
 

  

  فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار

  1397شماره سی و هفتم / زمستان 

23 

  الگوریتم معاملات زوجی پربسامد با استفاده از کنترل کیفیت آماري فازي

  1مجتبی دستوري

  2رسعید فلاح پو

 3رضا تهرانی

 4محمدرضا مهرگان

  :چکیده

در دنیاي امروز بازارهاي سرمایه با توجه به پیشرفت تکنولوژي هاي کامپیوتري و استفاده از زیر ساختهاي 

یجاد سودآوري از طریق معاملات پربسامد را افزایش داده است. هدف اصلی این فناوري اطلاعات امکان ا

پژوهش بررسی و ارائه مدلی است از الگوریتم هاي معاملات زوجی است که توان ایجاد بازدهی بالاتري را 

نسبت به الگوریتم هاي پیشین مبتنی بر هم انباشتگی داشته باشد. در مطالعه پیشینه تحقیقات یکی از 

محدودیت هاي الگوریتم معاملات زوجی استفاده از حدود و قوانین ثابت بوده است که نمی تواند بخشی از 

پویایی هاي سیستم را مدل نمایید. این پژوهش که بر حسب هدف در زمره تحقیقات کاربردي و از حیث 

د. به منظور آزمون مدل با گیر		گردآوري داده ها در قالب تحقیقات توصیفی با رویکرد ارائه یک مدل قرار می

سهام به صورت درون روزي مدلها آزمون شدند. جامعه آماري این تحقیق  1395استفاده از داده هاي سال 

شرکت برتر بورس اوراق بهادار تهران بوده اند که با استفاده از فیلتر نمودن داده ها به منظور ایجاد جفت  50

این تعداد به عنوان نمونه انتخاب گردید. با پیاده سازي دو مدل سهم کاهش یافت که  33سهم این تعداد به 

الگوریتم معاملات زوجی و الگوریتم معاملات زوجی کنترل کیفیت آماري فازي نتایج پژوهش ارائه گردید و 

بازده   %95/57در پایان نتایج نشان داد که الگوریتم اصلاح شده در دوره مشابه سرمایه گذاري توانسته است 

  بازده را براي سرمایه گذرار به همراه داشته است.     %17/46جاد نماید در حالی که مدل پایه ای
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  مقدمه: -1

اي اطلاعات رخ داده؛ هبازارهاي مالی در سالیان اخیر و به موازات رشد روز افزونی که در حوزه فناوري

تر گذاري و دستیابی به سود افزونهمواره دستخوش تغییرات فراوانی در ارائه راهکارهاي متنوع سرمایه

» میمعاملات الگوریت«بوده است و با الکترونیکی شدن روش هاي معاملاتی؛ بکارگیري آنچه که امروز به 

  شهرت دارد؛ بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است. 

وسیله  سازي آن به		معاملات الگوریتمی انجام معاملات با بکارگیري رایانه می باشد که چگونگی پیاده

هاي مناسب خرید و 		الگوریتم ها هدایت می گردد. به بیانی دیگر؛ معاملات الگوریتمی اتخاذ موقعیت

ی هکارهاي معاملاتفروش بر اساس تصمیمات الگوریتم هاي رایانه اي می باشد و شروع بکارگیري این را

باز می گردد و با توجه به تحولی که در عرصه فناوري در سالیان اخیر رخ داده است؛  1970به دهه 

   )2011 اریی،ینگسو  یلیونتر یرقائمی،م ی،(نوت.ها نیز رشد روز افزونی داشته است		استفاده از این الگوریتم

املات الگوریتمی به شمار می آید که از می باشد، از مهمترین اقسام مع 1»معاملات زوجی«سیستم 

        هاي آربیتراژ آماریست و در سطح وسیعی مورد استفاده سرمایه گذاران قرار پرکاربردترین استراتژي

به دنبال ایجاد سود از ناکارایی بازار  2»اسپرد«می گیرد. استراتژي معاملات زوجی با استفاده از الگوي 

ر این استراتژي با انتخاب دو سهم که روند قیمتی آنها در بلندمدت یکسان بر یک جفت سهم می باشد. د

می باشد، به اتخاذ به هنگام موقعیت هاي مناسب خرید و فروش در زمانی پرداخته می شود که روند 

قیمتی آن دو سهم بر خلاف قاعده از یکدیگر دور گردند و با اعتقاد به این که سرانجام قیمت این دو 

  ).2013؛ کالدریا و مورا، 2009یانگین خود باز خواهد گشت، به کسب سود پرداخت (پرلین، سهم به م

