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Abstract:  

The present study aimed to predict the trend of the Iranian stock market using the Elliott Wave Oscillator and Relative 
Strength Index within machine learning algorithms. This quantitative study was conducted using the daily data of the Tehran 
Stock Exchange Total Index from April 30, 2011, to September 21, 2024. Data were collected from the Iran Financial 
Information Processing Center and underwent preprocessing procedures including noise removal, normalization, and labeling 
into buy, sell, and hold categories. Technical signals were extracted through the Elliott Wave Oscillator and Relative Strength 
Index (RSI). Subsequently, the processed dataset was applied to four machine learning classification algorithms, including 
Decision Tree, Naïve Bayes, Support Vector Machine, and K-Nearest Neighbors. Seventy percent of the data were used for 
training and thirty percent for testing the models. Model performance was evaluated using accuracy, precision, and recall 
indicators. The findings demonstrated that identifying Elliott Waves in the Tehran Stock Exchange Index is feasible and that 
combining the Elliott Wave Oscillator with RSI effectively detects buy, sell, and hold positions. The machine learning 
algorithms also showed satisfactory performance in predicting market trends. Among the examined models, the Support 
Vector Machine and Decision Tree algorithms outperformed the other methods and achieved prediction accuracies above 90 
percent. The results further indicated that integrating technical indicators with intelligent learning methods significantly 
improved forecasting capability and reduced prediction errors. The findings suggest that Elliott Wave Theory combined with 
the Relative Strength Index and machine learning algorithms can serve as an effective framework for predicting the Iranian 
stock market trend. This integrated approach may assist investors and traders in identifying market turning points, managing 
investment risk, and making more accurate trading decisions while supporting the development of intelligent financial 
forecasting systems. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Stock market forecasting has long been considered one of the most challenging issues in financial economics due to the 

nonlinear, dynamic, and uncertain nature of financial markets. Investors, portfolio managers, and policymakers continuously 

seek reliable methods for predicting market trends in order to reduce uncertainty, manage risk, and improve investment 

performance. Traditional financial forecasting approaches mainly relied on fundamental analysis and technical analysis. 

Fundamental analysis focuses on macroeconomic variables, financial statements, and firm performance, whereas technical 

analysis examines historical price movements, trading volume, and behavioral patterns in the market (Murphy, 2018). With 

the expansion of digital financial systems and the increasing availability of large-scale financial data, machine learning 

approaches have emerged as powerful alternatives to traditional forecasting methods (Bustos & Pomares-Quimbaya, 2020). 

Financial markets are heavily influenced by investor psychology and collective behavioral reactions. Technical analysis 

theories, especially Elliott Wave Theory, assume that market movements are not entirely random and that repetitive wave 

patterns can be identified within financial time series. Elliott Wave Theory proposes that market prices move in recurring 

impulsive and corrective waves shaped by collective investor sentiment (Atsalakis et al., 2011). Previous studies have shown 

that Elliott Wave structures can be useful for identifying market turning points and forecasting future price trends in stock 

and foreign exchange markets (Jarusek et al., 2022; Satari et al., 2020). Moreover, Balasubramaniam and colleagues argued 

that wave oscillation structures can improve prediction efficiency in dynamic data environments (Balasubramaniam et al., 

2022). 

Another important technical indicator widely used in financial forecasting is the Relative Strength Index (RSI). RSI is a 

momentum-based indicator that measures the speed and magnitude of price movements and helps identify overbought and 

oversold market conditions. Prior studies have demonstrated that combining RSI with other technical indicators improves 

forecasting accuracy and reduces false trading signals (Khairi et al., 2019). In the Tehran Stock Exchange, technical indicators 

and candlestick-based strategies have also been shown to generate favorable investment returns (Peymani Foroushani et al., 

2021). 

In recent years, machine learning algorithms have gained significant attention in stock market prediction because of their 

capability to detect nonlinear relationships and hidden structures within large financial datasets. Algorithms such as Support 

Vector Machine (SVM), Decision Tree, Naive Bayes, Random Forest, Artificial Neural Networks, and Long Short-Term Memory 

(LSTM) networks have been widely applied in financial forecasting studies (Basak et al., 2019; Khaidem et al., 2016; Moghar 

& Hamiche, 2020). Deep learning models, in particular, have shown substantial ability to model complex market dynamics 

and temporal dependencies (Ji et al., 2021; Yu & Yan, 2020). 

Among machine learning methods, Support Vector Machine has demonstrated superior performance in handling 

nonlinear financial data and classification problems (Bazrkar & Hosseini, 2023; Li-Xia et al., 2011). Decision Tree algorithms 

are also popular due to their interpretability and transparent classification structure (Gupta et al., 2017). Similarly, Naive 

Bayes classifiers have been applied successfully in risk management and probabilistic classification tasks because of their 

computational simplicity and efficiency (Chen et al., 2021; Wickramasinghe & Kalutarage, 2021). 

Recent financial forecasting studies increasingly emphasize hybrid models that integrate technical indicators with machine 

learning and optimization techniques. For example, evolutionary optimization methods, particle swarm optimization, and 



 

 
3 

MAHMOUDI ET AL. 

decomposition ensemble models have significantly improved prediction accuracy in stock markets (Bose & Mali, 2019; 

Chauhan et al., 2023; Guo et al., 2022). Advanced deep learning architectures combined with big data analytics have also 

produced promising results in market forecasting (Kanchanamala et al., 2024). Furthermore, modern algorithmic trading 

systems and reinforcement learning-based trading frameworks have transformed contemporary financial markets and 

automated investment decision-making processes (Clapham et al., 2023; Kong & So, 2023). 

Despite the rapid development of intelligent forecasting systems, relatively limited research has examined the 

simultaneous integration of Elliott Wave Oscillator, Relative Strength Index, and supervised machine learning algorithms in 

the Iranian stock market. Moreover, the Tehran Stock Exchange is characterized by high volatility, investor sentiment 

fluctuations, and economic uncertainty, which create additional forecasting challenges. Therefore, developing a hybrid 

forecasting model capable of integrating technical indicators with machine learning algorithms appears necessary (Ghallabi 

et al., 2025; Rezaeian et al., 2024). Accordingly, the present study aimed to predict the trend of the Iranian stock market using 

Elliott Wave Oscillator and Relative Strength Index through supervised machine learning algorithms. 

Methods and Materials 

The present study employed a quantitative research design based on technical analysis indicators and machine learning 

classification methods. Daily data of the Tehran Stock Exchange Total Index were collected from April 30, 2011, to September 

21, 2024, using the official database of the Iran Financial Information Processing Center (FIPIRAN). The collected dataset 

represented the overall condition and movement of the Iranian stock market. 

The forecasting framework consisted of several sequential stages. First, the raw data underwent preprocessing 

procedures, including noise removal, normalization, sorting, and labeling. The data were then transformed into machine-

readable numerical formats. Elliott Wave Oscillator (EWO) and Relative Strength Index (RSI) were calculated as the primary 

technical indicators. The Elliott Wave Oscillator was obtained by subtracting the 35-day moving average from the 5-day 

moving average. Positive oscillator values indicated impulsive upward movements, whereas negative values reflected 

corrective downward trends. 

The RSI indicator was used as a confirmation mechanism for trend direction and momentum strength. Based on the 

combination of EWO and RSI values, market movements were labeled into three categories: LONG (buy), SHORT (sell), and 

HOLD (neutral). HOLD labels were assigned to periods where the two indicators generated conflicting signals. 

The machine learning stage included four supervised classification algorithms: Decision Tree, Naive Bayes, Support Vector 

Machine, and K-Nearest Neighbors (KNN). Input variables consisted of price changes, multiple EWO lag values, and RSI 

changes, while the output variable represented the market trend category. Seventy percent of the dataset was allocated for 

training and thirty percent for testing. Model performance was evaluated using classification accuracy, precision, and recall  

measures. 

Findings 

The findings demonstrated that Elliott Wave patterns could be successfully identified within the Tehran Stock Exchange 

index and that wave oscillation structures effectively reflected market momentum and corrective phases. The Elliott Wave 

Oscillator generated larger positive oscillations during impulsive market movements and smaller fluctuations during 

corrective waves. 
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The combined RSI-EWO strategy successfully identified buy, sell, and hold positions within the market. The labeling process 

produced balanced market classifications, enabling the machine learning algorithms to distinguish between bullish, bearish, 

and neutral market conditions. A total of 2,954 daily observations were analyzed, with the dataset distributed across LONG, 

SHORT, and HOLD categories. 

The results further indicated that machine learning algorithms achieved high forecasting performance in predicting market 

trends. Among the examined models, Support Vector Machine and Decision Tree classifiers demonstrated the highest 

prediction accuracy. Both models achieved forecasting accuracy above 90 percent in classifying future market movements. 

The SVM classifier showed strong capability in modeling nonlinear market structures and separating complex decision 

boundaries. Similarly, the Decision Tree algorithm effectively captured rule-based relationships between technical indicators 

and market trends. 

The Naive Bayes classifier also produced acceptable forecasting performance; however, its accuracy was lower than SVM 

and Decision Tree models due to the probabilistic independence assumptions embedded within the algorithm. K-Nearest 

Neighbors showed moderate classification performance but demonstrated sensitivity to noisy market fluctuations and high-

dimensional financial data. 

The statistical findings confirmed that integrating technical analysis indicators with supervised machine learning 

algorithms significantly enhanced forecasting performance. The hybrid RSI-EWO approach reduced false trading signals and 

improved classification reliability. Overall, the results demonstrated that the proposed forecasting framework could 

effectively identify market turning points and predict future stock market trends in the Iranian financial market. 

Discussion and Conclusion 

The present study demonstrated that combining Elliott Wave Oscillator, Relative Strength Index, and machine learning 

algorithms provides an effective framework for forecasting stock market trends in Iran. The findings support the theoretical 

assumptions of technical analysis, particularly the idea that financial markets exhibit repetitive behavioral structures and that 

investor psychology influences price movements over time. The successful identification of Elliott Wave patterns indicates 

that portions of the Tehran Stock Exchange behavior are predictable rather than entirely random. 

The superior performance of Support Vector Machine and Decision Tree algorithms highlights the importance of nonlinear 

modeling approaches in financial forecasting. Financial markets contain noisy, volatile, and multidimensional data structures, 

making traditional linear forecasting methods insufficient in many cases. Machine learning algorithms can effectively capture 

hidden relationships among technical indicators and market behavior, thereby improving prediction accuracy and reducing 

forecasting error. 

The findings also reinforce the growing importance of hybrid intelligent systems in financial analytics. Integrating technical 

indicators with machine learning methods enabled the proposed model to achieve higher forecasting precision and more 

reliable trading signal generation. The inclusion of RSI as a confirmation indicator reduced contradictory trading signals and 

enhanced decision-making consistency. 

From a practical perspective, the proposed framework may assist investors, portfolio managers, and financial institutions 

in identifying market turning points, improving trading decisions, and managing investment risk more efficiently. The results 

also suggest that intelligent forecasting systems can contribute to the development of algorithmic trading platforms and 

automated investment systems within emerging financial markets such as Iran. 



 

 
5 

MAHMOUDI ET AL. 

