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 یزمان يهايسر لی: تحلیامور مال يبرا تونیپا

 .نویسی در حال رشد براي کاربردهاي مالی و یادگیري ماشین استهاي برنامهترین زبانپایتون یکی از سریع

پردازیم. همانطور که هاي زمانی با استفاده از پایتون میهایی براي تحلیل سرينحوه ساخت مدلدر این مقاله، به بررسی 
 .کندبینی سنتی متمایز میهاي منحصر به فردي دارند که آنها را از مسائل پیشخواهیم دید، مسائل سري زمانی ویژگی

 یزمان يسر يهاداده يبرا Pandasکتابخانه 
هاي اکثر مجموعه داده.هاي سري زمانی را مرور کنیمبراي داده Pandas نکته کلیدي درباره استفاده از براي شروع، بیایید چند

 .باشندو مقدار متناظر با آن می (Date Time) مالی به صورت سري زمانی هستند که شامل یک شاخص تاریخ و زمان

Pandas ز جملههاي سري زمانی دارد، اهاي خاصی براي کار با دادهویژگی: 

 (Date Time index) شاخص تاریخ و زمان •

 (Time resampling) برداري مجدد زمانینمونه •

 (Time shifts) جابجایی زمانی •

 (Rolling and expanding) رشد کنندهو  حرکت کننده محاسبات •

 

 (Date Time Index) و زمان خیشاخص تار
در نظر  (index) بلکه به عنوان شاخص ستند،یستون جداگانه ن کیبه صورت  خیزمان و تار ،یمال يهادر مجموعه داده اغلب

 يهابه نصب کتابخانه ازیبدون ن نیو زمان وجود دارند، بنابرا خیکار با تار يبرا تونیپا یداخل يهاکتابخانه .شوندیگرفته م
 :میاز آنها استفاده کن میتوانیم یاضاف

from datetime import datetime 
حال بیاید در محیط پایتون چند  .میکن جادیا یخاص خیتار اءیاش ای) timestampsمهرها (تا زمان دهدیامکان را به ما م نیا

 متغیر ایجاد نماییم:

my_year = 2021 
my_month = 5 
my_day= 1 

 زیر استفاده کنیم: syntaxتوانیم از می datetimeبراي استفاده از تابع داخلی 

my_date = datetime() 
 :میها را وارد کنآرگومان نیا دییابی .کندیم افتیتابع سال، ماه، روز و زمان را در نیا م،ینیبیطور که مهمان
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my_date = datetime(my_year, my_month, my_day) 
 :میندازیب datetime ءیش نیبه ا ینگاه دییایب

 

 :کنیممی لیشاخص تبد کیرا به  datetime ءیفهرست شامل دو ش کی در اینجا

my_list = [datetime(2021, 1, 1), datetime(2021, 1, 2)] 
 :میکن لیشاخص تبد کیبه  ریفهرست را با استفاده از دستور ز ای NumPy هیآرا کی میتوانیم

dt_idx = pd.DatetimeIndex(my_list) 
 

 

 برداري مجدد زمانینمونه
تر (روز، ساعت، دقیقه و غیره) زمان در مقیاس کوچک-هایی با شاخص تاریخمالی، معمولاً دادههاي هنگام کار با مجموعه داده

ماهه و هاي خاصی (ماهانه، سهها را بر اساس فرکانسبا این حال، براي تحلیل، اغلب ایده خوبی است که داده .کنیمدریافت می
این مشکل را حل کند، اما این ابزار براي درك مفاهیمی مانند  تواندمی GroupBy شاید فکر کنید قابلیت.غیره) تجمیع کنیم

برداري فرکانسی داخلی براي ابزارهاي نمونه Pandas خوشبختانه .ماهه مالی، شروع سال یا شروع هفته طراحی نشده استسه
را بررسی کنیم که  2021می  1تا  2020می  1هاي بازار سهام تسلا از براي درك بهتر، بیایید داده.حل این مسئله دارد

 :هاوارد کردن کتابخانه .دانلود کنید Yahoo Finance توانید ازمی

import numpy as np 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 
%matplotlib inline 

