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بینی  بندی دوتایی و چندتایی جهت پیشای مدل یادگیری عمیق با طبقهبررسی مقایسه

 روند بازار سهام از طریق تشخیص الگوهای فراکتال 

 مبتنی بر تئوری امواج الیوت 

 13/11/1402تاريخ پذيرش:  20/09/1402تاريخ دريافت: 

 1مسعود نادم 

 2یحیی کامیابی

 3اسفندیار ملکیان 

 چکیده

های محبوب اما پیچیده در تحلیل تکنیکال، روش امواج الیوت است. در این روش مهمترین بخش،  یکی از روش

تشخیص الگوهای روند اصلی بازار است که با توجه به ساختار فراکتال بازار، کاری دشوار است. اما همانند سایر  

رسد  بینی های مالی نیز بسیار فراگیر شده است. لذا به نظر میی پیشبکارگیری هوش مصنوعی در زمینهها،  حوزه

باشد.   الیوت، جذاب  امواج  روش  به  تحلیل  در  مصنوعی  مدل  بکارگیری هوش  معرفی  با  حاضر  پژوهش  در  لذا 

ی توان مدل در  رسی و مقایسهبینی بازار از طریق تشخیص الگوهای امواج الیوت، به بریادگیری عمیق جهت پیش

  1002الگوی مدنظر، تعداد    15بندی دوتایی و چندتایی پرداخته شده است. در این پژوهش برای  دو حالت طبقه

آوری و ، جمع1400تا    1390ساله    11های حاضر در بورس ایران در دوره  نمونه از نمودارهای قیمت سهام شرکت

تبرچسب برای  نهایتاً  و  گردید  مدل  گذاری  بکارگیری  با  عمیق  یادگیری  الگوریتم  به  ورودی  عنوان  به  شخیص 

بندی دوتایی و چندتایی وارد گردید. در این پژوهش جهت طراحی های عصبی بازگشتی، در دو حالت طبقهشبکه

و جهت تعیین توان مدل از معیار صحت استفاده شد. نتایج حاصل    RapidMiner 9.9و اجرای مدل از نرم افزار  

بندی  در حالت طبقه  %61بندی چندتایی و صحت  در تشخیص الگوها در حالت طبقه  18ی صحت  %ان دهندهنش

بینی روند  دوتایی است. لذا توان مدل یادگیری عمیق در تشخیص الگوهای فراکتال امواج الیوت و در نتیجه پیش

بندی چندتایی بالاتر است. بنابراین  هتوجهی نسبت به حالت طبقبندی دوتایی به طور قابلبازار، در حالت طبقه

بندی دوتایی را جهت تشخیص الگوهای فراکتال امواج الیوت  پژوهش حاضر بکارگیری مدل یادگیری عمیق با طبقه
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 مقدمه   -1

های گوناگونی برای پیش گذاران است. در ادبیات مالی از روشی همیشگی سرمایهبینی روند آتی بازار، دغدغه پیش

ها، تحلیل تکنیکال است، که بر مبنای بررسی شود. یکی از پرکاربردترین این روشینی روند آتی بازار استفاده می ب

(. تحلیل تکنیکال نیز خود  1396بینی روند آتی قیمت سهام می پردازد )دولو و حیدری،  روندهای گذشته، به پیش

دارای روش ها و ابزار مختلفی است که برخی دارای قدمت زیادی است. تحلیل تکنیکال سنتی،  فراگیرترین روش  

ها در آن  مقاومت که قیمت- سطوح حمایتاز تحلیل تکنیکال است که در آن با بررسی حرکت قیمت در گذشته  

شخصی به نام رالف    1930ی  (. اما در دهه1397شوند )میرزایی،  سطوح مستعد تغییر روند هستند، تعیین می

گران تکنیکال  بینی روندها پیش روی تحلیلبا مطرح کردن تئوری امواج، روش نوینی را برای پیش  1نلسون الیوت 

ها بوده  الیوت استدلال کرد که حرکت رو به بالا و رو به پایین قیمت ها در بازار بر مبنای روانشناسی توده .گشود

نامد بخشیزه شده  می  "امواج"شود. این الگوها به آنچه که الیوت آن را  و همیشه به شکل الگوهای تکراری ظاهر می

بینی تغییر  بینی به بدبینی و سپس از بدبینی به خوشها از خوشی الیوت، روانشناسی تودهاست. مطابق نظریه

شود. لذا طبق تئوری امواج الیوت  ها است که به شکل امواج منعکس میکند و این دلیل اصلی تغییر روند قیمتمی

ی  (. این دانش برا 2013،  2شوند )ولنا، کتیربا و جاروسک ها در بازار در قالب الگوهای موجی آشکار و تکرار میقیمت

و سرمایهمعامله مانند روشگران  تکنیکال  اشکال دیگر تحلیل  زیرا  است،  ارزشمند  -های سنتی حمایتگذاران 

دهد، اما به این سوال که چه میزان احتمال  گران نشان میمقاومت، فقط سطوح حمایت و مقاومت را به معامله

د. برتری تئوری امواج الیوت نسبت به سایر  شودارد که در آن سطوح تغییر روندی  صورت گیرد، پاسخی داده نمی

های  ها و کفتوان سقفها نیز دقیقاً در همین مطلب نهفته است. چرا که با بکارگیری تئوری امواج الیوت، میروش

ها را شناسایی قیمتی را درک و کشف نمود. به عبارت بهتر اگر به درستی بتوان الگوهای تکرارشونده در قیمت

ی امواج  بینی نمود. در واقع با درک اینکه قیمت در چرخه ها را نیز پیشتوان جهت حرکت بعدی آنکرد، می  

گران ابزار منحصر به فردی برای یافتن نقاط ورود و خروج کم ریسک در اختیار دارند به طوری  الیوت است، معامله

مایند و این رمز موفقیت در بازارهای مالی توانند زیان معاملات را کوچک و سودها را بزرگ نکه با این ابزار می

 (.  2001،  3)فراست و پرچر    است 

و فراست    6، ریچارد راسل 5، همیلتون بولتون 4های پس از مرگ الیوت نویسندگانی از جمله چارلز کالینز در سال

-ان ادامه دادند. حتی تحلیلگذارها به سرمایهبینیی پیشهمچنان به استفاده از قواعد امواج و ارائه   7و رابرت پرچر 

ی موجی الیوت را به  های جدیدی در موج شماری، هرچند نظریهی سبکبا ارائه  8گران دیگری مانند گلن نیلی 

 
1 - Ralf Nelson Elliot 
2 -Volna, Kotyrba & Jarusek 
3 - Frost & Prechter 
4 - Charles J. Collins 
5- Hamilton Bolton  
6 - Richard Russell 
7 - Robet Prechter 
8 - Glenn Neely 
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بینی موجی خود مورد  های پیشی روشی شروع توسعهکنند، اما آن را به عنوان نقطهطور کامل تصدیق نمی

های  ی روش امواج الیوت مدیون تلاشتوجهی از محبوبیت امروزه میان بخش قابلاند. در این  استفاده قرار داده

شود، از سال  رابرت پرچر بوده است. رابرت پرچر که یک تحلیلگر و نویسنده در بازار سهام آمریکا شناخته می

ت کتابی در مورد  های اصلی الیوت انجام داد و نتیجتاً به همراه فراس ای را بر روی کتابتحقیقات گسترده  1975

ی بین المللی امواج الیوت را  منتشر شد. پرچر همچنین موسسه  1978قواعد امواج الیوت نگارش نمود که در سال  

-انگیز او از بازار آمریکا بود. از جمله پیش های شگفت بینیگذاری نمود. البته شهرت اصلی وی به دلیل پیشبنیان

ی سیاه در سال  ، سقوط بزرگ دوشنبه1982نی صعود بزرگ بازار در سال  بیتوان به پیش های مشهور وی میبینی

اشاره کرد، که همگی بر اساس قواعد تئوری امواج الیوت انجام گرفت و لذا    2008بینی بحران سال  و پیش  1987

از پیش تحلیل اقبال و توجه بیش  الیوت در پیشباعث  امواج  بازارهای مالی شد )میرزاگران به روش  یی،  بینی 

1397.) 