Overall, the present study confirmed that combining Elliott Wave Theory, Relative Strength Index, and supervised machine 

learning algorithms creates a powerful forecasting framework for stock market prediction. The integration of technical 

analysis and artificial intelligence techniques offers significant potential for improving financial forecasting accuracy and 

supporting intelligent decision-making in modern capital markets. 
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 چکیده 

پژوهش    نیا  .بود   نی ماش  یریادگی  ی هاتمیدر چارچوب الگور  یو شاخص قدرت نسب  وتیموج ال  ینمابا استفاده از نوسان   ران یروند بازار سهام ا  ینیبش یهدف پژوهش حاضر، پ

  ران یبورس ا یفناور گاهیها از پاانجام شد. داده  ۳۱/۰۶/۱۴۰۳تا  ۳۰/۰۴/۱۳9۰  خیتارروزانه شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران از  یهاو با استفاده از داده  یکم  کردیبا رو 

  ی هاگنالیاستخراج س  یشدند. برا  میتقس یفروش و نگهدار د،یخربه سه گروه  ،یگذارو برچسب ی سازپرت، نرمال  یهاشامل حذف داده  پردازش ش یو پس از پ یآورجمع 

بردار   نیساده، ماش  زیب م،یشامل درخت تصم نیماش یریادگی تمیها به چهار الگوراستفاده شد. سپس داده  (RSI) یو شاخص قدرت نسب وتیموج ال ینمااز نوسان  یمعاملات

 ر ینظ  ییهاها با شاخص ها مورد استفاده قرار گرفت. وملکرد مدل آزمون مدل   یدرصد برا  ۳۰آموزش و    یبرا  هاداده درصد    7۰وارد شدند.    هیهمسا  نیترکینزد-K و   بانیپشت

با    وتیموج ال   ینمانوسان  بیاست و ترک  ریپذدر شاخص بورس اوراق بهادار تهران امکان  وتیامواج ال  یینشان داد که شناسا  جی نتا  .شد   یابیارز  یدقت، صحت و فراخوان

  کرد روند شاخص کل ومل  ینیبش یدر پ  نیماش  یر یادگی  یهاتم یالگور  نیدارد. همچن  یفروش و نگهدار  د،یخر  یهاتیموقع  صیدر تشخ  یمناسب  ییتوانا  یشاخص قدرت نسب

داشتند و توانستند روند بازار را با    یترق یوملکرد دق  هاتم یالگور  رینسبت به سا  میو درخت تصم  بانیبردار پشت  نی ماش  ،یمورد بررس  یهامدل  انیارائه کردند. در م  یمطلوب

و کاهش    ینیبشیپ  ییهوشمند موجب بهبود توانا  یهاو روش  کالیتکن  یهازمان از شاخص نشان داد که استفاده هم   نیهمچن  جیکنند. نتا  ینیبش ی درصد پ  9۰از    شیب  یدقت

الگور  یدر کنار شاخص قدرت نسب  وتیامواج ال  هیپژوهش نشان داد که نظر  یهاافته ی  .ها شده استمدل   یخطا  یبرا  یابزار مؤثر   تواندی م  نیماش  یریادگی  یهاتم یو 

ا  ینیبش یپ از ا  رانیروند بازار سهام  و اتخاذ    سکیر  تیریمد  ار،نقاط بازگشت باز  ییگران در شناسا و معامله   گذارانه یبه سرما  تواندی م  یبیترک  کردیرو   نیباشد. استفاده 

 را فراهم سازد. ه یبازار سرما ل یهوشمند تحل یهاتوسعه سامانه  نهیکمک کند و زم ترق یدق یمعاملات ماتیتصم

 رانیبازار سهام ا ن،یماش یریادگی ،یشاخص قدرت نسب وت،یموج ال هینظر کال،یتکن لیروند، تحل ینیبشیپکلیدواژگان: 
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و همکاران   ی محمود   

 مقدمه 

  ی اقتصاد   یهابنگاه   یمال  نیتأم  ها،ه یسرما  تی در هدا  یاکننده نییو نقش تع  شوندی کشورها محسوب م  یارکان نظام اقتصاد   نیتراز مهم   یکیبازار سهام،    ژهیوو به   یمال   یبازارها

اقتصاد  رشد  ا  یو  در  ق  ینیبشیپ  ان،یم  ن یدارند.  همواره    مت یروند  مهم   ی کیسهام  مالمعامله   گذاران،ه یا سرم  یهادغدغه   نیتراز  حوزه  پژوهشگران  و  ز   ی گران  است؛    را یبوده 

وجود    ،ی مال  یبازارها   یذات  یدگی چیبازار است. پ  ندهیرفتار آ   ینیبش یو پ  لیتحل  یی وابسته به توانا  یاد یسهام تا حد ز  ینگهدار  ای فروش    د،یدر خصوص خر   حی صح  یریگم یتصم

مسائل ولوم    نیزتریبرانگاز چالش  یک یروند بازار سهام به  ینیبش یبازار موجب شده است که پ  دی نوسانات شد نیو همچن ،یو اجتماو یشناختروان  ،یاسیس ،یووامل متعدد اقتصاد 

 .(Bustos & Pomares-Quimbaya, 2020; Rezaeian et al., 2024)شود   لیتبد یکاوو داده  یمال 

  کرد یومدتاً از دو رو لگرانیبازار شده است. در گذشته، تحل لیتحل یهادر روش  یموجب تحول اساس  یمال یهاحجم داده  شیاطلاوات و افزا یتوسعه فناور  ر،یاخ یهادهه  در

کلان    ی هاها و شاخص شرکت   ی مال  یهاصورت   ،یاقتصاد   یرها یمتغ  یبر بررس  یمبتن  یاد ی بن  لی. تحلکردندی روند بازار استفاده م   یبررس  ی برا  کالیتکن  لیو تحل  ی ادیبن  لیتحل

  ی معتقدند که تمام   کالیتکن  لگرانی. تحل(Murphy, 2018)بازار تمرکز دارد    یخی تار   یحجم معاملات و الگوها   مت،یبر رفتار ق  کالیتکن  لیکه تحل  یاست؛ در حال  ی اقتصاد

 Shahrabadi)بازار باشد  ندهیآ ینیبش یپ یبرا  یمناسب یمبنا  تواندی آن م  یرفتار یو الگوها متیروند ق یبررس نینابرا منعکس شده است و ب متیاطلاوات مرتبط با بازار در ق

& Bashiri, 2010) . 

که    کند ی م انیب هینظر  نیشکل گرفته است. ا  گذاران ه یسرما  ی جمع  یشناخترفتار روان  یاست که بر مبنا   وت یموج ال  ه ینظر  کال،یتکن  ل یتحل  ی ابزارها  نیترشده از شناخته   یکی

 Atsalakis)آشکار سازند    یبازار را تا حد   ندهیروند آ  توانندی م  جاموا  نیهستند و ا  یو اصلاح  یکه شامل امواج جنبش  کنندی م  یرویتکرارشونده پ  یموج  یاز الگوها   یمال   یبازارها

et al., 2011; Satari et al., 2020 ) یی کارا  یمختلف  یهاو پژوهش   افتهی   یاکاربرد گسترده   زین  یمال  ی بازارها  ریولاوه بر بازار سهام، در بازار ارز، کالا و سا   وتیموج ال  هی. نظر  

رفتار    یری بر اصل تکرارپذ   ی مبتن  کرد یرو  نیا  ، ی. از منظر نظر(Balasubramaniam et al., 2022; Jarusek et al., 2022)اند  کرده   د ییتأ   یمال   یروندها   لیآن را در تحل

 . (Li et al., 2014)کرد  لیو تحل ییها را شناسا آن توانی که م  ابدیی بروز م  یمشخص   یگران در قالب الگوهامعامله  ماتیدر بازار است و معتقد است که تصم  ی انسان

بازار به کار   فروشش یو ب دی خرش یب طی شرا ییشناسا یکه برا شودی محسوب م کالیتکن ی کاتورها یاند نیتراز مهم  زین RSI ای یشاخص قدرت نسب وت،یموج ال هیکنار نظر  در

  ی متعدد  یهادهند. پژوهش   ص یبازار را تشخ  ی احتمال  ت تا نقاط بازگش   کندی گران کمک مو به معامله  کندی م   ی ریگرا اندازه   متیق  راتییشاخص سروت و شدت تغ  ن ی. ارودی م

 Khairi et al., 2019; Peymani)معاملات را کاهش دهد  سک یبازار را بهبود بخشد و ر ینیبش یدقت پ  تواندی م کالیتکن ی کاتورهایزمان از اند اند که استفاده هم نشان داده 

Foroushani et al., 2021)ال  هیبا نظر  ینسب  قدرتشاخص    ب یترک  ل،یدل  نی. به هم   ی هاگنالیروند بازار و استخراج س  لیتحل  یبرا   یچارچوب مناسب   تواندی م  وت یموج 

 فراهم کند.  یمعاملات

نتوانند    لیتحل  یسنت  ی هامسئله موجب شده است که روش   نیدارند و هم  ده ی چیو پ  ایپو   ،یرخطیغ  یتیماه  ی مال  ی بازارها  کال،یتکن  لیتحل  ی وجود کاربرد گسترده ابزارها  با

  ی هاداده   لیرا در تحل  ید ی جد  یهاافق   ن،یماش یر یادگی  و   یدر حوزه هوش مصنوو  ریچشمگ شرفت یپ  ر،یاخ  یهاروند بازار ارائه دهند. در سال   ینیبش یدر پ یقیهمواره وملکرد دق

با دقت بالا    ییهاینیبش یکنند و پ  ییرا شناسا  یرخطیغ  یها را پردازش کرده، روابط پنهان و الگوها از داده   یمیقادرند حجم وظ  نیماش یر یادگی  یهاتم یگشوده است. الگور  یمال 

 شده است.   لیتبد ی از موضووات مهم پژوهش یکیبه   یمال  یدر بازارها نیماش یریادگ ی استفاده از  ل،یدل نی. به هم(Ji et al., 2021; Yu & Yan, 2020) ارائه دهند 

  یمتعدد  یهادر پژوهش   ق،یوم  یر یادگیبر    یمبتن   یهاو روش  یوصب  یهاشبکه  بان،یبردار پشت  نیساده، ماش  زیب  م،یاز جمله درخت تصم  ن،یماش  یر یادگیمختلف    یهاتم یالگور 

  یی بالا  ییتوانا  LSTMبر   یمبتن  یهاو مدل   قیوم  یوصب  یهاه اند که شبکشده نشان داده انجام   یهامثال، پژوهش   یاند. برا سهام مورد استفاده قرار گرفته   متیق  ینیبش یپ  یبرا

  ن ی. همچن(Moghar & Hamiche, 2020; Yu & Yan, 2020)کنند  ینیبش یپ یبازار را با دقت مطلوب دهی چیرفتار پ  توانندیدارند و م یمال یزمان یهای سر یساز در مدل 

  ی بند سهام و طبقه  متیروند ق  ییدر شناسا   توانندی ها مروش   نیاند که ا نشان داده   زین  بانیبردار پشت  نیم و ماشیدرخت تصم  ،یجنگل تصادف  یهاتم یبر الگور  یمبتن  یهاپژوهش

 . (Basak et al., 2019; Gupta et al., 2017; Khaidem et al., 2016)داشته باشند   یوملکرد مناسب یمال یهاداده 
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را به خود    یادیتوجه ز   اد،یبا ابعاد ز   یهابالا در داده   ییو کارا   یرخطیغ  یهاداده   یساز در مدل  ییتوانا   لیبه دل  بانیبردار پشت  نیماش  ن،یماش  یر یادگی  یهاتم یالگور   انیم  در

 ,.Bazrkar & Hosseini, 2023; Li-Xia et al)ارائه داده است  یمطلوب  جیمورد استفاده قرار گرفته و نتا  یو اقتصاد یدر مسائل مختلف مال تمیالگور نیجلب کرده است. ا

  شود ی محسوب م  یمال  یهاداده   یبندها در طبقه روش   نیاز پرکاربردتر   یکیبالا،    ریتفس  تی و قابل  تی شفاف  ،یسادگ  لیبه دل  زین  میدرخت تصم  تمیالگور   گر،ید  ی. از سو(2011

