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 چكیده
ی نقاط طلایی در نمودار قیمت سهام ،به عنوان نیب شیپیک مدل هوشمند جهت  ارائههدف از این پژوهش 

ی صنعت خودرو، و ساخت قطعات طی ها داده.جهت انجام این پژوهش از باشد یمیک سیستم پشتیبان تصمیم 

ی مدل های مختلف ریکارگ بهاست.در این پژوهش ابتدا نتایج حاصل از  شده استفاده 1331تا  1331سال 

یسه قرار گرفت،در مرحله بعد متغیرهای پژوهش به وسیله الگوریتم ژنتیک ی مقاکاو بر دادهی مبتنی نیب شیپ

ی انجام پذیرفت.نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که نقاط طلایی با دقت ساز مدلی شد  و مجددا ساز نهیبه

خطای گردد اما  بینینمی سازی در همه مدل ها  باعث افزایش دقت پیش ی پذیرند و بهینهنیب شیپقابل قبول 

 .دهد فاحش را به میزان قابل توجهی کاهش می
 

 .کاوی داده سازی، بهینه بینی مالی، پیش نقاط طلایی، بازارهای مالی، های کلیدی: واژه

 

 

 22/19/39تاریخ پذیرش:        11/13/39تاریخ دریافت: 



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

54  

 

 8931بهار / ونهم بیستشماره  / هشتمسال 

 مقدمه -1
. پژوهشگران باشد یمها دهیبینی بخشیدن به متغیرها و پد ترین دستاوردهای علم قابلیت پیش یکی از مهم

آن متغیرها و حوادث  لهیوس هایی هستند که به استفاده از ابزارهای مختلف به دنبال طراحی مدلعلوم مالی نیز با 

بینی  شی( پ2113،بینی سود )جوگ و مک کنومی شیبینی کنند. پ مدنظرشان در بازارهای مالی را پیش

 هاست. ( از این دست پژوهش2112 ،بینی جریانات نقدی )براچت ( و پیش2114،ورشکستگی )وندا

گذاری است  ترین اهداف در علوم مالی و سرمایه بینی قیمت سهام از مهم توان گفت که پیش اما به جرات می

گذاران  ، بلکه بسیار مورد علاقه سرمایهزیبرانگ چالشخیلی  تنها نهبینی قیمت سهام  امروزه پیش (.2111 ،)هاموز

 حائز اهمیت است.جنبه  دوبینی قیمت سهام از  شی( پ2111باشد.)چی ام اچ، می

گذاری و اجرای راهبردهای  سازی پرتفوهای سرمایه بینی دقیق قیمت سهام برای بهینه اول آنکه پیش

بینی مطلوب  (. دوم آنکه با استفاده از روشهای پیش2111 ،است)چانگ چین رگذاریگذاری بسیار تأث سرمایه

 (.2119، کس )کیومرتوان بازدهی را در سطح مشخصی از ریسک افزایش داد و بالع می

بینی قیمت سهام از  شده در مورد پیش هایانجام های انجام پذیرفته، پژوهش ها و دگرگونی علیرغم پیشرفت

بینی قیمت برای یک دوره  دانیم اگر پیش بینی است. مامی یک موضوع اساسی رنج می برد و آن طول دوره پیش

بینی فاقد  ها در کوتاه مدت عملا پیش علت خودهمبستگیقیمت)مثلا روزانه و هفتگی( به  ردیکوتاه مدت انجام پذ

)مثلا سالانه( به علت تغییرات اساسی در شرایط اقتصادی و  ردیارزش است و اگر در بازه های بلند مدت انجام پذ

 .بسیار پایین استمدل ها  دقت عملکردسیاسی، تغییرات قیمت بسیار شدید است که 

بینی  به عنوان نقاط خریدوفروشعملاً زمان از مدل پیش شروع و پایان روند( نقاط) ییبینی نقاططلا با پیش

بینی  مدلی که متغیر زمان از آن حذف شده باشد درنتیجه تغیر در نوع متغیر پیش ی. طراحشود میکننده حذف 

، آنچه که شدبابینی زمان و ادامه روند فاقد اهمیت  که پیش شده فیتعرینوع مسئلهبه گریدبیان  شونده است. به

 است. ()تغییر روندپایانایاهمیت دارد نقطه شروع 

اند، از طریق  زیادشان در رفتار قیمت سهام بسیار قابل مقایسه و انطباق یریبه علت تکرارپذ طلایینقاط 

و از این  ردتوان خصوصیات مشترک این نقاط را استخراج ک میطلاییمقایسه خصوصیات قیمت در نقاط 

وهشبه ژپنینقطه اتکاء در این پژوهش است. ا نیتر بزرگیری. تکرارپذنموداستفاده  ها ینیب شیخصوصیات در پ

 است. طلایینیست بلکه به دنبال چگونگی و چیستی نقاط  طلاییدنبال چرایی به وجود آمدن نقاط 

 

 نظری و مروری بر پیشینه پژوهش مبانی -2

 1عصبی مصنوعی بكهش 2-1

شبکه عصبی مصنوعی به کمک فرآیند یادگیری و با استفاده از پردازشگرهای ساده به نام نرون تلاش 

لایه مطلوب )کند با شناخت روابط ذاتی میان داده ها، نگاشتی میان فضای ورودی )لایه ورودی( و فضای  می

ختار بیولوژیکی مغز انسان شبکه عصبی مصنوعی سعی بر این است که ساختاری شبیه سا در ارائه دهد. (خروجی

 یا لایه های مخفی، هیلا ی داشته باشد.ریگ میتصمیادگیری و  قدرت و شبکه بدن طراحی شود تا مانند آن،
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شبکه با دریافت  هر دهند. دریافت شده از لایه ورودی را پردازش کرده و در اختیار لایه خروجی قرار می اطلاعات

ی انجام زمان ی شبکه،ریادگشود.ی آیندی است که به یادگیری منجر میفر آموزش بیند. هایی آموزش می مثال

حد شده در  شده و محاسبه بینی شود که وزن ارتباطی بین لایه ها چنان تغییر کند که اختلاف مقادیر پیش می

 (1333قبولی باشد. )سبزی پور، قابل
 

 2ترین همسایه نزدیک -2-2

 کار بدین صورت است که: وهیش نقطه در فضاهای متریک است.یک الگوریتم برای پیدا کردن نزدیک ترین 

