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 چكیده
فروش سهم علاوه بر اطلاعات روز جاری گیری در مورد خرید یا گران در بازار سهام به هنگام تصمیممعامله

-گیری معاملهی تصمیمگیرند. به منظور تقلید از نحوهسهم، اطلاعات سهم در روزهای گذشته را نیز در نظر می

ای به هایی با ساختار شبکهگذاری در سهام، الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشی مجهز به تیمگران در امر سرمایه

شوند ند مرتبه، توسعه داده شده است. قوانین چند مرتبه توسط الگوریتم استخراج میجهت استخراج قواعد چ

باشد بنابراین یک حافظه هر قاعده علاوه بر اطلاعات روز جاری، حاوی اطلاعات روزهای گذشته نیز می که در آن

 ارزیابی و بررسی عملکرد مدلبه منظور یک از قوانین ایجاد شده است.   به منظور ذخیره اطلاعات مفید در هر

-های مختلف صنعتی بازار بورس تهران استفاده شده است. در شبیهها در بخشسهم از شرکت 02ارائه شده از 

برنامه  و مدلگذاری، مدل ارائه شده سود بیشتر یا ضرر کمتری را نسبت به مدل خرید و نگهداری سازی سرمایه

 .ایجاد کرده استژنتیک  شبکه نویسی
 

 .تقویتی یادگیری تکنیکال، تحلیل مرتبه، چند قواعد ورزشی، لیگ در قهرمانی الگوریتم های کلیدی: واژه
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 مقدمه -1
باشد. گذاران بازار سهام، خرید در قیمت پایین و فروش در قیمت بالا میتژی رویایی برای تمام سرمایهااستر

شناخته شده و ناشناخته بوده و رفتاری تقریبا غیر قابل اما از آنجا که قیمت سهام تابعی از مجموعه عوامل 

دهد، دستیابی به چنین استراتژی بهینه، کاری دشوار و معمولا غیر ممکن است. بطور بینی از خود نشان میپیش

بینی قیمت سهام و تعیین زمان خرید و فروش از دو رویکرد، تحلیل تکنیکال و تحلیل بنیادی کلی، برای پیش

بینی شود. تحلیل بنیادی، تحلیلی است که در صدد یافتن ارزش ذاتی یک دارایی مانند سهام  و پیشمی استفاده

های اقتصادی و غیر اقتصادی. از سوی دیگر تحلیل تکنیکال، ای از عوامل و متغییرروند آتی بر اساس مجموعه

(. 0666باشد )مورفی، ها میروند آتی قیمتبینی های بازار با استفاده از نمودارها و با هدف پیشمطالعه رفتار

های سهام در دهند که الگوهای تاریخی قیمتگران تکنیکال مبنای مطالعات خود را بر این فرض قرار میتحلیل

بینی استفاده کرد. هدف هر دو روش توان به منظور اهداف پیششوند و بنابراین از این الگوها میآینده تکرار می

های مختلف است.  گروهی از محققان آکادمیک بر خلاف نظر فعالان بازارهای ت سهام از دیدگاهبینی حرکاپیش

ها بر دو حقیقت بنا نهاده اند. اساس این انتقاداوراق بهادار، سودمندی تحلیل تکنیکال را مورد انتقاد قرار داده

ها همیشه دارد که ))قیمترار بیان میاند: فرضیه بازار کارا و نظریه قدم زدن تصادفی. فرضیه بازار کاشده

دهد که هر تلاشی برای کسب سود با کنند((. این فرضیه نشان میاطلاعات موجود را بطور کامل منعکس می

( با تکیه بر تئوری قدم زدن تصادفی 0699(. کوتنر )0692گیری از اطلاعات موجود بیهوده است )فاما، بهره

توان بر اساس قواعد تجربی از پیش وند تغییرات کاملا تصادفی است و لذا نمینشان داد که قیمت سهام دارای ر

های مهم بازار یعنی مردم بینی نمود. در نظریه قدم زدن تصادفی یکی از مولفهطراحی شده نوسانات بازار را پیش

های ک عکس العملکنند. برای درفراموش شده است. مردم قیمت روز قبل را به یاد دارند و بر طبق آن عمل می

 از (. فارغ0220گذارد )نیسون، های مردم تاثیر میالعملشود اما قیمت نیز بر عکسمردم به قیمت مراجعه می

؛ جنسن و 0692؛ درایدن، 0692؛ فاما، 0699؛ فاما و بلوم، 0699اولیه )کوتنر،  مطالعات از حاصل نتایج

معاملات و بیان ناکارآمدی قواعد  در قاعده از استفاده روی بر گرفته صورت (0690؛ کانیتگهام، 0692بنینگتون، 

 میلادی 62 دهه در اینکه تا پرداخته قواعد این از استفاده به همچنان گران معامله تحلیل تکنیکال در معاملات،

 تحقیقات به مربوط نتایج که گرفت انجام معاملات در تکنیکال قواعد از استفاده روی بر ها پژوهش از جدید روند

؛ بزمبیندر و چان، 0696نمود ) گیوولی و لاکونیشکوف،  می رد را تکنیکال قواعد ناکارآمدی بر مبنی پیشین

؛ سالیوان، تیمرمان و وایت، 0669؛ هاتسون، دمسی و کیسی، 0660و لبارون،  ، لاکونیشکوف؛ براک0661

 استفاده معاملاتی قواعد تولید برای ادهس و سنتی های روش از که اولیه تحقیقات از پس .(0669؛ ونگ، 0666

 پیشرفته محاسباتی های روش از که آمدند پدید مطالعات از جدیدی سیر میلادی 62 دهه اواخر در کردند، می

 را معاملاتی قواعد ژنتیک الگوریتم از استفاده با (0661) بوئر. کردند می استفاده معاملاتی قواعد تولید برای تری

 تحقیق نتایج. داد قرار آزمایش مورد نیویورک سهام بازار در و نموده استخراج سیستماتیک و خودکار صورت به

 نویسی برنامه از (0669) دیتمار و نیلی، ولر. داد می نشان را نگهداری و خرید روش به نسبت مازاد بازده بوئر

 تصمیم های درخت صورت به را معاملاتی های قاعده آنها. کردند استفاده معاملاتی قواعد استخراج برای ژنتیک
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( با استفاده از برنامه نویسی 0666نیلی و ولر ) .گذاشتند آزمایش به مختلف ارز شش برای و نموده استخراج

نرخ ارز در نظام مالی اروپا استخراج کردند و بر طبق نتایج قواعد معاملاتی در  1ژنتیک، قواعد معاملاتی را برای 

  است. ای بودهسه مورد از نرخهای ارز مورد بررسی دارای بازده مازاد قابل ملاحظه

؛ چنگ، 0202نظیر الگوریتم ژنتیک )چین و چن،  0های محاسبات نرمروش های اخیر استفاده ازدر سال

، (0209؛ براتیچ و همکاران، 0200پور و موسوی، نویسی ژنتیک )اصفهانی(، الگوریتم برنامه0202چن و وی، 

و، ؛ ماب0200؛ مابو و همکاران، 0226؛ چن و همکاران، 0229برنامه نویسی شبکه ژنتیک ) ایزومی و همکاران، 

( به منظور انجام 0209؛ دش و دش، 0200های عصبی )چانگ و همکاران، و شبکه (0201اوبایاشی و کوریموتو، 

 بینی قیمت سهم، از موضوعات مورد توجه محققین بوده است. معاملات سهام یا پیش

ای ختار شبکهکه این ساشده است  ایهایی با ساختار شبکهمجهز به تیم ،الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشی

های پویایی ها برای محیط بدلیل دارا بودن حافظه ضمنی عملکرد، ساختار فشرده و امکان استفاده مجدد از گره

 را گذشته هایروز اطلاعات جاری، روز اطلاعات بر علاوه سهام گرانمعاملهباشد. همچون بازار سهام مناسب می

 ینحوه از ورزشی لیگ در قهرمانی الگوریتم که آن منظور به لذا. گیرندمی نظر در معاملات انجام منظور به

معرفی شده توسط وانگ، مابو و  0از قوانین چند مرتبهکند،  یدتقل یگذار یهدر امر سرما گرانمعامله گیریتصمیم

اطلاعات  های قوانین چند مرتبه این است که هر قاعده علاوه برکند. یکی از ویژگی( استفاده می0202هیراساوا )

های گذشته به هنگام استخراج باشد لذا از اطلاعات روزهای گذشته میموجود در روز جاری، حاوی اطلاعات روز

شود. هر قاعده شامل دستور معاملاتی )خرید/فروش( و گذاری استفاده میگیری در مورد سرمایهقوانین و تصمیم

و روز قبل از صدور دستور معاملاتی است. در واقع قوانین  اطلاعاتی در مورد سهم در روز صدور دستور معاملاتی

باشند که حاوی اطلاعات روز جاری و روز قبل از صدور دستور معاملاتی هستند. اگر دستور ی دو میاز مرتبه

معاملاتی صادر شده در روز معاملاتی، خرید و روند بازار صعودی باشد در اینصورت این قاعده در مخزن خرید 

صعودی، -شود. به همین ترتیب قوانین بر اساس دستور معاملاتی و روند بازار در مخازن، خریدذخیره میصعودی 

شوند. پس از استخراج قواعد و تعیین میزان برازندگی هر صعودی و فروش نزولی ذخیره می-نزولی، فروش-خرید

ر پایان هر هفته، هر تیم بر اساس نقاط دهند. دمیها بر اساس برنامه زمانی لیگ با یکدیگر مسابقه ، تیمتیم

ضعف و قوت خود در هفته گذشته و نقاط ضعف و قوت تیم حریف )تیمی که در هفته بعد با آن باید مسابقه 

-کنند. در دوره آزمایش، به منظور سرمایهبدهد( اقدام به اصلاح آرایش تیمی خود برای بازی در هفته بعد می

-ی آزمایش با قوانین ذخیره شده در مخازن قاعده استفاده میهای دورهیق دادهی تطبگذاری از میانگین درجه

گردد. ساختار این نوشتار بدین صورت است که در گیری میشود و در مورد خرید، فروش و یا عدم معامله تصمیم

ای و یادگیری هایی با ساختار شبکهای الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشی مجهز به تیمبخش بعدی مفاهیم پایه

کیو بازگشتی بطور مختصر بیان گردیده است. در بخش سوم الگوریتم پیشنهادی به منظور استخراج قواعد چند 

گذاری و نتایج بیان گردیده اند. بخش پنجم به سازی سرمایهمرتبه بیان گردیده است. در بخش چهارم شبیه

 نتیجه گیری و پیشنهادات آتی اختصاص یافته است.
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 ای الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشیفاهیم پایهم -2
ای هایی با ساختار شبکهدر رابطه با الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشی مجهز به تیم در این قسمت مفاهیم پایه

 شوند.بطور مختصر توضیح داده می

  انواع گره -2-1

-ها در ساختار شبکهباشد که این گرهی قضاوت و پردازش میی آغازین، تعدادی گرههر تیم شامل یک گره

شود و تمامی ارتباطات میان اند. در ابتدا هر تیم بصورت تصادفی ایجاد میای هر تیم، به یکدیگر متصل شده

ی آغازین در هر تیم تعیین اولین گره در حرکت شود. نقش گرهها در هر تیم نیز بصورت تصادفی ایجاد میگره

های قضاوت دارای یک باشد. گرهی قضاوت یا پردازش شامل دو زیر گره میر گرههای شبکه است. همیان گره

 باشند.های پردازش شامل دستور معاملاتی میآنگاه و گره-گیر از نوع اگرتابع تصمیم

 

 های لیگایجاد برنامه بازی -2-2
طول فصل فقط یک بازی شود هر دو تیم در ی زمانی برای مسابقات لیگ، ابتدا فرض میجهت تولید برنامه

مسابقه انجام خواهد داد که این یعنی آنکه در  L-1تیم حاضر  Lدهند. در پایان فصل هر یک از با هم انجام می

      مجموع 

 
 پذیرد.بازی در طول یک فصل انجام می 

لیگ ورزشی متشکل  توان آن را با استفاده از یکباشد و بعنوان مثال میزمانبندی دارای یک الگوریتم ساده می

 دهیم.ها را تشکیل میدر هفته اول جفت تیم 0تیم نشان داد. با توجه به شکل  8از 
 

 
 نمایش زمانبندی لیگ در الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشی -1 شكل

 

دوم یک کنند. در هفته بازی می 1با تیم  1و تیم  9با تیم  0، تیم9با تیم  0، تیم 8با تیم  0( تیم a-0در شکل )

(. در b-0چرخانیم )شکل ها را در جهت ساعتگرد می، و دیگر تیم0شود، برای مثال تیم می تیم ثابت نگه داشته

ها نیز برنامه بازی در هفته دوم تعیین و به همین ترتیب برای سایر تیم 9با تیم  8، تیم 9با تیم  0این هفته تیم 

( عددی فرد Lها )یابد. اگر تعداد تیم( ادامه میL-1ها تا هفته هفتم ) شود. این روند تعیین برنامه زمانی بازیمی
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-شود و در هر هفته، رقیبان تیم ساختگی بازی نخواهند داشت و استراحت میباشد، یک تیم ساختگی اضافه می

 کنند.

 

 تعیین تیم برنده در یک بازی -2-3
آید که با شده با مقداری از یک تابع به دست میی یک عدد تصادفی تولید برنده یک بازی بر اساس مقایسه

تر بیشتر است ولی در عین حال، شانس ی مستقیم دارد. یعنی شانس برد تیم قویمیزان قدرت آن تیم رابطه

را  tدر هفته  iتر، هم چنان باقی است. آرایش تیمی و میزان قدرت تیم برنده شدن در یک بازی با یک تیم قوی

  به ترتیب، با 
    و     

دهند. در با یکدیگر مسابقه می tدر هفته  jو  iهای دهند. فرض کنید تیمنشان می   

   ، که با tدر هفته  iاین صورت احتمال برد تیم 
-آید. بطور مشابه میبدست می 0شود از رابطه نشان داده می  

  توانیم 
  را تعریف نماییم. بدیهی است که    

    
ایجاد  [   ]ی عدد حاصل از آن تابع، مرزی را در بازه    

   گردد، در صورتیکه کوچکتر از نماید. اکنون عدد تصادفی تولید میمی
) مرز تعیین شده( باشد، تیم مورد نظر   

آن لحظه  بهترین مقدار برازندگی تا ̂ گردد و در غیر اینصورت، بازنده است. اگر ی آن مسابقه اعلام میبرنده

   باشد، مقدار 
 آید.بدست می 0از رابطه   

   
  

 (  
 )  ̂ 

 (  
 )  (  

 )   ̂
 (0                                         )  

 

