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ارائه سيستم معاملاتي هوشمند مبتني بر انديكاتورهاي تحليل تكنيكال بهينه شده با 

  الگوريتم كرم شب تاب
 ١طاهريفاطمه آسيائي

  ٢غلامرضا زمرديان

  ٣فلاح ضيرفيم

  چكيده

باشــد، لذا بازده در زمان مورد نظر مي نيشــتريگذاران در بازار ســهام، كســب بهدف اصــلي ســرمايه

. معاملات بســزايي داردگذاران از اهميت براي ســرمايه خريد و فروش روش جهت انجام بهترينمعرفي 
ـــال يبازگشـــت يديبه نقاط كل كينزد تيســـابيم يمال يموفق در بازارها  رياخ يهاانجام گردد. در س

سا يمختلف يهاستميس شنا شت نيا ييبه منظور  در  يسع كاليتكن لياند. تحلشده جاديا ينقاط بازگ
 ميمقاله در تلاش هست نيا در .ورود و خروج به معاملات را دارد يو به موقع برا حينقاط صح ييشناسا

شد،  يربالات تيدرصد موفق يدارا كه نيشيپ جيها و نتاطبق پژوهش يكياز قواعد تكن يريگتا با بهره با
فاده از با است كيدر قواعد تكن يريگميتصم يمحاسبات نرم، پارامترها يريرا انتخاب نموده و با به كارگ

ـــود تميالگور ـــب تاب بهبود داده ش ـــل از به جيمدل با نتا نيا جينتا .كرم ش  يامترهاپار يريكارگحاص
 ي. به منظور اعتبار سنجشوديم سهيمقا يو نگهدار ديحاصل از راهبرد خر جيو نتا كاتورهاياستاندارد اند

س جيآن با نتا سهيشده، به مقا يمعرف يمعاملات ستميس صل از  شمند به ستميحا ده ش يساز نهيهو
ـــان م جي. نتاميپرداخت كيژنت تميلگورو ا كيبر روش اپت يمبتن ـــاز نهيكه با به ددهيپژوهش نش  يس

سبت به روش يگذارهيسرما يتوان بازده يم كاليتكن ليتحل يكاتورهاياند يپارامترها عمول م يهارا ن
  داد. شيافزا نيشيپ يهادر بازار سهام و پژوهش
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  مقدمه

است، با توجه به گسترش بازارهاي مالي، استفاده از تحليل كنيكال بسيار فراگير شده رياخ انيدر سال

نمود كه بخش كمي از فعالان بازار سرمايه از تحليل كنيكال بصورت علمي  نكته اشارهاما بايد به اين 
در چند دهه اخير تحقيقات زيادي به منظور تعيين زمان دقيق شروع و پايان يك روند  كنند.استفاده مي

در يك  اند.هاي مختلفي بدين منظور ابداع و توسعه داده شدهاست و ابزارها و تحليلقيمتي صورت گرفته
بنيادي  ها و ابزارها را در دو دسته تحليل تكنيكال و تحليلتوان تمامي اين تحليلسته بندي كلي ميد

ياضي هاي رهاي گذشته سهام با استفاده از نمودارها و فرمولطبقه بندي كرد. در تحليل تكنيكال، قيمت
يري گفروش يك سهم تصميمشوند و با توجه به الگوها و روندهاي قيمتي، در مورد خريد و يا بررسي مي

گستردگي اطلاعات مورد  شود. هر يك از اين دو تحليل مزايا و معايب خود را دارند، ولي با توجه بهمي
گذاران مورد توجه سرمايهتكنيكال از تحليل  كمتر، اين تحليل آن زمان بر بودنو  بنيادي تحليل نياز

 ي درالايدهند كه تحليل تكنيكال از كارآمدي بتحقيقات و مطالعات اخير نشان مي .است گرفتهقرار
بيني زمان شروع روندهاي صعودي و نزولي جديد در بازار برخوردار است. نتايج تحقيقات محققين پيش

اي از قوانين و انديكاتورهاي تحليل تكنيكال سود قابل توان با استفاده از مجموعهدهد كه مينشان مي
همچنين نتايج تحقيقات گوياي اين موضوع است كه . ]٢٨[يه به دست آورددر بازار سرما بالاييقبول و 

 تواند موثر واقع شود، به طور نمونه پرينگقانون تكنيكال خاص به تنهايي نمي استفاده از يك ابزار و يا
ند توامي اتوردر مقايسه با يك انديك چند انديكاتور تكنيكال در تحقيقاتش ثابت كرد كه استفاده از تركيب

 به رويكرد ازين جهيدر نت. ]١٩[دهدبيني را نيز افزايشدقت درپيشباشد و به مراتب عملكرد بهتري داشته
  ود.شميكارآمد و موثر بيشتر از پيش احساس منظور استفاده به در بازارهاي مالي سازي معاملاتخودكار

يل تحل. زمان معامله است گيري انجام معاملات، تعيينيكي از مهمترين مسائل در فرآيند تصميم
گواهي  هاي پيشينتكنيكال ابزاري مناسب و پركاربرد براي يافتن زمان مناسب انجام معامله است. پژوهش

 مقادير بهينه پارامترها انتخابتكنيكال  قواعداز مسائل مهم در استفاده از . ]١٣[دعا هستندابر اين 
ه مقدار و سيگنال حاصل از آن به مقادير اين پارامترها . هر انديكاتور داراي پارامترهاي است كباشدمي

امروزه  شده وانتخاب  گذارانسرمايهپارامترها به صورت تجربي توسط  بستگي دارد. مقادير استاندارد اين
 هانآهر سهم براي افزايش كارايي  ي. يافتن پارامترهاي بهينه انديكاتورهاشوداستفاده ميتوسط همگان 

ا كردند ياستفاده مي استانداردپارامترهاي  ختلف حائز اهميت است. محققان در گذشته ازهاي مدر سهام
بهترين  ،هاي كسب شدهو عمدتا بر اساس بازدهي كردندبررسي ميرا  يبه طور تصادفي پارامترهاي مختلف

   مقادير پارامترهايز اياماواكي و تكوكا  -به عنوان مثال تاناكا . ]٢٢[كردندمي تعيينرا  مقادير هر پارامتر
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  .]٢٧[كردنداستفاده مي ندسعي و خطا به دست آوردروش با  كهانديكاتورها 

، سرعت انجام معاملات بصورت هاي معاملاتي برخطامروزه با گسترش بازارهاي مالي و سامانه

لات اممع و بهبود گسترش و هاداده ليدر تحل لابا سرعت به ازين همچنين و چشمگيري افزايش يافته
استفاده، امكان  يسادگ سرعت، رينظ دلايليبه  يتمياست. معاملات الگور گرديده ،يتميالگور

 نددهيم ليرا تشك جهاني بازار معاملات از حجم يبازار و ... درصد فراوان يرهايكاهش تأث ،يسازيسفارش
نرم افزارهاي استفاده  ولتسه ها،نيابر لاوه. عشودياحساس م هاآنبهبود  يبه انجام پژوهش برا ازيو ن

