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 شيزاافيی، هاستمیس نیچن تياست. مز يافته شيافزا رانيا راًیمختلف و اخ یخودکار در کشورها یمعاملات یهاستمیس یطراح

های باز داشتن مدلی که بتواند به تخمین همزمان قیمت .استاحساسات  خالتبدون د یمعاملات یریگمیتصمدقت سرعت و 

 یریادگي نديبا ظهور فراشود. گذاران محسوب میشدن، بیشترين، کمترين و بسته شدن بپردازد، مزيت بسیار بزرگی برای سرمايه

 یهاداده یالگو برا صیدر تشخ یقابل توجه یهايیکه توانا ،شد جاديا یمصنوع یعصب یهااز شبکه دي(، عصر جدDNN) قیعم

باز شدن، بیشترين،  به تخمین همزمان چهار قیمت LSTM عمیق در اين تحقیق با استفاده از شبکه عصبی دارند. یطولان یزمان

بندی های مختلف دستهبندی نقاط خريد، فروش و نگهداشت از الگوريتمو به منظور دستهشده پرداخته  کمترين و بسته شدن

در فرايند  .سیستم معاملات الگوريتمی يکپارچۀ بهینه شده با الگوريتم فرا ابتکاری ژنتیک طراحی شده استاستفاده و يک 

و شبکه عصبی پايه  RUSBoost، روش KNNهای درخت تصمیم، الگوريتم بندی، از روش يادگیری جمعی با استفاده ازدسته

وجود دارد و  یمختلف یهایژگيمختلف، و یزمان یهائل و دادهمسا یبرا نکهيبا توجه به ا ( استفاده شده است.RBNشعاعی )

بسته به  یانتخاب یهایژگيمسائل در نظر گرفت، لذا و یتمام یبرا یکل یهایژگيو یسر کي یبندمسائل دسته یبرا توانینم

در نظر گرفته  یرحجمیو غ یحجم یکاتورهايو اند یحجم ،یمتیق یژگيو 03پژوهش، تعداد  نيمحقق دارد. در ا ریو تفس جينتا

 یهاادهاز د ،یشنهادیمدل پ یابيارز به منظور وسازی بصورت همزمان انتخاب های بهینه از طريق فرايند بهینهو ويژگی شده است

 جياستفاده شده است. نتا MATLABافزار و نرم 0033تا  0030سال  یدر بازه زمان رانيا هيبازار سرما شپنا، خودرو و فجر سهام

و بسته شدن  نيکمتر ن،يباز شدن، بالاتر متیق چهارتوانسته است، هر  یمتیچندق ینیبشیپ تميلگوراپژوهش نشان داد که  نيا

فروش و  د،يهر سه کلاس خر یبرا بندیی دستهعملکرد یارهایمع نهیبه ريمقادتخمین بزند. همچنین  %33 یرا با دقت بالا

 یندبو کلاسه نیقادر به تخمکه و قوام  آن است  یشنهادینشان از اعتبار روش پ نيبرخوردار است و ا يیاز دقت بالا ینگهدار

معاملات خودکار  یمناسب برا اریروش بس کيرا به عنوان  روش پیشنهادی تحقیق حاضر توانیم جهیدر نت .همزمان است نهیبه

 .کرد يیو اجرا یطراح رانيا هيدر بازار سرما جهت انجام معاملات الگوريتمیرا بر اساس  یو ربات گرفت در نظر

 یمتیچندق نیتخم ،یسازنهی، بهLSTM ق،یعم یعصب یهاشبکه ،یتميمعاملات الگور: کلیدی هایواژه
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 مقدمه -1