رویکردهاي متفاوتی در طرح ریزي یک استراتژي معاملات زوجی مورد مطالعه قرار گرفته است؛ که 

ی در می باشد. با این وجود آنچه همواره از اهمیت قابل توجه» هم انباشتگی«از مهمترین آن ها رویکرد 

پیاده سازي این نوع از استراتژي هاي معاملاتی برخوردار می باشد؛ انتخاب مناسبت حدود و آستانه هایی 

است که می بایست موقعیت هاي خرید و فروش اتخاذ گردند؛ که در این پژوهش براي نخستین بار از 

  دیده است.به منظور تعیین مناسب این آستانه ها استفاده گر» کنترل کیفیت آماري«روش 

  مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش: -2

می باشد. معاملات » معاملات زوجی«یکی از پرکاربردترین روش هاي معاملات الگوریتمی، روش 

زوجی که در زمره استراتژي هاي آربیتراژ آماري به شمار می آید و در بازارهاي مالی مورد توجه بازیگران 

 يلگواک جفت سهم در کوتاه مدت بهره می گیرد و ایده اصلی آن استفاده از باشد؛ از نوسانات ی		بازار می



 هرگانتهرانی و مدستوري، فلاح پور، /الگوریتم معاملات زوجی پربسامد با استفاده از کنترل کیفیت آماري فازي

 

25 

 يها		یتموقعبر مبناي این روش؛ یک جفت سهم با روند قیمتی یکسان و داراي  باشد. یم »اسپرد«

اعده و خلاف ق يعاد یربه صورت غتعیین گردیده و در مقاطعی که این روند قیمتی  مشابه فروش و خرید

یرد، با انتظار بازگشت به میانگین اختلاف قیمتی دو سهم؛ می توان به کسب گ یم صلهفا یکدیگراز 

با کاهش چشمگیر هزینه هاي معاملاتی در ). 2013و مورا،  یا؛ کالدر2009 ین،(پرلبازدهی پرداخت 

بازارهاي مالی جهانی که به سوي بازارهاي خنثی در حال حرکت هستند، استفاده از معاملات زوجی در 

در معاملات پربسامد؛ ). 2014 یو،(ما می تواند به ایجاد بازدهی بالا منجر گردد 3عاملات پربسامدم

هاي بازار با استفاده از الگوریتم هایی براي ایجاد معاملات بر روي کامپیوترهاي پر سرعت اجرا شده و داده

رمایه گذاري هاي بلند فرصت هاي معاملاتی تحلیل می گردند. مدت نگهداري این معاملات برخلاف س

  ).1393مدت براي کسري از ثانیه تا چند ساعت خواهند بود (رمضانی فر،

رویکردهاي متفاوتی براي معاملات زوجی در مطالعات پیشین معرفی گردیده اند که رویکردهاي 

 روم،ینگوسپن(پباشند. 		فاصله اي، تصادفی، هم انباشتگی و پیش بینی ترکیبی از مهمترین این روشها می

اسپرد و شدت بازگشت به  یريگ		در اندازه آنچه که این رویکردها را از یکدیگر متمایز می کند ).2012

 اتخاذ موقعیت هاي خرید و فروش می باشد؛ در می باشد. با این حال وجه تشابه این رویکردها یانگینم

عاملاتی گشوده می شود و اسپرد از میانگین بلندمدت خود دور بشود، موقعیت هاي م که آن زمان یعنی

  آن گاه که به میانگین خود نزدیک شود، موقعیت معاملاتی بسته می شود. 

 باشد،		در رویکرد هم انباشتگی، جفت سهام هایی که روند قمیتی آن ها در بلندمدت یکسان می

انی مشناسایی می گردد. اساس روش هم انباشتگی بر آن استوار است که اگر چه بسیاري از سري هاي ز

مالی غیرمانا می باشند و یک روند تصادفی افزایشی یا کاهشی دارند؛ اما ممکن است در بلند مدت یک 

ترکیب خطی از این متغیرها، همواره مانا و بدون روند تصادفی باشد. آنچه به ما کمک می کند این روابط 

  ). 1393(رمضانی فر، باشد 	تعادلی بلند مدت را کشف نماییم، تجزیه و تحلیل هم انباشتگی می

   در این پژوهش علاوه بر استفاده از روش هم انباشتگی؛ به منظور تعیین حدود و آستانه هایی که 

استفاده 4می بایست موقعیت هاي خرید و فروش اتخاذ گردد؛ براي اولین بار از روش کنترل فرآیند آماري

