و شرکت های پردازش اطلاعات مالی

                                                           
4 . Nti et al 

5 . Cervelló-Royo et al 

6 . Nti, I. K et al 
7 .indicator 
8 .oscillator 
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برداری از پایگاه اطلاع رسانی یاهوفاینانس و بهره بهره مند گردند.خواهند بود از نتایج این تحقیق 

شاخص ها و نوسان  ها، کاربردکتابخانه های متنوع نرم افزار پایتون به منظور جمع آوری داده

 تمیالگورهای ورودی راهبرد، استفاده از مختلف به عنوان داده کالیتکن لیو تحل هیتجز یسازها

، هیهمسا نیتر کینزدتصادفی،  جنگل ،پشتیبان بردار نیمانند ماش یریادگی دهیچیپی ونیرگرس یها

ی شاخص ها با یها تمیالگور یابیارزشو  شبکه های عصبی چند لایه و رگرسیون لوجستیک

و ریشه میانگین مربعات خطا، بهره برداری از  خطای میانگین مربعات، ضریب تعیین آماری مانند

 پژوهش نام برد. یها یتوان از نوآور یرا مفن آوری اطلاعات و علوم داده در مالی 

 و پیشینه پژوهش مبانی نظری. 1
در  میمفاه برخی .معتقد بود، قیمت منعکس کننده تمام اطلاعات گذشته می باشد 7چارلز داو

بازار برگرفته شده است. او باور داشت که  یهایدر مورد تئور ایشان یهااز نوشته کالیتکن لیتحل

 هامتیق یقبلا بر رو میکه ما اکنون دار یتمام اطلاعات، به عبارتی کندیرا کمرنگ م زیبازار همه چ

خوب و  اریگزارش درآمد بس یکمپان کیمثال اگر انتظار برود که  یبرا .دانخود را گذاشته ریتاث

 نیبازار گذاشته است. در ا یرا رو رشیتاث فتدیاتفاق ب نکهیموضوع قبل از ا نیمثبتش را بدهد، ا

و ممکن است که  رودیبالا م ،ها قبل از انتشار گزارشسهام آن یدرخواست و تقاضا برا طیشرا

 یدر برخ داو را تجربه نکند. یچندان راتییتغ متیآمدن آن گزارش درآمد مثبت، ق رونیبعد از ب

 دایخبر خوب کاهش پ کیدر بورس بعد از آمدن  یکمپان کیسهام  متیمواقع متوجه شد که ق

از  یاریاز نظر بس نیقوان نیا خوب نبوده است! رفت،یخبر آن طور که انتظار م نیا رایز کند؛یم

 کالیتکن لیتحل یه از ابزارهاکه به طور گسترد ییهابه خصوص آن گذاران،هیگران و سرمامعامله

و جان  12نزیگیاوه کلیما توسط داو هی، نظر1771سال  در هنوز هم درست است. کنند،یاستفاده م

از شناخته شده  یکیعنوان  به شود یشناخته م داو یسگ ها هیمعمولاً به عنوان نظر که 11داونز

 وی)کمعرفی شد بهتر از بازار عملکرد متحده با هدف الاتیدر ا یگذار هیسرما یها یاستراتژ نیتر

 .(0210و همکاران،
                                                           
9 . Charles Dow 
10 . Michael O’Higgins 

11 . John Downes 
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یادگیری ماشین شاخه نوین هوش مصنوعی است که به مطالعه الگوریتم های به منظور حل 

شود و با  یشروع م یریادگیحوزه  ییاست، که با شناسا یریادگی ندیفرا کمسائل می پردازد و ی

 یاریبس .(0210)پروج و همکاران، دینما یبه دست آمده مسائل را حل م جینتا یریتست و به کارگ

 یریادگی هینظر. دو استفاده شده ان هیبازار سهام ته ینیب شیپ یبرا نیماش یریادگی یها تمیاز الگور

شود، هدف آن است که اصول  یشناخته م یمحاسبات یریادگی هیبه عنوان نظر نی، همچنینیماش

کمک به نه تنها  هینظر نیاهداف ا درک کند. یمحاسبات ندیفرا کیرا به عنوان  یریادگی یاساس

 است. یریادگی ندیدر خود فرا یدرک مسائل اساس، بلکه خودکار بهتر یریادگی یهاروش یطراح

 لیاست. به دل یهوش مصنوع رامونیپ یهایاستفاده از فناور یبرا یابزار مهم ینیماش یریادگی

شناخته هوش مصنوعی اغلب به عنوان  نیماش یریادگی ،یریگمیو تصم یریادگی یهاییتوانا

 یمهم برا اریابزار بس کیبه  ینیماش یریادگی است. هوش مصنوعیاز  یارشاخهیاگرچه، ز شود،یم

مورد استفاده  شرفتهیپ یهایشده است و در انواع فناور لیتبد کیو تجارت الکترون یابر انشیرا

از دانشگاه  10روزنبلاتبا نام روانشناس فرانک  یامروز یبه معنا ینیماشیادگیری  .ردیگیقرار م

را در  ینیماشبر اساس این ایده که  یگروه .شده است جادیانسان، ا یعصب ستمیبر اساس س کرنل

نامیدند. پرسپترون  ،را نیماشو آن  ساختند الفباحروف  صیتشخ یبرا 1712تا  1700سال های 

اولین نمونه مدرن شبکه عصبی مصنوعی است که به مدل حیوانی و انسانی نزدیک می این ماشین 

یک شرایط همگرایی را به مدل پرپسترون اضافه کرد که الگوریتم  10نویکف 1710باشد. در سال 

تاریخچه این تئوری نشان  یادگیری در تعدادی از مراحل محدود و به شناخت بهتر آن کمک نمود.

آنها  نیب یثمربخش یهمکار و بودن کیبه هم نزد رویکردها آن اول دهه چند که در طول میدهد

 ییمنجر به واگرا ریدو دهه اخ یط نیماش یریادگی ریتوسعه چشمگاین حال،  . باشود یمشاهده م

 یریادگیو  (0221) 10و همکاران ستویبر یریادگی که از آن می توان به استدر این تئوری شده 

 .(0202)فرادکو،اشاره کرد (0210)10رچ یتیتقو

                                                           
12 . Frank Rosenblatt 

13 . Novikoff 
14 . Bristow et al 

15 . Recht 
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خطی، سعی دارند که با ساختن یک ابرسطح )که عبارت است از یک  رگرسیونیهای روش

که یکی از  11ماشین بردار پشتیبان رگرسیونیها را از هم تفکیک کنند. روش معادله خطی(، داده

های فاصله، داده کند که با حداکثرخطی است، بهترین ابرسطحی را پیدا می رگرسیونیهای روش

با  نیاول 1710در سال  بانیبردار پشت نیماش تمیالگور مربوط به دو طبقه را از هم تفکیک کند.

