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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار

  5331تابستان /  بيست و هفتمشماره 

 

 ارائه مدل معامله هوشمند در بازارهای مالی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک، 

 منطق فازی و شبکه عصبی

 
 1مقصود امیری 

 2حمیدرضا حدادیان

 3مصطفی زندیه

 4زاده علی رئیس

 

 چکیده

معاملات موفق در بازارهای مالی  می بایست نزدیک به نقاط کلیدی بازگشتی انجام گردد. در سال های 

اخیر سیستم های مختلفی به منظور شناسایی این نقاط بازگشتی ایجاد شده اند. تحلیل تکنیکال یکی از 

قوانین متعددی که معتبرترین و پرکاربردترین این سیستم ها محسوب می شود. تحلیل تکنیکال بواسطه 

داراست سعی در ایجاد سیگنال های صحیح به موقع به منظور شناخت این نقاط دارد. اما یکی از معایب این 

سیستم وابستگی شدید آن به تجربه و دانش انسانی جهت انتخاب و کاربرد این قوانین است. در این تحقیق 
یه قوانین شناخته شده تحلیل تکنیکال و استفاده از ما سعی کرده ایم تا سیستم معاملاتی هوشمندی را بر پا

سه ابزار الگوریتم ژنتیک، منطق فازی و شبکه عصبی ایجاد نماییم. در واقع الگوریتم ژنتیک به بهینه سازی 

قواعد تکینکی به دلیل پیچیدگی محاسباتی کمک خواهد کرد. منطق فازی نیز به تشخیص موقعیت کلی 

کرد. چرا که بنا به نوع خاص بازار )دارای روند یا خنثی( دسته ای از قوانین  جاری در بازار کمک خواهد

انتخاب خواهند شد. در انتها سیگنال های ایجاد شده بوسیله هرکدام از قواعد با کمک شبکه عصبی المان، 

 به صورت نتیجه واحد )خرید، فروش یا نگهداری( در خواهد آمد. 

ت آماری اختلاف معنادار و قابل توجهی میان خرید ونگهداری سهم نتایج حاصله نشان می دهد به صور

و سیستم معاملاتی پیشنهادی در این پژوهش وجود دارد. به عبارت دیگر سیستم پیشنهادی ما پتانسیل 

 .سودآوری بسیار بالایی را از خود نشان می دهد
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 مقدمه -1

گیری درست در مورد ورود و خروج موفقیت در معاملات سهام، تا حدود بسیار زیادی وابسته به تصمیم

باشد. این امر نیازمند بررسی اطلاعات و تخصص جهت بررسی فرصت های سرمایهبه موقع و صحیح می

 باشد.گذاری می

در سالیان اخیر فعالیت های علمی بسیاری برای آموزش عمومی تحلیل بازارهای مالی به منظور سرمایه 

گذاری و فعالیت در این بازارها در دنیا انجام شده است. اما بیشتر معامله گران بنا به دلایل بسیاری قادر به 
دی به رویکردی خودکار برای استفاده استفاده از تحلیل های علمی در معاملات نیستند. در نتیجه نیاز شدی

 مؤثر و کارآمد از داده های مالی وجود دارد تا بتواند تصمیمات سرمایه گذاری را پشتیبانی کند. 

یکی از سیستم هایی که تلاش های بسیاری به منظور هوشمندسازی هر چه بیشتر آن شده است، 

وان ابزاری کمکی در تصمیم گیری های سیستم معاملات سهام است. سیستم معاملات سهام که به عن

سرمایه گذاری است، یکی از حوزه های تحقیقاتی روز دنیا به شما می رود و علاوه بر پتانسیل های 

تحقیقاتی، از پتانسیل های خوبی در افزایش سودآوری برخوردار است. هدف یک سیستم معاملاتی انجام 

 جهت روند قیمت ها باید صورت پذیرند.  معاملاتی موفق است، معاملاتی که در محل تغییر

هدف از انجام این تحقیق ایجاد یک سیستم معاملاتی هوشمند بوده که بتواند با بهره گیری از ابزارهای 

سنتی تحلیل تکنیکال و الگوریتم های فراابتکاری، سیگنال های معاملاتی صحیحی را در نقاط بازگشتی 

ه گذاران در بازارهای مالی با پشتیبانی این سیستم، تصمیمات به موقع و روندها تولید نماید. از اینرو سرمای

 درست را در معاملات خود اتخاذ کرده و سود حاصل از سرمایه گذاری ها را بیشنیه می سازند. 

این تحقیق شامل سه فاز مجزا خواهد بود. در فاز اول متغیرها بوسیله الگوریتم ژنتیک بهینه سازی 

پارامتر مشخص برای ارائه سیگنال  nقانون تحلیلی وجود داشته که هر کدام شامل  mل خواهد شد. حداق
هستند. لذا پیچیدگی محاسباتی در این مسئله ما را ناچار به استفاده از یکی از الگوریتم های فرا ابتکاری 

تشخیص داده خواهد شد. چرا  1همچون ژنتیک می نماید. در فاز دوم روند جاری بازار از طریق استنتاج فازی

که بنا به نوع خاص بازار )دارای روند یا خنثی( دسته ای از قوانین تکنیکالی انتخاب خواهند شد. در فاز سوم 

متغیرها تجمیع شده و با کمک شبکه عصبی سیگنال خروجی نهایی به صورت خرید، فروش و یا نگهداری 

 به ارائه خواهد شد. 