  شود که در آن برای محاسبه آن استفاده می 0باشد، لذا از رابطه از قبل مشخص نمی̂  چون مقدار
بهترین   

 باشد.می tآرایش تیمی یافت شده تا هفته 
 

 ̂            {    
  }  (0                                       )  

 

 بازسازی آرایش جدید تیم -2-4

( بعنوان ارزیابی داخلی tدر الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشی، آنالیز عملکرد تیم در هفته قبل )در هفته 

( با آن t+1( تیمی که در هفته بعد )هفته tها( مورد بررسی و آنالیز عملکرد هفته قبل )هفته ها/ضعف)توانایی

گیرد. جهت مدل نمودن آنالیز ها( مورد بررسی قرار میبازی دارد بعنوان ارزیابی خارجی )تهدیدات/فرصت

برده  tدر هفته  jی را )به( از تیم باز i، اگر تیم t+1، بمنظور ایجاد آرایش تیم در هفته iساختگی برای تیم 

-های )ضعفآمده )عدم موفقیت( مستقیما به خاطر توانمندیکنیم که موفقیت بدست )باخته( باشد، فرض می

فرض  t+1باشد. حال بر اساس برنامه زمانبندی لیگ در هفته  j، و در نتیجه ضعف )توانمندی( تیم iهای( تیم 

باشد،  tدر هفته  kبرنده )بازنده( بازی با )از( تیم  lباشد. اگر تیم می lتیم  با iشود که مسابقه بعدی تیم می

باشد.  iبنابراین این موفقیت )عدم موفقیت( و آرایش تیم ممکن است یک تهدید )فرصت( مستقیم برای تیم 

-)ضعف هایها( حاصل شده است. تمرکز بر روی توانمندیها )ضعفچنین موفقیتی )شکستی( توسط توانمندی
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های های بلقوه )جهت بدست آوردن مزایای فرصت، به ما روش شهودی جهت اجتناب از تهدیدlهای( تیم 

 تمرکز کرد.  kها( تیم توان بر روی نقاط ضعف )توانمندیدهد و میممکن( را می

 

 بندی آنالیز مسابقاتماتریس فرضی تقسیم -1جدول 

 W/Oاتخاذ استراتژی 

 بازنده lبازنده، تیم  iتیم 

 تمرکز بر روی

 W/Tاتخاذ استراتژی 

 برنده lبازنده، تیم  iتیم 

 تمرکز بر روی

 S/Oاتخاذ استراتژی 

 بازنده lبرنده، تیم  iتیم 

 تمرکز بر روی

 S/T اتخاذ استراتژی 

 برنده lبرنده، تیم  iتیم 

 تمرکز بر روی

 

 j Sنقاط ضعف تیم  jنقاط ضعف تیم   

 j   Wنقاط قوت تیم  jنقاط قوت تیم 

 k  Oنقاط قوت تیم   kنقاط قوت تیم 

 k Tنقاط ضعف تیم   kنقاط ضعف تیم  

 

از آنالیز مسابقات فرضی، در ماتریس  iبر اساس اتفاقات هفته گذشته، اقدامات ممکن بدست آمده برای تیم 

SWOT  ها، جهت ایجاد یک آرایش تیمی مناسب برای بازی تیم در خلاصه شده است. برای تمامی تیم 0جدول

، SWOTگیرد. بعد از اتخاذ یک استراتژی مناسب با کمک ماتریس ساختگی ، آنالیز فوق صورت میt+1هفته 

یادگیری که در ادامه توضیح الگوریتم های موجود در آرایش تیمی خود از دو نوع ها برای برطرف کردن گپتیم

 گیرند. د، بهره میداده خواهند ش

های شبکه در هر ها در حرکت میان گره: اگر فرض کنیم تعداد گامتیم برنده نقاط قوت ادگیری ازالگوریتم ی

      )و بردار {     } از میان اعداد صحیح  nباشد، در اینصورت عدد صحیح  mهفته برابر 
         

) ،

      )گردند. بردار بصورت تصادفی انتخاب می، nبه طول  iهای تیم برداری از گام
         

، برداری از (

های متناظر در تیم برنده از به منظور بر طرف کردن نقاط ضعف خود از طریق گام iباشد که تیم هایی میگام

      )    نماید. برای هر گامآنها استفاده می
   ، عدد تصادفی p=1,…,nکه در آن  (

، که در شرط 

     
    (        

          

     صدق کند، انتخاب و بعنوان تعداد تغییرات در هر گام (      

   شود. به تعداد تعریف می
کنیم. بصورت تصادفی انتخاب می iاز تیم     های موجود در گامگره از میان گره 

در میان توابع در گام  ،انتخاب شده یهای انتخاب شده دو حالت رخ خواهد داد. تابع در گرهبرای هر یک از گره

 های موجود در گام کنیم که از میان گرهمتناظر در تیم برنده وجود ندارد. در این حالت بدین صورت عمل می

گیرد. در قرار می iای به تصادف انتخاب و تابع آن در گره تعیین شده در آرایش تیمی در تیم برنده، گره   

منتقل  iباشد. در این حالت وقتی تابع از تیم برنده به آرایش تیمی تکرار مجاز نمی   ها در گام  انتخاب گره

 گردد.تعیین می 0ی ا استفاده از رابطهب iتیمی  گره در آرایش Qشود مقدار می

 

  
            {  

                
        }                                  (0) 
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در تیم برنده وجود داشته باشد آنگاه ارتباطات را از گره    اگر تابع در گره انتخاب شده برای تغییر، در گام 

 iبرای تیم    نحوه تغییر در آرایش تیمی در گام  0 در شکلگیرد. ، یاد می  مورد نظر در تیم برنده در گام 

 نمایش داده شده است. برنده در تیم    با توجه به گام 

 

 
 یادگیری از نقاط قوت تیم برندهنحوه  -2 شكل

 

 
 بازنده تیم ضعف نقاط از یادگیری نحوه -3 شكل
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در   های شبکهها در حرکت میان گره: اگر فرض کنیم تعداد گامالگوریتم یادگیری از نقاط ضعف تیم بازنده

بردار و  {     } اعداد صحیح از میان  nباشد، در اینصورت عدد صحیح  mبرابر  هر هفته

(      
         

بردار   .گردندصورت تصادفی انتخاب میبه  ،nبه طول  iهای تیم برداری از گام ، (

(      
         

به منظور بر طرف کردن نقاط ضعف خود از طریق  iباشد که تیم هایی می، برداری از گام(

      )    برای هر گام  نماید.از آنها استفاده می بازنده،های متناظر در تیم گام
، یک p=1,…,nکه در آن  (

   عدد تصادفی 
     ، که در شرط 

    (        

          

صدق کند، انتخاب و بعنوان   (     

متناظر در  ای از گاممولفه iآرایش تیمی  در،   شود. حال اگر درگام تعریف می   تعداد تغییرات در هر گام 

   حداکثر به تعداد داشته باشد آنگاه  وجود بازندهتیم 
میان  شترکم توابعاز میان ، بطور تصادفی و بدون تکرار، 

شوند. بنابراین دیگر از انبار توابع جایگزین می  کنیم و با توابعیانتخاب می iها، توابعی را در آرایش تیمی گام

 iدر آرایش تیمی  Qشود. در این حالت مقدار برطرف می iدر آرایش تیم    نقطه ضعف تیم بازنده در گام 

   از مقدار    کند. اگر تعداد تغییرات در گام تغییر نمی
ی تعداد تغییرات کمتر باشد در این حالت به اندازه 

