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  چکيده

  ص و تجسم کردن اطلاعات بازار بورس يتلخ يکارآمد برا يهاافتن راهيمدرن  يمال ين مسائل در بازارهاياز مهمتر يکي
ها و ان دادهيروابط م يبررس يگردد برايجاد ميکه در بازار بورس تهران در هر لحظه ا ييهابا حجم انبوه از داده د.باشيم

م. با يافتيدست  ييهاگذاران دارد به مدلهيمات سرمايدر تصم يار قابل ملاحظهيافتن به اطلاعات نهفته آنها که تاثيدست 
-kتم يو به کمک الگور يافراز يبندد شده توسط بازار سهام با استفاده از روش خوشهيولارزشمند ت يهااستفاده از کلان داده

means يهاع خودرو و  فرآوردهيصنا يهان پژوهش از دادهيپرداخته شده است. در اگنال معاملات سهام ين نقاط سييبه تع 
ن پژوهش نشان داد که يج ايرفت. نتايپذ انجام يسازمدل يکيست شاخص تکنيکه با کمک ب ۱۳۹۶تا  ۱۳۸۷سال  يط ينفت

بوده و با  يعملکرد قابل توجه يدارا يفروش صادره در نقاط حداکثر يهاگناليس ينيش بيو پ ييمدل مورد استفاده در شناسا
  ت.ده اسيگرد ينيبشيبوده و بهتر پ يکمتر يخطا يها داراگنالين سيباشند. در واقع ايم ينيبشيقابل پ يدقت قابل قبول
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   مقدمه -١
ل بازار سهام در جهت کمک به يتحل يبرا يمختلف يهاروش
گذاران هيسرماکه ه شده است يگذاران اراهيسرما يريگميتصم

ن يدر کنار کمترن بازده را يشتريبتوانند ب يگران ماليو تحل
وجود ن حوزه يدر ال يسک ممکن داشته باشند. دو نوع تحلير

  بر  يهر دو روش سع. در کاليل تکنيو تحل ياديل بنيدارد: تحل
قع آنها از دو راه متفاوت وادر . دارند هامتيق جهت ينيبشيپ

با تمرکز بر  ياديلگر بنيپردازند. تحليک مسئله واحد ميبه 
زمان  يطها که در شرکت يمال يهاتها و صورداده يرو

مختلف  يگذارارزش يهامنتشر شده با استفاده از روش
و  ينسب يگذارمتيو ق يانات نقديل جريهمچون گوردن، تنز

سهام جهت  ينده شرکت و برآورد ارزش ذاتيآ ينيش بي... به پ
لگر ياما تحلپردازد. يا فروش آن ميد يخر يبرا يريگميتصم
مت دارد و فقط به روند يرات قييتغ يز بر روکال تمرکيتکن

ن ين مهم به ايشود ايموردنظر توجه م ييگذشته دارا يمتيق
کال به سه يتکن يو منطق يه مباحث فلسفيباشد که پايل ميدل

  مت لحاظ شده، يز در قينکه همه چيا گردديمبحت برم
  شود. يخ تکرار ميارکنند و تيها براساس روند حرکت ممتيق

به ل ين دو نوع تحليا يهابا توجه به تفاوتان ين ميا در
ن فرض يم که بر ايخوريبازار کارا برم ييف ابتدايتعر

ه اطلاعات يگذاران به کلهياستوار است که تمام سرما
ه ين فرضيدارند. طبق ا ينده دسترسيگذشته، موجود و آ

ن ياز اطلاعات موجود بوده و ا يمت سهام ناشير قييتغ
نه يص بهيمت و تخصين عادلانه قييب تعبازار موج

اوراق  يهامتيکامل، ق يدربازار کارا شود.يه ميسرما
 هيباشد و سرمايبهادار متاثراز اطلاعات موجود در بازار م

 ير عاديسود غتوانند بخاطر داشتن اطلاعات، يگذاران نم
مت اوراق بهادار ين بازار قين در ايبدست آورند بنابرا

از اطلاعات به طور  يآن است. اگر برخ يتمعادل ارزش ذا
 ييمت سهام منعکس نشود، درآن بازار از کارايکامل در ق

 يي. در واقع بازار از لحاظ کارانخواهد بودکامل برخوردار 
ن يبازار کارا که در ا يشکل قوباشد. يم سه شکل يدارا

ر اطلاعات، اعم از يتحت تاث مت سهام کاملاًيبازار ق
ن بازار يباشد. در ايم ير عموميو غ ياطلاعات عموم

نده يبر اساس اطلاعات گذشته، حال و آ يعادريبازده غ
ش از نرخ يتوانند بيان نمرگذاهير نبوده و سرمايپذامکان

با ک برهه از زمان منتفع شوند. در بازار يدر  يبازده عاد
اطلاعات شناخته شده و در دسترس به  ،يمه قوين ييکارا

 يي. اما در بازار با کاراگذارنديها اثر متميسرعت بر ق

قبل بوده و  يهااطلاعات موجود مربوط به دوره ،فيضع
افراد براساس اطلاعات گذشته قادر به کسب بازده 

  [2] ,[1] باشند.ينم يرعاديغ
 انجام ييکارا با رابطه در رانيا در که يمطالعات عمده
 از تهران بهادار اوراق بورس که است نيا از يحاک شده،
 است شده سببامر  نيا باشد،يم برخوردار فيضع ييکارا

