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Abstract 

This paper proposes a method based on rough set theory and by using 
technical indicators to predict the stock price. Rough set theory has several 
advantages; the most important advantage is that no additional information is 
needed about the initial data. In the proposed model, a number of technical 
indicators from the data of Bank Saderat Iran during a year were calculated and 
used as condition attributes in the decision table and the stock price fluctuation 
on the next day was selected as decision attribute. It should be noted that by 
using the correlation matrix analysis, the variables with the highest correlation 
with decision attribute were selected as conditional attributes. Using rough set 
theory and different discretization and reduction methods, some rules are 
extracted based on learning data and methods validity were computed based on 
control data. Comparing the return of this method and buy and hold method 
reveals the superiority of proposed model. Also, using data from different years 
with different price trends as inputs to the model and achieving satisfactory 
results is a promising reason for using and developing this method in stock price 
forecasting. 
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ام )مطالعه موردي: سه متیبیني قپیش يراف برا هايمجموعه يد تئوركاربر

 1 بانک صادرات ايران(
 

 4، مجید شهرامي بابكان  3تورج كريمي ،  2علیرضا سارنج

 چكیده

های تحلیل تکنیکی جهت های راف و با استفاده از شاخصدر این پژوهش روشی مبتنی بر تئوری مجموعه
ین مزیت ترمهمهای راف دارای مزایای متعددی است که است. تئوری مجموعه شدهارائهبینی قیمت سهام پیش

ها نیاز ندارد. در مدل پیشنهادی، گونه اطلاعات اضافی اولیه در مورد دادهیچهها این است که به آن در تحلیل داده
 عنوانبهك سال محاسبه و های مربوط به بانك صادرات ایران در طول یهای تکنیکال برای دادهتعدادی از شاخص

مشخصه  عنوانبهو نوسان قیمت سهام در روز بعد نیز  قرارگرفته مورداستفادههای شرطی در جدول تصمیم مشخصه
های با بیشترین شود. لازم به ذکر است که با استفاده از آنالیز ماتریس همبستگی، شاخصتصمیم انتخاب می

های های راف و ترکیب روشند. سپس با استفاده از تئوری مجموعهگردهمبستگی با مشخصه تصمیم انتخاب می
بینی استخراج و قدرت های یادگیری، قواعد پیشها و تولید بی زائده بر اساس دادهی دادهگسسته سازمختلف 

های شش سال متوالی های کنترل محاسبه شد. در این مطالعه دادههای مختلف بر اساس دادهبینی روشپیش
بینی این است. بررسی قدرت پیش قرارگرفته مورداستفاده( بانك صادرات 24/04/1394لغایت  05/05/1388)

های راف را روش و مقایسه بازده حاصل از استفاده از آن و روش خرید و نگهداری، مزیت استفاده از مجموعه
دهد که بازده حاصل از ه نشان میهای مربوطها بر روی دادهنماید. مقایسه نتایج حاصل از اعمال روشآشکار می

باشد. همچنین استفاده از ریال به ازای هر سهم می 182ریال و بازده حاصل از مدل  33استراتژی خرید و نگهداری 
تواند بخش، میورودی مدل و دستیابی به نتایج رضایت عنوانبههای مختلف با روند قیمتی متفاوت های سالداده

 بینی قیمت سهام باشد.رای استفاده از این روش و توسعه آن در پیشدلیلی امیدوارکننده ب
های های شرطی و مشخصههای راف، مشخصهتئوری مجموعه بینی قیمت سهام،پیش :واژه هاي كلیدي

 استخراج قوانین ها،ی دادهگسسته ساز تصمیم،
 C44 ،C53 ،C02 ،G17: بندی موضوعیطبقه
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 مقدمه

سهام  متیمختلف ق یهاکه در دوره یرخطیثر بر بازار و روابط غؤم دهیچیوامل پع لیدر بازار سهام، به دل

 افت،ی یشبازار گشا نیکه اول یاز زمان ن،یباشد؛ بنابرایمشکل م یلیسهم خ متیروند ق ینیبشیوجود دارد، پ

سهام،  متیق ینیبشیپ یفضا درگرفته است. سهام انجام متیق ینیبشیپ یهاروش یدر راستا یادیز یهاتلاش

 ماتیگذاران جهت اخذ تصمهیسرما یاست که از سو یمقدمات لیتحل یهااز روش یکی یکیتکن لیروش تحل

آن تمرکز  یبر رو یگذارهیسرما یبازده شیمنظور افزابه پژوهشگراناز  یاریشده و بساستفاده یگذارهیسرما

گذشته  یهارا بامطالعه داده ندهیدر آ متیق یوسوتسم ینیبشیپ ییوانات یکیتکن لیاند. بعلاوه، روش تحلنموده

 عامل سهم دو متیاست که حجم و ق نیفرض بر ا یکیتکن لیسهم دارد. در تحل هیاول متیبازار، حجم و ق

با  یاضیر یهااز فرمول هک کالیتکن یهاباشد و شاخصیبازار م ایسهم خاص  كیدر جهت و رفتار  کنندهیینتع

 ییهاداده نیهمچن .بکار برده شوندقیمت  ینیبشیمنظور پتوانند بهیم ند،یآیحجم به دست مو  متیاستفاده از ق

 علاوه. ندینما نییسهم را تع یدوفروشخر یبندسازد تا زمانیها را قادر مکند که آنیم نیمأگذاران تهیسرما یبرا

های مدل رینظ یمال پژوهشگرانوسط ت یسنت یعدد ینیبشیپ یهااز مدل یاریبس ،یکیتکن لیتحل یهابر روش

 یبرا یگرید یهاروش پژوهشگران ر،یاخ یهادهه در. شد شنهادیپ GARCHو  ARIMAسری زمانی خانواده 

شد،  یو همکاران معرف کینوتو توسط 1990که در سال  یهوش مصنوع تمیالگور .اندبه کار گرفته یمال ینیبشیپ

 تمیالگور( 1994فلراث ) و د. نیکوپولوسبو یهام با استفاده از شبکه عصببازار س یبرا ینیبشیپ ستمیس كیشامل 

. نمودند بیترک یگذارهیسرما یهایریگمیتصم یبره براخ ستمیس كی جادیمنظور ارا به یو شبکه عصب كیژنت

 یاطارتب یهاوزن نییو تع های مشخصهگسسته ساز منظوررا به كیژنت تمیروش الگور ك( ی2000ن )ها و کیم

( 2006یو ) و . هورانگنمودند شنهادیسهم پ متیشاخص ق ینیبشیمنظور پبه یمصنوع یعصب یهاشبکه یبرا

 متیق ینیبشیپ یبرا یفاز یزمان یهایرا در سر ینگر را به کار گرفتند تا روابط فازگذشته یشبکه عصب كی

 متینوسانات شاخص ق ینیبشیپبرای را  یزمان یو مدل سر یشبکه عصب( 2007. راح )ندیسهام استخراج نما

گرفت:  هاآن ینیبشیپ یهاها و روشدر مدل یاساس رادیتوان سه ایموارد ذکرشده در بالا، م از. نمود قیسهام تلف

 یرا بر اساس تجربه شخص یمتعدد کالیتکن یهاشاخص ،هاصندوق رانیگران بازار سهام و مدلی( تحل1)

مخدوش از علائم  یهاتواند منجر به قضاوتیبرند که میبازار سهام به کار م یندهارو ینیبشیمنظور پخودشان به

وجود دارد  لیمورداستفاده در تحل یرهایدر مورد متغ اتیفرض یبرخ ،یآمار یهاروش شتریب ی( برا2بازار شود؛ )

( شبکه 3کنند بکار برد؛ و )ینم یرویپ یآمار یهاعیکه از آن توز ییهاداده ریها را در مورد ساتوان آنیکه نم

. باشندیدرک نمقابل یراحتشوند بهیکه از آن استخراج م قواعدی است و اهیس هروش جعب كی یمصنوع یعصب
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نماید که در این مطالعه به های بیشتر را نمایان مییتباقابلهای نوین نیاز به استفاده از روش ذکرشدهبررسی موارد 

 ایم.بینی قیمت سهام پرداختهپیش های راف درکاربرد مجموعه

 

 مباني نظري و مروري بر پیشینه پژوهش

. ازآنجاکه دیگرد یمعرف 1982به نام پاولاک در سال  یلهستان پژوهشگرتوسط   1مجموعه راف یتئور