(Viswanath, 2022)ی اروند بازار کاربرد گسترده   ینیبش یو پ  سک یر  لیدر حوزه تحل  ،یاحتمالات  یهاداده   تی ری مد  ییسروت پردازش و توانا   لیساده به دل  ز یب  تمیالگور  نی. همچن  

 .(Chen et al., 2021; Wickramasinghe & Kalutarage, 2021)است   افتهی

 نیبازار حرکت کنند. در ا   ینیبشیپ  یبرا   ی دی بریو ه  یبیترک  یهامدل   ی موجب شده است که پژوهشگران به سمت طراح  ی کاوو داده  قی وم  یر یادگی  یهای فناور  شرفتیپ

  ی ها تمینمونه، استفاده از الگور  ی . براابدی   شیافزا  ینیبش یتا دقت پ  شودی استفاده م  یسازنهیبه   یهاهوشمند و روش   یهاتم یالگور   کال،یتکن  یکاتورها یاند  بیها معمولاً از ترکمدل 

 Bose & Mali, 2019; Chauhan)را بهبود بخشد    ینیبش یپ  یهاتوانسته است وملکرد مدل   نیماش  یری ادگی  یهاو مدل   یوصب  ی هاازدحام ذرات در کنار شبکه   یساز نهیبه

et al., 2023; Guo et al., 2022)در معاملات    توانند ی م  یچندوامل  یهاو سامانه   قیوم  یتیتقو   یر یادگیبر    یمبتن  یهاکه مدل   دهندی نشان م  دتری جد  یهاپژوهش   نی. همچن

 . (Kong & So, 2023; Potdar & Mahadik, 2025)کنند  فایا یبازار نقش مؤثر  سک یر  تیر یخودکار و مد 

توسط    ی جهان  ی از معاملات بازارها  ی را متحول کرده است. امروزه بخش قابل توجه  یمال   یساختار بازارها   ز یو معاملات فرکانس بالا ن  یتمیسطح کلان، رشد معاملات الگور  در 

 لیتحل ییتوانا  ،یطیشرا  نی. در چن(Clapham et al., 2023)را دوچندان کرده است   قیدق   ینیبش یپ  یهاتوسعه مدل   تیمسئله اهم نیو ا  شودی هوشمند انجام م  یهاسامانه 

 شده است.  لیتبد یو مؤسسات مال  گذارانه یسرما  یبرا یمهم یرقابت  تیبه مز  ن،یماش  یر یادگی ق یپنهان از طر یها و استخراج الگوها داده   عیسر

  ی جان ی و رفتار ه  ی اقتصاد   رات ییشاخص بورس، تغ  د یاست. نوسانات شد   افتهی  شیبازار افزا   لیهوشمند تحل  ی هاتوجه به روش   ریاخ   یهاسال   ی ط  زین  رانی ا  هیبازار سرما   در 

  ی برا  یزمان   یسر   یهاو مدل   یوصب  یهااز شبکه  رانیها در ا پژوهش  یاز گذشته احساس شود. برخ  شیب  قیدق  ینیبش یپ  یهابه مدل   ازیباوث شده است که ن  گذارانه یسرما 

  ل ی در حوزه تحل  ییهاپژوهش   نی. همچن(Haghighat Monfared et al., 2012)گزارش شده است    یقابل قبول  جیاند و نتا شاخص بورس تهران استفاده کرده   ینیبشیپ

 ,.Peymani Foroushani et al)بازده معاملات مؤثر باشند    ینیبش یدر پ  توانند ی م  کالینتک  یهاو شاخص   ی شمع  یاند که الگوها نشان داده   رانی ا  هیبازار سرما   کالیتکن

2021). 

متمرکز   تم یالگور  ک ی  ایروش    ک یها تنها بر  از پژوهش   ی اریوجود دارد. بس  ران یبازار سهام ا  ینیبش یپ  نهیدر زم  یمتعدد   یهاگرفته، هنوز چالش صورت   یهاشرفت یوجود پ  با

از مطالعات گذشته بر   یابخش ومده   ن،یشده است. ولاوه بر ا خته پردا  نیماش  یر یادگی ی هاتمیو الگور  ی شاخص قدرت نسب وت،یموج ال  هیاز نظر  یقیاند و کمتر به استفاده تلفبوده 

پژوهش  یالملل نیب  یبازارها و  بوده  زم  یاندک  یهامتمرکز  مدل   نهیدر  ا  یبیترک  ی هاکاربرد  سهام  بازار  در  است    رانیهوشمند  شده   ;Ghallabi et al., 2025)انجام 

Kanchanamala et al., 2024)یی بالا  تی زمان بهره ببرد، از اهمبه صورت هم  نی ماش یر یادگی ییو توانا کالیتکن لیتحل یا یکه بتواند از مزا جامع یرو، توسعه مدل نی. از ا  

 برخوردار است. 

مثال، استفاده از   یدهد. برا شی افزا  یطور معنادار بازار را به   ینیبش یدقت پ  تواند ی م  کالیتکن  یهابا شاخص  نیماش یر یادگی  یهاروش   بی اند که ترکنشان داده   ر یاخ  مطالعات

بر انتخاب    یمبتن  ی هامدل   نی. همچن(Li et al., 2022)  د سهام را بهبود ده  متیق  ینیبشی گسترده توانسته است وملکرد پ  ی ریادگی  یهاستم یدر س  رسونیپ  یهمبستگ  ب یضر

. افزون (Chaweewanchon & Chaysiri, 2022)اند  کرده   جاد ی ا   یسنت  یهانسبت به روش   ی بازده بالاتر  ن،یماش  ی ریادگی با استفاده از    یپرتفو   ی سازنه یهوشمند سهام و به

  ش یو افزا  سکیر  تیر یدر مد  تواندی م  کالیتکن  یهاهوشمند و داده   یهاروش   بیاند که ترکنشان داده   یتکامل   یهاتم یو الگور  یزمان   یهای سر  لیبر تحل  یمبتن  یهاپژوهش   ن،یبر ا

 .(Kumar et al., 2022)مؤثر باشد    ینیبشیدقت پ

موج    هیهوشمند است. نظر  یهاو مدل   شرفتهیپ   یاستفاده از ابزارها  ازمندیآن ن  لیکه تحل  استیو پو  دهیچیپ  یطیکه بازار سهام مح  دهدی پژوهش نشان م  اتیمجموع، ادب  در

  یقدرتمند برا   یچارچوب  توانندی م   نیماش  یر یادگی  یهاتم یبا الگور  ب یکه در صورت ترک  شوندی محسوب م  کالیتکن  لیمهم تحل  یاز جمله ابزارها  یو شاخص قدرت نسب  وتیال
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و همکاران   ی محمود   

را    ییهامدل  نیضرورت توسعه چن ،یمال  یهوشمند در بازارها  یریگم ی و تصم سکیر  ت یر یمد   ، یتمیروزافزون معاملات الگور  ت یاهم گر،ی د   یکنند. از سو  جاد یروند بازار ا  ینیبشیپ

 آشکار ساخته است.   شیاز پ شیب

 است.  نیماش یر یادگی  یهاتم یبا کمک الگور  یو شاخص قدرت نسب وتیبا استفاده از نوسانات موج ال رانی روند بازار سهام ا ینیبش یهدف پژوهش حاضر پ ن،یبنابرا 

 روش پژوهش و مواد

های شاخص  داده  سپسمقالات مورد مطالعه قرار گرفت و    ،نترنتیو ا   ایبا استفاده از منابع کتابخانه  بر این اساس.  ه استقرار گرفت  یاب یمورد ارزی  حاضر به صورت کم پژوهش  

ب ه  ت اریخ    ک ل،  از  ای ران  س هام  ب ازار  کل ی  وض عیت  نمای انگر  و  اقتص اد  دماس نج  سایت    ۳۱/۶/۱۴۰۳تا  ۳۰/۴/۱۳9۰ون وان  اینترنتی    fipiranاز  آدرس  به 

https://www.fipiran.com/DataService/IndexIndex    از نوسان   آوری جمعطور روزانه  به با استفاده    حرکات   حرکت،   قدرت  شاخص  و   الیوت  موج   نمای   شد و 

  تصمیم،   درخت   شامل   ماشین  ی ادگیری  الگ وریتم   چهار  ب ه   مرحل ه  ای ن  خروجی  سپس،.  شدند  گذاری  وش و نگهداری برچسب فر  خرید،  دسته   سه  به   و   شناسایی  اصلاحی   و  جنبش ی

فلوچارت روش پیشنهادی در    .شد   آزمایش   آزمون،  هایداده  روی  روند  بینیتا برای یادگیری و پس از آن، پیش   ،ماشین بردار پشتیبان داده شدنزدیکترین همسایه و   -K،  ساده  بیز

 ، ارائه شده است. ۱شکل 

 

 فلوچارت روش پژوهش حاضر  : 1شکل 

کند که منجر به  پیش پردازش تعیین میشود. ها انجام می آوری مجمووه داده مورد بررسی، وملیات پیش پردازش برروی داده، در ابتدا پس از جمع ۱شکل بر اساس فلوچارت 

ترین نتیجه شود. لذا در این تحقیق کاملا پیش پردازش با توجه به مقالات و به روش  تواند منجر به بهترین نتیجه یا ضعیفچه نتایجی شود و اهمیت آن به قدری است که می

 : باشداصولی انجام شده است که شامل موارد زیر می 

پژوهش از   . در اینهابندی دادهتقسیم   -۵و    هاداده یگذار   بلیل  - ۴  هاداده ینرمال ساز   - ۳ها  داده قابل فهم و قابل خواندنو  مرتب سازی    - ۲  و پرت  زینو  یها حذف داده-۱

باشد تا از  ها کاملاً تصادفی می بندی گیرد. این تقسیم مدل مورد آزمایش قرار می  ،درصد باقیمانده 20شود و با استفاده از ها استفاده می یبند ها برای امر آموزش طبقه درصد داده  80

های ایجاد شده  های مربوط به ایندکسایندکس تصادفی ایجاد کند و داده   ،تواندصورت اتوماتیک می افزار متلب به نرم   Randpermها در هر دو کار بهره برده شود. تابع  همه داده 

 .  می انموده ی معرف  لیحوزه را به تفص نیموجود در ا  لیتحل هیتجز  یهاگیرند. در ادامه روشهای متناظرشان قرار می در ماتریس 

 کی ( RSI) یشاخص قدرت نسب( بازار سهام مورد بررسی قرار گرفته است.  RSI)   شاخص قدرت نسبی حرکت(: در این پژوهش، در گام نخست RSI)۱شاخص قدرت نسبی 

  دی خرشی ب  طی شرا  ییشناسا  یو به طور معمول برا  افتهیتوسعه    لدری. ولس وای شاخص توسط ج  نی. اکندی م  یریگرا اندازه   هامت یحرکت ق  ریینوسانگر مومنتوم است که سروت و تغ

 
1. Relative Strength Index (RSI) 
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شده و خوانش   دی خرش یسهام ب کیاست که احتمالاً   نیدهنده ا نشان  7۰ یکه خوانش بالا یور طاست، به  ر یمتغ ۱۰۰تا  ۰ نیب  RSI ری. مقاد شود ی در بازار استفاده م فروشش یب  ای

نمودار    ک یروزه است تا    ۱۴دوره مشخص، معمولاً    کی سودها و ضررها در    نیانگیشامل محاسبه م  RSIشده است. فرمول    فروش شیاست که احتمالاً ب  ن یدهنده انشان   ۳۰  ر یز

