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عامله نرخ و م برای پیش بینی های تکنیکال فازیمبتنی بر شاخص توسعه يك روش هوشمند

 دلار -برابری يورو

 علیرضا صادقی9

 امیر دانشور2

  مهدی معدنچیزاج 9

 چکیده

باشد. امروزه بازار فارکس بزرگترین بازار مالی در دنیا می

.لذا برای انتخاب یک استراتژی مناسب در 

ند بازار و بینی روشود. در این تحقیق با پیشفراابتکاری استفاده میهای پیچیده فارکس، استفاده از مدل

گذاری در های تکنیکال فازی روش جدیدی را برای سرمایهبر اساس قواعد معاملاتی مبتی بر شاخص

(  HSVM) ترکیبی ماشین بردار پشتیبان بینی، ترکیبی از الگوریتمکند. برای پیشبازار فارکس ارائه می

طبقه بندی بازار در سه کلاس مختلف ) روند صعودی، روند نزولی، بدون روند( و یک الگوریتم و برای 

 5سازی قواعد معاملاتی استفاده شده است . برای تعیین قواعد معاملاتی از پویای ژنتیک برای بهینه

 ی روزانه بینهای جفت ارز یورو به دلار، در یک بازه زمانشاخص تکنیکال فازی استفاده شده است.داده

شود. نتایج بدست آمده در های آموزش و آزمون استفاده میبه عنوان داده  0202تا  0202های سال

 ای داشته است. های سنتی نتایج امیدوارکنندهمقایسه با روش
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 مقدمه

 آینده صحیح بینیپیش توانایی فارکس بازار در موفقیت عامل مهمترین مالی، بازارهای سایر مانند

 افزایش قیمت از پس و بخرد دارد کمی قیمت که زمانی را گر، ارزیمعامله یک که صورتی در .است بازار

 در بینی قیمتپیش .کندمی کسب سود فروش و خرید قیمت اختلاف معادل نماید، فروش به اقدام

 ارز بر قیمت بسیاری عوامل .است بازار این فعالان برای علاقه مورد و جذاب موضوعی مالی بازارهای

 .شوندمی درست معاملاتی تصمیمات اخذ و برابری نرخ بینیپیش شدن مشکل باعث که است تاثیرگذار

قبلی  هایداده براساس مالی بازارهای در دقیق و مدت بلند بینیپیش کارا، بازار تئوری براساس

 درصورتیکه .کندنمی رد را مدت کوتاه و تکراری الگوهای وجود امکان تئوری این است. اما غیرممکن

کرد.  بینیپیش درستی به را بازار آینده توانمی تشخیص داد، وقوع پیش از را مخفی الگوهای این بتوان

 از ها این پژوه از گرفته است. برخی صورت مالی بازارهای بینیپیش خصوص در بسیاری هایپروژه

اند. برده بهره های فازیسیستم و عصبی هایشبکه ژنتیک، الگوریتم مانند نرم محاسبات هایتکنیک

 این موضوع اما .اندارز نموده برابری نرخ دقیق مقدار بینیپیش در سعی شده ساخته هایمدل از بسیاری

نیست.  ارز ممکن قیمت مقدار دقیق بینیپیش امکان بشر، فعلی دانش براساس که است مشخص کاملا

 فارکس، بازار در .کننداستفاده می بینیخطای پیش کاهش برای پیچیدهیهاروش از پژوهشگران این بنابر

 در است. کافی سود برای کسب ارزها برابری حرکت نرخ روند بودن صعودی یا نزولی صحیح بینیپیش

 شده بینیپیش روند اساس بر معاملاتی هایسیگنال برابری ارز، نرخ دقیق بینیپیش بجای پژوهش این

"خرید" مانند معاملاتی تصمیمات اتخاذ بهتر در گرانمعامله به که شوندمی تولید "فروش" یا   مواقع در 

 .کندمی کمک مقتضی

بینی  پیش که است بنیادی رویکرد اول دارد. رویکرد وجود ارز نرخ بینی پیش به نسبت رویکرد دو

بدون  که است تکنیکال رویکرد دوم، رویکرد .دهدمی انجام اقتصادی های متغیر دیگر اساس بر را ارز نرخ

استفاده  آن آتی روند بینی پیش برای ارز نرخ گذشته رفتار از فقط اقتصادی، متغیرهای سایر به توجه

در  ارز نرخ بینیپیش و توضیح در بنیادی هایمدل ناکامی تکنیکال، سازیمدل توسعه کند. علتمی

ارز خارجی، بازاری جهانی برای معاملات ارزی بوده است و این در حالی است که  است.  بازار مدت کوتاه

 باشد. المللی میترین بازار مالی بیننقد شونده

های بازرگانی، های مرکزی، شرکتتوسط بانک  (Forign Exchange Market)خارجیبازار ارز 

گذاران ایجاد شده است. بازار ارز خارجی گذاری و سرمایههای سرمایههای پوششی و شرکتصندوق
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براساس گزارش  0202تریلیون دلار حجم معاملات روزانه تا آپریل  6/6بزرگترین بازار مالی با بیش از 

 [00]باشد.می BISالمللی تسویه بینبانک 

 بین تجاری مبادلات نیاز بخاطر یکدیگر به ارزها تبدیل نیاز وجود دلیل به پیش هامدت ارز بازار

 و تجاری فرصت یک عنوان به داد، رخ دنیا پولی سیستم در که تحولاتی از پس و گرفته شکل کشورها

 بازار تاسیس ساززمینه شناور، ارز سیستم گیریشکل .گرفت قرار بشر توجه مورد نیز گذاریسرمایه

فرابورس  یک عنوان به فارکس ارزبا شده، انجام مطالعات از آمده دست به اطلاعات براساس .شد فارکس

 و برخرید علاوه که غیرمنسجم و غیرمتشکل است بازاری که معنا این به .میشود یاد ارزی مبادلات برای

 معاملات، قراردادهای اختیار از اعم ارز فروش و خرید با مرتبط مالی ابزارهای مختلف، ارزهای نقدی فروش

 اتاق هیچ است که ذکر قابل نکته این همچنین .گردندمی معامله آن در هاسواپ و آتی هایپیمان آتی،

 و مرز هیچ و فعال است ساعته 02 بازار این .ندارد وجود آنها سفارشات یتسویه برای متمرکز یتسویه

 دیگری به زمین یسراسر کره در مالی مهم مراکز از کاری روز یک سراسر در و نداشته فیزیکی محدودیت

بازاری ) over the counter خرید یک ارز و فروش ارز دیگر در یک بازار ،فارکس[. 5شود ]منتقل می