 :Google Colabآپلود داده در 

from google.colab import files 
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uploaded = files.upload() 
 ها:داده یو بررس CSV لیخواندن فا

df = pd.read_csv('TSLA.csv') 
-به شاخص تاریخ ()pd.to_datetime باید به عنوان شاخص در نظر گرفته شود، بنابراین آن را با استفاده از Date ستون

 :کنیمزمان تبدیل می

df['Date'] = pd.to_datetime(df['Date']) 
 :است datetime شیء یک اکنون ستون این که بینیممی() df.info فراخوانی با

 

 :کنیممی تنظیم شاخص عنوان به را Date ستون حال

df.set_index('Date', inplace=True) 
 parse_dates=True و 'index_col='Date هايگزینه از فایل، خواندن هنگام توانستیممی کار، این کردن ترساده براي

 :کنیم بررسی df.index دستور با را شاخص توانیممی سپس .کنیم استفاده

 

نیاز داریم، سپس  datetime ، ابتدا به یک شاخص(time resampling) برداري مجدد زمانیراي انجام هر نوع نمونهب
 rule قانون یا .مشخص کنیم (rule) برداري کنیم و یک قانونها را نمونهداده  ()df.resample توانیم با استفاده از متدمی
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 (time series offset) برداري کنیم. براي هر نوع جابجایی زمانی ها نمونهدادهاز خواهیم کند که چگونه میمشخص می

در واقع، این قانون مانند  .توانید جزئیات بیشتر آن را در مستندات مربوطه مطالعه کنیدکلمات کلیدي خاصی وجود دارد که می
 .هاي سري زمانی طراحی شده استست که به طور خاص براي دادها GroupBy یک روش

برداري مجدد است و میانگین مقادیر بر اساس نمونه» فرکانس پایان سال«را ببینیم که به معناي  A بیایید یک مثال از قانون
 :کندرا محاسبه می

سال پایان در مجدد بردارينمونه اساس بر میانگین محاسبه #  
df.resample(rule='A').mean() 

 

 

میانگین  .دلار بوده است 316,12برابر با  31-12-2018هاي قبل از براي همه داده Open در این مثال، میانگین مقدار ستون
 توانیم با استفاده از قانونسپس می .دلار بوده است 291,44برابر با  31-12-2019تا  31-12-2018هاي بین مقدار براي داده

Q ،ماهه به دست آوریمبرداري مجدد به صورت سهمیانگین مقادیر را پس از نمونه: 

ماههسه مجدد بردارينمونه #  
df.resample(rule='Q').mean() 
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 (Time Shifts) جابجایی زمانی

 کتابخانه .جابجا کنیماي مشخص ها را به جلو یا عقب به اندازههاي زمانی نیاز دارند که دادهبینی سريهاي پیشاغلب مدل

Pandas این کار را به سادگی با متد .shift() براي نمایش این موضوع، دوباره به فایل .کندپذیر میامکان CSV  تسلا نگاه
توانیم از دستور زیر گر بخواهیم دوره زمانی را به اندازه یک گام به جلو جابجا کنیم، میا .هاي روزانه داردکنیم که دادهمی

 :اده کنیماستف

df.shift(periods=1).head() 
 

 

براي  1- توانیم با استفاده از مقدارهمچنین می .اي نداریمکنیم که دیگر براي اولین دوره زمانی دادهپس از این کار مشاهده می
 .، دوره زمانی را به عقب جابجا کنیمperiods آرگومان

 PANDASدر  (Rolling & Expanding) رشد کنندهو  محرك محاسبات
بر  (rolling mean) استفاده کنیم، مثلاً وقتی بخواهیم میانگین متحرك pandas در rolling توانیم از متد داخلیما می

براي  .هاي روزانه داراي نوسانات زیادي هستندهاي مالی، اغلب دادهدر کار با داده .اساس یک بازه زمانی مشخص ایجاد کنیم
استفاده کنیم تا سیگنالی  شودنیز گفته می Moving Average که به آن توانیم از میانگین متحركاین موضوع، میمقابله با 