انتخاب و هر یک از ارتباطات این گره  iدر آرایش تیمی    های انتخاب نشده در گام باقیمانده، گره از میان گره

با  iبرای تیم    ام نحوه تغییر در آرایش تیمی در گ 0 در شکلکنند. تغییر می   های دیگر با احتمال با گره

 tدر هفته  iبه منظور ایجاد آرایش تیمی جدید برای تیم  نمایش داده شده است.بازنده در تیم    توجه به گام 

بعنوان آرایش تیمی اولیه به منظور ایجاد  tتا هفته  i، در ابتدا بهترین آرایش تیمی t+1برای بازی در هفته 

و بازی  iگیرد. با توجه به اینکه برای ایجاد آرایش تیمی جدید فقط بر بازی تیم میقرار  iتغییر، در آرایش تیمی 

کنیم لذا حالات ممکن به شرح ذیل تمرکز می tکند، در هفته با آن بازی میt+1 تیم رقیب، تیمی که در هفته 

 باشد:می

 iپیروز شده باشند. در این حالت تیم  kو تیم  jهای خود را به ترتیب در برابر تیم بازی lو تیم  iیم ت (0

-اقدام به یادگیری و ایجاد آرایش تیمی جدید برای خود می j در ابتدا با استفاده از نقاط ضعف تیم

 کند.تقویت می آرایش تیمی ایجاد شده را kکند. سپس با استفاده از یادگیری از نقاط ضعف 

در ابتدا  iتیم   واگذار کرده باشند. در اینصورت kو تیم  jهای خود را مقابل تیم بازی lو تیم  iتیم  (0

کند و سپس با یادگیری از  اقدام به یادگیری و ایجاد آرایش تیمی می jبا استفاده از نقاط قوت تیم 

 کند.آرایش تیمی ایجاد شده را تقویت می kنقاط قوت تیم 

به پیروزی رسیده باشد. در این  kدر برابر تیم  lواگذار کرده باشد و تیم  jبازی را در برابر تیم  iتیم  (0

کند و برطرف می  jنقاط ضعف خود را از طریق یادگیری از نقاط قوت تیم  iحالت در ابتدا تیم 

به یادگیری و  ، اقدامkکند سپس با استفاده از نقاط ضعف تیم  آرایش تیمی خود را تقویت می

 کند.برطرف کردن این نقاط ضعف در تیم خود می

شکست خورده باشد. دراین حالت ابتدا  kدر برابر تیم  lپیروز شده باشد و تیم  jدر برابر تیم  iتیم  (1

درآرایش تیمی خود کرده و سپس با j اقدام به یادگیری و برطرف کردن نقاط ضعف تیم  iتیم 

 کند. آرایش تیمی خود را تقویت میk اط قوت تیم استفاده از یادگیری از نق
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 استخراج قوانین چند مرتبه با استفاده از الگوریتم قهرمانی در لیگ ورزشی و نحوه انجام معاملات  -3
گذاری با استفاده از قواعد ی سرمایهدر این بخش جزئیات در مورد قواعد چند مرتبه، نحوه استخراج قواعد و نحوه

 شوند. توضیح داده میذخیره شده 

 

 تعریف قواعد چند مرتبه -3-1

شود. یک های قضاوت و پردازش به همراه نتایج آنها تعریف میی متوالی از گرهزیر قاعده بصورت یک دنباله

-های پردازش و نتایج آنها از زیر قاعدهی چند مرتبه تشکیل شده است از تعدادی زیر قاعده که در آن گرهقاعده

شود بعبارت دیگر مرتبه ها تعریف میی هر قاعده برابر با تعداد زیر قاعدهاند. مرتبههای قبل حذف شدههای روز

هر قاعده برابر است با تعداد روزهایی که اطلاعات قیمتی سهم در قاعده ذخیره شده است. بعنوان مثال یک 

باشد. در این نوشتار از قواعد مرتبه دوم یروز گذشته م N-1، شامل اطلاعات روز جاری و Nی قاعده دارای مرتبه

ی و گره    و    های قضاوت شود. فرض کنید که، زیر قاعده روز گذشته تشکیل شده باشد از گرهاستفاده می

ی مرتبه دوم برای امروز از باشد در اینصورت قاعده   و    ،   ،   و زیر قاعده روز جاری بصورت    پردازش 

ی تشکیل قواعد نحوه 1شود. در شکل تشکیل می   ی پردازش و گره   و    ،   ،   ،   های قضاوت گره

 بصورت شماتیک نمایش داده شده است. 

 

 
 ی تشكیل قواعدنحوه -4 شكل
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 فرآیند استخراج قواعد -5شكل 

 

 

 

 تعیین پارامترهای تعداد

 (Sها )( و تعداد فصلLها )تیم

ها بصورت از تیمایجاد آرایش اولیه هر یک 

تصادفی و در نظر گرفتن این آرایش به 

 عنوان بهترین آرایش تیمی

 شروع

-Lهقته  ..... 2هقته  1هفته  

1 

     1هفته 

     2هفته 

....     

-Lهفته 

1 

    

 

 ها طی فصلبندی مسابقات تیمایجاد برنامه زمان

 

 استخراج قوانین توسط هر تیم -

ها بر اساس میزان برازندگی تیمتعیین  -

 قوانین استخراج شده توسط آنها

ذخیره قوانین استخراج شده از بهترین تیم و 

 قوانین با برازندگی مثبت تیم دوم

 

، تعیین tبر مبنای برنامه زمانی لیگ در هفته 

برنده و بازنده میان هر زوج تیم بر اساس 

 میزان قدرت بازی تیمی

انی بهترین آرایش تیمی اگر میزان به روز رس -

برازندگی آن بزرگتر یا مساوی بهترین برازندگی 

 باشدتیم 

با  t+1ایجاد آرایش تیمی برای بازی هفته -

های یادگیری از نقاط ضعف و بکارگیری الگوریتم

 های بازنده و برندهقوت تیم

 ها طی فصلبندی مسابقات تیمایجاد برنامه زمان

 بلی

 بلی

خیر
 

 خیر

 پایان

 

هقته  ..... 2هقته  1هفته  
L-1 

     1هفته 

     2هفته 

....     

هفته 
L-1 
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 تجمیع قواعد -3-2
فرآیند استخراج قواعد  1گردد. شکل در این قسمت نحوه استخراج قواعد و تجمیع آنها بصورت مختصر بیان می

 دهد.ی آزمایش را نشان میمعاملاتی در دوره

 هاحرکت در میان گره -3-2-1

ی جاری یک گره گیرد که اگر گرهای هر تیم بدین صورت انجام میها در ساختار شبکهدر میان گرهحرکت 

ی انتخاب بر اساس شود. نحوهیکی از دو زیر گره انتخاب می εقضاوت باشد آنگاه بر اساس سیاست حریصانه 

ها بصورت تصادفی و یا یکی از گره ε-1بزرگتر با احتمال  Qسیاست حریصانه بدین صورت است که گره با مقدار 

ی آن گردد. در زیر گره انتخاب شده مقدار شاخص تکنیکال محاسبه و بر اساس نتیجهانتخاب می εبا احتمال 

ی جاری یک گره پردازش باشد آنگاه مشابه انتخاب زیر گره شود. اگر گرهی بعدی تعیین میمسیر حرکت به گره

های م. پس از تعیین زیرگره و صدور دستور معاملاتی، با توجه به اینکه از زیرگرهکنیهای قضاوت عمل میدر گره