جم .حUSD/EUR) ) ندمان. شوندصورت جفتی معامله می باشد که ارزها بهکه مکان فیزیکی ندارد( می

ای هازطریق بدهکار و بستانکار کردن حساب، معاملات ارزی به جای نقل وانتقال واقعی ارز عظیمی از این

      روند و همه شود. با توجه به اینکه همه ملل بسوی جهانی سازی اقتصاد پیش میبانکی انجام می

 فعالیت این بازار ادامه خواهد یافت و هرگز متوقف .باید به پول برگردانده شوند های اقتصادی نهایتا  فعالیت

منظور انتقال نظر از متقاضیان ارزهای خارجی اعم از اشخاص، بازرگانان و شرکتها که بهنمی شود!صرف

ی و سفتهگذارسرمایه، تبادل کالا و گردشگری نیاز به تبدیل ارزها دارند، گروهی نیز به انگیزه سرمایه

رکس، پردازند. در هر صورت تمام معاملات در بازار فاگری میبازی و کسب سود در این بازار به معامله

 ورآهای سودشود که در آن فرصتمبادله ارزهاست. به بیان دیگر، یک ارز با ارز دیگر مبادله میبازار زوج 

گذار است، اگر متوجه سرمایهبازار فارکس در معامله  تمام سود یا زیان ناشی از.آربیتراژی وجود دارد

      گذارگذار با استفاده از اعتبار اهرمی به سود منجر شود تمام سود متعلق به سرمایهمعامله سرمایه

گر کسر گر( خواهد بود و اگر به زیان منجر شود ضرر معامله کلا  از محل سرمایه)اولیه( معامله)معامله

گر شود، در این حال معامله ست ضرر معامله به اندازه کل سرمایه معاملهشود تا جایی که ممکن امی

به لحاظ .دهدگر نیز کل سرمایه خود را از دست میشود و معاملهطور خودکار از طرف کارگزار بسته میبه

 ادناما این امر لزوما  به از دست د .ناپذیر استگران در بازار فارکس اجتنابنظری زیان اکثریت معامله

شود که معاملات عبارت دیگر، وجود اعتبار اهرمی به نحو فوق موجب میشود. بهکل سرمایه منجر نمی
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درصد  25تا  22دادن کل سرمایه منجر شود و برخی آمارهای مرتبط حاکی از آن است که به از دست

[ 6دهند. ]از دست می در این بازارماه تا یکسال، کل سرمایه خود را گران سفته باز فقط طی ششمعامله

ی های ریاضگران در این بازار نداشتن اطلاعات بنیادین و تکنیکال، عدم آگاهی از مدلدلیل زیان معامله

برابر  022کنترل احساسات و عواطف از سویی و استفاده از اعتبار اهرمی که از یک تا  و آماری و عدم

ر گیرد. از سوی دیگگران قرار میاده این گروه از معاملهبیشتر مورد استف ،ای مواردسرمایه یا حتی در پاره

سازد، زیرا پر واضح است که استفاده از اعتبار بالا و انجام دادن معاملات موجبات زیان آنها را فراهم می

سرمایه احتیاطی نزد کارگزار جهت انجام معاملات( در بازارهای نوسانی احتمال شکست و از ) با مارجین

 .رمایه را بسیار بالا خواهد برددست دادن س

 در این تحقیق به دنبال این هستیم تا به سئولات ذیل پاسخ دهیم:

 چه تکنیکی برای طبقه بندی بازار ارز خارجی مناسب است؟ 

چه زمانی می توان اقدام به خرید یا فروش ارزها )انتخاب استراتژی مناسب ( مورد نظر اقدام  

 نمود؟

های معاملاتی مناسب بالاترین بازدهی را روی یک جفت ب استراتژیتوان با انتخاچگونه می 

 ارز در هر ر هر طبقه از بازارکسب نمود؟

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش

 انواع تحلیل در بازار ارز:

اند از تحلیل تکنیکال و گذاران وجود دارد که عبارتدر بازارهای مالی دو نوع تحلیل برای سرمایه

ضوع به تر شدن موباشد. برای روشنبنیادی. رویکرد این پژوهش استفاده از تحلیل تکنیکال میتحلیل 

شود و در نهایت با توجه به رویکرد این ها ارائه میصورت مختصر شرحی از شرایط هریک از تحلیل

 های تکنیکال استفاده شده معرفی خواهد شد.پژوهش شاخص

 تحلیل بنیادی:

گیرد. در ی بازارهای سهام و کالا در سطوح مشخصی انجام میکلان در حوزهتحلیل عوامل خرد و 

ها، ترکیب سهامداران، تحلیل های مالی، مدیریت کسب و کار شرکتها، شامل بررسی صورتسطح شرکت

های کلان اقتصادی از قبیل نرخ تورم، باشد. تجزیه و تحلیل بنیادی شامل بررسی شاخصرقبا و ... می

های پولی و مالی دولت و ملی، نرخ بهره، سود سهام، نرخ بیکاری، نرخ رشد اقتصادی و سیاستتولید 

ای آتی هبینی قیمتها به پیشگر با بررسی آنسایر نهادهای تاثیرگذار بر قیمت دارایی است که تحلیل
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رها بر ر این متغیپردازد. به عبارت دیگر در تحلیل بنیادی، متغیرهای اقتصادی مختلف و تاثیدارایی می

 [8گیرد.]قیمت دارایی مورد بررسی قرار می

ی عوامل ذکر شده را به هدف کشف بینی حرکات قیمت مجموعهگران بنیادین برای پیشتحلیل

 کنند. اگرگیری برای خرید یا فروش تلفیق میانحراف احتمالی قیمت جاری از ارزش ذاتی و تصمیم

گران بنیادین محصول مالی مورد نظر بیشتر ی نباشد، از نظر تحلیلارزش ذاتی محصول برابر قیمت جار

گذاری شده است و قیمت بازاری آن در نهایت به سمت ارزش ذاتی میل یا کمتر از بهای خود ارزش

خواهد کرد. بنیادگراها به رهنمودهای طرفداران نظریه تصادفی اعتنا نکرده و معتقدند که ساختار بازارها 

ها بازتاب صحیحی از اطلاعات موجود نیستند با مشاهده ستند و با اعتقاد به اینکه قیمتغیر کارآمد ه

 کنند.گذاری میاختلاف بین قیمت و ارزش ذاتی بروی محصولات مالی سرمایه

 تحلیل تکنیکال:

تحلیل تکنیکال بر این فرض استوار است که نرخ ارز یک متغیر تصادفی نیست بلکه از الگوهای تکرار 

ی همه اطلاعاتی است که بر کنند. سری زمانی نرخ ارز نشان دهندهنده و قابل تشخیص پیروی میشو

شود. این اطلاعات شامل متغیرهای بنیادی اقتصادی و نیز اساس آن تصمیمات عرضه و تقاضا گرفته می

ایی هبا چالش چون انتظارات و عوامل روانی است. البته این فرضسایر متغیرهای غیر قابل کمی سازی هم

نیز روبرو است. تحلیل تکنیکال بر سه اصل استوار است؛ اولین اصل این است که همه عواملی که بر نرخ 

اند. اصل دوم  شوند منعکس شدهارز اثر گذارند در رفتار مشاهده نرخ ارز که در قالب نمودارها عرضه می

کند. تعادل عرضه و تقاضا، یک روند متحرک را این است که نرخ ارز بر اساس روندهای تداومی تغییر می

ماند. برای مثال اگر یک نرخ ارز شروع به آورد و تا وقتی که پایان یابد دست نخورده باقی میبه وجود می

یابد تا اینکه فرایند معکوس دیده شود. عکس همین حالت برای وقتی که افزایش کند این روند ادامه می

دق است. اصل سوم این است که رفتار بازار تکرار شونده است. این اصل بر این یابد صانرخ ارز کاهش می

[2شود که در شرایط مشابه به صورت سازگار پاسخ دهد]اصل استوار است که طبیعت انسان سبب می

 دو نوع شاخص اصلی در تحلیل تکنیکال وجود دارد:

ط های روند نقاشوند. شاخصاستفاده میها اندیکاتورها: اندیکاتورها برای درک بهتر روند قیمت 

دهند. به عبارت دیگر نقطه ورود، زمانی که قیمت در حال افزایش ورود یا خروج از دارایی را نمایش می

 باشد.است و یا نقطه خروج، زمانی که قیمت در حال کاهش می
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 قادر به سنجشباشند و ای روی رفتار دارایی میبینی کننده تغییرات لحظهپیش :0نوسانگرها 

های روندی و نوسانگرهای مورد ( شاخص0باشند. در جدول )گیری روند قیمت میقدرت و سرعت جهت

 [2استفاده ارائه شده است.]

 های تکنیکال استفاده شدهشاخص:  9جدول  

 

 فازی سازی اندیکاتورها

های موجود، از اندیکاتورهای فازی برای قوانین خرید و فروش استفاده در این تحقیق، بر خلاف روش

های موجود در اندیکاتورهای تکنیکال مختلف شده است. هدف از این کار، در نظر گرفتن عدم قطعیت

طور مشخص، ههستند. ب 32و  02ترتیب به RSIعنوان مثال مرز خرید و فروش بر اساس معیار است. به

شود. باشد سیگنال خرید تولید می 32باشد، سیگنال فروش و اگر کوچکتر از  02بزرگتر از  RSIاگر معیار 

هاست. به عنوان مثال اگر گیریها در نظر گرفتن یک مرز باینری برای تصمیممشکل اصلی این روش

باشد سیگنال  02.20این مقدار برابر با شود، ولی اگر باشد سیگنالی تولید نمی 62.22برابر با  RSIمقدار 

شود. بنابراین قوانین خرید و فروش که هر کدام ترکیبی از چند اندیکاتور مختلف هستند، فروش صادر می

باشند. از طرف دیگر، با توجه به ماهیت نوسانی شدید بازار، حضور نویز در بسیار حساس به نویز می

اپذیر است. برای برطرف کردن این مشکلات در روش پیشنهادی محاسبه اندیکاتورهای مختلف اجتناب ن

 نوع شاخص شرح شاخص روش محاسبه نماد شاخص

RSI 100 × (1 −
1

𝑅𝑆
) 

RS  های پایانیروزه قیمت 02میانگین 

روزه  02روزهای مثبت به میانگین 

 های پایانی روزهای منفیقیمت

 نوسانگر )اوسیلاتور(

PD_RSI 
𝑅𝑆𝐼𝑡 − 𝐸𝑀𝐴𝑅𝑆𝐼𝑡

𝐸𝑀𝐴𝑅𝑆𝐼𝑡
 نوسانگر )اوسیلاتور( RSIدرصد تفاوت شاخص  

PD_EMA 
𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 − 𝐸𝑀𝐴

𝐸𝑀𝐴
 % 

درصد تفاوت میانگین متحرک نمایی از 

 های جاری استقیمت
 روند )اندیکاتور(

MACD EMA(Close,12)-EMA(Close,26) 

اختلاف بین دو میانگین متحرک نمایی 

روزه و  00های پایانی حاصل از قیمت

 روزه است. 06

 نوسانگر )اوسیلاتور(

STOC 

K%=(Close-

Min(Low(K%))/Max(High(K%))-

Min(LOW(K%)))*100 

%D = SMA (%K, N) 

Close  قیمت پایانی روز وLow 

حداکثر قیمت و  Highحداقل قیمت و 

SMA  میانگین ساده متحرک وN 

 ره زمانی مورد نظردو

 نوسانگر )اوسیلاتور(
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سازی اندیکاتورهای مختلف استفاده شده است. توابع عضویت فازی برای از اعداد فازی برای فازی

 باشد:( می0اندیکاتورها بشرح جدول)

 : حدود پارامترهای قواعد معاملاتی 2 جدول

 

 مروری بر پیشینه پژوهش

 خارجی

ازارهای بینی بدر پیشتکنیکال های و شاخص تکنیکالمطالعات زیادی در زمینه استفاده از تحلیل 

بینی با استفاده از ی پیشهادر ادبیات، بسیاری از مدل .وجود دارد فارکس مالی و به خصوص بازار

مورد توجه خاص  GA ، که در آنیهای مختلف یادگیری ماشیندر ترکیب با روش تکنیکالهای شاخص

های مختلفی را برای بسیاری از محققان روش .بینی بازار فارکس اقدام شده است.نسبت به پیش است

های آماری، تکنیک 0222ها در اواخر دهه ترین روشمحبوب .اندرکس بکار بردهابینی موفق بازار فپیش

روشی را پیشنهاد کردند که  (0200،)بریتو و اولیویرا ..پردازش زبان طبیعی و شبکه عصبی بودند

 2نویسندگان از  ند.کنای ترکیب میدر یک مطالعه مقایسه GA را با استفاده ازتکنیکال های شاخص