  ی نقاط برگشت احتمال  ییسطوح و شناسا  نیا  ریتر با تفسآگاهانه   یمعاملات ماتیاتخاذ تصم  یبرا   RSIاز   گذارانه یکند. سرما  جادی محدوده ا  ی ن دو انتهایا   نیب  ینرم و نوسان   یخط

 است:  RSI( بیانگر رابطه  ۱998و همکاران ) ۱، برگرفته از مقاله تسای ۱معادله  .کنندی استفاده م

(۱ ) 
𝑅𝑆𝐼𝑡 = 100 − ((

100

1 + (∑ 𝑈𝑝𝑡−1)/ 𝑛𝑁−1
𝑡=0

)/(
∑ 𝐷𝑛𝑡−1

𝑁−1
𝑡=0

𝑛
)) 

نسبت به روز قبل است. در این پژوهش از تغییرات روزانه   میزان کاهش خروجی روش  𝐷𝑛𝑡−1 میزان افزایش خروجی روش نسبت به روز قبل و   𝑈𝑝𝑡−1که در این رابطه، 

RSI ایم.نسبت به روز قبل استفاده کرده   

دو    وتیال یها. اصل موج کنندی دنبال م   هینظر  نیطبق ارا بازار   یهامت ی اشاره دارد که ق ی خاص یهابه الگوها و چرخه   وتیال یهاموج  هینوسان نظر نوسان نمای موج الیوت:   

  ی اصلاح   یهاکه موج یدرحال  هستند،تر  و شامل پنج موج کوچک   کنندی حرکت م   یدر جهت روند کل  و یموت  یها. موج یاصلاح  یهاو موج   ویموت  یها: موج کندی م  یی نوع موج را شناسا

   .تر هستندو شامل سه موج کوچک  کنندی در جهت مخالف روند حرکت م 

خواهد داشت و در امواج    یبالاتر  ریدر موج سوم مقاد  کاتوریاند   نی. ادآی یمتحرک پنج روزه به دست م نیانگیروزه از م ۳۵متحرک    نیانگیم قیبا تفر  وتیموج ال ینما نوسان

 لیتشک  وتی ال  یصعود   ی را به سمت بالا قطع کند، امواج جنبش  زه رو   ۳۵متحرک بلندمدت    نیانگیمتحرک کوتاه مدت پنج روزه م  نیانگیکم، اما مثبت دارد. اگر م   ری اول و پنجم مقاد

 است.   دی خر گنالیشده و س

 : کرد جادی ا ریمانند وبارت ز  ی،خط ریغ یوها یانواع سنار  ی برا ی مختلف توابع خط نیقوان توانی( م۲۰۱۱و همکاران ) ۲آستالاکیس با توجه به پژوهش 

  د ی کن خر  ینیبشیپس پ  ،است  نییو پا   یمنف (  𝐸𝑊𝑂(5/35)𝑡−2)   یاست؛ ول   ادیمثبت و ز( 𝐸𝑊𝑂(5/35)𝑡−1) است و    ادیمثبت و ز ( 𝐸𝑊𝑂(5/35)𝑡)   مقدار  اگر

   .و بروکس

   فروش.کن  ینیبشی پس پ ،است مثبت ( 𝐸𝑊𝑂(5/35)𝑡−2)  یاست؛ ول  ( منفی و پایین𝐸𝑊𝑂(5/35)𝑡−1) است و  پایینو  ( منفی𝐸𝑊𝑂(5/35)𝑡)   مقدار اگر

    شده است.استفاده  وت یم وج ال یبر اساس نوسان نم  ا   یفروش و نگهدار  ،دی خر  یبرچسب گذار  ی قانون برا نیپژوهش از ا نیا  در

  ی در کاربردها   تمیالگور   نیا   ،ی. با وجود سادگکندی ومل م  های ژگی و  نیاستقلال ب  یقو   اتیبا فرض  ز یب  هیاست که بر اساس ق   یاحتمالات  ی بندطبقه   کی   شبکه بیزین،  تمیالگور 

محاسبه    یورود   یهای ژگیهر کلاس را با توجه به و   الاحتم  تمیالگور  نیا   .مؤثر بوده است  اریبس  یپزشک  صیاحساسات و تشخ  لیاسپم، تحل  صیمانند تشخ  یواقع  یا یمختلف دن

 .  کندی انتخاب م ،احتمال را دارد نیرا که بالاتر یکرده و کلاس

 ییبا شناسا تمیالگور   نی. اشود ی استفاده م  ونی و رگرس  یبند طبقه  فی وظا  ی اما قدرتمند است که برا  ،ساده  یرپارامتر یروش غ  کی )KNN(3 گانیهمسا   نیترک ینزد  تمیالگور 

‘k’  گان یهمسا نی( اونیرگرس ی)برا  نیانگیم ای ( یبند قهطب ی)برا تی را بر اساس کلاس اکثر هاینیبشینمونه تست داده شده و پ کیبه  یژگ ی و یدر ف ا کی نزد ینمونه آموزش  

   . دهدی انجام م

ها شوند، زیرا این مدل بندی استفاده می طور گسترده برای مسائل طبقههای درخت تصمیم به تکنیک  های مهم در حوزه یادگیری ماشین است.درخت تصمیم یکی از الگوریتم 

نشان دهنده یک کلاس یا    ،دهد و هر گره برگها نشان می درخت تصمیم درختی است که در آن هر گره میانی، انتخابی را بین تعدادی از گزینه .  توضیح پذیر و شفاف هستند 

برای    ،های درخت تصمیم هستند که از معیارهای تقسیم متفاوتی برای تقسیم گره در هر سطحترین الگوریتم اساساً رایج   C4.5و    ID3  ،CARTهای  الگوریتم .  بندی است طبقه

 .کنندتشکیل یک گره استفاده می 

 
1. Tsaih 
2. Atsalakis 
3. K-Nearest Neighbors 
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 کاوی ومدتاً دو نوع هستند: های تصمیم مورد استفاده در داده درخت 

 ها به آن تعلق دارند.   بینی شده حاصل کلاسی است که داده پذیرد که نتیجه پیش بندی که در آن تجزیه و تحلیل زمانی انجام می . درخت طبقه ۱

 بینی شده را یک ودد واقعی در نظر گرفت. به ونوان مثال جمعیت یک ایالت. توان نتیجه پیشپذیرد که می . درخت رگرسیون که در آن تجزیه و تحلیل زمانی انجام می ۲

نمونه یک درخت تصمیم ،    ۲شکل   .شودهایی دارند، مانند: روشی که برای تعیین محل تقسیم گره استفاده می ها و همچنین تفاوتشباهت   ،بندی و رگرسیونهر دو درخت طبقه

 دهد.  گیری را نشان می همراه با اجزای آن و چگونگی ایجاد شاخه و تصمیم 

 

 های برگ و عمق درخت درخت تصمیم همراه با اجزای آن شامل گره ریشه، گره تصمیم، شاخه، گره : 2شکل 

 ریم ی توسط ولاد  است که برای اولین بارها  ناهمگون  ییو شناسا   ونیرگرس  ،یبندکلاس   یشده برا نظارت   یر یادگی  یهامجمووه از روش   ک( یSVM)۱بردار پشتیبان  ماشین

و    دهیچی پ  یریگم ی تصم  یمرزها   ی سازمدل   یآنها برا یی  و تواناهای با ابعاد بالا  مجمووه دادهدر   ییکارآ  یخصوص برا   به بانیبردار پشتن یماش  .افتیواپنک و همکارانش توسعه  

 شود. میاستفاده  یمال یساز و مدل  کیوانفورماتیب  ر،یتصو ییمتن، شناسا  بندیطبقه از جمله  ی مختلف یهانه یدر زم بانیبردار پشتنیماش. است  لیکر  یهابا استفاده از تابع  یخطریغ

بردار پشتیبان بهترین ابرسطح را برای جداسازی  روش ماشین( تصویری از یک مجمووه داده متعلق به دو کلاس نشان داده شده که  ۳به منظور درک بهتر مطلب، در شکل)

 .کندی م آنها انتخاب 

 

 های مربوط به دو طبقه متفاوت.بندی نمونه دادهابرسطح با حداکثر مرزِ جداکننده به همراه مرزهای جداکننده برای طبقه : 3شکل 

 
1. Support Vector Machine 
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   از کرنل خطی در آن استفاده شده است.بردار استفاده شده در این مقاله به صورت باینری بوده و ماشین

این راستا، به منظور ارزیابی وملکرد الگوریتم پیشنهادی و بررسی میزان دقت  خورد. در بندی به صورت مثبت یا منفی برچسب میهای دستهگیری، نمونهدر یک مساله تصمیم

   اند:کنیم که در زیر معرفی شدهآن، از معیارهای ارزیابی استفاده می

: TP اندکه درست تشخیص داده شده  های صحیحی ویژگیتعداد .   

: TN  اندکه درست تشخیص داده شده  های اشتباهیویژگیتعداد.   

: FP اند تشخیص داده شده  غلط که به اشتباه  های صحیحیویژگیتعداد.   

FN اند.  تشخیص داده شده  درستکه به اشتباه  های اشتباهیویژگی: تعداد 

   .هابندی شده به تمام نمونههای درست طبقهنسبت تعداد نمونه :۱صحت 

 های مثبت موجود.   شده به کل نمونهبندیهای مثبت درست طبقهنسبت نمونه :۲دقت 

 اند. هایی که مثبت تشخیص داده شدهبندی شده به کل نمونههای مثبت درست طبقهنسبت نمونه :۳فراخوانی 

 هایافته 

بینی روند بورس سهام  های یادگیری ماشین، به پیشمبنی بر بکارگیری رویکرد تلفیقی موج الویت، شاخص قدرت نسبی و روش  بخش قبلبا توجه به روش پیشنهادی شده در  

   های پیشنهادی پرداخته خواهد شد.ووه داده مورد استفاده بیان شده و سپس با اومال مراحل پیش پردازش، به اومال روشم. بر این اساس در گام نخست مج پردازیممیایران 

اند و محاسبات با استفاده از نرم افزار اکسل انجام شده  که شرکت مدیریت فناوری بورس ایران معرفی کرده است، جمع آوری شده  TSCE Client 2.0با استفاده از    هاداده

اند. با توجه به اینکه الگوی  وری شدهآبصورت روزانه جمع  ۳۱/۶/۱۴۰۳تا    ۱/۴/۱۳9۰از تاریخ  های مربوط به شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران )شاخص هم وزن(  است. داده

گیرند، مبتنی بر روانشناسی توده است، از  موج الیوت در رابطه با همه بازارهای مالی و صنایع و سهام مختلف وجود دارد، به خصوص آنهایی که بیشتر در مشارکت ومومی قرار می

بخشی    ، ۱به ونوان دماسنج اقتصاد و نمایانگر وضعیت کلی بازار سهام ایران انجام شده است. در جدول   این رو، این پژوهش روی شاخص کل قیمت در بورس اوراق بهادار ایران

 از مقادیر مربوط به شاخص کل ارائه شده است. 

 از پایگاه داده  ی: بخش1جدول 

 مقدار  شاخص  تاریخ

 9364.1 وزن( شاخص کل )هم  1390/4/1

 9734.6 شاخص کل )هم وزن(  1390/4/5

 9714.4 شاخص کل )هم وزن(  1390/4/10

 9223.0 شاخص کل )هم وزن(  1390/4/15

 9862.5 شاخص کل )هم وزن(  1390/4/20

 9487.4 شاخص کل )هم وزن(  1390/4/21

 9374.9 شاخص کل )هم وزن(  1390/4/23

 

کنند، تعریف و تحلیل خواهند شد. تئوری موج الیوت روند را به ونوان یک دنباله پنج موجی که های الیوت که نوسانات قیمت را جدا می بر این اساس، در گام نخست، باکس 

کند. هدف اصلی شناسایی الگوهای تکراری و تشخیص اوج و فرودهای بازار است. نقاط اوج بازار برای ثبت سفارش  شامل سه مرحله انگیزشی و دو مرحله اصلاحی است، تعریف می 

 
1. Accuracy 
2. Precision 
3. Recal 
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نمای موج الیوت و شاخص قدرت نسبی حرکت  فروش و نقاط فرود بازار برای ثبت سفارش خرید بهینه هستند. در این مرحله برای تحلیل روند از اندیکاتورهای تکنیکی مانند نوسان

    استفاده شده است که در ادامه توضیح داده خواهند شد.