موج به    3( و در قالب  1موج به سمت بالا )امواج پیشرو   5کند که بازار در قالب  تئوری امواج الیوت فرض می

شود. لذا الیوت دو نوع  ی امواج به طور مداوم تکرار میکند. و این چرخه( حرکت می2سمت پایین )امواج اصلاحی 

موج هستند و دیگری امواج اصلاحی که  5امواج پیشرو که متشکل از  اصلی از الگوهای امواج را کشف کرد، یکی  

موج هستند. امواج پیشرو در جهت روند اصلی بازار و امواج اصلاحی در جهت مخالف روند اصلی   3متشکل از  

ت  ها بسیار کاربردی است. اگر امواج الیو ی آتی قیمتکنند. استفاده از امواج الیوت برای تعیین توسعهحرکت می

در روند بازار سهام رخ دهد، می توان انتظار داشت که پس از موج پنجم پیشرو یا بعد از موج سوم اصلاحی، روند  

تواند  گر بتواند الگوی فعلی امواج را در بازار تشخیص دهد، با دقت بالایی میقیمت تغییر یابد. لذا چنانچه تحلیل

های اصلی تشخیص امواج  (. اما یکی از چالش2016،  3نکوا و همکاران بینی نماید )ولنا، کتیربا، کمیروند آتی را پیش

-هاست که همین امر باعث شده که برای تشخیص الگوهای امواج، قواعد فراوان و پیچیده الیوت، ساختار فراکتال آن

شماری و تشخیص الگوی  شماری معمولاً زمان بسیاری را صرف موجای وضع شود، به طوری که متخصصان موج 

نمایند. لذا از یک طرف تنوع الگوهای امواج الیوت و از طرف دیگر پیچیدگی ساختار فراکتالی این امواج،  امواج می

باعث گردیده که امواج پیشرو و یا اصلاحی در بازار همیشه به وضوح و به طور بصری قابل تشخیص و تمایز نبوده  

گران گردد. به همین دلیل  های سنگین برای معاملهعث زیانو گاه منجر به اشتباه در تشخیص و تحلیل و نتیجتاً با

بینی روند قیمت  دهد که الگوهای امواج الیوت ابزار توانمندی برای پیشالرغم اینکه مطالعات اخیر نشان میعلی

توان نتیجه گرفت که، یکی گران، محدود است. از مطالب بیان شده میسهام است، اما بکارگیری آن توسط تحلیل

بینی گرفته در بازار جهت پیشهای مهم در بکارگیری تئوری الیوت، تشخیص مطمئن الگوهای امواج شکلاز چالش

رسد، بهترین راهکار برای حل این مشکل، بکارگیری هوش مصنوعی  به نظر می  .صحیح روند آتی قیمت سهام است

ی انطباق بالا را دارد و از این رو به نظر  درجه های هوش مصنوعی توانایی کشف الگوهای پیچیده با است. سیستم

 
1 - Impuls Waves 
2 - Correction Waves 
3 - Volna, Kotyrba, Kominkova et al 
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تواند در تشخیص مطمئن الگوهای فراکتالی امواج در نمودارهای قیمت سهام، نیز  ها میرسد که بکارگیری آنمی

ها از روند آتی گردد. هوش  بینیتواند منجر به افزایش قابل توجه صحت پیشکمک شایانی نماید. این امر می

های عصبی های عصبی است و شبکههای مختلفی است که یکی از پرکاربردترین آنها شبکهروشمصنوعی شامل  

گردد  ی پیش آمده استفاده میهای متنوعی است که از هر کدام متناسب با نوع مسئلهمند از الگوریتمنیز خود بهره

های هوش مصنوعی، تحقیقات  ش(. از زمان ابداع رو1400)شریف فر، خلیلی عراقی، رئیسی وانانی و همکاران،  

بینی در ارتباط بوده  های عصبی برای اکثر موضوعاتی که با امر پیشها خصوصاً شبکهفراوانی با بکارگیری این روش

های عصبی نیز  بینی قیمت سهام در بازارهای سرمایه با استفاده از شبکهاست، انجام گرفته است. در زمینه پیش

بینی روند قیمت در بازارهای  های عصبی در پیشه است. اما نوع خاص بکارگیری شبکهتحقیقات فراوانی انجام شد

ابتدا الگوهای نموداری خاصی تعریف و به شبکه  الگو است. بدین ترتیب که  ی عصبی سرمایه،  روش تشخیص 

ظر در نمودار  رود که اقدام به تشخیص الگوهای مورد نهای عصبی انتظار میشود و سپس از شبکه آموزش داده می

بینی است. به چنین روشی تکنیک تشخیص  الگویی قابل پیشقیمت نماید. با تشخیص الگوی نموداری، حرکت پسا 

بینی روند حرکت آتی قیمت  گویند. از آنجا که در روش امواج الیوت نیز جهت پیش  2های زمانی در سری 1رویداد 

رسد از تلفیق تکنیک تشخیص  قیمت است، لذا به نظر می  نیاز به تشخیص الگوهای اصلاحی و پیشرو در نمودار

بینی روندهای قیمتی در بازارهای سرمایه ایجاد کرد.  رویداد و روش امواج الیوت، بتوان مدل توانمندی جهت پیش 

های زمانی تنها دو  ی بکارگیری تکنیک تشخیص رویداد برای تشخیص الگوهای نموداری در سریاما در زمینه

الگوهای  2016)    پژوهش صورت گرفته که یکی توسط ولنا، کتیربا، کمینکوا و همکاران ( بوده که به تشخیص 

های عصبی پرداخته است و دیگری پژوهش آتسالاکیس،  های پس انتشار در شبکهالیوتی با استفاده از الگوریتم

زوپونیدیس  و  الیوتی2011)  3دیمیتراکاکیس  الگوهای  تشخیص  به  که  است  نرو  (  سیستم  از  استفاده  فازی  با 

پرداختند. سایر مقالات یافت شده نیز، صرفاً به صورت تئوری پیشنهاداتی جهت اجرای تکنیک تشخیص رویداد  

ی زمانی و  اند. پیشنهاداتی نظیر استفاده از نمودارهای حالت، ساختن پنجره های زمانی مطرح نموده برای سری

تر، بکارگیری روش یادگیری عمیق است. یادگیری عمیق  یکی از پیشنهادات پررنگ  ها و غیره. امانرمال سازی داده

ی اخیر معرفی و توسعه یافته  های عصبی است که تقریباً در دهههای نوین و بسیار توانمند شبکهیکی از الگوریتم

مجموعه  های زیر لگوریتمتر از یک الگوریتم ساده است به طوری که خود دارای ااست. یادگیری عمیق بسیار گسترده

و همچنین دارای پارامترهای و تنظیمات متنوعی است، به همین دلیل امروزه یادگیری عمیق را به عنوان یک  

شناسند، هر چند که مبنای کار آن از شبکه های عصبی نشأت می گیرد.  های عصبی میروش مستقل از شبکه

رسد، روش یادگیری عمیق توانایی لازم  الات مذکور، به نظر می بنابراین با توجه به مبانی نظری مطرح شده در مق

برای اجرای تکنیک تشخیص رویداد برای الگوهای با ساختار فراکتال امواج الیوت که از نوع سری زمانی هستند را  

ست  بندی اطلاعات ورودی به الگوریتم اهای یادگیری عمیق، روش طبقهمدل دارا باشد. البته یکی از اجزای مهم 

 
1 - Event Detection 
2 -Time Series 
3 - Atsalakis, Dimitrakakis & Zopounidis 



 129 /... روند   ینبیشیجهت پ  ییو چندتا ییدوتا بندیبا طبقه قیعم یریادگیمدل  ای سهیمقا یبررسو همکاران /   مسعود نادم 

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1403بهار /  66پیاپی /  18 ۀدور

بندی شامل روش دوتایی و چندتایی است. لذا  های طبقهکننده باشد. روشتواند در توان مدل کاملاً تعیینکه می

گردد، یک سوال  اینکه بکارگیری کدام روش در مدل یادگیری عمیق پژوهش، منجر به توان بالاتری برای مدل می

ر به عنوان اولین پژوهش در این زمینه، ضمن  مهم در فرآیند طراحی مدل پژوهش است. بنابراین پژوهش حاض

بینی روند آتی قیمت سهام از طریق تشخیص الگوهای فراکتال امواج الیوت با استفاده از  ی مدلی جهت پیشارائه 

بندی های دوتایی و چندتایی و سپس  روش یادگیری عمیق، اقدام به طراحی دو مدل یادگیری عمیق با طبقه

بینی روند آتی قیمت سهام از طریق تشخیص الگوهای فراکتال امواج الیوت،  ها جهت پیشتوانایی مدلی مقایسه

 نموده است. 
   