 داشته آن يذات ارزش با ياديز تفاوت سهام متيق تا
 و هيتجز مستلزم يبازار نيچن در يگذار هيسرما .باشد
 فروش و ديخر يزمانبند نيهمچن و بهادار اوراق ليتحل
 در يمختلف فنون و هاروش ،يطورکل به .باشديم آنها

 که دارد وجود هيسرما بازار در يگذار هيسرما با بطهرا
 يامروز يگذارهيسرما يفضا يبرا که ييروشها از يآگاه
 تا دينما کمک گذارانهيسرما به توانديم باشد، مؤثر

  ند.ينما حاصل را يبازده نيشتريب
که در بازار وجود دارد،  ييلف کارابا توجه به درجات مخت

بازار کارا و به  يهاهيفرضمحققان با در نظر گرفتن 
 شيپنهان و پ يموجود به کشف الگوها يهاکمک داده

  و رفتارها در بازار سهام  يآت يروندها ينيب
به  يکاوداده باز ين مقاله نيدر ان يبنابرا [3]پردازند.يم

د و فروش سهام به کمک يخر يهاگناليس ييشناسا
   .قرار گرفته است يمورد بررسکال يتکن ينماگرها

  
  قينه تحقيشيبر پ يو مرور ينظر يمبان - ۲

و رو به  ياان رشتهيم يا، مقولهيکاوکشف دانش و داده
ها، آمار، گاه دادهيمانند پا يرشد است که با علوم مختلف

ن زمره در ارتباط است. موضوع يدر ا ييهان و مقولهيماش
ن مقوله داده، اطلاعات و دانش است. کشف يا ياصل

KDD1را به اختصار  يکاو دانش و داده
کشف   نامند.يم  ٢

۲ص الگوهايند تشخيها، فرآگاه دادهيدانش از پا
  و  ٣

ها، ن الگو و مدليها است. اموجود در داده يهامدل
٣عيمعتبر بودن، بد مانند يهايژگيو

د، يبودن، بالقوه مف ٤
 [4]و قابل فهم بودن را داراست. ي، افزونگيسادگ
ز کشف دانش است که با کمک ا يامرحله يکاوداده

 ييبا در نظر گرفتن کارا يکاومختص داده يهاتميالگور

                                                             
1. Knowledge discovery and data mining 
2. patterns 
3. novel 
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کند. به يدا ميها پها را در دادها مدليقابل قبول، الگوها 
ند کشف دانش يدر فرآ يک گام اساسي يکاوداده يعبارت

  ه را اعمال يتم استخراج و اثبات فرضياست که الگور
  [5]کند. يم

ک هدف خاص و همراه با يک فرد با يط توس يکاوداده
رد. در يگي) صورت مdata setداده ( يک مجموعهي

 ينيماش يريادگي يهاتميالگور يرين فرد با بکارکيواقغ ا
ک مجموعه داده ياز خود را از يموردن يقصد دارد الگو

به  ينيماش يريادگيبا استفاده از  جهينتافت کند. در يدر
 شيپ يدر راستا يو مال يصاداقت يرهاياز متغ يانبوه

در مقالات افت. يتوان دست يها من حوزهيدر ا يآت ينيب
بازار سهام  يهاداده با استفاده از يکاوگر به کمک دادهيد

افتند که توسط آن ساختار يدست  يابه ارتباطات شبکه
ک دوره يسهام در  ييمت بازگشاينقشه بازار بر اساس ق

که توسط  يادر مقاله گردد.يمشخص است، حاصل م
ارائه شده است به طور  ۲۰۱۲در سال  همکاران و سيويد

پردازند.  يم ميعظ يهان دادهيقوان يگسترده به بررس
[6], [7]  

 ز از دادهين ياريز مقالات بسيو نيت پرتفوليرينه مديدر زم
 يبندو خوشه يبنداند که با طبقهکمک گرفته يکاو

ن يا درد يجد يم به روشمختلف در بازار سها يهاشرکت
پرتفو با استفاده  ينه سازين بهيهمچن. افتندينه دست يزم

بازار سهام با روش  ينيش بيپو  يل خوشه اياز تحل
دو  يبندو خوشه يون چندگانه، شبکه عصبيرگرس يبيترک

 [9] ,[8]توان نام برد.يم يفاز يامرحله
 يانماگره يسازنهيبهک جهت يتم ژنتياز الگورن يهم چن

 يهاسهام يورک بر رويويدر بازار بورس نکال يتکن
 ۱۹۹۵تا  ۱۹۲۸ يدر سالها ۵۰۰ يشاخص اس اند پ

ن روش از يبدست امده از ا ياستفاده شده است که بازده
شتر بوده است. يب يد و نگهداريخر ياستراتژ يبازده
[10] 

نماگر  با يمنطق فازق يتلفبا استفاده از گر يد يدر پژوهش
 يهاگناليس ،کاليتکن روش روزه ۵۰تحرک ن ميانگيم

ن روش يورو از ايدلار به  يجفت ارزها يبرا يخروج
   منجر ين روش استفاده از منطق فازياند. در اشده يبررس

  
  

شود و يد و فروش نادرست ميخر يهاگناليبه کاهش س
 يدر پ ينه معاملاتيشتر و کاهش هزيت بازده بيدر نها
تم يک الگوريبه دنبال ارائه ق حاضر يتحق [11]دارد. 