روزه از میانگین متحرک پنج روزه به دست خواهد آمد. این اندیکاتور در موج سوم مقادیر بالاتری خواهد داشت و در امواج    ۳۵نمای موج الیوت با تفریق میانگین متحرک  نوسان 

روزه( را به سمت بالا قطع    ۳۵مدت )پنج روزه( میانگین متحرک بلندمدت )اول و پنجم مقادیر کم اما مثبتی نشان خواهد داد. به وبارت دیگر، در صورتی که میانگین متحرک کوتاه 

   شود و بروکس، مقادیر منفی اصلاحات بزرگتری را به همراه خواهند داشت. کند، امواج جنبشی صعودی الیوت تشکیل خواهد شد و سیگنال خرید صادر می 

تفاوت   ،۶روزه نمایش داده شده است. همچنین در شکل    ۳۵، میانگین متحرک پنج روزه و    ۵در شکل    ، حرکت قیمت یک سهم نشان داده شده است. از طرفی۴در شکل  

مدت با یک میانگین متحرک بلندمدت به کار گرفته شود،  دهد. در واقع، اگر یک میانگین متحرک کوتاه ( را نشان می EWOنمای موج الیوت )های متحرک یا همان نوسان میانگین 

دهنده تغییرات نشان   ،دهنده تغییرات قیمت فعلی است، درحالیکه میانگین متحرک بلندمدتمدت نشاندهد. میانگین متحرک کوتاه دو، افزایش در قیمت را نشان می تفاوت بین این  

 کلی قیمت است. 

 

 یک سهم  تغییرات قیمت : 4شکل 

 

 روزه  35میانگین متحرک پنج روزه و ها و روند قیمت : 5شکل 
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 (EWOنمای موج الیوت )نوسان : 6شکل 

نمای بزرگ شود و یک نوسان مدت و بلندمدت زیاد می کند و تفاوت بین میانگین متحرک کوتاه تر حرکت می دهد، قیمت جاری سریع زمانی که قیمت موج سه را تشکیل می 

نمای کوچکی  مدت و بلندمدت کمتر است. این وضعیت، نوسان کند، بنابراین تفاوت بین میانگین متحرک کوتاه شود. در موج پنج، قیمت جاری با سروت قبلی حرکت می ایجاد می 

   کند.میرا ایجاد 

نمای موج الیوت استفاده شده است. همچنین از اندیکاتور دیگری که توسط شرکت مدیریت  گذاری خرید، فروش و نگهداری بر اساس نوسان در این پژوهش، برای برچسب 

   ( روند قیمت بهره گرفته شده که در ادامه توضیح داده شده است.RSIفناوری بورس ایران تأیید شده است، برای تأیید و تشخیص قدرت نسبی )

های نوسان )روزها( طی روند باشند. اگر یک باکس ها باید معرف باکس انجام خواهد شد. برچسب (  RSIی)قدرت نسب  صیدر مرحله بعد، برچسب گذاری به کمک روش تشخ

( برچسب گذاری خواهد شد. اگر  LONGنیز مثبت باشد، آن باکس به ونوان خرید )  RSIشرایط موج جنبشی الیوت را برآورده کند و روند به سمت بالا و صعودی باشد و تغییرات  

( برچسب گذاری  SHORTنیز منفی باشد، آن باکس به ونوان فروش )  RSIیک باکس شرایط موج جنبشی الیوت را برآورده کند و روند به سمت پایین و نزولی باشد و تغییرات  

نمای موج الیوت، یک ست، از شاخص قدرت نسبی حرکت استفاده شده است که در مقایسه با نوساننمای موج الیوت دقیق اما تأخیری اخواهد شد. سپس، به دلیل اینکه نوسان 

( در نظر  HOLDدهد. به این ترتیب، روزهایی که دو اندیکاتور با هم اختلاف نظر دارند، سیگنال نگهداری )تر است و سیگنال خرید یا فروش را زودتر نشان می اندیکاتور پیشگام 

نمای موج الیوت و شاخص قدرت نسبی حرکت مشخص شود، محدوده متناقض بین سیگنال خرید  گرفته خواهد شد. یعنی تا زمانی که وضعیت قطعی خرید یا فروش توسط نوسان

های اصلاحی است. نتیجه اومال رویکرد  شود. این در تئوری موج الیوت همان زیر موج گذاری می یا فروش این دو اندیکاتور به ونوان منطقه نگهداری و خودداری از معامله برچسب 

RSI  ارائه شده است.  ،7در شکل 
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 استراتژی ترکیبی تکنیکال استفاده شده در شاخص کل  : 7شکل 

که بیان کننده    Yباشد، پارامتر  با توجه به اینکه هدف پژوهش، تخمین روند کلی سهام می   پارامترهای مورد استفاده برای بخش یادگیری ماشین ارائه شده است.  ،۲در جدول  

اند، به  که در بالا توضیح داده شده RSI∆و  CLOSE ،EWO1 ،EWO2 ،EWO3∆ پارامتر خروجی و پارامترهایباشد، به ونوان می  LONGو  HOLD ،SHORTسه برچسب 

 شوند. بندی و در نهایت تخمین درنظر گرفته میونوان پارامترهای ورودی هر سه مدل یادگیری ماشین برای طبقه

 بخشی از مجموعه داده بخش یادگیری ماشین  : 2جدول 

∆CLOSE EWO1 EWO2 EWO3 ∆RSI Y 

652.681 0 0 0 56.4079 3 

1000.145 0 0 0 58.75241 1 

670.058 0 0 0 61.1701 3 

871.135 48.93463 0 0 61.56387 3 

741.015 8.787524 48.93463 0 53.84916 1 

923.189 6.093357 8.787524 48.93463 47.90523 1 

724.071 87.3464 6.093357 8.787524 54.98528 2 

1121.038 96.08636 87.3464 6.093357 48.51713 3 

634.308 17.21449 96.08636 87.3464 46.4631 3 

700.516 -18.0442 17.21449 96.08636 51.90668 1 

940.394 -7.0355 -18.0442 17.21449 51.62382 1 

759.995 -1.033 -7.0355 -18.0442 46.27383 1 

674.440 -67.9683 -1.033 -7.0355 38.22428 2 

703.151 -1.05166 -67.9683 -1.033 39.67414 2 

1122.778 112.7468 -1.05166 -67.9683 39.29842 1 
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مقادیر نرمال   ،۳هاست. در جدول  ها، مهمترین گام، نرمالسازی دادهچسب گذاری دادهرشود. پس از مرتب سازی و ب ها انجام میوی دادهردر ادامه وملیات پیش پردازش بر

 اند. قرار گرفته ۱باشند که در بازه صفر و ، می۲به وبارتی مقادیر این جدول، همان مقادیر جدول   شود.اند، مشاهده میقرار گرفته [0,1]مجمووه داده که در بازه 

 بخشی از مجموعه داده بخش یادگیری ماشین  : 3جدول 

∆CLOSE EWO1 EWO2 EWO3 ∆RSI Y 

0.6052 0.0571 0.0571 0.0571 0.1045 3 

0.8970 0.0571 0.0571 0.0571 0.1064 1 

0.6198 0.0571 0.0571 0.0571 0.1085 3 

0.7887 0.0982 0.0571 0.0571 0.1088 3 

0.6794 0.0645 0.0982 0.0571 0.1023 1 

0.8324 0.0622 0.0645 0.0982 0.0973 1 

0.6652 0.1304 0.0622 0.0645 0.1033 2 

0.9985 0.1378 0.1304 0.0622 0.0978 3 

0.5898 0.0715 0.1378 0.1304 0.0961 3 

0.6454 0.0419 0.0715 0.1378 0.1007 1 

0.8468 0.0512 0.0419 0.0715 0.1004 1 

0.6953 0.0562 0.0512 0.0419 0.0959 1 

0.6235 0.0000 0.0562 0.0512 0.0892 2 

0.6476 0.0562 0.0000 0.0562 0.0904 2 

1.0000 0.1518 0.0562 0.0000 0.0901 1 

 

یابی  ز بینی شاخص کل بورس اوراق بهادار ایران ارائه و ارهای یادگیری ماشین به منظور پیشسپس هر یک از الگوریتم  ،شودهای متغیرهای پژوهش ارائه می در ادامه ابتدا یافته

و   HOLD  ،LONGهای برچسب گذاری شده  تعداد نمونه  ،۴بصورت روزانه بررسی شده است. در جدول ۳۱/۶/۱۴۰۳تا    ۱/۴/۱۳9۰روز از بازه   ۲9۵۴در این پژوهش،   خواهند شد.

SHORT  همانطور که مشاهده    اند.درصد وارد مرحله آزمایش شده  ۳۰درصد وارد مرحله آموزش و    7۰ها،  بندی دادهارائه شده است. همچنین لازم به ذکر است که برای طبقه

نمونه    ۲8۲ها( و در مرحله آزمایش دارای  درصد داده  7۰نمونه )به ازای    ۶9۴نمونه است، در مرحله آموزش دارای    97۶که در کل مجمووه داده دارای    HOLDشود، برچسب  می

 اند. نیز به همین روال مقدار دهی شده SHORT و LONGهای باشد. برچسبها( می درصد داده  ۳۰)به ازای 

 برچسب های مجموعه داده  : 4جدول 

 HOLD LONG SHORT 
 998 98۰ 97۶ تعداد کل

 ۶9۶ ۶78 ۶9۴ تعداد در مرحله آموزش 
 ۳۰۲ ۳۰۲ ۲8۲ تعداد در مرحله آزمایش 

 

 نیز آمار توصیفی متغیرهای پژوهش ارائه شده است.  ،۵در جدول 

 : آمار توصیفی متغیرهای تکنیکالی ورودی به مدل در شاخص کل 5جدول 

 واریانس بیشترین کمترین انحراف معیار  میانگین تعداد  
∆𝑪𝑳𝑶𝑺𝑬 ۲9۵۴ 87۵.۴8۵۱ ۱۵۶.۳۱۶۲ ۶۰۰.۰۵7۱ 1146.8 ۲۴۴۳۵ 
𝑬𝑾𝑶𝒕 ۲9۵۴ ۱۲.۵8۳7 ۲88.۵۳۵7 99۵.۵۱۵۳ - 1643.1 8۳۲۵۳ 

𝑬𝑾𝑶𝒕−𝟏 ۲9۵۴ ۱۲.8۳۶۲ ۲88.۱979 99۵.۵۱۵۳ - 1643.1 8۳۰۵8 
𝑬𝑾𝑶𝒕−𝟐 ۲9۵۴ ۱۲.9۳9۰ ۲88.۱۳9۲ 99۵.۵۱۵۳ - 1643.1 8۳۰۲۴ 

∆𝑹𝑺𝑰 ۲9۵۴ ۵۱.۱۶۲۵ ۱۲.۱۵۰7 ۱۵.۱۳۵7 98.۲7۶۳ ۱۴7.۶۳9۰ 
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، و دامنه آن ۱۵۶.۳۱۶۲  ار یاست، با انحراف مع  87۵.۴8۵۱آن    نیانگی، مCLOSE∆  ریمتغ ی . برادهد ی مشاهده نشان م  ۲9۵۴را در  تغیر ورودی  پنج م  ی آمار  یهاداده  ،۵  جدول