ی قضاوت هاهای قضاوت وجود دارد لذا حرکت از این زیرگره به یکی از گرهپردازش تنها یک مسیر به یکی از گره

 یابد.ادامه می

اطلاعات سهام روزانه ایجاد و قواعد مرتبه دو ها بر اساس ها در هر تیم، زیر قاعدهدر هر هفته با حرکت میان گره

 شوند.های ایجاد شده در روزجاری و روز قبل ساخته میبا استفاده از زیر قاعده

 

 تعیین میزان برازندگی  -3-2-2

شود که اگر پورتفولیو شامل سهم نباشد و ها بدین صورت انجام میتعیین میزان برازندگی برای زیر قاعده

با دستور معاملاتی خرید ایجاد شود در اینصورت میزان برازندگی این قاعده و قواعد استخراج شده یک زیر قاعده 

مقدار برازندگی قابل  1ی ای با دستور فروش استخراج شود برابر و از طریق رابطهپس از آن تا زمانیکه زیر قاعده

ی درجه دو شود. مقدار برازندگی قاعدهمی محاسبه است. مقدار برازندگی سایر زیر قواعد نیز صفر در نظر گرفته

 (. 9شود )شکل برابر با میزان برازندگی زیر قاعده روز جاری تعریف می
 

                                  (1                            ) 

 
 هانحوه تعیین برازندگی زیرقاعده -6 شكل
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های درجه دومی که توسط آن تیم برازندگی هر تیم در هر هفته برابر است با مجموع برازندگی قاعدهمیزان 

اند. در هر هفته قواعد استخراج شده از تیم اول )تیمی که بیشترین مقدار برازندگی را در هفته استخراج شده

شوند. در مخازن قاعده ذخیره می کسب کرده است( و قواعدی از تیم دوم که مقدار برازندگی آنها مثبت باشد

ی پردازش و بر اساس روند روز جاری در یکی از مخازن قواعد مرتبه دو استخراج شده بر اساس نتیجه گره

  شوند.نزولی ذخیره می-صعودی و فروش-نزولی، فروش-صعودی، خرید-خرید
 

 تعیین روند بازار  -3-2-3

طولانی، یک جهت مشخص را در پیش گیرد. به منظور  روند حالتی است که قیمت برای یک زمان نسبتا

که در ادامه  1و نرخ تغییر 0تعیین روند بازار با بکارگیری الگوریتم ژنتیک و با استفاده از مفاهیم ارزش روند

ی صعودی و نزولی، های سهم در دو خوشهکنیم. قیمتتوضیح داده خواهند شد اقدام به خوشه بندی قیمت می

 شوند.خوشه بندی می

-قابل محاسبه می 1ی شود و از رابطهارزش روند: تفاوت میان قیمت و میانگین متحرک، ارزش روند تعریف می

 باشد.

   
      

   
                                               (1  )  

 آید.بدست می 9ی از رابطه   که در آن 

   
           

 
                                             (9)  

 

به ترتیب ،    و    ،   ،   ام، nمیانگین متحرک در روز     م، اnمیانگین قیمت سهم در روز    بطوریکه، 

در ی ارزش روند باشند. برای محاسبهام میnقیمت آغازین، قیمت حداکثر، قیمت حداقل و آخرین قیمت در روز 

 روزه استفاده شده است. 01این پژوهش از میانگین متحرک 

محاسبه  9باشد که بصورت رابطه ی زمانی میدر ارزش، در طول یک دوره 1نرخ تغییر: بیان کننده درصد تغییر

 شود.می

               
                            

              
 (9                       )  

 

   ی زمانی در این قسمت یک روز معاملاتی در نظر گرفته شده است.دوره

 

 یادگیری تقویتی -3-2-4
باشد بعنوان در این نوشتار از یادگیری بازگشتی کیو که ترکیبی از الگوریتم یادگیری سارسا و کیو می

یتم قهرمانی در لیگ ورزشی استفاده شده است به دلیل آنکه الگوریتم الگوریتم یادگیری تقویتی برای الگور

شود. در هر یادگیری بازگشتی کیو باعث افزایش سرعت یادگیری و در نتیجه استخراج قواعد معاملاتی بهتر می

برای  Qمقدار          شود که در آن مقدار بهنگام می 8ی با توجه به رابطه Qها مقدار حرکت میان گره
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مقدار پاداش حاصل از صدور دستور معاملاتی است که برابر با اختلاف ارزش سهام       و    از گره    زیرگره 

ی اعدادی در بازه γو  αباشد. ضرایب فروش رفته و ارزش سهام خریداری شده بر اساس دستورهای معاملاتی می
 ند.باشند و به ترتیب نرخ یادگیری و نرخ تخفیف هستمی  [   ]

 

                    [                             ]  (8          )  

 

ها در شبکه اگر دستور معاملاتی خرید صادر شود بطوریکه هیچ سهامی در پورتفولیو در حرکت میان گره

از آخرین گره پردازش قبلی های بعد و پاداش      ، اقدامات    ها موجود نباشد، در این صورت تمامی وضعیت

ها به گره پردازشی منتهی شود که ها تا زمانیکه حرکات میان گرهها و اقدامات و پاداشذخیره و تمامی وضعیت

در حرکت  Qاولین دستور فروش بعد از دستوری که منجر به خرید سهام شده، را به منظور بهنگام سازی مقادیر 

اولین وضعیت بعد از آخرین گره پردازش منتهی شده به      ال فرض کنید کنیم. بعنوان مثبازگشتی ذخیره می

وضعیت      دستور معاملاتی خرید در شرایطی که سهام در پورتفولیو موجود نباشد، در نظر گرفته شود و 

شود، منتهی به  اولین دستور معاملاتی فروش، تحت شرایطی که سهام در پوتفولیو وجود دارد در نظر گرفته 

  )بصورت برداری مانند      ها بعد از ها، اقدامات و پاداشتمامی وضعیت
    

    
      

 iکه در آن    در  ( 

برای  6ی برای بهنگام سازی، ذخیره شده و از رابطه     باشد تا وضعیت اندیسی برای نمایش شماره گام می

، برای بهنگام سازی در حرکت     شود. مقدار کیو برای به صورت بازگشتی استفاده می Qبهنگام سازی مقادیر 

 شود.بازگشتی، صفر در نظر گرفته می

 

  (  
    

 )   (  
    

 )    [ 
              (    

      
 )   (  

    
 )] (9          )  

 

 
 یادگیری بازگشتی کیو -7 شكل



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

121  

 

 1931تابستان / ام سيشماره  / هشتمسال 

در حرکت بازگشتی برای  Qی قضاوت متوالی باشد برای بهنگام سازی مقادیر اگر یک گام شامل پنج گره

شود. لازم به ذکر است که به روز رسانی مقادیر کیو بصورت بازگشتی، فقط ی پنجم جریمه در نظر گرفته میگره

نوان مثال اگر بر اساس اطلاعات در یک شود که در یک هفته اتفاق افتاده باشند بعهایی استفاده میبرای حرکت

هفته خرید صورت بپذیرد ولی تا پایان هفته سیگنال فروش صادر نشود مقادیر کیو به صورت بازگشتی در این 

نحوه بکارگیری یادگیری کیو بازگشتی بصورت شماتیک نشان داده شده  9در شکل شوند. وضعیت به روز نمی

 است. 
 