سطح  در اتیاضیو ر وتریعلوم کامپ پژوهشگرانمنتشر شد، لذا نظر  یبه زبان لهستاناین زمینه در  هیاول هایپژوهش

در سطح  یتئور نیا 80دهه  اواخرصورت نگرفت. در  یتئور نیبه ا یرا جلب نکرد و توجه چندان یالمللنیب

در لهستان  یالمللنیصورت بمجموعه راف به یتئور یکنفرانس علم نیاول 1992مطرح شد و در سال  یجهان

 1998شد و در سال  یمعرف وتریلم کامپعنوان موضوع نوظهور در عبه   ACM2 یاز سو 1995سال  در. برگزار شد

های مجموعه را چاپ نمود. از آن پس های رافمربوط به مجموعه از مقالات یامجموعه   3مجله علم اطلاعات

 یتواند برایشناخته شد که م تیمبهم و عدم قطع طیبرخورد با شرا یبرا دیجد یابزار محاسبات كیعنوان به راف

 یهالیتوان به تحلیرا مهای راف مجموعه کاربرد .متناقض و ناکامل بکار گرفته شود ق،یردقیغ لاعاتاط لیتحل

طور عمده فشرده نمودن اطلاعات، به گیرییمتصم یرغ یهالینمود. تحل میتقس گیرییمتصم یرو غ یریگمیتصم

ها لیدسته از تحل نیا یشود. درواقع کارکرد اصلیآن را شامل م ریکشف الگو و نظا ،یبنداطلاعات، خوشه لیتقل

ها را هبهتر داد لیها، امکان تحلداده لیحذف کرده و با فشرده کردن و تقل را یرضروریغ یهایژگیآن است که و

 یهااز رشته كی هر. کنندیکمك م میتصم نیبه کشف و استخراج قوان زین یریگمیتصم یهالی. تحلندیفراهم نما

بر  اتیاضیمثال رشته رعنواناند. بهتمرکز داشتههای راف تئوری مجموعه خاص از ییهاجنبه یبر رو یدانشگاه

و موارد ها این مجموعه یهاتمیالگور یتمرکز داشته و طراح های رافمجموعهو توسعه  میمفاه ،یتئور یرو

 های رافعهمجمو یکاربردها یروبر  زیها نرشته ری. ساردیگیقرار م یموردبررس وتریمرتبط به آن در رشته کامپ

 ریعلوم نظ ریاست، اما در سا اتیاضیو ر وتریعلوم کامپ یتئور نیهرچند اساس ا ،دیگریانباند. بهدهیمتمرکز گرد

 (.1394)کریمی و صادقی، شده استاز آن استفاده یمختلف یهاو علم اقتصاد به روش یعلوم اجتماع ،یپزشک

دانست  یتئور ینا یایها و مزاتیقابل لیتوان به دلیو توسعه آن را م ی رافهامجموعهتئوری  تیموفق

 (:1998 همکاران، و کوی؛ گر1999و همکاران،  تراسیمیاست )د ریها به شرح زآن ینترکه مهم

 یاصل یهاهبر اساس داد صرفاً یمجموعه فاز یدر تئور تیدرجه عضو ایبرخلاف احتمال در آمار  یتئور نیا

؛ شورون و 1992د،یو پر سی؛ دابو1992و همکاران،  نسکایندارد )کروز یات خارجاطلاع گونهیچبه ه ازیبوده و ن

                                                                                                          
1  . Rough Set Theory 
2  . Association for Computing Machinery 
3  . Information Science 
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بلکه مناسب  ،یکم یهامشخصه لیتحل یمناسب برا یتنها ابزارراف، نه یهامدل مجموعه(. 1993 مالاباس،یگرز

 میتصم نیقوان یعیها را کشف و به زبان طبمهم مستتر در داده قیحقا ،یتئور نیا. باشدیم زین یفیک یهامشخصه

از دانش موجود در  یشده توسط مدل مجموعه راف، شرح کلاستخراج میتصم نیمجموعه قوان. دینمایم انیب

. دینمایباشند را حذف مینم یاطلاعات خاص یکه حاو یاضاف یهاارائه نموده و داده یجداول اطلاعات مال

 یسر كیتوسط  میهر قانون تصم رایباشد، زیم اتیقعبر وا یراف مبتن یهاآمده از مدل مجموعهدستبه نیقوان

حاصل  جینتا کهیباشند، درحالیفهم مقابل یراحتمدل مجموعه راف، به جینتا. شودیم یبانیپشت یواقع یهانمونه

 .کننده با آن آشنا نباشدداشته که ممکن است استفاده یفن یپارامترها ریبه تفس ازیها، نروش ریاز سا

 یذات نانیابهام و عدم اطم تیریمد منظوربه یاضیابزار قدرتمند ر كیراف  یهاعهمجمو یتئور

 باشد.یم یریگمیتصم ندیموجود در فرآ

اطلاعات  یاست که هر عضو مجموعه موردبحث با برخ یفرض متک نیراف بر ا یهامجموعه یتئور میمفاه

ها شامل یید، اطلاعات مربوط به دارانبازار باش كیدر  موجود یهاییمثال، اگر اعضا، داراعنوانمرتبط است. به

شوند، از منظر اطلاعات یکه با اطلاعات مشابه مشخص م ییباشد. اعضایم یاقتصاد یهایژگیو و متیرفتار ق

 یهامجموعه یدر تئور یاضیر ینظر، مبنا نیاز ا ز،یباشد. رابطه عدم تمای( مهی)شبتمایز یرقابلها، غمستتر در آن

 ریاند از: تفسمجموعه راف حل نمود عبارت یتوان با استفاده از تئوریمسائل را که م نیترشده است. مهمراف 

ها، (، کاهش مشخصهیجزئ ایها )کامل یژگیو نیب یها، کنترل وابستگمشخصه ریاز اعضا ازنظر مقاد یامجموعه

 (.1997ک )پاولا یریگمیتصم نیقوان دیها و تولیژگیو تیاهم وتحلیلیهتجز

 

 ها(فضاهاي تقريب و تقريب مجموعههاي راف )مفاهیم بنیادي مجموعه

تئوری مجموعه راف یك روش ریاضی جدید برای دانش ناقص یعنی برای ابهام یا دقت پایین 

 شود.معرفی نمود. در این روش، ابهام توسط محدوده مرزی یك مجموعه بیان می

یك مجموعه متناهی از اعضاء بوده  Uکنیم. فرض کنیم ریح میتر تشیقدق طوربهرا  مسئلهحال، این 

به ترتیب مجموعه مرجع و رابطه  R و Uهای باشد. مجموعه شدهداده R⊆ U×U و یك رابطه زوجی

دهد. برای نمایش می Uشوند. رابطه عدم تمایز، فقدان دانش ما را در مورد عناصر عدم تمایز نامیده می

یك فضای تقریب نامیده  (U,R)باشد. زوج یك رابطه هم ارزی می Rکنیم که سهولت، فرض می

یك زیرمجموعه  Xباشد. فرض کنیم می Uیك رابطه هم ارزی در  Rو  ، مجموعه مرجعUشود که می

U  باشد، یعنیX⊆U هدف ما، توصیف مجموعه .X  بر اساسR انجام این کار، به  منظوربهباشد. می

 شود.ای تئوری مجموعه راف نیاز داریم که در ذیل ارائه مییهپای بیشتر و مفاهیم گذارنشان
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شود. رابطه تعیین می xدهیم که توسط عضو را نشان می R ارزهم، کلاس R(x)با استفاده از 

های هم دهد. کلاسرا شرح می U، به یك معنا، فقدان دانش ما در خصوص مجموعه Rهم ارزی 

های مقدماتی دانش است که ما قادریم با توجه به شوند، بخشمینامیده   1که قطعات Rارزی رابطه 

R  .ی، تنها با استفاده از رابطه عدم تمایز قادر به مشاهده اعضای جداگانه طورکلبهدرک کنیمU 

 شوند.قطعات در دسترس دانش توسط این رابطه تشریح می صرفاًنیستیم بلکه 

 اعضای  عنوانبه تواند با اطمینانمجموعه کلیه اعضایی که میX  نسبت بهR شوند،  یبندطبقه

 شود، یعنی:نشان داده می R*(X) شوند و با نامیده می  R2نسبت به  Xتقریب پایین مجموعه 

 
X}⊆(X) = {x: R(x) *R 

 

 اعضای محتمل  عنوانبهتوان مجموعه کلیه اعضایی که تنها میX  نسبت بهR ی نمود، بندطبقه