 

 پیشینه پژوهش  مبانی نظری و مروری بر -2
گیری درست در مورد ورود و خروج موفقیت در معاملات سهام، تا حدود بسیار زیادی وابسته به تصمیم

باشد. این امر نیازمند بررسی اطلاعات و تخصص جهت بررسی فرصت های سرمایهبه موقع و صحیح می

باشد. در نتیجه نیاز شدیدی به رویکردی خودکار برای استفاده مؤثر و کارآمد از داده های مالی گذاری می

 وجود دارد تا بتواند تصمیمات سرمایه گذاری را پشتیبانی کند. 
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و شبکه های عصبی مصنوعی  3نظیر الگوریتم ژنتیک  2در طی چند دهه اخیر روش های محاسبات نرم

(. این روش Rumelhart et al,1986; Goldberg,1989استفاده قرار گرفته است )توسط محققان بسیاری مورد 

ها به صورت موفقیت آمیزی در حل مسائل مختلف به کار گرفته شده اند. روش های محاسبات نرم به 

منظور ساخت بسیاری از سیستم های هوشمند مورد استفاده قرار گرفته اند. در این بین یکی از حوزه های 

د آنها در مورد مسائل مالی است. به طوریکه امروزه محققان بسیاری به تحقیق در مورد کاربردهای کاربر

 (.Refenes, 1995; Baba et al, 2002محاسبات نرم در حوزه مالی می پردازند )

تحلیل تکنیکال سنتی که مبنای بسیاری از سیستم های معاملاتی است، اغلب به صورت قوانین معامله 

قیمت ها در روندها تمرکز دارد و در بازارهای دنیا  2و دره 4لف ظاهر می گردد، و بر روی نقاط قلهگری مخت

بسیار رایج است. متاسفانه سیستم های معاملاتی سهام که براساس به کارگیری صرف قواعد تکنیکال مورد 

نین تصمیم گیری مبنی بر استفاده قرار می گیرند به خاطر وابستکی به تجارب معامله گران در انتخاب قوا
خرید یا فروش دارایی ها، مناسب نخواهد بود و از اینرو از سوی همه معامله گران بازار قابل استفاده نخواهد 

 بود. 

مسأله اصلی در اینجا این است که قواعد تکنیکی مبتنی بر پارامترهایی هستند که در صورت تعیین 

درست و هوشمندانه آنها، سیگنال های خرید و فروش مناسب برای سودآوری سرمایه گذاران در اختیار قرار 

لاتی متناقضی را می دهند. مسأله دیگر این است که قواعد تکنیکی مختلف ممکن است سیگنال های معام

 به طور همزمان ایجاد نمایند و تصمیم گیری را در چنین شرایطی برای سرمایه گذار سخت می نماید. 

   Refenes, et.al (1994) مدلهای با را آن عملکرد عصبی، هایتوسط شبکه سهام قیمت رفتار مدلسازی با 

آماری  تکنیکهای برای جایگزین یک عنوان به عصبی هایشبکه از این تحقیق در .اندنموده مقایسه رگرسیون

شبکه که دهدنشان می نتایج این تحقیق است. شده استفاده بزرگ شرکتهای سهام بینیپیش برای کلاسیک

 .دهندمی ارائه بهتری و مدلهای دارند بهتری عملکرد آماری تکنیکهای به عصبی نسبت های

Tan, Prokhorov and Wunsch (1995) کوتاه یملاحظه قابل تغییرات که نمودند طراحی را سیستمی 

 عصبی یشبکه سپس و گرفته صورت هاداده پردازشی روی پیش میکند. ابتدا بینیپیش را سهام قیمت مدت

 .میزند تخمین را سوددهی خوب خیلی که موقعیتهای شودمی مدلسازی

Kuo, Chen and Hwang(2001) گیریتصمیم هوشمند پشتیبان سیستم یک" عنوان با ایمقاله در 

 عصبی یشبکه و فازی عصبی یشبکه بر ژنتیک مبتنی هایالگوریتم اجتماع و کارگیری به با سهام معاملات

-نموده مبادرت بورس بازار در سهام خرید یا فروش حفظ، خصوص در ایسیستمی مشاوره ایجاد به "مصنوعی

 قیمت بینیپیش دخیل در کیفی متغیرهای کردن کمی امکان نمودن فراهم شده، ایجاد سیستم ویژگی .اند

 ژنتیک هایالگوریتم گرفتن نظر در بدون عنوان مشابه، با ایمقاله ، 1441 سال در محقق این  است. سهام

-پیش در خبرگان نظر از استفاده جهت دلفی فازی روش با اینامهمذکور، پرسش مقاله در ارائه نموده است.

 .است گرفته قرار استفاده مورد سهامقیمت  بینی
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  Yim (2002)  بینی پیش روشهای یمقایسه جهت پژوهشیARMA وGARCH عصبی انجام یشبکه با 

 ARMA و GARCH نسبت به مدل های کلاسیک عصبی هایشبکه برتری یدهنده نشان نتایج  .است داده

منظور مقایسه شبکه های عصبی  ( نیز پژوهشی به1342عباسعلی نوری و همکاران ) .بوده است

( در مدلسازی و و پیش بینی کوتاه ARIMA( و مدل میانگین متحرک انباشته اتورگرسیو )ANNمصنوعی)

مدت نرخ ارز در ایران صورت دادند. نتایج نشان دهنده آن است که که شبکه عصبی مورد استفاده نسبت به 

 از قدرت پیش بینی بهتری برخوردار است.  ARIMAمدل 

( به پیش بینی سود هر سهم براساس ترکیب شبکه های 1342در پژوهشی دیگر داریوش فروغی )

عصبی مصنوعی و الگوریتم بهینه سازی حرکت تجمعی ذرات پرداختند. نتایج این مدل نشان می دهد که 

 % سود هر سهم را پیش بینی می نماید. 4185قت % و مدل چند متغیره با د5182مدل تک متغیره با دقت 

Souto- Maior (2006) فازی منطق از استفاده با برزیل سهام قیمت شاخص حرکت جهت بینیبه پیش 

 .است شده ارزیابی شده، مناسب انجام بینیپیش ینتیجه نهایت، در که است پرداخته

 مصنوعی عصبی های شبکه و ژنتیک الگوریتم نظیر مصنوعی هوش های روش اخیر دهه چندین طی در

 این روش ها به (.Rumelhart,1986;Goldberg,1989است ) گرفته قرار استفاده مورد بسیاری محققان توسط

 موفقیت صورت به مصنوعی هوش. اند شده گرفته کار به مختلف مسائل حل در آمیزی موفقیت صورت