و كسب  تميكشف ق ييبا توانا افزارها نرم نياست. ان اين ابزارها شدهشد ريفراگ موجب كاليتكن ليتحل
هيسرما .]٢١[اندافتهيدست  يمال يبازارها نالافع نيدر ب ياديز تيمدت به محبوبكوتاه يهاناسود از نوس

ترين به كاليتكن يكاتورهاياز جمله اند كاليتكن ليتحل يابزارها در كه به دنبال آن هستند گذاران
  هاي خريد و فروش را شناسايي كنند.سيگنال

بهينه سازي پارامترهاي انديكاتورهاي پر كاربرد تحليل تكنيكال با  قيتحق نيهدف از انجام ا
به منظور به ، بورس اوراق بهادار تهران به ازاي هر سهم فعال در تابگيري از الگوريتم كرم شببهره

ا ت خريد و فروش را شناسايي نمايد كه بتواند نقاط بودههوشمند  يتلامعام ستميس كيكارگيري در 
  شود.گذاران گيري كمك نموده و موجب افزايش بازده سرمايهگذاران را در تصميمسرمايه

  بر پيشينه پژوهش  يو مرور يمباني نظر

نوان راهي براي كسب درآمد، از اهميت خاصي نزد در بازار سرمايه به عگذاري سرمايههمواره 

ي هاي مختلفها و روشگذاران به ايجاد و توسعه تحليلگذاران برخوردار بوده است. از اين رو سرمايهسرمايه
ياز ن اند. به همين دليلهاي خود پرداختهگذاريبيني و افزايش بازدهي حاصل از سرمايهبه منظور پيش

ها، بينيدر پيش لاكه ضمن داشتن دقت با ،استضرروي تي در بازار سرمايه لامعام هايسيستم به توسعه
. اين كاهش دهدرا تا حد ممكن  گذاريسرمايهگذاري را افزايش داده و ريسك حاصل از سرمايه بازده

 سبمنا ميظتن تي بر پايه تحليل تكنيكال ايجاد نماييم تا بالاضرورت ما را بر آن داشت كه سيستم معام
 به يابيضمن دست ،براي هرسهم فعال در بورس اوراق بهادار تهران كاليتكن ليتحل يهاكاتوريپارامتر اند

با  كاليتكن يهاكاتورياند مبتني بر پيشين كه يهانسبت به روش يذكر شده، از عملكرد بهتر اهداف
  ، برخوردار باشد.بوده فرضشيپ يپارامترها

 دهيا .شوديزمان مناسب انجام معامله استفاده م افتني يبرا كاليكنت لياغلب از تحل يدر بازار واقع
ازگشت احتمال ب نيتخم يبرا كاليتكن يكاتورهايها و استفاده از اندفسق ،هاكف افتنيروش،  نيا ياصل

 .]٤[است كاتورهاياند يمعامله بر مبنا يدهگناليو سپس س متيروند ق
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ص به موقع زمان خريد و فروش سهام است. هرچه تشخيص موفقيت در بازار سرمايه وابسته به تشخي
سهام  بر روي گذاريسرمايهتوان انتظار داشت كه سود حاصل از تر باشد، ميو پيش بيني اين زمان دقيق

ز با استفاده ا گذاران غالباًكاهش يابد. در گذشته سرمايه گذاريسرمايهافزايش و ريسك حاصل از اين 
 .]٢٧[دندكربيني ميانين بنيادي و يا تكنيكال زمان شروع يك روند جديد را پيشها و مجموعه قوتحليل

هايي به منظور استفاده از هوش مصنوعي به منظور ايجاد و توسعه اما در چندين سال اخير پژوهش
از الگوريتم ژنتيك و شبكه  ]٢٥[است، به طور مثال اسگابار و كلوتهتي صورت گرفتهلاهاي معامسيستم

هاي استفاده كردند. به عنوان نمونه لاي به منظور تعيين نقاط خريد و فروش سهم در بازار سهامي كاعصب

رناندز، توان به تحقيقات فاند ميپارامترهاي تحليل تكنيكال تمركز كرده ديگر كه در زمينه بهينه سازي
لگوريتم ژنتيك بهينه كردند، هاي ميانگين متحرك را با استفاده از اركه پارامت ]١٢[رودريگز و همكاران

از الگوريتم ژنتيك جهت يافتن بهترين پارامترها و فيلتر كردن  ]١٦[اشاره كرد. همچنين لين و همكاران
نيز از الگوريتم ژنتيك براي بهينه كردن  ]٩[همكاران قوانين تحليل تكنيكال بهره بردند. دالفونته و
  .اده كردندپارامترهاي سه انديكاتور تحليل تكنيكال استف

 يسودآوراستفاده از تحليل تكنيكال نقش بسزايي در  داد كهنشان فاما و الكساندر يهاپژوهش
 ،يگذارهيسرماياستراتژنيترومناسبنبودهيكاربرداستفاده ازقواعدتكنيكال گرفتندكهجهينتواست نداشته
، كه استمختلفي انجام شده مطالعات رياخيهاحال در سالنيبا ا. ]١٠[ ]١[باشدمي بلندمدتي استراتژ

 .]٢٠[ستابودهها موفقيت بالا درماشين آمده نشان ازبدست، نتايج هبود ينيماش يريادگي يعمدتاً بر مبنا

ته گذاران قرارگرفامروزه استفاده از انديكاتورهاي بهينه شده بيشتر از پيش مورد استقبال سرمايه

توسط ابداع كنندگان انديكاتورها اده از پارامترهاي استاندارد كه مطالعات نشان داده است كه استفاست، 
نوع داده مورد با توجه به . ]١١[مطلوبي نداردهمواره عملكرد  ودر اختيار عموم قرارگرفته تعيين شده

لو  .عملكرد بهتري داشته باشد پارامترهاي ديگر ممكن است(روزانه، هفتگي و ... ) گذارانسرمايه استفاده
هايي حريفتكنيكال منجر به ت تحليلينلي نتيجه گرفتند كه انتخاب دلخواه پارامترهاي مورد استفاده و مك

م تواند اين انحراف را كسازي به هنگام انتخاب پارامتر ميهاي بهينهشود و به كار بردن روشدر نتايج مي
پارامترها پيش از به كار بردن  ش براي يافتن مقدار بهينه اينلابنابراين ت .]١٧[كندو در مواردي حذف 

مقوله ديگري كه در مورد به كار بردن انديكاتورهاي تكنيكال در . رسدانديكاتورها منطقي به نظر مي
اشد. ببه صورت تركيبي مي هاآنتي حائز اهميت است، استفاده از يك يا تعدادي از لاهاي معامسيستم

كه غالباً تاكيد بر استفاده تركيبي از انديكاتورها  گرفته مطالعات فراواني در رابطه با اين موضوع صورت
توان به مطالعه پرينگ اشاره كرد كه در تحقيقاتش ثابت كرد استفاده از تركيبي داشتند. از آن جمله مي
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تي نسبت به استفاده از يك قانون خاص بسيار كارآمدتر عمل كرده و لااز مجموعه قوانين ساده معام
  .]٢٣[دهدتري را ارائه مي يقهاي دقبينيپيش