و  ری، ولادمانیگو زابلیبرنهارد بوسر، ا 1770مطرح شد. در سال   یو الکس  کی، وپنریتوسط ولادم

)بوسر و کردند شنهادیپ 10از تابع کرنل دهبا استفا یخط ریغ یطبقه بند جادیجهت ا یراهکار کیپن

 .(1770همکاران،

یک الگوریتم یادگیری ماشین با قابلیت استفاده آسان است که اغلب 10الگوریتم جنگل تصادفی

این الگوریتم، . کنداوقات نتایج بسیار خوبی را حتی بدون تنظیم فراپارامترهای آن، فراهم می

 17های تصمیمساخته شده، در واقع گروهی از درخت« جنگل»سازد. جنگلی را به طور تصادفی می

 ،شودانجام می 02گذارها اغلب اوقات به روش کیسهاست. کار ساخت جنگل با استفاده از درخت

کند تا ها را با یکدیگر ادغام میبه بیان ساده، جنگل تصادفی چندین درخت تصمیم ساخته و آن

. ( ابداع شد0221) 01منیروش که توسط بر نیا. صل شوندتر و پایدارتری حاهای صحیحبینیپیش

درختان  .است یبند سهیو ک میبر اساس درختان تصم نیماش یریادگی تمیالگور کی یتصادف جنگل

 شیپ نیکنند. قوان یم ینیب شیاز نقش ها پ یسر کیهستند که بر اساس  ییها تمیالگور م،یتصم

در  یینها یو طبقه بند ینیب شیو پ هرائه شداتوسط گره ها و شاخه ها  یو طبقه بند ینیب

 .(0221من،ی)برشود یداده م شیچهارچوب برگ درختان نما

ترین یک روش یادگیری موردی است و از جمله ساده 00همسایه تریننزدیک روش

 بار توسط کاور و نیاول یبرا هیهمسا نیکترینزد تمیالگور باشد.می یادگیری ماشین هایالگوریتم

دو موضوع  هیهمسا نیتر کیو نزد Kمقدار آماره  تمیالگور نیشد. در ا انیب 1710هارت در سال 

                                                           
16 . SVM (Support Vector Machine).   

17 . Kernel Function 

18 . Random Forest 

19 . Decision Trees 
20 . Bagging 
21 . Breiman 
22 . K-Nearest Neighbors 

https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86/
https://programstore.ir/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86/
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 یاستفاده م هیهمسا ترینکیفاصله نزد یریاندازه گ یکه برا یتوابع نیباشند. از مهمتر یم یاتیح

)زهنگ و  00، فاصله و کوسینوس زاویه منهتن00، ماهالانوبیس00اقلیدسیشود عبارتند از 

 .(0201همکاران،

خور با دو لایه یا بیشتر و یک شبکه عصبی پیش 16های عصبی چندلایه پیشخور شبکه الگوریتم

های ورودی همان ، مشابه رگرسیون خطی چند متغیره است. نرون00سازی خطیتابع فعال

های وزنمتغیرهای مستقل یا رگرسورها هستند و نرون خروجی همان برآورد متغیر وابسته است. 

مختلف شبکه نیز، مشابه پارامترهای رگرسیون و جمله اریب نیز همان عرض از مبدا یا جمله ثابت 

ها اضافه کنیم، در آن های وابسته را به مجموعه ورودیدر رگرسیون است. در صورتی که وقفه

وع شبکه، ها در این نیابیم. گرهخطی دست می 00ای مشابه با راهبرد اتورگرسیونصورت به شبکه

اند و ارتباط یک طرفه است و زمانی که یک الگوی ورودی به شبکه های متوالی قرار گرفتهدر لایه

شود، اولین لایه، مقدار خروجی خود را محاسبه کرده و در اختیار لایه بعدی قرار اعمال می

را به لایه بعدی دهد. لایه بعدی این مقادیر را به عنوان ورودی دریافت کرده و مقادیر خروجی می

های پرسپترون چند کنند. شبکههای لایه بعد، سیگنال منتقل میکند و هر گروه فقط به گرهمنتقل می

 باشند.ها میلایه جزء این نوع شبکه

 هیشامل چند لا یمصنوع یشبکه عصب تمیالگور کی شخوریپ هیچند لا یعصب یشبکه ها

و با استفاده از آموزش انجام  07دیگموئیس یخط ریپنهان، که با استفاده از تابع غ یها هیلا ،یورود

عملکرد به خود  زانیبر اساس م ،موجود ینودها ی وو خروج یورود یداده ها قیتطب لهیشده بوس

، 02و همکاران ای)برک آکاکند یم ینیب شیرا پ یخروج یداده ها تیو در نها دهدا صیوزن تخص

0217) . 

                                                           
23 . euclidean distance 

24 . Mahalanobis distance 

25 . Manhattan distance and angle cosine distance 

26 . Multi Layer Perceptron 

27 . linear activation function 
28 . autoregression 
29 . sigmoidal nonlinear function 

30 . Berke Akkaya et al 
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تواند هم در رگرسیون لجستیک نوعی از رگرسیون است که متغیرهای پیش بین )مستقل( می

ای دو سطحی است. این دو مقوله به ای باشد؛ ولی متغیر وابسته مقولهمقیاس کمی و هم مقوله

 ای معمول به عضویت یا عدم عضویت در یک گروه اشاره دارد. گونه

 با رابطه در کننده آماری محدود مفروضات به آن نیازیبی  لجستیک رگرسیون مزایای از یکی

 وضعیت یکسان تغییرات است که این دارد این راهبرد وجود در که متغیرهاست. مسأله اصلی

 که زمانی موضوع ندارد. این دنبال به آمده دست به در احتمال را یکسانی تغییرات همیشه موجود

 .(0217، 01و همکاران ای)برک آکاکندپیدا می بیشتری اهمیت باشد 0/2یا  1مقادیر  نزدیک احتمال

 مروری بر ادبیات و پیشینه پژوهش. 3

-های یادگیری، شاخصبه منظور طراحی راهبرد معاملاتی پژوهشگران خارجی و داخلی از روش

اند که خلاصه پژوهش و یافته های آن در جدول های مختلف استفاده نمودههای ارزشیابی و داده