 است. شده داده Q€Mو نیز یک نقطه پرس وجو  Mشامل تعدادی نقطه در یک فضای متریک مانند  Sمجموعه 

عدی و dیدسیاقلیفضا کیMبسیاری از موارد فضای  در است. Qبه  Sپیدا کردن نزدیک ترین نقطه در  هدف

 شود. ی متریک سنجیده میها فاصلهفاصله بین نقاط با معیار فاصله اقلیدسی یا دیگر 

 

 3درخت تصمیم -2-3
کردن است که با توجه به نوع متغیر وابسته به دو  یبند درخت تصمیم یکی از روشهای ناپارامتریک رده

بندی  شود. رده ر پیوسته تقسیم میدرخت برای متغیر رسته ای و رگرسیون درختی برای متغی یبند دسته رده

درختی در راستای روشهایی نظیر تحلیل ممیزی )تابع تشخیص( و رگرسیون لجستیک است. در این روش 

بینی یک پیامد  بندی یا پیش های منطقی به صورت یک الگوریتم با ساختار درختی برای رده ای از شرط مجموعه

 (1332 ،به کار می رود )بهنام پور و همکاران
 

4فیجنگل تصاد -2-4
 

بندی و رگرسیون می باشد که بر اساس ساختاری  های تصادفی یک روش یادگیری ترکیبی برای دسته جنگل

برای  ایبندی(  درخت تصمیم، بر روی زمان آموزش و خروجی کلاس ها )کلاس یاریمتشکل از شمار بس

های تصادفی برای درختان تصمیم که در مجموعه  های هر درخت به شکل مجزا کار می کنند. جنگل بینی پیش

 آموزش دچار بیش برازش می شوند مناسب هستند.

 

 5های بیزی شبكه -2-5

آید. در این روش کلاس های مختلف، هر  بندی به شمار می تئوری بیز یکی از روش های آماری برای رده

کدام به شکل یک فرضیه دارای احتمال در نظر گرفته می شوند. هر رکورد آموزشی جدید، احتمال درست بودن 

دهد و در نهایت، فرضیاتی که دارای بالاترین احتمال شوند، به  های پیشین را افزایش و یا کاهش می فرضیه

تکنیک با ترکیب تئوری بیز و رابطه  شود. این ها زده می شده و برچسبی بر آن عنوان یک کلاس در نظر گرفته

 .پردازد می بندی سببی بین داده ها، به طبقه
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 6الگوریتم ژنتیک -2-6
گذاری شده  این الگوریتم یکی از الگوریتم های جستجو است که بر اساس ژنتیک ارگانیزم های زنده پایه

یافته ادغام  داروین را با یک سری اطلاعات تصادفی ساخت "انتخاب یا بقای اصلح"الگوریتم اصل  نیا است.

هر نسل مجموعه  در نماید. نموده و یک الگوریتم جستجو با خصوصیت روش های تکامل طبیعی ایجاد می

ید برای تناسب مورد شود و اجزای جد جدیدی از رشته ها با استفاده از مناسب ترین اجزای نسل قبل ایجاد می

پذیری بالایی را جهت تلفیق با تکنیک های  (. الگوریتم ژنتیک انعطاف2112شوهنگ ) رندیگ یمآزمون قرار 

 (1333 گلدبرگ،.)سازد سازد و از این طریق حل کارا و موثر یک مساله را میسر می ابتکاری فراهم می
 

 پیشینه پژوهش -2-7

گروه کسانی  نیاول نسیت. ریپذ امکانبینی قیمت سهام  د که پیشپنج گروه از پژوهشگران معتقد هستن

اعتقاددارند.در بازار کارای سرمایه، اعتقاد بر این است که قیمت سهام انعکاسی از 2که به فرضیه بازار کارا هستند

 .بینی نیست تمام اطلاعات مربوط به آن سهم است و تغییرات قیمت سهام دارای الگوی خاص قابل پیش

که به علت موثر بودنعوامل متعدد بر تغییرات قیمت سهام و رفتار آشوب گونه و  هستنددومین گروه کسانی 

(. 1333)منجمی و همکاران  دانند یبینی قیمت سهام را امری غیر ممکن م غیر خطی تغییرات قیمت سهام پیش

سیاسی  عیوقا تورم، و نرخبهره  حقیقت پراکندگی قیمت سهام تحت تاثیر عوامل کلان اقتصادی مانند نرخ در

عوامل رفتاری و روانی  ها و آشوبو  ها مانند اعتصاباجتماعی  عیوقا ی،ا منطقهیو الملل نیبمانند جنگ وتهدیدات 

بینی  اگر قیمت یا بازده در بازارهای مالی با دقت بالایی قابل پیش(.2111گذاران قرار دارد.)چی ام اچ،  سرمایه

بینی کننده قیمت تبدیل به یک دستگاه چاپ پول شده که ثروت زیادی را نصیب  شهای پیستمیباشد، س

بیان دیگر  (. به2114 ،مرمنی)گرنجر و ت ستیپذیرن کند که این امر، در یک اقتصاد پایدار امکان گذارانمی سرمایه

وجود یک ثروت  ال( احتمبینی باشد )به صورت تصادفی نباشد اگر اگر تغییرات قیمت سهام در بازار قابل پیش

های موجود این  گذاران وجود خواهد داشت که با توجه به وضعیت حاضر و نتایج پژوهش نامحدود برای سرمایه

بینی  گروه نوع رویدادها، در بازارهای مالیرا دلیل اصلی عدم پیش نیسوم (.1331گرانگر،)امکان وجود ندارد

 ،بینی کننده قیمت پیشیهااحتمال و شدت است. مدل دانند. هر رویدادی دارای دو ویژگی پذیری قیمت می

کنند. طبق نظر این گروه به دلایل  مبتنی بر احتمالات است و اساسا محققان به شدت رویدادها توجهی نمی

 .(2112،بینی تغییرات قیمت با احتمال پایین ولی شدت بالا غیر قابل امکان است )نیکلاس تالب رفتاری، پیش

دانستند. به نظر  بینی پذیری قیمت سهام می یت بازارهای مالی را دلیل اصلی عدم پیشچهارمین گروه ماه

بینی در این حوزه است.  بودن در بازارهای مالی دلیل اصلی دشواری پیش3این گروه، ماهیت بازی با جمع صفر

