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 هایمدل از استفاده با هاقیمت بینیپیش و سهام بازار هایداده تحلیل: )عنوان مقاله 

 (   ماشین یادگیری

 
 ( غلامحسین مرادینام و نام خانوادگی نویسنده اول )

 ( دانشگاه جامع امام حسین )ع(دانشجوی کارشناسی ارشد)  وابستگی سازمانی نویسنده

 (محمدعلی جوادزاده) نام و نام خانوادگی نویسنده دوم  

 ( دانشگاه جامع امام حسین )ع(استادیار) وابستگی سازمانی نویسنده  
 

 (حسین حسینی)  سومنام و نام خانوادگی نویسنده  

 (دانشگاه جامع امام حسین )ع(دانشجوی دکتری  )وابستگی سازمانی نویسنده  

 

 
 چکیده  

 ماشین  یادگیری   های مدل  از  گیریبهره  با  سهام   شدن  بسته  قیمت  بینیپیش  و   سهام   بازار  هایداده  تحلیل  به   پروژه   این   در

رفته  هایداده  . است  شده  پرداخته کار   و   شدن  بسته   قیمت  قیمت،   ترینپایین  قیمت،   بالاترین  شدن،   باز  قیمت  شامل  به 

باشد  معاملات  حجم ،   بیشتر  هایتحلیل  منظور  به  پردازشپیش  از  پس  و  شده است.  استخراج   اکسل  فایل  یک  از   که  می 

 و  آموزشی  هایمجموعه  به  هاداده  تقسیم   و  گمشده   مقادیر   مدیریت  تاریخ،  اساس   بر   ها داده  سازیمرتب  ها، ستون  نام   تغییر

  شدن  بسته   قیمت  بینیپیش  آن  هدف  که   گرفت  انجام   خطی  رگرسیون  الگوریتم  از  استفاده  با  سازی مدل  .انجام شد  تست

 با   مدل  ارزیابی.  بود  معاملات  حجم  و  قیمت  ترینپایین  قیمت،   بالاترین   شدن،   باز  قیمت  نظیر  هاییویژگی  اساس  بر  سهام

و   MSE)  مربعات  میانگین  خطای  معیارهای  از  استفاده   است  توانسته  خوبی  به  مدل  که  داد  نشان (R²)  تعیین  ضریب  ( 

 به   (0.9976)  با  برابر  تعیین  ضریب  و  (99773.93)  با  برابر  مربعات  خطای  میانگین.  دهد  ارائه  قبولی  قابل  و  دقیق  عملکرد

تر  برای  این،   بر   علاوه.دارد  مدل  بالای  دقت  از  نشان  که  آمد  دست دقیق   معاملات،   حجم  و  قیمت  تغییرات  روند  بررسی 

  پروژه  کلی  نتایج.کردند  ارائه  بازار  رفتار  درباره  مفیدی  اطلاعات  که  شد  ترسیم  روزه  90  و  30  میانگین  جمله  از  نمودارهایی

  قیمت   بینیپیش  برای   قدرتمند  ابزاری  تواند می  تکمیلی   هایتحلیل  همراه   به  خطی  رگرسیون  مدل  که  است  آن  از  حاکی

مدل   و  گذشته  هایداده  از  استفاده  که  داد  نشان  پروژه  این  همچنین، .  باشد  گذارانسرمایه  برای  مفید  اطلاعات  ارائه  و  سهام

 . کند  شایانی کمک  مالی  تصمیمات  بهبود  به  تواند می  ماشین  یادگیری  های

 مدل های پیش بینی مالیمدل سازی قیمت سهام،بازارسهام،رگرسیون خطی، واژگان کلیدی:تحلیل داده های  
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 مقدمه 

 هایداده   دقیق  تحلیل.  شوندمی  محسوب   جهان  در  مالی  هایسیستم  جذاب ترین  و  ترینپیچیده  جمله  از  سهام  بازارهای

 با .  کند  کمک   بهتر   تصمیم های  اتخاذ  در  گذارانسرمایه  به   تواندمی  زیرا   دارد،  بالایی  اهمیت  هاقیمت  بینیپیش  و  سهام   بازار