 نشان داده شده است. 1 شماره

 ی  داخلی و خارجی خلاصه پیشینه پژوهش ها (:2)جدول 

 نتیجه گیری داده ای استفاده شده شاخص ارزشیابی مدل یادگیریروش  سال پژوهشگر

و  زهنگ

 (2021)همکاران
2021 

 یادگیری عمیق

 شبکه عصبی بیزی
 قیمت سهام میانگین مربع خطا

 ایالت هایکشوردر این پژوهش چهار شرکت از 

ست متحده، چین، آلمان و استرالیا انتخاب شده ا

الای دهد که به دلیل نوسانات بو نتایج نشان می

نی بیقیمت سهام در طول دوره کرونا، ارائه پیش

ا نشان برانگیزتر است. با این حال، یافته هچالش

د تواننهای عصبی بیزی میمی دهد که شبکه

رائه دهند.های معقولی را ابینیپیش  

 2021 (2021)ساعود الاتابی
دار بر ،یجنگل تصادف

یعصب و شبکه بانیپشت  

 نیانگیم شهیر ینسب یخطا

 یدرصد خطا نیانگیمربعات، م

 ینسب یخطا نیانگیمطلق، م

د درص نیانگیم شهیمطلق  و ر

 مربع خطا

 ، یمحدوده واقع نیانگیم

 ،ییمتحرک نما نیانگیم

 و یشاخص قدرت نسب

ریینرخ تغ  

 یشنهادیپ یبیدهد مدل ترک یتحقق نشان م جینتا

 ینیب شیپ یدرصد برا 70دقت حدود  یدارا

اشدب یم یسهام بورس عربستان صعود متیق  

                                                           
31 . Berke Akkaya et al 
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 نتیجه گیری داده ای استفاده شده شاخص ارزشیابی مدل یادگیریروش  سال پژوهشگر

ن و ادیاه

 (2021)همکاران
0201 

شبکه های عصبی، 

تم منطق فازی و الگوری

 ژنتیک

 بازده

شاخص قدرت نسبی، 

شاخص جهت قیمت، 

 استوکاستیک، قیمت

حرکمیانگین متپایانی و   

وش یافته نشان می دهد بازده سرمایه گذاری با ر

ت به فعال بر اساس الگوریتم های تحقیق نسب

 روش خرید و نگهداری بیشتر می باشد

توکلی و 

 (0201)دوستی
2021 

شبکه های عصبی، 

بان و ماشین بردار پشتی

 الگوریتم ژنتیک

ه میانگین مجذورات خطا و ریش

خطامیانگین مجذورات   
 قیمت

ازی از نشان می دهد شبکه های عصبی با بهینه س

می  طریق الگوریتم ژنتیک دارای دقت بالایی

 باشد

شریف فر و 

 (2021)همکاران
2021 

تاه حافظه کو تمیالگور

 مدت ماندگار

 مربعات خطا و نیانگیمجذور م

اقدر مطلق درصد خط نیانگیم  

ار متحرک وزن د نیانگیم

روزه، مومنتوم، 12

 شاخص ک،یاستوکاست

 نیانگیم ،یقدرت نسب

 ییمتحرک همگرا

شاخص  ،ییواگرا

 شاخص حجم و امز،یلیو

 و ییشاخص کانال کالا

دن و باز و بسته ش متیق

 سهام، ارزش نییبالا و پا

معاملات، سرانه حجم 

و فروش  دیخر

و  یقیسهامداران حق

 تیمالک رییو تغ یحقوق

یبه حقوق یقیحق  

درصد  0مدل کمتر از  یمطالعه خطا نیدر ا

داده شده است شینما  

 2021 (2021)کیانی زاده

ر بردا ،یشبکه عصب

 ونیو رگرس بانیپشت

 متیالگور ک،یلجست

و  هیهمسا نیتر کینزد

لمتقاب یاعتبارسنج  

 شهیر ینسب یخطا ن،ییتع بیضر

 یمربعات و خطا نیانگیم

مربعات نیانگیم  

دن و و بسته شقیمت باز 

 بالا و پایین سهام

 نیها نشان دهنده ا شیآزما نیحاصل از ا جینتا

 بانیتبردار پش نیماش نیتخم تمیاست که الگور

س اوراق بورسهام  متیق ینیب شیدر پ نهیمدل به

 یصبشبکه ع تمیباشد و الگور یمبهادار تهران 

در رتبه دوم قرار دارد.  هیپرسپترون چند لا

 ینیب شیرتبه سوم در پ یدارا کیلجست ونیرگرس

 یاعتبارسنج یباشد و روش ها یسهام م متیق
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 نتیجه گیری داده ای استفاده شده شاخص ارزشیابی مدل یادگیریروش  سال پژوهشگر