 خرید و فروشهای ایجاد سیگنال -3-3
های معاملاتی در این نوشتار از گذاری و صدور دستورهای معاملاتی در سرمایهبه منظور بکارگیری قاعده

روز متوالی  0های قیمتی سهام در ام با دادهkدر مخزن  rشود. مقدار تطبیق قاعده درجه تطبیق استفاده می

 شود.تعریف می 02بصورت رابطه 

      (       )  
  (    )         

     
 (02)                             

 

زیر قاعده مربوط به روز گذشته  "اگر"برابر است با تعداد نتایج توابع قضاوت در قسمت  (    )  که در آن 

توابع قضاوت در قسمت برابر است با تعداد نتایج          و  مطابقت دارند (  )های روز گذشته که با داده

نیز تعداد توابع        و مطابقت دارند     های روز جاری که با داده جاری زیر قاعده مربوط به روز "اگر"

شود. میانگین درجه تطبیق برای اطلاعات سهم در هر دو روز متوالی تعریف می rقاعده  "اگر"قضاوت در قسمت 

قواعد حاظر تعداد  بیانگر   شود. محاسبه می 00با استفاده از رابطه  kن های موجود در مخزبا استفاده از قاعده

 باشد.می 00در رابطه  kدر مخزن 

  (     )  
 

|  |
∑       (       )    

(00    )                  

 

دوره آموزش با  متوالی در مقادیر میانگین و انحراف معیار مربوط به میانگین درجه تطبیق برای تمام روزهای

های معاملاتی در دوره آزمایش با استفاده از جهت بکارگیری برای استخراج دستور 00و  00های استفاده از رابطه

 شوند.ی آموزش، محاسبه میقواعد استخراج شده در دوره

      
 

|         |
∑   (     )          (00                   )   

 

(00                  )     √
 

|         |
∑ (  (     )       )

 
                        

 

ی ی اول مخازن خرید و فروش در روند صعودی و دستهبر اساس روند بازار، مخازن را به دو دسته، دسته

ی آزمایش با استفاده از اطلاعات روز در دورهکنیم. در هر دوم مخازن خرید و فروش در روند نزولی تقسیم می
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های و با استفاده از زوج مخازن انتخاب شده میانگین (  )و اطلاعات سهم در روز قبل      سهم در روز جاری 

 شود. گیری میگذاری تصمیمی تطبیق برای روز جاری محاسبه و در مورد سرمایهدرجه

شود که آیا نگهداری سهام تصمیم مناسب است، صورت ابتدا بررسی میاگر پورتفولیو شامل سهام باشد دراین 

باشد در غیر صدق کند آنگاه تصمیم مناسب نگهداری سهام می 01ی لذا اگر میانگین درجه تطبیق در رابطه

شود که آیا فروش سهام تصمیم مناسب است، در واقع برقرار نباشد آنگاه بررسی می 01ی اینصورت اگر رابطه

برقرار نباشد  01و  01کند. اگر هیچ یک از روابط صدق می 01ی شود که آیا درجه تطبیق در رابطه سی میبرر

 دهیم.آنگاه اقدامی انجام نمی

شود که آیا اطلاعات موجود متعلق به حال اگر پورتفولیو شامل سهام نباشد در اینصورت در ابتدا بررسی می

کنیم که آیا عدم نگهداری سهم تصمیم مناسب است یا خیر، بررسی میباشد به عبارت دیگر کلاس فروش می

گیرد متعلق به کلاس فروش باشد آنگاه هیج اقدامی انجام نمی ز جاری و اطلاعات روز گذشتهلذا اگر اطلاعات رو

به متعلق  ز جاری و اطلاعات روز گذشتهصدق کند، اگر اطلاعات رو 09ی یعنی میانگین درجه تطبیق در رابطه

کنیم که آیا خرید سهام تصمیم مناسب است. لذا اگر میانگین درجه تطبیق کلاس فروش نباشد آنگاه بررسی می

و  09کنیم. اگر میانگین درجه تطبیق در هیچ یک از روابط کند آنگاه اقدام به خرید سهام می 09در رابطه صدق 

ی بیان شده برای انجام قت با استفاده از شیوهگیرد. در حقیصدق نکند در اینصورت هیچ اقدامی صورت نمی 09

گانه خرید، فروش و معاملات در دوره آزمایش، دستورات معاملاتی از حالت دوگانه خرید و فروش به حالت سه

ها در بازار سهام عدم انجام معامله یکی از بهترین عدم معامله گسترش داده شده است زیرا در بعضی زمان

 باشند.به ترتیب مخازن خرید و فروش می   و    مقادیر  09تا  01های ر رابطهباشد. دها میتصمیم

 

   
(     )        

         
(01                            )  

   
(     )        

         
(01                            )  

   
(     )        

         
(09)                             

   
(     )        

         
(09)                             

 

η  (                  یک ضریب می ) باشد که میزان حساسیت تطبیق در صدور دستورهای

انتخاب شود، شرایط بازار که بر تعداد بسیار زیادی قاعده کند. اگر میزان این ضریب بزرگ معاملاتی را تنظیم می

ای را در مدل گیرانهگردد و بدین ترتیب شرایط تطبیق سختمنطبق شوند منجر به صدور دستور معاملاتی می

های معاملاتی گردد. تواند منجر به از دست دادن بعضی فرصتکند. البته این سیاست سختگیرانه میبرقرار می

اگر میزان ضریب کوچک انتخاب شود، شرایطی که بر تعداد کمتری قاعده منطبق شود نیز منجز به برعکس، 

گیرد. استفاده از میصدور دستورهای معاملاتی شده و لذا معاملات بیشتری در طول استفاده از مدل انجام 

گردیده و اثر نامطلوبی بر های معاملاتی نابجا تواند منجر به صدور دستورسیاست غیر سختگیرانه در مدل می

 سودمندی مدل داشته باشد.
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 شبیه سازی -4
ی آموزش استخراج و های پیشین بیان گردید، در این نوشتار قواعد معاملاتی در دورههمانطور که در بخش

اج ی آزمایش با استفاده از الگوریتم تطبیق، دستورهای معاملاتی از طریق قواعد استخرشوند. در دورهذخیره می

-گیرد. به منظور بررسی کارایی مدل معرفی شده، سرمایهگذاری انجام میشده صادر و بر اساس آنها سرمایه

 شود. سازی میسهم در بازار بورس تهران شبیه 02گذاری در 

شود. با توجه به مدل ارائه شده برای استخراج قواعد معاملاتی بصورت کاملا مجزا برای هر سهم اعمال می

ها های معاملاتی ممکن است سهم قابل معامله نباشد لذا تاریخ دقیقی برای تمامی سهمدر بعضی از روزهاینکه 

 012روز و تعداد روزهای دوره آزمایش  912توان  بیان کرد ولی در حالت کلی تعداد روزهای دوره آموزش نمی

در این پژوهش مورد استفاده قرار  0209آگوست  02روز منتهی به تاریخ  0222باشد به عبارت دیگر روز می

برای مواجه نمودن مدل با شرایط متنوع بازاری در دوره آموزش و استخراج تعداد زیادی قاعده  .گرفته است

بندی کنیم. تقسیمهای کوچکتر تقسیم میمعاملاتی سهام به صورت کارآمد، دوره آموزش را از نظر زمانی به دوره

تر و با تعداد بسیار بالاتر استخراج شوند. دوره زمانی قواعد معاملاتی بصورت دقیقگردد که دوره آموزش سبب می

 گردد.روز هستند تقسیم می 01تر که هر کدام دارای دوره زمانی کوچک 02آموزش به 

هزینه کارمزد معاملاتی در این پژوهش در نظر  گذاری اولیه برای خرید سهام ده میلیون ریال است.سرمایه

گذاری در دنیای گذاری در پژوهش نسبت به سرمایهشده است و به منظور ایجاد شرایط نزدیکتر سرمایهگرفته 

. 1های مدل در نظر گرفته شده است. هزینه معاملات خرید برابر با های کارمزد معاملاتی در هزینهواقعی هزینه

های معاملاتی هزینهنظر گرفته شده است. % ارزش معامله در  0% ارزش معامله و هزینه معاملات فروش برابر با 

در این پژوهش به دلیل استفاده در هر معامله بر اساس قیمت سهام در روز انجام معامله محاسبه گردیده است. 