 کهی طوربه   دهند،ی را نشان م  یمشابه   ی الگوها  𝐸𝑊𝑂𝑡−2و    𝐸𝑊𝑂𝑡   𝐸𝑊𝑂𝑡−1ی رهای. متغباشدی م   ۲۴۴۳۵آن    انس ی قرار دارد که وار  ۱۱۴۶.8و حداکثر    ۶۰۰.۰۵7۱حداقل    نیب

  ی ها انسیاست و وار  ریمتغ  ۱۶۴۳.۱تا    -99۵.۵۱۵۳از    رهایمتغ  نی. دامنه ا۱دارند   ۲88حدود    اریاست و هرکدام انحراف مع   ۱۲.9۳9۰و    ۱۲.8۳۶۲،  ۱۲.۵8۳7  بی آنها به ترت  یهان یانگیم

 انس یاست و وار   ریمتغ  98.۲7۶۳تا    ۱۵.۱۳۵7که از   یری دارد، با مقاد ۱۲.۱۵۰7  اریو انحراف مع  ۵۱.۱۶۲۵  نیانگیم  𝑅𝑆𝐼∆ر ی. متغباشدیم   8۳۰۲۴و    8۳۰۵8،  8۳۲۵۳  بیآنها به ترت

بندی بیزین ساده،  های طبقه از این رو در ادامه به ارزیابی وملکرد تکنیک  .دهندی را ارائه م  ر یهر متغ  یها برا داده   یر یرپذ ییو تغ  عی از توز  یکل  یآمار نما  نیاست. ا   ۱۴7.۶۳9۰آن  

  . پردازیم میبینی روند بازار سهام ایران  در راستای پیش SVMو  KNNدرخت تصمیم، 

 بینی شاخص کل سهام ارائه شده است. نتایج اومال مدل بیزین در پیش ،۶با تنظیم پارامترهای اولیه این مدل، در جدول 

 بینی شاخص کل سهام نتایج مدل بیزین ساده در پیش : 6جدول 

 Precision Recall Accuracy 

Hold ۰.7۱۶۳ ۰.7۵۱۱ ۰.7۳۳۰ 

Long ۰.7۳۳۳ ۰.98۱۱ 

Short ۰.7۵۱۶ ۰.7۱79 

 

دقت  مقدار  ،  "Hold"  برچسب  ی. برااست  Shortو    Hold  ،Long  یعنیمختلف    برچسبسه    بینی شاخص سهام در، نشاندهنده وملکرد مدل بیز ساده در پیش۶جدول  

لازم به ذکر    .است   ۰.7۱79  ی و بازخوان  ۰.7۵۱۶دقت    نیز   "Short"  برچسب   یاست، برا   ۰.98۱۱  ی و بازخوان  ۰.7۳۳۳، دقت  "Long"  برچسباست. در    ۰.7۵۱۱  ی، بازخوان۰.7۱۶۳

 باشد. می  ۰.7۳۳۰ ی این مدل برابر بادقت کل   است که

 ساختار درختی درخت تصمیم پیشنهادی ارائه شده است. ،  8کرده است. در شکل  یبینشاخص کل سهام را پیش ،این مدل نیز با توجه به ساختار درختی که دارد

 

 ساختار درختی درخت تصمیم : 8شکل 

 دهد.بینی شاخص کل سهام را نشان می نتایج مدل درخت تصمیم در پیش ، 7جدول

 
به بازار وارد شده  ریمختلف ناگز  ی هاهست که در بازه یرو گرفته که آن هم بخاطر نوسانات یبزرگ اریبس یمنف ر یها مقاداز بازه   ی سر  کی  در هامتحرک، داده  نیانگیم یمحاسبه نوسان نما تیبا توجه به ماه .۱

  انس یباشه وار  یودد منف   ک ی  یو وقت  دهدیبه مجذور فاصله، واکنش نشان م ادی ز  تیهم به خاطر حساس  اریبشود. انحراف مع  دهیشک  نییپا  داًیبه سمت شد  نیانگی به سمت بالا و م اریانحراف مع  شود، یو باوث م
 است. یعیطب  ران ی بازار سهام ا ثلم ادی با نوسانات ز ییاتفاق در بازارها نیباشند. ا  کینزد نی انگیداده هم به م نیاگر چند یشود، حتیبزرگ م یلیخ اری انحراف مع جهیبه شدت بزرگ و در نت 
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 بینی شاخص کل سهام نتایج مدل درخت تصمیم در پیش  : 7جدول 

 Precision Recall Accuracy 

Hold ۰.99۴۶ ۰.8۴۶۲ ۰.9۳۰7 

Long ۰.8۶۱7 ۰.9977 

Short ۰.9778 ۰.9978 

 

نهایتاست،    ۰.9977و بازخوانی    ۰.8۶۱7، دقت  "Long" . در دستهبدست آمده است   0.8462بازخوانی  و  0.9946، دقت"Hold" برچسب برای    برچسببرای    و در 

"Short" باشد. می   ۰.9۳۰7کلی این روش . دقت است ۰.9978و بازخوانی  ۰.9778، دقت 

 بینی شاخص کل سهام ارائه شده است. ( در پیشSVMبردار پشتیبان )نتایج اومال ماشین ،8با تنظیم پارامترهای اولیه این مدل، در جدول 

 بینی شاخص کل سهام در پیش SVMنتایج مدل  : 8جدول 

 Precision Recall Accuracy 

Hold ۰.99۶۳ ۰.9787 ۰.99 

Long ۰.997۵ ۰.997۵ 

Short ۰.99۵۰ ۰.99۱۲ 

 

باشد. در بین می  ۰.99شود که دقت کلی این روش برابر با  مشاهده می. ارائه شده استشاخص کل سهام    ینیبش یدر پهمچون دو روش قبلی   SVMمدل   جینتا 8جدول  در  

   باشد.( می ۰.99۵۰ترین دقت )پایین Short( و ۰.997۵دارای بالاترین دقت ) Longسه برچسب خروجی نیز، دسته 

 بینی شاخص کل سهام ارائه شده است. در پیش  KNNنتایج اومال مدل  ،9با تنظیم پارامترهای اولیه این مدل، در جدول 

 بینی شاخص کل سهام در پیش  KNNنتایج مدل  : 9جدول 

 Precision Recall Accuracy 

Hold ۰.8۲۶۳ ۰.8۵۰۰ ۰.8۴۴۲ 

Long ۰.8۵۶۴ ۰.7۲۴۵ 

Short ۰.87۰8 ۰.8۱8۵ 

 

 باشد. می   بینی شاخص کل سهامپیشدر  KNNروش  ۰.8۴۴۲، نیز نشاندهنده دقت 9نتایج جدول 

 شده است. ، مقایسه ۱۰( در جدول Accuracyهای یادگیری ماشین، شاخص دقت )همچنین به منظور مقایسه این مدل

 های یادگیری ماشین مقایسه دقت الگوریتم : 10جدول 

 (Accuracyدقت ) الگوریتم 

 ۰.9۳۰7 درخت تصمیم 

 ۰.7۳۳۰ بیزین ساده

 ۰.99 بردار پشتیبانماشین

K- ۰.8۴۴۲ نزدیکترین همسایه 

 

  تم یشاخص کل سهام آورده شده است. الگور  ین یبش یها در پ( مدل Accuracyجدول، دقت )  نی. در ا دهدی را نشان م   نیماش  یریادگ ی  یهاتم یدقت الگور   سهیمقا   ،۱۰جدول  

  نیکتر ینزد  -K  تمی. الگور دهدی را نشان م   یخوب  اری قرار دارد که وملکرد بس  ۰.9۳۰7با دقت    درخت تصمیم دقت را دارد. پس از آن،    نی ، بالاتر ۰.99با دقت    بردار پشتیبانماشین
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 بانیبردار پشتنیکه مدل ماش  دهدی نشان م سهیمقا  نیدارند. ا هاتم یالگور ریبا سا  سهیها را در مقادقت  نیترن ییپا ب ی، به ترت۰.7۳۳۰ساده با دقت  نیز یو ب ۰.8۴۴۲با دقت   هیهمسا

 دارند.  هاتم یالگور رینسبت به سا ینیبش یدر پ  یوملکرد بهتر  می و درخت تصم

 یریگجه یبحث و نت

  ج یانجام شد. نتا   ن یماش  یر یادگی  ی هاتم یدر چارچوب الگور  یو شاخص قدرت نسب  وتی با استفاده از نوسانات موج ال  ران یروند بازار سهام ا  ینیبش یپژوهش حاضر با هدف پ

روند شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران   ینیبشی در پ  یوملکرد مطلوب تواندی م نیماش یر یادگیهوشمند  یهاتم یبا الگور کالیتکن لی تحل یابزارها  بیپژوهش نشان داد که ترک

امکان استخراج   ،یبا شاخص قدرت نسب بیبازار دارد و در صورت ترک یو اصلاح یجنبش یروندها ییدر شناسا  یمناسب تیقابل وتیموج ال  هینشان دادند که نظر هاافتهی ارائه دهد. 

  ی هاتمی الگور  ری نسبت به سا م یو درخت تصم بانیبردار پشت  نیماش  یهاتم یآن بود که الگور انگریب ج ینتا  نی. همچنشودی م  هم با دقت بالا فرا  ی فروش و نگهدار د،ی خر یهاگنالیس

 درصد را ثبت کنند.  9۰از  شیب یاند دقت اند و توانسته روند بازار ارائه کرده  ین یبشیدر پ  یترق یوملکرد دق ،یمورد بررس

بازار کاملاً کارا،   هیو برخلاف فرض  کندی م  تی تبع  یمشخص  یو رفتار   یساختار   یاز الگوها  رانیکه رفتار بازار سهام ا  دهدی نشان م  یپژوهش حاضر از منظر نظر   یهاافتهی

اند،  منعکس شده   مت ی اطلاوات در ق  ی و تمام  شود یتکرار م   ی مال  یا در بازاره  خ یکه معتقد است تار  کالیتکن  لیتحل  دگاه یبا د   جهینت  نیاست. ا  ینیبش یاز نوسانات بازار قابل پ  ی بخش

  یی شناسا  قی و از طر شودی در قالب امواج تکرارشونده ظاهر م گذارانه یسرما یاصل استوار است که رفتار جمع نیبر هم زین وتیموج ال هی . نظر (Murphy, 2018)راستا است هم

  یی توانا   وت ی موج ال  ینما نشان داد که نوسان   ز یپژوهش حاضر ن  جی. نتا (Atsalakis et al., 2011; Satari et al., 2020)زد    نی را تخم  ربازا  ندهیروند آ  توانی امواج م  نیا

 دارد.   یو اصلاح یامواج جنبش کینقاط بازگشت بازار و تفک یی در شناسا یقابل قبول 

نرخ    ینیبش یدر پ وتی موج ال یو همکاران نشان داد که الگوها   Jarusekهمسو است. پژوهش   زین نیشیپ  یهاپژوهش   یهاافته یبا    وت یموج ال  ه ینظر ییمربوط به کارا   ج ینتا

و   Satariپژوهش    نی. همچن(Jarusek et al., 2022)را بهبود بخشد    ینیبش یدقت پ  تواندی م  ه ینظر  نیدر کنار ا  یوصب  یهادارند و استفاده از شبکه  یارز وملکرد مؤثر 

 Satari)دارد  یو نقاط برگشت بازار وملکرد مناسب  یمتی ق  یروندها  ییدر شناسا  هینظر  نینشان داد که ا وتیمس با استفاده از شمارش امواج ال متیق  ینیبش یهمکاران درباره پ

et al., 2020) ن،ی. ولاوه بر ا  Balasubramaniam  قدرت روند بازار مورد    صیو تشخ  ی نوسان ی الگوها  لیدر تحل تواندی م   وت یموج ال  ه یکردند که نظر  د یتأک  ز ین  ان و همکار

 .(Balasubramaniam et al., 2022)  ردیاستفاده قرار گ

کند.    فایا ی معاملات یهاگنال یس دیی در تأ یتوانسته است نقش مهم  وتیموج ال ینما ( در کنار نوسان RSI) ینشان داد که شاخص قدرت نسب نیپژوهش حاضر همچن یهاافتهی

راستا است که  و همکاران هم   Khairi  ی هاافتهی با    جه ینت  نیشده است. ا   ی ریگم یدقت تصم  ش یاشتباه و افزا   ی هاگنالیموجب کاهش س  کاتوریزمان از دو اند در واقع، استفاده هم 

  Peymani Foroushaniپژوهش  جی نتا نی. همچن(Khairi et al., 2019) دهد ی م شی سهام را افزا  متیق ینیبش یمختلف، دقت پ  کالیتکن یهاشاخص   بینشان دادند ترک

 ,.Peymani Foroushani et al)بازده معاملات را در بورس تهران بهبود بخشند    توانندی م   متیق  اربر رفت  یمبتن  یهاو شاخص  کالیتکن  یو همکاران نشان داد که الگوها

2021). 