یها هیهمسا نیتر کیمتقابل و نزد  K بیبه ترت 

 متیق ینیب شیچهارم و پنجم را در پ یرتبه ها

 سهام به دست آورده اند

 0202 (2020)کوف ساکیا

 بان،یبردار پشت نیماش

ت درخ ،یجنگل تصادف

 تمیالگور م،یتصم

 یبو شبکه عص کیژنت

هیچند لا  

 ینسب ی، خطایمنحن ریز هیناح

 نیگانیمربعات، م نیانگیم شهیر

مطلق، انحراف  یدرصد خطا

یاستاندارد، دقت و درست  

دن باز و بسته ش متیق

و  نیتر نییسهام، پا

ر سهام د متیق نیبالاتر

 نیانگیسال گذشته، م کی

 نیانگیمتحرک ساده، م

 نیانگیم ،ییمتحرک نما

و  ییمتحرک همگرا

 شاخص قدرت ،ییواگرا

شاخص حجم،  ،ینسب

کیاستوکاست  

رابر با ب بانیدقت مدل بردار پشت قیتحق نیدر ا

 یها افتهیدرصد گزارش شده است و  70حدود 

ه مدل نسبت ب نیدهد دقت ا ینشان م قیتحق

باشد یم شتریمدلها ب ریسا  

 2020 (0202)ایسا کوفی انتی

شبکه عصبی، 

بردار  یهانیماش

 یهاو درخت بانیپشت

 میتصم

 نیانگیم شهیر ینسب یخطا

و  ینسب یخطا نیانگیمربعات، م

 مربعات نیانگیم یخطا

متحرک ساده،  نیانگیم

،  ییمتحرک نما نیانگیم

متحرک  نیانگیم

  ،ییواگرا ییهمگرا

و  یشاخص قدرت نسب

 ریینرخ تغ

 یبرا یمصنوع یعصب یهاکه شبکه دهدینشان م

 یهانیبا ماش سهیبازار سهام در مقا ینیبشیپ

بر اساس  م،یتصم یهاو درخت بانیبردار پشت

 نیانگیمربعات ، م نیانگیم شهیر ینسب یخطا

 اریمربعات بس نیانگیم یو خطا ینسب یخطا

 مناسب هستند

زهرمن  و 

 (0217)همکاران
2019 

 بانیبردار پشت تمیالگور

 یونیرگرس

استاندارد شده،  نیانگیم یخطا

 نیانگیم شهیر ینسب یخطا

 یدرصد خطا نیانگیمربعات و م

 مطلق

متحرک   نیانگیمانند م

متحرک  نیانگیساده، م

متحرک  نیانگیم ،یینما

 ،ییهمگرا ییواگرا

 ،یشاخص قدرت نسب

 ،ییشاخص کانال کالا

و شاخص  راتیینرخ تغ

 کیاستوکاست

دهد استفاده از داده  ینشان م قیتحق یها افتهی

ساده نمودن مدل و از  لیکمتر به دل یورود یها

کمتر به نرخ  یریادگیاستفاده از نرخ  یطرف

 .کند یاستاندارد کمک م نیانگیم یکاهش خطا

دوسدوگر و همکاران 

(0120)  
2018 

 یشبکه ها یبیمدل ترک

 یو فراابتکار یعصب

 نیانگیم شهیر ینسب یخطا

و  ینسب یخطا نیانگیمربعات، م

 ع،یشاخص تراکم/توز

نوسان ساز چانکن، 

مختلف  یشبکه عصب یهااز مدل قیتحق نیدر ا

بازار سهام استفاده  یهاینیبشیبهبود دقت پ یبرا
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 نتیجه گیری داده ای استفاده شده شاخص ارزشیابی مدل یادگیریروش  سال پژوهشگر

متحرک  نیانگیم مربعات نیانگیم یخطا

 ،ییواگرا ییهمگرا

 ،یشاخص حجم منف

 ،یشاخص قدرت نسب

شاخص  نگر،یبول یباندها

شاخص  مت،یق راتییتغ

 حجم، مومنتوم راتییتغ

 یو مدل شبکه عصب یفراابتکار بیو ترک میکنیم

 .است یارزشمند یایمزا یدارا

و همکاران   نگزه

(0210) 
2018 

 و مدت کوتاه حافظه از

 عصبی شبکه

 کانولوشنال

آرچ،  یاقتصادسنج

و مدل  مایقارچ و آر

 شبکه یهوش مصنوع

و بردار  یعصب یها

بانیپشت  

 نیانگیم شهیر ینسب یخطا

 ینیب شیمربعات و دقت جهت پ

باز و بسته  ن،ییبالا، پا

سهام و از  متیشدن ق

نوسان و شاخص 

 کالیتکن لیتحل یسازها

مانند شاخص قدرت 

 نگر،یبول یباندها ،ینسب

حجم معاملات، گردش، 

مومنتوم،  ،یچولگ

 ،ییمتحرک نما نیانگیم

 نیانگیم ک،یاستوکست

 نیانگیمتحرک ساده  و م

 ییمتحرک همگرا

 ییواگرا

 کردیکه رو دهدینشان میافت های تحقیق 

به طور موثر دقت  تواندیمطالعه م نیا یشنهادیپ

سهام را بهبود بخشد و  متیجهت ق ینیبشیپ

 را کاهش دهد ینیبشیپ یخطا

تهانه و 

 (2018)همکاران
2018 

 ونیروش رگرس

 چندگانه

 آر اسکوئر

ینیب شیدرصد مطلق پ یخطا  

سهام، شاخص  متیق

د مانن یکلان اقتصاد یها

مصرف  متیشاخص ق

طلا، نرخ  متیکننده، ق

 یگردش مال ر،یتسع

صادارت و واردات، 

و  دیتول یشاخص صنعت

 دلار، نرخ متیشاخص ق

خ بهره وام بلند مدت و نر

ه یافته های تحقیق نشان میدهد مدل ارائه شد

نام از دقت ویتبرای پیش بینی قیمت سهام کشور 

 بالایی برخوردار است
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 نتیجه گیری داده ای استفاده شده شاخص ارزشیابی مدل یادگیریروش  سال پژوهشگر

 بهره وام سه ماه

و  یقاسم

 (2017)همکاران
2017 

 یه هاشبک یبیمدل ترک

یو فراابتکار یعصب  

 شهیمربعات خطا، ر نیانگیم

 نیانگیمربعات خطا و م نیانگیم

کامل یخطا  

 نیانگیساده، م نیانگیم

شاخص قدرت  ،یینما

 نگر،یبول یباندها ،ینسب

، و تراکم عیشاخص توز

 مومنتوم

 دهد که ینشان م یآمار یها لیتحل یها افتهی

و  یمصنوع یعصب یاز شبکه ها یبیترک

 قیدق ینیب شیدر پ یینقش بسزا یفراابتکار

 بورس اوراق بهادار تهران سهام متیق

 و یدهد مدل هوش مصنوع ینشان م جیدارند.نتا

یساز نهیبه  PSO  ینیب شیدر پ یعملکرد برتر 

سهام دارند متیق  

همکاران زهو  و 

(0210)  
2018 

 و مدت کوتاه حافظه از

 عصبی شبکه

 کانولوشنال

آرچ،  یاقتصادسنج

و مدل  مایقارچ و آر

 شبکه یهوش مصنوع

و بردار  یعصب یها

بانیپشت  

 نیانگیم شهیر ینسب یخطا

ینیب شیمربعات و دقت جهت پ  

ته باز و بس ن،ییبالا، پا

سهام و از  متیشدن ق

نوسان و شاخص 

 کالیتکن لیتحل یسازها

مانند شاخص قدرت 

 نگر،یبول یباندها ،ینسب

حجم معاملات، گردش، 

مومنتوم،  ،یچولگ

 ،ییمتحرک نما نیانگیم

 نیانگیم ک،یاستوکست

 نیانگیمتحرک ساده  و م

 ییمتحرک همگرا

ییواگرا  

 کردیکه رو دهدینشان میافت های تحقیق 

ر دقت به طور موث تواندیمطالعه م نیا یشنهادیپ

د و سهام را بهبود بخش متیجهت ق ینیبشیپ

را کاهش دهد ینیبشیپ یخطا  

 

 شیوه پژوهش. 0
های یادگیری سوال تحقیق عبارت است از: آیا راهبرد معاملاتی طراحی شده بر اساس الگوریتم

های پذیرش شده در بورس نیویورک با داده ها رگرسیونی برای خرید و فروش سهام شرکت

 برازش دارد؟ 



 

.2041تابستان        .   دوم، شماره سومسال        فصلنامه تحلیل بازار سرمایه.    