ها تمام قوانین را به صورت جداگانه کنند و آناستفاده می تکنیکالقانون  05شاخص فنی برای تشکیل 

 که در بازار فارکس واحد پولی 2را بر روی  تکنیکالقانون  05ها آن .کنندبهینه می GA با استفاده از

 گیریتصمیم

 قطعی

حدود قواعد 

 معاملاتی

 گیریتصمیم

 فازی

  حدود قواعد معاملاتی

 فازی

شاخص 

 تکنیکال

 RSI>62<82 فروش RSI >82 فروش
RSI 

 RSI>02<22 خرید RSI<02 خرید

 PD-RSI>0<02 خرید PD-RSI>10 خرید
PDRSI 

 -PD-RSI>10 <2 فروش >PD-RSI-02 فروش

 PD-EMA >0 <02 خرید < 02PD-EMA خرید
PDMA 

 -PD-EMA>10  <2 فروش -> 02PD-EMA فروش

 MACD >0 <02 خرید < 02MACD خرید
MACD 

 -MACD>10  <2 فروش > MACD-02 فروش

 STOC>70   <22 فروش <22STOC فروش
STOC 

 STOC>10   <32 خرید >02STOC خرید
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کنند و نتایج را با یک سیستم ترکیبی شامل رگرسیون برداری پشتیبانی و آزمایش میداد و ستد شده 

های ( با ترکیب تکنیک0200آچاچاپ و همکاران )[02د.]کننود سازمان دهی مقایسه مینقشه خ

یورو به دلار و مجموعه دیتای تاریخی دلار به ین  رگرسیونی و الگوریتم جستجوی فاخته روی جفت ارز

رو و پوند به عنوان دیتای آموزش چهار الگوریتم رگرسیونی، خطی چندگانه، بردار پشتیبان، حداقل و یو

بینی جفت ارز یورو نشان دادند که پیش 0206تا  0202مربعات جزیی و درخت رگرسیونی برای دوره 

ل ای رگرسیونی عمهبه دلار در بازار ارز خارجی با استفاده از الگوریتم جستجوی فاخته بهتر از اگوریتم

های ژنتیک چند هدفه همراه با ( نشان دادند که الگوریتم0200) ترانگ لم توی بو و[00].کرده است

       رای دتری بیشتری بنهای ژنتیک به تنهایی توانمرویکرد یادگیری جمعی نسبت به سایر الگوریتم

بینی نرخ ارز بر ( به پیش0223همکاران )کامروزامن و [02.]بینی نرخ ارز در بازار فارکس را دارندپیش

نرخ ارز در مقابل دلار استرالیا تحقیق کردند و  6ها روی اساس مدل ماشین بردار پشتیبان پرداختند .آن

ینی نرخ بنشان دادند که الگوی ماشین بردار پشتیبان بر اساس روش کرنل توانمدتری بیشتری برای پیش

های [در خصوص بهینه سازی استراتژی00دارد.] ARIMAهای ارز نسبت به شبکه عصبی یا مدل

( از الگوریتم ژنتیک نسبت به بهینه نمودن 0208معاملاتی در بازار فارکس گالشکوک و همکاران )

دلار به  یوروچهار جفت ارز برای   میانگین متحرک وزنیای از قواعد معاملاتی بر اساس روش مجموعه

عد قوابه فرانک سوئیس پرداختند  ، دلار آمریکابه ین ژاپن ، دلار آمریکابه پوند  آمریکا،دلار آمریکا

ولید شده ت عدتوجهی بازده بالاتری نسبت به قواآمده با استفاده از الگوریتم ژنتیک به طور قابلدستبه

لات بینی مبادایوان و همکاران بر پیش  [05د.]دارن را شده از طریق جستجوی جامعشناسایی عدتوسط قوا

های ترکیبی شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک حلها برای ارائه راهروزانه بازار تمرکز داشتند و تحقیقات آن

( با ترکیب رگرسیون بردار پشتیبان و الگوریتم ژنتیک 0205[ سرمپینیس و همکاران )08متمرکز بود.]

و به ین ژاپن و یورو به پوند  ارائه بینی و معامله نرخ جفت ارزهای یورو به دلار و یورمدلی را برای پیش

بینی توانمندی بالای در پیش RG-SVRکردند و در این تحقیق نشان دادند بهینه سازی با مدل ترکیبی 

( بروی ایجاد قواعد 0222) همکاران و [ هیرابایاشی02های سنتی تنها دارد.]نسبت به سایر الگوریتم

 بینی قیمت متمرکز شدند. بازمان معاملات به جای پیشهای تکنیکال در معاملاتی بر اساس شاخص

، به  ارز نسبت به ین ژاپن سه جفت تکنیکال برای  شاخص 3 از ژنتیک و با استفاده الگوریتم از استفاده

 الگوریتم دادند نشان بهینه سازی قوانین معاملاتی برای انجام معامله در بازار ارز خارجی پرداختند. نتایج

[برناردو و همکاران 06ارز خارجی ارائه نماید.]  در بازار را قوانین معاملاتی سود آوری  است قادر ژنتیک

( با ترکیب بردار ماشین پشتیبان و الگوریتم ژنتیک نشان دادند که مدل فوق توانمندی بالاتری 0208)



 زاج/صادقی، دانشور و معدنچی…های تکنیکال مبتنی بر شاخص توسعه یك روش هوشمند

 
185 

ای مدل ترکیبی بربینی نرخ ارز دارد و براساس تحقیق انجام شده روی جفت ارز یورو به دلار برای پیش

ازده بینی روند بازار و کسب بهای تکنیکال در پیشهای معاملاتی بر اساس شاخصبهینه کردن استراتژی

( نشان دادند که الگوریتم ژنتیک 0206ماسدو و همکاران ).[03در معاملات مناسب عمل کرده است.]

اخص ا تعیین نماید. با استفاده از شگذاری رهای سرمایهبهتر می تواند نسبت تحلیل تکنیکال استراتژی

ارزیابی سود به ماکزیمم افت سرمایه و سه استراتژی خرید و فروش و بدون معامله، بازدهی را برای سه 

شاخص تکنیکال محاسبه  00جفت ارز دلار به یورو و پوند و ین ژاپن  با استفاده از الگوریتم ژنتیک و 

حلیل تکنیکال برای سه بازار دلار به یورو، ین و پوند ، بازدهی کردند. الگوریتم ژنتیک در مقایسه با ت

 [08بالاتری را در  دلار به پوند بیشتر از سایر بازارهای بدست آوردند.]