 از یکی بین این در .اند گرفته قرار استفاده مورد بسیاری هوشمند های سیستم ساخت منظور به آمیزی

 مورد در تحقیق به متعددی محققان است. امروزه مالی مسائل مورد در مصنوعی هوش کاربرد های حوزه

 (.Refenes,1995;Baba,2002) پردازند می مالی حوزه در مصنوعی هوش کاربردهای

Alejandro Rodríguez  هایشاخص بهبود منظور به عصبی های شبکه از 2111و دیگران در سال 

 اند.گرفته بهره تکنیکال تحلیل

 در استفاده بینی، مورد پیش پارامترهای بهبود منظور به ژنتیک در جدید ترین مطالعات از الگوریتم

 نقاط بینی پیش منظور به یافته بهبود پارامترهای کمک به ESN های شبکه ارتقاء و تکنیکال، تحلیل

اند که نتایج این تحقیق عملکرد بهتر رویکرد استفاده شده را نسبت به سیاست خرید و  گرفته بهره گردش
 .(Xiaowei Lin et.al, 2011نگهداری نشان داده است)

( با اتخاذ رویکرد الگوریتم ژنتیک به بهینه سازی پرتفوی 1343فریدون رهنمای رودپشتی و همکاران )

کل از سهام صندوق های سرمایه گذاری مشترک بورس اوراق بهادار تهران پرداختند. نتایج حاکی از متش

آنست که الگوریتم ژنتیک می تواند جهت انتخاب سبدهای تشکیل شده با استفاده از الگوریتم ژنتیک نسبت 

 به روش سنتی مطلوب تر باشد. 

به معاملات سهام با رویکرد تکنیکی را تنها با ابزار  ( زمانبندی ورود1341رضا تهرانی و وحید عباسیون )

شبکه عصبی مورد بررسی قرار دادند. نتجیه کار آنها نشان می دهد که عملکرد سیستم تنها در بازارهای 

نزولی مناسب بوده است و در بازار صعودی تفاوت معناداری میان سیستم معاملاتی پیشنهادی روش خرید و 

  نگهداری وجود ندارد.
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 فرضیه پژوهش -3

سودآوری سیستم معاملاتی مبتنی بر فواعد تکنیکی بهبود یافته تفاوت معناداری با میزان سودآوری راهبرد "

 "خرید و نگهداری در یک دوره سه ساله )مورد بررسی( دارد.

 

 مدل پژوهش و فرآیند اجرای آن -4
بوسیله الگوریتم ژنتیک بهینه سازی این تحقیق شامل سه فاز مجزا خواهد بود. در فاز اول متغیرها 

تشخیص داده خواهد شد و در فاز سوم  6خواهد شد. در فاز دوم روند جاری بازار از طریق استنتاج فازی

متغیرها تجمیع شده و با کمک شبکه عصبی سیگنال خروجی نهایی به صورت خرید، فروش و یا نگهداری 

 به ارائه خواهد شد.

 

 بهینه سازی متغیرها -4-1

در فاز ابتدایی به رفع مشکل عدم تنظیم متغیرهای به کار رفته در تحقیق پرداخته خواهد شد. تغییر در 
متغیرهای به کار برده شده پاسخ های متفاوتی را صادر کرده و بعضاً سیگنال های نادرستی ارائه داده می 

تجربی و با سعی وخطا تعیین شود. در این شرایط فرد بنا به تجربه شخصی خود پارامترها را به صورت 

روزه سیگنال های به  11خواهد نمود. به عنوان مثال برای یک سهام خاص ممکن است میانگین متحرک 

نسبت صحیح و به موقعی را ارائه دهد، در صورتیکه در یک سهم دیگر بازه بلندتری نیاز باشد. براین اساس 

ی یاد شده را برای هر سهم خاص به درستی تنظیم می بایست الگوریتمی تعریف گردد تا تمامی متغیرها

پارامتر نماید. الگوریتم ژنتیک یکی از مناسب ترین الگوریتم ها به لحاظ یافتن پاسخ های سریع و صحیح 

 خواهد بود. 

فرض شود توالی از نقاط معاملاتی مورد انتظار که در آنها سیگنال های خرید و فروش دارایی وجود دارند، به 

 وجود دارد.  T={T1, T2, … , Tn}صورت 

که توسط قواعد مختلف  Sj( ما به دنبال سیگنال های عملیاتی Tiبرای هر نقطه معاملاتی مورد انتظار )

تحلیل تکنیکال پیشنهاد می گردند خواهیم بود. پر واضح است که هر سیگنال مابین دو نقطه معاملاتی 

 (.Ti-1 < Sj < Ti+1مورد انتظار قرار می گیرد )

براساس نوع نقطه معاملاتی یعنی نقطه معاملاتی خرید و نقطه معاملاتی فروش، حالت های ذیل برای تابع 
 برازش متصور است. 

یک نقطه معاملاتی مورد انتظار برای خرید دارایی باشد سه حالت زیر برای تابع برازش  Ti( در صورتی که 1

 وجود دارد.:

به صورت زیر  Tiپیشنهاد برای خرید باشد، مقدار تابع برازش در نقطه  )سیگنال معاملاتی( یک Sjالف( اگر 

 محاسبه می شود:
Fitness (Ti) = Close (Sj) – Close(Ti) 

 در معاملات اخیر: 
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Close (Ti)   بیانگر قیمت پایانی درTi  .است 

Close (Sj)   بیانگر قیمت پایانی درSj .است 

 نزدیکتر باشد، اندازه تابع برازش کوچکتر خواهد بود.  Tiبه قیمت پایانی در  Sjهر چه قیمت پایانی در 

 

نزدیک باشد، اندازه تابع برازش از  Tiسیگنال پیشنهادی فروش باشد و قیمت در آن به قیمت در  Sjب( اگر 

 رابطه زیر محاسبه می گردد: 

Fitness (Ti) = 2   (max(close(Ti-1:Ti+1)) – close (Ti)) 

 

 ط نزدیک بودن در رابطه اخیر به صورت زیر است :شر

| close(sj) – close(Ti) |  / close(Ti) < 1812 

 

 Ti+1و  Ti-1به معنی حداکثر قیمت پایانی مابین نقاط  max(close(Ti-1:Ti+1))در تابع برازش بالا 

شتباهی است. چنین است. از آنجایی که فروش دارایی در نقاط حداقلی قیمت در روند سیاست معاملاتی ا

 تصمیمی با جریمه همراه خواهد بود. 

