
 

 
 

 
Guide to Investing in the Tehran Stock Exchange: The Application of 

Machine Learning in Technical Analysis Strategies 

Fatemeh Ansari 1  | Shahab Jahangiri 2*  | Ali Rezazadeh 3  
 
1. Ph.D. Candidate, Department of financial Economic Affairs, Faculty of Economics and Management, 

Urmia University, Urmia, Iran E-mail: f.ansari@urmia.ac.ir (0009-0009-1611-5105) 

2. Corresponding Author, Associate Professor, Department of financial Economic Affairs, Faculty of 

Economics and Management, Urmia University, Urmia, Iran E-mail: kh.jahangiri@urmia.ac.ir (0000-

0001-9755-1981) 

3. Associate Professor, Department of financial Economic Affairs, Faculty of Economics and Management, 

Urmia University, Urmia, Iran E-mail: a.rezazade@urmia.ac.ir (0000-0003-4165-1523) 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  
Received: 17 Nov 2024 
 

Received in revised form:  

9 Feb 2025 
 

Accepted: 23 Feb 2025 

 

 

Keywords:  
Buy and sell signals, 

 Machine learning models, 
Technical analysis strategy. 

 

JEL: 
C45, C53, G17 

The aim of this research is to provide a practical guide for investing in 

the Tehran Stock Exchange by combining technical analysis techniques 

with advanced machine learning methods. Focusing on the analysis of 

buy and sell signals in selected indices of the Tehran Stock Exchange, 

the study seeks to evaluate the effectiveness of machine learning models 

in predicting market trends. 

In this study, the daily data of six selected indices of the Tehran Stock 

Exchange, including financial, petroleum products, automotive, 

pharmaceutical, food, and basic metals indices, were analyzed from 2020 

to January 2025. Four machine learning models, including Linear Model, 

Random Forest, Artificial Neural Network, and Support Vector 

Regression, were utilized alongside two technical analysis strategies, 

TEMA and MACD, to generate and evaluate buy and sell signals. 

The results indicated that machine learning models, particularly Random 

Forest and Artificial Neural Network, performed better in identifying buy 

and sell signals when combined with TEMA and MACD strategies. 

These models were able to predict market trends with higher accuracy, 

and the signals they generated were mostly consistent with actual price 

changes. The food, automotivation and financial and basic metals indices 

demonstrated greater sensitivity to these analyses.  

The combination of machine learning methods with technical analysis 

strategies can provide investors with a powerful tool for decision-making 

in the Tehran Stock Exchange. This research demonstrated that using 

these methods can not only improve the accuracy of buy and sell signals 

but also reduce investment risk and increase returns. Utilizing these 

models can be recommended as part of an investment strategy for 

analysts and investors. 

This research is the first quantitative study that seeks to conceptualize 

buy and sell signals using the combined method of machine learning and 

technical analysis as one of the basic tools to guide investors. 
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یژدر استرات نیماش یریادگیدر بورس تهران: کاربرد  یگذارهیسرما یراهنما

 کالیتکن لیتحل یها
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 ،های خرید و فروشسیگنال

 ، های یادگیری ماشینمدل

 استراتژی تحلیل تکنیکال.
 

در بورس  یگذارهیسرما یبرا یکاربرد یراهنما کیپژوهش ارائه  نیهدف ا 

 یریادگی شرفتهیپ یهابا روش کالیتکن لیتحل یهاکیتکن بیترک قیز طرتهران ا

منتخب  یهاو فروش در شاخص دیخر یهاگنالیس لیاست. با تمرکز بر تحل نیماش

 ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهامدل ییبورس تهران، تلاش شده است تا کارا

 شود. یروند بازار بررس

شاخص منتخب بورس تهران شامل شاخص ششروزانه  یهاداده ق،یتحق نیدر ا

از سال  یو فلزات اساس ییغذا ،ییدارو ،ییخودرو ،ینفت یهافرآورده ،یمال یها

مل شا نیماش یریادگیقرار گرفتند. چهار مدل  یمورد بررس 1403 ماهیتا د 1399

در  شتیبانپ بردار ونیرسو رگ یمصنوع ی، شبکه عصبی، جنگل تصادفیمدل خط

 یابیو ارز دیتول یبرا MACDو  TEMA کالیتکن لیتحل یراتژکنار دو است

 و فروش استفاده شدند. دیخر یهاگنالیس

 یو شبکه عصب یجنگل تصادف ژهیوبه ن،یماش یریادگی یهانشان داد که مدل جینتا

در  یعملکرد بهتر MACDو  TEMA یهایبا استراتژ بیدر ترک ،یمصنوع
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 :JELبندی طبقه