 شود، یعنی:نشان داده می R(X) شود و با نامیده می Rنسبت به  Xه مجموع 3R  تقریب بالای

(X)= { x: R(x) ∩X≠Ø}*R 
 

 عضو عنوانبهنه  طورقطعبهتوان مجموعه کلیه اعضایی که نمی  X  عضو  عنوانبهو نهX 

 شود و بانامیده می Rنسبت به  Xمجموعه   4نمود، محدوده مرزی یبندطبقه Rنسبت به 

 (X) RRN شود، یعنی:ایش داده مینم 

 
.(X)*R –(X) *(X) =R RRN 

 

 نماییم. یبندفرمولهای راف را که علائم و تعاریف مجموعه یماآمادهحال ما 

  یك مجموعهX مرزی  است اگر و تنها اگر محدوده  5قطعیX .تهی باشد 

  یك مجموعهX  نسبت بهR اگر محدوده مرزی  و تنهاشود اگر نامیده می  6رافX ی نباشد.ته 

توان بر اساس قطعات دانش به طریق های مجموعه که در بالا ارائه شد را میتعاریف مربوط به تقریب

کامل در مجموعه  طوربهزیر تعریف نمود. تقریب پایین یك مجموعه شامل اجتماع کل قطعاتی است که 

                                                                                                          
1  . Granules 

2  . R-lower approximation 

3  . R-upper approximation 
4  . boundary region 

5  . crisp (exact) 
6  . rough (inexact) 
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؛ محدوده دارندمجموعهبا   1گیرند؛ تقریب بالا، اجتماع کلیه قطعاتی است که تداخل غیر تهیقرار می

 باشد.مرزی یك مجموعه، تفاضل بین تقریب بالا و تقریب پایین مجموعه می

 دهد.در بالا را نشان می شدهیفتعرهای ( تصویر گرافیکی تقریب1شکل )

 
 های مجموعهتقریب تصویر مفهومی .1شکل 

 

ای یهپاموعه کلاسیك یك مفهوم ف جالب است. مجهای کلاسیك، فازی و رامقایسه تعاریف مجموعه

های فازی با استفاده از توابع عضویت فازی تعریف شود. مجموعهبصری و بدیهی تعریف می صورتبهو 

ها باشند. توابع راف با استفاده از تقریبیرنده ساختارها، اعداد و توابع ریاضی پیشرفته میدربرگشوند که می

 باشد.شرفته ریاضی میهم نیازمند مفاهیم پی شوند؛ بنابراین، این تعریفتعریف می

 

 پژوهشپیشینه تجربي 

 بیني اقتصادي و ماليهاي راف در پیشكاربرد مدل مجموعه

 توان به سه حوزهیبینی اقتصادی و مالی را مهای راف در پیشهای مدل مجموعهکاربرد

 گذاری مالی.و سرمایه ه، بازاریابی پایگاه دادوکارکسببینی شکست پیش اصلی تقسیم نمود:

 .اندشدهداده 1در جدول  مورداستفادههای راف های مجموعهمراجع مربوطه به همراه مدل

های تفاده از مدلتنوع مسائلی است که با اس دهندهنشاندر اینجا  شدهدادهکاربردهای شرح 

 اف در زمینهباشند. در ادامه، جزئیات کاربرد مدل مجموعه رمی حلقابلهای راف مجموعه

 شود:مالی معرفی می گذارییهسرما

                                                                                                          
1  . non-empty intersection 
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 های راف متناظررد و مدل مجموعههای اصلی کاربزمینه .1جدول 
های های مجموعهمدل

 راف

بینی شکست پیش

 وکارکسب

بازاریابی پایگاه 

 هاداده
 گذاری مالیسرمایه

RSES   

بازان و همکاران 

(1994) 

 (1996بالتزرسن )

LERS  ( 1998پل)  

Data Logic 
ژیادو و میلز 

(1993) 

 (1993میلز )

مروزک و 

 (1998اسکابک )

زیارکو و همکاران 

(1993) 

 (1998گلان )

 (1993گلان و ادواردز )

 (1994a,b,cروگریو )

 (1996اسکالکو )

 (2000لین و ترمبا )

TRNCE  

ایبن و همکاران 

(1998) 

کوالزیک و 

 (1997اسلیسر )

کوالزیک و 

 (1998پیاستا )

کوالزیک 

(1998a) 

 

ProbRough  

 (1998پوئل )

پوئل و پیاستا 

(1998) 

 

Dominance Relation 
گریکو و همکاران 

(1998) 
  

RoughDas and 
ProFit 

اسلوینسکی و 

و  1994زوپوندس )

1995) 

دیمیتراس و 

 (1999همکاران )

اسلوینسکی و 

و  1997همکاران )

1999) 

 
ساسماگا و همکاران 

(1997) 
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 گذاري ماليرمايهس

و  یآمار ونیرگرس رینظ ینیبشیپ یسازمدل یهاكیاز تکن یمال لیتحل یهااز روش یاریبس

استفاده  یمعاملات یهاستمیس جادیا نیو همچن هاویپرتف یسازنهیو به جادیا منظوربه یشبکه عصب

 یادیز پژوهشگرانوسط راف ت یهابا استفاده از مدل مجموعه یمعاملات یهاستمیس جادیاکنند. یم

 منظوربه( 1995( و گلان )1993(، گلان و ادواردز )1993و همکاران ) ارکویمطالعه شده است. ز

 یتکرار داًیشد یراف را به کار گرفتند که الگوها یهامدل مجموعه ،یقو یمعاملات نیکشف قوان

نمود. یتورنتو را منعکس مبورس اوراق بهادار  یخیداده تار گاهیاز پا شدهاستخراج یاهدر داده

 سهام پنج شرکت بزرگ یمعاملات نی، قوان1985و سهام سال  یاقتصاد یهابا استفاده از دادهها آن

TSE بل، شرکت  ییاز بانك مونترال، شرکت کانادا اندعبارتپنج شرکت  نیرا استخراج نمودند. ا

 تیها و حساسشرکت نیرفتار سهام ا ن،یقوان نیال، لابلاز و شرکت ارتباطات نورثرن. اینفت امپر

کشف توسط مدل  نینمود، اگرچه همه قوانیم حیرا تشر یاقتصاد یهابه بازار و شاخص هاآن

که با استفاده (   1نییرافنس پا متر)با پارا یعموم نیبالا نبودند. قوان تیفیراف حائز ک یهامجموعه

 یگذارهیدر صنعت سرما شدهشناختهوابط و ر نیقوان یراف استخراج شد همگ یهااز مدل مجموعه

 هاآنبا  یکمتر تی( سنخ1به  كی)با پارامتر رافنس بالا و نزد قیدق نیقوان کهیدرحالباشند؛ یم

را  راف یهاکه مدل مجموعه بود یمتدولوژ كیها دارد. کار آن( شدهشناخته)قوانین و روابط 

 ستمی( س1994و همکاران ) بازان. نمود تیسهام تثب بازار یهاکشف دانش در داده نهیگز كی عنوانبه

شاخص  15مطالعه،  نینمودند. در ا یراف بررس یهارا با استفاده از مدل مجموعه یمشابه یمعاملات

که  ینیقوانتعداد موضوع بود که چگونه  نیتمرکز بر ا ،یشدند و نکته اصل یآوربازار جمع

کاهش  د،ینمایم منعکسسهم ماه بعد  متیق راتییغماه را در ت كی یدر انتها یمال یهاشاخص

 بندیخوشه – دیحل جد یهاروش ، 2 زائدهبی کاهش زمان محاسبه مجموعه باهدفدهند. می

 موردبحث -هااز مشخصه یگروه بیو ترک میاز جدول تصم دیجد یهااستخراج مشخصه ،یمفهوم

درصد  44 یبندراف تنها با دقت طبقه یهااستفاده از مدل مجموعه هیاول جینتا .قرار گرفتند

 مسئلهناقص و  یهاها، دادهنمودن داده لتریف رینظ یبخش بودند. بعلاوه، همچنان مشکلاترضایت

را با  یمشابه پژوهش( 1996) بالتزرسن. شدندیمطالعه م بایدوجود داشتند که  یتکامل یریادگی

                                                                                                          
که ممکن است با تجربیات افراد خبره در تناقض باشند  شوندتوضیح: قوانینی که توسط تعداد زیادی مثال پشتیبانی نمی .1

(Low Roughness Parameter.) 