 

پیشنهاد نگردد. جریمه ای برای از دست رفتن  Ti-1+1و   Ti+1-1ج( در صورتیکه هیچگونه عملیاتی مابین 

 فرصت معاملاتی در مدل لحاظ می گردد. که در این حالت تابع برازش به صورت زیر خواهد بود: 
Fitness(Ti) = max(close(Ti-1+1:Ti+1-1)) – close (Ti) 

 

یک نقطه فروش مورد انتظار باشد، تابع برازش به صورت زیر جریمه  Ti( به طور مشابه در صورتی که 2

 خواهد بود: 

 به صورت زیر خواهد بود: Tiیک سیگنال پیشنهادی فروش باشد تابع برازش در  Sjالف( اگر 
Fitness (Ti) = close(Ti) – close(Sj) 

 

اشتباهاً به عنوان یک نقطه خرید در نظر گرفته شود،  Sjنزدیک باشد و  Tiبه قیمت در  Sjب( اگر قیمت در 

 تابع برازش به صورت زیر خواهد بود: 

Fitness(Ti) = 2    close(Ti) – min (close(Ti-1+1:Ti+1-1)) 

 

 است.   Ti+1-1 و Ti-1+1ابین به معنی حداقل قیمت پایانی م  min (close(Ti-1+1:Ti+1-1))به طوریکه 

از دست برود، تابع برازش به صورت زیر خواهد  Ti+1-1وTi-1+1ج( در صورتی که فرصت معاملاتی در فاصله 

 بود: 
Fitness(Ti) = close(Ti) – min (close(Ti-1+1:Ti+1-1)) 
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 ریف می شود:به صورت زیر تع  S= {S1, S2, …, Sn}در نهایت تابع برازش توالی نقاط معاملاتی 
Fitness (S)= ∑             

    

 

انتظار می رود الگوریتم ژنتیک بتواند ترکیبی بهینه از پارامترها را در اختیار گذارد به طوریکه میزان تابع 

 برازش حداقل گردد. 

 در اینجا دو حالت متصور است:

 

-Ztبوده و شرایط  t (t1<t)ه نزدیکترین نقطه به خواهیم بود ک  t1، به دنبال عددی مثل  Zt >= 0اگر  -الف

 را برآورد کند. فرض کنید   Zt1> 0و  0 =>1

      max(z1, zt1+1, …, zt) 

 آنگاه در صورتی که دو شرط ذیل تحقق یابد، زمان خرید دارایی است:
     > b c 

Zt < min(   /a,c) 

 پارامتر هستند.  a,b,cلازم به ذکر است که در دو رابطه اخیر 

خواهد بود  K(K1<Kخواهیم بود که نزدیکترین نقطه به ) K1به دنبال عدیی مثل  Zt < 0در صورتیکه  -ب

 را برآورده کند. فرض کنید  ZK1 <0و  Zk1-1  0 =<وشرایط

     = max(Wk1,Wk1+1,…, Wk)   وWk= -Zk (k=k1,…,Wk)  و در صورتیکه شرایط ذیل تحقق پیدا

 ان فروش دارایی است:کند، زم
     >  ̅    ̅

Wk < min(   /  ̅  )̅  

 پارامتر هستند.  ̅ و  ̅ و  ̅  در اینجا نیز 

 

 تشخیص موقعیت جاری بازار -4-2

متغیرهای مورد استفاده در تحقیق هرکدام به تناسب در نوع خاصی از بازار به لحاظ دارای روند یا بدون 

در یک   5خواهد نمود. به عنوان مثال استفاده ازنوسان نمای استوکاستیکروند، سیگنال مناسب را صادر 

بازار دارای روند )صعودی یا نزولی(  از کارایی مناسبی برخوردار نخواهد بود. اما همین نوسان نما در یک 

ار بازار خنثی کاربرد بسیار مناسب تری را خواهد داشت. براین اساس لزوم تعیین نوع و موقعیت جاری باز
 پیش از استفاده از این متغیرها محسوس است. 

اما تعیین موقعیت بازار یکی از اصلی ترین چالش های فعالین بازار سرمایه محسوب می گردد. چرا که 

هیچگونه ملاک و معیار متقنی برای آن وجود ندارد. به طوریکه یک کارشناس ممکن است موقعیت بازار را 

رد. این مساله نیز بیشتر یک امر شهودی به شمار می آید و هیچگونه قطعیت خنثی و دیگر دارای روند پندا

 در آن وجود ندارد. 
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یکی از ابزارهای قوی ریاضی که امروزه استفاده از آن به عنوان بیان و توصیف عدم قطعیت کاربرد 

تی است که تئوری فراوانی پیدا کرده، تئوری منطق فازی می باشد. این ابزار، ابزار جدیدی برای حل مشکلا

 احتمالات راهی برای آن ارائه نمی دهد و از دانش انسانی به صورت مستقیم بهره می برد. 

 فازی سازی -4-9-1

در این مرحله برای هر متغیر ورودی ، توابع عضویت در نظر می گیریم تا ورودی های قطعی تبدیل به 

ع عضویت انواع مختلفی دارند، مانند مثلثی ، ذوزنقه فازی شوند و در سیستم استنتاج فازی قرار بگیرند. تواب
 ای، گوسی و غیره، که ما در این تحقیق از نوع ذوزنقه ای استفاده می کنیم. 