 تمياز الگور كاليتكن يهاركاتوياند يپارامترها يسازنهيشده در حوزه به مطالعات انجام شتريدر ب
 يرهاپارامت استفاده از زيو ن يو نگهدار ديخر يآن با استراتژ جينتا سهياستفاده شده و در مقا كيژنت

   .]٧[حاصل شده است ياستاندارد، عملكرد بهتر

اين  .شدباكرم شب تاب ميالگوريتم  ديگر روش هاي بهينه سازي مبتني بر الگوهاي فرا ابتكاري، از

 عملگرهاي ازدر اين الگوريتم  الگوريتم برمبناي رفتارهاي جمعي موجودات زنده (كرم شب تاب) است.
از  وليكنشود. استفاده نميبر خلاف الگوريتم ژنتيك  ٣و جهش ٢ب يا آميزشنظير تركي ١تكاملي

ميان ذرات ازدحامي، جهت  ٥اعداد حقيقي و ارتباطات سراسري ٤هاي تكاملي نظيرتصادفي بودنمكانيزم
از آنجايي كه  ،راز سوي ديگ .شوديابي به جواب بهينه سراسري استفاده ميرسيدن به تكامل و دست

هاي و مكانيزم ٧جمعيت هايمتناظر از موجوديت ٦هايهاي توليد شده از جمعيت، كدبنديايشتمامي نم
تند )، مبتني بر عملياتي هسمذكورهاي بهينه (در الگوريتم تكاملي استفاده شده براي همگرايي به جواب

  .تر از الگوريتم ژنتيك خواهد بودسازي آن نيز راحتشوند، پيادهانجام مي ٨ياعداد حقيق روي كه عمدتاً 

٩ ند هدفهتكاملي چ متيبا استفاده از الگور نيمارت - سكويسولترو و ر دالگو،يفرناندز، ه ،ساگيبوداس 

 و ديرخ ياستراتژ جيحاصل، از نتا جي. نتادنديرا بهبود بخش كاليتكن يكاتورهاياند يبرخ يپارامترها
 .]٥[داستاندارد پارامترها بهتر بو رياستفاده از مقاد يو استراتژ ينگهدار

 سازي پارامترهاي انديكاتورهاي تكنيكال، كاپيشنيكوفژنتيك براي بهينه الگوريتمهنگام استفاده از 
 و بوريسف دريافتند كه استفاده از اين مدل به تنهايي عملكرد بهتري از استراتژي خريد و نگه داري

لوئنگو و همكاران به هنگام استفاده از همين روش بهينه سازي دريافتند كه استفاده از اين . ]١٦[ندارد
باتلر و . ]١٨[روش در بازارهاي نزولي و بدون روند نتايج بهتري از استراتژي خريد و نگه داري دارد

انجام  ريتم حركت تجمعي ذراتسازي پارامترهاي برخي انديكاتورها را با استفاده از الگو كازاكوف بهينه

دادند. نتايج حاصل با استراتژي خريد و نگهداري و نيز با استراتژي استفاده از مقادير استاندارد پارامترهاي 
اين انديكاتورها مقايسه شد. نتايج مدل در مورد برخي انديكاتورهاي از استراتژي خريد و نگه داري بهتر، 

 .]٦[نيز يكسان بود در برخي موارد بدتر و در مواردي

سازي انديكاتورهاي تكنيكال از  ي آلميدا، رينوسو مزي و استينر در مطالعه خود براي بهينهد

ايسه با تي، بازده مازاد در مقلاهاي معامالگوريتمي مبني بر تكامل تفاضلي استفاده كرده و بسته به هزينه
  .]٨[استراتژي خريد و نگهداري توليد كردند
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توان به تحقيقات برازيليرو در سال هاي فراابتكاري مي ات صورت گرفته در الگوريتماز ديگر مطالع
هاي عصبي، الگوريتمي  اشاره كرد. وي با استفاده از قاعده و قوانين تحليل تكنيكال و شبكه ٢٠١٣

 در پژوهشي ٢٠١٩سزار و اوزبايوقلو در سال . دست يافت طراحي كرد كه به نتايج قابل قبول و مطلوبي
هاي بندي تصاوير با الگوريتم هاي پردازش و طبقهروش ٢٣با رويكردي متفاوت به دنبال به كارگيري 

شوند، در مقابل روش خريد ناميده مي CNN هاي عصبي پيچشي كه به اختصار فراابتكاري و مدل شبكه
 ريد، فروش وهاي خ و نگهداري بودند. در اين پژوهش براي ايجاد تصاوير به منظور پيشبيني برچسب

وارد شد كه در نهايت نتايج حاصل  CNN ها بهدست نگهداشتن اقدام شد. سپس اين تصاوير و برچسب
  ]٢٤[.توانسته نسبت به روش خريد و نگهداري بازدهي بيشتري كسب كند هاآنبيان كرد، روش 

ي فني با هابيني روند سهام با شاخصپيش"اي تحت عنوان ) در مقاله٢٠١٤و همكاران( ١٠ژينجي
، در تعادل دوره، RSIهاي فني مختلف از جمله با بررسي شاخص "ماشين بردار پشتيباناستفاده از 

 ,APPLEهاي انتخاب شده همچنين از سهام سه شركت (و غيره ... به عنوان ويژگي %Rويليامز 
MICROSOFT,AMZNها ويژگيمورد  ٨٤استفاده شده و از بين  ٢٠١٤تا  ٢٠١٠هاي زماني ) در دوره

  ]٢٩[هاي آموزشي تغذيه شدند.داده ماشين بردار پشتيبانيك درخت بسيار تصادفي اجرا شد و سپس از 

با عنوان پيش بيني بازار سهام ( بررسي  ٢٠١٩اي در سال دباهوتي ميشارا و همكاران در مقاله
يادگيري مبتني بر الگوريتم كرم شب تاب و روش  ) BSE, NSE, S&P 500 , FTSEهاي شاخص

 سازي پارامترهاي انديكاتورهاي تحليل تكنيكال راتاب را در بهينهعميق ماشين،برتري الگوريتم كرم شب
براين اساس در اين پژوهش ميزان كارايي الگوريتم  .]٢٧[نسبت به روش الگوريتم ژنتيك سنجيده است

 ران مورد ارزيابي قرار مي گيرد.كرم شب تاب در بهينه سازي پارامترهاي انديكاتورها در بازار سهام اي

  باشد:در اين پژوهش به شرح زير مي استفاده يمعاملات يهاياستراتژ

دوره سهم مورد نظر را  يدر ابتدا گذارهيسرما ياستراتژ ني: در ايو نگهدار ديخر ياستراتژ .١