 مبانی نظري پژوهش - 2

 کارایی بازار و تبعیت از الگوها - 2-1

کس  و تمامی اطلاعات در قیمت منع  ثیر اطلاعات موجود استأها تحت تدر هر زمان، قیمت،  کارابازار  ینظریه  طبق

گذار  سود سهام نسبت به سرمایه بینیگذاری از لحاظ پیش . به این ترتیب طبق این نظریه هیچ سرمایهشده است

گذاری به اطلاعاتی گونه عدم تقارن اطلاعاتی وجود ندارد و هیچ سرمایهدیگر مزیتی ندارد. در واقع در بازار هیچ

 (.  1970،  1بیش از دیگران دسترسی ندارد )فاما 

ها  آن کنند.ارائه می کارا بازار یفرضیه خصوص در منطقی تئوری ( یک1966) مندلبورت و (1965) ساموئلسون

 بازارهای در قیمت یمنتظرهغیر  باشد، تغییرات صفر  برابر غیرعادی بازده و بوده رقابتی بازار چنانچه دارند کهبیان می

-منتظره غیر تغییرات که است این بر آنها استدلال .نماید عمل  مستقل تصادفی تغییر یک صورت به باید  دارای ریسک

 قابل است که اطلاعات جدید تا قبل از انتشار، بر اساس اطلاعات گذشته جدیدی اطلاعات یبیانگر ارائه  قیمت، ی

 بهادار اوراق قیمت ظرهغیرمنت تغییرات صورت  آن در باشد صفر غیرعادی بازده چنانچه بینی نبوده است. پسپیش

ی این استدلال آن است که در یک بازار کارا تغییرات قیمت  به عبارت دیگر نتیجه  .مستقل باشد زمان  طول در باید

بینی نمود. در واقع  به صورت تصادفی رخ می دهد به طوری که بر اساس اطلاعات گذشته نمی توان آینده را پیش

کند. بنابراین امکان اینکه کسی با یافتن الگوها در  الگوی خاصی تبعیت نمیحرکت قیمت در طول زمان از هیچ  

 (.  1970بینی قیمت و کسب سود غیرعادی شود، وجود ندارد )فاما،  نمودارهای قیمت موفق به پیش

لذا با توجه به مبانی نظری موجود، چنانچه بازاری دارای هر نوع کارایی حتی از نوع ضعیف باشد، تحلیل 

بینی و کسب سود را فراهم تکنیکال در آن کاربردی ندارد و تحلیل تکنیکال فقط در بازارهای ناکارا قابلیت پیش

های انجام شده در مورد  (. بنابراین از آنجا که نتایج پژوهش1401آورد )آسیابی اقدم، رحیم زاده و رجایی،  می

ی ایران فاقد کارایی حتی از نوع ضعیف  دهد، بازار سرمایه بررسی کارایی بازار بورس اوراق بهادار ایران، نشان می

.  1390. تالانه و هجران کش راد،  1387. اله یاری، 1385. ساربانها و همکاران،  1374است )نمازی و شوشتریان،  

(، این بدین معنی است که تغییرات قیمت سهام  1399. جوزبرکند و پناهیان،  1395ابراهیمی و حاجی شاهرودی،  

 
1 - Fama 
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کند. لذا  زار بورس ایران به صورت مستقل و تصادفی نیست و تغییرات قیمت از الگوهای خاصی پیروی میدر با

ای  چنانچه الگوهای قیمتی شکل گرفته در نمودارهای قیمت، تشخیص داده شوند، می تواند منجر به کسب بازده

 (.1400،  گذاران گردد )زینی وند، جنانی، همت فر و همکاران فراتر از سایر سرمایه

 

 تئوري امواج الیوت -2-2

معرفی شد. الیوت معتقد بود که روندهای قیمت    1930ی  ی امواج الیوت توسط رالف نلسون الیوت، در دههنظریه

بینی شود. وی  مدت پیشمدت و هم در کوتاهکند، که می تواند هم در بلندسهام از الگوهای تکراری پیروی می 

منتشر کرد. او با استفاده از بررسی   "اصول امواج الیوت"در کتاب خود با عنوان    1938های خود را در سال  ایده

رسد، در واقع یک  نظم به نظر میهای گذشته سهام نتیجه گرفت که آنچه در ظاهر یک حرکت بیاطلاعات قیمت

و سعی کرد با استفاده  کشف الیوت کاملاً مبتنی بر مشاهدات بود، اما ا شود.هماهنگی است که در طبیعت یافت می

ی امواج الیوت نوعی تحلیل بازار است  (. نظریه1938)الیوت،     های خود را توضیح دهداز دلایل روانشناختی یافته

های تکراری است. الیوت معتقد بود که حرکت  که بر این اساس استوار است که تغییرات قیمت در بازار دارای چرخه

های  کنند. چرخههای تکراری ناشی از روانشناسی جمعی پیروی میت بلکه از چرخهها در بازارها تصادفی نیسقیمت

ی  شوند. یک موج عبارت از یک حرکت رو به بالا و یا رو به پایین در بازار است. نظریهتکراری در امواج ظاهر می

کند. اما از  مواج حرکت میدارد قیمت سهام در ا است که بیان می  1ی چارلز داو الیوت تا حدودی در راستای نظریه

ها را نیز تحلیل کند، الیوت  آنجا که امواج در بازارها ذاتاً فراکتال هستند، اولین کسی که توانست امواج درونی موج

موج هستند   5بود. در واقع الیوت دو نوع اساسی از الگوهای امواج را کشف کرد، یکی امواج پیشرو که متشکل از 

شوند. امواج پیشرو در جهت روند اصلی بازار و امواج اصلاحی در  موج می   3که شامل  و دیگری امواج اصلاحی  

کنند. الیوت برای توصیف مراحل مختلف روانشناسی جمعی، پنج موج  جهت مخالف روند اصلی بازار حرکت می

امواج پیشرو برچسب برای  به پنج موج کوچکدرونی  پیشرو  امواج  لذا  )پوسر تر تقسیم میگذاری کرد،  ،  2شوند 

اصلاح در روند اصلی   4و    2هم جهت با روند اصلی اما امواج    5و    3و    1(. در ساختار یک موج پیشرو، امواج  2003

گذاری نمود. او در ساختار امواج اصلاحی سه هستند. همچنین وی امواج درونی یک موج اصلاحی را نیز برچسب

در جهت روند اصلی است     cدر جهت خلاف روند اصلی و موج    cو    aرا شمارش نمود که موج    cو    bو    aموج درونی  

 .(1)شکل  

های معامله استفاده کرد و اینکه آیا روند فعلی بازار ادامه خواهد  توان برای ایجاد فرصتاز امواج الیوت می

که کدام موج  ها، نیاز است که تشخیص داده شود  داشت یا خیر. برای استفاده از امواج الیوت در برخی از تحلیل

روندهای    4کنند در صورتی که امواج فرعی ، روند سطح بالای بازار را تعیین می3شکل گرفته است. امواج اصلی

کنند. فرض اصلی در تئوری امواج الیوت این است که بازارها تمایل به حرکت در  تر بازار را تعیین میسطوح پایین

 
1 - Charles Daw 
2 - Poser 
3 - Major waves 
4 - Minor waves 
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ترین بخش  توان جهت بازار را تشخیص داد. سختالگوهای تکراری امواج میقالب امواج را دارند و با شناسایی  

 تحلیل امواج الیوت، برچسب زدن صحیح امواج است.  
 