( و شاخص حرکت s( ، شیب میانگین متحرک)dدر اینجا سه متغیر شامل فاصله از میانگین متحرک )

 پیش نهاد می گردند.  ( به عنوان متغیرهای زبانی ورودیadxجهت دار میانگین )

 نرمالایز می گردند.  1و  -1تمامی این متغیرها مطابق رابطه ذیل به صورت بازه عددی میان  

 

  = 
                    

              
 

 

کمترین میزان در کل داده های آموزش  min(v)بیشترین مقدار در داده های آموزش و  max(v)که در آن 
 می باشد.

معرف  vara, varb , varc , vardدر شکل زیر نمای تابع عضویت به کار رفته در تحقیق مشخص می باشد که 

 مقدار زبانی متغیرهای زبانی می باشند.  

 

 
 تابع عضویت ذوزنقه ای برای متغیرهای زبانی ورودی -1شکل 

 

a1 ,a2, a3, a4  وb1, b2 ,b3, b4 یت را مشخص می کنند. در جدول پارامترهایی هستند که شکل تابع عضو

 خلاصه ای از بازه انتخابی برای پارامترهای فوق الذکر آمده است: 1شماره 
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 بازه های انتخابی برای پارامترهای تابع عضویت -1جدول 

 حد پایین حد بالا پارامتر

a1 182- 1- 

a2 182- 1- 

a3 1 182- 

a4 1 182- 

b1 182 1 

b2 182 1 

b3 1 182 

b4 1 182 

 

در زیر توابع عضویت به کار رفته در تحقیق به منظور تعیین میزان درجه عضویت یک متغیر ورودی آمده 

 است: 

 

 
 

آمده  2مشخصات تمامی متغیرهای زبانی که در این سیستم مورد استفاده قرار گرفته اند در جدول شماره 

 است.
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 خلاصه ای از وضعیت متغیرهای زبانی -2جدول 

 مقدار زبانی بازه نماد زبانیمتغیر 

d( MAt – Pt) 

-d 

 
 
+d 

[-1 , 0] 

 
 

[0 , 1] 

 (varaزیاد )

 (varbکم ) 

 (varcکم )
 (vardزیاد )

SMA (MAt –MAt-10) 

-s 
 

 
+s 

[-1 , 0] 

 
 

[0 , 1] 

 (varaشیبدار)

 (varbکم شیب) 

 (varcشیبدار )
 (vardکم شیب )

Adx 

-adx 
 

 
+adx 

[-1 , 0] 

 
 

[0 , 1] 

 (varaقوی)

 (varbضعیف) 

 (varcضعیف )
 (vardقوی )

 موقعیت

 خنثی

 

 

 جهت دار

[-1 , 0] 

 
 

[0 , 1] 

 (varaجهت دار)

 (varbخنثی) 

 (varcخنثی )

 (vardجهت دار)

 

 پایگاه قواعد  -4-2-3

فازی گفته می شود که قلب سیستم استنتاج فازی را تشکیل می  "آنگاه –اگر "پایگاه قواعد به مجموعه 

دهد. دو روش عمده برای تعیین فواعد فازی وجود دارد: یکی استفاده از دانش خبره و دیگری استفاده از 
دانش های خود سازمانده، مانند الگوریتم های نوین و شبکه عصبی است که در این تحقیق از روش اول 

 ن فواعد فازی استفاده شده است. برای تعیی

 پایگاه دانش برای استنتاج فازی در این سیستم به صورت زیر تعریف می شود: 

 کم باشد، آنگاه روند خنثی است. s-زیاد و  d+: اگر  1قاعده

 زیاد، آنگاه روند جهت دار است.  s–کم و  d–: اگر 2قاعده

 روند جهت دار است. قوی، آنگاه adxکم و   s–کم  و  d–: اگر 3قاعده 

 ضعیف ، آنگاه روند خنثی است.  adxکم و  s–کم و  d–: اگر 4قاعده 

 قوی ، آنگاه روند جهت دار است.  adxزیاد و  s–کم و  d: اگر +2قاعده 

 قوی، آنگاه روند جهت دار است.  adxکم و  s–کم و  d: اگر +6قاعده

 ضعیف، آنگاه روند خنثی است.  adxکم و  s–کم و  d: اگر +5قاعده 

 ضعیف، آنگاه روند خنثی است. adxکم و  s–زیاد و  d–: اگر 1قاعده 
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 زیاد ، آنگاه روند جهت دار است. sکم و + d: اگر +4قاعده

 قوی، آنگاه روند جهت دار است. adxکم و  sکم و + d: اگر +11قاعده 

 ضعیف، آنگاه روند خنثی است.  adxکم و  sکم و + d: اگر +11قاعده 

 زیاد ، آنگاه روند جهت دار است. s+کم و  d–: اگر 12قاعده 

 قوی، آنگاه روند جهت دار است. adxکم و  s+کم و  d–: اگر 13قاعده 

 ضعیف، آنگاه روند خنثی است.  adxکم و  s+کم و  d–: اگر 14قاعده 

 

 دیفازی كردن -4-2-4

ه یک مجموعه فازی را به یک عدد قطعی تبدیل می کند. بنابراین دیفازی کردن، فرآیندی است ک

ورودی فرآیند دیفازی یک مجموعه فازی )حاصل اجتماع مجموعه های فازی خروجی( وخروجی آن یک 

 عدد است. 