  .كنديم يدوره آن نگهدار انيكرده و تا پا يداريخر

ا گذار ب هيسرما ياستراتژ ني: در اشفرضيپ يپارامترهابر  يو فروش مبتن ديخر ياستراتژ .٢
  .كنديو فروش م ديشده، اقدام به خر فيتعر كاتوريهر اند يكه برا يشفرضيپ يپارامترها

ا گذار ب هيسرما ياستراتژ نيشده: در ا نهيبه يبر پارامترها يو فروش مبتن ديخر ياستراتژ .٣
اقدام  ود،شيمحاسبه م كاتوريهر اند يكرم شب تاب كه برا تميشده با استفاده از الگور نهيبه يپارامترها

 .كنديو فروش م ديبه خر
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  فرضيه پژوهش

بر قواعد تكنيكي بهبود يافته تفاوت معناداري با  مدل تدوين شده برمبنايبازده كسب شده از  .١

  بازده كسب شده توسط استراتژي خريد و فروش مبتني بر پارامتر هاي استاندارد آن دارد.
يتم يافته توسط الگورمدل تدوين شده برمبناي بر قواعد تكنيكي بهبود ازده كسب شده از ب .٢

  كرم شب تاب تفاوت معناداري با بازده كسب شده توسط استراتژي خريد و نگهداري دارد.

  روش شناسي پژوهش

ه سازي ه بهينتاب بررسي و با استفاده از آن اقدام بدر اين بخش از مقاله ساز و كار الگوريتم كرم شب

، فعال بوده ١٣٩٠به ازاي هر سهم بازار سرمايه كه از فروردين سال  پارامترهاي انديكاتورهاي تكنيكال
ها در مطالعات بر اساس درصد موفقيت آن بررسي كهانديكاتورهاي مورد  ،در اين پژوهش .پردازيممي

 نيانگيم اتوركياند ،ييمتحرك نما نيگانيمتحرك، م نيانگيمانديكاتورهاي  شاملاند، انتخاب شده پيشين
 امز،يليشاخص جهت دار، آرون، و نيانگيم ،يشاخص قدرت نسب ك،ياستوكاست ،ييواگرا ييمتحرك همگرا

باشد كه در نهايت منجر به پيشينه سازي بازده معاملاتي مي و متيو نوسانگر فشار حركت ق نگيباند بول
  شود.گذار ميكسب شده توسط سرمايه

  ١١يتم كرم شب تابالگور

 دهيشده است، كه ا يمعرف ١٢انگي -يش نيو توسط ژ ٢٠٠٧ كرم شب تاب در اواخر سال  تميالگور
ظاهر توان از ميرا م تميالگور نياست. ا شده شب تاب الهام گرفته يكرم ها انيم ينور ارتباط آن از ياصل

 يساده و كم هوش، مرتبه بالاتر يضا) اعرقابت (و احتمالاً يدانست، كه در آن از همكار ١٣يازدحام هوش
 كرم نيدر ب ريز نيقوان .ستياجزا قابل حصول ن از كي چيتوسط ه شود كه قطعاً يم جاديا يهوشمند از
  ).٢٠١٠، انگي يش ني(ژفرماست شب تاب حكم يها

 جذاب خود به صورت تيصرف نظر از جنس يعني هستند يتيهمه كرم شب تاب ها دو جنس .١

 را گريد يتاب ها شب كرم شب تاب تمام كرم كيكه  يطور به ت خواهند كرد،حرك يتر تر و شفاف
  . كنديجذب م

 ممكن است نيمتناسب است. همچن آن كرم شب تاب با درخشش كي تيدرجه جذاب .٢
اب تاب جذ شب كرم كي. حال اگر ابديكاهش  گريد يها فاصله از كرم شب تاب شيافزا با يدرخشندگ

  .حركت خواهد كرد يتصادف كرم وجود نداشته باشد، آنگاه به صورت نيا نسبت به يشفاف تر ايتر 
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 نيا .شوديمقدار تابع هدف مشخص م توسط كرم شب تاب، كيشدت نور  اي يدرخشندگ .٣
 يبرازندگ مرتبط با يمقدار صيشب تاب و تخص يها كرم از يرفتار مجموعه ا يسازبا مدل تميالگور

 ها دركرم مكان شب تاب و به روز كردن يهارنگدانه زانيم يبرا يمكان هر كرم شب تاب به عنوان مدل
م در فاز اصلي الگوريت جستجوي جواب بهينه مسئله مي پردازد. در واقع دو به تميالگور يمتوال يهاتكرار

سمت كرم هاي شب تاب  هاي شب تاب بهرنگدانه و فاز حركت هستند. كرم هر تكرار فاز به روز كردن
توالي ترتيب طي تكرارهاي م كنند. به اينباشند حركت مي هاآندر همسايگي  انه بيشتر كهديگر با رنگد

 .)١٣٩٢گردد. ( گلستان و زاهدي، بهتر متمايل مي مجموعه به سمت جواب

 :مثال رايباشد. ب متفاوتي ليدلا ناشي از توانديم كند،منتشر ميتاب از خود  شب يهاكه كرم ينور

 ني. به هر حال، ارديگميقرار  استفاده جذب جنس مخالف مورد جذبي برا اي، نطعمه و جذب آ شكار
توسعه  يفراابتكار تميالگور كياز  الهام بوده كه با يقابل توجه و جالب دهيپد تاب،شبي هاجذاب كرم نور

 و كننديدر فضا حركت م يتصادف صورت بهاين موجودات تاب، كرم شب تمي. در الگوراست داده شده
 يش نيژ( شوديم تاب شب آن كرم شتريب تيباعث جذاب شوند و درنهايتمي شتريب نورانتشار  ميزان

  ).٢٠١٠، انگي

ذابيت ج زياد، فاصلهاگرچه نور بيشتري داشته باشد ولي بدليل تاب  شبكرم به همين دليل يك
𝐼به صورت   rباشد. شدت نور در فاصله داشته گروه ساير اعضا كمتري براي = 𝐼଴𝑒ିఊ௥ نيژ(باشدمي 

 ).٢٠١٠، انگي يش

نور در  الگوريتم است. ميزان شدت اين تاب درشب هايهاي كرمياز ويژگ ونورانيت ميزان جذابيت

𝐼଴است برابر با 𝐼଴ ر آن اي كه شدت نويك منبع نور نقطه rفاصله 
𝑟ଶൗ باشد. كه در الگوريتم كرم مي  

𝐼 شود. با تركيب دو فرمول جذب نورمياي در نظر گرفته نقطهتاب را منبع نورشب = 𝐼଴𝑒ିఊ௥ و تضعيف

𝐼଴نور 
𝑟ଶൗ  𝐼 = )به دست خواهد آمد و براي نشان دادن جذابيت (١نهايتا رابطه (β دقيقا فرمول ها شبيه (

 ).yang,2010آيد() درمي٢) بوده و در حالت كلي بصورت معادله (١هاي فوق و معادله (فرمول