به وفور از آن استفاده می گردد؛ به دنبال گردیده است. روش کنترل فرآیند آماري که در جوامع صنعتی 

شناسایی سریع انحرافات با دلیل یا تغییرات در فرآیند هست تا از تولید تعداد زیادي محصول معیوب 

اجتناب و علل ایجاد چنین انحرافاتی بررسی و  اقدامات اصلاحی لازم انجام می شود. این نمودارها که 

بوده که مقدار متوسط  5تولید می باشد؛ شامل یک خط مرکزیکی از روش هاي کنترل فرآیند حین 

 مشخصه را در حالت تحت کنترل نشان می دهد و هم چنین دو خط افقی دیگر است که حد کنترل بالا
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اي انتخاب شده اند که اگر فرآیند تحت 		را نشان می دهد. این حدود به گونه 7و حد کنترل پایین 6

        که بر اساس اطلاعات نمونه محاسبه شده اند،  بین این حدود واقع  کنترل باشد، تقریباً همه نقاطی

می شوند و تا زمانی که نقاط بین حدود کنترل قرار گیرند؛ فرض می شود فرآیند تحت کنترل است و 

نیاز به فعالیت اصلاحی نیست. اگر نقطه اي خارج از حدود کنترل رسم شود یا نقاط داراي روند غیر 

شند؛ در نتیجه فرآیند در شرایط خارج از کنترل قرار دارد و اقدامات اصلاحی نیاز است تا منبع تصادفی با

). در چنین حالتی و در یک کارخانه 2013ایجاد انحراف با دلیل تعیین و حذف گردد (مونتگومري، 

؛ گران		عاملهتولیدي؛ یک ماشین خارج از کنترل خاموش می گردد، اما در دنیاي مالی و سرمایه گذاري، م

سطح سرمایه گذاري خود را در موارد خارج از کنترل تغییر می دهند و یا ممکن است ریسک 

گذاري در چنین شرایطی را بپذیرند، اما با این وجود از ضرورت بستن سریع موقعیت معاملاتی 		سرمایه

  ).     2008باشند (کومیگا و ولیت، 	خود نیز آگاه و مطلع می

رعت تصمیم گیري در بهره گیري از موقعیت هاي آربیتراژي و اشکلاتی که همواره با توجه به نقش س

گذاري در تغییر پی در 		به روش هاي معاملاتی سنتی در واکنش سریع و تعیین استراتژي هاي سرمایه

       یپژوهش بر چگونگ ینا یمسئله اصلپی اطلاعات و هجوم اطلاعات جدید به بازار وجود دارد، 

وار خواهد است یزوج یتمیپر بسامد و معاملات الگور یمعاملات یستمبر س یمبتن یمعاملات يها ياستراتژ

 یهامناسب بر پ یمعاملات یتمکه الگور بوده ایمسؤال  ینبه ا ییاساس به دنبال پاسخ گو ینبود. بر ا

 یچه صورت بهبا استفاده از روش کنترل کیفیت آماري معاملات پر بسامد  یطو در شرا یمعاملات زوج

  . می باشد

  روش شناسی پژوهش: -3

چنان چه پیش تر بدان اشاره گردید در این پژوهش که بر حسب هدف در زمره تحقیقات کاربردي 

 گیرد به دنبال		و از حیث گردآوري داده ها در قالب تحقیقات توصیفی با رویکرد ارائه یک مدل قرار می

ده در مورد استفا يمرجع داده هامعاملات زوجی می باشیم.  دستیابی سود بیشتر با استفاده از استراتژي

موجود در بازار بورس اوراق بهادار تهران  يهاروز مربوط به شرکت داخل ینامه اطلاعات معاملات انیپا نیا

شرکت هاي پذیرفته  يدرون روز يها متیپژوهش عبارتند از ق نیاستفاده شده در ا يداده ها .باشد یم

ارا د یمعاملات جفت تمیاستفاده در الگور يرا برا ازیمورد ن طیکه شرا راق بهادار تهرانشده در بورس او

با توجه به این که استراتژي معاملات زوجی پر بسامد به دنبال بهره گیري از شرایط ناکارایی د. نباش

و جامعه مورد قیمت ها و اتخاذ موقعیت هاي معاملاتی از کسري از ثانیه تا چند ساعت می باشد، از اینر

 1395بررسی این مطالعه متشکل از پنجاه شرکت فعال و برتر بورس اوراق بهادار تهران طی دوره یکساله 



 هرگانتهرانی و مدستوري، فلاح پور، /الگوریتم معاملات زوجی پربسامد با استفاده از کنترل کیفیت آماري فازي