 داخلی -0-0-0

بینی نرخ ارز با استفاده از شبکه عصبی سازی پیشدر پژوهشی با عنوان مدل 0322غفاری و یوسفی،

های موجود از جمله بینی نرخ ارز نسبت به سایر روشمفید برای پیشهای نشان دادند یکی از روش

 بینی نرخ ارزهای تکتینال، استفاده از شبکه عصبی است و توانمندی مناسبی برای پیششاخص

ه ی موجک ببا استفاده از ترکیب  شبکه عصبی پویا و تجزیه 0320[خطیب سمنانی و همکاران، 0دارد.]

بینی بازار ارز در اقتصاد ایران های شبکه عصبی برای پیشیسه با مدلیک الگوی بهینه در مقا

در پژوهش خود نشان دادند که تکنیک شبکه عصبی چند   0320شریف مقدم و همکاران، [.0رسیدند]

 در مقابل سایر روش های متداول تحلیل تکنیکال و شبکه عصبیبینی نرخ ارز یوروبه دلار لایه برای پیش

 [2.]باشدمی مناسبتریدارای عملکرد 

 شناسی تحقیقروش

 سازی قواعد معاملاتی بینی بازار و بهینهپیش

ذاری گاز الگوریتم ژنتیک برای بهینه کردن قواعد معاملاتی انتخابی برای سرمایهدر این پژوهش، 

قه بندی طببرای پشتیان  الگوریتم ماشین بردار شود. لذا از منظور کسب حداکثر بازدهی استفاده میبه

 در قالب فازی های تکنیکالهای صعودی، نزولی و بدون نوسان با استفاده از شاخصانواع بازار در حالت

منظور تعیین جایگاه خرید یا فروش در نظر گرفته شده و با استفاده از الگوریتم ژنتیک، قواعد معاملاتی به

 آوریم.حداکثر بازدهی  بدست میبهترین استراتژی خرید یا فروش را برای بدست آوردن 
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 SVM)0( الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

رسیون بندی و رگهای یادگیری با نظارت است که از آن برای طبقهماشین بردار پشتیبان یکی از روش 

یابد که حـداکثر حاشـیة ابـر صـفحه را ین الگوریتم نوع خاصی از مدلهای خطی را میاشود. استفاده می

ود. شکنند. حداکثر کردن حاشیة ابر صفحه، به حداکثر شدن تفکیک بین طبقات منجر میل میحاصـ

ردارها فقط گردد. این ببـه نزدیکترین نقاط آموزشی به حداکثر حاشیة ابرصفحه، بردار پشتیبان اطلاق می

 [00]روند کار میبرای مشخص کردن مرز بین طبقات به

ای به ماشینهای خطی برای تولید سـطح بهینه  SVMها به صورت خطی مجزا از هم باشند، اگر داده

( بانپشتی بردارها را بدون خطا و با حداکثر فاصله میان صفحه و نزدیـکتـرین نقـاط آموزشـی )که داده

.𝑥𝑖]صـورت نقاط آموزشـی را بـه اگر. دهدمی آموزش کند، تفکیک 𝑦𝑖]  و بردار ورودی𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑛  تعریف

𝐿را  𝑦𝑖و ارزش طبقه  کنیم = L 𝑖,…,1و  {1.1−} صورت بهها تعریف کنیم آنگاه در حالتی که داده =

 :است صورت رابطة زیرکنـد، بهگیری باینری را تفکیک مـیاند، قواعدی که تصمیمخطی قابل تفکیک

y = sig n (∑ yiai(X. X) + b) 

نشان دهنده ضرب داخلی است.   𝑥𝑖ارزش طبقه نمونه آموزشی و  𝑦𝑖خروجی معادله و  yکه در آن 

𝑥بردار  = (𝑥1. 𝑥2. … . 𝑥𝑛)    نشان دهنده یک داده ورودی و بردارهای𝑥𝑖  که 

 𝑖 = 1. … . 𝑁  پارامترهای (0) پشتیبان هستند. در رابطةبردارهای، 𝑎𝑖  وb   تعیین کننده ابر صفحه

 :یابدقابل تفکیک نباشند رابطه به رابطه ذیل تغییر میها به صورت خطی هستند اگر داده

y = sig n (∑ yiaik(X. X) + b) 

 تئوری از SVM اسـت. لایـه دو سـاختاری دارای گیـریتصـمیم توابـع ایجاد برای یادگیری فرایند

 خطای ماری،آ یـادگیری تئوری اساس بر سازیبهینه تئوری کند؛می استفاده بندیطبقه برای سازیبهینه

 آنها از تحقیقات در که دارد وجود کرنل نوع چهار معمول طوررساند.  بهمی حداقل به را بندیطبقه

 در کـه سیگمویید کرنل. 2 شعاعی؛ کرنل. 3 ای؛چندجمله کرنل. 0 خطی؛ کرنـل. 0 مـیشـود اسـتفاده

 اسـتفاده در مهـم بسیار نکات از یکی. شودمی استفاده ایکرنل چند جمله از تابع نیز پژوهش ایـن

 فرض متلبگاماست که بر اساس پارامترهای پیش ضریب و جریمه ضریب پارامترهای تعیین  SVMاز

 تعیین شده است.

 

 

(0)  
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  (GA) الگوریتم ژنتیك

این  .سازی برای حل مسائل پیچیده با فضای حل وسیع استهای بهینهیکی از مشهورترین الگوریتم

ند از: الگوریتم اهـای الگوریتم ژنتیک عبارتزیستی است.اصـلیتـرین ویژگـیالگوریتم برگرفته از مفاهیم 

کند نه روی یک جواب؛ وسعت جستوجوی ژنتیک روی مجموعه جوابهایی از فضای قابل قبول کار می

های کشف نشده در فضای جستوجو طور مؤثری جوابکنـد تـا بهعملگرهای الگوریتم ژنتیک کمـک مـی

ود شـایش شـوند؛ احتمـالی بودن ساختار مسئله با عملگرهای الگوریتم ژنتیک باعث میشناسایی و آزم

شود که احتمال گیرافتادن های مختلف باعث مییک جواب بهتر کشـف و ارائـه شود؛ وجود جمعیت

ت که بعد ای اسگونهالگوریتم در یک نقطة بهینة محلی کاهش یابد؛ گامهای مختلف الگوریتم ژنتیک به

ها دوباره به نخستین گام برگشته و تا رسیدن به یک جواب مطلوب این عملیات تکرار ز اجرای تمام گاما

های تصادفی است که جمعیت یا نسل اولیـه شود؛ گام اول در الگوریتم ژنتیک، تولید یک سری جوابمی