𝐼 = 𝐼଴𝑒ିఊ௥  ≈  
ூబ

ଵା ఊ௥మ         ١رابطه   

𝛽 = 𝛽
0
𝑒−𝛾𝑟𝑚

 ≈
𝛽0

1+𝛾𝑟𝑚
٢رابطه            

اي به اين معني است كه ميزان جذابيت در هر فاصله m=0يك عدد نامنفي بوده و  mكه در آن رابطه 

بيشتر باشد، نشان دهنده اين است كه با افزايش فاصله، از ميزان  m به يك اندازه است و هرچه مقدار
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 زانيفاصله از م شيبا افزا گريبه عبارت د اي شود.جذابيت كرم شب تاب به مقدار بيشتري كاسته مي
  .گيرند)شود و مقدار آن را هميشه بزرگتر از يك درنظر ميهيچگاه صفر نمي  m(شودجذابيت كاسته نمي

تابعي از موقعيت فضايي است و از  𝛾استفاده شده است و به دليل اين كه  𝛾ز اي فوق اهدر فرمول

𝜏شود كه از پارامتر جنس عكس مجذور فاصله است، لذا توصيه مي =
1

√𝛾
استفاده شود زيرا اين پارامتر  

  ).yang,2010ديگر به موقعيت فضايي وابسته نبوده و از جنس فاصله است(

𝑥௜ تاب، يت جديد كرم شببنابراين موقع
ᇱ  كه موقعيت قبلي آن𝑥௜ بوده است و به سمت كرم 

) ٣قرار دارد، در حال جذب شدن است، بصورت رابطه ( 𝑥௝تابي با ميزان نور بيشتر كه در موقعيت شب

ضريب  𝛾باشد. يك بردار تصادفي با توزيع يكنواخت يا گوسي مي 𝜀௜شود كه در اين رابطه محاسبه مي

شود و مي توان مقدار آن را در ضريبي است كه به عنوان ضريب جهش شناخته مي 𝛼جذب نور بوده و 

هر تكرار تغيير داد(كم كرد) تا الگوريتم به همگرايي برسد و اين تغيير مي تواند به صورت تغييرات خطي 
  يا نمايي باشد.

هاي منتخب از طريق الگوريتم كرم ي انديكاتورحال در اين پژوهش براي بهينه سازي پارامترها

نه نماييم.در اين بهينه سازي، هدف بيشيابتدا تابع هدف را تعريف مي كنيم.تاب به شكل زير عمل ميشب
راساس شود و بنظر گرفته مي بدين ترتيب يك سرمايه ثابت در گذاري است.سازي بازده حاصل از سرمايه

گيرد و بازده فرض، معامله صورت ميرامترهاي پيشاپ ايجاد شده از شهاي خريد و فروآن و سيگنال

اعداد پارامترهاي انديكاتور  ،شود. در مرحله بعدنهايي از معاملات انجام شده بر روي يك سهم محاسبه مي

شود، اگر بازده ها محاسبه ميكند و بازده حاصل از خريد و فروشمنتخب بصورت تصادفي تغيير مي
پارامترهاي جديد كمتر از پارامترهاي قبلي باشد، بعنوان نقاط كم نور( بازده كمتر) شناسايي  حاصل از

شود، اگر بازده حاصل از پارامترهاي جديد بيشتر از بازده حاصل از نقاط پيشين شده و از چرخه خارج مي
د جذب خواهن شود و نقاط پيشين به اين نقطهباشد، بعنوان يك نقطه درخشنده و پر نور مشخص مي

ه نقط تريناي، بعنوان درخشنده ترين و پرنورشد، اين فرايند به اندازه اي تكرار خواهد شد كه نقطه
اي ديگر از آن درخشنده اي كه هيچ نقطه(بيشترين بازده حاصل از خريد و فروش) معرفي شود به گونه

 شود.در ذيل مدل مفهومي الگوريتم كرم شب تاب نشان داده مي تر نباشد.
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شروع

ايجاد جمعيت اوليه كرم شب تاب

ايجاد جمعيت اوليه كرم شب تاب

ايجاد جمعيت اوليه كرم شب تاب

و به روز رساني موقعيت آنبر اساس شدت نور رتبه بندي كرم شب تاب 

آيا بيشترين شدت نور به حداكثر      
تكرار رسيده است؟

به جواب بهينه رسيده ايم

بله

خير

 
 هايبراي توصيف داده پايتون از نرم افزار و در اين راستا ها پرداختههيبخش به آزمون فرض نيدرا

ركت شهاي ورودي را كه از ده بدين ترتيب داده .گرديده استتاب استفاده الگوريتم كرم شب به خروجي
روهي گ -الف اج شده است را به دو گروه كلي تقسيم مي نماييم.استخر اوراق بهادار تهران فعال در بورس
  براي آزمون آن. گروه ديگر -ب والگوريتم  براي يادگيري

الگوريتم) به كار ميرود  تاب (مرحله يادگيري شب الف) داده هايي كه براي آموزش الگوريتم كرم
 :عبارتند از

 عات معامله سهم در يك روز، مبلغ معاملهتعداد دف، ، حجم معاملاتتعديل شده آخرين قيمت سهام
 مذكور مي باشد. و انديكاتورهايدر بازه زماني مورد نظر  شده در روز، تعداد سهام معامله شده در روز،

 ) به كار ميرود عبارتند از:الگوريتمتست (مرحله تاب شبآزمون الگوريتم كرمايي كه برايهب) داده

 شده تعداد دفعات معامله سهم در يك روز، مبلغ معامله، م معاملات، حجتعديل شده  آخرين قيمت سهام
  مذكور مي باشد. و انديكاتورهايدر بازه زماني مورد نظر  در روز، تعداد سهام معامله شده در روز،

 ساز و كار معاملاتي

 از ياو مجموعه تابالگوريتم كرم شب يريكارگ حاصل از به نهيبه يمعاملات ستميس قسمت نيدر ا
 يخيتار يهامتيق كه از كاليتكن كاتورياند ده. شوديشرح داده م كاليتكن يكاتورهاياند يقواعد بر مبنا

  .شونديشده استفاده م مدل ارائه يبه عنوان ورود شونديسهام محاسبه م
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يند آدرصد براي آزمون استفاده شده است، فر ٢٠ها براي آموزش و داده از درصد ٨٠بطور تقريبي 
  توان به سه گام زير تقسيم كرد.ارائه شده را ميمدل 

 ها و تقسيم آن به دو گروه آموزش و آزمونجمع آوري داده .١

انتخاب بهترين مجموعه پارامترها براي هر انديكاتور بصورت مجزا با در نظر گرفتن قواعد معاملاتي  .٢
 هر انديكاتور به ازاي هر سهم

 انديكاتورهافرضپيشازپارامترهايحاصلبابازدهشدهبهينهپارامترهايبراساسشدهكسببازدهمقايسه .٣

رم كبنا داريم كه با استفاده از الگوريتم بهينه سازي ، هم گفته شد لاً همان طور كه قبدر اين پژوهش 
ازاي هر سهم فعال در  هاي انديكاتورهاي تكنيكال را بهنخست مقادير بهينه هر يك از پارامتر شب تاب