 

27 

می باشند. از سوي دیگر، از آنجا که احتمال وجود رابطه تعادلی بلندمدت در میان دو سهم از یک صنعت 

ک لیست پنجاه شرکت فعال به تفکیمشابه بیشتر می باشد؛ در این نوشتار شرکت هاي فهرست شده در 

صنعت تهیه و سپس این فهرست بر اساس شاخص هایی نظیر میزان سرعت و حجم معاملات، نقدشوندگی 

و همچنین دسترسی به داده هاي درون روزي مورد نیاز کوتاه گردید. بدین ترتیب نمونه مورد بررسی در 

  می باشند. 1شماره  شرکت به شرح جدول 33این پژوهش در نه صنعت و مجموعا 

  اسامی نمونه مورد بررسی به تفکیک صنعت 1 جدول

��سهم همواره می توان  nبا توجه به این که از میان 
�
ه تفکیک جفت سهم را انتخاب نمود؛ بنابراین ب �

در جدول فوق   انباشتگی		هاي هم		هر صنعت، تعداد جفت سهام هاي تشکیل شده براي انجام آزمون

  مشخص گردیده است.

  هم انباشتگی:  -1.  2

یکی از روش هاي آزمون روابط تعادلی بین دو سهم، روش هم انباشتگی می باشد. بر این اساس؛ اگر 

مانی حاصل از ترکیب خطی آن ها نیز نامانا خواهد بود، در دو یا چند سري زمانی نامانا باشد، سري ز

  صورتی که فرض گردد:

��~�(�), ��~�(�), �� = ��� 	+ ���	 

  )1 (معادله

  نام شرکت  نام صنعت

  مخابرات، ارتباطات سیار  مخابرات

  توسعه معدن روي، گلگهر، چادرملو  استخراج کانی هاي فلزي

  بانک پاسارگاد، اقتصاد نوین، سینا، پارسیان، انصار، ملت، صادرات، تجارت  بانکها 

  سرمایه گذاري سایپا و سرمایه گذاري خوارزمی  ریهاسرمایه گذا

  پتروشیمی خارك، پتروشیمی خلیج فارس، پتروشیمی جم، پتروشیمی پردیس، پتروشیمی نفت و گاز  پتروشیمی

  گروه بهمن، سرمایه گذاري رنا، سایپا دیزل، ایران خودرو، سایپا، پارس خودرو، ایران خودرو دیزل  خودرو و قطعات

  فولاد مبارکه، صنایع ملی مس  یفلزات اساس

  سرمایه گذاري غدیر، سرمایه گذاري صندوق بازنشستگی  چند رشته اي صنعتی

  پالایش نفت اصفهان، پالایش نفت بندرعباس، نفت بهران  فرآورده هاي نفتی
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�در این صورت اگر  ≥ خواهد بود. یعنی اگر چند سري زمانی داشته باشیم؛  (�)�~��باشد؛ آنگاه  �

 �شتگی آن ها متفاوت باشد، ترکیب خطی آن ها انباشته از بزرگترین درجه است. پس از که درجه انبا

  داریم:  ��بار تفاضل گیري از 

∆��� = �∆��� 	+ �∆���		 

  )2(معادله 

ده و انباشته از درجه مانا نبو ���∆ماناست، اما  ���∆اولین جمله سمت راست عبارت فوق یعنی 

� − یک سري  ���∆�و یک سري زمانی غیر مانا   ���∆�می باشد. مجموع یک سري زمانی مانا  �

�)�غیرمانا و  ���∆زمانی غیر ماناست، بنابراین  −  	�تا ��گیري 		می باشد. با فرض این که تفاضل (�

  بار ادامه یابد:

∆��� = �∆��� 	+ �∆���		 

  )3(معادله 

 ���∆�	مانا می باشد. جمله ���∆�تفاضل یک سري زمانی مانا یک سري مانا خواهد بود، بنابراین 

نیز مانا خواهد بود. در نتیجه قاعده کلی آن است که درجه انباشتگی ترکیب خطی چند سري، معادل 

,�)���]�~��درجه انباشتگی آن هاست؛ بنابراین خواهیم داشت:  بزرگترین �)]  

  هم انباشتگی استثنایی بر این قاعده عمومی است، به عنوان مثال با توجه به معادله رگرسیون زیر:

�� = �� 	+ ���		 

  )4(معادله 

  

  ابراین مطابق بحث فوق جمله اختلال برابر است با: باشد، بن (�)�~��و   (�)�~��در صورتی که 