 .یی مسئله داردکیفیت نسل اولیة انتخـاب شده، نقش بسیار مهمی در کیفیت جواب نها .نـام دارد

ه بتوان به یک جواب بهینه یا دهنده است که با استفاده از آن میوع روشهای پوششک از نلگوریتم ژنتیا

 .رسید ،یک جـواب نزدیک به جواب بهینه

 تابع هدف پیشنهادی

در کل طول زمان  ROIصورت ماکزیمم کردن سود کلی سازی بهتابع هدف مورد نظر برای بهینه

صورت آموزش سیستم معاملاتی است، که برابر با سه سال تعیین شده است. تابع هدف مورد استفاده به

 ( قابل محاسبه هستند:0روابط )

تابع هدف                 (                                                            0) =
𝑅𝑂𝐼

𝐴𝑣𝑔 𝐷𝐷
 

ROI (X) =) Returns (X) − Investment (X) (/ Investment (X) 

 میانگین افت سرمایه است. Avg DDمیزان سود کسب شده و  ROIکه در رابطه بالا، 

های شاخص   X=(x1,x2,...,xn)=RSI,PD-RSI,PD-EMA,STOC,MACDدرحالیکه  

 تکنیکال هستند 

Draw Down= (Peak Value-Trough Value) /  Peak Value 

Peak Value   سقف قیمتی وTrough Value .حداکثر افت قیمت )نقطه شکست( هستند 

 شده برای معامله در یک سال آتی: استفاده از سیستم معاملاتی بهینه

 سازی سیستم معاملاتی پیشنهادی با استفاده از الگوریتم ژنتیک، پارامترهای قابل کنترل پس از بهینه
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(، موجود در هر قانون فازی ه مدل خرید و فروش )اندیکاتورهایسیستم پیشنهادی شامل قوانین بهین

یین صورت بهینه تعضرایب وزنی هر قانون خرید و فروش، و آستانه تولید سیگنال مدل خرید و فروش به

شده برای معاملات در یک سال آتی )پس از سه سال آموزش( شوند. پس از آن، سیستم معاملاتی بهینهمی

 گیرد.ر میمورد استفاده قرا

 فلوچارت سیستم معاملاتی پیشنهادی

 شود. در هر روز،صورت روزانه و بر اساس قیمت پایانی هر روز انجام میگیری برای معاملات بهتصمیم

شود: مرحله باز کردن معاملات خرید و فروش، و مرحله بستن معاملات فعال. دو مرحله کلی انجام می

( MaxIگر در روش پیشنهادی به تعدادی سهم )موجودی معامله طور که در بالا ذکر شد، کلهمان

سازی )روز اول(، تعیین شده است. در ابتدای شبیه MaxI=20شود، که مقدار آن برابر با تقسیم می

ا سازی در هر روز، ابتدشود. در فرآیند شبیهصورت آزاد )بسته( درنظر گرفته میها بهوضعیت تمام سهم

به یکی از سه حالت نزولی، ثابت، یا  HSVMفاده از روش ترکیبی ماشین بردار پشتیبان روند بازار با است

شود. درصورت تشخیص روند صعودی )یا نزولی(، مدل خرید )یا فروش( مبتنی بندی میصعودی طبقه

شود، و درصورت تولید سیگنال خرید )یا فروش(، نسبت به خرید یا های تکنیکال بررسی میبر شاخص

شود. همچنین در هر روز، میزان یک واحد سهم نسبت ارزی )درصورت وجود سهم آزاد( اقدام میفروش 

شود. اند، ارزیابی میهای فعال )خرید یا فروش( که در روزهای قبل فعال شدهسود یا ضرر تمام سهم

ا ی درصورتی که یک سهم فعال به حد سود یا ضرر رسیده باشد، آن سهم بسته شده، و برای خریدها

شود تا پی انجام میدرصورت روزانه و پیگردد. دو مرحله بازکردن و بستن بههای بعدی آزاد میفروش

 0(.. فلوچارت سیستم معاملاتی پیشنهادی در شکل MaxTسازی برسیم )زمانی که به روز آخر شبیه

 قابل مشاهده است.     
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 پیشنهادی: فلوچارت کلی سیستم معاملاتی  9 شکل

 شروع

tt=1 

 ويژگي:استخراج 

 tويژگي روز  3شامل  5Fتا  1Fمجموعه ويژگي  5محاسبه 

 HSVMبا استفاده از  tتشخيص روز بازار در روز 

Sell  در صورت تولید سیگنالBuy ،یک سهم  توسط مدل خرید

 دهدغیرفعال )در صورت وجود( به حالت خرید تغییر وضعیت می

 i=1( i)شماره سهم= 

آيا حد سود يا حد ضرر براي سهم  فرا 
  iرسيده است؟

 iمحاسبه ميزان سود يا ضرر سهم  -

 و تبديل وضعيت آن به حالت غيرفعال iبستن سهم  -

yes 

No 

i=i+1 

i >Max I No 

yes 

t=t+1 

t >Max T 
No 

 AVE DDبه میانگین افت سرمایه  ROIمحاسبه نسبت سود کل سالانه 

yes 

Closing 

Buy/Sell 

Positions 

Opening 

Buy/Sell 

Positions 
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 تشخیص روند بازار با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان 

برای بهبود دقت معاملات خرید و فروش در روش پیشنهادی، ابتدا روند بازار با استفاده از یک روش 

ای آوری پایگاه داده برشود. برای جمعهای بردار پشتیبان تشخیص داده میترکیبی مبتنی بر ماشین

شود. برای نسبت ارزی بازار، مجموعه داده کلی به دو دسته آموزش و تست تقسیم میتشخیص روند 

های بعنوان مجموعه داده آموزش، و سال 0202تا  0202های های مربوط به سالیورو به دلار، داده

از سایت  به صورت روزانه هاداده .اندبعنوان مجموعه داده تست در نظر گرفته شده 0202تا  0205

Investing.com [02 )استخراج شده است. برای استخراج ویژگی داده مربوط به هر روز )هر نمونه داده ]

)سری زمانی قیمت پایانی  F 0ویژگی 05)اندیکاتورهای تکنیکال(،  0Fویژگی  5ویژگی شامل  32تعداد 

های پنج روزه )میانگین 2Fویژگی  3های سه روزه سری زمانی(، )میانگین 3Fویژگی  5روز گذشته(،  05

شوند. برای تعیین )میانگین و انحراف معیار سری زمانی( محاسبه می 5Fویژگی  0سری زمانی(، و 