ود قیمت سهام تاثیر بینی دقیق قیمت سهام بر خ شود ولی پیش تر هوا باعث تغییر رفتار هوا نمی بینیدقیق پیش

یک اقتصاددان به ناملوکاس چیزی را مطرح کرده بود که به نام خودش به عنوان نقد لوکاس معروف  .گذار است

گویی را  گویی اقتصاددانان بر روند اقتصاد اثر بگذارد که اثر آن پیش شد. نقد لوکاس اظهار داشت که شاید پیش
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های  داری و بانک مرکزی در واکنش به گفته بینی کنند، خزانه را پیشخنثی سازد. فرض کنیم اقتصاددانان تورم 

 (2112تانگ و لین، آورند.) پولی و مالی تورم را پایین می یها استیایشان وارد عمل شده و با اعمال س

 گیری نظر این گروه شکل به سازند. را مطرح می "اقتصاد اطلاعات"پنجمین گروه عامل مهمی به نام 

مدیران ارشد ) یکسانشهیهم ناپذیری در بازارهای مالی است. بینی عامل مهمی در پیش "امتقارناطلاعات ن"

 (1332نیکواقبال و همکاران، .)شرکت ها( هستند که دارای اطلاعات محرمانه باشند

بینی در بازارهای مالی و  وهشگران با توجه به نتایج حاصل از تحقیقات شان پیشژگروهی از پ با این حال

داشتن  ،تکاملی ،پیچیده تی(. ماه2113، دانند )مالکی مت سهام را امری بسیار دشوار ولی مکان پذیر میقی

آید، و انتظارات غیر  اقتصادی به وجود می طیخاصیت دینامیکی و غیر خطی که به دلیل تعامل حوادث و شرا

(. 2111 ،د نه امری محال )ناکاموریساز بینی قیمت سهام را به امری دشوار مبدل می گذارانپیش عقلایی سرمایه

، پژوهشگران را ها انهیبینی کننده و امکان انجام محاسبات پیچیده به وسیله را کشف و بهبود الگوریتمهای پیش

(. پژوهشگران در جهت بهبود عملکرد سیستمهای 2113 ،در این امر دشوار یاری می رساند )هانگ یانگ

 .ر روند تحقیقاتشان به وجود آوردنداساسی را دتحول بینی کننده سه  پیش

الگوریتمهای منفرد بود. زمانی که پژوهشگران در  یجا استفاده از الگوریتمهای ترکیبی به تحولاولین 

 ینیب شی( در پ2112، از احساس کلمات )دی بک ییزدا ( در ابهام2119برودی،علوم غیر مالی مانند ) یها حوزه

روشها در میان  نیبینی استفاده کردند، ا ریزش مشتری در تحقیقات شان از روش های ترکیبی جهت پیش

(از ترکیب شبکه های عصبی و الگوریتم ژنتیک 1333عرب مازار و همکاران )پژوهشگران مالی نیز پرطرفدار شد.

آنها نشان داد ترکیب شبکه های برای پیش بینی قیمت سهام  عرضه های اولیه استفاده کردندکه نتایج پژوهش 

لازم به ذکر است که برتری  عصبی با الگوریتم ژنتیک قدرت پیش بینی را به طور محسوسی افزایش می دهد.

بینی قیمت سهام هنوز به اثبات نرسیده است و نیاز  مطلق الگوریتمهای ترکیبی بر الگوریتمهای منفرد در پیش

 (.2119 ،د است )کیوماربه تحقیقات بیشتر در این زمینه مشهو

بینی کننده قیمت سهام  استفاده از منطق فازی به جای منطق ارسطویی در مدل های پیش تحولدومین 

، یا شده با استفاده از مدل های مبتنی بر منطق فازی به طرز قابل ملاحظه بینی های پیش اتکاءقیمت تیبود. قابل

 .)2119مایور،سوتو)است شترینسب به مدل های مبتنی بر منطق ارسطویی، ب

ها سعی در  تر از این همه پژوهش تا قبل .بینی شونده بود غیر در متغیر پیشترین تحول ت و مهمسومین 

بینی بازده قیمتی بجای قیمت مطلق که  شیبینی مطلق قیمت سهام داشتند که نتایج امیدوار کننده نبود. پ پیش

از قیمت شامل  یا بینی مطلق قیمت دامنه پیشی( بجا2111 ،لینگزتوسطلیونگانجام پذیرفتاولین ابتکار بود. )با

( در پژوهشی با ترکیب 2113چودری و گری)بینی پیشنهاد کرد. حداکثر قیمت و حداقل قیمت را برای پیش

 ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم ژنتیک ،به پیش بینی روند حرکتی قیمت سهام پرداختند.
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 ی پژوهششناس روش -3
از بورس  شده یآور جمعی بر مبنای اطلاعات عنهای میدانی است.ی پژوهش کاربردی و از نوع پژوهشاین 

این پژوهش ابتدا نقاط طلایی  در است. شده استفادهبینی ی متفاوت جهت پیشها تمیاز الگور اوراق بهادار تهران،

تا پایان  1331تدای ساله )از اب 19شرکت خودرو و ساخت قطعات طی یک دوره  29در نمودار قیمت 

ی هستند که هستند که روند حرکت قیمت در آن نقاط طلایی، نقاط مشاهده استخراج شد. قیاز طر( 1331سال

 توان نقاط طلایی کف و سقف را مشاهده کرد. ( می1شکل شماره ) در کند. نقاط تغییر می

 

 خلاصه پیشینه پژوهش -1جدول 

 سال محققان
افق 

 گذاری سرمایه

تعداد نوع و 

 ورودی یرهایمتغ

منطق 

 محاسباتی

الگوریتم مورد 

 استفاده

بینی  متغیرپیش

 شونده

نصیر زاده و 

 همکاران
1333 

 روزانه

 هفتگی ماهانه
 3روانی  9تکنیکی

 فازی

 قطعی

SVM 
LARS 
ANFIS 

 مطلق قیمت

منجمی و 

 همکاران
 روزانه 1333

 9تکنیکی

 2روانی

 3 یاقتصاد

 فازی

 قطعی

GFNN 
ANN 

ANFIS 
 مطلق قیمت

 1331 عباسی و همکاران
 سالانه

 فصلی

 2بنیادی 

 2 یکیتکن
 مطلق قیمت ANFIS فازی

نیکواقبال و 

 همکاران
 1اقتصادی  روزانه 1332

 فازی

 قطعی

ANFIS 
MFNN 

NNARX 
 بازده قیمت

فلاح پور و 

 همکاران
 روزانه 1332

 41 یکیتکن

 3روانی 
 SVM قطعی

GA 
 روند حرکت قیمت

 روزانه 2111 کوچوهوانگ

 3 یکیتکن

 2روانی 

 