بازار بورس و  يهال دادهيتحل يهوشمند و کارا برا
ع يت استفاده در صنايمدل ارئه شده با قابل يابيارز

 يسازادهيپن راستا يباشد. در ايم يبورس يمختلف
بازار بورس اوراق بهادار  يهاکلان داده يتم بر رويالگور

در دو گروه  ل بازارهايو تحل ينيبشيتهران جهت پ
   گردد.يارائه م منتخب

  
  پژوهش و مراحل يشناسروش - ٣
روش  نوع از نظر و يکاربرد از نظر هدف، پژوهش، نيا

است.  يداديروپس زين لحاظ جهت از است. يفيتوص
رفته شده در يپذ يهاق شرکتين تحقيا يجامعه آمار

 که داده ييو از انجا باشد يمبورس اوراق بهادار تهران 
۱ينماگرها يبر رو يکاو

  کال صورت يل تکنيتحل ٥
از  يخيبه لحاظ داده تار يمورد بررس يهاشرکترد يگيم

 ۲۰به کمک  يسازمدلد. نباشيمبرخوردار  يمقدار کاف
شرکت در دو  ۴۰کال انجام گرفته است و از ينماگر تکن

فعال در بازار  يشرکتهاک دوره ده ساله ي يطروه گ
جهت  ۱۳۹۶تا سال  ۱۳۸۷بورس تهران از سال 

  .ستا شده استفاده يمدلساز
ازمند استفاده از بانک يننماگرها  بدست آوردن يبرا

اطلاعات بورس اوراق بهادار تهران با استفاده همزمان از 
نرم افزار  ،بورس تهران يت فناوريريت شرکت مديسا

TSE Client ،پرداز رين و تدبينوآورد ره يافزارهانرم
استفاده  روزانه شرکتها يمتيات قراج اطلاعجهت استخ

نرم افزار بروکر  يسپس با استفاده از آم ده است.يگرد
 با کمکه يکال بازار سرمايتکن يهاليمرتبط به تحل

 ک ازيهر  ير عدديمقاد يابيو کد يسينوبرنامه
 يطراحت يدر نهااند. از استخراج شدهيموردن ينماگرها

به   Rنرم افزاربه کمک  يسيبرنامه نومدل هوشمند با 
 يکاونه دادهين نرم افزار شناخته شده در زميعنوان بهتر

در ق حاضر يمراحل تحق. مورد استفاده قرار گرفته است
 ش داده شده است.ينما ۱ شکل

                                                             
1. Indicator 
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 قيمراحل تحق – ۱شکل 

  
 ق يات تحقيادب - ٤
  يافراز يروشها - ۱- ۴

ک روش يم. يدار ءيش n اگاه داده بيک پايد يفرض کن
کند به  ياء درست مياش ين داده هايافراز از ا K، يافراز
. K<nدهد و يک خوشه را نشان ميکه هر افراز يطور

 يشده و دارا يگروه خوشه بند kاء در ياش يپس داده ها
  باشند: ير ميشرط ز

  .ء دارديک شيهر گروه حداقل  -
   .ک گروه تعلق دارديء تنها به يهر ش -

جاد يا ييک افراز ابتدايمعلوم،   kيبرا يدر روش افراز
را به کار برده  يتکرار ييک روش جابجايشود. سپس يم

ن صورت که يبه ادارد.  يکه تلاش به بهبود افراز بند
ار يک معيبرد.  يگر گروه ها ميک گروه به دياء را از ياش

اء در ين است که اشيخوب ا يک افرازبندي يبرا يعموم
گر وابسته باشند و در يکديا به يک يه به هم نزدک خوشي

ا تا يگر دور يکديمختلف، از  يهااء در خوشهيمقابل اش

 يبه خوشه بند يابيدست يبراحد امکان متفاوت باشند. 
 ي، به شمارش کامل همه افرازهاينه در روش افرازيبه

د يتمام حالات ممکن با يعنياز خواهد بود يممکن ن
بزرگ  يگاه داده هايپا يروش برا نيشوند که ا يبررس

    [12]ناممکن است.
ن گونه يا يبررس ير برايک زيستيوريه يتمهايلذا الگور

که هر  k-meansتم يشوند: الگور يموارد استفاده م
ش يا مرکز خوشه، نماياء آن خوشه ين اشيانگيخوشه با م

که هر خوشه با   k-medoidsتميالگور شود.يداده م
گرفته  يمرکز خوشه جا يکيه در نزداء کياز اش يکي

  شود.يش داده مياست، نما
  
 k-meansتم يالگور - ۲- ۴

 يهان روشيتراز معروف يکي k-meansتم يالگور
بر  يتم مبتنين الگوريشود. ايمحسوب م ۱٦يبندبخش

                                                             
1. Partitioning  

 شروع تحقیق

بازار بورس اوراق بهادار  يرهايغها و متق شاخصيدق ييشناسا   Rتم با نرم افزار يالگور يطراح 

بازار بورس اوراق بهادار يهان شاخصيدرک روابط ب  

تميدر الگور ياده سازيپ يداده ها برا يمرتب ساز  

بورس اوراق بهادار  يتم با کلان دادهيتست الگور  

کلان داده ها بورس اوراق بهادار  يسازه يشب  

بازار بورس  يکلان داده ها يتم بر رويالگور يسازه يشب
ساختار ينه سازيت بهياوراق بهادار و در نها  

تميالگور يابيارز  

رهاييمتغ ينيش بيتم و پيتوسعه الگور  

قيان تحقيپا  
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تم هر خوشه به ين الگوريدر ا شود.يده ميز نامين ۱مرکز
ش يخوشه نما آن يا مقدار اعضاين ارزش يانگيصورت م

ر يبه شرح ز k-meansتم يشود. روش کار الگوريداده م
  است.