 بهينه پارامترهايمقادير و هاي جديد سهام دست آورده و سپس با توجه به قيمتب ،دوره يادگيري
نقاط ورود و خروج را براي دوره بعد شناسايي  كه در دوره آموزش حاصل گرديده،انديكاتورهاي تكنيكال 

فرض در مرحله بعد بازده كسب شده از نقاط شناسايي شده را با بازده حاصل از پارامترهاي پيش. كنيم
بنابراين سازو كار معاملاتي مورد بررسي  كنيم.ميو بازده حاصل از استراتژي خريد و نگهداري مقايسه 

  باشد.شامل دو گام آموزش و آزمون مي

  گام آموزش

عريف تبراي هر انديكاتور بصورت مجزا  را هاي خريد و فروشدر اين مرحله ابتدا شرايط سيگنال .١
هاي بازار سرمايه شامل تمامي سيكل گيريم كهدر نظر مي براي آموزش را دوره زمانيكنيم. سپس مي

 (دوره رونق و دوره ركود بازار) باشد، تا سيستم معاملاتي در تمامي دوران آموزش داده شود.

در مرحله بعد با استفاده از الگوريتم كرم شب تاب، پارامترهاي هر انديكاتور به ازاي هر يك از .٢

 ابتث ايبا سرمايه هاشود به گونه ايي كه بازده حاصل از خريد و فروشازي ميسهام منتخب بهينه س
( هرچه تعداد جمعيت و تكرار در الگوريتم كرم شب تاب افزايش ازده باشد.بيشترين ب، براي هرسهم

 ١٠٠٠هاي كسب شده با تكرار يابد، پارامترهاي بهينه شده، دقت بيشتري خواهند داشت، تمامي بازده
 محاسبه شده است). ٥٠يت و جمع

  گام آزمون

گيري از پارامترهاي بهينه كه در مرحله آموزش براي هر در اين مرحله سيستم معاملاتي با بهره .١
مده است، در دوره زماني آزمون سيگنال هاي مناسب ورود وخروج را صادر كرده و بر اساس آسهم بدست 

 دهد و سپس بازده حاصل از مد نظر را انجام مي با سرمايه ثابت تعريف شده خريد و فروش سهم هاآن
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 كند.معاملات را محاسبه مي

در دوره زماني آزمون مطابق مرحله فوق، بازده معاملات انجام شده با سرمايه ثابت براي هر سهم،  .٢
 فرض هر انديكاتور را نيز محاسبه مي نماييم.حاصل از پارمترهاي پيش نقاط ورود و خروجبا استفاده از 

پارامترهاي بهينه شده را با بازده حاصل از خريد و فروش با پارامترهاي  حاصل از نهايت بازده در .٣
 گيرد.پيش فرض براي هريك از سهام منتخب  مورد مقايسه و بررسي قرار مي

  هاي پژوهشداده

رهاي تسازي پارام، اقدام به بهينهشده يمعرف يتملامعا تميالگور با الگوي مبتني بر پژوهش، نيدر ا
ايران از ده صنعت متفاوت مورد بررسي  هيشركت فعال در بازار سرما ده يبر رو انديكاتورهاي تكنيكال

، دليل انتخاب سهام داده شده است شينما ١شده در جدول  يبررس عيها و صناشركت ياسامقرارگرفت. 
  باشد.ون مياز صنايع مختلف، بررسي عملكرد سيستم معاملاتي ارائه شده، در شرايط گوناگ

  يسهام انتخاب شده جهت بررس -١جدول 

  نماد  صنعت
  فولاد  فلزات اساسي

  خودرو  خودرو و ساخت قطعات
  وغدير  شركتهاي چند رشته اي صنعتي

  ومعادن  استخراج كانه هاي فلزي
  ونوين  بانكها و موسسات اعتباري

  ثشاهد  انبوه سازي، املاك و مستغلات
  شاراك  محصولات شيميايي

  سفارس  مان، آهك و گچسي
  وصنعت  گذاري هاسرمايه

  دفارا  مواد و محصولات دارويي

  بورس اوراق بهادار :منبع

 و دسته داده هاي آموزش دوهاي قيمتي مربوط به هر شركت به ذكر شد، داده لاهمان طور كه قب

ه ده جهت محاسبتقسيم بندي شدند. همچنين قابل ذكر است كه از قيمت هاي تعديل ش آزمونداده هاي 
هام، شده قيمتي است كه اثرات سود تقسيمي س انديكاتور هاي تحليل تكنيكال استفاده شد. قيمت تعديل

بازه زماني انتخاب شده جهت استخراج داده هاي آموزش،  ٢جدول اعمال شده است. افزايش سرمايه و ... 
 .تست و اعتبارسنجي را نمايش مي دهد
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  ب شدهانتخا بازه زماني:  ٢جدول

  بازه زماني آزمون  بازه زماني آموزش  بازه زماني مورد بررسي
  ١٣٩٨-٠١-٠١  ١٣٩٠-٠١-٠١  تاريخ شروع
  ١٤٠١-٠٦-٠١  ١٣٩٧-١٢-٢٩  تاريخ خاتمه

  پذيرفته شده در بورس اوراق بهادارهاي قيمتي سهام منبع: داده

  يافته هاي پژوهش

 شركت فعال دههاي قيمتي بر روي داده ي معرفي شده در اين پژوهش،لاتگوريتم و سيستم معامال
تر به آن اشاره كرديم از قيمت تعديل شده به طور كه پيشدر بازار سرمايه ايران پياده سازي شد. همان

منظور محاسبه انديكاتورهاي تكنيكال استفاده كرديم و كارمزد خريد و فروش و سود تقسيمي سهام را 
هاي ائل چند هدفه غالبا تك جواب بهينه وجود ندارد و جوابدر محاسبات خود در نظر گرفتيم. در مس

صه كردن نتايج حاصل از الگوريتم، بهترين نتايج لاهستند. به منظور خ هاما به صورت مجموع جواب
  .ايمنمايش داده ٥يك از تابع هدف ها را براي هر سهم در جدول شماره جواب به دست آمده در هرتمامي

  نتيجه آزمون اول:

بازده كسب شده استراتژي خريد و نگهداري با استراتژي خريد و فروش مبتني بر  قايسهم
  دهيم.نشان مي ٣پارامترهاي بهينه شده با الگوريتم كرم شب تاب در جدول 

 ٣جدول 

 SMA EMA MACD Stochastic RSI ADX Aroon WilliamsR BollingerBands KST 
٩٣ %٧٣ %٥٠ %٤٣ %٣٠ %٥٩ %٤٦ %٤٩ فولاد % ٣٩ %٤٢% 