 فازی

 قطعی

ANN 

ANFIS، GA مطلق قیمت 

 ANN قطعی 12تکنیکی  روزانه 2112 اسگابار و کلوته
GA نقاط خریدوفروش 

 روند حرکت قیمت SVM قطعی نظرات خبرگان ماهانه 2119 ژی یانگ ژانگ

ام تی سانگ و 

 همکاران
 ANN قطعی 2تکنیکی  روزانه 2112

 
 مطلق قیمت

 11تکنیکی  روزانه 2111 یاکوب و همکاران
 قطعی

 فازی
SVM 

ANFIS روند حرکت قیمت 

 ANN قطعی 3تکنیکی  روزانه 2113 وانگ و گوپتا
ARIMA 

 بازده قیمت

 ,ANN,DT,RF,KNN قطعی 44 یكیتكن ****** 2117 پژوهش حاضر
NB 

 نقاط طلایی
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 نمودار شمعی قیمت سهام شرکت سایپا -1نمودار 

 

منظور از نقطه کف آن سطحی از قیمت است که پس از آن قیمت سهام در یک روند کاملا صعودی یک 

% را تجربه کند و منظور از قیمت سقف آن سطحی از قیمت است که پس از آن قیمت 11افزایش قیمت حداقل 

 ان روند صعودی است.سهام در یک روند کاملا نزولی یا خنثی قرار می گیرد به بیان دیگر نقطه سقف نقطه پای

 1تا  1ی رهایمتغاولیه یا اصلی )ریمتغ 1متغیر43مجموع  از متغیر ورودی انجام گرفت.43یبه وسیله ساز مدل

تحلیل  11و اسلایتورهای 3متغیر دیگر که شامل اندیکاتورها43فهرست شده اند.( و  رهایمتغکه در جدول 

به دست آمده اند و هر اندیکاتور و اسلایتور با توجه به هستند که با استفاده از فرمول های ریاضی  11تکنیکال

 شده است. دوره متداول استفاده توسط تحلیل گران محاسبه

متغیر ورودی و یک متغیر خروجی که یکی از سه حالت 43در نهایت برای هر نقطه یک ماتریس متشکل از 

نه سقف و نه کف برای آموزش بهتر  )نه سقف و نه کف( است به دست آمده است. حالت کدام هیچو  سقف کف،

 مدل تعریف شده است.

به علت تعدد  که در بورس اوراق بهادار تهران هستند. شده رفتهیپذهای  شرکت جامعه آماری این پژوهش،

زیاد شرکتها و فراوانی بیشتر نقاط طلایی در صنعت خودرو و ساخت قطعات این صنعت به عنوان نمونه 

در پیوست یک درج  شده ییشناسای نمادهای شرکتهای این صنعتبه همراه تعداد نقاط اسام است. شده انتخاب

 گردیده است.

 شده است: به طور کلی چهار گام زیر جهت انجام پژوهش انجام

 متغیرهای مسئله یآور جمعو  شناسایی گام اول:

با هادار استخراج گردید و اطلاعات مربوط به متغیرهای این پژوهش از طریق سامانه سازمان بورس و اوراق ب

ای از  تعریف خلاصه 2پیوست شماره  در از این اطلاعات اندیکاتورها و اسلایتورها تکنیکی محاسبه شد. استفاده

 همه متغیرهای پژوهش ارایه شده است.
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 از مدل های منفرد و ترکیبی گام دوم: استفاده
استخراج و مقایسه نتایج، از الگوریتمهای ترکیبی جهت در این گام پس از استفاده از الگوریتمهای منفرد و 

سازی به کمک الگوریتم ژنتیک انجام پذیرفته  مدل های ترکیبی ابتدا بهینه . دراست شده بینیاستفاده امر پیش

 شده به عنوان ورودی مدل مورد استفاده قرار گرفته است. است و سپس متغییرهای بهینه

 اولیهبینی و ارزیابی  شیگام سوم: پ

ی که دانش بندی شدند. % تقسیم31% به 21به نسبت  13و آزمایش12داده ها به دو دسته آموزشدر این گام 

بایست در مرحله ارزیابی مورد تحلیل قرار گیرد تا  یم شود، در مرحله یادگیری مدل یادگیری مدل تولید می

 یادگیرنده مدل را نیز مشخص کرد.بتوان ارزش آن را تعیین نمود و در پی آن کارایی الگوریتم 

و 11این ماتریس از دو معیار،طبقه دقت در انجام پذیرفته است.14سنجش اولیه هر مدل به وسیله ماتریس اختلال

 .استفاده شده است19طبقه اطمینان

                                                   
  

     
 

 

                                                   
  

     
 

 

                                          
  

     
 

 

                                         
  

     
 

 
 

 نهایی مدل ها ی و مقایسهابیارز گام چهارم:
 زیراستفاده گردید. مدل ها از معیارهای چهارگانه جهت ارزیابی نهایی

 دقت مدل 

              
     

           
 

 :میانگین موزون اطمینان 

                           
  

     
    

 :میانگین موزون دقت 

                              
  

     
    

 بندی: خطای طبقه 
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 ی پژوهشرهایمتغ -3-1
پژوهش آورده شده است.تعریف عملیاتی متغیرها در فهرست متغیرهای ورودی مورد استفاده در  2در جدول 

 پیوست شماره یک آمده است.
 