G17, C53, C45 

 یها توانستند با دقت بالاترمدل نیاند. ااشتهو فروش د دیخر یهاگنالیس ییشناسا

در اغلب ها آن طتوس دشدهیتول یهاگنالیکنند و س ینیبشیپ روند بازار را

غذایی، خودرویی و  یهاداشت. شاخص یهمخوان متیق یواقع راتییموارد با تغ

 نشان دادند. هالیتحل نیبه ا یشتریب تیحساس یمال

به  تواندیم کالیتکن لیتحل یهایبا استراتژ نیماش یریادگی یهاروش بیترک

 نیدر بورس تهران ارائه دهد. ا یریگمیتصم یبرا یابزار قدرتمند گذارانهیسرما

 دیخر یهاگنالیدقت س تواندیتنها م ها نهروش نیکه استفاده از ا دادپژوهش نشان 

بازده  شیو افزا یگذارهیسرما سکیو فروش را بهبود بخشد، بلکه امکان کاهش ر

 یاز استراتژ یعنوان بخشبه تواندیها ممدل نیاز ا یریگ. بهرهآوردیفراهم م زیرا ن

 شود. شنهادیپ گذارانهیو سرما گرانلیتحل یبرا یگذارهیسرما

و  دیخر یهاگنالیس یسازاست که به دنبال مفهوم یمطالعه کم نیپژوهش اول نیا

 یاز ابزارها یکیبه عنوان  کالیتکن لیحلو ت نیماش یریادگی یبیفروش به روش ترک

 باشد.یگذاران مهیسرما ییراهنما یبرا یاساس

در بورس تهران: کاربرد  یگذارهیسرماراهنمای (. 1402) علی، رضازاده؛ و شهاب، جهانگیری ؛فاطمه، انصاری: استناد

 .  50-74(، 53) 14، یاقتصاد یسازمدل یقاتتحق. کالیتکن لیتحل یدر استراتژها نیماش یریادگی

DOI: 0000000000000000000000 
  

 نویسندگان. ©                                       دانشگاه خوارزمی.ناشر: 
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  54 گذاری در بورس تهران.. راهنمای سرمایه

 . مقدمه1

گذاران بدانند در چه زمانی باید چـه گذاری این است که سرمایهاز مسائل مهم در زمینه سرمایه کیی

. این موضوع، خود تابعی از شناخت وضعیت کلی حاکم بر یک صنعت سـهمی را خریـد یـا فروخت

نظیر پیروی از  علمیهای غیرد بود به روشنخاص یا کل بازار است، در غیر این صورت، مجبور خواه

 (.1389)شهرابادی و بشیری،  دنها مبادرت ورزروی از دیگران و تکیـه بر حدس و گمانشایعات، دنباله

را که  یگذارانهیاز محققان و سرما یاریاست و توجه بس زیموضوع چالش برانگ کیام بازار سه ینیبشیپ

 اگرچه .ستاکردههستند، جلب  یمتک ینیب شیپ یها ستمیمهم به س یتجار یها یریگمیتصم یبرا

 متیق ینیبشیپ؛ زیرا استنشده دایپ یوجود دارد، هنوز راه حل کامل نهیزم نیدر ا یقابل توجه قاتیتحق

 ،یاسیس ،یمانند اجتماع یعوامل خارج لیدرصد به دل صد سهام با دقت متیجهت حرکت ق ایهام س

به  ازیبازار، ن نیا ینیبشیپبه همین دلیل  (.1988، 1)وایت است رممکنیغ یو اقتصاد یکیتیژئوپل ،یروان

از  یکیعنوان به کالیتکن لیداده است. تحل شیافزا شیاز پ شیرا ب شرفتهیپ یلیتحل یهاابزارها و روش

شیپ یگذشته برا یو الگوها یمتیق یبر مطالعه روندها ،یمال یدر بازارها لیتحل یهاروش نیترجیرا

امکان بهبود دقت  ن،یماش یریادگی یهااز روش یریگبهره ان،یم نیتمرکز دارد. در ا یآت راتییتغ ینیب

  .استکردهرا فراهم  هاینیبشیپ نیا ییو کارا

 یبرا کالیتکن لیتحل یهایدر استراتژ نیماش یریادگی یهاتمیاستفاده از الگور یبه بررس مقاله نیا

 یهاشاخص منتخب بورس تهران شامل شاخص ه ششروزان یها. دادهاستپرداختهبازار بورس تهران 

 یتا د 1399سال  یبازه زمان یط یو فلزات اساس ییغذا ،ییدارو ،ییخودرو ،ینفت یهافرآورده ،یمال