 
 ( 1938ي تئوري امواج الیوت )الیوت، الگوي پایه -1شکل 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

گران را نیز  بازار احساسات عاطفی تمامی معاملهبینی بازار است و از آنجا که  نظریه الیوت مبتنی بر قابلیت پیش

می ویژگیمنعکس  که  است  واضح  پیشکند،  قابلیت  بر  نیز  انسان  روانشناختی  است.   های  تأثیرگذار  بازار  بینی 

ای  گران امواج الیوت معتقدند که هر موج دارای امضا یا ویژگی خاص خود است که معمولاً روانشناسی تودهتحلیل

ها یک اصل کلیدی در استفاده از تئوری امواج الیوت است )پوسر،  کند.  درک این ویژگیمنعکس می آن لحظه را 

2003  .) 
 

 کشف امواج الیوت - 2-2-1

ها در  شوند، بنابراین تشخیص آنها، مشخص میامواج اصلی الیوت با قواعد پیچیده و فراوان برای امواج درونی آن

است سری دشوار  زمانی  از    .های  عبارتند  که  دارند  وجود  الیوت  امواج  تشخیص  برای  روش  سه  کلی  طور  به 

 (: 2011)آتسالاکیس، دیمیتراکاکیس و زوپونیدیس،  

بندی این است که اجزای  اولین راهکار برای طبقه الف( تشخیص طبق قواعد )شمارش از کوچک به بزرگ(:

از کوچک به تدریج  الیوت  بزرگ  امواج  برچسب گذاری تک  تا  با  فرآیند  این  آغاز  موجشمارش شود.  های مجزا 

دستی مشخص و سپس این الگوها مبنایی ها، الگوهای پایینترین موجشود. در این روش ابتدا با شمارش کوچکمی

الگوهای بالادستی و اصلی می کند، که با توجه به  گردند. این روش از قواعد خاصی استفاده میبرای تشخیص 

شود.  نسبت هر موج به امواج مجاور، جایگاه آن موج از این نظر که جزئی از الگوی اصلی یا فرعی است، مشخص می 

کننده هستند. این روش دقیق است، اما با توجه به تعداد زیاد قوانین  تعیین  1های فیبوناچیدر این قواعد نسبت

 بر است.  خاص آن، بسیار زمان

 
1 - Fibonacci 
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موج  تشخیص  موج هاي  ب(  و  آنبزرگ  درونی  کوچک(:شماري  به  بزرگ  از  )شمارش  دوم،    ها  راهکار 

های کوچکتر است. الگوهای فاز  های بزرگ و سپس موج شماری درونی آن ها بر اساس موجتشخیص الگوها و موج

گوهای  توان التر، از الگوهای فاز اصلاحی به وضوح قابل تشخیص است. بنابراین میپیشرو به دلیل شرایط دقیق

های ورودی را تشخیص داد. در اینجا هدف پیدا کردن یک الگوی بالادستی و سپس شمارش  ارائه شده در داده

های درونی آن جهت اطمینان از تشخیص الگوی اصلی است. در این روش، یکی از معایب این است که فازهای  موج

حی باید مشتق شوند. یکی دیگر از معایب،  پیشرو به طور مستقل قابل تشخیص هستند، در حالی که فازهای اصلا 

این است که تا زمانی که حرکات کوچک درونی به طور کامل تشخیص نگردد و در نتیجه الگو تکمیل نشود، الگوی  

 .اصلی ناشناخته خواهد بود 

راهکار سوم، این است که تشخیص را به برخی از الگوهای مهم، که بر    ج( تشخیص بر مبناي الگوهاي خاص:

تر و پر تکرارتر از سایر الگوهای امواج الیوت هستند، محدود کرد. بنابراین، این روش  سب تجربه، در بازار مهمح

های ورودی  گر در دادهی ضعف این روش، این است که تحلیلها نیست. یک نقطهوابسته به تشخیص تک موج

ترین الگوها را  باید تعداد محدودی از مهم  لذا بر است،قادر به پیدا کردن الگوهای خاص بسیاری هست که زمان

شناسایی و برای تشخیص انتخاب نمود. با این حال، این رویکرد بسیار مؤثر است. در پژوهش حاضر از این روش  

 استفاده شده است. 
 

 ساختار فراکتال امواج الیوت - 2-2-2

ذاتاً فراکتالی است. الگوهای امواج الیوت که در  یکی از مبانی اصلی تئوری امواج الیوت این است که ساختار بازار  

مدت ساختار مشابهی دارند، اگرچه ممکن  نمودارهای بلند مدت نشان داده می شوند، با امواج در نمودارهای کوتاه 

شود. در پژوهش  نامیده می   "2همگرد خود "یا    "1همانند خود "ها  تر باشند. این خاصیت فراکتال است کمی پیچیده 

یز منظور از ساختار فراکتال بازار، اشاره به چنین مفهومی است. امواج الیوت فراکتال هستند زیرا فراکتال یک  حاضر ن 

هایی با شکل اصلی نشان  ها شباهت تر، آن قسمت های کوچک شکل هندسی است که پس از تقسیم آن به قسمت 

هام از هشت موج تشکیل شده است )شکل  ی الیوت این بود که الگوی حرکتی قیمت س دهد. اصل مبنایی نظریه می 

کنند، در حالی  روند اصلی )صعودی و یا نزولی(  را دنبال می   5و  3و  1مشاهده می شود که امواج  1در شکل  .( 1

های  کنند. موج های قبل خود را اصلاح می برخلاف روند اصلی بوده و در واقع بخشی از حرکت موج    4و    2که امواج  

a     وb   و c   کنند، در حالی که امواج روند اصلی را اصلاح می a  و c  کنند و موج از روند اصلاحی پیروی می b     بر خلاف

تر تشکیل شده است )بخشیزه شده است(. به طور مثال، هر  آن است. الیوت مشاهده کرد که هر موج از امواج کوچک 

ها در جهت موج پیشرو اصلی است،  ز آن ریزموج ا   3ریزموج تشکیل شده که جهت حرکت    5موج پیشرو خود از  

ها به سمت حرکت موج اصلاحی  ریزموج از آن   2ریزموج تشکیل شده که جهت حرکت    3همچنین هر موج اصلاحی از  

ی دقیق  توان مشاهده نمود. برای مشاهده العاده را در تئوری امواج الیوت می ی فوق اصلی است. بدین ترتیب یک چرخه 

 
1 - Self-Similarity 
2 - Self-Affinity 
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(. اعداد موجود در نمودار  2های بیشتر و بیشتری را در هر ریزموج مشاهده کرد )شکل ن فراکتال توا امواج الیوت، می 

گر دو موج  دهند. به عنوان مثال، کل نمودار نمایان ی متفاوت نشان می تعداد امواج را هنگام شمارش در یک دامنه 

  3موج و موج اصلاحی بزرگ خود از    5بزرگ با عنوان موج پیشرو و موج اصلاحی است. موج پیشرو بزرگ خود از  

ها نیز به همین ترتیب متشکل  ریز موج تشکیل شده است که آن   21موج پیشرو نیز خود از    5موج تشکیل شده است.  

ها نیز به همین  ریزموج تشکیل شده است که آن   13تر هستند. همچنین موج اصلاحی بزرگ از  موج کوچک   89از  

 (.  2001اند )فراست و پرچر،  تر شده موج کوچک   55ترتیب، بخشیزه به  

 
 ( 1998ي امواج الیوت )پرچر و فراست، پایه ساختار فراکتال الگوي -2شکل 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

 الگوهاي امواج الیوت  - 2-2-3

الگوهای پیشرو  شود.  ی کلی شامل الگوهای پیشرو و الگوهای اصلاحی تقسیم میالگوهای امواج الیوت به دو دسته

های  باشد. موجموج برخلاف جهت روند اصلی می  2موج در جهت روند اصلی و    3موجی است که    5دارای ساختار  

کنند. طبق  موجی هستند که در ساختار یک الگوی پیشرو در جهت روند اصلی حرکت می  3یک و سه و پنج،  

شود و اصطلاحاً گسترده  یگر قدرتمندتر ظاهر میموج د  2موج نسبت به    3اصول امواج الیوت حتماً یکی از این  

شود، دارای انواع  گردد. بر همین اساس الگوهای پیشرو بر حسب اینکه کدام یک از امواج درونی آن گسترده میمی