  اطلاعات   استخراج   و   تحلیل   برای   پیشرفته  مدل های   از   استفاده  به   نیاز  حوزه،  این   در  موجود  های داده  حجم   روزافزون  رشد

  روند  است  شده  سعی  ماشین،   یادگیری  مدل های  از  استفاده  با  مقاله،   این  در  .شودمی  احساس  پیش  از  بیش  هاداده  این  از

  باز   قیمت  مانند  مهمی   های ویژگی  شامل   استفاده   مورد  های داده.  شود  بررسی  آن   بر   مؤثر   عوامل  و   سهام   قیمت   تغییرات 

 .اند شده  استخراج  دیتاست  یک  از  که  است   معاملات  حجم   و   قیمت،  ترین پایین  قیمت،  بالاترین  شدن،  بسته  شدن، قیمت

 همچنین، .  ذکرشده است  هایویژگی  اساس  بر  سهام  شدن  بسته  قیمت  دقیق  بینیپیش  پروژه،   این   اصلی  اهداف   از  یکی

.  است  شده  انجام   بندیخوشه  هایالگوریتم  و   آماری   تحلیل  ابزارهای   طریق  از  رفتاری  الگوهای  شناسایی  و  بازار   روند  تحلیل

  مالی   بازارهای   گرانتحلیل  برای  پشتیبان   ابزار   یک   عنوان   به   و   کرده   کمک   مالی   های گیریتصمیم  بهبود  به   تواند می مقاله  این 

 . باشد  مفید

 روش تحقیق 

 

آریا،در   )مهراد  دیتاست  در  موجود  های  داده  از  مقاله  این 2020این  شد  استخراج  موردنیاز  های    شامل   دیتاست   (ویژگی 

 زمان  طول  در  سهام  معاملات  حجم  و   قیمت،   ترین پایین  قیمت،   بالاترین   شدن،   بسته  شدن، قیمت  باز  قیمت  مانند  اطلاعاتی

 .است

 ساختار داده ها 

 . نمونه داده 2746: هانمونه   تعداد -

 :شامل اصلی  ویژگی 6: هاویژگی  تعداد -

 

  و  قیمتی  روند  نشان دهنده  که   است  هاییویژگی   شامل   هاداده.  کنندمی  کمک  سهام  قیمت  بینیپیش   و   بازار رفتار  بررسی   به   هاداده   این

 . می باشند  مختلف زمانی هایبازه  در  معاملات  حجم

 

Volume High    Low     Close    Open   Date            

 معاملات  تاریخ  شدن  باز   قیمت شدن  بسته  قیمت روز  در  قیمت ترین پایین روز    در قیمت  بالاترین معاملات  حجم
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 ها داده  پردازشپیش

 مراحل آماده سازی داده ها به شرح زیر می باشد:

 .شدند  بارگذاری   اکسل فایل  از  هاداده: هاداده  بارگذاری  و   خواندن.  1

 . یافتند  تغییر  Volumeو   ، Open ،  High ،  Low،  Close  مانند واضح تر  معانی  با   هایی نام  به  هاستون:  هاستون  نام   تغییر.  2

 تاریخ  اساس  بر  هاداده  فیلتر   و  سازی مرتب  امکان  تا  شد  تبدیل  DateTime  فرمت  به  تاریخ  ستون:  تاریخ  فرمت   تبدیل.  3

 . راداشته باشیم

 . شدند  مرتب صعودی  ترتیب   به   تاریخ  ستون  اساس   بر  هاداده:  هاداده  سازیمرتب.  4

 برای   لازم   کارهای   وجود،   صورت  در  و   شدند  بررسی  گمشده  مقادیر   شناسایی  برای   هاداده:  گمشده  مقادیر   مدیریت   .5

 .شد انجام هاآن  حذف   یا  جایگزینی

 .نگذارد  تأثیر   هاالگوریتم بر  هاداده  مقیاس  تا  شدند  استانداردسازی هاویژگی بندی، خوشه  برای:  هاداده  استانداردسازی.  6

 .شدند  تقسیم (  %20)  تست  و (  %80)  آموزشی مجموعه  دو   به  هاداده:  هاداده  تقسیم.  7

 