 بانیبردار پشت   نیمورد استفاده، ماش  یهاتم یالگور  انیروند بازار بود. در م  ینیبش یدر پ  نیماش  یر یادگی  یهاتم یمهم پژوهش حاضر، وملکرد مطلوب الگور  یهاافتهی از    گرید   یکی

  ده یچیپ  ی هاداده   کیو تفک  یرخطیروابط غ  یساز در مدل  تمیالگور   نیا  ییتوانااز    یناش  توانیرا م   بانیبردار پشت  نیماش  یبالا   ییوملکرد را ارائه کردند. کارا  نیبهتر  میو درخت تصم

  یی هاداده   نیچن  ت ی ریدر مد   ییبالا  یی و توابع کرنل، توانا  نهیبه  یهااستفاده از ابرصفحه   لیبه دل  SVM  تم یدارد و الگور  ز یو همراه با نو  یرخطیغ  ا،یپو   ی تیدانست. بازار سهام ماه  یمال 

همسو است که گزارش کردند مدل   Hosseiniو  Bazrkar یهاافته یبا   نهیزم نیپژوهش حاضر در ا جی. نتا(Bazrkar & Hosseini, 2023; Li-Xia et al., 2011)دارد 

SVM سهام ارائه دهد    متیق ینیبش یدرصد را در پ  9۰ یبالا ینیبش یازدحام ذرات توانسته است دقت پ یساز نهیبه  تمیبا الگور   شدهبیترک(Bazrkar & Hosseini, 2023). 

بالا  ریتفس  تیقابل  ،یمراتبساختار سلسله   لیبه دل میدرخت تصم تمیراستا است. الگور هم  ی مطالعات قبل  جی با نتا میدرخت تصم ییپژوهش حاضر درباره کارا  یهاافته ی  نیهمچن

و همکاران    Basak. پژوهش  (Gupta et al., 2017)  شودی م  وبمحس  یمال  ی کاوپرکاربرد در داده   یهااز روش   یک ی  ،یمال  یهادر داده   یریگم یتصم  یالگوها   یی شناسا  ییو توانا 
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  ان یب  Viswanath  نی. همچن(Basak et al., 2019)کنند    ینیبش یپ  یسهام را با دقت مناسب  متیجهت حرکت ق  توانندی م   میبر درخت تصم  یمبتن  یهانشان داد که روش   زین

 . (Viswanath, 2022)ارائه دهد  یداریوملکرد پا  ده،یچی پ یهابر داده  یمبتن ینیبش یدر مسائل پ تواندی م  یدرخت  یریگم یکرد که ساختار تصم

  ن یاست. ا  ترنییپا   می و درخت تصم  SVMدارد، اما دقت آن نسبت به    یوملکرد قابل قبول  تم یالگور  نیپژوهش حاضر نشان داد که اگرچه ا  ج یساده، نتا  زیب  تمیخصوص الگور   در

  ن یمتقابل هستند. با ا   ی و وابستگ  یهمبستگ  یاغلب دارا   رها یمتغ  ،یمال   یهاکه در داده   یساده دانست؛ در حال  ز یب  تمیدر الگور  های ژگیاز فرض استقلال و  یناش  توانی مسئله را م

سادگ و  بالا  سروت  طبقه  تم یالگور   نیا  یحال،  مسائل  در  همچنان  که  است  شده  باشد    یمال  یبندباوث  توجه   & Chen et al., 2021; Wickramasinghe)مورد 

Kalutarage, 2021). 

 ی سنت  یهارا نسبت به روش   ینیبش یدقت پ  تواند ی م  نیماش  یر یادگیو    کالیتکن  لیبر تحل  یمبتن  یبیترک  یهانشان داد که استفاده از مدل   نیپژوهش حاضر همچن  جینتا

 ی هاروش   ب یو همکاران نشان دادند که ترک  Guo  ل،مثا  ی دارند، همسو است. برا  د یتأک  ی دی بریه  یهاکه بر توسعه مدل   یمال  یهاپژوهش  د یبا روند جد   افتهی   نیدهد. ا   شیافزا

  ب ی کرد که ترک  ان یب  Maliو    Boseپژوهش    نی. همچن(Guo et al., 2022)  شود ی بازار م  ینیبش یدقت پ  شیموجب افزا   یساز نهیبه  یهاتم یو الگور   گنالیس  ه یتجز  ،یبندخوشه 

 .(Bose & Mali, 2019) را بهبود بخشد   یمال  یزمان  یهای سر ینیبش یوملکرد پ تواند ی مانند ازدحام ذرات م  یساز نهیبه یهابا روش  یوصب یهاشبکه

  ی هاافته یهوشمند با    یهامدل   ییکارا  نهیپژوهش حاضر در زم  جی . نتااندافته ی  یابازار سهام کاربرد گسترده   ینیبش یدر پ  ز ین  قی وم  یر یادگیبر    یمبتن  یهامدل   ر،یاخ  یهاسال   در

Yu  وYan کنند   یساز مدل   ییبا دقت بالا ا بازار سهام ر ی رخطیو غ ده ی چیقادرند روابط پ قی وم ی وصب یهاهمسو است که گزارش کردند شبکه(Yu & Yan, 2020)ن ی. همچن  

کنند    ییبلندمدت را شناسا   یزمان  یهای وابستگ  توانندی دارند و م  یسهام وملکرد مطلوب  متیق  ینیبش یدر پ  LSTM  یهانشان داد که شبکه  Hamicheو    Mogharپژوهش  

(Moghar & Hamiche, 2020)ن،ی. ولاوه بر ا  Ji  مت یق  ینیبش یدقت پ  تواندی م   ی اجتماو  یهاشبکه  یهاو داده   قی وم  ی ریادگی کردند که استفاده از    ان یب  زیو همکاران ن  

 . (Ji et al., 2021) دهد  شیسهام را افزا 

  ی های معمار   بی و همکاران نشان دادند که ترک  Kanchanamalaهمسو است.    قیوم  یر یادگیکلان داده و    لیبر تحل  یمبتن  دی با مطالعات جد  نیپژوهش حاضر همچن  ج ینتا

و همکاران    Ghallabi  نی. همچن(Kanchanamala et al., 2024)بازار سهام دارد    ینیبش یدر پ ییبالا  یی توانا  شده،ی سازنه یبه  ق یوم  ی هابزرگ و مدل   یهابر داده   یمبتن

 ,.Ghallabi et al)داشته باشند  یپاک وملکرد قابل توجه  یو انرژ  یمال   یبازارها  ینیبشیدر پ  توانندی م  نیماش  یریادگی  شرفتهیپ یهاتم یکردند که الگور  ان یدر پژوهش خود ب

 معاصر است.   یمال یهابازار، روند غالب پژوهش   لیهوشمند تحل یهاکه حرکت به سمت سامانه  دهدی نشان م هاافته ی نی. ا(2025

و  لگران یتحل گذاران،ه یسرما  یبرا  یابزار مناسب تواندی م  نیماش  یر یادگیو  RSI وت،یموج ال یبیترک کردیکه استفاده از رو  دهدی پژوهش حاضر نشان م جینتا  ،یمنظر کاربرد  از

با توجه به    نی. همچنرد یمورد استفاده قرار گ  ی گذاره یسرما  ماتی متص  ی سازنه یو به  سک یر  ت یر ینقاط ورود و خروج بازار، مد   یی در شناسا  تواند ی مدل م  نیباشد. ا   ی مال  ران یمد 

 Clapham et)را فراهم سازد   یهوشمند معاملات  یهاسامانه   یطراح  نهیزم  تواندی م  ییهامدل   نیتوسعه چن  ،یمال یو معاملات خودکار در بازارها  یتمیگسترش معاملات الگور 

al., 2023; Kong & So, 2023) . 

دارد. با توجه به نوسانات   یکاوو داده   یهوش مصنوو  یهای استفاده از فناور  یبرا   یمناسب  تی ظرف  رانیکه بازار سهام ا   دهدی پژوهش حاضر نشان م  یهاافته ی  ن،یبر ا   ولاوه

 Rezaeian  یهاافته یمسئله با    نیکمک کند. ا   یر یگم یتصم  ییاراک  شیو افزا  سکیبه کاهش ر  تواندی هوشمند م   یهااز مدل   یریگبهره   گذاران،ه یسرما   یجانیبازار و رفتار ه  دی شد

ن مدل   ز یو همکاران  توسعه  بر ضرورت  که  است  پ  یهاهمسو  و    Chaweewanchon  نی. همچن(Rezaeian et al., 2024)اند  کرده   دی تأک  هیبازار سرما   ینیبشیجامع 

Chaysiri  را بهبود بخشد    یگذار ه یوملکرد سرما   تواندی م  یپرتفو  ی سازنه یو به  سهام در انتخاب    نیماش  یر یادگی کردند که استفاده از    ان یب(Chaweewanchon & Chaysiri, 

2022). 
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روند    ینیبش یپ  یبرا   یچارچوب مؤثر   تواندی م  نیماش  یریادگی  یهاتم یو الگور  یشاخص قدرت نسب  وت،یموج ال  هینظر  بیپژوهش حاضر نشان داد که ترک  جی مجموع، نتا  در

بازار دارند    یرفتار  ی الگوها  ییدر شناسا   ییبالا   ییمناسب، توانا  کالیتکن  یهاهوشمند در صورت استفاده از داده   یهاتم یآن بود که الگور  انگر یب  هاافتهی فراهم سازد.    رانیبازار سهام ا 

 . رند یمورد استفاده قرار گ  یگذاره یو سرما ی مال  یهای ریگم یدر تصم  توانندی و م

 یاز رفتار اختصاص  یمنفرد اشاره کرد که ممکن است بخش  یهاشرکت   یهاداده   یجاشاخص کل بورس به   یهابه استفاده از داده   توانی پژوهش حاضر م  یهات ی جمله محدود  از

قرار    یمورد بررس   ق یوم  یر یادگی  شرفتهیپ  یهامدل  ریاستفاده شد و سا   نیماش  ی ریادگی   تمیپژوهش تنها از چند الگور   نیدر ا  نیها را پوشش نداده باشد. همچنو شرکت   عیصنا

مدل اثرگذار    ج یها دشوار بوده و ممکن است بر نتاآن   ق یدق  یریگاست که اندازه   رانی ا  هیبر بازار سرما   ی و روان  ی اقتصاد  ،یاسیووامل س  ریمربوط به تأث  گر ید  ت ینگرفتند. محدود 

 باشد. 