  k يافت پارامتر ورورديدر
 يخوشه به صورت kبه  يعضو nمجموعه  يبندبخش

اد و تفاوت با يکه در داخل هر خوشه شباهت اعضا ز
 اد باشد.يگر زيد يهاخوشه ياعضا

 اشاره شد، k-meansتم يف الگوريهمانطور که در تعر
ا مقدار ين ارزش يانگيار شباهت در خوشه بر اساس ميمع

ن در مرحله اول انتخاب تعداد يچنآن خوشه است. هم
  شود. يانجام م يها به صورت تصادفخوشه

ک يمشابه در  ياعضا يريتکرار مرحله قبل تا قرارگ
ا براساس هت در خوشهيار عضويبه طور معمول مع خوشه

ته خواهد شد. نحوه محاسبه ار مربع خطا به کار گرفيمع
  ر است: يصورت ز ار مربع بهيت براساس معيار عضويمع

ܧ = ∑ ∑ ݌| −݉௜|ଶ௣∈஼೔
௄
௜ୀଵ   

  
مجموعه،  يتمام اعضا يمجموع مربع خطا E يبه عبارت

P ݉اعضا،  يندگياز فضا به نما ينقطه ا௜ ن يانگيم
  تميلگوردر ا ياز خوشه بند ي. مثال௜ܿ يخوشه

k-means  [13].ش داده شده استينما ۲در شکل  
  
  قيتحق يرهايينماگرها و متغ يمعرف -۵-۱

ق در جدول ين تحقيمورد استفاده در ا يکيتکن ينماگرها
ک از يهر  يهاش داده شده است و در ادامه فرمولينما ۱

   شرح داده شده است. ۲نماگرها در جدول 
  

  

 
 

  k-meansدر الگوريتم  مثالي از خوشه بندي –۲ شکل

٧  
  قيمورد استفاده در تحق يرهاييمتغ : ۱جدول 

  کلمه اختصاري در مدل  نام متغير  رديف
 O  قيمت آغازين  ۱
  H  بالاترين قيمت  ۲
  L  پايينترين قيمت  ۳
  C  قيمت پاياني  ۴
  Volume  حجم معاملات  ۵
  RSI  شاخص قدرت نسبي  ۶
  MFI  شاخص جريان پول  ۷
  CCI  شاخص کانال کالا  ۸

                                                             
1. Centroid-based Technique 
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  MA  ميانگين متحرک  ۹
  EMA  ميانگين متحرک نمايي  ۱۰
  WMA  ميانگين متحرک موزون  ۱۱
  HMA  ميانگين متحرک هال  ۱۲
  MACD  واگرايي و همگرايي متحرک  ۱۳
  ADX  متوسط شاخص جهت حرکت  ۱۴
  ATR  دامنه متوسط واقعي  ۱۵
  RMI  شاخص حرکت نسبي  ۱۶
  RWI  شاخص گام تصادفي  ۱۷
  %D%(  D(استوکاستيک   ۱۸
  %K%(  Kاستوکاستيک (  ۱۹
 TRIX  تغييرات ميانگين متحرک نمايي  ۲۰

  
  کاليتکن يرهايمتغ يها: فرمول ۲ جدول

مقدار 
نماگرهاي  فرمول متغيير

 تکنيکال

n=14 
ܴܵ(݊) = 100 − ଵ଴଴

(ଵାோௌ(௡))
  

ܴܵ(݊) = ∑ ܷ ௧ܲି௜	
௡ିଵ
௜ୀ଴   ௧ି௜݊ݓ݋ܦ	/

Where ܷ ௧ܲ   is upward (downward) price change (௧݊ݓ݋ܦ)	
RSI 

 
ܫܨܯ = 100 − ଵ଴଴

(ଵ଴଴ାெோ)
  

ܶܲ = ுା௅ା஼
ଷ

ܨܯ			, = ܶܲ × ܸ  

ܴܯ = ௉௢௦௜௧௜௩௘	ெி
ே௘௚௔௧௜௩௘	ெி

  
MFI 

n=9 
(݊)ܫܥܥ = ெିெ(௡)

ௗ(௡)×଴.଴ଵହ
  

ܯ = ுା௅ା஼
ଷ

  

݀(݊) = ଵ
௡
∑ หܯ௧ିଵ ௧ܯ− 	(݊)ห௡ିଵ
௜ୀ଴ 	  

CCI 

n=14 ܣܯ = (Cn + C୬ିଵ +⋯ . C)/n  MA 
 EMA = ∑ wi × V୲ିଵ௡ିଵ

௜ୀ଴   EMA 

n=14 ܣܯ = nCm+ (n − 1)Cm− 1 +⋯.+2C(m − n+ 2) + C(m− n+ 1)/n +
(n − 1) +⋯+ 2 + 1  WMA 

n=14 2]ܣܯܪ ×WMA(n/2)−WMA(n)], sqrt(n)  HMA 
m=5,
n=26 ܦܥܣܯ = EMA(C,m) − EMA(C, n)  MACD 

ܺܦܣ  = MA[((+DI) − (−DI))/((+DI) + (−DI))] × 100  ADX 
n=14 ܴܶܣ = ଵ

௡
∑ ܴܶ௜௡
௜ୀଵ   ATR 

n=14 ܴܫܯ(݊) =
∑ ௎௉೟ష೔	
೙షభ
೔సబ

∑ ௎௉೟ష೔	೙షభ
೔సబ ା	∑ ஽௢௪௡೟ష೔೙షభ

೔సబ
  RMI 

n=14 ܴܹܫ = (H1 − n	–L)/ATRn ∗ √n)  RWI 
n=14 %ܦ(n) = ∑ %௡ିଵ

௜ୀ଴  ௧ିଵ/݊  %Dܭ
n=14 %ܭ(݊) = ஼ି௅೙,೘೔೙

ு೙,೘ೌೣି௅೙,೘೔೙
× 100  %K 

n=12 ܴܶܺܫ(݊) = ாெ஺య(஼,௡)ିாெ஺೟షభ	
య (஼,௡)