 3MACD و 2TEMA  کالیتکن لیتحل یدو استراتژ نیمورد استفاده قرار گرفته است. همچن 1403 ماه

از چهار  ها،گنالیس نیا لیتحل یبرا. دانو فروش انتخاب شده دیخر یهاگنالیس دیتول یعنوان ابزارهابه

 ونیو رگرس یوعصنم ی، شبکه عصبی، جنگل تصادفیخط ونیرگرس :شامل نیماش یریادگی شرفتهیمدل پ

 یگذارهیرماس یبرا یکاربرد ییپژوهش، ارائه راهنما نیا یاستفاده شده است. هدف اصل بانیبردار پشت

یهاافتهیاست.  یهوش مصنوع یهاتمیو الگور کالیتکن لیب تحلیدر بازار بورس تهران با استفاده از ترک

                                                      
1. White 

2. Triple Exponential Moving Average  
3. Moving Average Convergence Divergence 
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دهند و به  یاری ترنهیتر و بهآگاهانه یهامیرا در اتخاذ تصم گذارانهیسرما توانندیپژوهش م نیا 

ورانه است که آن را آجنبه نو نیچند یپژوهش دارا نیا بازار کمک کنند. یروندها ینیبشیبهبود پ

در  در بازار بورس تهران نیماش یریادگیبا  کالیتکن لیتحل بیترک .کندیم زیمتما نیشیاز مطالعات پ

صورت خاص از پژوهش به نیا شود،یاستفاده م یمال یر بازارهاطور گسترده دبه کالیتکن لیکه تحل یحال

تهران بهره بردهو فروش در بازار بورس  دیخر یهاگنالیبهبود س یبرا نیماش یریادگی شرفتهیپ یهاتمیالگور

هش پژو. قرار گرفته است یبررس ردبورس تهران کمتر مو یهاداده یبرا یبیترک کردیرو نیاست. استفاده از ا

 ییغذا ،ییدارو ،ییخودرو ،ینفت یهافرآورده ،یشاخص مهم بورس تهران )مال ه ششروزان یهار دادهحاض

 رانیاقتصاد ا یدیکل یهابخش ندهیها، که نماشاخص نیکرده است. انتخاب ا لی( را تحلیو فلزات اساس

پژوهش  نیفراهم کند. ا انگرلیو تحل گذارانهیسرما یرا برا یو ارزشمندتر تریعمل جینتا تواندیهستند، م

و  ینوعمص ی، شبکه عصبی، جنگل تصادفیخط ونیشامل رگرس نیماش یریادگیاز چهار مدل مختلف 

 اطلاعات سه،یمقا نیکرده است. ا سهیمقا گریکدیها را با استفاده کرده و عملکرد آن بانیبردار پشت ونیرگرس

 یاستفاده از دو استراتژ. دهدیو فروش ارائه م دیخر یهاگنالیس دیها در تولمدل ییدرباره کارا یارزشمند

 نیاز کاربرد ا یدیجنبه جد ن،یماش یریادگیبا  بیدر ترک MACDو  TEMA شرفتهیپ کالیتکن لیتحل

با وجود پژوهش و فروش را بهبود بخشد. دیخر یهاگنالیس دیدقت تول تواندیو م دهدیابزارها را نشان م

 بر بازار بورس تهران قیتحق نیا ،یجهان یمال یدر بازارها نیماش یریادگی کاربرد نهیمتعدد در زم یها

 دیمف یداخل گذارانهیسرما یبرا میبه طور مستق تواندیم هایها و استراتژداده یسازیبوم نیمتمرکز است. ا

ش . در بخدر ادامه سازماندهی کلی مقاله بدین صورت است را پاسخ دهد. رانیخاص بازار ا یازهایباشد و ن

م مدل تحقیق و روش برآورد، بخش پنج دوم مبانی نظری پژوهش،  بخش سوم پیشینه تحقیق، بخش چهارم

است.شدهگیری پژوهش پرداختهها و نتایج تجربی و در انتها به نتیجهداده
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 . مبانی نظری2

است.  یو اقتصاد یمال یهادر حوزه زیبرانگاز موضوعات مهم و چالش یکیبازار سهام  ینیبشیپ

 یمصنوع و هوش نیماش یریادگیمدرن مانند  یهاو استفاده از روش ،یادیبن لیتحل کال،یتکن لیتحل

 .دحوزه هستن نیدر ا یتیمباحث حائز اهم یمال یدر بازارها هامتیروندها و ق ینیبشیپ یبرا

تر مورد توجه قرار یتدریج رفتار قیمت سهام و ارزش آن به شکلی علماز اوایل قرن بیستم که به