�� = �� 	− ���		 

  )5(معادله 

بودن جمله اختلال فرض مانا بودن می تواند به راحتی نقض   	���است. با فرض  (�)�که  غیرمانا و 

د. ماري معتبر نیستنشود. در این صورت دیگر تخمین هاي حداقل مربعات سازگار نبوده و استنباط هاي آ

می نامند. زیرا فروض اساسی براي معتبر بودن آن  8به علاوه رگرسیون مربوطه را یک رگرسیون بی معنی

��وجود داشته باشد، به طوري که   �آن نقض شده است. اما اگر مقداري براي  − مانا گردد، آنگاه   ���

ی نامند؛ یعنی با وجود این که متغیرهاي مذکور غیرمانا می باشد، را هم انباشته م  ��و   ��متغیرهاي 

  باشد.	مانا می  �اما یک ترکیب خطی از آن ها با استفاده از مقدار مشخص 
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��هم انباشته نباشند؛ آنگاه   ��و   ��چنانچه   = �� − داراي هم انباشتگی از مرتبه یک   ���

دو متغیر با گذشت زمان به دائمی از هم فاصله می گیرند و هیچ نیرویی براي بازگرداندن خواهد بود و این 

برقرار    ��و   ��به یک سطح تعادلی وجود ندارد؛ لذا گفته می شود که رابطه تعادلی بلند مدتی میان   ��

  .)1393رمضانی فر، (نیست 

  

  ر مبناي هم انباشتگیفلوچارت معاملات زوجی ب 1شکل شماره 

  کنترل کیفیت آماري فازي: -2.  2

کنترل کیفیت آماري که امروزه روشی قابل اتکا در جهت ارتقا کیفیت فرآیندها و محصولات به شمار 

) و به منظور طبقه بندي محصولات با یک مشخصه کیفی 1931می آید، نخستین بار توسط شوهارت (
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یت آماري شوهارت که با فرض این که داده ها و اطلاعات قطعی معرفی گردید. نمودارهاي کنترل کیف

است و  صرفاً تحت تأثیر عدم قطعیت آماري قرار دارند؛ به دنبال دسته بندي محصولات با استفاده از یک 

تابع مشخصه به دو طبقه سالم و معیوب می باشد. این نمودارها سطح متوسط عملکرد فرآیند و 

با معیار آماري میانگین و واریانس سنجیده و سعی در کنترل آن کمیت ها در تغییرپذیري ذاتی آن را 

طول زمان دارند. از آنجا که در بسیاري از موارد طبقه بندي دو تایی و انطباق و عدم انطباق با یک ویژگی 

گا ) و کاناوا1990خاص نمی تواند راهکار  مناسبی در خصوص کنترل فرآیند قلمداد گردد؛ وانگ و راز (

) با طبقه بندي چند سطحی کیفیت به سطوح عالی، خوب، متوسط، ضعیف و بد روشی دیگر در 1993(

جهت کنترل فرآیند و افزایش سطح کیفی تولید پرداختند، با این حال چگونگی توزیعات احتمالی، 

  استفاده از روش آن را مشکل نموده بود. 

و قطعی موجود نبوده و اطلاعات مبهم و فازي می از آنجا که در بسیاري از موارد، اطلاعات دقیق  

باشند، نمودارهاي کنترل کیفیت فازي به منظور بررسی عملکرد فرآیندهایی با داده هاي فازي معرفی 

) با ارائه رویکردي دیگر در ساختار نمودارهاي کنترل کیفیت فازي به 2002گردیده اند. تالب و لیمام (

  ارهاي کنترل فازي به درجه فازي بودن حساس می باشند. این نتیجه دست یافتند که نمود

به طور کلی درتئوري مجموعه هاي فازي، داده هاي مبهم در قالب مجموعه هاي فازي در نظر گرفته 

می شوند و سپس هر مجموعه با عملگرهاي غیرفازي ساز همانند میانگین، میانه و مد فازي به اعدادي 

سپس نمودارهاي کنترل بناسازي می شوند. اخیراً گولباي و کهرمان مشخص و دقیق تبدیل می شوند و 

) به بناسازي نمودارهاي کنترل فازي پرداخته که مزیت روش آن ها عدم تبدیل نمونه هاي فازي 2007(

انحراف معیار استفاده نموده به داده هاي  قطعی است  که براي بناسازي حدود کنترل فازي از قانون  سه 

  ). 2007تگی شدیدي به فرض توزیع نرمال بودن داده ها دارد (فراز، اند که وابس
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  فلوچارت معاملات زوجی بر مبناي کنترل کیفیت آماري فازي 2شکل شماره 