 متغیرهای مورد استفاده در پژوهش -2جدول 

 نام در مدل نام متغیر نام در مدل نام متغیر

 WMA میانگین متحرک موزون PO قیمت آغازین

 EMA میانگین متحرک نمایی PH بالاترین قیمت

 TEMA میانگین متحرک نمایی سه گانه PL پایین ترین قیمت

 DEMA میانگین متحرک نمایی دوگانه PC قیمت پایانی

 ADX متوسط شاخص جهت حرکت Volume حجم معاملات

 ATR دامنه متوسط واقعی MFI شاخص جریان پول

 Bbandbot باند پایینی  بولینگر RSI شاخص قدرت نسبی

 Bbandbot top بلوینگرباند بالایی  PDI شاخص جهت حرکت مثبت

 CCIa ی ابتداییها متیقشاخص کانال کالا با  MDI شاخص جهت حرکت منفی

 HHV ی قیمتیها سقفبالاترین سقف در میان  CCI شاخص کانال کالا

 HHV HHVbarsدورهای فاصله از MA میانگین متحرک

 Line Regression خط رگرسیون خطی chaikin چایکین

 Reg Intercept خط رگرسیون منقطع HMA میانگین متحرک هال

 LinRegSlop شیب خط رگرسیون LLV LLV barsدورهای فاصله از 

 LLV ی قیمتیها کفپایین ترین کف قیمتی در میان  MACD یی متحرکگرا همواگرایی و 

 RSIa های ابتدایی شاخص قدرت نسبی با قیمت Median Price نرخ میانه

 RWI شاخص گام تصادفی OSCP اندیکاتور قیمت

 RWHI شاخص گام تصادفی بالا OSCV اندیکاتور حجم

 RWILO شاخص گام تصادفی پایین REF مرجع گذشته

 WWS هموارکننده وایلدر RMI شاخص حرکت نسبی

 Ultimtea العاده فوقنوسان نمای  SAR توقف و برگشت

 TRIX تغییرات میانگین متحرک نمایی MACDS اخطارمکدی

 %D (%D)استوکاستیک StdErr استاندارد خطای

 %K (%K)استوکاستیک StdEvd انحراف معیار
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 ی پژوهشها افتهی و تحلیل یساز مدل -4
جهت ارزیابی اولیه از ماتریس اختلال استفاده گردیده است.ماتریس اختلال توانایی و صحت عملکرد مدل ها 

در مجموعه داده های آزمایش سنجیده می شود،به این  را ارزیابی می کند.در این ماتریس عملکرد مدل ها

صورت که مدل ها با توجه یادگیری انجام شده در مجموعه داد ه های آموزش متغیر هدف )نقاط کف ،سقف و 

 هیچکدام (را چه چیزی پیش بینی کرده اند؟و در واقعیت این نقاط به چه صورن بوده اند؟

 

 تصمیم و جنگل تصادفی درخت ترین همسایه، نتایج اولیه مدل های نزدیک -3جدول 

 واقعیت ترین همسایه نزدیک درخت تصمیم جنگل تصادفی %(دقت )طبقه 

 

 

 بینی پیش

جنگل 

 تصادفی

درخت 

 تصمیم

 نزدیک

ترین  

 همسایه

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

 کدام هیچ 33 14 14 23 12 3 113 119 1 49٫3 91٫3 13٫2

 کف 91 21 19 113 119 1 24 13 4 32٫3 43٫2 92٫4

 سقف 42 12 23 13 14 131 13 14 131 44٫3 32 32

 طبقه اطمینان)%( 42٫2 33 41٫3 14٫3 31٫2 31٫3 31 31٫3 31٫2   

 

 

 اولیه مدل های نایبویز و شبكه عصبی جینتا -4جدول 

 واقعیت نایبویز شبكه عصبی %(دقت )طبقه 

 

 

 بینی پیش

 نایبویز عصبی شبكه

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

 کدام هیچ 112 32 2 141 43 3 9444 21٫4

 کف 31 23 11 42 123 2 94 2143

 سقف 13 22 129 1 11 123 3141 3143

 %() نانیاطم طبقه 2243 4141 3341 2243 2143 3442 
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ترین همسایه بهترین  الگوریتم ها به غیر از نزدیکتحلیل نتایج ماتریس اختلال  نشان می دهد که همه 

بینی نقطه سقف دارند این بدان معناست که تقریبا الگوریتم های متفاوت عملکرد مشابهی در  عملکرد را در پیش

بینی  تمام الگوریتم ها به غیر درخت تصمیم بدترین عملکرد را در پیش نیهمچن بینی نقاط سقف دارند. پیش

 اند. نقطه کف داشته

بینی بالاتری برخوردارند  توان گفت نقاط سقف )نقاط پایان روند صعودی( از قابلیت پیش به طور خلاصه می

بدان معناست که فارغ از  نیا بینی پایینی برخوردارند. قابلیت پیش ( ازو نقاط کف )نقاط شروع روند صعودی

بینی نقاط کف با خطای بیشتری  یشبینی نقاط سقف با خطای کمتریو پ الگوریتم مورد استفاده پیش

پذیراست.در جدول شماره پنج بهترین و بدترین عملکرد هر الگوریتم در پیش بینی نقاط طلایی درج  امکان

 گردیده است.

 

 توانایی مدل ها سهیمقا -5جدول 

 

 

 

 

 
 

 

 ی مدل ها با استفاده از معیارهای چهار گانه:ا سهیمقانتایج  -4-2

 جینتا با توجه به معیارهای سه گانه ارزیابی بهترین عملکرد را مدل مبتنی بر الگوریتم شبکه عصبی دارد.

ارزیابی  و مقایسه نهایی نشان می دهد که بطور کلی شبکه عصبی بالاترین میزان دقت و پایین ترین میزان خطا 

 و الگوریتم نزدیکترین همسایه پایین ترین میزان دقت و بالاترین میزان خطا را دارد.
 

 نهایی سنجش عملكرد مدل ها جینتا -6جدول 

 ترین نزدیک

 همسایه 

 درخت

 تصمیم 

جنگل 

 تصادفی
 نایبویز

 شبكه

 عصبی 

 الگوریتم

 معیار

 دقت 23٫11 21٫31 93٫39 94٫99 42٫33

 بندی خطای طبقه 21٫31 23٫11 31٫14 31٫34 12٫12

 میانگین موزون اطمینان 23٫12 21٫33 93٫33 91٫41 42٫33

 میانگین موزون دقت 23٫39 93٫32 21٫1 92٫14 42٫32

 

 

 بدترین عملكرد بهترین عملكرد الگوریتم

 کف کدام هیچ ترین همسایه نزدیک

 کدام هیچ سقف درخت تصمیم

 کف سقف جنگل تصادفی

 کف سقف نایبویز

 کف سقف شبکه عصبی
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 شده های بهینهنتایج مدل -4-3
از آن متغیرهای  و بعدسازی گردیدند  به وسیله الگوریتم ژنتیک بهینهپژوهشدر این قسمت ابتدا متغیرهای 

هامورد استفاده قرار گرفتند.این مرحله نیز مانند مرحله قبل جهت ارزیابی اولیه شده به عنوان ورودی مدل بهینه

 از ماتریس اختلال استفاده شده است.