2  . Reduct 
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انجام داد. مطالعات  (OSE) ار سهام اسلوشاخص کل باز یراف بر رو یهااستفاده از مدل مجموعه

 زیراف، آنال یهامجموعه یبه اعضا یزمان یهایسر رییتغ و انتخاب ،هاداده یآورشامل جمع شانیا

رشد شاخص بود.  ینیبشیپ منظوربهراف  یهاهبا استفاده از مدل مجموع نیقوان جادیو ابی زائده 

 یگسسته سازمختلف  یهامتناسب با روش %45تا  %25بخش نبود )از رضایت یبنداگرچه دقت طبقه

 ریثأت هاآن راتییاستخراج نمود که تغ یعوامل یشاخص واضح را برا نیچند یو یها(، ولداده

 رهایمتغ نیه از خود اکنرخ بهره، نرخ ارز  بیش ریدارد، نظ هاآن نسبت به مقدار )سطح( یشتریب

در  گریکاربرد عمده د كی S&P شاخص یروبر  یمعاملات ستمیس جادیبودند. ا ترمهم

 كیو کشف دانش،  یکاوداده یهااز روش یروی( با پ1996بود. اسکالکو ) یمال یگذارهیسرما

 ورکیوی، آمار معاملات بورس سهام نput/call یها، دادهS&P100 شاخص زرا ا نیقوان یسر

(NYSE)  استخراج  1994تا دسامبر  1987 از اکتبر خزانه آمریکا اوراق قرضه بازده یهاو داده

به  1995تا دسامبر  1995 هیژانو یهامعاملات با استفاده از داده یبرا شدهاستخراج نیقوان نینمود. ا

مورد سودمند بودند.  7 هاآن انیمعامله انجام شد از م 9 ،یمعاملات نیقوان نیاز ا فادهکار رفتند. با است

 .باشدیم موردتوجه ،یرفتار یمال یهاداده نیهمچنو ی کیتکن لیحلاستفاده از ت لیها به دلمطالعه آن

 ی شاخصبر رو یمعاملات یهاستمیس جادیا منظوربه یادیز یهاپژوهش (a1994) ویروگر

S&P500  در یدوفروشخر یهاتیموقع ینیبشیپ یرا برا نیاز قوان یامجموعه یانجام داد. و 

S&P500  ادعا نمود که  اوداد. یم صیمختلف بازار را تشخ یمتیق یهانمود که چرخه جادیا

آمد. در طول کل  به دست فیضع نیو کنار گذاشتن قوان یقو نیبا استفاده از قوان یعال کردعمل

 طوربهموفق بود و  ندهیپنج هفته آ یهاینیبشیموارد در پ %70از  شیدر ب ستمیس نیدوره معامله، ا

 ویروگر یثانو یهاپژوهشارائه نمود. در  S&P هر قرارداد برسود دلار  25000از  شیب نیانگیم

(b1994)در شاخص یقو یسودها ینیبشی، توان پشدهاستخراج نی، قوان S&P100  بازده  %2با

و  "دیخر " یهاگنالیس ینیبشیپ یبرا یقو یعموم نی، قوانیمعاملات ستمیس نیارائه نمودند. ا شتریب

ارائه  یبیترک یمعاملات ستمیس كی نیهمچن( c1994) ویوگراستخراج نمود. ر S&P100 "فروش"

شبکه  یهامدل .نمود بیرا ترک گسترده اتراف و صفح یهامجموعه ،یعصب یهاکه شبکه دنمو

 یراف بازنگر یهاتوسط مجموعه یجادشدها نیقوان ینیبشیپ یخطاها حیتصح منظوربه یعصب

 یبردارموجود در بازار را رصد و از آن بهره یآمددهد تا ناکاریاجازه م کاربربه  ستمیشدند. س

نسبت برنده به  نیانگیم شیو افزا %50تا  %25از  هیبه کاهش افت سرما یمعاملات ستمیس نی. ادینما

 .افتیکاهش  %80تا  50زمان معامله  نیانگیمهمچنین . یافتدست %100تا  %50بازنده از 
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و همکاران  کویاست. گر کاررفتهبه زین ویپرتفل تیریراف در حوزه مد یهامجموعه مدل

 یهابر اساس روش مجموعه ایتالیانتخاب سهم بازار سهام ا مسئله یرا بر رو هاپژوهش ی( برخ1996)

فهرست شده  یدوره طولان كی یکه برا ییایتالیا شرکت موفق ودویستبسهام راف انجام دادند. 

 سكینماد ر عنوانبهابر انتخاب شدند. هفت فاکتور با وزن بر ویپرتفل كیانتخاب  منظوربهبودند، 

تا از  راف و دو یهابا استفاده از روش مجموعه ویانتخاب شدند. پرتفل میجدول تصم لیتشک یبرا

کوچك و  یهانشان داد که در حالت نمونه جیمطالعه شد. نتا یچندعامل یهامدل یسنت یهاروش

 كیدارند و  یعملکرد بهتر یچندعامل یهابه روشراف نسبت  یهاپرنوسان، مجموعه یهادوره

از  گرید یکی .باشدیم یرفتار یبا تمرکز بر مال ویپرتفل سكیر تیریمد منظوربه یدبخشنوابزار 

 تیریدر مد tilting باشد. مفهومیم Portfolio tilting راف در یهامجموعه یتئور یکاربردها

 ایبالاتر  یارزش یباشد که دارایم ویپرتفل لیکتش یبرا كیستماتیروش س كی فیتعر و،یپرتفل

(. انسیوار نیانگیم کارسازو رینظ)خاص باشد  یژگیو كی ازنظر اریمع ویپرتفل كینسبت به  تریینپا

 حیسهم ترج یسهم را بر پرداخت سود بالا نییگذار پرداخت سود پاسرمایه كی، مثال عنوانبه

است که  یمعن نیموضوع بد نیباشند. ایم کسانی تیولودر ا شانیا ازنظرموارد  ریدهد و سایم

شامل  ایشود و  نییسود پا رداختاز سهام با پ یشتریشامل تعداد ب ایکه تشکیل شود  به گونه ویپرتفل

مسئله ( 1997و همکاران ) ساسماگا .شود نییدر سهام با پرداخت سود پا شتریب یگذارهیسرما

Portfolio tilting سهام مطالعه نمودند.  متیمرتبط با ق کاملاً یهامشخصه یرا بر اساس برخ

شده و  دادوستد یعموم طوربهشود که یم ییهاشامل همه شرکت شدهاستفاده یهامجموعه داده

 یمشخص شد که برا یهچندلا ابلمتق یاعتبارسنج شیاند. با استفاده از آزمافهرست شده TSE در

موفق،  یگذارهیسرما یهایاستراتژ یدر طراح متیتبط با قمر یهاگذاران بالقوه، مشخصهسرمایه

راف در  یهامجموعه لیدارد که تحل نیا موضوع دلالت بر نیا. باشندیم یشتریب تیاهم یدارا

 نیامکان استخراج قوان نیبوده و همچن دیمهم سهام مف یپارامترها صیها در تشخنقش مشخصه نییتع

توان گفت که مدل یقابل کاربرد باشد. م دیسهام جد یابیارز یتواند برایدهد که میرا م میتصم

 باشد.یم یسنت یهاروش یبرا دبخشینو نیگزیجا كیراف  یهامجموعه

 

 مدل پیشنهادي

بر اساس مفاهیم تعریف شده بالا، در این مطالعه مدلی پیشنهاد شده که چارچوب کلی آن در 

 شود.شریح مینشان داده شده و جزئیات آن در ادامه ت 2شکل 
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 پیش پردازش

 گیرد:در این مرحله دو کار به شرح ذیل انجام می
 هاي تكنیكال اساسيها و انتخاب شاخصتبديل داده

در اینجا به دلیل حذف اثرات ناشی از تقسیم )های قیمتی یك دوره زمانی ها، دادهدر فرآیند تبدیل داده

. این مجموعه اندشدهانتخابهای آزمایشی سهام عه دادهمجمو عنوانبهسود، تاریخ بین دو مجمع متوالی( 

داده شامل پنج مقدار بنیادی روزانه مربوط به سهام )حداکثر قیمت، حداقل قیمت، قیمت بازگشایی، قیمت 

کننده تغییر قیمت سهام در یانبباشد که طور نوسان قیمت روزانه میینهمو  (پایانی و حجم معامله سهام