 :هاي روزانه خود را با دستور زیر رسم کنیمبیایید داده .ها به دست آوریمدرباره روند کلی داده

df['Open'].plot(figsize=(16,6)) 
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حال  کل روي یا خاص، سري یا ستون یک روي را متحرك میانگین توانیممی — کنیم محاسبه را هفتگی میانگین بیایید حال
 DataFrame توانیم میانگین متحرك را روي یک ستون یا سري خاص، یا روي کلمی م.بیایید میانگین هفتگی را محاسبه کنی

کنیم و سپس تابع وارد می (window) را به عنوان پنجره 7براي این کار، عدد  .به دست آوریم ()rolling. با استفاده از متد
 :کنیمرا اضافه می ()mean. تجمیعی

df.rolling(7).mean().head(14) 
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را  Open حال بیایید ستون .هستند و مقدار هفتم میانگین شش ردیف اول است (null) بینیم که شش مقدار اول خالیمی
 :رسم کنیم Close روزه ستون 7در مقابل میانگین متحرك 

df['Open'].plot() 
df.rolling(7).mean()['Close'].plot(figsize=(16,6)) 

 

 

روزه قیمت  7و خط نارنجی میانگین متحرك  (Open) دهنده قیمت باز شدنکنیم، خط آبی نشانوقتی به این نمودار نگاه می
ها از ابتداي سري زمانی تا نقطه جاري را در نظر بگیریم، چه کاري دادهحالا، وقتی بخواهیم همه .است (Close) بسته شدن

ها از ابتداي سري زمانی تا نقطه روزه را در نظر بگیریم، همه داده 7اي براي مثال، به جاي اینکه فقط پنجره باید انجام دهیم؟
  :کنیماستفاده می ()expanding. براي این کار از متد.فعلی را لحاظ کنیم

df['Close'].expanding().mean().plot(figsize=(16,6)) 
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، میانگین y ، مقدار نمایش داده شده روي محورx در هر گام زمانی روي محور دهد؟این نمودار چه چیزي را نشان می خب،
 .اندهمه مقادیري است که قبل از آن آمده

 Bollinger Bandsیا  باندهاي بولینگر
 باندها این. اندیافته توسعه 1980 دهه در بولینگر جان توسط که هستند تکنیکال تحلیل در محبوب ابزاري بولینگر باندهاي

 ترپایین و بالاتر معیار انحراف دو کدام هر که هستند پایین و بالا باند دو و) روزه 20 معمولاً( ساده متحرك میانگین یک شامل
 نوسان دهندهنشان ترگسترده باندهاي است؛ بازار نوسان میزان دهندهنشان باندها این بین فاصله. دارند قرار متحرك میانگین از

 خرید اشباع نقاط تا کنندمی کمک گرانمعامله به بولینگر باندهاي. هستند کمتر نوسان دهندهنشان ترباریک باندهاي و بیشتر
 کند،می عبور آن از یا رسدمی بالایی باند به قیمت وقتی مثلاً. کنند تحلیل را قیمتی روندهاي و کرده شناسایی را فروش و

 اينشانه تواندمی پایینی باند به قیمت رسیدن بالعکس،. باشد قیمت برگشت احتمال و نوسان افزایش دهندهنشان است ممکن
 روندها تغییر بازار، شرایط شناسایی در تواندمی MACD و RSI مانند اندیکاتورها سایر همراه به ابزار این. باشد فروش اشباع از
 تعیین و نوسان گیرياندازه براي پویا ابزاري بولینگر باندهاي خلاصه، طور به.باشد مفید بسیار فروش و خرید هايسیگنال و

 خود معاملات در بهتري تصمیمات دهندمی امکان گرانمعامله به که هستند بازار در محتمل روندهاي یا قیمتی هايکانال
، ()rolling .در ادامه به مباحث بنیادي و تحلیل تکنیکال بیشتري خواهیم پرداخت، اما یکی از موضوعات مرتبط با متدبگیرند

تر از باندهاي بولینگر، باندهاي نوسانی هستند که بالاتر و پایین .پردازیمباندهاي بولینگر است که به طور خلاصه به آنها می
 .کندگیرند. نوسان این باندها بر اساس انحراف معیار است که با افزایش یا کاهش نوسان تغییر میمیمیانگین متحرك قرار 