 

 شده تصمیم و جنگل تصادفی بهینه درخت ترین همسایه، اولیه مدل های نزدیک جینتا -7جدول 

 ترین همسایه نزدیک درخت تصمیم جنگل تصادفی %(دقت )طبقه 
 واقعیت

 

 بینی پیش

جنگل 

 تصادفی

درخت 

 تصمیم

 نزدیک

ترین  

 همسایه

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

 کدام هیچ 143 31 1 1 1 1 133 131 132 31 1 3344

 کف 12 123 3 1 1 1 1 1 1 9941 1 1

 سقف 14 3 194 133 132 131 1 1 1 3242 3344 1

 طبقه اطمینان)%( 9242 2943 3241 1 1 111 111 1 1   

 

 شده اولیه مدل های نایبویز و شبكه عصبی بهینه جینتا -4جدول 

 واقعیت نایبویز شبكه عصبی %(دقت )طبقه 

 

 بینی پیش
 نایبویز شبكه عصبی

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

ف
سق

 

ف
ک

 

چ
هی

 
ام

کد
 

 کدام هیچ 133 91 3 123 41 4 9341 2449

 کف 12 112 11 3 143 3 9349 3941

 سقف 3 13 112 3 9 122 3443 3142

 3942 2944 3149 3344 1342 9341 
 طبقه

 طمینان)%(ا

 

ترین همسایه تاثیر مثبت  شدت بر عملکرد الگوریتم نزدیکسازی به  دهد که بهینه بررسی نتایج نشان می

قابل  نکتهسازی باعث افزایش دقت عملکرد به میزان تقریبی دو برابر شده است.  توان ادعا کرد که بهینه یم دارد.

 توجه اینکه بهینه سازی بهترین و بدترین عملکرد الگوریتم ها را نیز دستخوش تغیر کرد ،بطور مثال :الگوریتم

ی در مدل بهینه نشده در حالبینی نقاط سقف دارد ) شده بهترین عملکرد را در پیش ترین همسایه بهینه نزدیک
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دارد بینی نقاط نه سقف نه کف والگوریتم بدترین عملکرد را در پیش(بهترین عملکرد در نقطه نه سقف نه کف بود

 در حالی که در مدل بهینه نشده نقطه کف بود(.)

سازی در دو مدل درخت تصمیمو جنگل تصادفی باعث تضعیف عملکرد مدل  دهد که بهینه نتایج نشان می

می گردد،به نحوی  که بهینه سازی در مدل درخت تصمیم باعث شده مدل کلیه نقاط را نقطه سقف و در مدل 

دل جنگل جنگل صادفی کلیه نقاط را نه سقف و نه کف پیش بینی کند. می توان ادعا کرد که بهینه سازی در م

 تصادفی و درخت تصمیم باعث از بین رفتن خاصیت پیشگویی مدل ها گردیده است.

 یمدل نایبویز گردیده است اما تاثیر آن بر کلیه نقاط یکسان نیست.عملکرد کلسازی باعث بهبود  بهینه

کماکان مدل بینی نقطه کف گذاشته است ولی  سازی بیشترین تاثیر را بر بهبود عملکرد مدل در پیش نهیبه

بینی نقاط سقف و ضعیف ترین عملکرد را در  شده همانند مدل بهینه نشده بهترین عملکرد را در پیش بهینه

سازی بهترین تاثیر را بر مدل شبکه عصبی گذاشته است به نحوی که  باعث  نهیبه بینی نقاط کف دارد. پیش

 بینی کلیه نقاط شده است. بهبود عملکرد مدل در پیش

 

 شده نتایج نهایی مدل های بهینه -4-4
شده بهترین عملکرد را از همه جهات در  بررسی نتایج حاصله بیانگر این موضوع است کهشبکه عصبی بهینه 

 بینی نقاط طلایی قیمت سهام دارد. پیش

 

 شده نهایی مدل های بهینه جینتا -9جدول 

 ترین نزدیک

 همسایه 

 درخت

 تصمیم 

جنگل 

 تصادفی
 نایبویز

 شبكه

 عصبی 

 الگوریتم

 معیار

 دقت 31٫33 22٫13 33٫33 33٫12 23٫13

 بندی خطای طبقه 13٫91 22٫32 99٫91 99٫43 21٫31

 میانگین موزون اطمینان 31٫13 22٫32 33٫33 33٫33 23٫23

 میانگین موزون دقت 31٫12 22٫33 11٫13 11٫13 23٫33

 

 

 بررسی نتایج خطای فاحش مدل ها -5-5

یتعداد نقاطسقف که مدل به اشتباه آنرا عننیز حائز اهمیت است،ی شده یطراحبینی مدل های  کیفیت اشتباه پیش

تواند باعث تصمیم گیرهای  شدهمی بینی بینی کرده و یا بلعکس نقاط کفی که به اشتباه سقف پیش کف پیش

 .11اشتباه فاحش نامیده شده و در جدول بینی  این اشتباهات در پیش رو نیاگردد از  آور انیزبسیار اشتباه و 

 سازی آورده شده است. اشتباهات فاحش هر مدل قبل و بعد از بهینه زانیم
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 تعداد خطای فاحش -11جدول 

 خطای فاحش

 مدل
 سازی بعد از بهینه سازی قبل از بهینه

 13 119 ترین همسایه نزدیک

 132 13 درخت تصمیم

 1 22 جنگل تصادفی

 33 33 نایبویز

 3 13 شبکه عصبی

 

 یریگ جهینتبحث و  -6
شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک این مهم را  بیترک بینی هستند. نقاط طلایی با دقت قابل قبولی قابل پیش

% 31دهد. مدل مبتنی بر الگوریتم شبکه عصبی با دقت  به بهتر از سایر مدل های منفرد و ترکیبی انجام می

سازی توان  های ترکیبی و بهینهمدل بینی کند. را پیش روند کصعودی و پایان ی روند کتواند نقاط شروع ی می

ترین همسایه را دارد که این موضوع نتایج  و نزدیک زیوبینا بهبود عملکرد بعضی از مدل های شبکه عصبی،

باعث ( را تایید کرد و در بعضی از مدل ها)درخت تصمیم و جنگل تصادفی( نه تنها 2111زو )نیچ قاتیتحق

بهبود عملکرد نشد بلکه به شدت تاثیر منفی بر صحت عملکرد مدل ها گذاشت که این موضوع نتایج تحقیقات 

( را تایید کرد.بطور کلی می توان گفت:بهینه سازی در مدل های مبتنی بر الگوریتم های رده 2119) وماریک

 بندی تاثیر منفی دارد.