های مربوط به پنج مقدار بنیادی سهام، چندین باشد. با استفاده از دادهماقبل می روزبهت مشخص نسب هرروز

(، MTM(، مومنتم )MAاز میانگین متحرک ) اندعبارتشوند که شاخص تحلیل تکنیکی محاسبه می

 ویلیامز. %Rو ( RSI)تصادفی، شاخص قدرت نسبی  %K%1  ،  Dتصادفی 

 
 در مقاله شدهفادهاستهاي تكنیكال معرفي شاخص

 میانگین متحرک

ها با ایجاد یك ای دادهتحلیل مجموعه منظوربهدر آمار، میانگین متحرک شاخصی است که 

در یك مجموعه از اعداد،  شود.های مجموعه اصلی استفاده میعهها از زیرمجموسری از میانگین

به ین متحرک ن زیرمجموعه، میانگگیری از اولیبرای یك زیرمجموعه با اندازه مشخص، با میانگین

جدیدی  هاییرمجموعهزموعه با اندازه مشخص را به جلو حرکت داده آید. سپس زیرمجمی دست

شود. این فرآیند بر روی کل مجموعه میانگین گرفته می هاآنکه از  آوریمیم به دستاز اعداد را 

شود تا نوسانات ای سری زمانی استفاده میهبرای داده معمولاًمیانگین متحرک  شود.ها تکرار میداده

را برجسته نماید. آستانه بین  مدتیطولانهای ا و چرخهمدت را یکنواخت نموده و روندهکوتاه

نگین متحرک متناسب با بستگی به کاربردهای آن دارد و پارامترهای میا مدتیطولانمدت و کوتاه

های مالی نظیر لیل تکنیکال دادهک اغلب در تح، میانگین متحرمثالعنوانبهشود. آن تنظیم می

شود. میانگین متحرک دارای انواع مختلفی های سهام و بازده و حجم معاملات استفاده میقیمت

تجمعی، میانگین  از میانگین متحرک ساده، میانگین متحرک اندعبارت هاآن ینترمهماست که 

 .استمتحرک وزنی، میانگین متحرک نمایی و ... 

                                                                                                          
1  . stochastic %K (%K)  
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  1 اخص نرخ تغییرش

باشد که شود، یك نوسانگر میمومنتم ساده نیز اشاره می عنوانبهشاخص نرخ تغییر که از آن 

، قیمت فعلی ROCکند. محاسبه می یریگاندازهدرصد تغییر قیمت از یك دوره به دوره بعدی را 

 کند.دوره قبل مقایسه می nدر  یمتباقرا 

 

ROC = [(دوره قبل– قیمت پایانی n قیمت پایانی  nدوره قبل) / ( قیمت پایانی   )] * 100 

 

  2 شاخص قدرت نسبي

باشد که می  4تعریف شده، یك نوسان سنج مومنتم  3این شاخص که توسط جیِ وِلز وایلدر

تواند نوسان داشته می 100بین صفر و  RSIکند. می یریگاندازهسرعت و تغییر حرکات قیمتی را 

و زمانی  Overboughtباشد  70بالای  RSIبر اساس تعریف وایلدر، زمانی که سنتی و  طوربهباشد. 

 باشد.می Oversoldبرسد  30از  تریینپاکه به 

 

100
100RSI

RS
  

 که

RS = [(میانگین سود) / (میانگین زیان)] 
 

 
 Williams%R شاخص

 توسط فرمول زیر معرفی شد:  5این شاخص توسط لری ویلیامز

R% = [(قیمت پایانی–حداکثر قیمت بالا) / ( داکثر قیمت بالاح -حداقل قیمت پایین  )] *(-100) 

 موردنظرحداقل قیمت پایین= حداقل قیمت پایین برای دوره گذشته 

 موردنظرحداکثر قیمت بالا= حداکثر قیمت بالا برای دوره گذشته 

                                                                                                          
1  . Rate Of Change Index (ROC) 

2  . Relative Strength Index (RSI) 

3  . J. Welles Wilder 
4  . Momentum oscillator 
5  . Larry Williams 



 131                                                           ...  امسه متیبینی قپیش یبرا راف هایمجموعه یکاربرد تئور
 

تواند روز، هفته، ماه یا یك میباشد که می یادوره Williams %R ،14برای  فرضیشپدوره 

 -20ت. مقادیر صفر تا در نوسان اس -100این شاخص از صفر تا  چارچوب زمانی روزانه باشد.

 شود.ظر گرفته میندر  oversold -100تا  -80و از  overboughtصورت به

 

 1شاخص نوسانگر تصادفي

-نه حداکثرنی را نسبت به داماین شاخص در حقیقت یك نوع مومنتم بوده که موقعیت قیمت پایا

رد مشابه پیروی . نوسانگر تصادفی از قیمت، حجم و موانمایدیمحداقل در طول چند دوره مشخص 

یك قاعده، مومنتم قبل از قیمت  عنوانبه. نمایدیم؛ بلکه از سرعت یا مومنتم قیمت پیروی نمایدینم

اخطار  عنوانبه تواندیمدر نوسانگر تصادفی ؛ بنابراین انحرافات صعودی یا نزولی دهدیمتغییر جهت 

یل قرار گیرد. نحوه محاسبه این شاخص بر اساس فرمول ذ مورداستفادهحرکت معکوس قیمت 

 :باشدیم

K% = [( قیمت پایانی جاری  ) / (حداقل قیمت پایین– بالا حداکثر قیمت -حداقل قیمت پایین  )] *100 

D% روزهسه= میانگین متحرک ساده K% 

 

های تعیین درجه ارتباط شاخص منظوربههای تکنیکال اساسی، فرآیند انتخاب شاخص در

های مربوطه در قالب یك ماتریس همبستگی تحلیل با نوسانات روزانه قیمت، داده شدهیفتعر

های اساسی که دارای درجه بالایی از همبستگی با ها، آن شاخصشوند و از میان همه شاخصمی

 شوند.زانه هستند انتخاب مینوسانات قیمت رو

 

 هاداده يگسسته ساز

بینی است، بدیهی است که درجه اهمیت هر بندی و پیشها، کلاسهزمانی که هدف از تحلیل داده

هایی معمولاً از اطلاعات کمکی در خصوص قرار گیرد. در چنین حالت موردتوجهها باید یك از مشخصه

تر یاضافگونه اطلاعات یچههای راف اما در رویکرد مجموعه؛ دشوها استفاده میوزن هر یك از شاخص

های موجود تئوری راف سعی دارد تا از داده اصولاًیاز نیست. موردنها موجود است در جدول داده ازآنچه

ی مشخص نماید؛ بنابراین از بندکلاسهها را در در سیستم اطلاعاتی، وزن و قدرت هر یك از مشخصه

                                                                                                          
1  . Stochastic Oscillator 
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های یادگیری به کند که کیفیت الگوریتمهای واقعی استفاده میی ارزشبندطبقهها برای برخی استراتژی

ها هستند. تمامی هایی برای تعیین بازهها به دنبال یافتن برشها وابسته است. این الگوریتماین استراتژی

عددی به های یجه مشخصهدرنتشوند و مقادیر موجود در هر بازه به یك مقدار مشخص تبدیل می

ها از فرآیندهای تبدیل گردند. در این استراتژیی شوند تبدیل میبنددستهتوانند هایی که میمشخصه

ی مقادیر درون تمامبهو  شدهاستفادهها ها جهت تعیین بازهدادهیروهای مناسب بر ها و یافتن برشداده

ها های ممکن مشخصهمقادیر یا ارزششود. این کار باعث کاهش تعداد یك بازه، ارزش برابر داده می

 شود.تر مییقدقو  ترمشخصشده و منجر به تولید قوانین 

 

 
 چارچوب مدل پیشنهادی .2شکل 

 

 استخراج قوانین

 استخراج قوانین با استفاده از تئوري مجموعه راف

ها جنبه ینترمهمها اقدام شود. یکی از قبل از تولید قوانین لازم است که نسبت به تولید بی زائده

مشخصه  ینترمهمهای تکراری و نیز شناسایی ، کشف و حذف مشخصهیاطلاعاتدر تحلیل جدول 

هیچ  هاآنشود که حذف هایی گفته میهای تکراری به مشخصهها است. مشخصهاز درون داده
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های تصمیم ندارد. شدت های موجود و مشخصهبر روی شدت وابستگی بین مشخصه یریتأث