 .شوندتر مییابد، باندها باریکیابند و وقتی نوسان کاهش مییابد، باندها گسترش میوقتی نوسان بازار افزایش می

 :کدنویسی کنیم. مراحل مورد نیاز عبارتند از Pandas اده ازتوانیم باندهاي بولینگر را با استفبیایید ببینیم چگونه می

 :ابتدا باید سه ستون ایجاد کنیم و سپس آنها را رسم کنیم

 .است (Closing 20-day Moving Average) روزه قیمت بسته شدن 20ستون اول میانگین متحرك  •

 .کنیمروزه تعریف می 20ابر انحراف معیار روزه به اضافه دو بر 20سپس باند بالایی را برابر با میانگین متحرك  •

 .روزه است 20روزه منهاي دو برابر انحراف معیار  20باند پایینی برابر با میانگین متحرك  •

 :کد مربوطه به شکل زیر است

شدن بسته قیمت روزه 20 متحرك میانگین #  
df['Close: 20 Day Mean'] = df['Close'].rolling(20).mean() 
 
روزه 20 معیار انحراف برابر 2+  روزه 20 متحرك میانگین=  بالایی باند #  
df['Upper'] = df['Close: 20 Day Mean'] + 2*(df['Close'].rolling(20).std()) 
 
روزه 20 معیار انحراف برابر 2 - روزه 20 متحرك میانگین=  پایینی باند #  
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df['Lower'] = df['Close: 20 Day Mean'] - 2*(df['Close'].rolling(20).std()) 
 
بولینگر باندهاي و شدن بسته قیمت نمودار رسم #  
df[['Close','Close: 20 Day Mean','Upper','Lower']].plot(figsize=(16,6)) 

 

 

 هاي زمانیتحلیل سري 
هاي تکنیک تحلیل سري هاي سري زمانی آشنا شدیم، بیایید تمرکز خود را به چندبراي داده Pandas حال که با کتابخانه

بینی متفاوتی نسبت به سایر انواع هاي پیشهاي خاصی دارند و الگوریتمهاي سري زمانی ویژگیداده .زمانی معطوف کنیم
 .ها دارندداده

 :موضوعاتی که در ادامه بررسی خواهیم کرد عبارتند از

 Statsmodels معرفی کتابخانه •

 و تجزیه ETS هايمدل •

 EWMA هايمدل •

 ARIMA هايدلم •
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 Statsmodels  معرفی کتابخانه
 :است Statsmodels هاي سري زمانی، کتابخانهترین کتابخانه پایتون براي کار با دادهمحبوب

statsmodels  هاي آماري و هاي آماري مختلف، انجام آزمونها و توابعی براي برآورد مدلماژول پایتون است که کلاس یک
 .الهام گرفته است R نویسی آمارياین کتابخانه به شدت از زبان برنامه .دهدهاي آماري ارائه میکاوش داده

Statsmodelsهاي آماري را انجام هاي آماري را برآورد کنند و آزمونها را کاوش کنند، مدلدهد دادهبه کاربران امکان می
کنیم و سپس یک ابتدا کتابخانه را به صورت زیر وارد می .نگاهی بیندازیم tsa هاي زمانیبه ماژول تحلیل سري بیایید .دهند

 :کنیممجموعه داده که همراه با کتابخانه است را بارگذاري می

متد با هاداده کردن وارد #  load_pandas ویژگی و  .data 
df = sm.datasets.macrodata.load_pandas().data 
df.head() 

 

 

 اطلاعات به مربوط هاداده این .اطلاعاتی درباره محتواي مجموعه داده به دست آوریم NOTE. توانیم با استفاده از ویژگیمی
 :کنیمزمانی تنظیم می حال ستون سال را به عنوان شاخص سري .هستند متحده ایالات اقتصادي

index = pd.Index(sm.tsa.datetools.dates_from_range('1959Q1','2009Q3')) 
df.index = index 

 :کنیمرا رسم می realgdp حالا کھ سال بھ عنوان شاخص سری زمانی تنظیم شده است، ستون

df['realgdp'].plot() 
 پرسکات-ها را به دست آوریم. در اینجا از فیلتر هادریکانجام دهیم تا روند دادهتحلیل  Statsmodels بیایید با استفاده از