 مسئله  تشریح

 مسئله  

 کمک  گذارانسرمایه  به  بینیپیش  این.  است  تهران  بورس  بازار  در  سهام  شدن  بسته  قیمت  بینیپیش  ،مقاله  این  از  هدف

 الگوهای   پیداکردن  و  هاسهام  رفتار  تحلیل  این،   بر   علاوه.  داشته باشند  سهام  فروش  و  خرید  در  بهتری  تصمیمات  تا  کندمی

 .است  دیگراین تحقیق  اهداف  از  نوسانی

 اهداف  

 . ماشین یادگیری  هایالگوریتم  از استفاده  با   سهام  شدن  بسته   قیمت بینیپیش.  1

 .هاسهام  رفتاری   الگوهای  شناسایی  و قیمتی  نوسانات  بررسی  .2

 . بالا  نوسان و  متوسط   نوسان   پایدار،   هایدسته  به  ها سهامدسته بندی  .  3
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 هامحدودیت

 . باشند  محدود  یا ناقص  احتمال دارد  تاریخی  هایداده  از  برخی:  هاداده  حجم .  1

 . شوند  مدل  در  انحراف  ایجاد  باعث  بعضی داده ها احتمال دارد  خاص  رویدادهای  دلیل  به :  هاداده  در  نویز.  2

 . باشد  داشته  زیادی  محاسباتی  منابع   به   نیاز  مالی  هایداده این  احتمال وجود دارد که پردازش:  محاسباتی پیچیدگی.  3

  که  دارند  متغیرها   میان   خطی  رابطه  مثل   هایی فرضپیش  خطی،   رگرسیون  مانند  ها مدل  از   برخی:  مدل  های فرضپیش.  4

 .نباشد  برقراراین مورد   همیشه  است  ممکن 

 

 مسئله   حل  انجام  روش

 مدل  یا الگوریتم

 :است  شده   استفاده زیر  یهاروشها و  مدل  از  قیمتی،  الگوهای بررسی  و   سهام  شدن  بسته  قیمت  بینیپیش  مسئله   حل  برای 

 شدن،   باز  قیمت  مانند  ورودی  متغیرهای  از  استفاده   با  سهام  شدن  بسته  قیمت  بینیپیش  برای  مدل  این:  خطی  رگرسیون

 .استفاده شده است.  معاملات  حجم   و  قیمت  ترینپایین  قیمت،  بالاترین 

:   K-Means  بندی)خوشه  تاثیر  سهام  بندیگروه  و  قیمتی  نوسانات  بررسیبرای    الگوریتم  این  از(    نوسانات،   رفتار  تحت 

 . شد  استفاده

 شده انتخاب هایویژگی

 (Volume)معاملات  حجم  ،  (Low)قیمت  ترین پایین  ،(High)  قیمت  بالاترین ،  (Open) شدن  باز  قیمت  هایویژگی

 .شدند  انتخاب هامدل  برای   ورودی   عنوان  به

 مدل  پارامترهای

 درنظرگرفته شدند:  زیر  پارامترهای  مدل،  هر  برای 

 .نداشت  خاصی تنظیم   قابل  پارامتر   و کرده  استفاده خود  فرضپیش  پارامترهای   از مدل  این:  خطی  رگرسیون

   :K-Means (  بالا   نوسان  متوسط،  نوسان   پایدار، )  سهام  از  متفاوت   گروه   سه  چون  شد،   انتخاب   3  با   برابر   هاخوشه  تعداد

 . بودندبرای ما مهم  
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 ارزیابی  روش

 :معیارهای زیر درنظرگرفته شد ها، مدل ارزیابی  برای 

 .شد  استفاده  خطی  رگرسیون  مدل   بینیپیش  خطای  میزان سنجش  برای   معیار  :  این   (MSE) مربعات  خطای   میانگین

 .بود  هاداده  تغییرات  توضیح  در  مدل  دقت  میزان  دهندهنشان  شاخص  :  این )   (R²  تعیین   ضریب

 .شدند  بررسی  حرارتی  و  پراکندگی  نمودارهای  با  بندیخوشه  : نتایج  K-Means    نتایج   سازی بصری