باشد، فقط معاملات کلاسیک )خرید و های بازار بورس تهران که فروش استقراضی در آن مجاز نمیاز داده

های تقویتی پاداش مورد استفاده در مدل فقط هنگام انجام . بنابراین در یادگیریگیردفروش( در آن انجام می

باشد. پاداش معاملات فروش محاسبه شده و بیانگر میزان بازده حاصل از یک جفت معامله خرید و فروش می

 شود.تعریف می 08ی بصورت رابطه

                                (08        )                  

 

در حرکت بازگشتی برابر  Qی قضاوت پنجم در هر گام به منظور بهنگام سازی مقدار میزان جریمه برای گره

 است با:

                             (06                           )  
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 قهرمانی در لیگ ورزشیپارامترهای الگوریتم  -2 جدول

 02ها: تعداد تیم

 (0های آغازین: ، تعداد گره02های پردازش: ، تعدادگره12های قضاوت: ) تعداد گره 90ها: تعداد گره

 0ها: تعداد فصل

 06ها: تعداد هفته

  =.9,   =.95, α=.1, ɣ=.4, ε=.1 
 

 ژنتیک شبكه نویسی برنامه الگوریتم پارامترهای -3 جدول

 022: نسل هر جمعیت

 (0: برتر فرد ،92: تقاطع توسط شده تولید جمعیت ،08: جهش توسط شده تولید جمعیت)

 (0: آغازین هایگره تعداد ،02: پردازش هایتعدادگره ،12: قضاوت هایگره تعداد)  90: هاگره تعداد

 0012: هانسل تعداد

 .0:    .، نرخ جهش 1:    نرخ تقاطع 
α=.1, ɣ=.4, ε=.1 

 

 پارامترهای الگوریتم ژنتیک -4 جدول

 022جمعیت هر نسل: 

 (0، فرد برتر: 82، جمعیت تولید شده توسط تقاطع: 02)جمعیت تولید شده توسط جهش: 

 022حداکثر تعداد تکرارها: 

 .0:    .، نرخ جهش 8:    نرخ تقاطع 

 

پارامترهای استفاده شده در الگوریتم قهرمانی در لیگ ام است. -tروز قیمت سهم برابر با قیمت پایانی سهم در 

 اند.بیان گردیده 1و  0، 0نویسی شبکه ژنتیک و الگوریتم ژنتیک در جداول ورزشی، برنامه

متغیرهای تکنیکال استفاده شده در این پژوهش اندیکاتورهای ساده هستند. علت استفاه از متغیرهای 

های قاعده محور تولید قواعد پیچیده از قواعد که هدف از طراحی مدلتکنیکال ساده در این تحقیق آن است 

نتایج مورد استفاده در اند. بیان گردیده 1متغیرهای تکنیکال بکار رفته در این نوشتار در جدول باشد. ساده می

 نمایش داده شده است. 8تابع قضاوت برای نمودار شمعی ژاپنی در شکل 



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

192  

 

 1931تابستان / ام سيشماره  / هشتمسال 

 

 
 ی نمودارهای شمعی ژاپنینتایج قضاوت برا -8 شكل

 

 های تكنیكالشاخص -5 جدول

 دوره سوم دوره دوم دوره اول نام لاتین متغیر تكنیكال

 Rate of Deviation (ROD) 1 02 01 نرخ انحراف

 Relative Strength Index (RSI) 1 02 01 شاخص قدرت نسبی

 Rate of change (ROC) 1 02 01 نرخ تغییر

 Volume Ratio 1 02 01 نسبت حجم معاملات

 Stochastic 1 02 01 نوسان نمای تصادفی

 Ranked Correlation Index (RCI) 1 02 01 شاخص همبستگی ترتیبی

 - Golden/ Dead Cross 1 01 تقاطع طلایی/ مرگ

همگرایی/ واگرایی میانگین 

 متحرک
Moving Average Convergence 

Divergence 1 01 - 

 - - - Candle Stick شمعی ژاپنی

 

 نتایج -4-1
های تاریخی مربوط ای با استفاده از دادههای ورزشی با ساختار تیمی شبکه ابتدا، الگوریتم قهرمانی در لیگ

گیرد و قواعد معاملاتی استخراج شده از تیم اول و تعدادی از قوانین از تیم به دوره آموزش تحت آموزش قرار می
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ی تطبیق، ی آزمایش با استفاده از میانگین درجهدر دورهشوند. سپس در هر هفته در مخازن ذخیره می دوم

، مدل ارائه شده در این پژوهش با مدل 9اند. در جدول های معاملاتی ایجاد و مورد استفاده قرار گرفتهسیگنال

و مدل کلاسیک خرید و نگهداری مقایسه ( 0200نویسی شبکه ژنتیک ارائه شده توسط مابو و همکاران )برنامه

شده است. استراتژی خرید و نگهداری، تمام سرمایه اولیه در نظر گرفته شده در این پژوهش را در روز اول 

-گذاری، نگهداری کرده و در روز آخر سرمایهگذاری، صرف خرید سهام نموده، آن را تا آخرین روز سرمایهسرمایه

شود که ، با مقایسه نتایج بدست آمده، مشاهده می9رساند.  با توجه به جدول ش میگذاری به قیمت روز به فرو

های مورد بررسی کارایی ندارد. از مواردی که با توجه به نتایج حاصل نویسی شبکه ژنتیک برای سهاممدل برنامه

انجام تعداد زیادی  های نزولی وتوان دریافت، خرید و فروش در رونداز مدل برنامه نویسی شبکه ژنتیک می

منفی مدل شده  معامله است که با توجه به بالا بودن هزینه معاملاتی، باعث از بین رفتن سرمایه و درنتیجه بازده

مورد عملکرد بهتری نسبت به استراتژی  02مورد از  08گذاری قاعده محور معرفی شده در سرمایه است. مدل

گذاری و دهد که به کارگیری قواعد معاملاتی در سرمایهین امر نشان میاست. ا داشتهمعاملاتی خرید و نگهداری 

 باشد. گذاری فعال در بازار سهام، دارای بازده و سود بالاتری نسبت به روش غیر فعال خرید و نگهداری میسرمایه

 