و خودکار  یتميمعاملات الگور یهاستمیدر حال حاضر، س

و بازار بورس اوراق بهادار  یجهان یبه طور گسترده در بازارها

 نياستفاده از ا شي. افزارندیگیتهران مورد استفاده قرار م

 یاز تقاضا یناش گريد یو کشورها رانيدر ا هاستمیس

از  یکيها است. و توسعه آن یطراح یمختلف برا ینهادها

است که به  نيا هاستمیس نيا یاصل یهاتيمز

احساسات،  ریبدون تأث دهندیامکان م گذارانهيسرما

 یاررا با سرعت و دقت بالا انجام دهند. ب یمعاملات ماتیتصم

 یفمختل یهاکیاز تکن ها،ستمیس نيا یسازادهیو پ یطراح

 یهایسر لیو تحل یادیبن لیتحل کال،یتکن لیبراساس تحل

 به دو توانیرا م هاکیتکن نياستفاده شده است. ا یزمان

که در میان کرد،  میتقس یو هوش مصنوع یدسته آمار

 از یعصب یهاشبکه های مبتنی بر هوش مصنوعی،تکنیک

(. 1313، 0و کیندينگ ) پراستفاده هستند یهاجمله روش

 ،شهای آموزهای عصبی با استفاده از روند تغییرات دادهشبکه

های تست تعمیم يادگیری را انجام و سپس آن را به داده

 (.1302، 1دهند )مقدم و همکارانمی

نسل  ،0قیعم یریادگي نديبا ظهور فرا ر،یاخ یهادر سال

بوجود آمده است که  یمصنوع یعصب یهااز شبکه یديجد

 یالگو برا صیو تشخ یریادگيبالا در  اریبس يیاز توانا

 هایژگيو ني. وجود اندبرخورداررا  یطولان یزمان یهاداده

هام با س متیق ینیبشیپ نهیدر زم قاتیتحق شيباعث افزا

در  ( شده است.DNN) قیعم یعصب یهااستفاده از شبکه

ی های عصبهای عصبی عمیق، استفاده از شبکهمیان شبکه

وده تر ببینی قیمت سهام رايج( برای پیشRNN) 0بازگشتی

آموزش دشوار با آن مواجه است،  RNNعیبی که  امااست. 

به . است یطولان یساختار زمان یدارا یهادر داده ژهيآن بو

 0تبلندمد ـ اهحافظه کوت یهامشکل، شبکه نيمنظور رفع ا

                                                      
1 Ding & Qin 
2 Moghaddam  
3 Deep learning 
4 Recurrent neural network 

5 Long-short term memory 

6 Gate 

7 Cho 
8 Ensemble learning 

9 Classification 

(LSTM) تیگ زمیاند که با استفاده از مکانشده یمعرف، 

و  رندیگیدر نظر م یرا در لحظه فعل یاطلاعات خارج

را دارند.  یطولان یزمان یهاداده یبرا یریادگي يیتوانا

 (1300) و همکاران 7توسط چوو  LSTMدار2تیساختار گ

 است.شده  شنهادیپ

ر فوق الذک یهاروش یاست که تمام نيانکته قابل توجه 

بسته  متی)معمولاً ق یمتیتک ق ینیبشیپ یتاکنون تنها برا

به  ریمتغ نيچند ینیبشیپ یاند. براشدن( استفاده شده

 نياست که با چند یمدل یبه طراح ازیصورت همزمان، ن

 مدل ق،یتحق نيکار کند. در ا یخروج نيو چند یورود

LSTM-DRNN طراحی و  نیو ک نگيبراساس مدل د

باز  متیهمزمان چهار ق نیتخم يیشده است که توانا اجرا

 ن،يبر ا علاوه .و بسته شدن را دارد نيکمتر ن،يشتریشدن، ب

 یشنهادیپ یتميمعاملات الگور یهاستمیاز س یاریبس

 ايچند روش مستقل و  اي کيبر اساس  نیتوسط محقق

ا ب ق،یتحق نياند. در اشده یطراح هاتمياز الگور یبیترک

بخش  یو جداساز 8یجمع یریادگي کردياستفاده از رو

 یبیترک کرديرو کي ،3یبنداز بخش دسته متیق نیتخم

 یسازنهیبه کرديرو نيشده است. ا شنهادیپ کپارچهي

 یو پارامترها نهیبه یهایژگيهمزمان انتخاب و

 یرا. بکندیرا فراهم م ونیو رگرس یبنددسته یهاتميالگور

 د.شویاستفاده م کیژنت یفراابتکار تمياز الگور ،یسازنهیبه

 