 نشان داده شده است.    3مختلفی است. الگوهای پیشرو مدنظر این پژوهش در شکل  

 
 ( 1938وت، الگوهاي پیشرو امواج الیوت )الی -3شکل 

 های پژوهشگر منبع: یافته



 و همکاران  مسعود نادم...  /  روند  ینیبشی جهت پ ییو چندتا ییدوتا یبندبا طبقه قیعم یریادگیمدل  یا سهیمقا یبررس   / 134

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1403بهار /  66پیاپی /  18 ۀدور

لازم به ذکر است که بعد از شکل گیری و تشخیص الگوهای پیشرو، انتظار تغییر روند از صعودی به نزولی وجود  

نزولی پیشالگویی آندارد. به عبارت دیگر حرکت پسا الگوهای اصلاحی پیچیدهبینی میها  الگوهای  شود.  از  تر 

های  تنوع بیشتری نیز برخوردارند. الگوهای اصلاحی شامل سه نوع الگوی پایه شامل الگویپیشرو هستند و از  

باشند. الگوهای زیگزاگ و مسطح هر دو دارای ساختاری سه  می  3و الگوهای مثلث   2های مسطح ، الگوی1زیگزاگ 

در قدرت و ارتفاع موج  هستند. تفاوت بین الگوهای زیگزاگ و الگوهای مسطح  cو  b و  aموجی شامل موج های 

و    aموج درونی شامل موج های    5های مثلث دارای  است. بر خلاف الگوهای زیگزاگ و مسطح، الگوی  cو   bهای  

b    وc    وd    وe    ،(. الگوهای اصلاحی 1398هستند که می توانند به دو صورت همگرا و یا واگرا رخ دهند )زنگنه

است. نکته حائز اهمیت از باب الگوهای اصلاحی اینکه بعد از    نشان داده شده  4موردنظر این پژوهش در شکل  

دیگر حرکت  شکل عبارت  به  دارد.  وجود  به صعودی  نزولی  از  روند  تغییر  انتظار  الگوها،  این  و تشخیص  گیری 

آن پیشپساالگویی  میها صعودی  معاملهبینی  برای  بنابراین  بسیار حائز  شود.  اصلاحی  الگوهای  گران، تشخیص 

تواند انتهای اصلاح و سطوح برگشت قیمت و تغییر روند را مشخص و باعث ورود به سهم اهمیت است. چرا که می

 (. 1401در ابتدای روندهای صعودی و کسب سودهای مناسب گردد )داوودی، عبدالباقی عطاآبادی و یوسفی،  

 

 
 ( 1938الگوهاي اصلاحی امواج الیوت )الیوت،  -4شکل 

 های پژوهشگر یافتهمنبع: 

 
1 - Zigzag 

2 - Flat 
3 - Triangle 
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 1یادگیري عمیق  - 3-2

 به که اطلاعات است پردازش لایه چندین شامل که است مصنوعی عصبی هایشبکه از ایگونه عمیق یادگیری

 مدل به  نسبت یادگیری عمیق هایالگوریتم مزیت  دهد. مهمترینمی را هاداده با همگامی بیشترین توانایی الگوریتم

 یادگیری روند برای آن از  که  باشدخام می های ورودی از مناسب های ویژگی خودکار عصبی، استخراج  یشبکه  سنتی

یادگیری   از  که  ی عصبیشبکه عبارتی (. به2018،  2)هیرانشا، گپالاکریشنان،کریشنا و همکاران  کند می استفاده مدل

 هر در  و شده تشکیل لایه چند از که است (3ANNی عصبی مصنوعی )شبکه از  خاصی نوع کندمی استفاده  عمیق

)سزار و  دارد  کم عمق هایشبکه از بهتری عملکرد کلی یشبکه  که طوری  به داشته نقش آفرینی متفاوتی لایه

 نشان داده شده است.    5ی پنهان در شکل  ی عصبی عمیق شامل دو لایهای از یک شبکه(. نمونه2018،  4ازبایغلو 

 

 
 ي پنهاني عصبی عمیق با دو لایهشبکه -5شکل 

 ( 2019، 5)آگاروال، گوپتا، گارج و همکاران 

 

های عصبی معمولی، دارای تعداد لایه های بیشتر، توابع  های عصبی عمیق در مقایسه با شبکهبه عبارت دیگر شبکه

 یادگیری هایتکنیک گردیده امر باعث این های آموزش کارآمدتری هستند.همچنین روشفعالسازی متفاوت و  

 زمانی هایسری و  متن  تحلیل فیلم، گفتار، تصویر،  پردازش مانند  مختلف  علوم  از  ایگسترده  ی حوزه در  عمیق

  (.2018،  6شود )دیگزیت، تیاواری، پاتک و همکاران  استفاده

 

 

 

 

 
1 - Deep Learning 
2 - Hiransha, Gopalakrishnan,  Krishna et al 
3 - Artificial Neural Networks 
4 - Sezer & Ozbayoglu 
5 - Aggarwal, Gupta, Garg et al 
6 - Dixit, Tiwari, Pathak et al 
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 و یادگیري عمیق  1تنسور داده هاي   - 1-3-2

بعدی  ای چندآرایهتنسور  شود. در واقع یادگیری عمیق استفاده می  ای است که توسط سیستمتنسور ساختار داده 

نامید.    2عددی ی  آرایهرا  هنگامی که صفربعدی باشد می توان آن دارد.از عناصر یک نوع داده را در خود نگه می

  4ی ماتریسی توان آن را آرایه بعدی باشد مینامید و زمانی که دو  3ی برداری را آرایهآنتوان  بعدی باشد میوقتی یک

می گفته  تنسور  آن  به  باشد،  دوبعدی  از  بیش  چنانچه  اما  سایر    6شکل  شود.  نامید.  با  تنسور  ساختار  تفاوت 

   .دهدساختارهای داده را نشان می

 
 ساختارهاي داده ي ساختار تنسور با سایر مقایسه -6شکل 

 ( 2016، 5)کوهن، شاریر و شاشوآ

 

ای تنسور در یادگیری عمیق که یک ساختار چندبعدی است، برای حل مسائلی با توجه به بکارگیری ساختار داده

ابعاد داده اولیهکه  باشد، تنها راههای  ابعاد  حل، بکارگیری یادگیری عمیق است.  ی آن زیاد  در یادگیری عمیق 

بعدی، تصاویر به های سری زمانی به عنوان تنسور سههای اولیه اینگونه است که، دادهتوجه به داده  باتنسورها  

 (.  2016)کوهن، شاریر و شاشوآ،   شودبعدی، تعریف میبعدی و ویدئوها به صورت تنسور پنجعنوان تنسور چهار
 

 انواع مسائل یادگیري عمیق  - 2-3-2

را برای حل مسائلی توان آنکند لذا میای تنسور استفاده می یادگیری عمیق از ساختار داده با توجه به اینکه روش  

ترین موضوعاتی که ی مهمهای هوش مصنوعی قادر به انجام آن نیستند، به کار گرفت. از جملهروش که سایر

 (: 2014،  6گیرد عبارتند از )ژنگ و چریتامروزه توسط روش یادگیری عمیق انجام می

 
1 - Tensor Data 
2 - Scalar 
3 - Vector 
4 - Matrix 
5 - Cohen, Sharir, & Shashua 
6 - Zhong & Cheriet 
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گیرد که توسط یادگیری عمیق  ی این طبقه از موضوعات قرار میاز جمله  تشخیص بیماری :1بندی طبقه (1

 گیرد. انجام می

گیرد که توسط از جمله موضوعات این طبقه قرار می  3چون مترجم گوگل: مواردی هم2دنباله به دنباله  (2

 شود. روش یادگیری عمیق انجام می

، در این طبقه  اینکه شیء خاصی در کجای تصویر وجود دارد  به طور نمونه تشخیص   :4تشخیص اشیاء  (3

 گیرد. شود که این موارد نیز توسط روش یادگیری عمیق انجام میلحاظ می

: به طور مثال موضوع این پژوهش در این طبقه جای دارد که با روش یادگیری عمیق  5تشخیص رویداد (4

 انجام گرفته است. 