خروجی هر نمونه، روند بازار )نزولی، ثابت، یا صعودی( بعنوان برچسب خروجی مطلوب در نظر گرفته 

ندی سه کلاسه سروکار داریم. در این بشود. بنابراین برای تشخیص روند بازار با یک مسئله طبقهمی

شتیبان که ماشین بردار پبندی استفاده شده است. از آنجاییتحقیق از ماشین بردار پشتیبان برای طبقه

یافته بند دوطبقه است، برای بکارگیری آن برای مسئله سه کلاسه موجود از یک روش تعمیمیک طبقه

بردار پشتیبان برای تشخیص روند صعودی یا نزولی و متشکل از دو ماشین  HSVM 3ترکیبی به نام 

بند شود، طبقه( مشاهده می0طور که در شکل )گیری استفاده شده است. همانیک بلوک تصمیم

HSVM بند پیشنهادی شامل دو طبقهSVM-P  وSVM-N ترتیب برای تشخیص روند صعودی و به

برای تشخیص روند صعودی از  SVM-Pد بنطور مشخص، طبقهشود. بهنزولی بازار استفاده می

و خروجی روند  0ای که خروجی روند صعودی برابر با رود، بگونهغیرصعودی )ثابت یا نزولی( بکار می

برای تشخیص روند نزولی  SVM-Nبند طور مشابه، طبقهشود. بهدرنظر گرفته می 2غیرصعودی برابر با 

شود. باتوجه به دوکلاسه استفاده می 2ودی( با برچسب از غیرنزولی )ثابت یا صع -0با برچسب خروجی 

آید. بنابراین، برای تعیین خروجی حالت مختلف پدید می SVM-N ،2و  SVM-Pبند بودن دو طبقه

بند ، کافی است از روش جمع ساده استفاده شود. اگر خروجی طبقه2نهایی سیستم در بلوک تجمیع

SVM-P  بند و خروجی طبقه 0برابر باSVM-N  بند اول نظر به صعودی بودن باشد، طبقه 2برابر با

بند دوم نیز نظر بر غیرنزولی بودن روند بازار دارد. بنابراین خروجی نهایی بلوک روند بازار دارد، و طبقه

بند مطابقت )روند صعودی( خواهد شد، که با نظر هر دو طبقه 0تجمیع مبتنی بر جمع ساده، برابر با 

 -0برابر با  SVM-Nبند و خروجی طبقه 2برابر با  SVM-Pبند مشابه اگر خروجی طبقهطور دارد. به
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بند دوم نظر بر نزولی بودن روند بازار دارد. بنابراین بند اول نظر به غیرصعودی بودن و طبقهباشد، طبقه

بند مطابقت طبقه )روند نزولی( خواهد شد، که باز هم با نظر هر دو -0خروجی نهایی بلوک تجمیع برابر با 

باشد، بدین معناست که روند  2برابر با  SVM-Nو  SVM-Pبند دارد. درصورتی که خروجی هر دو طبقه

بند بر این است که روند بازار هم غیرصعودی است و هم بازار ثابت است، زیرا نظر مشترک دو طبقه

تواند است. تنها حالتی که می بند در یک جهتغیرنزولی. در هر سه مورد ذکر شده، نظر هر دو طبقه

بر صعودی بودن بازار )خروجی  SVM-Pبند بند شود این است که نظر طبقهباعث تناقض بین دو طبقه

( باشد. در چنین حالتی، بدلیل عدم تطبیق -0بر نزولی بودن بازار )خروجی  SVM-Nبند ( و نظر طبقه0

دارد. بنابراین مناسب است تا در چنین وضعیتی نه بند، احتمال خطای بیشتری وجود بین نتایج دو طبقه

 HSVM بند ترکیبیسیگنال خرید تولید شود و نه سیگنال فروش. در چنین حالتی، خروجی نهایی طبقه

 خواهد بود 2برابر با  SVM-Nو  SVM-Pبند مبتنی بر جمع نتایج دو طبقه

 

 

 

 

 

 

 (.HSVMکلاسه پیشنهادی )بردار پشتیبان سه بند ماشین: ساختار طبقه 2 شکل

 معیارهای ارزیابی

 معیارهای ارزیابی تشخیص روند بازار

های صحیح از خروجی مدل برای تشخیص روند بازار مهم هستند؛ نیاز با توجه به اینکه فقط ارزیابی

ارزیابی نماییم.  Accuracyو  Precision,Recallاست تا کیفیت یک طبقه را با استفاده از معیارهای 

های ، مثبت5های درستقبل از تشریح معیارها ضروری است تا توضیحی در خصوص مفاهیم مثبت

 داده شود. 8های نادرست، منفی0های درست، منفی 6نادرست

های اند، اما مثبتهای درست تعداد مواردی که در یک کلاس به درستی تشخیص داده شدهمثبت

اند که در واقع به این کلاس است که در یک کلاس به درستی تشخیص داده شدهنادرست تعداد مواردی 

دهد که به درستی به کلاس مورد نظر نعلق را نشان می های درست تعداد مواردینعلق ندارند. منفی
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های نادرست در واقع تعداد موارد نادرستی هستند که تشخیص داده شده و واقعا  به کلاس ندارند و منفی

گیری دقت نتایج است. به عبارت دیگر، کسری از ، معیاری برای اندازه Precisionوطه تعلق ندارند.مرب

-های درست و مثبتهای درست به جمع مثبتموارد انتخاب شده صحیح است که عبارت است از مثبت

ری دقت گینیز معیاری برای اندازه Recalاست.نشان داده شده 3های نادرست. همانطور که در جدول 

است که به صورت خاص عبارت است از کسری از نتایج واقعا  درست که ارایه شده است. به عبارت دیگر 

شوند و به صورت کسری گیری تعداد موارد صحیحی است که درست انتخاب میمعیاری است برای اندازه

 Accuracyشود.علاوه منفی نادرست تعریف میاز تعداد موارد درست صحیح به جمع درست صحیح به

 ، معیاری معادل تعداد مواردی که صحیح ) مقادیر واقعی( هستند به جمع کل موارد

 : تعریف معیارها 9جدول 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 یشنهادیپ تمیالگور هیاول ماتیتنظ 

شده و  یسویندر نرم افزار متلب برنامه کیژنت تمیو الگور بانیبردار پشت نیماش یبیترک تمیالگور

 2در جدول  یشنهادیپ یمعاملات ستمیآزاد س یپارامترها میمنظور، تنظ نیا ی. لذا براشودیاجرا م

 است.      شده آورده

 