گذاری، از طریق تعقیب قیمت و روندهای های سرمایهاندرکاران و شرکتگرفت، برخی از دست

خاص، الگوی تغییرات قیمت را به دست آورده و نتایج کارهای خود را مبنای تصمیمات سرمایه

سانات و شناخت دهند. ترسیم رفتار قیمت، بررسی و تهیه نمودارها و مطالعه نویگذاری قرار م

باشد. این نظران میبینی آینده هدف اصلی این گروه از صاحبهای رفتار قیمت و پیشحساسیت

 نندکنمودارها استفاده زیادی می و هانامند، زیرا از منحنیمی یگران تکنیکی یا چارتگروه را تحلیل

مولاً به صورت نمودار ثبت ت و حجم معاملات را معمها تغییرات قیآن(. 1388)تهرانی وهمکاران، 

ها در آینده را اند، روند احتمالی قیمتنموده و با استفاده از تصویری که از گذشته ترسیم کرده

 یواقع ای یارزش ذات نییتع یدر پ یادیبن گرانلیتحل .(2011، 1)مایرز نندکبینی میاستخراج و پیش

آن با ارزش  هسیصنعت و شرکت بوده و با مقا اقتصاد، مربوط به سطوح یرهایمتغ لیتحل قیسهم از طر

استفاده  ،یفناور شرفتیبا پ (.1394)حسینی و همکاران،  رندیگیفروش سهم م ای دیبه خر میبازار تصم

 ییهاروش است. افتهیبازار سهام رواج  ینیبشیدر پ یو هوش مصنوع نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور

 یهاداده لیبه تحل قیعم یریادگی یها، و روش میدرخت تصم یهاتمی، الگور یعصب یهامانند شبکه

به  تواندیم رایز (2017، 2)هیتون و همکارانکنندیسهام کمک م متیق ینیبشیپ یبرا دهیچیبزرگ و پ

 یمبتن ینیبشیپ یهامدل یژگیکند. و لیو تحل هیرا تجز دهیچیها و روابط پاز داده یادیز ریسرعت مقاد

از  یادیز ریو کارآمد مقاد عیسر لیو تحل هیها در تجزآن ییسهام، توانا یدر بازارها یبر هوش مصنوع

 یو الگوها دهیچیروابط متقابل پ توانندیها ممدل نی، ایادگیری عمیق یهاروش قیها است. از طرداده

                                                      
1. Meyers 

2. Heaton et al 
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نجم و ) روندیفراتر م یانسان لگرانیتحل یهاییکه از توانا یفیها را کشف کنند؛ وظادرون داده

 (.2024، 1همکاران

 

 . پیشینه تحقیق3

برخی از مطالعات خارجی و  سهام ارائه شده است. متیق ینیبشیپ یبرا یادیز مطالعاتتاکنون 

 حرکات ینیبشیپ یرا برا یروش( 2015) 2پاتل و همکارانداخلی انجام شده عبارت است از: 

 یریادگی یهاکیتکن و روند یقطعی هاهداد یسازآماده یهاسهام با استفاده از روش متیق شاخص

. کردند شنهادیپی تصادف و جنگل یمصنوع یعصب یهاشبکه بان،یبردار پشت نیماشمانند  نیماش

 دوارکنندهیام جیانجام دادند و نتا یواقعی ایسهام در دن یهاداده یرا بر رو ییهاشیآزما سندگانیون

در روشی ( 2021) 3مهتاب و همکاران ند.دن دانشا سهام متیحرکت ق ینیبشیرا در پ یاثربخشو 

های مبتنی بر یادگیری عمیق ارائه بینی قیمت سهام با استفاده از یادگیری ماشین و مدلبرای پیش

های یادگیری ماشین های یادگیری عمیق از نظر دقت، بهتر از الگوریتمکه مدل دادان شنتایج ندادند. 

بینی بازار سهام پیشنهاد یستمی را برای پیشس( 2022) 4خان و همکاران. کندسیک عمل میلاک

های خبری استفاده های اجتماعی و دادههای یادگیری ماشین و رسانههکنند بندیکه از طبقه کردند

بورس در  یهاجهت حرکت شاخص ینیبشیبا پ( 2024 (5و اسکندراوغلوب زایلدییآ .کندمی

 متیالگور نیبهتر نیی( و تعMLM) نیماش یریادگی یهاتمیگوربا استفاده از ال افتهیتوسعه یکشورها

 یعصب یهاشبکه یهاتمیکه الگورنتایج نشان داد  .کردند سهیمقا هاتمیبرآورد، عملکرد الگور