01 

عنایت به طراحی راهبرد معلاتی سهام و بهره برداری آن توسط سرمایه گذاران حقیقی و با 

حقوقی این پژوهش از نظر هدف در گروه تحقیقات کاربردی طبقه بندی و نظر به اینکه یک 

جهت طراحی راهبرد معاملاتی سهام و ارائه پیام  ،بررسی بازنگرانه جهت شناسایی و نقش عوامل

باشد از نظر گردآوری داده ها جزء تحقیقات پس رویدادی و فروش سهام میخرید، نگهداری 

 است. 

انتخاب نمونه پژوهش در ابتدا بر اساس طبقه بندی انجام شده در پایگاه اطلاع رسانی  منظوربه 

یاهوفاینانس شرکت های فعال پذیرش شده در صنایع متنوع مانند حوزه خدمات مالی، مراقبت 

ولوژی، خدمات ارتباطی، چرخه مصرف کننده، حمایت مصرف کننده و انرژی های بهداشتی، تکن

های با در بورس نیویورک شناسایی و در گام بعدی جهت کاهش ریسک نقدشوندگی، شرکت

تریلیون دلار تعیین و در نهایت شرکت های با میانگین حجم معامله  022ارزش بازار بزرگ تر از 

به عنوان نمونه این  20/20/1022یله روش فیلترنویسی در تاریخ میلیون، بوس 1سه ماهه بیشتر از 

 پژوهش انتخاب شده اند.

 

 جامعه و نمونه (:1)جدول

 صنعت ردیف

 تعداد شرکت
تعداد 

 نمونه
ه پذیرش شد

 در بورس

 022ارزش بازار بزرگتر از با 

 تریلیون دلار

 میانگین حجم معاملاتبا 

میلیون 1سه ماهه بالاتر از   

 1 1 00 1121 خدمات مالی 1
 1 1 1 070 مراقبت های بهداشتی 0

 7 7 12 010 تکنولوژی 0

 0 0 0 100 خدمات ارتباطی 0

 0 0 1 021 چرخه مصرف کننده 0

 0 0 0 111 حمایت مصرف کننده 1

 0 0 0 010 انرژی 0

نمونه جمع کل  0000 11 01 02 
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ورودی راهبرد معاملاتی مد نظر قرار گرفته شده و به به عنوان داده های ها و نوسان سازها شاخص

 شرح جدول ذیل محاسبه گردیده است:

لکایتکن لیتحل  یشاخص ها  و نوسان سازها یریاندازه گ یروش ها (:0)جدول  

 شاخص اندازه گیری ردیف
کد 

 شاخص
 روش اندازه گیری

1 Simple Moving Average SMA 
𝐴1+ 𝐴2 +𝐴3+⋯+ 𝐴𝑛

𝑁
  

2 Exponential Moving Average EMA Price(t) × k + EMA(y) × (1 − k) 

3 Moving Average 

Convergence/Divergence MACD ∑ 𝐸𝑀𝐴𝑘 

𝑛

𝑖=1

− ∑ 𝐸𝑀𝐴𝑑 

𝑛

𝑖=1

 

4 Relative strength Index RSI 100 − [
100

1 +
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑔𝑎𝑖𝑛 
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑠

] 

5 Bollinger Band BB 

BOLU=MA(TP,n)+m∗σ[TP,n] 

BOLD=MA(TP,n)−m∗σ[TP,n] 

where: 

BOLU=Upper Bollinger Band 

BOLD=Lower Bollinger Band 

MA=Moving average 

TP (typical price)=(High+Low+Close)÷3 

n=Number of days in smoothing period 

(typically 20) 

m=Number of standard deviations (typically 2) 

σ[TP,n]=Standard Deviation over last n periods 

of TP 

6 
Commodity Channel Index 

 
CCI 

Commodity Channel Index 

CCI = (Typical Price  -  20-period SMA of TP) / 

(.015 x Mean Deviation) 

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

Constant = .015 

7 Aroon Up AU Aroon Up=
25−Periods Since 25 period High

25
 ∗100 

8 Aroon Down AD Aroon Down=
25−Periods Since 25 period Low

25
 ∗100 

9 Chande Momentum Oscillator CMO CMO = 
sH−sL

sH+sL
 ∗100 

sH= sum of higher closes over N periods 
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 شاخص اندازه گیری ردیف
کد 

 شاخص
 روش اندازه گیری

sH= sum of lower closes of N periods 

10 Average Directional Index ADX 

+DI =( 
smoothed+DM

ATR
) ∗ 100 

-DI =( 
smoothed−DM

ATR
) ∗ 100 

DX =( 
|+DI−(−DI)| 

|+DI+(−DI)|
) ∗ 100 

ADX =( 
(Prior ADX∗13)+corrent ADX 

14
) ∗ 100 

11 Momentum MOM MOM = Price - Price of n periods ago 

12 Accumulation/Distribution AD AD =( 
(Close − Low) − (High − Close))  

(High − Low)
) ∗ Volume 

 

در این پژوهش به منظور بررسی برازش و خطای راهبرد طراحی شده از شاخص های آماری به 

 شرح جدول ذیل استفاده شده است:

 شاخص های ارزشیابی مدل(: 0)جدول 

 روش اندازه گیری کد شاخص نام شاخص اندازه گیری ردیف

1 
Mean squared error 

 MSE (𝑦. 𝑦
^

) =
1

𝑛samples

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦
^

𝑖)
2

𝑛samples−1

𝑖=0

 

2 
Root Mean squared error 

 RMSE 
𝑅𝑆𝑀𝐸 =

√∑ (
𝑛

𝑖=1
𝑃𝑖−  𝑂𝑖)

n
 

3 
R² score 

 𝑅2 (𝑦. 𝑦
^

) =

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦
^

𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦)2
𝑛

𝑖=1

 

و  یو خارج یداخلی هاکتاب، اتیمطالعه منابع، نشر طریقاز  یپژوهشو پیشینه  نظریمباحث 

ست. درخصوص منابع داخلی از پایگاه اطلاع رسانی شده ا یآورجمع های اطلاع رسانیپایگاه

)ایرانداک(، مجلات علمی و پژوهشی مورد تایید وزارت  پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران

اه مجلات تخصصی علوم، تحقیقات و فناوری، پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی، پایگ