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش -2

 معاملات الگوریتمی -2-1

ت الگوريتمی به لادر بازارهای مالی الکترونیکی، معام

های کامپیوتری برای ورود معنای استفاده از برنامه

تی آن لاهای معامتی است که سیگناللاهای معامسفارش
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، 0رتسیف) توسط بخشی ديگر از سیستم تولید شده است

توان به سه دسته های معاملاتی را میالگوريتم(. 1308

های و الگوريتم 0، معاملات کسب سود1های اجراالگوريتم

 (:1310، 0تقسیم کرد )کیسل 0معاملاتی پربسامد

 الگوريتم اجرا وظیفه اجرای تصمیم  های اجرا:الگوريتم

گذاران يا توسط سرمايه اتخاذشدهگذاری سرمايه

 گذاری را بر عهده دارد. مديريت سبد سرمايه

 الگوريتمی است که هم  های جستجوی سود:الگوريتم

کند و هم آن خريد و يا فروش در بازار را تعیین می

 .دهدیگذار انجام متصمیمات را بدون تعامل با سرمايه

 معاملات پربسامد( معاملات پربسامد :HFT نوعی از )

الگوريتم جستجوی سود است که به جستجوی سود 

 مدت است. معاملاتی کوتاه

 تخمین قیمت -2-2

 یتبازگش یعصب یهاشبکه ژهيبه و ،یعصب یهاشبکه

(RNNدر پ ،)رد کارب هيسهام در بازار سرما متیق ینیبشی

 تیقابل لیبه دل یبازگشت یعصب یهادارند. شبکه یاگسترده

 را دارا با دقت بالا ینیبشیبالا در پ يیتوانا ق،یعم یریادگي

 یصبع یهااز مشکلات شبکه یکيحال،  ني. با اباشندیم

 ینطولا یهایوابستگ یریادگياست که در  نيا یبازگشت

مشکل، مفهوم حافظه  نيمدت ضعف دارند. به منظور رفع ا

شده است. در شبکه  یمعرف( LSTMت )بلندمدـ  کوتاه

LSTMچهار حالت مقدار  یسازرهیها قادر به ذخ، نرون

مقدار از حالت  نيو آخر یمقدار فعل ،یخروج نيو آخر یلفع

نوع خاص  کي LSTMنرون حافظه هستند. در واقع، شبکه 

 تیبا سه گ یاست که ساختار یبازگشت یاز شبکه عصب

 دارد.

 یشبکه عصب هيلا کيبا استفاده از  LSTM شبکه

 میتصم ،یضرب اتیجفت عمل کي(( و 0) معادله) ديگمویس

. هر عنصر ریخ اياطلاعات عبور داده شوند  ايکه آ ردیگیم

[ است 3،0] نیب یقیعدد حق کي ديگمویس هياز لا یخروج

 است. یوزن اطلاعات عبور انگريکه نما

 

                                                      
1 Seyfert 
2 Execution algorithm 

3 Profit seeking algorithm 

 

 .LSTMساختار شبکه  -1شکل 

 

 ها، از يک لايه شاملعلاوه بر اين، به منظور بروزرسانی نورون

شود  ( استفاده می1مطابق معادله ) tanhتابع فعالسازی 

 (:1313)دينگ و کین، 

 
1

1 x
x

e






 (1) 

 tanh
x x

x x

e e
x

e e









 (2) 

گیت فراموشی که به منظور تعیین اطلاعات رد شده 

رود، اطلاعات بکار می
1th 

و  
tx  را گرفته و حالت نورون

tC  ( روند 0گرداند. معادله )را برمی 3-0با مقداری بین

 دهد:محاسبه احتمال فراموشی را نشان می

  1,t f t t ff W h x b    (3) 

که در آن 
1th 

بیانگر خروجی نورون قبلی و  
tx  ورودی

 نورون فعلی است.