همه  یجهت حرکات ینیبشیقادر به پ بانیبردار پشت یهانیو ماش کیلجست ونیرگرس ،یمصنوع

راد و همکاران افشاری های داخل کشوردر پژوهش.درصد هستند 70 یها با دقت بالاشاخص

های بینی روند سهام با اسـتفاده از انـدیکاتورهای تکنیکـال و الگوریتم( مدلی برای پیش1397)

همسـایه  Kتـرین یادگیری ماشین ارائه دادند که ماشین بردار پشتیبان و درخـت تصـمیم و نزدیک

                                                      
3. Najem et al 

4. Patel et al 
5. Mehtab et al 

6. Khan et al 

1. Ayyildiza & Iskenderoglub 
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  58 گذاری در بورس تهران.. راهنمای سرمایه

( با استفاده از 1397به دست آمد . غلامیان و داودی )درصد  90بـه نـرخ تشخیص صحیح بالای 

 برایهای فنی بنـدی هـوش مصـنوعی بـه همراه شاخصهای طبقهرویکرد جنگل تصادفی از روش

های روزانـه شـاخص نتیجه پژوهش روی دادهند. بینی روند قیمت در بازار سهام استفاده کردپیش

نشان داد که دقت روش پیشنهادی در برآورد  1395تـا  1393های بورس اوراق بهادار تهران در سال

ین، شبرای بهبود عملکرد مدل یادگیری ما( 1402صابری و همکاران ). درصد است 64روند بازار 

ی نشان نتایج حاصل از ارزیاب دادندانتخاب ویژگی با استفاده از الگوریتم جستجوی فاخته انجام 

 یریادگی یها تمی( بر اساس الگور1402) یدریح .باشددهنده کارایی روش پیشنهادی می

 یتلاو مدل راهبرد معام کرده است ینیبشیو فروش سهام را پ دیخر یراهبرد معاملات یونیرگرس

 .دیگرد یبه عنوان مدل مناسب معرف یجنگل تصادف

 .کندیم زیمتما نیشیورانه است که آن را از مطالعات پآجنبه نو نیچند یدارا پژوهش حاضر

 شرفتهیپ یهاتمیالگور، استفاده از در بازار بورس تهران نیماش یریادگیبا  کالیتکن لیتحل بیرکت

 تواندیم هایها و استراتژداده یسازیبومو  و فروش دیخر یهاگنالیبهبود س یبرا نیماش یریادگی

 .ا پاسخ دهدر رانیخاص بازار ا یازهایباشد و ن دیمف یداخل گذارانهیسرما یبرا میبه طور مستق

  . مدل تحقیق و روش برآورد4

و فروش   دیخر یهاگنالیســ ینیبشیپ یبرا یو ارائه مدل یطراح یصــلپژوهش، هدف ا نیدر ا

 یریادگی یهاتمیو الگور کالیتکن لیتحل یهایاســتراتژ بیدر بازار بورس تهران با اســتفاده از ترک

است.  شدهارائه  کیورد به تفکو روش برآ قیبخش، مراحل مدل تحق نیاست. در ا نیماش
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  نیماش یریادگی یها. مدل4-1

و فروش مورد استفاده قرار گرفته  دیخر یهاگنالیس ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگیمدل  چهار

  :است

به کار رفته است تا  ینیبشیپ یبرا هیروش ساده و پا کیمدل به عنوان  نیا 1یخط ونیرگرس

مدل در کار با  نیا ییتوانا لیه دلب 2یجنگل تصادف. انجام شود تردهیچیپ یهالمد ریبا سا یاسهیمقا

 یشبکه عصب ت.استفاده شده اس هاینیبشیمهم، در پ یهایژگیو انتخاب و یرخطیغ یهاداده

رفتار انسان در  یسازهیها و شبدر داده دهیچیپ یالگوها یریادگیقدرت  لیمدل به دل نیا 3یمصنوع

ها و داده یبنددسته یمدل برا نیا 4بانیبردار پشت ونیرگرس .به کار گرفته شده است یریگمیتصم

 و فروش استفاده شده است. دیخر یهاگنالیس ینیبشیدر پ نهیبه میتصم یمرزها افتنی

 های تحلیل تکنیکالی. استراتژ4-2

 .رفته شده استو فروش به کار گ دیخر یهاگنالیس دیتول یبرا کالیتکن لیتحل یدو استراتژ

TEMA نهیها را کاهش داده و نقاط بهداده زیگانه است که نومتحرک سه نیانگیم کیروش،  نیا 

و  ییبر اساس همگرا ،یاستراتژ نیا MACD. کندیم ییورود و خروج از معاملات را شناسا

 د.رکاربرد دا یمتیق راتییروندها و تغ صیتشخ یو برا کندیمتحرک عمل م نیانگیم ییواگرا

 