روش های مختلفی برای این منظور استفاده می شود که ما در این تحقیق با استفاده از روش مرکز ثقل 

(COGخروجی ق )را ایجاد خواهیم نمود.  1طعی 

 
خروجی قطعی ایجاد شده به وسیله درجه اطمینان تعریف شده توسط خودمان مقایسه می شود. براین 

 باشد، بازار دارای روند و در غیراینصورت با بازار خنثی مواجه خواهیم بود. 186بیشتر از  COGاساس اگر 

  

 ایجاد سیگنال نهایی  -4-3

به بهینه سازی و سپس تعیین موقعیت بازار پرداخته شد. در فاز دوم پس از تعیین در دو فاز قبلی 
موقعیت بازار با توجه به تفکیک ایجاد شده میان متغیرها، از آنها سیگنال های خروجی اخذ خواهد شد. نوع 

 متغیرها به صورت ذیل قابل تفکیک است:

 :4متغیرهای مورد استفاده در بازار دارای روند
میانگین متحرک همگرایی/  ،12، پارابولیک سار11، شاخص میانگین جهت دار11ین متحرک دوبل میانگ

 14وی-بی-، اندیکاتور حجمی او13واگرایی

 12متغیرهای مورد استفاده در بازار خنثی:

شاخص استوکاستیک، اندیکاتور میانگین متحرک همگرایی/  ،15، شاخص قدرتی نسبی16شاخص شتاب

 11واگرایی، شاخص جریان پول

هرکدام از شاخص های فوق الذکر سیگنالی صادر خواهند نمود که لزوماً با دیگری برابر نیست. از اینرو می 

 سیگنال صادره یکی گردد. ابزار مورد استفاده در این ابزار یک شبکه عصبی خواهد بود. 2بایست 
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 معماری شبکه عصبی مورد استفاده در تحقیق -4-3-1

هر قاعده تحلیل تکنیکال به روش خود با توجه به قیمت پایانی به پیش بینی آینده قیمت و اینکه آیا 

برگشت روند در نزدیکی قیمت پایانی فعلی وجود خواهد داشت، می پردازد. در این حالت دو وضعیت متصور 

را تولید خواهد کرد و در ( -1هستیم. در صورتیکه زمان خرید دارایی باشد، قاعده تکنیکی سیگنال خرید )

+( را تولید خواهد نمود. همچنین در صورتیکه هیچ 1صورتی که زمان فروش دارایی باشد، سیگنال فروش)

 ( را تولید خواهد نمود. 1پیشنهادی مبنی بر خرید یا فروش دارایی در اختیار نگذارد سیگنال صفر)
ند. در اینجا شبکه عصبی به کمک مدل ممکن است قواعد مختلف سیگنال های متفاوتی را تولید کن

است، با اتخاذ سیگنال های مختلف از قواعد   Elmanخواهد آمد. شبکه عصبی که در اینجا یک شبکه 

 تکنیکی، تعیین خواهد نمود که سیگنال درست، یک سیگنال خرید است و یا سیگنال فروش.

با دو لایه اصلی است. در این نوع شبکه یک  14نوعی از شبکه های عصبی پس انتشار  Elmanشبکه 

نوع فرآیند بازخورد میان خروجی لایه های میانی با ورودی برقرار است. این بازخورد این امکان را برای 

 شبکه فراهم می سازد که بیشترین و مؤثرترین ارتباط بین ورودی ها و خروجی ها را شناسایی کند. 

بردارهای هدف پایدار را دارد. این بردارهای پایدار به عنوان حافظه این شبکه قابلیت ثبت و نگهداری 

 ( . Elman, 1990شبکه در نظر گرفته می شوند)

اصلی است. در این نوع شبکه ارتباطی بین خروجی لایه  21شبکه المان شبکه ای تکرارپذیر با دولایه

را قادر می سازد از یک سو الگوهای  شبکه 21اول با ورودی لایه نخست برقرار است. این اتصال برگشت پذیر

 (. Li et al, 1989متغیر در زمان را شناسایی و از سوی دیگر چنین الگوهایی را ایجاد نماید)

)تکرارپذیر( خود است و نیز نورون های  22در لایه پنهان  tansigدارای نورون های   Elmanشبکه 

purelin ادر خواهد ساخت تقریباً هر نوع تابعی )با تعداد خود. چنین ترکیبی شبکه را ق 23در لایه خروجی
 معدود ناپیوستگی( را تقریب زند. همچنین بایست در لایه پنهان تعداد کافی نورون در نظر گرفته شود. 

 

 
 نمایی از شبکه المان -2شکل 
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یه با سایر شبکه های دولایه ای، این است که ارتباط در لا Elmanمهمترین تفاوت شبکه دولایه ای 

نخست شبکه تکرارپذیر است. تاخیری که در این نوع ارتباط به وقوع می پیوندد موجب می گردد تا مقادیر 

 گذشته در شبکه ذخیره و در گام های بعدی مورد استفاده قرار گیرد. 

های مشابه و  Biasبا وزن ها و  Elmanدر این شبکه به گونه ای است که حتی دو شبکه  24سازوکار بازخورد

 با ورودی های یکسان می توانند خروجی های متفاوتی داشته باشند. 

 

 روش شناسی پژوهش  -5

شرکت بورس اوراق بهادار تهران می باشد که  21جامعه آماری این تحقیق شرکت های عضو شاخص 

می  43تا  12ی نماد انتخاب شده اند.  بازه تحقیق سال ها 21نمونه به صورت تصادفی از میان این  11

استخراج می شود. این اطلاعات شامل  www.tsetmc.comباشد سری زمانی به فرکانس روزانه از سایت 

و قیمت پایانی نماد در هر روز است. لازم به ذکر  25، قیمت حداقل26، قیمت حداکثر 22قیمت آغازین

 تعدیل شده هر نماد در این پژوهش بهره گرفته شده است. از داده های مربوط به قیمت

تمامی فازهای مسئله شامل الگوریتم ژنتیک، منطق فازی و شبکه عصبی در نرم افزار متلب کدنویسی و 

پیاده سازی گردیده است. داده های قیمتی به صورت فایل اکسلی از طریق نرم افزار متلب فراخوانی شده و 

 "ردد. در انتهای اجرای برنامه نیز دستورات به صورت برداری و شامل دستورات وارد منطق کدها می گ

 در طی سری زمانی ارائه می گردد.  "نگهداری "و  "فروش"،  "خرید

 

 یافته های پژوهش -6
 1343تا پایان آذرماه  1341نماد از ابتدای سال  11مجموع بازده حاصل از خرید و فروش  3در جدول 

در دو رویکرد آمده است. در رویکرد اول سیاست معاملاتی مبتنی بر خرید دارایی در ابتدای هر سال و 

ملاتی پیشنهادی در نگهداری آن دارایی تا پایان هر سال می باشد. رویکرد دوم استفاده از سیستم معا

 تحقیق می باشد. 