  

با توجه به عدم قطعیت و پویایی هاي موجود در سرمایه گذاري با استفاده از الگوریتم هاي معاملات 

عضویت در قالب اعداد فازي؛ براي پارامترهاي مختلف می توان از  زوجی و به منظور توسعه و بسط توابع

توابع مختلف اعداد فازي استفاده نمود. در واقع مفهوم تابع عضویت فازي به مقدار فازي بودن یک مجموع 

اشاره می کند. در اغلب پژوهش ها از دو دسته اعداد فازي مثلثی و ذوزنقه اي استفاده گردیده است، که 

پژوهش اعداد فازي ذوزنقه اي مورد استفاده قرار گرفته است. بر این اساس فلوچارت الگوریتم در این 

  ارائه گردیده است. 2معاملات زوجی بر مبناي کنترل کیفیت آماري فازي در شکل شماره 
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  سوال پژوهش:  -4

ایم که 		ل بوده، به دنبال پاسخگویی به این سواهیداشتن فرض يپژوهش به جا نیا تیبا توجه به ماه

 یپر بسامد در بورس اوراق بهادار تهران به چه صورت یمعاملات زوج ستمیس هیمناسب بر پا تمیالگور کی

          مناسب نییبه تع ي فازيآمار تیفیاز روش کنترل ک يریتوان با بهره گ یخواهد بود و چگونه م

  بازدهی بیشینه گردد. با اتخاذ موقعیت هاي معاملاتی در آنپرداخت که  ییآستانه ها

  یافته هاي پژوهش:  -5

در این پژوهش؛ سیستم معاملات زوجی با استفاده از اطلاعات درون روزي شرکت هاي مورد بررسی 

 اي معاملات		با پیاده سازي دو مدل مورد بررسی قرار گرفت. نخستین مدل، استفاده از مدل اولیه و پایه

باشد و دومین مدل، استفاده از روش کنترل کیفیت آماري  زوجی بر مبناي رویکرد هم انباشتگی می

فازي به منظور توسعه مدل نخست و حصول نتایج بهتر در کسب سود بیشتر می باشد. که در ادامه به 

  ارائه یافته هاي هر یک از مدل هاي فوق پرداخته ایم.

  : مدل اولیه معاملات زوجی5-1

 دو سهم روش معاملات انیاز تعادل بلند مدت م يریهره گو ب یمعاملات جفت يروش برا نیتر ییابتدا

ه نیشیپژوهش با توجه به پ نی. در اردیگ یشکل م نیتخم ياساس ابتدا پنجره ها نیاست. بر ا یجفت

با استفاده از  نیدر نظر گرفته شده است. در هر پنجره تخم قهیدق 360 نیهر پنجره تخم تحقیقات

قرار گرفته در صورت وجود  یدو سهم مورد بررس انیم ینباشتگهم ا 2015در متلب  EGTESTدستور 

معامله  گمایس کیباز شده و در صورت عبور نماگر از  قهیدق 30به مدت  یپنجره معاملات یهم انباشتگ

معاملات صورت گرفته در آن پنجره  ایبازده معامله  یپنجره معاملات هرشود. پس از بسته شدن  یآغاز م

 شود.  یم رهیدول بازده ها ذخمحاسبه شده و در ج
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  خودرو دیزل حرکت بازده جفت سهم زامیاد و ایران:  1 نمودار

در نمودار فوق حرکت قیمتی سهام شرکت زامیاد و شرکت ایران خودرو دیزل نشان داده شده است. 

پس از مشخص نمودن دو سهم اختلاف قیمتی آنها مشخص می شود. با استفاده از فرمول مشخص شده 

آمده است. در این  2 در فصل سوم نماگر اختلاف قیمتی دو سهم محاسبه شده است که در نمودار شماره

دقیقه اي شروع به  30دقیقه وجود هم انباشتگی آزمون شده در صورت تایید پنجره تخمین  360بخش 

  کار خواهد کرد.

 

  نماگر و پنجره هاي تخمین و معاملاتی:  2 نمودار

پنجره معاملاتی و حرکت نمودار نماگر با فاصله گرفتن از میانگین بر مبناي وجود  با توجه به وضعیت

یک تعادل بلند مدت مقادیر به میانگیین بازگشت خواهند داشت. معامله اي با مبناي وجود خرید و 

نشان داده شده است. همانطور  3 فروش استقراضی طراحی شده که نحوه خرید و فروش در نمودار شماره
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مشاهده می شود در این بخش یک سهم خریداري و یک سهم دیگر فروش  3 در نمودار شمارهکه 

  استقراضی می شود. 