(Hodrick-Prescott) کنیماستفاده می: 

sm.tsa.filters.hpfilter(df['realgdp']) 
بازکردن تاپل، سپس با استفاده از  .گرداندها را برمیها و روند تخمینی دادهاین تابع یک تاپل (زوج) شامل چرخه تخمینی داده

 :کنیمروند را استخراج کرده و روي نمودار رسم می

آن رسم و روند گرفتن براي تاپل بازکردن #  
gdp_cycle, gdp_trend = sm.tsa.filters.hpfilter(df['realgdp']) 
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هاداده به روند ستون کردن اضافه #  
df['trend'] = gdp_trend 
 
نمودار رسم #  GDP آن روند و واقعی  
df[['realgdp','trend']].plot() 

 

 

 StatsModels با استفاده از ETS هايمدل

 ETS بیایید نگاهی به اجزاي .است (Seasonality) و فصلی بودن (Trend) ، روند(Error) مخفف سه مؤلفه خطا ETS دلم

روند، فصلی بودن) را براي اهداف ها (خطا، هر یک از این مؤلفه ETS هايمدل .در یک مجموعه داده سري زمانی بیندازیم
بر اساس این عوامل  .گیرند و ممکن است آنها را جمع، ضرب یا برخی از آنها را از مدل حذف کنندهموارسازي در نظر می

ها توانیم یک سري زمانی را به هر یک از این مؤلفهپس چگونه می .هایمان ایجاد کنیمتوانیم مدلی براي برازش دادهکلیدي، می
در اینجا نحوه  .هاروشی است براي شکستن یک سري زمانی به این مؤلفه ETS تجزیه سري زمانی با استفاده از تقسیم کنیم؟

 :آورده شده است TSLA مربوط به CSV براي فایل ETS انجام تجزیه

from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose 
result = seasonal_decompose(df['Adj Close'], model='additive', freq=12) 

 :روند مثال براي کنیم، رسم را مختلف اجزاي توانیممی سپس

result.trend.plot() 



 

 
 

 چشم انداز بازارهاي جهانی - فناوري نانو

 
 :کنیم رسم کامل صورت به را نتایج همه توانیممی همچنین و

result.plot() 

 

 EWMA هايمدل

 EWMA مخفف عبارت میانگین متحرك وزنی نمایی (Exponentially Weighted Moving Average) قبلاً  .است
 به هااین مدل .اي بسازیم که روند یک سري زمانی را توصیف کندتوانیم مدل سادهمی ()pd.rolling دیدیم که با استفاده از

 .شوندشناخته می (SMA یا Simple Moving Averages) ساده متحرك هايمیانگین عنوان

 :هاي متحرك ساده عبارتند ازهاي میانگینعفچند مورد از ض

 شوندتر باعث افزایش نویز به جاي سیگنال میهاي کوچکپنجره •
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 دارند (lag) همیشه با اندازه پنجره تاخیر •

 رسندها نمیگیري، هرگز به قله یا دره واقعی دادهبه دلیل میانگین •

 کنندهاي گذشته را توصیف میدهند و فقط رونداطلاعاتی درباره رفتار آینده ارائه نمی •

 توانند میانگین متحرك ساده را به سمت خود منحرف کنندمقادیر تاریخی بسیار زیاد یا کم می •

 :آورده شده است TSLA روزه براي 30براي خلاصه، اینجا نحوه محاسبه میانگین متحرك ساده 

ستون از ماهه 1 ساده متحرك میانگین ایجاد #  Adj Close 
df['30 Day SMA'] = df['Adj Close'].rolling(window=30).mean() 
 
نمودار رسم #  SMA و Adj Close 
df[['Adj Close', '30 Day SMA']].plot(figsize=(10,8)) 

 

 
 :کنند، به ویژهبرخی از این مشکلات را حل می (EWMA) هاي متحرك وزنی نماییمیانگین

• EWMA باعث کاهش زمان تاخیر نسبت به SMA دهدشود و وزن بیشتري به مقادیر اخیر مییم 
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هاي پنجره بستگی و تعداد دوره EWMA شود، به پارامترهاي استفاده شده درمیزان وزنی که به مقادیر اخیر داده می •
 دارد