در سیستم پیشنهادی معاملاتی که در سود هستند، مادامیکه سیگنالی به منظور خروج یا موقعیت 

فروش در اندیکاتورها صادر نشده است، باز خواهند ماند و به محض ارائه سیگنال، معامله بسته خواهد شد. 

املاتی بر مبنای قواعد بهبود یافته تکنیکال هستیم و به تبع در تمامی نمادها شاهد وضعیت بهتر رویکرد مع

مقایسه ای بین متوسط بازدهی سالیانه در مورد  3در مجموع نیز این تفاوت مشهود است. در نمودار شکل 

 هر سهم در سیستم معاملاتی و سیاست خریدو نگهداری انجام شده است.  

 نماد آورده شده است.  11در نمودار زیر تفاوت مجموع بازدهی دو رویکرد در هر یک از 

دارایی شاهد عملکرد بهتر سیستم معاملاتی پیشنهادی  11همانطور که در نمودار مشخص است در هر 

 نسبت به سیاست خرید و نگهداری دارایی هستیم.  

 

http://www.tsetmc.com/
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 بازدهی حاصل از دو رویکرد -3جدول 

 رویکرد معاملات هوشمند رویکرد خرید و نگهداری كتنام شر ردیف

 %226 %114 ایرن خودرو 1

 %212 %112 کالسیمین 2

 %222 %122 بانک اقتصاد نوین 3

 %365 %262 نفت بهران 4

 %242 %111 سرمایه گذاری ساختمان ایران 2

 %252 %111 پتروشیمی خارک 6

 %314 %261 داروسازی جابرحیان 5

 %241 %164 معدنی گل گهرشرکت  1

 %241 %151 سیمان تهران 4

 %142 %25 صنایع ملی مس ایران 11

 %269 %153 بازدهی كل سبد با وزن برابر

 

 

 
 تفاوت در مجموع بازدهی دو رویکرد در هر نماد -3شکل 

 

مقایسه ای بین سیگنال های واقعی بر روی داده های تست و سیگنال های  4در جدول شماره 

پیشنهادی مدل صورت گرفته است. منظور از سیگنال های صحیح، آن دسته از سیگنال های خرید و 

فروشی است که متناظر با سیگنال واقعی در نقاط برگشت روند است و سیگنال های غلط هم سیگنال های 

137% 

110% 

97% 

102% 

135% 

91% 

121% 

127% 

120% 

115% 

116% 

 ایرن خودرو

 كالسیمین

 بانک اقتصاد نوین

 نفت بهران

 سرمایه گذاری ساختمان ایران

 پتروشیمی خارک

 داروسازی جابرحیان

 شركت معدنی گل گهر

 سیمان تهران

 صنایع ملی مس ایران

 بازدهی كل سبد با وزن برابر
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ایر با موقعیت معاملاتی در نقطه برگشت روند است. همچنین سیگنال های صفر متناظر با نقاط برگشت مغ

 روندی است که سیستم هیچگونه سیگنال معاملاتی تولید نکرده است.

 

 . فراوانی سیگنال های معاملاتی پیشنهاد شده توسط سیستم 4جدول

 نام شركت ردیف

تعداد سیگنال های 

معاملاتی صحیح 

 پیشنهادی توسط شبکه

تعداد سیگنال های 

معاملاتی غلط پیشنهادی 

 توسط شبکه

تعداد سیگنال 

 های صفر

 4 4 16 ایرن خودرو 1

 5 3 14 کالسیمین 2

 4 2 15 بانک اقتصاد نوین 3

 2 1 12 نفت بهران 4

 4 3 14 سرمایه گذاری ساختمان ایران 2

 2 2 13 پتروشیمی خارک 6

 3 1 12 جابرحیانداروسازی  5

 2 2 15 شرکت معدنی گل گهر 1

 4 2 12 سیمان تهران 4

 2 4 21 صنایع ملی مس ایران 11

 

همانگونه که ملاحضه می گردد بیشترین فراوانی سیگنال های تولید شبکه، سیگنال های صحیح می 

آن اشتباه بوده است. در % از 16% از سیگنال های صادره صحیح بوده و تنها 63باشد. به طوریکه  بیش از 

 (4% از موارد نیز سیستم قادر به ارائه سیگنال در زمان مناسب نبوده است. )شکل21

 

 
 نمودار فراوانی سیگنال های درست و غلط در شبکه .4شکل 

71% 

11% 

18% 

 سیگنال صحیح

 سیگنال خطا

 بدون سیگنال
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 آزمون فرض پژوهش -6-1

آزمون  ویتنی برای مقایسه میانگین دو جامعه و-یا همان من Uدر این بخش از آزمون ناپارامتریک 

فرض پژوهش استفاده  می کنیم. در جدول زیر نتیجه آزمون میانگین دو جامعه )میانگین بازدهی سبد در 

 (4هر سال( نشان داده شده است. )جدول 

 

 خروجی آزمون ناپارامتریک -4جدول
Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks رویکرد

 بازدهی

1 10 6.80 68.00 

2 10 14.20 142.00 

Total 20   

 

 ویتنی-گزارش آماره آزمون من -5جدول 
Test Statistics

a 

 بازدهی 

Mann-Whitney U 13.000 

Wilcoxon W 68.000 

Z -2.797 

Asymp. Sig. (2-tailed) .005 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .004
b 

 

 H0کوچکتر است )آماره آزمون در ناحیه رد قرار گرفته(، لذا فرضیه   α =2%از  .sigبا توجه به اینکه مقدار 

 یعنی برابری میانگین عملکرد دو رویکرد معاملاتی رد می شود. 

نتایج آزمون مقایسه میانگین ها برای دو نمونه مستقل نشان می دهد که تفاوت معناداری بین میانگین 

وجود دارد. به عبارت دیگر سیستم معاملاتی مبتنی   %42سودآوری دو رویکرد معاملاتی در سطح اطمینان 

 بر قواعد تکنیکال از عملکرد بسیار بهتری نسبت به سیاست خریدو نگهداری دارایی برخوردار بوده است. 