ாெ஺೟షభ	
య (஼,௡)

  TRIX 
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  ه مدل ياول يابيارز - ٤- ٤
استفاده قرار مورد  يبندطبقه يبرا يمختلف يهاشاخص

از خود  يمتفاوت يط مختلف، رفتارهايدر شرا رند ويگيم
  ها عبارتند از: ن شاخصيدهند. اينشان م

١صحت مدل
به  ي، بستگيبندک روش دستهيصحت  :٨

است که آن مدل انجام داده  يدرست يهاينيبشيتعداد پ
  است.

زمان لازم جهت ساخت و استفاده از مدل در  سرعت:
   است. يبنددسته

٢يداريپا
برخورد مدل در مواجهه  يين شاخص توانايا :٩

  ر مفقوده را نشان يا مقادير معمول و يغ يهابا داده
  دهد. يم

۳يرير پذيتفس
ن شاخص نشانگر قابل فهم بودن يا ::١٠

و نوع  يت نحوه دسته بنديشفاف يمدل است. به عبارت
  دسته ها قابل درک باشند.
۴جمع و جور بودن مدل

شاخص به اندازه درخت  نيا :١١
جاد شده توسط مدل مرتبط است. يا تعداد قواعد ايو 

 يبر رو يبندک روش طبقهيزان صحت يم [14]
از  ييها، درصد مشاهدهيآموزش يهامجموعه داده
توسط روش مورد  ياست که به درست يمجموعه آموزش
۵س اغتشاشياند. ماترشده يبنداستفاده، طبقه

)، يشاني(پر١٢
عملکرد  يل چگونگيتحله ياول يابيارز يبرا يديفابزار م

 يا مشاهدهيص داده ها يدر تشخ يروش طبقه بند
 ک روش طبقهينکه يا يمختلف است. برا يهادسته

ده آل آنست که يداشته باشد. حالت ا يي، صحت بالايبند
 يقطر اصل يها بر رومرتبط به مشاهده يهاشتر دادهيب

ا يس صفر ير مارتيه مقاديبقس قرار گرفته باشند و يماتر
ا يس ممکن است سطر يک به صفر باشند. ماترينزد

دهنده مجموع عناصر داشته باشد که نشان يستون اضاف
 يکل يشما ۳باشد. در جدول  يا درصد شناخت مي

  ش داده شده است. يس اغتشاش نمايماتر

                                                             
1. Accuracy 
2. Robustness 
3. Interpretability 
4. Compactness 
5. Confusion Matrix 

س عبارت است از: مثبت يم استفاده شده در ماتريمفاه
TP١٣(يواقع

TN(يواقع يمنف) و 6 ١٤

ح ي) که دو دستبند صح7
FP١٥باشند. حالت مثبت اشتباه (يم

دهد يرخ م ي) زمان8
ص داده ياست، مثبت تشخ يمنف يبه طور واقع ينمونه

FN١٦اشتباه ( يشود و منف

که به طور  ييها نمونه ي) برا9
شوند، يص داده ميتشخ يمنف يمثبت هستند ول يواقع

ر يز يهابا استفاده از فرمول يابيدهد. نحوه ارزيرخ م
  انجام شده است:  

  محاسبه صحت مدل:
ݕܿܽݎݑܿܿܣ = (ܶܲ + ܶܰ)/(ܶܲ + ܶܰ +
ܲܨ +   (ܰܨ

  
کلاس ها به صورت متناسب  يکه فراوان يدرصورت

ن يکند. بنابرايت نمينباشند، محاسبه صحت کل کفا
۱۱)، دقتTNR(۱۰ ١٧يواقع ينرخ منف يمحاسبه پارامترها

١٨ ،
۱۲ياهيحاش صحت

ز لازم است انجام ين ۱۳F ٢٠يو اندازه ١٩
  [16],[15]شود.

  : يواقع يمحاسبه نرخ منف
݁ݐܴܽ	݁ݒ݅ݐܽ݃݁ܰ	݁ݑݎܶ = ܶܰ/(ܶܰ +   	(ܲܨ

  
  محاسبه دقت: 

݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ = ܶܲ/(ܶܲ +   (ܲܨ
  

  : ياهيمحاسبه صحت حاش
ܴ݈݈݁ܿܽ = ܶܲ/(ܶܲ +   (ܰܨ

  
  : F يازهمحاسبه اند

ܨ ݁ݎݑݏܽ݁ܯ− = (
݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ ∗ ܴ݈݈݁ܿܽ
݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ + ܴ݈݈݁ܿܽ

 

  
 مدل ييسه نهايو مقا يابيارز - ۴- ۶

در جدول سه گانه  يارهايمدل از مع يينها يابيجهت ارز
  .استفاده شده است ۴

                                                             
6. True positive 
7. True negative  
8. False positive 
9. False negative  
10. True Negative Rate  
11. Precision 
12. Recall 
13. F-measure 



 ١٦٦                                      ۱۳۹۹ ت و چهارم، خرداد و تيرنوين در رياضي/ سال ششم، شماره بيس هايپژوهش/ آ ملکي مقدم و همکارانپانته
 