 :EWMA این هم نحوه ساخت مدل

 EWMA ایجاد #
df['EWMA-30'] = df['Adj Close'].ewm(span=30).mean() 
 
نمودار رسم #  EWMA 
df[['Adj Close', 'EWMA-30']].plot(figsize=(10,8)) 

 

 
 .ایمداده بیشتري وزن اخیر نقاط به که است دلیل این به این —بینیم که رفتار در ابتداي نمودار با انتهاي آن متفاوت است می

ARIMA 
 بدانید، ARIMA هايمدل درباره بیشتر خواهیدمی اگر هستند، زمانی سري هايمدل ترینرایج از یکی ARIMA هايمدل
87d9%88%ad%d8%d9%86%%d-9%81c%d%8db1%b8%d7%a8%d9%b8%aa%d8%%d-c%8db9%86%c%d%8db8%a8%%d-4b8%c%d%8be%db9%%d/169co.ir/fa/news/-https://www.santa%9-( کنید مطالعه را اي هلدینگ صنتا سري گزارش هاي دوره از مقاله این توانیدمی

c%8db9%84%d9%85%d9%b8%%d-9%84d7%a8%ab%d8%d9%85%%d-9c%da%a%8%db-9%87d7%a8%d1%b8%d9%85%d9%87%%d-9%87d8%a8%%d-c%8db1%b8%d7%a8%d0%b8%%af%d%da-9%87c%d%8db7%a8%d9%85%d1%b8%d3%b8%%d-9%88%d-1b8%d7%a8%d9%%da%a-9%88%d-8a8%d3%b8%d9%%da%a-1b8%af%d8%%d-9%86d2%a8%%d-2b8%d7%a8%%d-9%87af%d8%d7%a8%d9%81%aa%d8%d3%b8%d7%a8%%d(. 

https://www.santa-co.ir/fa/news/169/%d9%be%db%8c%d8%b4-%d8%a8%db%8c%d9%86%db%8c-%d8%aa%d8%b9%d8%a7%d8%b1%db%8c%d9%81-%d9%86%d8%ad%d9%88%d9%87-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%a2%d9%86-%d8%af%d8%b1-%da%a9%d8%b3%d8%a8-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d8%b3%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d9%87-%da%af%d8%b0%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d8%a8%d9%87-%d9%87%d9%85%d8%b1%d8%a7%d9%87-%db%8c%da%a9-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b9%d9%85%d9%84%db%8c
https://www.santa-co.ir/fa/news/169/%d9%be%db%8c%d8%b4-%d8%a8%db%8c%d9%86%db%8c-%d8%aa%d8%b9%d8%a7%d8%b1%db%8c%d9%81-%d9%86%d8%ad%d9%88%d9%87-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d8%a2%d9%86-%d8%af%d8%b1-%da%a9%d8%b3%d8%a8-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d8%b3%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d9%87-%da%af%d8%b0%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d8%a8%d9%87-%d9%87%d9%85%d8%b1%d8%a7%d9%87-%db%8c%da%a9-%d9%85%d8%ab%d8%a7%d9%84-%d8%b9%d9%85%d9%84%db%8c
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 جمع بندي
زمانی با  دیدیم که مسائل سري.هاي مالی با استفاده از پایتون را مرور کردیمهاي زمانی براي دادهدر این راهنما، تحلیل سري

هاي سري زمانی و چند تکنیک تحلیل سري براي داده Pandas بینی سنتی تفاوت دارند و به بررسی کتابخانهمسائل پیش
هاي سري زمانی است. سپس نحوه ترین کتابخانه پایتون براي کار با دادهمحبوب statsmodels کتابخانه .زمانی پرداختیم

در نهایت، نحوه استفاده از  .فصلی بودن) را بررسی کردیم-روند-(خطا ETS هايمدلبراي  statsmodels استفاده از
 .هاي زمانی را مرور کردیمبراي تحلیل سري EWMA و SMA هاي متحرك وزنی نماییهاي متحرك ساده و میانگینمیانگین
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