 
  خرید و فروش استقراضی دو سهم 3نمودار

پس از انجام معاملات زوجی با استفاده از قیمت ها و تغییرات آنها بر مبناي خرید و فروش استقراضی 

نشان دهنده بازده تجمعی معاملات صورت  4ه است که نمودار شماره سود و بازده هر معامله محاسبه شد

جفت معامله صورت گرفته بازده ناشی از معاملات با فرض عدم وجود هزینه  628گرفته است. با توجه به 

براي جفت سهم زامیاد و ایران خودرو دیزل بوده  ٪52,9معاملاتی مجموع بازده تمامی خرید و فروش ها 

  است. 

 

 بازده تجمعی و تعداد معاملات زوجی صورت گرفته  4ارنمود
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 : روش معاملات جفتی با استفاده از کنترل کیفیت آماري فازي 5-2

سـتفاده شـدند ، هـم اکنـون نیـز متداول اروشهاي آماري کنترل کیفیت که براي اولین بار در سـال 

قطعیت هستند، کارایی خود  ابهام و عدم هستند؛ اما در برخی موارد که اطلاعات موجود به نوعی داراي

شود که داده هـا و اطلاعـات دقیـق و قطعی هستند و  دهند. در این نمودارها فرض میرا از دست می

بنـدي صـفر و یـک در دو طبقـه تحت کنترل و خارج  نمودارهاي کنترل محصولات را به صورت طبقه

یا  وسط بین منطبق نـدي هـاي دیگـري بـه صورت حدب ازکنترل قرار می دهد؛ درصورتیکه بتوان طبقه

کنترل یا خارج از کنتـرل در نظـر گرفـت ، سـطح کیفی محصول به صورت واقع تري  نامنطبق و تحت

نمودارهاي کنتـرل کلاسـیک نمـی تواننـد دانش و تجربه اپراتورها در تعیین کیفیت  شد. بیان خواهد

 ـتفاده کنند؛ ولـی نمودارهاي فازي با توانمندي که در فرمولهطور مـوثر اس یک مشخصه کیفی را به

کردن تجربه افـراد متخصـص و اسـتفاده از داده هـاي مبهم و نادقیق دارد، توانایی کنترل کیفیت را 

براي بهبود کیفیـت محصـولات و خـدمات افـزایش میدهد. در این پژوهش براي توانمندکردن نمودارهاي 

با توجه به ترکیب کنترل کیفیت آماري فازي و الگوریتم   .نظریه فازي استفاده میشـودکنترل آماري از 

معاملاتی که متغیرهاي کیفی میانگین اسپرد و انحراف معیار به مدل اضافه شده و همچنین منطق فازي 

  . است	به کار گرفته شده در این بخش کنترل ها را فازي نموده 

  

  خودرو دیزل م زامیاد و ایرانحرکت بازده جفت سه 5 نمودار

در اول همانند روش قبل حرکت قیمتی سهام شرکت زامیاد و شرکت ایران خودرو دیزل نشان داده شده 

است. پس از مشخص نمودن دو سهم بر اساس فیلترهاي گفته شده در بخش اختلاف قیمتی آنها مشخص 

ختلاف قیمتی دو سهم محاسبه شده می شود. با استفاده از فرمول مشخص شده در فصل سوم نماگر ا

دقیقه وجود هم انباشتگی آزمون شده در  360آمده است. در این بخش  9است که در نمودار شماره 
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دقیقه اي شروع به کار  30حراف معیار پنجره نعدم توقف در خصوص میانگین و ا صورت تایید پنجره تخمین و

 	آمده است.  10 خواهد کرد. پنجره هاي مذکور در نمودار شماره

  

  معاملاتی در روش ترکیبی با کنترل کیفیت آماري و تخمین هاي پنجره و نماگر 6 نمودار

با توجه به وضعیت پنجره معاملاتی و حرکت نمودار نماگر با فاصله گرفتن از میانگین بر مبناي وجود 

مبناي وجود خرید و یک تعادل بلند مدت مقادیر به میانگیین بازگشت خواهند داشت. معامله اي با 

نشان داده شده است. در این  10فروش استقراضی طراحی شده که نحوه خرید و فروش در نمودار شماره 

روش در صورتی که میانگین ها و انحراف معیار ها از یک انحراف معیار میانگین یا از یک احراف معیار 

مشاهده می شود  11در نمودار شماره  انحراف معیارها عدول نمایند پنجره بسته می شود. همانطور که

 در این بخش یک سهم خریداري و یک سهم دیگر فروش استقراضی می شود. 