 

 

 

 

                                                      
1. Linear Regression 
2.  Random Forest 

3. Artificial Neural Network 

4. Support Vector Regression 
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 ها. ارزیابی عملکرد مدل4-3

  ت:مورد استفاده قرار گرفته اس ریز یارهایها، معدقت مدل یابیارز یراب

  ش.و فرو دیخر یهاگنالیس حیصح یهاینیبشیدرصد پ :1دقت

  .فروش ای دیخر یواقع یهاگنالیس ییمدل در شناسا ییتوانا :2یادآوری بیضر

  ش.فرو ای دیخر یهاینیبشیدرست از کل پ یهاینیبشیدرصد پ :3ینیشبیدقت پ

 ها. جامع عملکرد مدل یابیارز یبرا یادآوریدقت و  کیهارمون نیانگی: مF1نمره 

 های صحیح.بینی: درصد کلی پیش4دقت کلی

 اند. بندی استفاده شدهها در مسائل طبقهها در مقایسه مدلمعیارهای انتخابی به دلیل کاربرد آن

  :انجام شد ریها، مراحل زداده یسازمادهپس از آ

 گذاری شدند.برچسب (ها و هدفویژگی)ه دو بخش ها بداده. 1

و فروش  دیخر یهاگنالی، ساستانداردسازی شدهیهابا استفاده از داده نیماش یریادگی یهامدل .2

 د.کردن ینیبشیرا پ

  د.ش دهیذکرشده سنج یابیارز یارهایو مع شیآزما یهاعملکرد هر مدل بر اساس داده .3

 هاگنالیس ینیبشیپ یمدل برا نیشدند تا بهتر سهیمقا F1 و نمره یادآوریها براساس دقت، مدل. 4

 . شود ییشناسا

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
5. Accuracy 

6. Recall 
7. Precision 

8. Accuracy  
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و  تونیپا یسینوها با استفاده از زبان برنامهداده لیو تحل ،یسازمراحل پردازش، مدل تمام

برای ایجاد انجام شده است.  Matplotlibو  Scikit-learn ،Pandasمرتبط مانند  یهاکتابخانه

اشد، مثبت ببسته شدن که اگر تفاوت قیمت  استشده( فرض -1( و فروش )1) های خریدسیگنال

 است و اگر منفی باشد، سیگنال فروش است. سیگنال خرید

Strategy = {Buy (1)  if  pric𝑒_diff > 0, Sell (−1) if  price_ diff < 0}                                 (1)  

. مدت بازار استاختلاف قیمت بسته شدن یک شاخص ساده و مؤثر برای شناسایی روندهای کوتاه

ر به ای از فشار خرید و تمایل بازاتوان آن را نشانهزمانی که قیمت بسته شدن امروز بالاتر از دیروز است می

قیمت بسته شدن یک روش ساده و سرراست برای تولید سیگنال صعود در نظر گرفت. استفاده از تفاوت 

های تحلیل تر به کار رود. بسیاری از شاخصهای پیچیدهتواند به عنوان مبنای اولیه برای تحلیلاست که می

 کنند.ها یا اندیکاتورهای مومنتوم نیز بر پایه قیمت بسته شدن عمل میتکنیکال مانند میانگین متحرک

 و نتایج تجربی هاداده .5

ــاخص منتخب از گروه         ــش شـ ــامل شـ   ،ینفت یها فلزات، فرآورده یها نمونه مورد مطالعه شـ

مورد نظر بخش عمده ارزش   یهاخواهدبود. گروه یمال یگرطهســو وا ییغذا ،ییدارو ،ییخودرو

ــبازار  ــاص مس ازار در  از کل ب ندهیبه عنوان نما تواندیم نیو بنابرا دهدیهام تهران را به خود اختص

.شوند تهنظر گرف
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  62 گذاری در بورس تهران.. راهنمای سرمایه

 
 هاشاخص یها. خلاصه داده1جدول 

تاریخ  تاریخ اتمام تعداد نمونه

 شروع

علامت 

 اختصاری

 نام شاخص

1151 15/10/1403 5/1/1399 AUT Automotive Index 

1151 15/10/1403 5/1/1399 FIN Financial Index 

1151 15/10/1403 5/1/1399 PHAR Pharmaceutical Index 

1151 15/10/1403 5/1/1399 FOOD Food Industry Index 

1151 15/10/1403 5/1/1399 BME Basic Metals Index 

1151 15/10/1403 5/1/1399 OIL Petroleum Products Index 

 : محاسبات تحقیقمأخذ
به  یودور ریمقاد اند.شده لیتکم ایحذف  یزیناقص و نو یهاداده ها:داده یسازآماده یراب