بینی نقاط  اختلال قابل فهم است عملکرد بهتر مدل ها در پیشنکته قابل توجه دیگر که از تحلیل ماتریس 

ی مورد بررسی در نقاط رهایمتغنکهیباا .باشد یمکند(  پایان روند صعودی )جایی که قیمت شروع به ریزش می

مدل ها  ( عملکردکند جایی که قیمت شروع به رشد میروند )شروع و پایان روند یکسان است ولی نقاط شروع 

ست.به نظر می رسد دقت بهتر مدل ها در پیش بینی نقاط سقف به علت مشابهت بالای خصوصیات ا تر فیضع

قیمت در این نقطه باشد که این موضوع باعث آموزش بهتر مدل ها در این نقطه می شود،و این آموزش بهتر 

اما باعث کاهش میزان باعث عملکرد بهتر مدل ها می گردد.بهینه سازی تاثیر متفاوتی بر مدل های مختلف دارد  

 .خطای فاحش در تمامی مدل ها به غیر درخت تصمیم شده است
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 ها پیوست
 

 پیوست یک

 نماد معاملاتی نام شرکت ردیف
تعداد نقاط 

 کف

تعداد نقاط 

 سقف

تعداد نقاط نه 

 کف نه سقف
 مجموع

 33 23 31 31 خودرو ایران خودرو 1

 29 22 22 22 خپارس پارس خودرو 2

 113 11 22 22 خکاوه سایپا دیزل 3

 134 43 49 41 خاذین سایپا آذین 4

 111 11 43 43 خزامیا زامیاد 1

 92 24 13 13 ورنا ی رناگذار هیسرما 9

 23 4 12 12 خریخت ی ایرانگر ختهیرصنایع  2

 31 13 31 31 خرینگ رینگ سازی مشهد 3

 91 11 21 21 خبهمن بهمنگروه  3

 31 13 33 33 ختوقا قطعات اتومبیل ایران 11

 41 11 11 11 خچرخش چرخشگر 11

 92 14 24 24 خگستر گسترش سرمایه گذاری ایران خودرو 12

 32 31 31 31 خاور ایران خودرو دیزل 13

 111 91 21 21 خمحرکه نیرو محرکه 14

 31 42 13 13 خمهر مهرکام پارس 11

 92 13 22 21 خاهن آهنگری تراکتور سازی ایران 19

 23 9 3 3 خفناور مهندسی صنعتی روان فن آور 12

 94 21 22 22 خکار ایرکاپارت صنعت 13

 13 31 11 11 خلنت لنت ترمز ایران 13

 23 23 21 21 خوساز محور سازان ایران خودرو 21

 22 11 31 31 ختراک ریخنه گری سازی تراکتور سازی ایران 21

 92 33 12 12 خمهور تولید محور خودرو 22

 49 13 14 14 خزر فنرسازی زر 23

 42 3 22 22 خموتور ی ایرانموتورسازانتراکتورساز 24

 21 23 21 21 خشرق الکتریک خودرو شرق 21

 121 11 31 39 خساپا سایپا 29

 1312 943 931 923 مجموع
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 پیوست دو

 تعریف ریمتغنام 

 .شود یمقیمتی است که در شروع معاملات برای هر سهم در تابلو بورس اعلام  (POآغازین)قیمت 

 .شود یمبیشترین قیمتی که در یک روز معاملاتی سهم با آن معامله  (PH)بالاترین قیمت

 .شود یممعامله  آنکمترین قیمتی که در یک روز معاملاتی سهم با  (PL)پایین ترین قیمت

 .شود یمقیمتی که در پایان معاملات برای هر سهم در تابلو بورس اعلام  (PC)قیمت پایانی

 تعداد سهام معامله شده در یک روز معاملاتی (Volume)حجم معاملات

 .ردیگ یماندازه  شود یمو یا از آن خارج  شود یممیزان قدرت پولی را که وارد بازار  (MFIشاخص جریان پول)

 اط اشباع خرید)بیش خرید( و اشباع فروش)بیش فروش( را مشخص میکند.نق (RSIشاخص قدرت نسبی)

 قدرت حرکت قیمت در جهت مثبت را نشان می دهد. (PDI) شاخص جهت حرکت مثبت

 قدرت حرکت قیمت در جهت منفی را نشان می دهد. (MDI)شاخص جهت حرکت منفی

 (CCIشاخص کانال کالا)
.مقادیر بالا نشان دهنده این سنجد یمتغییرات نرخ بازار را نسبت به میانگین آماری آن بازار 

 ی غیر عادی بالاست.ا گونه بهی میانگین ها نرخهستند که نرخ در مقایسه با 

 .دهد یممقدار میانگین نرخ سهام را در یک دوره زمانی به ما  (MAمیانگین متحرک)

 .کند یممیانگین متحرک موزون را برای دورهای مشخص حساب  (WMA) میانگین متحرک موزون

 (EMA)میانگین متحرک نمایی
یک نوع میانگین متحرک شبیه به میانگین متحرک ساده است .این نوع میانگین وزن 

 .دهد یمبیتری به اطلاعات جدید 

 (TEMA)میانگین متحرک نمایی سه گانه
ک میانگین متحرک نمایی دو برابر شده و یک ترکیبی از یک میانگین متحرک نمایی ،ی

 میانگین متحرک نمایی سه برابر شده است.