  

  سهم در معاملات جفتی کنترل کیفیت آماري فازي دو استقراضی فروش و خرید 7 نمودار
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ی ش استقراضپس از انجام معاملات زوجی با استفاده از قیمت ها و تغییرات آنها بر مبناي خرید و فرو

نشان دهنده بازده تجمعی معاملات  12سود و بازده هر معامله محاسبه شده است که نمودار شماره 

جفت معامله صورت گرفته بازده ناشی از معاملات با فرض عدم وجود  980صورت گرفته است. با توجه به 

زامیاد و ایران خودرو براي جفت سهم  ٪82,5هزینه معاملاتی مجموع بازده تمامی خرید و فروش ها 

 دیزل بوده است. 

  

  گرفته صورت زوجی کنترل کیفیت آماري فازي معاملات تعداد و تجمعی بازده 8 نمودار

 : بحث و نتیجه گیري -6

پس از پیاده سازي تمامی مدل هاي به دنبال مقایسه میان روش ها و استراتژي هاي سرمایه گذاري 

ی ترین روش معاملات جفتی بر پایه تحقیقات گذشته از روش هم در این پژوهش بوده ایم. در ابتدای

انباشتگی استفاده گردید و این مدل را به عنوان مدل پایه معرفی نمودیم و در گام بعد به دنبال ایجاد 

عملکرد بهتر روش پایه با استفاده از ایجاد کنترل هایی بر مدل پایه حرکت شد و با استفاده از ترکیب 

هاي مورد 		کنترل کیفیت آماري فازي این اتفاق رخ داد. با توجه به این موضوع که دادهمدل پایه و 

استفاده در این پژوهش اختلاف میان دو سهم است و نمی توان همراه انتظار داشت که رفتار این متغیر 

  ثابت باشد رویکرد کنترلی فازي مورد استفاده قرار گرفته است. 

  در استراتژي هاي سرمایه گذاري مقایسه مدلهاي مختلف 2 جدول

  شارپ  میانگین بازده هر معامله  بازده کل تعداد معاملات 

 0.04333 0.10083 46.1727 471.737  مدل پایه

 0.046029 0.053174 57.9557  1008.553 مدل پایه و کنترل کیفیت آماري فازي
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بازده کسب شده است  %17/46 در مدل هاي ارائه شده مشاهده می شود که با استفاده از مدل پایه

معامله براي هر جفت سهم بوده است که با استفاده از مدل بعد با  471و تعداد معاملات به طور متوسط 

رویکرد کنترل کیفیت آماري فازي با توجه به فازي شدن فضاي تصمیم تعداد معاملات افزایش یافته 

ط رسیده است. در کنار افزایش تعداد معامله براي هر جفت سهم به صورت متوس 1008است و به 

  رسیده است.  %95/57معاملات به صورت میانگین بازده استراتژي نیز افزایش یافته است و به 

این امر نشان می دهد که استفاده از کنترل کیفیت آماري فازي توانسته است در بهبود عملکرد مدل 

  اید.موثر بوده و سطح جدیدي از معاملات جفتی را ارائه نم

ازي س		حاکی از آن است که استفاده از روش کنترل کیفیت آماري فازي در پیاده 2نتایج جدول شماره 

 باشد، قریب به		استراتژي معاملات زوجی در قیاس با مدل پایه که برگرفته از تحقیقات گذشته می

نیاي سرمایه گذاري افزایش در ایجاد بازدهی داشته است. این میزان افزایش در بازدهی که در د 11,78%

و در معاملات پر بسامد که دوره نگهداشت می تواند کسري از ثانیه باشد، بسیار قابل توجه می باشد. 

بنابراین، استفاده از روش کنترل آماري فازي  در تعیین آستانه هاي مناسب خرید و فروش، می تواند به 

وقعیت هاي خرید و فروش و به عبارتی تعیین تصمیم گیري هاي بهتر سرمایه گذاران و اتخاذ به هنگام م

زمان مناسب باز و بسته شدن موقعیت هاي معاملاتی آن ها منجر گردد، که این موضوع در قیاس با مدل 

  پایه که برگرفته از تحقیقات گذشته می باشد؛ افزایش قابل تأملی در بازدهی را به همراه خواهد داشت.
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  ادداشت های

1Pairs Tradings 

2Spread 

3 Hyper frequency  

4Statistical Process Control(SPC) 

5Center Line 

6Uper Control Limit(UPC) 

7Lower Control Limit(LCL) 

8Spurious  

                                                           