 

 نتیجه گیری و بحث -7
 نتایج به دست آمده نشان می دهد، این رویکرد از پتانسیل بسیار خوبی در سودآوری و اتخاذ تصمیمات

معاملاتی برخوردار است. در واقع سیستم هوشمند معاملاتی می تواند به عنوان ابزار کمکی و حتی اصلی در 

تصمیم گیری مورد استفاده قرار گیرد. نتایج این تحقیق نشان می دهد علاوه بر کسب سودآوری قابل توجه 

 از سیستم می توان پایداری و ثبات را در عملکرد به همراه داشت. 
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( زمانبندی ورود به معاملات سهام با رویکرد تکنیکی را تنها با ابزار 1315تهرانی و وحید عباسیون )رضا 

شبکه عصبی مورد بررسی قرار دادند. نتجیه کار آنها نشان می دهد که عملکرد سیستم تنها در بازارهای 

تی پیشنهادی روش خرید و نزولی مناسب بوده است و در بازار صعودی تفاوت معناداری میان سیستم معاملا

 نگهداری وجود ندارد. 

که ما در تحقیق خود با تعیین نوع بازار پیش از ورود به فاز زمانبندی معامله، پاسخگویی سیستم در هر 

 دو بازار )صعودی و نزولی( را بالا بردیم. 

مچنین هدایت آنها به (  با تنظیم پارامتر اندیکاتورها بوسیله الگوریتم ژنتیک و ه2111لین و همکاران )

شبکه عصبی، نتیجه گرفتند که سیستم پیشنهادی متشکل از دو فاز مجزا در هر دوبازار صعودی و نزولی 

نتیجه بهتری نسبت به سیاست خریدو نگهداری دارد.  نتیجه کار آنها نشان داد در حالیکه در دوره تست 

درصد مواجه بوده است. 4186شنهادی با بازده % بازده داشته است، سیستم پی2182سیاست خرید و نگهداری 
% در سیستم انها بود. این در حالیست که در سیستم 36% و اشتباه 64تعداد سیگنال های صحیح 

 درصد هستیم. 11پیشنهادی ما با یک فاز اضافی شاهد سیگنال خطای تنها 

کنیکال در بازار ایران متوسط عملکرد سیستم معاملاتی طراحی شده در تحقیق نشان می دهد تحلیل ت

از کارایی لازم برای معامله گران بازار برخوردار است. هوش مصنوعی می تواند به منظور افزایش کارایی 

معاملاتی از طریق بهینه یابی پارامترهای تصمیم گیری قواعد تکنیکال به کار برده شود. همچنین با بهره 

 موقعیت و شرایط بازار را تشخیص داد.  گیری از منطق فازی به خوبی روش شهودی می توان

 مهمترین نتایج این مطالعه را می توان به شرح ذیل دانست:

 .تحلیل تکنیکال در بازار معاملاتی ایران از کارایی لازم برخوردار است 

  .رویکرد فعال در بازار ایران از پتانسیل بیشتری نسبت به رویکرد منفعالانه برخوردار است 

 تواند به منظور افزایش کارایی معاملاتی از طریق بهینه یابی پارامترهای تصمیم  هوش مصنوعی می

 گیری قواعد تکنیکال به کار برده شود. 

  .عملکرد تحلیل تکنیکال در این مطالعه می تواند دلیلی بر کارایی ضعیف بازار باشد 

 بازار را تشخیص داد.  با بهره گیری از منطق فازی به خوبی روش شهودی می توان موقعیت و شرایط 

 مهمترین موضوعات پیشنهادی برای مطالعات آتی به شرح ذیل می تواند باشد:

مقایسه عملکرد سیستم معاملاتی مبتنی بر تحلیل تکنیکال با عملکرد سایر سیاست های معاملاتی  (1

 نظیر سیاست های معکوس و مومنتوم 

. می توان با توزیع وزنی دیگر و نیز اعمال در این تحقیق وزن دارایی های سبد یکسان لحاظ گردید (2

میزان سرمایه گذاری در دارایی ها سیستم معاملاتی را ایجاد نمود وعملکرد آن را   21بالانس مجدد

 مورد ارزیابی قرار داد. 

به دلیل تنوع بسیار بالای قواعد تکنیکال، بهره گیری از تعداد بیشتری از این قواعد برای تولید  (3

 سیگنال معاملاتی می تواند از موضوعات جذاب تحقیقاتی باشد. 
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برای خروج از موقعیت معاملاتی در زمان مناسب، به گونه  31و حد سود 24مطالعه بر روی حد زیان (4

م حداکثر گردد. لازم به یادآوری است که در این پژوهش حدود زیان ای که میزان سودآوری سیست

و سود به وسیله سعی و خطا مشخص گردیده اند و شاید بتوان رویکرد عملی مناسبی را در تعیین 

 این حدود پیشنهاد داد. 

بهره گیری از سایر الگوریتم های فراابتکاری در فاز اول و سوم همچون تغییر نوع شبکه و جایگزینی  (2

 سایر الگوریتم ها با ژنتیک و مقایسه آن با تحقیق موجود. 
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 Fuzzy Inference system 

2
 Soft Computing technics 

3
 Genetic Algorithm 

4
 Peaks 

5
 Bottoms 

6
 Fuzzy Inference system 

7
 Stochastic Oscillator  

8
 Crisp 

9
 Trending Market 

10
 Double Moving Average 

11
 ADx 

12
 Parabolic SAR 



 5331تابستان / بيست و هفتمشماره  فصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار/  

 
14 

                                                                                                                   
13

 MACD 
14

 OBV 
15

 None Trending Market 
16

 Momentum 
17

 RSI 
18

 Money Flow Index 
19

 Back Propogate 
20

 Layer 
21

 Recurrent 
22

 Hidden Layer 
23

 Output Layer 
24

 Feedback 
25

 Open Price 
26

 High Price 
27

 Low Price 
28

 Rebalancing 
29

 Stop Loss 
30

 Take Profit 

 