 کد  سورس  فایل  تشریح

 کد   تشریح

 : است  شده  استفاده  زیر  های کتابخانه  و   پایتون  نویسیبرنامه  زبان  از  ها،تحلیل  انجام و  ها مدل  سازی پیاده  برای 

 pandas ها دیتافریم  مدیریت و  ها داده  پردازش  برای 

    Sklearn . هامدل ارزیابی  و ها، داده  تقسیم   سازی، مدل  برای 

 Seabornو  Matplotlib نتایج  و   هاداده  سازیبصری  برای 

 

 :است  شده تقسیم زیر  هایبخش   به کد

 . شدند وارد سازیمدل  و تحلیل برای نیاز   مورد هایکتابخانه  کد،  ابتدای در: هاکتابخانه  کردن وارد

 . شدند  مجدد گذارینام  هاستون  و شده بارگذاری  اکسل فایل  از  هاداده: هاداده بارگذاری

 . می باشد.   تاریخ تبدیل و  استانداردسازی گمشده،  مقادیر مدیریت  شامل  که  داده ها اقدام شد سازیمدل  و  تحلیل برای:  پردازشپیش

 سازیپیاده   نوسانات   بندیخوشه   برای  K-Means  الگوریتم  و   سهام  شدن   بسته  قیمت   بینیپیش   برای   خطی  رگرسیون   مدل:  سازیمدل

 . شدند

 . شدند تحلیل و  ارزیابی نمودارها  و سنجه ها از   استفاده با هامدل   نتایج:  سازی وتحلیلبصری  

 

 



 

6 

 

 نتایج 

 :است   زیر   شرح  به  هاداده  تحلیل  و   سازی مدل  از  حاصل  نتایج  

 :خطی  رگرسیون  مدل .  1

 قیمت بینیپیش در مدل کم به صورت نسبی خطای دهندهنشان  که ، 99773.93 (: مقدارMSE)  مربعات  خطای میانگین  -    

 . است  سهام  شدن  بسته

 .است  هاداده  تغییرات  توضیح  در  مدل  خوب  دقت  بیانگر   که  ، 0.9976  ( :  مقدار  R²)   تعیین  ضریب  -    

 :شدند  مشخص  سهام   از  گروه   سه  :K-Means  بندیخوشه .  2

 .دارند  کم   نوسانات  که  هاییسهام  شامل:  پایدار گروه  -        

 . دارند  بینیپیش  قابل   تغییرات  که  هاییسهام  شامل:  متوسط  نوسان گروه  -      

 .دارندزیاد  نوسانات  که  هاییسهام  شامل:  بالا   نوسان گروه  -      

 نتایج   تفسیر    

  دلیل  به عملکرد این. کرده است  مناسبی هایبینیپیش ، خوبی  دقت با خطی رگرسیون مدل   :خطی  رگرسیون   مدل   عملکرد .  1

 . می باشد(  شدن  بسته  قیمت) هدف  متغیر  و ورودی متغیرهای میانارتباط  

  اطلاعات   این.  شوندمیتقسیم    گروه  سه  به  قیمتی  نوسانات  که  داد  نشان  سهام  بندیخوشه    :K-Means  الگوریتم   عملکرد .  2

 .کارآیی دارد  بسیار گذاریسرمایه  مورد  در  گیری تصمیم  برای 

  در  هاقیمت  کلی  روند  می دهند که  نشان  روزه  90  و  30  متحرک  میانگین  نمودارهای     :نوسانات   و  قیمت   روند  نمودارهای .  3

است  بلندمدت  و   مدتکوتاه  زمانی   هایبازه   همبستگی  وجود  شدن،  بسته   قیمت  و   معاملات  حجم   رابطه  نمودار.  چگونه 

 . کرد  تأیید  را  متغیر  دو   این بین  وارتباط وتاثیر

هایی مانند قیمت باز، با استفاده از مدل رگرسیون خطی، قیمت بسته شدن سهام را بر اساس ویژگی  سعی دارد  این تحقیق 

بینی  های آموزشی تنظیم شده و برای مجموعه تست پیشکند. سپس مدل روی دادهبینی  بالا، پایین و حجم معاملات پیش

ارزیابی   (R²) و ضریب تعیین (MSE) . در نهایت، عملکرد مدل با معیارهایی مانند میانگین خطای مربعاتصورت می گیرد