مربوط به احساسات    یهااستفاده شود و داده  یب یترک یوصب یهاو شبکه Transformerمانند   قی وم ی ریادگی ترشرفته یپ یهااز مدل  ندهیآ  یهادر پژوهش  شود ی م  شنهادیپ

  یها با بازارها آن   سهیمختلف بورس و مقا  عیدر صنا  یشنهاد یپ یهاوملکرد مدل  یبررس نیوارد شوند. همچن ینیبش یپ یهادر مدل  زین  یاجتماو  یهاو شبکه یبازار، اخبار اقتصاد

 حوزه کمک کند.  نیپژوهش در ا ات یبه توسعه ادب تواندی م  یالمللنیب

  ی معاملات  یهای ریگم یتصم  یبرا   ن یماش  یریادگیو    کالیتکن  لیبر تحل  یمبتن  یبیترک  یهااز مدل   ه یبازار سرما  لگرانیو تحل  گذارانه یسرما  شود ی م  شنهادیپ  ،ینظر کاربرد   از

را در    یهوش مصنوو   یهای تر از فناوراستفاده گسترده   نهیزم  ر،بازا   لیهوشمند تحل  یهابا توسعه سامانه   توانندی م  یکارگزار   یهاسازمان بورس و شرکت   نیاستفاده کنند. همچن

 فراهم سازند.  رانیا هیبازار سرما 

 مشارکت نویسندگان

 نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. در نگارش این مقاله تمامی  

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یت اد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 اخلاقی موازین 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی روایت گردیده است.  

References 

Atsalakis, G. S., Dimitrakakis, E. M., & Zopounidis, C. D. (2011). Elliott Wave Theory and Neuro-Fuzzy Systems, in Stock Market Prediction: 
The WASP System. Expert Systems with Applications, 38(8), 9196-9206. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.01.06  

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.01.06


 

 
22 

 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

Balasubramaniam, P. M., Arivoli, S., & Prabhakaran, N. (2022). Performance of Signal Strength Prediction in Data Transmission Using Elliott 
Wave Theory. https://doi.org/10.34256/ijcci2017  

Basak, S., Kar, S., Saha, S., Khaidem, L., & Dey, S. R. (2019). Predicting the Direction of Stock Market Prices Using Tree-Based Classifiers. The 
North American Journal of Economics and Finance, 47, 552-567. https://doi.org/10.1016/j.najef.2018.06.013  

Bazrkar, M. J., & Hosseini, S. (2023). Predict Stock Prices Using Supervised Learning Algorithms and Particle Swarm Optimization Algorithm. 
Computational Economics, 62(1), 165-186. https://doi.org/10.1007/s10614-022-10273-3  

Bose, M., & Mali, K. (2019). Fuzzy Time Series Forecasting Model Using Particle Swarm Optimization and Neural Network. In Soft Computing 
for Problem Solving (pp. 413-423). Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-13-1592-3_32  

Bustos, O., & Pomares-Quimbaya, A. (2020). Stock Market Movement Forecast: A Systematic Review. Expert Systems with Applications, 
156, 113464. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.113464  

Chauhan, A., Shivaprakash, S. J., Sabireen, H., Md, A. Q., & Venkataraman, N. (2023). Stock Price Forecasting Using PSO Hyper Tuned Neural 
Nets and Ensemble. Applied Soft Computing, 147, 110835. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2023.110835  

Chaweewanchon, A., & Chaysiri, R. (2022). Markowitz Mean-Variance Portfolio Optimization with Predictive Stock Selection Using Machine 
Learning. International Journal of Financial Studies, 10(3), 64. https://doi.org/10.3390/ijfs10030064  

Chen, H., Hu, S., Hua, R., & Zhao, X. (2021). Improved Naive Bayes Classification Algorithm for Traffic Risk Management. EURASIP Journal 
on Advances in Signal Processing, 2021(1), 30. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-355037/v1  

Clapham, B., Haferkorn, M., & Zimmermann, K. (2023). The Impact of High-Frequency Trading on Modern Securities Markets: An Analysis 
Based on a Technical Interruption. Business & Information Systems Engineering, 65(1), 7-24. https://doi.org/10.1007/s12599-022-
00768-6  

Ghallabi, F., Souissi, B., Du, A. M., & Ali, S. (2025). ESG stock markets and clean energy prices prediction: Insights from advanced machine 
learning. International Review of Financial Analysis, 97(1), 103889. https://doi.org/10.1016/j.irfa.2024.103889  

Guo, Y., Guo, J., Sun, B., Bai, J., & Chen, Y. (2022). A New Decomposition Ensemble Model for Stock Price Forecasting Based on System 
Clustering and Particle Swarm Optimization. Applied Soft Computing, 130, 109726. https://doi.org/10.1016/j.asoc.2022.109726  

Gupta, B., Rawat, A., Jain, A., Arora, A., & Dhami, N. (2017). Analysis of Various Decision Tree Algorithms for Classification in Data Mining. 
International Journal of Computer Applications, 163(8), 15-19. https://doi.org/10.5120/ijca2017913660  

Haghighat Monfared, J., Ahmadalinejad, M., & Motaghalchi, S. (2012). Comparison of Neural Network Models with Box-Jenkins Time Series 
Model in Forecasting the Tehran Stock Exchange Overall Price Index.  

Jarusek, R., Volna, E., & Kotyrba, M. (2022). FOREX Rate Prediction Improved by Elliott Wave’s Patterns Based on Neural Networks. Neural 
Networks, 145, 342-355. https://doi.org/10.1016/j.neunet.2021.10.024  

Ji, X., Wang, J., & Yan, Z. (2021). A Stock Price Prediction Method Based on Deep Learning Technology. International Journal of Crowd 
Science, 5(1), 55-72. https://doi.org/10.1108/IJCS-05-2020-0012  

Kanchanamala, P., Karnati, R., & Bhaskar Reddy, P. V. (2024). Hybrid Optimization Enabled Deep Learning and Spark Architecture Using Big 
Data Analytics for Stock Market Forecasting. Concurrency and Computation: Practice and Experience, 35(8), e7618. 
https://doi.org/10.1002/cpe.7618  

Khaidem, L., Saha, S., & Dey, S. R. (2016). Predicting the Direction of Stock Market Prices Using Random Forest. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.1605.00003 

Khairi, T. W., Zaki, R. M., & Mahmood, W. A. (2019). Stock Price Prediction Using Technical, Fundamental and News-Based Approach. 2019 
2nd Scientific Conference of Computer Sciences (SCCS),  https://doi.org/10.1109/SCCS.2019.8852599  

Kong, M., & So, J. (2023). Empirical Analysis of Automated Stock Trading Using Deep Reinforcement Learning. Applied Sciences, 13(1), 633. 
https://doi.org/10.3390/app13010633  

Kumar, R., Kumar, P., & Kumar, Y. (2022). Multi-Step Time Series Analysis and Forecasting Strategy Using ARIMA and Evolutionary 
Algorithms. International Journal of Information Technology, 14(1), 359-373. https://doi.org/10.1007/s41870-021-00741-8  

Li-Xia, L., Yi-Qi, Z., & Liu, X. Y. (2011). Tax Forecasting Theory and Model Based on SVM Optimized by PSO. Expert Systems with Applications, 
38(1), 116-120. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.06.022  

Li, G., Zhang, A., Zhang, Q., Wu, D., & Zhan, C. (2022). Pearson Correlation Coefficient-Based Performance Enhancement of Broad Learning 
System for Stock Price Prediction. IEEE Transactions on Circuits and Systems II: Express Briefs, 69(5), 2413-2417. 
https://doi.org/10.1109/TCSII.2022.3160266  

Li, H., Yang, Z., & Li, T. (2014). Algorithmic Trading Strategy Based on Massive Data Mining. cs229.stanford.edu 
Moghar, A., & Hamiche, M. (2020). Stock Market Prediction Using LSTM Recurrent Neural Network. Procedia Computer Science, 170, 1168-

1173. https://doi.org/10.1016/j.procs.2020.03.049  
Murphy. (2018). Technical Analysis in the Capital Market. Chalesh.  
Peymani Foroushani, M., Arza, Salehi, & Salehi, A. (2021). Transaction Returns Based on Candlestick Charts in the Tehran Stock Exchange. 

Financial Research, 22(1), 69-89. https://doi.org/10.22059/frj.2019.287302.1006912  
Potdar, A., & Mahadik, S. D. (2025). A Multi-Agent Approach to Stock Market Prediction and Risk Management. The Voice of Creative 

Research, 7(2), 203-211. https://doi.org/10.53032/tvcr/2025.v7n2.27  
Rezaeian, S., Taleghani, M., & Sharj Sharifi, A. (2024). Developing a Comprehensive Model for Stock Price Prediction in the Stock Exchange 

Market Using Interpretive Structural Modeling. Asset Management and Financing, 12(2), 39-58. 
https://doi.org/10.22108/amf.2024.138983.1821  

Satari, R., Akbari Dehkharghani, A., & Ahangari, K. (2020). Copper Price Prediction Using Wave Count with Contribution of Elliott Waves. 
Journal of Mining and Environment, 11(3), 825-835. https://doi.org/10.22044/jme.2020.9240.1822  

Shahrabadi, A., & Bashiri, N. (2010). Investment Management in the Stock Exchange. Securities and Exchange Organization.  

https://doi.org/10.34256/ijcci2017
https://doi.org/10.1016/j.najef.2018.06.013
https://doi.org/10.1007/s10614-022-10273-3
https://doi.org/10.1007/978-981-13-1592-3_32
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2020.113464
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2023.110835
https://doi.org/10.3390/ijfs10030064
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-355037/v1
https://doi.org/10.1007/s12599-022-00768-6
https://doi.org/10.1007/s12599-022-00768-6
https://doi.org/10.1016/j.irfa.2024.103889
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2022.109726
https://doi.org/10.5120/ijca2017913660
https://doi.org/10.1016/j.neunet.2021.10.024
https://doi.org/10.1108/IJCS-05-2020-0012
https://doi.org/10.1002/cpe.7618
https://doi.org/10.48550/arXiv.1605.00003
https://doi.org/10.1109/SCCS.2019.8852599
https://doi.org/10.3390/app13010633
https://doi.org/10.1007/s41870-021-00741-8
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2010.06.022
https://doi.org/10.1109/TCSII.2022.3160266
https://doi.org/10.1016/j.procs.2020.03.049
https://doi.org/10.22059/frj.2019.287302.1006912
https://doi.org/10.53032/tvcr/2025.v7n2.27
https://doi.org/10.22108/amf.2024.138983.1821
https://doi.org/10.22044/jme.2020.9240.1822


 

 
23 

و همکاران   ی محمود   

Viswanath, N. (2022). Decision Tree Based Radio Link Failure Prediction for 5G Communication Reliability. 
https://doi.org/10.52953/LZLJ8762  

Wickramasinghe, I., & Kalutarage, H. (2021). Naive Bayes: Applications, Variations and Vulnerabilities: A Review of Literature with Code 
Snippets for Implementation. Soft Computing, 25(3), 2277-2293.  

Yu, P., & Yan, X. (2020). Stock Price Prediction Based on Deep Neural Networks. Neural Computing and Applications, 32, 1609-1628. 
https://doi.org/10.1007/s00521-019-04212-x  

 

https://doi.org/10.52953/LZLJ8762
https://doi.org/10.1007/s00521-019-04212-x