 %٤٢ %٣٤ %٧٥ %٨٥ %٥٧ %٤٤ %٤٥ %١٠٢ %٩٣ %٨٤ خودرو

 %٣٧ %٣٩ %٤٣ %٥٤ %٤٨ %٤٦ %٣٦ %٥٢ %٥٢ %٤٨ وغدير

 %٤٣ %٣٥ %٣٥ %٥٧ %٥١ %٤٣ %٢٩ %٤٦ %٣٥ %٣٥ ومعادن

 %٥٠ %٣٢ %٤٢ %٤٥ %٥٢ %٣٩ %٣١ %٤٣ %٣٩ %٣٦ ونوين

 %٧٩ %٦١ %٣٩ %٣١٢ %٩٠ %٤٠ %٨١ %٢٦٢ %١٢٤ %٢٣٧ ثشاهد

 %٥٢ %٤١ %٣٣ %٦٥ %٤٨ %٤١ %٣٨ %٤٥ %٤٤ %٤٣ اكشار

 %٤٨ %٦٠ %٦٠ %٨٣ %٦٩ %٥٣ %٣٢ %٦٨ %٧٩ %٥٥ سفارس

 %٤٧ %٣٥ %٣٦ %٦١ %٥٢ %٤٤ %٢٧ %٤٩ %٤٣ %٥٤ وصنعت

 %٤٦ %٤٩ %٥٩ %٩١ %٧٥ %٣٩ %٤٦ %٦٤ %٦٤ %٥٤ دفارا

  پژوهش يهاافتهي :منبع
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، دهتدوين ش دهد كه سيستم معاملاتيمي نتايج بدست آمده از سهام و انديكاتورهاي منتخب نشان
نسبت به استراتژي خريد و نگهداري سهام دارد، بايد اين نكته را نيز در  تريمطلوبعملكرد به مراتب 

نظر بگيريم كه در استراتژي خريد و نگهداري بازه زماني كه سرمايه درگير بوده، بيشتر بوده و هزينه 
در نظر گرفته نشده است، علاوه بر اين سرمايه گذار در اين استراتژي  فرصت در ساير سهام و بازارهاي مالي

  تواند خسارت جبران ناپذيري را به سرمايه گذار وارد نمايد.حدضرر نداشته و در بازارهاي با روند نزولي مي

  نتيجه آزمون دوم:

ي خريد و استراتژفرض و بازده كسب شده استراتژي خريد و فروش با پارامترهاي پيشمقايسه 
  باشد.مي ٤مبتني بر پارامترهاي بهينه شده با الگوريتم كرم شب تاب در جدول شماره  فروش

 ٤جدول 

 SMA EMA MACD Stochastic RSI ADX Aroon WilliamsR BollingerBands KST 
 %١٤ %٠ %٤٦ %٠ %١- %٤٦ %٣٤ %٤٢ %٨- %٥٧ فولاد

 %٨٨ %٢٤- %١- %٣١ %٢٧ %٤٣ %٤- %٦٠ %٢٧ %٧٥ خودرو

 %٣٢ %٣٢ %١٢ %٧٢ %٤ %٣٦ %٣٢ %٧٨ %٨٣ %٤٣ وغدير

 %١٨ %٣٨ %٣٦ %٢٨ %٣١- %٢٩ %٣٩ %٧ %٩- %١٩ ومعادن

 %٧- %٥٣ %٤٤ %٢١ %٥٦ %٦٧ %٥٣ %١١ %٣- %٩- ونوين

 %١٠ %٣٨ %١٢ %١٨ %١٩- %١٥- %٣١ %٦٨ %٢٢٨ %٦٩ ثشاهد

 %١٠ %٣٦ %٤٣ %٥٩ %٢٣ %١٣- %١٠ %٢٥ %٣٧ %٢- شاراك

 %٢٤ %٢١ %٢٨ %٥- %٢٩ %٤٠ %٣٥ %٤٤ %١٥ %٤- سفارس

 %١٤ %٢١ %٨- %٥٢ %٧٤ %٢٤ %٤٥ %٥٤ %١٠٥ %٤٠ وصنعت

 %٢٦ %٣٩ %١٤ %١٣ %١٩ %٢١ %٥٠ %١٤٢ %٢٣ %٢٨- دفارا

  هاي پژوهشمنبع: يافته

دهد كه پارامترهاي بهينه شده براي نتايج بدست آمده از سهام و انديكاتورهاي منتخب نشان مي
  فرض داشته باشد.واند به مراتب عملكرد بهتري نسبت به پارامترهاي پيشتانديكاتورها مي

هينه ب در دو استراتژي مبتني بر پارامترهايبراي نماد وغدير  مك ديانديكاتور  عملكردبراي مثال 
  فرض نمايش داده شده است.شده توسط الگوريتم كرم شب تاب و پارامترهاي پيش
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  سهم وغدير ار قيمتيهاي پژوهش و نمودمنبع:يافته

در شناسايي نقاط ورود و خروج باشد، سيستم معاملاتي پيشنهادي همانطور كه قابل مشاهده مي
نقاط ((بازگشتي) عملكرد بهتري داشته، كه اين امر در نهايت منجر به افزايش بازده سرمايه گذار شده است

  .سبز: خريد، نقاط قرمز: فروش)

  آخرين قيمتنماد وغدير براساس  قيمت روزانه : نمودار١نمودار 

 )4-9-3انديكاتور مك دي با پارامترهاي بهينه شده(نمودار : ٢نمودار

  )١٢-٢٦-٩انديكاتور مك دي با پارامترهاي پيشفرض( نمودار :3نمودار

  :موفقيت سيستم معاملاتي طراحي شده ررسيب

ه در مقابل استراژي خريد و ميزان موفقيت استراتژي خريد و فروش مبتني بر پارامترهاي بهينه شد
 شود.نشان داده مي ٥فرض در جدول شماره فروش مبتني بر پارامترهاي پيش

  بررسي ميزان موفقيت سيستم معاملاتي طراحي شده -٥جدول 

 مجموع بازده كسب شده  ناموفق موفق انديكاتور
MACD ٥٩ ٠ ١٠% 

ADX ١٥ ٣ ٧% 

Aroon ٢٢ ٢ ٨% 

SMA ٣٣ ٤ ٦% 

EMA ٣٩ ٣ ٧% 

BB ٢٣ ٢ ٨% 

KST ١٦ ١ ٩% 

RSI ٣٠ ٢ ٨% 

Stochastic ٢٤ ١ ٩% 

WR ١٣ ٢ ٨% 

  هاي پژوهشمنبع: يافته
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شتر دهد كه در بينتايج بدست آمده، از اين سيستم معاملاتي ارائه شده و مطالعات پيشين نشان مي
ده ازده بيشتري نسبت به بازتواند با انتخاب پارامترهاي بهينه شده انديكاتورها، بگذار ميموارد سرمايه

فرض كسب كند، كه در حال حاضر بدليل نبود اين امكان براي عموم حاصل از پارامترهاي پيش
  شود.گذاران به ناچار از پارامترهاي پيشفرض استفاده ميسرمايه

ا ر منظور اعتبارسنجي رويكرد ارائه شده، نتايج بدست آمده از اين سيستم معاملاتيهدر مرحله بعد ب
بهينه سازي پارامترهاي انديكاتورهاي تحليل تكنيكال براي داده "با عنوان  با نتايج بدست آمده از مقاله 