 نتایج حاصل به شرح زیراستخراج می شوند:شودهای بعدی ذخیره میشده و مدل برای استفاده

 

 (MSE)    مربعات        خطای  میانگین  99773.93233232641

 (R²)     تعیین         ضریب 0.9975912751530526
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 نمودارها   و   ها  شکلجداول،  

 

های باز، بالا، پایین و در این نمودار، قیمتکه  کند.  رسم میبررسی ونمودار تغییرات قیمت سهام در طول زمان را    درادامه

دهنده  شوند تا روند کلی بازار مشخص شود. محور افقی نشاننمایش داده می  جداگانه ورنگیصورت خطوط  بسته شدن به

نمودار    نوشته زیر،  (Grid) بندیو شبکه (Legend) ها است. با استفاده از راهنماقیمت  نشان دهندهتاریخ و محور عمودی  

 .شودمی  تنظیم

   

 :نمودارهای زیر حاصل شدبراساس خروجی که از اجرای کدها می گیریم  

 
 

 
 

 .دهدمی نشان  زمان   طول  در  (را    Open, High, Low, Close) هاقیمت  روند  این نمودار

 

پراکندگیدرادامه   بررسی (Scatter Plot) نمودار  و   را  کند  شدن  می  بسته  قیمت  و  معاملات  حجم  بین  رسم   را   رابطه 

کند و ها است. این نمودار به تحلیل همبستگی بین این دو متغیر کمک میدهنده یک نمونه از دادهکند. هر نقطه نشانمی

 .دارددهد که آیا حجم معاملات تأثیری بر قیمت بسته شدن دارد یا ننشان می
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 . می باشد  شدن  بسته قیمت  با   معاملات حجم  رابطه  دهندهنشاناین نمودار

کند. مقادیر رسم میرابررسی وشده قیمت بسته شدن سهام بینینموداری برای مقایسه مقادیر واقعی و پیش دربخش بعدی 

دهد که مدل  شوند. این مقایسه نشان میچین نمایش داده میشده با خط قرمز نقطهبینیواقعی با خط سبز و مقادیر پیش

 .بینی کندها را پیشرگرسیون خطی تا چه حد توانسته روند قیمت

 

 
 

 .دهدمی  ارائه   شدن  بسته  قیمت  شده  بینیپیش  و   واقعی  مقادیر  از  ای مقایسه  این نمودار
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 : آماری  جدول

 

ها خروجی  بعدی  داده  دربخش  آماری  مقادیر  میجدول  نمایش  را  میانگین، این  .  یمدهها  مانند  اطلاعاتی  شامل  جدول 

و   بیشینه  معیار، کمینه،  به تحلیل    بخش هایانحراف  این اطلاعات  متغیر عددی در مجموعه داده است.  برای هر  مختلف 

 .کندهای سهام کمک میها و شناسایی الگوهای کلی در ویژگیتوزیع داده

 
 جدول مقادیرآماری داده ها 

High Open Date  

2746.000000    2746.000000    2746    count 
6838.208303    6719.612163    2016-03-01   15:46:32 mean 
1411.000000    1433.000000    2003-09-02   00:00:00 min 
2249.250000    2195.250000    2012-06-25   06:00:00    25% 
4471.000000    4407.000000 2016-12-29   12:00:00    50% 

8264.750000    8201.750000    2020-01-04   18:00:00    75% 

37100.000000    36410.000000   2023-01-25   00:00:00   max 
6596.702854 6470.364580    NaN std 

 

 جدول مقادیرآماری داده ها 

Volume Close Low  

2.746000e+03 2746.000000 2746.000000 count 
1.329340e+06 6725.935543 6579.183904 mean 
1.000000e+00 1433.000000 1407.000000 min 
1.960350e+04 2206.500000 2165.000000 25% 
3.270620e+05 4410.500000 4320.000000 50% 

1.791527e+06 8184.000000 7924.000000 75% 

3.293313e+07 36410.000000 35300.000000 max 
2.336565e+06 6479.142907 6311.642342 std 

 

 : مقایسه  جدول

و    دربخش بعدی مقایسه مقادیر واقعی  ایجاد  بینیپیشمقادیرجدولی برای  . در این جدول، کردیمشده قیمت بسته شدن 

ابتدایی این شده توسط مدل رگرسیون خطی در کنار هم قرار میمقدار واقعی و مقدار محاسبه نمایش چند سطر  گیرند. 