و فروش با استفاده از  دیخر یهاگنالیس .ابدی شیافزا لیاند تا دقت تحلشده یسازها نرمالمدل

وابسته  ریبه عنوان متغ هاگنالیس نیاند. ااستخراج شده MACDو  TEMA کالیتکن یهایاستراتژ

  .انداستفاده شده نیماش یریادگیدر مدل 
 هاصها و شاخمقایسه مدل. 2جدول

ص
اخ

ش
 

ده
دا

ها
 

 مدل
   دقت 

 ید()خربینیپیش

دقت 

بینی پیش

فروش()  

ضریب 

 یادآوری

 )خرید(

ضریب 

 یادآوری

 )فروش(

F1-

Score 
 )خرید(

F1-

Score 
()فروش  

دقت 

 کلی

ی
فت

 ن

 

Linear 

Regression 
63/0  56/0  52/0  67/0  57/0  61/0  59%  

Random 

Forest 
67/0  63/0  65/0  66/0  66/0  65/0  65%  

Neural 

Network 
77/0  69/0  73/0  69/0  75/0  73/0  71%  

SVM 69/0  68/0  49/0  83/0  57/0  75/0  68%  

ت
زا

   فل

Linear 

Regression 
70/0  71/0  66/0  74/0  68/0  72/0  70%  

Random 

Forest 
62/0  65/0  61/0  66/0  61/0  65/0  63%  

Neural 

Network 
69/0  72/0  69/0  72/0  69/0  72/0  70%  
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SVM 79/0  68/0  56/0  87/0  66/0  76/0  72%  

رو
ود

خ
ی

ی
 

Linear 

Regression 
77/0  72/0  70/0  79/0  73/0  75/0  74%  

Random 

Forest 
67/0  64/0  61/0  69/0  64/0  66/0  65%  

Neural 

Network 
80/0  79/0  79/0  80/0  80/0  79/0  80%  

SVM 73/0  66/0  62/0  79/0  67/0  71/0  69%  

ی
وی

ار
 د

 

Linear 

Regression 
69/0  71/0  57/0  80/0  62/0  75/0  70%  

Random 

Forest 
58/0  72/0  70/0  61/0  63/0  66/0  65%  

Neural 

Network 
65/0  77/0  73/0  69/0  69/0  73/0  71%  

SVM 69/0  68/0  49/0  83/0  57/0  75/0  68%  

ی
ذای

 غ

Linear 

Regression 
70/0  74/0  70/0  74/0  70/0  74/0  72%  

Random 

Forest 
62/0  66/0  60/0  67/0  61/0  67/0  64%  

Neural 

Network 
80/0  93/0  93/0  80/0  86/0  86/0  86%  

SVM 78/0  75/0  67/0  84/0  72/0  79/0  76%  

ی
مال

 

Linear 

Regression 
71/0  61/0  44/0  83/0  54/0  70/0  64%  

Random 

Forest 
56/0  58/0  54/0  59/0  55/0  59/0  57%  

Neural 

Network 
77/0  76/0  74/0  79/0  75/0  78/0  77%  

SVM 77/0  60/0  36/0  90/0  49/0  72/0  63%  

 : محاسبات تحقیقمأخذ
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 هاها و شاخصمقایسه دقت کلی برای همه مدل. 1 نمودار

 

( رهیفلزات، خودرو و غ ،یمختلف )مثلاً نفت یهامجموعه داده یبرا جینتابالا نمودار  ودر جدول 

فلزات،  یهامثال در داده یولاً بسته به داده متفاوت است. برامدل معم نیاست. بهترارائه شده

Neural Network  وSVM ییدر شاخص خودرو .اندداشته یدقت بالاتر، Neural Network 

ها بالاتر است.مدل گریدارد که از د %80 یدقت کل
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 های خرید و فروش در شاخص مالی. سیگنال2نمودار
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های نفتیفرآوردههای خرید و فروش در شاخص یگنال. س3نمودار
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 فلزات اساسیهای خرید و فروش در شاخص . سیگنال4نمودار
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خودروییهای خرید و فروش در شاخص . سیگنال5نمودار
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 داروییهای خرید و فروش در شاخص . سیگنال6نمودار
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 غذاییفروش در شاخص های خرید و . سیگنال7نمودار
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ی خرید و هااند سیگنالبرای ارزیابی اینکه آیا نمودار و اندیکاتورهای مورد استفاده توانسته

فروش خوبی تولید کنند، باید به دقت بررسی شود که آیا پس از ظاهر شدن مثلث سبز )سیگنال 