ه ك"هاي درون روزي با استفاده از الگوريتم الهام گرفته از پديده هاي نوري: مطالعه موردي بورس تهران
دهيم. در اين راستا با توجه رار ميارائه شده است،مورد مقايسه ق توسط محمدعلي رستگار و فرح آشوبي

روي چهار  كياستوكاستي و قدرت نسبيي ، واگرا ييمتحرك همگرا نيانگيمانديكاتورهاي به مقاله مذكور 
مورد بررسي  ١٤٠١اول شهريور  تا ١٣٩٨اول فروردين در دوره زماني  ،خارزم و ومعادنونماد فاذر، خزاميا،

  نمايش داده شده است. ٨الي  ٦ هايقرار گرفت، كه نتايج آن در جدول

  MACD -٦جدول 

  بهينه سازي با الگوريتم كرم شب تاب  بهينه سازي با الگوريتم اپتيك بهينه سازي با الگوريتم ژنتيك  
  بازده  پارامترها  بازده  پارامترها  بازده  پارامترها  فرضپيشپارامترهاي   نماد
 %٣٣,٤ ٤ ,٩٨ ,١ %١,٢- ٧,١٩,٤ %٣,٨- ١٣,٢,٧ ٩,١٢,٦  فاذر

 %٢٠,٤ ١,١٥,٩٩ %٣١,٩- ١٢,١٠,١١ %٢٧,٣- ١٣,١٠,٧ ٩,١٢,٧ خزاميا

 %٢٧,٤ ٢ ,١,٤٤ %١ ١٥,٤,٨ %٤٩,٧ ٢,٤,٢ ٩,١٢,٨ وخارزم

 %١٨,٢ ٢٦,٥٤,٢٣ %٢- ١٣,١١,٧ %٢٤,٨- ٩,١٣,١٦ ٩,١٢,٩ ومعادن

  هاي پژوهشيافتهمنبع: 

 RSI  -7جدول 

ه سازي با الگوريتم كرم شب تاببهين بهينه سازي با الگوريتم اپتيك بهينه سازي با الگوريتم ژنتيك    
فرضپيشپارامترهاي  نماد  بازده پارامترها بازده پارامترها بازده پارامترها 
 %٣١,٨ ١٨ %١٠,١ ٣٤ %٨,٧- ٢٨ ١٤ فاذر

 %٢٢,٩ ٦ %٥,٣- ٧ %٥,٨ ١٩ ١٤ خزاميا

 %٦٦,٩ ١٧ %٦٠,٤ ٣٣ %٥٦,٧ ١١ ١٤ وخارزم

 %١٨,٨ ٥ %١,٦ ٢١ %١٢,٥- ١٧ ١٤ ومعادن

  هاي پژوهشيافتهمنبع: 
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  Stochastic  -٨جدول 

  بهينه سازي با الگوريتم كرم شب تاب  بهينه سازي با الگوريتم اپتيك بهينه سازي با الگوريتم ژنتيك  
فرضپيشپارامترهاي  نماد  بازده پارامترها بازده پارامترها بازده پارامترها 
 %٢١,١ ١,٧ %١٩,٦ ١٧,٣٩ %٢٥,٥- ٣٦,١١ ١٤,٣ فاذر

 %٤,١- ١,٧ %٢٤,٣- ٣٢,٣٩ %٥٣,٦- ٢,٢٤ ١٤,٣ خزاميا

 %٣٦,٥ ١,٥ %١٣,٤ ٤٩,١٦ %١٥,٥- ١,٣٢ ١٤,٣ وخارزم

 %١٦,٦ ٦,٢٤ %٤٠,١ ١٥,٣٣ %٢٧,١ ٤,٢ ١٤,٣ ومعادن

  هاي پژوهشمنبع: يافته

ا ر مقايسه بنتايج حاصل از اين مقايسه نشان دهنده عملكرد بهتر مدل ارائه شده در اين تحقيق د

تواند ناشي از عملكرد بهتر الگوريتم كرم شب تاب يا انتخاب مناسب باشد، كه ميهاي پيشين ميمدل
  هاي زماني آموزش و آزمون در اين پژوهش باشد.بازه

  نتيجه گيري

ي بازده كسب شده از سيستم معاملاتاینکه  نتايج بدست آمده از بررسي فرضيه اول مبتني بر .١
اعد تكنيكي بهبود يافته تفاوت معناداري با بازده كسب شده توسط استراتژي خريد و فروش مبتني بر قو

انديكاتورهاي تحليل  درصورتي كه پارامترها دهد درنشان مي مبتني بر پارامترهاي استاندارد آن دارد،
ر بازار دنسبت به حالتي كه از پارامترهاي معمول و از پيش تعيين شده  بهنيه سازي شوند.تكنيكال 

نتايج بهتري حاصل خواهد شد. در مقايسه اين دو حالت بازدهي حاصل از الگوريتم  ،شوداستفاده مي
 .باشدميانديكاتور  هايپارامتربهينه سازي مناسب تر بوده، كه نشان دهنده پيشنهادي بيش

ي مبتني تبازده كسب شده از سيستم معاملاحاصل از آزمون فرضيه دوم مبتني بر اينكه نتايج   .٢
ط تاب تفاوت معناداري با بازده كسب شده توسبر قواعد تكنيكي بهبود يافته توسط الگوريتم كرم شب

تي ارائه شده از كارايي لادهند كه الگوريتم و سيستم معامنشان مي استراتژي خريد و نگهداري دارد،
  است.نسبتا خوبي نسبت به روش خريد و نگهداشت برخوردار 

 هد،دان طور كه نتايج حاصل از مرحله اعتبار سنجي رويكرد مورد استفاده نشان ميبه طور كلي هم
 يپارامترها نيكردن بهتر دايمناسب به منظور جستجو و پ يفراابتكار روش كي يريبا به كارگ

داد. به منظور انجام  شيرا افزا هاسيستم نيحاصل از ا يتوان مقدار بازدهيم كاليتكن يهاكاتورياند
حاصل  يهبازد شيافزا به منظور زين يگريد كاليتكن يهاكاتوريشود كه از انديم شنهاديپي ات آتمطالع

ارائه نظور م بهي اديبن ليو تحل كاليتكن ليتحل بياز ترك ايو فروش سهام بهره گرفته شود و  دياز خر
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اده شده استف ياهوه بر تابع هدفلاتوان ع يم نيشود. همچن استفاده سيستم معاملاتي هوشمند تركيبي
كوتاه مدت و بلند مدت به  يبازده ،يهم چون قدرت نقد شوندگ گريد يهااز تابع هدف پژوهش نيدر ا

ار توان مقديم گريد يشنهاديبهره برد. به عنوان پ با كارايي بيشتر يتلامعام سازوكار جاديمنظور ا
  يد.را سنج سكيمختلف ر يهاارينسبت به مع يشنهاديمدل پ تيحساس
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