 

 

 

 

 معیار تعریف معیار

مثبت درست

مثبت درست +  مثبت نادرست
 Precision 

مثبت درست

مثبت درست +  منفی نادرست
 Recall 

مقادیر درست

 ابعاد نمونه 
 Accuracy 
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 پارامترهای سیستم معاملاتی پیشنهادی: تنظیم 4جدول

 های پژوهشیافته

 بندی روند بازار با استفاده از روش ترکیبی ماشین بردار پشتیباننتایج طبقه

 های بردار پشتیبان ترکیبی برایبینی روند بازار از طریق روش ماشینبرای پیش مدلبراساس اجرای 

که به ترتیب معادل نزولی، بدون نوسان و صعودی هستند نتایج  "0"و  "2"و  "0-"هریک از روندهای 

 باشد.رصد مید 82.0بینی معادل ذیل بدست آمده است که میانگین دقت پیش

 بینی روند بازارخروجی دقت پیش : 5جدول

بشرح   تابع تناسبنتایج بدست آمده برای  0208تا  0205های های آموزش برای سالبر اساس داده

 اشد.بمی 3شکل 

 

 

 

 

 پارامتر توضیحات مقادیر

022 Population of GA PopSize 

52 Maximum iteration of GA MaxIter 

%62 Crossover Probability Pc 

%22 Mutation Probability Pm 

%0 Profit Cashing in Euro/USD Trading PC – Euro/USD 

%0.5 Loss Cuting in Euro/USD Trading LC – Euro/USD 

02 Leverage of Trading System Leverage 

5 Number of Rules in Buy & Sell Models N 

022 Number of Base Learners in HSVM L 

Accuracy Recall Precision پارامترها 

02.00 80.38[ 05.55 [83.00 
 

 میانگین مقدار هر طبقه [05.20    80.22   82.00]

 میانگین مقادیر 08.02 82.35 82.0

 انحراف معیار 2.80 0.32 2.25
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 2790تا  2795های آمورش برای دوره زمانی سازی بر اساس دادهنتیجه مدل : 9شکل 

درصد بوده  86، بازدهی بدست آمده معادل 0202نتایج بهینه سازی بر اساس الگوریتم ژنتیک برای 

درصد می باشد مقادیر  22.02درصدی مقدار تابع هدف  2.8 است که بر اساس میانگین افت سرمایه

  نمایش داده شده است. 0خروجی در جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HSVM-GAبازدهی الگوریتم ترکیبی  :  4شکل
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 میزان افت سرمایه و تعداد روزهای معاملات انجام شده : 5شکل 

معامله انجام شده  02و در مجموع  روز معاملاتی 332برای  شودمشاهده می 2شکل همانطور که در 

ر مقایسه با دی ماشین بردار پشتیبان بینی بازار براساس الگوی ترکیببعد از انجام پیشخرید و فروش، 

را  ازدهی بالاتریب ،نگهداری روش بهینه سازی الگوریتم ژنتیک -نگهداری و فروش -های خریداستراتژی

 بدست آورده است

 2791های معاملاتی مختلف برای نسبت ارزی یورو به دلار در سال مقایسه نتایج سیستم : 6جدول

 یریگنتیجه

و  گذاریبرای سرمایه ، مدیران بانکیگذارانهای اغلب سرمایهیکی از دغدغهبینی نرخ ارز پیش

 تعیین وموقع گیری بهتصمیم ،در بازار ارز خارجی پوشش نوسانات نرخ ارزها، باشد.پرداخت بدهی می

زیان احتمالی دور نماید. از آنجا که ها را از ها و شرکتتواند بنگاهمیدر خرید یا فروش مناسب موقعیت 

های حلباشد، راهروندهای مختلفی از جمله صعودی یا نزولی و بدون نوسان میدارای  بازار فارکس

ای تشخیص هاز آنجا که یکی روش های معاملاتی وجود خواهد داشت.مختلفی برای تعیین استراتژی

شان ها ناما بررسی ،باشدهای تکنیکال میاستفاده شاخصروند بازار و تصمیم برای خرید یا فروش ارزها 

 پارامتر % AvgDD % ROI تعداد معاملات خرید تعداد معاملات فروش

2 0 N/A 0.028- Buy&Hold 

0 2 N/A 0.058 Sell&Hold 

53 00 2.8062 86.22 SVM-GA 
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[. با 08های تحلیل تکنیکال به تنهایی توانمندی لازم برای کسب حداکثر بازدهی را ندارند]شاخصداده 

 های مختلفیروش با عنایت به تحقیقات انجام شده بر اساس های روش تکنیکال و توجه به محدودیت

 استفاده از ارز خنر بینی پیشدر  اولمتد یها لمداز  یکی  در داخل و خارج،رخ ارز بینی نبرای پیش

ارائه مدلی است که بتواند  نکته قابل توجه در همه این تحقیقات اما  باشد.الگوریتم ژنتیک میانواع 

این  درهای معاملاتی را داشته باشد. در تعیین استراتژی حداقل ریسک ) افت سرمایه( حداکثر بازدهی و

 سعی شده تا با استفاده از ترکیب  ها متمایز است، این است کهکه نسبت به سایر پژوهش تحقیق

ای ترین استراتژی معاملاتی برهای هوش مصنوعی و فراابتکاری بتوان نسبت به کسب بهینهالگوریتم

 هایروشبه عبارت دیگر از آنجا که در بازار ارز خارجی اقدام نمود.  با حداقل ریسک کسب حداکثر بازده

رای تشخیص بغیر ترکیبی داشته باشد. لذا در این تحقیق  تواند دقت بیشتری نسبت به روشترکیبی می

بندی کننده ماشین بردار پشتیبان ترکیبی استفاده شده و بر اساس تعریف روند بازار از الگوریتم طبقه

های تعریف شده با ها بر اساس ویژگیو بهینه نمودن آن شاخص تکنیکال 5قواعد معاملاتی مبتنی بر 

نگهداری  -در مقایسه با استراتژی خریدالگوریتم ژنتیک، بیشترین بازدهی با حداقل ریسک )افت سرمایه(  

توان از برای تحقیقات آتی می بدست آمده است. 0202برای سال  بازدهی نگهداری بیشترین -و فروش

و ... یا عملکرد الگوریتم روی سایر  NSGAو  MOPSOروشهای بهینه سازی چندهدفه هوشمند مانند 

جفت ارزها یا استفاده از سایر روشهای طبقه بندی مانند شبکه های عصبی و مقایسه با روش پیشنهادی 

 استفاده نمود
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