 

 تشخیص الگو - 2-3-3

بندی الگوهای  گیری و طبقههای هوش مصنوعی است که بر توصیف، اندازهترین شاخهتشخیص الگو یکی از مهم

سال گذشته، هم از نظر تئوری و هم در کاربردهای تشخیص    60در  .  های مختلف تمرکز داردشکل گرفته در داده

پردازش،  لگوی معمولی تشکیل یافته از پیشهای بزرگی حاصل شده است. یک سیستم تشخیص االگو پیشرفت

ها آغاز شده  دادهباشد. امروزه، عصر جدیدی از کلانپردازش میبندی کننده و پساستخراج ویژگی، طراحی طبقه

لذا جستجو برای یافتن   ی تشخیص الگو گردیده است. هایی در زمینهها و هم چالشاست که باعث ایجاد هم فرصت

داده ها تطبیق داشته باشند، امری اجتناب ناپذیر است. یادگیری عمیق،  خیص الگو که با کلانهای جدید تشنظریه

های  شناسی حوزه ی تشخیص الگو تلقی کرد، بر روش سال اخیر در زمینه   10ترین پیشرفت  توان آن را مهم که می

ی در تئوری و اجرا به دست آورده  االعادهمرتبط مانند بینایی کامپیوتر تأثیر زیادی گذاشته است و پیشرفت فوق 

توان به عنوان یک عزم جدی برای تغییر کل سیستم تشخیص الگو در نظر گرفت.  است. یادگیری عمیق را می

کننده و پس پردازش، به یک  بندی پردازش، استخراج ویژگی، طراحی طبقهبا ادغام مراحل پیش  بدین معنی که

ها و کاربردهای یادگیری  ی نظریه رود که توسعهلذا انتظار می   .فتسیستم تشخیص الگوی تکامل یافته دست یا

 (.6،2018ی تشخیص الگو تأثیر بیشتری بگذارد )ژانگ، ژو، لی و همکاران عمیق بر حوزه 

 

 ي پژوهش پیشینه -4-2

برای تشخیص  ی مدلی  بار اقدام به ارائه از آنجا که در ادبیات مالی خارجی و داخلی، پژوهش حاضر برای اولین

گونه پژوهش خارجی و داخلی با  زمانی با استفاده از روش نوین یادگیری عمیق نموده است، لذا هیچالگوهای سری

 
1 - Classification 
2 - sequence to sequence 
3 - Google Translate 
4 - Object Detection 
5 - Event Detection 
6- Zhang, Xu, Li et al 
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ی تشخیص الگوهای سری زمانی که با سایر  ای از مطالعات در حوزهچنین موضوعی وجود ندارد. با اینحال پاره 

(،  2022)  1، چینگ یانگ و ماکوتو گیرد. مصطفیبررسی قرار میهای هوش مصنوعی انجام گرفته است، مورد  روش

ها در  ی ژاپن پرداختند. آنبه تشخیص تغییرات الگوی بازار با استفاده از رویکرد یادگیری ماشین در بازار سرمایه

  را آموزش دادند تا الگوی بازار مالی را تشخیص دهد و از (ANN) ی عصبی مصنوعیاین پژوهش یک مدل شبکه

 ها دریافتند کهکه آیا و چه زمانی الگوی بازار تغییر کرده است استفاده نمودند. آناین مدل برای تشخیص این

چون رکود  بندی این تغییرات با رویدادهای تاریخی مهمی همالگوی بازار پنج تغییر مهم را تجربه کرده است. زمان 

، چنگلین، ژیائو و  وو  .های پولی، هم زمان بوده است تو تغییرات در رژیم سیاس اقتصادی بزرگ، پاندمی کرونا

ی  ( و شبکه ANNی عصبی مصنوعی )ی توانایی تشخیص الگو توسط دو مدل شبکه(، به مقایسه 2022)  2همکاران

توجهی در  ( به طور قابلSNNی عصبی پالسی ) ( پرداختند و نشان دادند که مدل شبکه 3SNNعصبی پالسی ) 

بینی  (، در پژوهش خود به پیش2022)  4و همکاران  ، تائو، یومنالگوهای نموداری توانمندتر است. لیوتشخیص  

از   پژوهش  این  پرداختند. در  یادگیری عمیق  با  و    36بازار سهام چین  عنوان    5روند قیمتی  به  بنیادی  متغیر 

رفی شده در این پژوهش با نرخ  بینی بازار استفاده گردید. مدل مع های مدل یادگیری عمیق جهت پیشورودی

گیری  (، در پژوهشی به اندازه2020)  5بینی بازار سهام شده است. اوباید و پوکتاکتونگدرصد موفق به پیش  55دقت  

های خبری با استفاده از روش یادگیری ماشین پرداختند. این پژوهش  گذار در واکنش به عکساحساسات سرمایه

کند.  های خبری معرفی میی بزرگی از عکس را با استفاده از نمونه  6گذار سرمایهشاخصی با عنوان شاخص بدبینی  

بینی شاخص بدبینی با استفاده از اخبار اقتصادی نسبت به اخبار عمومی  این پژوهش نشان داد که قدرت پیش

برابر قوی از شش  )  ، کتیربا، کمینکواولنا   .تر است بیش  ارائ2016و همکاران  به  ی مدلی جهت  ه (، در پژوهشی 

های عصبی مصنوعی تشخیص الگوهای امواج الیوت در بازار سهام آمریکا و همچنین بازار فارکس با استفاده از شبکه

الگوریتم نتایج نشانبا بکارگیری  پرداختند.  انتشار  بود.    61ی نرخ صحت  دهندههای پس  این مدل  برای  درصد 

بینی بازار با استفاده از تئوری امواج الیوت و  ، اقدام به پیش(2011)  آتسالاکیس، دیمیتراکاکیس و زوپونیدیس

سیستم نرو فازی پرداختند. در این پژوهش از اطلاعات قیمت سهام بانک ملی یونان استفاده گردید. مدل نروفازی  

فارسانی و  بینی بازار شد. معمارزاده، خسروی  درصد موفق به پیش  59معرفی شده در این پژوهش با نرخ صحت  

 طراحی عمیق یادگیری بر  مبتنی روشی سهام ارزش  حرکت بینیپیش برای  (، در پژوهشی1401جاودانی گندمانی )

 مدل مختلف هایحالت توسط با شاخص احساسات محاسبه شده و همراه سهام بازار ارزش هایداده دادند. توسعه و

-که شاخص است آن از حاکی ام، بررسی شدند. نتایجبینی روند حرکت ارزش بازار سه برای پیش  LSTMپیشنهادی  

 ترینکم بینی روند حرکت ارزش بازار سهام بادر پیشHLPCT و    PCTchangeمعیار   دو  محاسبه و احساسات ایه

 
1 - Mustafa, Ching-Yang, Makoto et al 
2 - Wu, Chenglin, Xiao et al 
3 - Spiking Neural Networks 

4 - Liu, Tao, Yiuman et al 
5 - Obaid & Pukthuanthong 
6 - Photo Pssimism 

https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=3269308
https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=330093
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-معماری  پژوهشی توانایی (، در1400)  شریف فر، خلیلی عراقی، رئیسی وانانی و همکاران است.  بوده تأثیرگذار  خطا

 دادند. نتایج قرار  بررسی مورد  سهام را  قیمت بینیپیش جهت (LSTM) ماندگار  مدتکوتاه ی حافظه الگوریتم ای ه

 مدل همچنین و ی آنساده  مدل به نسبت Drop Out یلایه با همراهLSTM معماری   بهتر  عملکرد از نشان تحقیق

RNN   قیمت بینیپیش منظور به پژوهش خود (، در1400)دارد. محمدشریفی، خلیلی دامغانی، عبدی و همکاران 

نمودند.   استفاده GRU و RNN ، LSTMشامل عمیق عصبی یشبکه  نوع  سه و  ARIMA مدل ترکیب از کوینبیت

  .است داشته بهتری نتایج هامدل سایر به ارزیابی نسبت معیارهای  در ARIMA-GRU مدل که دهد می نشان نتایج

بورس ایران با استفاده  شاخص  بینی  پیش(، در پژوهش خود به  1400سیف، جمشیدی نوید، قنبری و همکاران )

با بکارگیری سه روش شامل درخت    2( و شاخص قدرت نسبی1دی نمای الیوت )مکاطلاعات دو اندیکاتور نوساناز  

درصد    90که نتایج پژوهش نشان از دقت  خطی پرداختند،   پشتیبان بردار ماشین همسایه و نزدیکترین K تصمیم،