دهد. حداقل زیرمجموعه است که قدرت تمیز بین مشاهدات را نشان می یااندازهستگی واب

شود. محاسبه هسته و بی زائده ها که شدت وابستگی آن حداکثر است، بی زائده نامیده میمشخصه

های مهم و مرتبط آن سیستم اطلاعاتی است. در انتخاب مشخصه درواقعیك جدول اطلاعاتی 

های ها که قابلیت تمیز یك مشاهده از دیگر مشاهدات را در کلاسداقل مشخصهتئوری راف، به ح

بیان  aتقریب  صورتبهشود. بی زائده ممکن است گفته می "زائده یب"تصمیم مختلف داشته باشد 

گویند. محاسبه تمامی بی می a_reduct درصد از مشاهدات بوده و به آن a یزتمشود که قادر به 

یشنهادشده است. برای به دست پهای هیوریستیکی برای آن است که روش NP ئلهمسها یك زائده

و روش  شدهحاصلتوان از تابع تمایز استفاده نمود که این تابع از ماتریس تمایز آوردن بی زائده می

توان یك تابع تمایز را های قبل شرح داده شد. لازم به ذکر است که میآوردن در قسمت به دست

قادر  شدهحاصلی زائدههای موجود در ماتریس تمایز ساخت که در این صورت بی رودیاز همه و

توان بی های تصمیم مختلف است. همچنین میبه تمیز همه مشاهدات از همدیگر و با گروه

اند. قوانین حاصل از این بی یجادشدهاآورد که بر اساس تابع تمایز هر مشاهده  به دستهایی را زائده

یدشده تولهای بینی بالاتری دارند. هر بی زائده در مجموعه بی زائدها قدرت و دقت پیشهزائده

قدرت آن بی زائده بوده و برابر نسبت  دهندهنشاندارای یك شاخص پشتیبان است. این شاخص 

های متعدد محاسبه بی زائده، است. در این پژوهش، از میان روش 100درست نمایی بی زائده ضربدر 

 باهدف هازائده یباست. تولید  شدهاستفادهروش الگوریتم ژنتیك و الگوریتم جانسون  از دو

مراجعه شود  هاروششود. برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد این استخراج قوانین تصمیم ایجاد می

. در سمت چپ قوانین تصمیم، ترکیبی از   1(2000استارزیك و همکاران،)( و 2009به )لیانگ،

که با این ترکیب همخوانی  ها است که معمولاً مشخصه تصمیم تمامی مشاهداتیی مشخصههاارزش

توانند برای شوند، میها استخراج میدارند، برابر سمت راست قانون است. قوانینی که از بی زائده

بندی یك ابزار کلاسه عنوانبه آمدهدستبهها به کار روند. مجموعه قوانین داده یبندکلاسه

های جدید استفاده کرد. کیفیت قوانین به بی داده یبندکلاسهتوان از آن برای و می کاررفتههب

بستگی دارد. سعی بر آن است تا قوانینی که بخش بیشتری از مجموعه  آمدهدستبههای زائده

دهند تولید شوند. پوشش مجموعه مرجع با قوانین دارای عمومیت بیشتر، مشاهدات را پوشش می

  شود.جر به کوچك شدن مجموعه قوانین میمن

                                                                                                          
1  . (Liang, 2009) and (Starzyk et al, 2000) 
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 شدهاستخراجبررسي قوانین 

تواند منجر به حذف برخی قوانین دارای استفاده از برخی معیارهای کیفی در خصوص قوانین می

های موجود در بی زائده و با خواندن ارزش هر یك از مشخصه IF-THENکیفیت پایین گردد. قوانین 

فقط  "آنگاهبخش  "شوند. قسمت دوم یك قانون یا گروه تصمیم ساخته می ارتباط آن به یك یا چند

های موجود در بی زائده، شود مگر اینکه گروه تصمیم با توجه به مشخصهشامل یك گروه تصمیم می

شود که برابر درصد مشاهداتی قانون استفاده می  1راف باشد. برای ارزیابی قوانین از شاخص عمومیت

را نیز دارا هستند.  "بخش اگر"شرایط  "آنگاهبخش "در  شدهعنوانلق به گروه تصمیم است که ضمن تع

را دارند  "بخش اگر "همچنین استفاده از شاخص دقت قانون که برابر درصد مشاهداتی است که شرایط 

 کند.تعلق دارند نیز به ارزیابی قوانین کمك می "آنگاهبخش "و به گروه تصمیم 

 

 ارزيابي و مقايسه

 هاي مختلفارزيابي و مقايسه )اعتبارسنجي( قوانین حاصل از اعمال روش

ی مشاهدات دهسازمانو  مسئلهها با تشخیص صحیح خلاصه فرایند شناسایی داده طوربهبا انجام مراحل قبل، 

های ی دادهآورجمعها مشخص گردد. پس از ق خواستهشود تا از این طریهای مرتبط تکمیل میو مشخصه

هایی نظیر کنترل پردازشیشپها دادهیروها، لازم است تا بر یاز برای هر یك از مشاهدات و مشخصهردنمو

ها صورت پذیرد تا اطمینان حاصل شود که مجموعه سازگاری و یافتن خطاها، حذف نویزها و تکمیل داده

تخراج قوانین اقدام نمود. در این ها و اسیت نسبت به پردازش دادهدرنهاو  برخوردارندها از حداکثر دقت داده

های گروه یادگیری جهت ساخت مدل از طریق شوند. دادهیادگیری و کنترل تقسیم می دودستهها به مرحله داده

اعتبار مدل به کار  آزمونهای گروه کنترل برای و داده قرارگرفته مورداستفادهایجاد بی زائده و استخراج قوانین 

ها و ی دادهگسسته سازهای حالت شامل ترکیبات مختلف روش 24های اولیه با نامه دادهروند. در این پایانیم

 اند.مقایسه شده باهمو نتایج ارزیابی و  قرارگرفتهوتحلیل یهتجزهای تولید بی زائده مورد روش

 
 هاي مختلف و مقايسه نتايجهاي سالاستفاده از داده

های مختلف انجام و با توجه های سالادهدل با استفاده از های قبهای قسمتدر پایان، کلیه تحلیل

 مقایسه شدند. باهممدل بررسی و نتایج  ها در هرسال کاراییبه میزان نوسان داده
 

                                                                                                          
1  . Coverage 
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 فرضیه پژوهش

 مدل پیشنهادی نسبت به استراتژی خرید و نگهداری عملکرد بهتری دارد.

کنترل،  هایدادهیروبر  شدهاستخراجنحوه آزمون فرض بدین ترتیب است که با اعمال قوانین 

کنیم و بازده کل را با بازده نسبت به خرید، فروش یا نگهداری سهم در یك دوره زمانی اقدام می

 کنیم.حاصل از استراتژی خرید و نگهداری سهم در همان دوره مقایسه می

 

 شناسي پژوهشروش 

شامل  یموردبررس یهاداده .شدبایمکاربردی  –در این پژوهشِ کمی، توصیفی  پژوهشروش 

های سری زمانی مربوط به قیمت و حجم معاملات یك سهم خاص در بورس اوراق بهادار داده

 ( بانك24/04/1394لغایت  05/05/1388های شش سال متوالی )باشد. در این مطالعه دادهتهران می

های کاری بین تاریخ دو است. حجم نمونه آماری به تعداد روز قرارگرفته مورداستفادهصادرات 

تواند متفاوت باشد. برای سال مبنا که های مختلف میباشد که برای سالمجمع سالانه متوالی می

 25/04/1391تا  05/05/1390های مربوط به آن انجام این بازه زمانی داده بر اساسهای اولیه تحلیل

تهران  بورس فناوری مدیریت  شرکت اینترنتی با استفاده از سایت ازیموردنهای داده باشد.می

 باشند.ها در دسترس میاستخراج شد و در این زمینه داده

 

 مطالعه موردي: بانک صادرات() هاها و آزمون فرضیهداده لیوتحلهيتجز

های بانك صادرات تر مدل، در این بخش، نحوه استفاده از این مدل در مورد دادهیقدقتشریح  منظوربه

 گردد. به دلیل تعدیل نوسان ناشی از تقسیمبررسی می گامبهگام صورتبهلعه موردی، مطا عنوانبه

 قرار مورداستفادهکند های بازه زمانی بین دو مجمع عادی سالیانه که تقسیم سود را مصوب میسود، داده

 ل پیشنهادیشده در مدیمعرف، هر گام مطابق با سه مرحله موردنظرهای گیرند. با استفاده از دادهمی