  س اغتشاشيماتر :۳جدول 
  شده ينيش بيکلاس پ

C2  C1   
  C1  يمثبت واقع  اشتباه يمنف  يکلاس واقع

  C2  مثبت اشتباه  يواقع يمنف
  

 مدل يابيمورد استفاده جهت ارز يارهاي: فرمول مع ۴جدول 
 فرمول معيار

Accuracy ݕܿܽݎݑܿܿܣ = (ܶܲ + ܶܰ)/(ܶܲ + ܶܰ + ܲܨ +  (ܰܨ
Classification error ݈ܿܽݎ݋ݎݎ݁_݋݅ݐ݂ܽܿ݅݅ݏݏ = 1 −  (ܥܥܣ)ݕܿܽݎݑܿܿܽ

Corelation ܿݔ)ݎݎ݋, (ݕ =
,ݔ)ݒ݋ܿ (ݕ
௬ߪ	௫ߪ

 

 
  پژوهش يهاافتهيل يو تحل يسازمدل - ۷

 يهاتميبا الگور يسازج حاصل از مدلين قسمت نتايدر ا
ک شرکتها يگنال به تفکينقاط س ينيبشيق جهت پيتحق

است. ل آورده شده ير به تفصيدر دو صنعت در جدول ز

دو گروه خودرو و ساخت قطعات و گروه  يها براتميالگور
 يمورد بررس يا، کک و سوخت هستهينفت يهافرآورده

  قرار گرفته است.

 
  قيتحق يهاافتهيج و ي: نتا۵جدول 

گروه 
  ۲ يبندخوشه  ۱ يبندخوشه  نام نماد  نام شرکت  يبند

  کي  صفر  کي  صفر    کيصفر/کاهش:  ش:يافزا

خودرو و ساخت 
قطعات

  

  %80,56 %19,44  %۱۷,۶۱  %۸۲,۳۹  خودرو  ران خودرويا
  %76,18 %23,82  %۲۰,۵۶  %۷۹,۴۴  خساپا  پايسا

  %65,55 %34,45  %۳۲,۸۸  %۶۷,۱۲  خپارس  پارس خودرو
  %51,65 %48,35  %۴۶,۹۳  %۵۳,۰۷  ايخزام  اديزام

  %۵۲,۲۲ %۴۷,۷۸  %۴۵,۲۸  %۵۴,۷۲  خاور  زليران خوردو ديا
 يگذارهيگسترش سرما

  %۷۷,۲۲ %۲۲,۷۸  %۲۰,۴۱  %۷۹,۵۹  خگستر  ران خودرويا

%۴۲,۶۷  %۴۰,۸۹  %۵۹,۱۱  خکمک  نينداميکمک فنرا  ۵۷,۳۳%  
%۴۴,۷۸  %۴۲,۹۴  %۵۷,۰۶  ورنا  رنا يگذارهيسرما  ۵۵,۲۲%  

%۴۳,۵۳  %۴۱,۷۴  %۵۸,۲۶  خبهمن  گروه بهمن  ۵۶,۴۷%  
%۵۰,۱۲  %۴۸,۷۸  %۵۱,۲۲  نيخاذ  نيپا آذيسا  ۴۹,۸۸%  

%۳۴,۱۳  %۳۲,۲۸  %۶۶,۷۲  خمحرکه  رو محرکهين  ۶۵,۸۷%  
%۴۳,۵۳  %۴۲,۱۶  %۵۷,۸۴  ختوقا  رانيل ايقطعات اتومب  ۵۶,۴۷%  

%۳۱,۸۹  %۲۹,۸۹  %۷۰,۱۱  نگيخر  مشهد ينگ سازير  ۶۸,۱۱%  
%۳۹,۵۰  %۳۹,۱۵  %۶۰,۸۵  خکار  رکا پارت صنعتيا  ۶۰,۵%  

 يتراکتورساز يآهنگر
%۲۷,۸۵  %۲۱,۴۴  %۷۸,۵۶  خاهن  رانيا  ۷۲,۱۵%  
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%۵,۵۶  %۴۶,۲۸  %۵۳,۷۲  خچرخش  رخشگرچ  ۹۴,۴۴%  

%۴۷,۳۵  %۴۴,۷۴  %۵۵,۲۶  خزر  زر يفنرساز  ۵۲,۶۵%  
%۴۵,۰۲  %۴۴,۱۳  %۵۵,۸۷  خوساز  ران خودرويمحورسازان ا  ۵۴,۹۸%  

%۴۳,۵۹  %۴۱,۷۸  %۵۸,۲۲  ختيخر  رانيا يگرختهيع ريصنا  ۵۶,۴۱%  
 يموتورسازان تراکتورساز

%۳۷,۵۰  %۳۶,۶۶  %۶۳,۳۴  خموتور  رانيا  ۶۲,۵%  

روان  يصنعت يمهندس
%۵۱,۷۵  %۴۸,۳۵  %۵۱,۶۵  خفناور  آورفن  ۴۸,۵۲%  

%۳۱,۵۲  %۲۹,۷۱  %۷۰,۲۹  ختور  رانياتور ايراد  ۶۸,۱۸%  
%۳۷,۴۵  %۳۶,۵۵  %۶۳,۴۵  خلنت  رانيلنت ترمز ا  ۶۲,۵۵%  