یک   معرفی (، در پژوهشی به1399برای تصمیمات خرید، فروش و نگهداری بود. ذوالفقاری، سحابی و بختیاران)

 بازدهی مدتکوتاه بینیپیش جهت GARCH ی خانواده های منتخبمدل و عمیق یادگیری یشبکه  از ترکیبی مدل

 بینیپیش  دقت  ترکیبی هایمدل که داد نشان تحقیق تهران پرداختند. نتایج اوراق بهادار بورس  کل ی شاخص روزانه 

 دارند.  تکی های مدل نسبت به بالاتری

 

 سوال پژوهش   -3

   :باشدمی سؤال زیر به پاسخگویی درصدد  پژوهش این پژوهش، موضوع بودن  جدید  به توجه با

بندی چندتایی، دارای توان بالاتری در تشخیص  دوتایی نسبت به طبقهبندی  آیا مدل یادگیری عمیق با طبقه  -

های حاضر در بورس اوراق بهادار ایران  گرفته در نمودارهای قیمت سهام شرکتالگوهای فراکتال امواج الیوت شکل

 است؟ 
 

 روش پژوهش  -4

 استفاده  کمی و  کیفی هایروش از ترکیبی آن در که شده تلقی آمیخته شناسی، پژوهشیروش  نظر از پژوهش این

 شود.می محسوب کاربردی پژوهش نیز پژوهشی هدف از نظر (. همچنین1395و همکاران،   فرد دانایی(گردد  می

در این پژوهش ابتدا اقدام به جمع آوری نمونه برای الگوهای امواج الیوت مدنظر پژوهش، در نمودارهای قیمت  

شرکت    148اوراق بهادار تهران گردید. در همین راستا با جستجو در نمودار قیمت  های فعال در بورس  سهام شرکت

آوری  اقدام به جمع   1400تا    1390ی  ساله   11ی  های عضو بورس اوراق بهادار تهران در دوره مختلف از شرکت

وری شد )به طور  آنمونه جمع   1002الگوی مدنظر، جمعاً    15نمونه برای هر یک از الگوهای ذکر شده گردید. برای  

و با    365های مربوطه ابتدا با استفاده از نمودارهای موجود در سایت رهاوردنمونه(. نمونه  67میانگین برای هر الگو  

شدن  استفاده از نمودار خطی مربوط به قیمت هر سهم، تشخیص و سپس اطلاعات لازم شامل تاریخ و قیمت بسته 

 
1 - MACD 

2 - RSI 
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منتقل شد. این اطلاعات    1اکسل  افزاراستخراج گردید و جهت پردازش به نرم  3ننویافزار رهاورددر هر تاریخ، از نرم

شرکت حاضر در    148ی استخراج شده از نمودار قیمت  نمونه   1002قیمت مربوط به  -ی روزداده  15,294شامل   

یکال در بورس ایران،  های تکنفریم روزانه در تحلیلبورس اوراق بهادار تهران بوده است. با توجه به غالب بودن تایم

بندی و  ها، اقدام به دستهآوری اطلاعات نمونهفریم روزانه مدنظر قرار گرفت. پس از جمعدر این پژوهش نیز تایم

ویژگی خاص بودند که استفاده از روش    2شده دارای های انتخابها گردید.  نمونهگذاری هر یک از نمونهبرچسب

ها  که از نظر زمانی الزاماً تناسب و تشابهی بین نمونه نمود. اولین ویژگی آنزیر میها ناگیادگیری عمیق را برای آن

ی  دهندهی تشکیلها متفاوت از یکدیگر بود و بدین سبب تعداد دادهمعنی که طول زمانی نمونهوجود نداشت. بدین

ها آنکه  وجود نداشت. دومین ویژگی نمونهها  پذیری زمانی بین نمونهی دیگر، متفاوت و لذا قیاس هر نمونه از نمونه

معنی که تعداد نمونه برای الگوها یکسان نبود.  ای وجود نداشت. بدین از نظر تعداد نمونه برای هر الگو نیز موازنه

ی مدلی از نوع یادگیری عمیق  این دو ویژگی و به خصوص ویژگی اول باعث شد که پژوهش حاضر به سوی ارائه

هایی با طول و عرض متفاوت را وارد نمود. الگوهای  توان دادها که فقط در ساختار تنسور میسوق داده شود. چر

مدل کلی  گذاری برای تشخیص به عنوان ورودی به الگوریتم یادگیری عمیق وارد گردید.نمونه پس از برچسب

 نشان داده شده است.   7یادگیری عمیق پژوهش در شکل  
 

 
 ي پژوهشمدل یادگیري عمیق اولیه -7شکل 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

بندی اطلاعات است.  به طور  ی آموزش الگوریتم یادگیری عمیق،  طبقهترین اقدامات در مرحلهاما یکی از مهم

 توان استفاده نمود که عبارتند از:  بندی میکلی در پژوهش حاضر از دو سیستم طبقه

شکل  . است طبقه )دو کلاس(که دارای بیش از دو  استبندی ، طبقهتاییبندی چندطبقه:  2بندی چندتایی طبقه

 .  (2015،  3)بیهیش و رایچاودوری  دهدتایی را نشان میبندی سهیک مسئله با طبقه  8

 
1 - Excel 
2 - Multi Classification 
3 - Roychowdhury, Sun, Bihis et al 
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 تاییطبقه بندي سه -8شکل 

 ( 2017)رایچاودوری، سان، بیهیش و همکاران، 

 

ی  طبقه  15بندی چندتایی با  برچسب الگوی متفاوت وجود دارد لذا دارای طبقه  15در این پژوهش با توجه به اینکه  

ی موجود تعلق دارد که طبقه  15بندی، هر نمونه به یکی از  به عبارت دیگر، در این نوع طبقه  متفاوت خواهد بود.  

ماتریس    15(، شامل  yهای پژوهش)ی مربوط را تشخیص دهد. در این حالت مجموعه طبقهالگوریتم باید طبقه

 آرایه دارد و به صورت زیر تعریف می شود:  15است که هر ماتریس  
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ها به یکی ، فقط دو طبقه )دو کلاس( موجود است و هر کدام از نمونه بندینوع طبقهدر این : 1بندی دوتاییطبقه

ناسازگار تعلق   یدستهکه خروجی آن به یکی از دو   بندیطبقهوعی از  ن  . به عبارت دیگرتعلق دارند  هاطبقهاز  

  طبقه  یی، یکتادودر واقع در طبقه بندیدهد.  بندی دوتایی را نشان مییک مسئله با طبقه  9. شکل  داشته باشد

 (. 2017)رایچاودوری، سان، بیهیش و همکاران،   دهدرا نشان می  3نادرست دیگر حالت    یطبقهو    2صحیححالت  

 
1 - Binary Classification 
2 - True 

3 - False 

https://www.mlglossary.ir/C/classification_model
https://www.mlglossary.ir/C/class
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 بندي دوتاییطبقه -9شکل 

 ( 2017)رایچاودوری، سان، بیهیش و همکاران ،  

 

بندی دوتایی فقط دو طبقه وجود خواهد  برچسب الگوی متفاوت است، در طبقه 15در این پژوهش نیز که شامل 

   nPی  بندی، برای هر نمونه، الگوریتم باید تشخیص دهد که آیا مربوط به طبقهدر واقع، در این نوع طبقه  داشت.  

آرایه دارد    2ماتریس است که هر ماتریس    15(، شامل  yهای پژوهش)هست یا نه. لذا در این حالت مجموعه طبقه

 شود:تعریف میو به صورت زیر  

y(i) = [
1
0
], [

0
1
], [

0
1
], [

0
1
],……..., [

0
1
] 

 

ای توان مدل یادگیری عمیق جهت تشخیص الگوهای فراکتال امواج الیوت  پژوهش حاضر به دنبال بررسی مقایسه

بندی دوتایی و چندتایی است. به عبارت بهتر این پژوهش به دنبال یافتن پاسخ این سوال است  با استفاده از طبقه

گردد.  بندی باعث بهبود توان مدل یادگیری عمیق جهت تشخیص الگوهای امواج الیوت میییر روش طبقهکه، آیا تغ

بندی چندتایی عمل خواهد کرد. به عبارت  شود. مدل اول با طبقههای متفاوت معرفی میلذا دو مدل با طبقه بندی

ابتدا به روش چند گردند. مدل اول  تایی طبقه بندی میدیگر اطلاعات ورودی قبل از تبدیل به ساختار تنسور 

 نشان داده شده است.   10پژوهش در شکل  

 

 
 بندي چندتاییمدل یادگیري عمیق با طبقه -10شکل 

 های پژوهشگر منبع: یافته
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شود. به عبارت دیگر اطلاعات ورودی قبل از  بندی دوتایی استفاده میطبقهدر طراحی مدل دوم پژوهش از روش 

نشان داده شده    11گردند. مدل دوم پژوهش در شکل  بندی میتبدیل به ساختار تنسور ابتدا به روش دوتایی طبقه

 است. 