از پایگاه گوگل  المللینور)نورمگز( و پایگاه اطلاع مقالات سیویلیکا و برای مقالات بین 
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 00و پایگاه اطلاع رسانی مجلات تخصصی، کتابخانه الکترونیکی گوگل  00، درگاه تحقیق00اسکولار

 بهره برداری شده است. 00و مرکز اطلاعات منابع آموزشی

-های پذیرش شده در بورس نیویورک میآماری پژوهش شرکتبا عنایت به اینکه جامعه 

های جامعه هدف از طریق منابع و پایگاه های داخلی قابل دستیابی نبوده است، لذا باشد و داده

شدن، بالاترین و کمترین قیمت در بازه   )قیمت باز و بستهقیتحق ازیمورد ن یهااطلاعات و داده

برای سهام  00اهوی یرساناطلاع  گاهیو پاپایتون  نرم افزارویسی در برنامه ن قیاز طر (01زمانی روزانه

های موجود و برنامه نویسی، شاخص و و با استفاده ازکتابخانه دهیاستخراج گردنمونه پژوهش 

برخی از مهمترین کتابخانه  .های ورودی محاسبه گردیده استنوسان سازهای مد نظر به عنوان داده

پای ، 02سی بورن، 07پانداس، 00نام پای های نرم افزاری استفاده شده در این تحقیق عبارتند از:

و فروش سهام  دیخر راهبرد معاملاتی یمطالعه طراح نیااز هدف  .00مت پلات لیبو  01فولیو

بر اساس  کالیتکن لیتحل یها با استفاده از مولفه ورکیویبورس ن پذیرش شده در یشرکت ها

 نیانگیم و نوسان سازهای شاخص ها ابتدا باشد. یمطبقه بندی  ی یادگیری ماشینها تمیالگور

ی، شاخص قدرت نسب، متحرک همگرا و واگرا نیانگیم ،ییمتحرک نما نیانگیمتحرک ساده، م

شاخص و آرون بالا و پایین، مومنتوم، شاخص میانگین جهت دار  باندهای بولینگر، کانال قیمت،

 گردد. یسهام شرکت محاسبه م انیآغاز و پا ن،یبالاتر ن،یتر نییپا متیبر اساس قتراکم و توزیع 

 بان،یبردار پشت نیماش هایتمیدر الگور یورود یهامحاسبه شده به عنوان دادهشاخص های ، سپس

 شود. یم درصد استفاده 02و  12 آزمونو  یادگیریبا نرخ  هیهمسا نیتر کینزد تصادفی و جنگل

شاخص در راستای هدف اصلی تحقیق به منظور انتخاب راهبرد معاملاتی از  ،در مرحله بعد

                                                           
32 .google scholar 

33 . ResearchGate 

34 .googlebooks 
35 . Educational Resources Information Cente(ERIC) 
36 . Daily time frame 

37 . yahoo finance 

38. numpy  

39 . pandas 

40 . seaborn 
41.pyfoloio 

42 .matplotlib 



 

.2041تابستان        .   دوم، شماره سومسال        فصلنامه تحلیل بازار سرمایه.    

00 

الگوریتم  جهت بررسی 00ریشه میانگین مربعات خطاو  00خطا  ، میانگین مربعات00ضریب تعیین

شاخص های ارزشیابی مدل پس از پردازش در محیط اکسل، . گرددیم استفاده رگرسیونی های

های پژوهش از به منظور بررسی توزیع داده تیدر نها گردد. یم 01اس پی اس اسوارد محیط 

 یبراو در راستای سوال تحقیق  00و شابیرو ویلک 00های آماری کولموگروف اسمیرنوفآزمون

، آزمون کروسکال 02آزمون کای دو ،07آزمون های جدول توافقیاز راهبردهای مختلف  یبررس

 .شده استاستفاده  والیس

 

 یافته ها و تحلیل . 5
 تحقیق سوال. 091

کدام راهبرد معاملاتی طراحی شده بر اساس الگوریتم های یادگیری رگرسیونی برای خرید و 

ضریب تعیین، فروش سهام شرکت های پذیرش شده در بورس نیویورگ بر اساس شاخص های 

 عملکرد مناسب تری دارد؟ ریشه میانگین مربعات خطاو میانگین مربعات خطا 

 یونیرگرس یریادگی یها تمیالگور یابیارزش یشاخص ها یفیآمار توص (:0)جدول

 شاخص

 میانگین بیشینه کمینه دامنه نمونه
انحراف 

 معیار
 کشیدگی چولگی واریانس

 مقدار مقدار مقدار مقدار مقدار
انحراف 

 معیار
 مقدار مقدار مقدار

انحراف 

 معیار
 مقدار

انحراف 

 معیار

 .110 -.110 .200 .010 .100 .0071 .22010 1910 0910 .00 1900 1000 میانگین مربعات خطا

 .110 -.102 .200 .102 .200 .1100 .22001 1920 1900 .00 .07 1000 ریشه میانگین مربعات خطا

 .110 -.027 .200 -.000 .100 .0077 .22010 -.02 .10 -1917 1901 1000 ضریب تعیین

 
                                                           
43 .𝑅2 
44 .MSE 
45 .RMSE 

46 .SPSS 

47 . Kolmogorov-Smirnov test 

48 . Shapiro-Wilk test 
49 . crosstab test 

50 . Chi-Square tests 
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 فرض آماری در خصوص بررسی نرمال بودن داده های پژوهش:

H: P = P0 (توزیع داده های تحقیق نرمال است) 

H1: P ≠ P0 (توزیع داده های تحقیق نرمال نمی باشد) 

برای بررسی نرمال بودن داده های پژوهش از دو آزمون کولموگروف اسمیرنوف و آزمون شاپیرو 

 ویلک استفاده شده و نتایج آن به شرح جدول ذیل گزارش می گردد. –

 یونیرگرس یها تمیالگور یابیارزش یشاخص ها ینرمال بودن داده ها  یآزمون بررس (:6)جدول

 شاخص
 ویلک -شاپیرو  کولموگروف اسمیرنوف

 سطح معنی داری درجه آزادی آمار سطح معنی داری درجه آزادی آمار

.270 میانگین مربعات خطا  1000 2.222 710.  1000 2.222 

.210 ریشه میانگین مربعات خطا   1000 2.222 701.  1000 2.222 

.120 ضریب تعیین  1000 2.222 711.  1000 2.222 

 

برای شاخص  اسمیرنوفکولموگروف همانگونه که در جدول فوق الذکر مشاهده می گردد آماره 

. ، 270های میانگین مربعات خطا، ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب تعیین به ترتیب برابر با 

. می باشد و به عبارتی 2221 کمتر ازدارای سطح معنی داری  1000.  با درجه آزادی 120. و 210

نی بر اینکه داده درصد بوده و فرض صفر پژوهش مب 0سطح معنی داری این آزمون کوچک تر از 

میانگین ریشه و  مربعات خطا)ضریب تعیین، میانگین های مربوط به سنجه های ارزشیابی آماری

راهبردهای معاملاتی رگرسیونی دارای توزیع نرمال می باشد رد و فرض خلاف ( خطا مربعات

 مبنی بر نرمال نبودن داده های پژوهش پذیرفته می شود.