پیش در  مدل  دقت  میزان  تحلیل  به  و جدول  واقعی  مقدار  بین  اختلافات  بررسی  امکان  و  کرده  کمک  بینی 

 .کندشده را فراهم میبینیپیشمقدار

 
 

  واقعی پیش بینی شده

18108.148263 18290 0 

19019.709225 18940 1 

18763.916429 18200 2 



 

10 

 

17357.095751 18180 3 

17346.656215 18160 4 

از    : (Moving Average)   متحرک   میانگین استفاده   و   مدتکوتاه  روند  مقایسه   روزه  90  و   روزه  30  متحرک  میانگینبا 

می کندکه.شوندمی  محاسبه  شدن  بسته   قیمت  بلندمدت میانگین کمک    نوسانات   تأثیر   بدون  را   ها داده  کلی   روند  ما   این 

 .کنیم  بررسی  کوچک

  .است  بازار  در گذارانسرمایه  فعالیت  دهندهنشان  زمان  طول  در  معاملات  حجم  نمودار  :معاملات  حجم  روند

  .شودمی  رسم  نوسانات  نمودار  و  شده  محاسبه  درصد  به  شدن  بسته   قیمت  روزانه  تغییرات  :(Volatility)   روزانه  نوسانات

 می باشد. هاقیمت  ثباتیبی  یا پایداری  میزان   دهندهنشانکه  

همانطور که  .یمکنمی  رسم  و  محاسبه  سهام  شدن  بسته  قیمت  برای   را  روزه  90  و  30  متحرک  هایمیانگیندربخش بعدی ما  

  نقاط  شناسایی   به   و   داده   نشان   را  بازار   کلی   روند   تکنیکال،  تحلیل  های شاخص  عنوان  به   متحرک  های میانگین  گفته شد 

پردازد می  وقوت   و  چین نقطه  نارنجی   خط   با  روزه  30  متحرک   میانگین   آبی،  باخط  شدن  بسته   قیمت   نمودار،   در.  ضعف 

 . شودمی  داده   نمایش  چین خط  سبز  باخط   روزه  90  متحرک  میانگین

 

 

 
 

   روزه  90  و 30  متحرک  هایمیانگین با  همراه  واقعی  قیمت   نمایش   :شدن  بسته   قیمت  روند  نمودار

 

  را  معاملات  حجم   تغییرات  نمودار  این .  یمکنمی  رسم   بررسی و نمودارآن رارا  زمان   طول  در  معاملات  حجم   روند  درادامه کار 

 آیا   که  دهد  نشان  تواندمی  روند  این  بررسی.  کندمی  کمک   مختلف  زمانی  های بازه  در  بازار  رفتار  تحلیل  به  و  دهدمی  نمایش
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 نمایش   بنفش  خط  با  معاملات  حجم  نمودار،  این  در.  خیر  یا  دارد  ارتباط  قیمت  تغییرات  با  معاملات  حجم  کاهش  یا  افزایش 

  .است  شده  داده

 
 را نشان می دهد.   زمانی  بازه   در  معاملات حجم  تغییرات  نمایش   معاملات حجم  نمودار

 

بررسی   به  ادامه  وآن   سهام  شدن  بسته  قیمت   روزانه  تغییرات  درصددر   رسم  را   آن  نمودار  و   کرده  محاسبه  را  پرداخته 

  ها قیمت  ثباتی بی  یا   پایداری  میزان  تحلیل   برای   تواندمی  و  است  بازار   روزانه  نوسانات  دهندهنشان  تغییرات  این .  یمکنمی

  منفی   و  مثبت  تغییرات  مقایسه   برای  آن  از  که  دهدمی  نشان  را  صفر   مقدار  چیننقطه  سیاه  خط  نمودار،   در.  شود  استفاده

 .شودمی استفاده
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 . می پردازد  شدن  بسته  قیمت   روزانه  تغییرات  میزان  بررسی  به  قیمت  نوسانات  نمودار

 در ادامه به شناسایی همبستگی بین حجم معاملات، ارزش معاملات و قیمت بسته شدن پرداخته ایم. 