%۳۹,۱۳  %۳۶,۳۶  %۶۳,۶۴  خمحور  د محور خودرويتول  ۶۰,۸۷%  
 يتراکتورساز يگرختهير

%۴۴,۱۱  %۴۳,۸۷  %۵۶,۱۳  راکخت  رانيا  ۵۵,۸۹%  

%۳۴,۲۰  %۳۰,۵۵ %۶۹,۴۵  خشرق  ک خودرو شرقيالکترون  ۶۵,۸%  

%۴۷,۱۶  %۴۶,۶۵  %۵۳,۳۵  ريخنص  نير ماشينص يمهندس  ۵۲,۸۴%  
%۴۰,۲۰  %۳۷,۵۴  %۶۲,۴۸  زليخد  زليبهمن د  ۵۹,۸%  

فرآورده ها
 ي

نفت
ي

ک و سوخت هسته
، ک

يا
  

%۲۱,۷۷  %۱۹,۶۵  %۸۰,۳۵  شپنا  ش نفت اصفهانيپالا  ۷۸,۲۲%  
%۳۴,۰۱  %۳۲,۵۲  %۶۷,۴۸  شتران  ش نفت تهرانيپالا  ۶۵,۹۹%  
%۲۵,۸۸  %۲۴,۵۶  %۷۵,۴۴  زيشبر  زيش نفت تبريپالا  ۷۴,۱۲%  

%۲۰,۷۸  %۱۹,۸  %۸۰,۲  شبندر  ش نفت بندرعباسيپالا  ۷۹,۲۲%  
صنعت  يگذارهيسرما

%۴۵,۱۹  %۴۳,۶۱  %۵۶,۳۹  ونفت  نفت  ۵۴,۸۱%  

%۴۶,۸۶  %۴۵,۱۹  %۵۴,۸۱  شسپا  نفت سپاهان  ۵۳,۱۴%  
%۲۳,۴۶  %۲۲,۳۵  %۷۷,۶۵  شاوان  ش نفت لاوانيپالا  ۷۶,۵۴%  

%۳۵,۸۷  %۳۲,۰۳  %۶۷,۹۸  شرانل  رانولينفت ا  ۶۴,۱۳%  
%۴۰,۸۲  %۳۹,۸۱  %۶۰,۱۹  شراز  رازيش نفت شيپالا  ۵۹,۱۸%  

%۴۸,۵۵  %۴۶,۰۲  %۵۳,۹۸  شبهرن  نفت بهران  ۵۱,۴۵%  
%۳۲,۴۴  %۳۱,۶۵  %۶۸,۳۵  شنفت  نفت پارس  ۶۷,۵۶%  

%۴۸,۴۵  %۴۷,۰۲  %۵۲,۹۸  شپاس  نفت پاسارگاد  ۵۱,۵۵%  
            

شود، خوشه يم همشاهد ۵ همانطور که در جدول شماره
در دو گروه انجام گرفته است که گروه اول از نقاط  يبند

هر شرکت استخراج شده و سپس در  يکف نمودارها
استفاده شده است و در گروه دوم  يمدل جهت خوشه بند

ه يج حاصل از نقاط سقف نمودارها مورد تجزياز نتين
ق فقط نقاط سقف و ين تحقيدر ا ل قرا گرفته است.يوتحل

در نه ر نقاط که يقرار گرفته است و سا يابيکف مورد ارز

 در مدل استفاده نشده است.نه در کف باشند سقف و 
چهارده شرکت در گروه خودرو و ساخت قطعات و هفت 

  ، کک و سوخت ينفت يهاشرکت درگروه فرآورده
 ينقاط سقف از دقت بالاتر ينيش بيدر پ ياهسته

ن ياند. اگنال فروش صادر کردهيبرخوردار بوده اند و س
در گروه خودرو  يشنهادياست که در مدل پ ين معنيبد

درصد  ۵۸ر د ينفت يدرصد و گروه فرآورده ها ۵۰در 
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ا نقاط در سقف يگنال فروش يس طنقا ينيبشيموارد پ
 ينقت يهادر واقع در گروه فرآورده .انجام داده استتر به

 ينيش بير نقاط پيتنها در پنج مورد نقاط کف بهتر از سا
 شده است.