 گیرد:پردازش؛ )ب( استخراج قوانین؛ و )ج( ارزیابی و مقایسه( به شرح زیر انجام مییشپ))الف( 

 های تکنیکال اساسیها و انتخاب شاخصگام اول: تبدیل داده

 قیمت بازگشایی،)های سهام بانك صادرات در این گام، پنج مقدار بنیادی مربوط به داده

قیمت، قیمت پایانی و حجم معامله( از سایت اینترنتی شرکت مدیریت  قیمت، کمترین ینبالاتر

های تکنیکال معروف با استفاده از معادلات و در ادامه شاخص شدهاستخراجفناوری بورس تهران 

هایی با ترتیب هفت شاخص تکنیکال محاسبه شدند و سپس شاخصینابه. شوندمربوطه محاسبه می
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 K%مشخصه تصمیم شامل میانگین متحرک، شاخص قدرت نسبی،  بالاترین درجه همبستگی با

هدف اصلی  ازآنجاکههای شرطی انتخاب شدند. مشخصه عنوانبهویلیامز  R%تصادفی، مومنتم و 

 منظوربهبینی جهت حرکت قیمت سهم )افزایش، کاهش یا ثبات( در روز بعد یشپدر این پژوهش، 

 روزبهباشد، نوسانات قیمتی روزانه مربوط یمی سهم( اخذ تصمیم مناسب )خرید، فروش یا نگهدار

 شاخص تصمیم انتخاب شد. عنوانبهبعد با استفاده از معادله زیر 

 یمت انتهایی= نوسانات قیمتی روزانه روز بعد(ق -قیمت ابتدایی)

 هاداده یگسسته سازگام دوم: 

های مختلف ستفاده از تکنیكهای گسسته( با اها )تولید بازهداده یگسسته سازدر این گام، 

 منظوربهها به دو گروه یادگیری و کنترل و سپس داده شدهانجامهای قبلی در قسمت شدهیمعرف

های گروه برای داده 632/0مقدار  1شوند. بر اساس پیشنهاد کوزیاکانجام مراحل بعدی تقسیم می

های گروه یادگیری جهت . دادههای گروه کنترل مناسب استبرای داده 368/0یادگیری و مقدار 

های گروه گیرند و دادهقرار می مورداستفادهو استخراج قواعد  زائده یبساخت مدل از طریق ایجاد 

 روند.اعتبار مدل به کار می آزمونکنترل برای 

 گام سوم: استخراج قوانین با استفاده از تئوری مجموعه راف

شرطی  یهامؤلفههای سری زمانی مربوط به دهکه حاوی دا بعد از مشخص نمودن جدول تصمیم

شود. تعریف می Rosetta افزارنرمورودی  عنوانبهباشد، جدول تصمیم و مشخصه تصمیم می

انجام  افزارنرمقوانین توسط  های مختلف و استخراجها به روشمراحل گسسته سازی، تولید بی زائده

 گیرد.می
 هشداستخراجگام چهارم: بررسی قوانین 

کنند در این شتیبانی میاز قوانین را پ هرکدامهایی که بررسی میزان دقت قوانین و تعداد داده

 گیرد. مرحله انجام می

 های مختلفگام پنجم: ارزیابی و مقایسه )اعتبارسنجی( قوانین حاصل از اعمال روش

ها و تولید بی ی دادهگسسته سازهای مختلف ذکر شد، با استفاده از ترکیب روش قبلاًکه  طورهمان

وتحلیل قرار گرفتند و قوانین یهتجزحالت مورد  24های گروه یادگیری به ، دادهدرمجموعها، زائده

و شاخص دقت  قرارگرفتههای گروه کنترل مورد آزمون در هر حالت با استفاده از داده شدهاستخراج

                                                                                                          
1  . Kusiac 
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بینی قوانین حاصل از شد، قدرت پیشمقایسه شدند. هرچه شاخص دقت بالاتر با باهمهای مختلف روش

مورد صحیح  19داده کنترل،  64، از 3در شکل  مثالعنوانبهباشد. های یادگیری بالاتر میپردازش داده

بینی صحیح کاهش قیمت مورد پیش 31بینی ثبات قیمت، مورد صحیح پیش 7بینی افزایش قیمت، پیش

 %89 درمجموعصحیح وجود داشته که دقت کلی روش بینی پیش %100و  %63.64، %95یعنی به ترتیب 

های برای سنجش میزان کارایی مدل را با استفاده از داده شدهمطرحتوانیم فرضیه جا میینهمدر  باشد.می

بر  شدهاستخراجنحوه آزمون فرض بدین ترتیب است که با اعمال قوانین کنترل بررسی نماییم. 

کنیم و بازده د، فروش یا نگهداری سهم در یك دوره زمانی اقدام میی کنترل، نسبت به خریهادادهیرو

کنیم. با توجه به اینکه کل را با بازده حاصل از استراتژی خرید و نگهداری سهم در همان دوره مقایسه می

موارد صحیح بود، بازده حاصل از اعمال مدل به ازای هر سهم  %89توسط قوانین در  شدهانجامبینی پیش

 باشد.ریال حاصل از استفاده از استراتژی خرید و نگهداری می 33ریال در مقابل بازده  182
 

 
 نتایج اعتبار سنجی مدل .3شکل 

 

 مقایسه نتایج وهای مختلف در مدل های مربوط به سالگام ششم: استفاده از داده

انجام  1390-1391ال مربوط به س هایدادهیروهای قبل که بر در گام شدهانجامکلیه اقدامات 

های پنج سال دیگر نیز اجرا شد که نتایج باشد، بر مبنای دادهروش تحلیل می 24 درمجموعشد که 

 بندی شده است.جمع 5و  4های شکلکلی در 

 –های پیشین در مورد روش پیشنهادی ذکر شد، عدم نیاز به مفروضات خاص یکی از مزایایی که در قسمت

که در متدولوژی ذکر شد، در  طورهمانشد.  دیتائباشد که در اینجا این موضوع نیز می -ها برخلاف سایر روش

هایی که بیشترین همبستگی را با متغیر تصمیم داشتند های تکنیکال )متغیرهای شرطی(، شاخصبین شاخص

های مربوط به مه تحلیلها بر این اساس انجام گرفت که نتایج قابل قبولی به دست آمد. در اداو تحلیل شدهانتخاب
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و در برخی  قبولقابلنتایج  بازهم، ذکرشدهی هامؤلفههای متفاوت بین های مختلف با میزان همبستگیهای سالداده

های راف یعنی عدم نیاز به موارد نتایج بهتری حاصل شد که تا حد زیادی این ویژگی مهم تئوری مجموعه

 1390-1391های سال مشخص است در مورد داده 2که در جدول  طورنهمانماید. می دیتائمفروضات اولیه را 

، است 8906/0 که هر پنج مشخصه شرطی با مشخصه تصمیم همبستگی دارند شاخص اعتبارسنجی مدل

همبستگی در سطح بالایی  باهم الذکرفوقهای که مشخصه 1392-1393این شاخص برای سال  کهیدرحال

های شرطی و های مربوط به مشخصه، در این مطالعه، همبستگی بین دادهگریدعبارتبهباشد. می 9104/0  ندارند،

 ی در نتایج نهایی بروز نداده است.داریمعن ریتأثمشخصه تصمیم 

 

 پژوهش( هاییافتههای مختلف )مقایسه معیار سنجش قدرت قوانین در سال .2جدول 

 
 هرسالهای هبر اساس داد، اندشدهمشخص*( ی که با علامت)یتوضیح: متغیرها

 باشند.دارای همبستگی بالایی با متغیر تصمیم می
 

 
 های مختلفنمودار مقایسه نوسان قیمت سهم در سال .4شکل 
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 هاییافتههای مختلف )های متفاوت در سالمقایسه اعتبارسنجی روش نمودار .5شکل 

 پژوهش(

 

 و بحثگیري نتیجه

 بر صرفاً فازی مجموعه تئوری در عضویت درجه یا آمار در احتماللاف برخهای راف مجموعه تئوری

های موجود از داده صرفاً ندارد. در این مطالعه نیز  خارجی اطلاعات گونهچیه به نیاز و بوده اصلی یهاداده اساس

جود ها در صورت نیاز وهای متعددی جهت ترمیم دادهاست. روش شدهاستفادهبدون لحاظ مفروضات خاصی 

باشد. های ناقص مفید میهای راف با دادههای کاربرد مجموعهها در سایر زمینهدارد که استفاده از این روش

 قبولقابلهای تکنیکال در سطح اطمینان ها و همچنین عدم همبستگی برخی شاخصاثبات غیر نرمال بودن داده

یا مخدوش شدن نتایج  انتظاررقابلیغ ریتأث های آماری( منجر بهبا مشخصه تصمیم )با استفاده از آزمون

تنها نه راف، هایمجموعه مدلباشد. بر ادعای فوق می دیتائی مهر نوعبهتوان گفت نگردید که می آمدهدستبه

، در مثالعنوانبه .باشدمی نیز کیفی هایمشخصه مناسب بلکه کمی، هایمشخصه تحلیل برای مناسب ابزاری

کمی  صورتبهکمی بودند، مشخصه تصمیم که در ابتدا  صورتبههای شرطی که بر مشخصهاین مطالعه علاوه 

( N) رییتغعدم( و L(، کاهش قیمت در روز بعد )Uبود، به سه حالت کیفی یعنی افزایش قیمت در روز بعد )

 طبیعی زبان به و کشف را هاداده در مستتر مهم حقایق تئوری، اینتبدیل شد و نتایج مفیدی نیز به دست آمد. 