 
 بندي دوتاییمدل یادگیري عمیق با طبقه -11شکل 

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

درصد بکار گرفته شد و از نرم    30درصد و    70های آموزش و تست به نسبت  در مدل یادگیری عمیق پژوهش داده 

جهت طراحی و اجرای روش یادگیری عمیق استفاده شد. در این پژوهش برای تعیین توان    RapidMiner 9.9افزار  

 محاسبه می گردد:  2ی  از رابطه استفاده گردید که  1مدل از معیار صحت 

Accuracy= (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)              رابطهی  2-فرمول محاسبه ی معیار صحت                    

 متغیرهای استفاده شده در رابطه ی بالا به صورت زیر تعریف می شود:
2TP  ًتشخیص داده شده است.   "مثبت"که به درستی    "مثبت": تعداد موارد واقعا 
3TN  ًتشخیص داده شده است.   "منفی"که به درستی    "منفی": تعداد موارد واقعا 
4FP  ًتشخیص داده شده است.   "منفی"که به اشتباه    "مثبت": تعداد موارد واقعا 
5NF  ًتشخیص داده شده است.   "مثبت"که به اشتباه    "منفی": تعداد موارد واقعا 

 

 گیري و بحث نتیجه -5

بینی روند  بندی دوتایی و چندتایی جهت پیشیادگیری عمیق با طبقهای مدل  بررسی مقایسه هدف این پژوهش 

در پژوهش حاضر، مدل اول  مبتنی بر تئوری امواج الیوت است.   بازار سهام از طریق تشخیص الگوهای فراکتال

بندی چندتایی طراحی و توان آن جهت تشخیص الگوهای امواج الیوت سنجیده شد و سپس مدل  پژوهش با طبقه

تشخیص الگوهای امواج مورد آزمون  بندی دوتایی طراحی و مجدداً توان آن برای  وهش با بکارگیری طبقهدوم پژ 

درصد    18بندی چندتایی با صحت  قرارگرفت. نتایج حاکی از آن است که مدل یادگیری عمیق پژوهش با طبقه

 
1 - Accuracy 
2- True Positive 
3- True Negative 
4- False Positive 
5- False Negative 
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حاضر در بورس اوراق بهادار تهران  موفق به تشخیص الگوهای امواج الیوت در نمودارهای قیمت سهام شرکت های  

درصد در تشخیص    61بندی دوتایی موفق به کسب صحت  گردید، در حالی که مدل دیگر پژوهش با بکارگیری طبقه

بندی دوتایی به طور  الگوهای امواج الیوت شد. بنابراین نتایج پژوهش نشان داد که مدل یادگیری عمیق با طبقه

بینی روند بازار خواهد داشت. بر  تشخیص الگوهای امواج الیوت و در نتیجه پیشقابل توجهی توان بالاتری جهت  

نماید. از آنجا که طبق  بندی دوتایی را توصیه میهمین اساس، این پژوهش بکارگیری مدل یادگیری عمیق با طبقه

ی موفقی شناخته  هادرصد، مدل  51ی صحت بالاتر از  بینی با درجههای این حوزه، مدل های پیش ادبیات پژوهش

بینی بازار  ، لذا این پژوهش موفق گردید مدلی نوین جهت پیش(2016،  و همکاران    ، کتیربا، کمینکواولنا)  شوندمی

بر اساس تشخیص الگوهای فراکتال مبتنی بر تئوری امواج الیوت با استفاده از روش یادگیری عمیق و با بکارگیری  

در مقایسه با  بندی دوتایی ارائه شده توسط پژوهش حاضربتنی بر طبقهمدل م  بندی دوتایی معرفی نماید.طبقه

بر شبکه2016)و همکاران    ، کتیربا، کمینکواولناپژوهشی که توسط   مبتنی  )مدلی  انجام گرفت  های عصبی (، 

درصد گزارش شده است. اما   61مصنوعی( دارای توان تشخیص مشابهی است چرا که نرخ صحت در هر دو مدل 

(، انجام گرفت )مدلی مبتنی بر  2011)  آتسالاکیس، دیمیتراکاکیس و زوپونیدیس در مقایسه با پژوهشی که توسط  

درصد را نشان داده است.    59ایشان نرخ صحت    فازی(، توان بالاتری دارد چرا که مدل معرفی شده توسطروش نرو

با توجه به نتایج بدست آمده از پژوهش و از طرف دیگر با توجه به ناکارا بودن بازار بورس ایران و در نتیجه امکان  

بندی دوتایی رسد مدل مبتنی بر طبقهبینی قیمت از طریق بکارگیری ابزارهای تحلیل تکنیکال، لذا به نظر میپیش

شده در این پژوهش با توجه به توانایی قابل قبول آن در تشخیص الگوهای با ساختار فراکتال در نمودارهای    معرفی

تواند منجر به کسب سود بیشتر از میانگین  قیمت سهام شرکت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، می

برای سرمایه اینشاخص بورس،  گران، سبدگردانان، مدیران  ند توسط تحلیلتوا مدل می گذاران گردد. همچنین 

ها گردد. در  بکارگرفته شده و باعث بهبود عملکرد آن گذاری و سایر فعالان بازار سرمایه نیز  های سرمایهصندوق

های دوتایی و چندتایی، به عنوان اولین پژوهشی بندیمعرفی این مدل و بررسی توان آن با استفاده از طبقه نهایت

 تواند به بسطی تشخیص الگوهای امواج الیوت با استفاده از روش یادگیری عمیق انجام شده است، میهکه در حوز

های دیگر در حوزه  تواند آغازی برای پژوهشبه عبارت دیگر این پژوهش می کند.  کمک این حوزه  ادبیات  تئوریکی

بندی اطلاعات در ارتقای  جایگاه روش طبقهتشخیص الگو با استفاده از روش یادگیری عمیق با تأکید بر نقش و  

 گران منجر گردد.  های بسیار توانمندتر توسط پژوهش ی مدلتوان مدل، بوده و قطعاً به ارائه
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Abstract 
One of the popular but complicated methods in technical analysis is the Elliott wave method. In this 

method, the most important part is to recognize the main trend patterns of the market, which is a difficult 

task due to the fractal structure of the market. But like other fields, the use of artificial intelligence in the 

field of financial forecasts has also become widespread. Therefore, it seems that the use of artificial 

intelligence in Elliott wave analysis is attractive. Therefore, in the current research, by introducing a deep 

learning model to predict the market through the detection of Elliott wave patterns, it has been investigated 

and compared the power of the model in two modes of binary and multiple classification. In this research, 

for 15 considered patterns, 1002 examples of stock price charts of companies present in the Iranian stock 

market in the 11-year period from 1390 to 1400 were collected and labeled, and finally for recognition as 

input to the deep learning algorithm with Recurrent neural network model was used in binary and multiple 

classification modes. In this research, RapidMiner 9.9 software was used to design and implement the 

model, and accuracy criteria were used to determine the power of the model. The results show 18% 

accuracy in pattern recognition in multiple classification mode and 61% accuracy in binary classification 

mode. Therefore, the power of the deep learning model in detecting the fractal patterns of Elliott waves 

and as a result predicting the market trend is significantly higher in the binary classification mode than in 

the multiple classification mode. Therefore, the present study recommends the use of deep learning model 

with binary classification to detect fractal patterns of Elliott waves. 

Keywords: wave patterns, fractal, Elliott waves, deep learning, binary classification, multiple 

classification 
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