  
  ج مدليمحاسبه دقت نتا: ۶جدول 

 (%)correlation Classification error(%) Accuracy  نام شرکت  يبندگروه

خودرو و ساخت قطعات
  

 ۸۳,۵ ١٦,٥ ۰,۴۲  ران خودرويا
 ۷۸,۶۵ ٢١,٣٥ ۰,۵۱  پايسا

 ۷۵,۲۳ ٢٤,٧٧ ۰,۶۷  پارس خودرو
 ۷۶,۸ ٢٣,٢ ۰,۵۶  اديزام

ران خوردو يا
 ۷۱,۹ ٢٨,١ ۰,۴۶  زليد

گسترش 
 يگذارهيسرما

  ران خودرويا
۰,۶۴ ٢٠,٤٥ ۷۹,۵۵ 

کمک 
 ۶۸,۵ ٣١,٥ ۰,۲۱  نينداميفنرا

 يگذارهيسرما
 ۶۵,۶۶ ٣٤,٣٤ ۰,۴۰  رنا

 ۶۷,۵ ٣٢,٥ ۰,۵۳  گروه بهمن
 ۵۸,۵ ٤٩,٥ ۰,۵۴  نيپا آذيسا

 ۶۱,۶ ٣٨,٤ ۰,۷۳  رو محرکهين
ل يقطعات اتومب

 ۵۸,۶۹ ٤١,٣١ ۰,۷  رانيا

 ينگ سازير
 ۶۱,۸ ٣٨,٢ ۰,۳۶  مشهد

رکا پارت يا
 ۶۲,۴ ٣٧,٦ ۰,۴۱  صنعت

 يآهنگر
 يتراکتورساز

  رانيا
۰,۷۱ ٤٢,٧ ۶۷,۳ 

 ۶۴,۶ ٤٥,٤ ۰,۴۵  چرخشگر
 ۷۲,۷ ٤٧,٣ ۰,۶۳  زر يفنرساز

محورسازان 
 ۶۱,۸ ٤٨,٢ ۰,۴۲  ران خودرويا

 ختهيع ريصنا
 ۷۱,۸ ٣٨,٢ ۰,۴۴  رانيا يگر

موتورسازان 
 يتراکتورساز

  رانيا
۰,۲۲ ٣٧,٨ ۷۲,۲ 



 ١٦٩                                                              ي  کاوداده کرديرومعاملات سهام با  يهاگنالين سييجهت تع ک مدل هوشمندي يطراح
  

 

 يمهندس
روان  يصنعت

  آورفن
۰,۴۰ ٤٠,٧ ۵۹,۳ 

 ۵۶,۶ ٤٣,٤ ۰,۴۲  رانياتور ايراد
 ۵۸,۲ ٤١,٨ ۰,۲۱  رانيلنت ترمز ا

د محور يتول
 ۷۳,۳ ٣٦,٧ ۰,۳۶  ودروخ

 يخته گرير
 يتراکتورساز

  رانيا
۰,۲۸ ٣٥,٥ ۷۴,۵ 

ک يالکترون
 ۶۵,۲ ٣٤,٨ ۰,۴۸  خودرو شرق

ر ينص يمهندس
 ۷۵,۲ ٤٤,٨ ۰,۴۴  نيماش

 ۷۱,۸ ٣٨,٢ ۰,۶۷  زليبهمن د

فرآورده ها
 ي

نفت
ي

ک و سوخت هسته
، ک

يا
  

ش نفت يپالا
 ۸۵,۲ ١٤,٨ ۰,۷۵  اصفهان

ش نفت يپالا
 ۷۸,۹ ٢١,١ ۰,۵۴  تهران

ش نفت يپالا
 ۸۲,۶ ١٧,٤ ۰,۴۸  زيتبر

ش نفت يپالا
 ۸۸,۹ ١١,١ ۰,۶۹  بندرعباس

 يگذارهيسرما
 ۷۸,۶ ٢١,٤ ۰,۵۱  صنعت نفت

 ۷۵,۶ ٢٤,٤ ۰,۴۸  نفت سپاهان
ش نفت يپالا

 ۷۸,۳ ٢١,٧  ۰,۷۱  لاوان

 ۷۲,۸ ٢٧,٢  ۰,۶۵  رانولينفت ا
ش نفت يپالا

 ۷۸,۶ ٤١,٤  ۰,۴۵  رازيش

 ۶۵,۶ ٤٤,٤  ۰,۴۸  اننفت بهر
 ۶۴,۷ ٤٥,٣  ۰,۳۸  نفت پارس

 ۷۰,۶ ٤٩,٤  ۰,۴۱  نفت پاسارگاد
         

 ۶در جدول  يشنهاديه مدل پياول يابيج حاصل از ارزينتا
ها در هر دو شرکت يتمامدقت مدل در دهد که ينشان م

، ينفت يهاگروه خودرو و ساخت قطعات و گروه فرآورده
درصد  ۷۰ش از يبن يانگيطور مبه ياکک و سوخت هسته

 ينفت يهاشد حداکثر دقت مدل در گروه فرآوردهبايم
  ش نفت بندر عباس يشامل اوراق بهادر شرکت پالا

در   باشد.يدرصد م ۸۸,۹حدود در  يشود که با دقتيم
 يفروش صادره در نقاط حداکثر يهاگناليق سين تحقيا
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ن يبوده است. در واقع ا يعملکرد قابل توجه يدارا
 ينيبشيبوده و بهتر پ يکمتر يخطا يها دارانالگيس

دهد که دقت مدل يق نشان ميج تحقينتا ده است.يگرد
 ۴۰شرکت از  ۵به جز  يمورد بررس يهادر کل شرکت

 يباشد. درواقع خطايدرصد م ۷۰ يشرکت تماما بالا
 يدارا يشنهاديباشد و مدل پيدرصد م ۳۵مدل کمتر از 

   يگروه مورد بررسدر دو  يدرصد ۷۰دقت حداقل 
ص عملکرد مدل جهت يه جهت تشخيج اوليباشد. نتايم
ک هر شرکت در دو گروه يگنال به تفکينقاط س ينيبشيپ

  ده است. يدرج گرد ينفت يخودرو و فرآورده ها

در هر دو گروه  يکساني يهانکه از شاخصيبا توجه به ا
، کک و ينفت يهاخودرو و ساخت قطعات و گروه فرآورده

ک از ياستفاده شده است اما دقت در هر  ياهسته سوخت
است. به  يتفاوت معنادار يدارا يمورد بررس يشرکتها

گنال يکه س يجه گرفت که در نقاطيتوان نتيم ينوع
ر يرفتار غ يشاهد نوع يتوان صادر کرد تا حدوديد ميخر

 يا نوعيگونه و منطبق بر ساختار آشوب ينيبشيقابل پ
سه يدر مقا يکه دقت کمتر يبه طور ميباشيم ينظميب

  باشد.يم يبا نقاط حداکثر
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