و کاربردی  فهمقابل، یك سری قوانین ساده، شدهانجامهای خروجی نهایی تحلیل .نمایدمی بیان تصمیم قوانین

 جداول در موجود دانش از کلی شرح راف، مجموعه مدل توسطشده استخراج تصمیم قوانین است. مجموعه

 قوانین .نمایدمی حذف را باشندنمی خاصی لاعاتاط حاوی که اضافی هایداده و نموده ارائه مالی اطلاعات

 سری یك توسط تصمیم قانون هر زیرا باشد،می واقعیات بر مبتنی راف هایمجموعه مدل ازآمده دستبه
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 نتایج کهیدرحال باشند،میفهم قابل یراحتبه راف، مجموعه مدل نتایج .شودمی پشتیبانی واقعی هاینمونه

 .نباشد آشنا آن باکننده استفاده است ممکن که داشته فنی پارامترهای تفسیر به نیاز ها،روش سایر از حاصل

 در موجود ذاتی اطمینان عدم و ابهام مدیریتمنظور به ریاضی قدرتمند ابزار یك راف هایمجموعه تئوری

و چه نزولی، ، چه بازار صعودی باشد درهرصورتمزیت اصلی مدل این است که . باشدمی یریگمیتصم فرآیند

بازده مثبت دارد. در بازار صعودی، بازده هر دو روش یعنی مدل پیشنهادی و استراتژی خرید و نگهداری مثبت 

دهد. در بازار نزولی که بازده حاصل از استراتژی خرید و است؛ لکن، مدل پیشنهادی بازده بالاتری ارائه می

توانایی استثنایی  دهندهنشانمثبت است که این شواهد ی مدل ریکارگبهنگهداری منفی است، بازده ناشی از 

ها باشد. مقایسه نتایج حاصل از اعمال روشمدل پیشنهادی در استخراج الگوهای قیمتی صحیح در بازار سهام می

 33دهد که بازده حاصل از استراتژی خرید و نگهداری نشان می 1390-1391ی مربوط به سال هادادهیروبر 

های مختلف باشد. در این مطالعه، با ترکیب روشریال به ازای هر سهم می 182ه حاصل از مدل ریال و بازد

حالت مورد  24به  هرسالهای مربوط به داده درمجموعهای تولید بی زائده، ها و روشی دادهگسسته ساز

ولید بی زائده ی ساده و روش تگسسته سازقرار گرفتند که نتایج حاصل از روش الگوریتم  لیوتحلهیتجز

، همخوانی نتایج کاربرد توجهقابلالگوریتم ژنتیك بهترین شاخص اعتبارسنجی را ارائه نمودند. نکته مهم و 

نمودار نتایج  کهیطوربهباشد؛ های متفاوت )شش سال متوالی( میی سالهادادهیروهای مختلف بر روش

های در سال ی دارد و حداکثر بازدهتوجهبجالهای مختلف همبستگی های مختلف در سالحاصل از روش

گسسته  باشد. فرآیندگویای این موضوع می 5باشد. شکل در بالا می ذکرشدهمختلف ناشی از اعمال روش 

 تقسیم با را مشخص متغیر یك مجزای مقادیر تعداد که استچندمنظوره  پردازششیپ روش یكها ی دادهساز

 شکل به راها بازه این سپس و دهدمی کاهش شدهكیتفک یهابازه از محدود یامجموعه به آن محدوده

 بالاتری سطح در یا شده آنالیز دقیق، مجزای مقادیر یجابه ،هاداده ادامه، در. نمایدمی مرتبط هم به یداریمعن

ها داده فاکتشا و کاویداده درها داده از یاساده نمایش به منجر بنابراین و شوندمی داده نمایش دانش از

توان به نیاز به حافظه کمتر برای ی داده میگسسته سازنیز ذکر شد از امتیازات  قبلاً که  طورهمان .شودمی

استفاده  جهیدرنتها و ی و کاهش دادهسازسادهبودن به نمایش در سطح دانش،  تركینزدهای گسسته، مشخصه

در این  آنچههای گسسته اشاره نمود. البته مشخصهفاده از با است ترعیوسو  ترقیدقو یادگیری  ترآسانو توصیف 

 درها جنبه نیترمهم از یکی های گسسته است.های مختلف تولید بازهمطالعه اثبات شد، کارایی متفاوت روش

ها داده درون از مشخصه نیترمهم شناسایی نیز و تکراری یهامشخصه حذف و کشف ی،اطلاعات جدول تحلیل

 وابستگی شدت روی بر یریتأث هیچها آن حذف که شودمی گفته ییهامشخصه به تکراری یهامشخصه. است

های تکراری از طریق الگوریتم فرآیند حذف مشخصه .ندارد تصمیم یهامشخصه و موجود یهامشخصه بین
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تم ژنتیك نتایج حاصل از الگوری درمجموعبه دو حالت( انجام گرفت که  هرکدامژنتیك و الگوریتم جانسون )

ترکیب روش  درمجموعها، ها و تولید بی زائدهی دادگسسته سازهای گوناگون بودند. از ترکیب روش ترقیدق

ی ساده با روش تولید بی زائده الگوریتم ژنتیك منجر به نتایج بهتری شدند. در این مطالعه، ارتباط گسسته ساز

بینی مدل در یك دوره خاص با میزان قدرت پیشی بین میزان نوسانات یا روند کلی قیمت سهم داریمعن

های مختلف های سالنتایج حاصل از تحلیل داده درمجموع، اگرچه گریدعبارتبهپیدا نشد.  مورداستفاده

با روند و الگوی نوسانی  1389-1390و  1388-1389دو سال متوالی  مثالعنوانبهبخش بودند، لکن، رضایت

 ائز کمترین و بیشترین میزان شاخص اعتبارسنجی شدند.مشابه، به ترتیب ح باً یتقر

ی و تولید بی زائده گسسته سازهای گردد از سایر روشهای آتی، پیشنهاد میانجام پژوهش منظوربه

ها نظیر تئوری فازی های راف با سایر روششود از ترکیب روش مجموعهاستفاده شود. همچنین پیشنهاد می

ها در بینیبود که پیش شدهیطراحی اگونهبهه شود. در این مطالعه، جدول تصمیم و الگوریتم ژنتیك استفاد

های شرطی و مشخصه تصمیم شود مشخصهاساس پیشنهاد می نیهمبود؛ بر  ریپذامکانبرای روز بعد  هرروز

فاده پیوسته در طول یك روز نیز بتوان از نوسان قیمت سهم است صورتبهبه نحوی تعریف شوند که بتوان 

توان ارائه داد، یکی نامه میدیگری که با محوریت متدولوژی این پایان هاشنهادیپکرده و سود به دست آورد. 

هایی برای حذف و دیگری بررسی روش اندنشده استفادههای تکنیکالی که در اینجا استفاده از شاخص

د یك برنامه کامپیوتری طراحی شود که با شوباشد. در پایان پیشنهاد میهایی از قبیل تقسیم سود مینویز

بینی را انجام دهد. این نوع کد نویسی با شرایط موجود، پیش هاآنو مقایسه  شدهاستخراجاستفاده از قوانین 

  مدت و در حالتی که تعداد قوانین زیاد باشد، بسیار کاربردی است.های کوتاهبینیخاص برای پیش طوربه
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