ثلث از ظاهر شدن م خرید( قیمت واقعا افزایش پیدا کرده است یا خیر و برای سیگنال فروش پس

نسبت به خطوط  یو فروش در نقاط منطق دیخر یهاگنالیس ایآقرمز قیمت کاهش یافته است یا خیر؟ 

TEMA  وMACD خط  یدر حال عبور به بالا متیاگر ق دیخر یبرا اند؟قرار گرفتهTEMA 

در  متیفروش اگر ق یبرا است. یقو دیخر گنالیعبور کند، س Signal Lineاز  MACD ایباشد 

فروش قابل  گنالیبرود، س Signal Line ریبه ز MACD ایباشد  TEMAخط  ریحال عبور به ز

و  یناگهان راتییاند تغتوانسته یها به خوبمدلبراساس نمودارهای بالا در شاخص مالی  است. اعتماد

ا ب یهااز شاخص یکی یشاخص مال کنند. ینیبشیشاخص را پ نیدر ا یو نزول یصعود یالگوها

 متیق راتییاند تغها نتوانسته، مدلهای نفتیفرآورده در  شاخص بوده است. ینیبشیدقت بالا در پ

. ها باشدداده یعدم سازگار ای ادیاز نوسانات ز یکنند، که ممکن است ناش ینیبشیپ قیرا به طور دق

در شاخص  اند.دهبهتر عمل کر ینزول یروندها ییدر شناسا ژهیوها بهمدلدر شاخص فلزات اساسی 

در شاخص  ( هماهنگ هستند.یو نزول ی)صعود متیق رییکاملاً با نقاط تغ هاگنالیسخودرویی 

ذایی و در شاخص غ ستندیهماهنگ ن متیق راتیینقاط با تغ یدر برخ دشدهیتول یهاگنالیسدارویی 

 اند.روند ظاهر شده رییدر نقاط تغ یو فروش به خوب دیخر یهاگنالیس

 

 گیری ه. نتیج6

های یادگیری ماشین از طریق هدف اصلی این پژوهش یافتن بهترین مدل از میان الگوریتم

پژوهش نشان  نیا جیانتهای یادگیری ماشین است. های تحلیل تکنیکال با الگوریتمترکیب استراتژی

بزار ا تواندیم نیماش یریادگی یهاتمیبا الگور کالیتکن لیتحل یهایاستراتژ بیداد که ترک

 د.شبا و فروش دیخرتر دقیق یهاگنالیس روند بازار بورس تهران و ارائه  ینیبشیپ یبرا یقدرتمند

 ییادر شناس اعملکرد ر نیبهتر یمصنوع یو شبکه عصب یجنگل تصادف یهامدل ان،یم نیدر ا

 %80 یدقت کل ییدر شاخص خودروشبکه عصبی مصنوعی  و فروش داشتند. دیخر یهاگنالیس
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شاخص غذا د و ست آورد    %86 یدقت کل ییر  شاخص  نیشتر یکه ببد ست مقدار در تمام  در   .ها ا

ارائه دهد که نشان  %70بالاتر از  یها عملکردتوانست در اکثر شاخص یمصنوع یشبکه عصبنتیجه 

سا    یبالا ییاز توانا شنا صادف  بازار دارد. دهیچیپ یالگوها ییآن در  شاخص  یدر برخ زین یجنگل ت

ــته  یداری پا  لی و فلزات( به دل  ینند مال  ها )ما   ــته عملکرد خوب  داده یبند بهتر در دسـ ارائه    یها توانسـ

صنوعی به ترتیب        یمالغذایی، خودرویی،  یهاشاخص  ن،یهمچن دهد. صبی م شبکه ع )دقت کلی 

س    نیشتر یب (%77و  80%، 86% سا شان دادند. ا    انجام یهالیرا به تحل تیح شان   هاافتهی نیشده ن  دادن

ــکیمنجر به کاهش ر واندتیها ملمد نیاز ا یریگه بهرهک ــرما س  یبازده برا شیو افزا یگذارهیس

  .باشدگذاران میو از این جهت راهنمای ارزشمندی برای سرمایه شود گذارانهیسرما

کلان  یرهایافزودن متغ، ترمتنوع یهاتر با دادهجامع لیتحل عبارتست از: پیشنهادهای پژوهش

تر را روشن ندهیآ یهاپژوهش ریمس تواندیم شنهادهایپ نیا. دیجد یهاتمیالگور یبررسو  یاقتصاد

 کمک کند. یمال یدر بازارها یریگمیبه بهبود تصم ،ینیبشیپ یهاتیقابل یکند و با ارتقا
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