 .خیر یا  دارد  همبستگی  شدن  بسته  قیمت با  معاملات   ارزش  و  معاملات  حجم   تغییرات  آیا  دهدمی  نشان :همبستگی  ماتریس 

 خیر.   یا   شودمی  منجر  شدن  بسته   قیمت  تغییر   به معاملات حجم  افزایش آیا  کندمی مشخص  :پراکندگی  نمودار

 . همراه خواهدبود  قیمت  افزایش   با  معاملات حجم  افزایش باشد،   مثبت Close  و  Volume  بین  همبستگی  ضریب  اگر 

 . است  همراه   قیمت   کاهش   با  معاملات حجم  افزایش   باشد،  منفی   ضریب   اگر

  معاملات  ارزش  همچنین، .  کندمی  محاسبه  را  معاملات  حجم  و  شدن  بسته  قیمت  بین  همبستگی  ماتریس  ابتدا  در ادامه کار

 ماتریس  سپس.  شودمی  محاسبه  ها آن  بین   همبستگی   و   شده  اضافه   جدید  ویژگی  یک   عنوانبه(  شدن  بسته   قیمت ×    حجم)

ازآن  .  شودمی  داده   نمایش  جدول  صورتبه  همبستگی  از  استفاده   با  ماتریس  ین ا(Heatmap)   حرارتی  نمودار  ،وبعد 

 . شود می  رسم  همبستگی  شدت نمایش  برای   مختلف   هایرنگ
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 نمودارحرارتی همبستگی                                                                    
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 .کندمی  کمک   متغیرها  میان  خطی روابط  شناسایی  به  نمودار  این

 قیمتی   نوسانات  اساس بر  سهام   بندیخوشه 

 . کنیممی  استفاده (K-Means)      مانند  نظارت  بدون  ماشین یادگیری  هایالگوریتم از  سهام،  بندیخوشه  برای 

 . است  شده  استفاده   سهم  هر   برای  روزه  30 بازه   در  شدن  بسته  قیمت  معیار  انحراف  از  :نوسانات  محاسبه

 .اندشده  استانداردسازی نوسانات  مقادیر  بندی، خوشه  الگوریتم  عملکرد  بهبود  برای   :هاداده  استانداردسازی

K-Means  :  اندشده  تقسیم  خوشه  سه   به : 

 (.کم  نوسانات)  پایدار  سهام:  0  خوشه

 .متوسط  نوسانات  با  سهام:  1  خوشه

 . پرنوسان  سهام:  2  خوشه

 

 :تحلیل
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 . نیست  جذاب  پذیرریسک  گذاران سرمایه  برای (Cluster 0)   پایدار  خوشه  در  سهام  

 .دارند  بازده   و  ریسک  از  تعادلی (Cluster 1)متوسط  خوشه  در  سهام

 .باشد  مناسب  پذیر ریسک  گذارانسرمایه  برای   است  ممکن (Cluster 2)   پرنوسان  خوشه  در  سهام

 . دارد  قرار  خوشه  کدام  در  سهم  هر   کندمی  مشخص   :DBSCANبا    بندیخوشه  جدول

 

 

 

 .می باشد قیمتی  نوسانات اساس   بر   سهام  هایخوشه  تصویری  نمایش   پراکندگی  نمودار

 محاسبه میانگین قیمت بسته شدن درشروع و پایان هفته:
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 : کندمی  محاسبه  مختلف   زمانی  بازه  سه  در  را  شدن  بسته قیمت  میانگین  در بخش بعدی 

 . هفته  شروع   روزهای  در  شدن  بسته  قیمت  میانگین:  (دوشنبه)  هفته  شروع .  1

 . هفته  پایان  روزهای  در  شدن  بسته  قیمت  میانگین: (یکشنبه)  هفته   پایان.  2

 (.یکشنبه   و دوشنبه  از  غیر)  هفته  میانه   روزهای  در  شدن  بسته قیمت  میانگین :  روزها  سایر .  3

 .شود  شناسایی  هفته مختلف  روزهای  در  قیمت  نوسانات  در  احتمالی  الگوهای تا  کند  کمک  تواندمی مقایسه این