 گذاریبازده حاصل از سرمایه -6 جدول

 نام
 مدل خرید و نگهداری شبكه ژنتیکنویسی مدل برنامه گذاری قاعده محورمدل سرمایه

 نرخ سود )%( سود )ریال( نرخ سود )%( سود )ریال( نرخ سود )%( سود )ریال(

 11/19 1910910 -11/90 -9011010 11/19 1910910 اخابر

 08/10 1008090 -10/19 -1910181 21/99 9921019 البرز

 00/80 8000201 -10/99 -9912918 66/86 8666206 فاذر

 00/18 1800660 -0/99 -9926160 11/96 9611910 چکارن

 -01/0 -001090 -96/91 -9198699 -09/0 -009966 دکوثر

 -10/0 -012999 -06/90 -9006299 90/12 1290020 فولاد

 -92/9 -992202 -60/82 -8260988 10/2 10918 حکشتی

 82/92 9282088 -09/19 -1909022 09/80 8009028 کاما

 -20/01 -0120006 -19/11 -1119098 18/00 0018090 کمرجان

 89/08 0888986 -10/91 -9112990 82/91 9196990 کطبس

 91/02 0291969 -01/99 -9900921 60/00 0060000 کترام

 06/00 0008910 -80/10 -1080080 01/0 000609 خبهمن

 16/02 0216061 -01/91 -9101060 69/10 1069066 پسهند

 66/01 0166090 -08/99 -9908011 11/16 1610902 غالبر

 99/00 0099009 -00/90 -9002818 98/09 0998191 سشرق

 -06/09 -0908818 -19/96 -9619099 -66/8 -868822 ثنوسا
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 نام
 مدل خرید و نگهداری شبكه ژنتیکنویسی مدل برنامه گذاری قاعده محورمدل سرمایه

 نرخ سود )%( سود )ریال( نرخ سود )%( سود )ریال( نرخ سود )%( سود )ریال(

 89/000 00089001 -90/18 -1890669 00/000 00000000 شفارس

 98/1 199660 -92/90 -9092189 11/09 0911190 شپنا

 02/9 906600 -98/98 -9898091 90/01 0190129 تایرا

 -26/09 -0926116 -60/90 -9060219 -80/0 -080291 وپاسار

 

باشد و در این بازه زمانی مدل خرید و نگهداری و مدل روند قیمتی سهم فاذر صعودی می 6با توجه به شکل 

در ابتدای دوره قیمت سهم در یک روند نزولی اند. مثبتی را کسب کرده معاملاتی قاعده محور معرفی شده بازده

باشد که یک نوسان رو به بالا را تجربه کرده که پس از آن قیمت ریزش داشته است که مدل معاملاتی قاعده می

گران سهام در ی زمانی از انجام معامله امتناع ورزیده است. مشابه اکثر معاملهمحور معرفی شده در این بازه

لی مدل معاملاتی قاعده محور اقدام به خرید سهام کرده است و هنگامی که قیمت سهم در حال انتهای روند نزو

افزایش بوده است سهام را نگهداری کرده است. در انتهای روند صعودی هنگامیکه سهم وارد یک ناحیه بدون 

 شود مدل معاملاتی معرفی شده اقدام به فروش سهام کرده است.روند می

باشد. مدل دهد، روند قیمتی سهم صعودی میکه روند قیمتی سهم اخابر را نشان می 02با توجه به شکل

معاملاتی در روز اول اقدام به خرید سهم کرده است و تا اواخر دوره سهم را نگهداری کرده است. با توجه به 

د و نگهداری بوده اینکه روند قیمتی صعودی بوده است لذا رفتار الگوریتم معاملاتی مشابه مدل کلاسیک خری

 است. 

 

 
( مشكی)فاذر  سهم در پژوهش مدل بر مبتنی گذاریسرمایه ارزش و( آبی)فاذر  سهم ارزش -9شكل

  آزمایش دوره طول در
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اخابر  سهم در پژوهش مدل بر مبتنی گذاریسرمایه ارزش و( آبی)اخابر  سهم ارزش -11شكل

  آزمایش دوره طول در( مشكی)
 

ی آزمایش از سیاست مطرح شد، به منظور استخراج قواعد معاملاتی در دوره 0-0بخش همانگونه که در 

شوند و به دلیل سختگیرانه، به دلیل حذف دستورهای معاملاتی غلط که به علت نوسانات قیمت سهم ایجاد می

مقادیر قابل های معاملاتی پرداخت هزینه معاملاتی کمتر به علت آنکه در بورس اوراق بهادار تهران هزینه

 تعداد آزمایش یدوره در مطالعه مورد هایاز سهم یدر تعداد باشند، استفاده شده است. بنابراینای میملاحظه

 بر مبتنی بازده معیارهای همچون عملکرد ارزیابی معیارهای از استفاده امکان این است و بوده کم معاملات

-نمی مقدور را است شرطی ریسک معرض در ارزش یا و ریسک معرض در ارزش آنها ریسک معیار که ریسک

 ده،زیان معاملات تعداد برابر در سودده معاملات تعداد اساس بر عملکرد ارزیابی معیار اینکه به توجه با. سازد

 از مدل عملکرد ارزیابی برای لذا( 0202 ،)پاتل باشدنمی معاملاتی هایمدل عملکرد ارزیابی برای مناسبی معیار

 بگیرد قرار مطالعه مورد آتی هایپژوهش در باید که مواردی از یکی بنابراین و است شده استفاده بازده نرخ

 .باشدمی ریسک بر مبتنی بازده همچون معیارهایی از استفاده با مدل عملکرد ارزیابی

 

 گیری و پیشنهادات آتینتیجه -5

-معامله های مالی است.گذاری فعال در حوزه بازارسرمایههای ترین فعالیتخرید و فروش سهام یکی از اصلی

گیری برای خرید یا فروش یک سهم، به منظور اتخاذ تصمیم مناسب، چندین روز گران به هنگام تصمیم

گران، الگوریتم گیری معاملهی تصمیمگیرند. در این پژوهش به منظور تقلید از نحوهمعاملاتی را در نظر می

ای و یادگیری بازگشتی کیو به منظور استخراج قواعد هایی با ساختار شبکهورزشی مجهز به تیم قهرمانی در لیگ

کند که این قواعد چند مرتبه چند مرتبه توسعه داده شده است. الگوریتم معاملاتی، قواعد چند مرتبه ایجاد می

وند. الگوریتم معرفی شده در شاطلاعات مناسب بیشتری که متعلق به چندین روز معاملاتی است را شامل می
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نماید. مواجهه با شرایط ی آموزش با مواجهه با شرایط گوناگون بازار قواعد متنوعی را استخراج و ذخیره میدوره

گذاری هنگام مواجهه با شرایط ی سرمایهدر دورهآورد که ی آموزش این امکان را فراهم میگوناگون در دوره

به منظور بررسی عملکرد مدل معرفی شده نتایج حاصل از مدل  تبرتری صادر گردد.گوناگون بازار، دستورهای مع

نویسی شبکه ژنتیک دارای تجمیع قواعد و مدل خرید و نگهداری مقایسه شده است که با نتایج حاصل از برنامه

یسی شبکه نو%( از مدل برنامه022در تمامی موارد )سازی حاکی از آن است که مدل معرفی شده نتایج شبیه

%( سود بیشتر یا ضرر کمتری را نسبت به مدل خرید 62مورد ) 02مورد از  08در ژنتیک دارای تجمیع قواعد و 

( با توجه به 0توان به: های آتی باید بدان پرداخته شود میو نگهداری ایجاد کرده است. از مواردی که در پژوهش

اپسیلون ممکن است قوانین نامناسب استخراج گردند و در ها بر اساس سیاست حریصانه ی انتخاب زیرگرهنحوه

مخازن قاعده ذخیره شوند که باعث کاهش عملکرد مدل در هنگام اتخاذ تصمیم گردند لذا حرص قوانین 

-ی قوانین چند مرتبه از مواردی است که می( تعیین مرتبه0تواند باعث بهبود عملکرد مدل شود. نامناسب می

 .ا بهبود بخشدتواند عملکرد مدل ر
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