می  کولموگروف اسمیرنوفویلک که دارای دقت بیشتری نسبت به آزمون -آزمون شاپیرو 

باشد، دارای نتیجه مشابه بوده و آماره این آزمون برای شاخص های خطای میانگین مربعات، 

.  با درجه 711. و 701. ، 710خطای جذر میانگین مربعات و ضریب تعیین به ترتیب برابر با 

. می باشد به عبارتی سطح معنی داری این 2221 کمتر ازسطح معنی داری  دارای 1000آزادی 

 .را تایید می کند کولموگروف اسمیرنوفآزمون نتایج آزمون 
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با عنایت به اینکه داده های مربوط به سنجه های ارزشیابی آماری دارای توزیع نرمال نمی 

ی طراحی شده، نمی توان از باشد، برای بررسی برتری شاخص های آماری راهبردهای رگرسیون

آزمون های پارامتریک استفاده نمود و باید از آزمون های غیرپارمتریک استفاده گردد. نظر به سوال 

تحقیق جهت بررسی شاخص های ارزشیابی مدل های رگرسیونی از آزمون کروسکال والیس 

، میانگین ضریب تعیینهای شاخصبررسی تفاوت فرض آماری در خصوص استفاده شده است. 

 :راهبردهای طراحی شده عبارتست از خطا میانگین مربعات ریشهو  مربعات خطا

H0: μ1 = μ2 = μ3 
H1: μ1 ≠ μ2 

شاخص های مرکزی و توزیع فراوانی آمار توصیفی مربوط به سنجه های  0در جدول شماره 

، رگرسیون لوجستیک، شبکه های عصبی نزدیک ترین همسایهراهبردهای معاملاتی رگرسیونی)

، ضریب خطانمره میانگین مربعات  ( ماشین بردار پشتیبانو  جنگل تصادفیچندلایه پیشخور، 

در مقایسه با سایر رگرسیونی جنگل تصادفی راهبرد معاملاتی  خطاتعیین و میانگین مربعات 

لذا به منظور بررسی  ت.راهبردهای معاملاتی طراحی شده رگرسیونی مناسب تر گزارش شده اس

معنی داری این تفاوت از آزمون غیرپارامتریک کروسکال والیس به شرح جدول ذیل استفاده شده 

 است.

 یونیرگرس یها تمیالگور یشاخص ها یبرا سیکروسکال وال یآزمون آمار (:0)جدول

 ضریب تعیین ریشه میانگین مربعات خطا  میانگین مربعات خطا شرح

 10109000 10019002 10019002 کای دو

 0 0 0 درجه آزادی

 2.222 2.222 2.222 سطح معنی داری

 

یافته های آزمون آماری کروسکال والیس بر اساس جدول فوق الذکر نمایش می دهد آماره کای دو 

و ضریب تعیین به ترتیب   خطا، ریشه میانگین مربعات خطا برای شاخص های میانگین مربعات 

. 2221در سطح معنی داری کمتر از  0و درجه آزادی  10109000و  10019002، 10019002برابر با 

دار می باشد. به عبارتی مقدار آماره کای دو و سطح معنی حاکی از آن است که بین شاخص  معنی
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میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب تعیین راهبردهای  های ارزشیابی

رگرسیون لوجستیک، شبکه  ،رگرسیونی هیهمسا نیتر کینزد رگرسیونیمعاملاتی الگوریتم های 

 (رگرسیونی بانیبردار پشت نیماشرگرسیونی و  یجنگل تصادفهای عصبی چندلایه پیشخور، 

اختلاف معنی داری وجود دارد. به منظور ارزشیابی راهبردهای معاملاتی رگرسیونی طراحی شده، 

شده به بر اساس آزمون آماری کروسکال والیس و شاخص مرکزی میانگین راهبردهای طراحی 

 شرح جدول ذیل رتبه بندی می شوند:

 سیبر اساس آزمون کروسکال وال یونیرگرس یمعاملات یراهبردها یرتبه بند (:0) جدول

 رتبه بر اساس میانگین میانگین فراوانی راهبرد معاملاتی شاخص

 میانگین مربعات خطا

 1 020921 017 جنگل تصادفی*

 0 000921 017 ماشین بردار پشتیبان

 0 000900 017 نزدیکترین همسایه

 0 1000910 017 شبکه های عصبی 

 0 1000900 017 رگرسیون لجستیک

یشه میانگین ر

 خطامربعات 

 1 020921 017 جنگل تصادفی*

 0 000921 017 ماشین بردار پشتیبان

 0 000900 017 نزدیکترین همسایه

 0 1000910 017 شبکه های عصبی 

 0 1000900 017 رگرسیون لجستیک

 ضریب تعیین

 1 1001907 017 جنگل تصادفی*

 0 1101900 017 ماشین بردار پشتیبان

 0 1112901 017 نزدیکترین همسایه

 0 021900 017 شبکه های عصبی 

 0 007900 017 رگرسیون لجستیک
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نمایش داده شده است که راهبرد معاملاتی جنگل تصادفی از نظر شاخص  0در جدول شماره  

های ارزشیابی مدل نسبت به سایر راهبردهای طراحی شده دارای میانگین و رتبه بالاتری می باشد. 