 .باشد یمترکیبی از یک میانگین متحرک نمایی و یک میانگین متحرک نمایی دو برابر شده  (DEMA)میانگین متحرک نمایی دوگانه

 .کند یمیریگ اندازهیک شاخص روند است که میزان قدرت روند جاری را  (ADX)متوسط شاخص جهت حرکت

 ATR)دامنه متوسط واقعی)
و  دهد یمدر کف بازار رخ   ATRمقیاسی برای سنجش پویایی بازار است.مقادیر بالای 

 بالعکس

 (Bbandbot)باند پایینی  بولینگر
قیمت با مضروب انحراف معیار نوار پایینی باند بلوینگر که ترکیبی از میانگین متحرک 

 است.باند پایین به عنوان نقطه حمایت یا بیش فروش در نظر گرفته می شود.

 (Bbandbot top)باند بالایی بلوینگر
نوار بالایی باند بلوینگر که ترکیبی از میانگین متحرک قیمت با مضروب انحراف معیار 

 در نظر گرفته می شود.است.باند بالای به عنوان نقطه مقاومت یا بیش خرید

ی ها متیباقشاخص کانال کالا 

 (CCIa)ابتدایی

همان شاخص کانال کالا است که در محاسبات بجای قیمت پایانی از قیمت آغازین 

 است. شده استفاده

 .باشد یمی میانگین متحرکی است که بر پایه تجمع/توزیع نما نوسانیک  (chaikin)چایکین

ی ها فسقبالاترین سقف در میان 

 (HHV)قیمتی

بالاترین نقطه قیمتی را در میان چندین سقف قیمتی در یک دوره مشخص را نشان می 

 دهد.

 .کند یمگذشته است را محاسبه   HHVتعداد روزها یا دورهایی که از  HHV(HHVbars)دورهای فاصله از

 (HMA)میانگین متحرک هال
 ها متحرکنوعی میانگین متحرک پویاست که مشکل تاخیر در سیگنال دهی سایر میانگین 

 را ندارد.

 .باشد یمی مقادیرآینده با توجه به مقادیر گذشته نیب شیپابزاری آماری برای  (Line Regressionخط رگرسیون خطی )

ورهای کوتاه مدت )مثلا چهارده روزه(محاسبه و مقایسه خط رگرسیون را در روندها و د )(Lin Reg Interceptخط رگرسیون منقطع
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 تعریف ریمتغنام 

 .کند یم

 .کند یمشیب خط رگرسیون را برای دورهای مشخص محاسبه  (LinRegSlop)شیب خط رگرسیون

ی ها کفپایین ترین کف قیمتی در میان 

 (LLV)قیمتی

ی پایین ترین نقطه قیمتی را در میان چندین کف قیمتی در یک دوره مشخص را نشان م

 دهد.

 .کند یمگذشته است را محاسبه   LLVاز  کهتعداد روزهایا دورهایی  LLV(LLV bars)دورهای فاصله از 

 .سازد یمیی اندیکاتور مک دی با نمودار قیمت را مشخص گرا هموقوع واگرایی و  (MACDیی متحرک)گرا همواگرایی و 

 (Median Priceنرخ میانه)
 

 باشد.نقطه میانی نرخ هر روز می 

 .کند یماندیکاتور قیمت را بر مبنای میانگین متحرک نمایی محاسبه  (OSCP)اندیکاتور قیمت

 .کند یماندیکاتور حجم را بر مبنای میانگین متحرک نمایی محاسبه  (OSCV)اندیکاتور حجم

 (REF)مرجع گذشته
ارجاع داده می ی آینده یک ناحیه زمانی به یک ارزش گذشته ها ارزشدر این اندیکاتور 

 شود.

 (RMI)شاخص حرکت نسبی
قدرت حرکت را   RSIدر این است که RSIهمان شاخص قدرت نسبی است با این تفاوت که 

 نسبت به چند روز گذشته.  RMIو  ردیگ یمتنها نسبت به یک روز گذشته در نظر 

ی ها متیباقشاخص قدرت نسبی 

 (RSIa)ابتدایی
 است. شده استفادههمان شاخص قدرت نسبی است که در محاسباتش از قیمت ابتدایی 

 (RWI)شاخص گام تصادفی
و پایین ترین گام تصادفی  شده کشفاندیکاتوری است که اختلاف بین بالاترین گام تصادفی 

 .کند یمرا محاسبه  شده کشف

 را نشان می دهد. شده کشفم تصادفی اندیکاتور است که بالترین گا (RWHI)شاخص گام تصادفی بالا

 را نشان می دهد. شده کشفاندیکاتوری است که پایین ترین گام تصادفی  (RWILO)شاخص گام تصادفی پایین

 است. روند کاندیکاتوری برای تشخیص روند و به دست آوردن نقاط کلیدی اتمام ی (SAR)توقف و برگشت

 روزه می باشد. 12روزه و  29متحرک نمایی اختلاف دو میانگین  (MACDS)اخطارمکدی

 میزان اختلاف مقادیر قیمت از خط رگرسیون تخمینی را نشان می دهد. (StdErr)خطای استاندارد

 روزه را نشان می دهد. 14ی میانگین برای دورهای ها متیقمیزان انحراف از  (StdEvd)انحراف معیار

 کند یمروزه تعیین  1در دوره  K%را بر اساس  وشدوفریخری اشباع ها تیموقع (%D)استوکاستیک

 .کند یمروزه مشخص  1را در دوره  دوفروشیخری اشباع ها تیموقع (%K)استوکاستیک

 (TRIX)نمایی متحرکتغییرات میانگین 
درصد میزان تغییر یک میانگین متحرک نمایی سه بار هموارسازی شده از نرخ بسته شدن 

 و حوش صفر نوسان میکند. بازار را نشان می دهد وحول

 که هر کدام دوره زمانی متفاوتی  دارند را نشان می دهد. نما نوسانمجموع وزنی سه  (Ultimtea)العاده فوقینما نوسان

 را جهت شناسایی نقاط نزولی و شروع روند صعودی هموار می کند. ها متیقاین اندیکاتور  (WWS)وایلدر هموار کننده
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 ها یادداشت

                                                 
1 Artificial Neural Network(ANN) 
2 k-nearest neighbors(KNN) 
3 Decision Tree(DT) 
4 random forest(RF) 
5 Bayesian network(BN) 
6 Genetic Algorithm 
7 Efficient market hypothesis 
8 zero sum game 
9 indicators 
10 Oscillator 
11 technical analysis 
12 train 
13 Confusion matrix 
14 Confusion matrix 
15 class precision 
16 Class recall 

 