 

 

 محاسبه میانگین قیمت بسته شدن درشروع وپایان ماه: 

 : کندمی  محاسبه  را  معاملات حجم  و   شدن  بسته  قیمت میانگین   ماه،  پایان  و  شروع   برای  این بارقبلی،  بخش به مانند

 . ماه اول  روزهای  در  شدن  بسته  قیمت  محاسبه : ماه  شروع  در  شدن  بسته  قیمت  میانگین.  1

 .ماه  آخر  روزهای  در  شدن  بسته  قیمت  محاسبه:  ماه  پایان  در شدن  بسته  قیمت  میانگین.  2

 .ماه  میانه   روزهای  در  شدن  بسته قیمت  محاسبه:  روزها  سایر  در شدن  بسته  قیمت   میانگین.  3

  معاملات   حجم   روند  تا  کند  کمک  تواندمی  که  شودمی  محاسبه  زمانی   های بازه  همین   برای   معاملات  حجم  میانگین  همچنین

 .کنید  تحلیل  را   ماه  وسط   و   انتها ، ابتدا  در

 

 

 پیش پردازش داده ها 
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پایان و از  بخش  درودر    طریق  از  روز  هر  نوسانات  سپس.  اندشده  تبدیل  مناسب  فرمت  به  هاتاریخ  ها، داده  پردازشپیشی 

 بالاتعریف   نوسانات  نام  به   ویژگی  یک  نوسانات،   این  اساس  بر.  شودمی  محاسبه  ترین پایین  و  بالاترین  های قیمت  بین   اختلاف

  قیمت   برای   روزه   90  و   روزه  30  متحرک   های میانگین  همچنین،.  است  ٪2  از  بیش   نوسان   با   روزهایی  دهندهنشان  که  شده

دیگری  در  .است  مفید  بلندمدت  روندهای  تحلیل  برای  که  اندشده  محاسبه  شدن  بسته  مجموعه  دو  به   هاداده  ،بخش 

  نوسانات   بینیپیش  برای   و  شده  داده  آموزش   Random  Forest  Classifier  مدل  سپس.  اندشده  تقسیم  تست  و  آموزشی

 و(    Classification Report)بندی طبقه  گزارش  از  استفاده  با   مدل   ارزیابی.  است  شده  استفاده  تست  مجموعه  در  بالا

  از  استفاده  با  هاویژگی  اهمیت  همچنین، .  شود  بررسی  آن  عملکرد   تا  شودمی  انجام(   Confusion Matrix)  ماتریس 

 .دیده شود  هابینیپیش  در  ویژگی  هر  گذاری تاثیر  تا  شودمی داده  نمایش   نمودار  یک   در  و  شده  استخراج مدل هایویژگی

 

 ویژگی ها اهمیت  نمودار 

 

 

 نتایج بهبود  برای  پیشنهادات
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 . تردقیق  بینیپیش  برای   عمیق  عصبی هایشبکه  مانند  ترپیشرفته  های مدل  از استفاده.  1

 .دقت  افزایش  برای   مدل به  اقتصادی  و  مالی  گزارش های اطلاعاتی    مانند  خارجی  های داده  افزودن.  2

                           .مدل  عملکرد  بر   مختلف  هایویژگی  تأثیر  و حساسیت  بررسی در مورد.  3

 

 منابع 

 : است  دسترسی   قابل  زیر  لینک  طریق  از  و  بوده  تهران  بهادار  اوراق  بورس  به  مربوط  مقاله  این  در  استفاده  مورد  دیتاست

[Tehran Stock Exchange Dataset on Kaggle] 

 (https://www.kaggle.com/datasets/mehradaria/tehran-stock-exchange/code) 

 : است  زیر  DOI  دارای  و  شده  منتشر  2020  سال  در  Mehrad Aria  توسط  دیتاست  این

Mehrad Aria, “Tehran Stock Exchange Market Data.” Kaggle, 2020,     

DOI: 10.34740/kaggle/ds/652083. 

Patel, J., Shah, S., Thakkar, P., & Kotecha, K. (2015). Predicting stock and stock price index movement using trend 

deterministic data preparation and machine learning techniques. Expert Systems with Applications, 42(1), 259-268. 
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