در جدول ذیل شاخص های مرکزی و توزیع فراوانی راهبرد جنگل تصادفی رگرسیونی به تفکیک 

 ش داده شده است.صنعت نمای

 

 بحث و نتیجه گیری . 6

میانگین های آماری  شاخص دهد بر اساسنتایج بررسی انجام شده و یافته های پژوهش نشان می

راهبرد معاملاتی طراحی شده بر مبنای الگوریتم جنگل تصادفی دارای کمترین مقدار  مربعات خطا،

خطا، بر اساس شاخص ریشه میانگین مربعات خطا، راهبرد معاملاتی مبتنی بر جنگل تصادفی 

دارای کمترین مقدار خطا و بر اساس شاخص ضریب تعیین دارای بیشترین مقدار قدرت تبیین 

وده و این اختلاف با سایر الگوریتم های رگرسیونی بر اساس آزمون های آماری معنی دار می ب

. با عنایت به شاخص های آماری فوق الذکر راهبرد معاملاتی طراحی شده بر مبنای الگوریتم باشد

ز به منظور پیشگیری ا  جنگل تصادفی به عنوان راهبرد معاملاتی پیشنهاد می شود. شایان ذکر است

متغیرهای مداخله گر در نتایج تحقیق مانند صدور بخشنامه های جدید سازمان بورس و اوراق 

بهادار در خصوص تغییر دامنه نوسان، تغییر نسبت سرمایه گذاری صندوق های سرمایه گذاری 

درآمد ثابت، اعتبار تخصیصی به سرمایه گذاران و نحوه تسویه آن، بستن بلند مدت برخی سهام 

ی بورسی، صف های خرید و فروش، وضعیت سیاسی کشور و تاثیر پذیری بازار سرمایه شرکت ها

از نرخ دلار و ... تلاش شده است در راستای کنترل این موضوع، تحقیق در بازار سرمایه بورس 

نیویورک و در صنایع متنوع جهت پایداری و افزایش قابلیت تعمیم پذیری یافته های تحقیق انجام 

تواند به سرمایه گذاران حقیقی، حقوقی)شرکت های سبدگردان، مشاوره این تحقیق میشود. نتایج 

سرمایه گذاری، خدمات مالی، هلدینگ های مالی، سرمایه گذاری و ...( جهت افزایش سودآوری و 

کاهش ریسک سرمایه گذاری در بورس اوراق بهادار ایران کمک و مورد بهره برداری قرار گیرد. 

مق بخشی به بازار سرمایه از دیگر مزایای استفاده از معاملات الگوریتمی می باشد نقدشوندگی و ع

 که لازمه توسعه و رشد بورس اوراق بهادار است.
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که برای پیش بینی روند قیمت از امواج  (0200)علیزاده و همکاراننتایج این پژوهش با نتایج 

ارزشابی دقت استفاده نموده، یافته های هادیان الیوت و الگوریتم یادگیری جنگل تصادفی و روش 

که در پژوهش خود با استفاده از الگوریتم ژنتیک، منطق فازی و شبکه های  (0201)و همکاران

عصبی و استفاده از داده های شاخص قدرت نسبی، استوکاستیک، قیمت پایانی، میانگین متحرک و 

یه گذاران فعال و غیر فعال پرداخته اند و شاخص جهت قیمت به بررسی تفاوت بین بازده سرما

 نیانگیمکه در آن از شاخص سازها و نوسان سازهای  (0201)یساعود الاتابیافته های پژوهش 

استفاده شده و نتایج  رییو نرخ تغ یشاخص قدرت نسب ،ییمتحرک نما نیانگی، میمحدوده واقع

 نگر،یبول یباندهاکه از شاخص سازها و نوسان سازهای  (0201)و گویجارو ایکرولا روپژوهش 

شاخص حرکت جهت دار،  ،ییبه بسته شدن، شاخص کانال کالا کی، نوسانات نزدکنینوسانات چا

متحرک، شاخص حجم،  نیانگیم ییواگرا ییپول، همگرا انیشاخص جر ،ییمتحرک نما نیانگیم

برای طراحی راهبرد  نسونیو شاخص پارک کیشاخص مومنتوم استوکاست ،یشاخص قدرت نسب

که در این پژوهش از (0200) و همکاران نگپژوهش زهمعاملاتی استفاده نموده است و نتایج 

سهام و از نوسان و شاخص  متیباز و بسته شدن ق ن،ییبالا، پاشاخص سازها و نوسان سازهای 

حجم معاملات، گردش،  نگر،یبول یباندها ،یمانند شاخص قدرت نسب کالیتکن لیتحل یسازها

متحرک  نیانگیو م متحرک ساده نیانگیم ک،یاستوکست ،ییمتحرک نما نیانگیمومنتوم، م ،یچولگ

یی برای طراحی راهبرد معاملاتی استفاده شده است و نشان می دهند استفاده از واگرا ییهمگرا

 متیجهت ق ینیبشیبه طور موثر دقت پالگوریتم های هوش مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان 

، دارای نتایج یکسانی می باشد و با نتایج دهدمیرا کاهش  ینیبشیپ یسهام را بهبود بخشد و خطا

های یادگیری شبکه های عصبی، که از داده های قیمت و روش (0201)پژوهش توکلی و دوستی

که در آن از  (0202) یکوف ساکیاماشین بردار پشتیبان و الگوریتم ژنتیک و روش ارزشیابی دقت، 

سهام  متیق نیو بالاتر نیتر نییباز و بسته شدن سهام، پا متیق شاخص سازها و نوسان سازهای

و  ییمتحرک همگرا نیانگیم ،ییمتحرک نما نیانگیمتحرک ساده، م نیانگیسال گذشته، م کیدر 

استفاده شده، دارای نتایج متفاوتی  کیشاخص حجم، استوکاست ،یشاخص قدرت نسب ،ییواگرا
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شاخص سازها و نوسان سازها متنوع به عنوان از  استفادهبوده است. طراحی راهبرد معاملاتی و 

 ،پشتیبان بردار نیماش رگرسیونی یریادگی دهیچیپ یها تمیالگورورودی مدل، بهره برداری از 

، شاخص های هیهمسا نیتر کینزد تصادفی، شبکه های عصبی، رگرسیون لوجستیک و جنگل

آماری ضریب تعیین، میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطا و کاربرد فناوری 

شایان ذکر است  پژوهش نام برد. یها یتوان از نوآور یرا ماطلاعات و علوم داده در حوزه مالی 

ی شده برای در پژوهش خود نشان دادند از بین راهبردهای طراح (0200) حیدری و همکاران

 تصادفی و جنگل بان،یبردار پشت نیماشطبقه بندی  هایتمیالگورخرید و فروش سهام بر اساس 

راهبرد طراحی ، 00Fمعیار و00، فراخوانی01دقت یشاخص هااستفاده از  با هیهمسا نیتر کینزد

 شده برای خرید و فروش سهام بر اساس الگوریتم جنگل تصادفی طبقه بندی در مقایسه با سایر

بوده و این اختلاف بر  F الگوریتم های طبقه بندی دارای بیشترین میزان نمره دقت، فراخوانی و

 .اساس آزمون های آماری معنی دار می باشد
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