که چه مقدار اطلاعات جديد کند گیت ورودی تعیین می

به حالت نورون اضافه شود. ابتدا، لايه ورودی که شامل تابع 

از  يک کند که کدامگمويد است، تعیین میفعالسازی سی

 tanhاطلاعات نیاز به بروزرسانی دارند، و سپس لايه 

ˆبردارهای کانديد 
tC ق ها مطابرا تولید کرده و حالت نورون

 شود:بروزرسانی می( 0) با معادله

1
ˆ

t t t t tC f C i C    (4) 

که در آن 
ti  وˆ

tC آيند:از روابط زير بدست می 

  1,t i t t ii W h x b    (5) 

  1
ˆ tanh ,t c t t cC W h x b   (6) 

 لتریبه منظور کنترل ف LSTMدر شبکه  یخروج تیگ

استفاده  یکنترل یهانورون و حالت یکردن حالت فعل

 :شودیم

4 High frequency algorithm 

5 Kissell 
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  1,t o t t oO W h x b    (7) 

 tanht t th O C  (8) 

 پیشینه تحقیق -2-3

 توانندیم یتميمعاملات الگور نهیدر زم قاتیتحق ،یبطور کل

 شوند: میتقس یبه چند دسته کل

امل دسته ش ني: اکالیتکن لیبر تحل یمبتن یهاروش .0

و حجم  متیق ینمودارها لیاست که بر تحل یقاتیتحق

مانند استفاده از  يیهاسهام تمرکز دارند. روش یسابقه

 یلیتحل یهاشاخص ،ینمودار یبر الگوها یمبتن یهامدل

 نيدر ا یعصب یهامانند شبکه ترشرفتهیپ یهاو روش

توان به ها میروش در بین اين .ستنددسته مطرح ه

و  یهروان (،1307و همکاران) 0تحقیق سزار

وو و  (،0033اسماعلیل و همکاران) ،(0033)یعراقیلیخل

( 1310)0(، گرمانوف1310)0(، کوهن1313)1ياست ـ برم

 اشاره کرد.

 دسته شامل ني: ایادیبن لیبر تحل یمبتن یهاروش .1

و  یاست که بر اساس اطلاعات و اخبار مال یقاتیتحق

ر اخبا ،یمال یهاتمرکز دارند. استفاده از شاخص یاقتصاد

 یو موارد مشابه برا یمال یهاها، گزارششرکت

اده استف قاتیدسته از تحق نيدر معاملات ا یریگمیتصم

( و 1307و همکاران) 0ايامکانیچتتحقیق  .کنندیم

 ( در زمره اين دسته قرار دارند.1303و همکاران) 2هوانگ

 معاملات نهیدر زم نیماش یریادگيبر  یمبتن یهاروش .0

 یبرا نیماش یریادگي یهاکیو تکن هاتمياز الگور ،یتميالگور

 ني. ادکننیرفتار سهام استفاده م ینیبشیها و پداده لیتحل

د قادرن نیماش یریادگي یهاتميها با استفاده از الگورروش

استخراج کرده و  یمال یهامهم را از داده یالگوها و روندها

 ه دهند.را ارائ یمعاملات یریگمیو تصم ینیبشیبهبود دقت پ

در  نیماش یریادگيبر  یمبتن یهاروش ،یطور کل به

مشابه به عملکرد بشر دارند.  یعملکرد یتميمعاملات الگور

مرتبط با سهام و اطلاعات مربوط به  یخيتار یهاآنها از داده

                                                      
1 Sezer 
2 Vo & Yost-Bremm 
3 Cohen 
4 Germanov 
5 Eiamkanitchat 
6 Huang 

 یریگادي یهاتميستفاده از الگورو با ا کنندیبازار استفاده م

 یيها شناساداده رمهم را د نیالگوها، ارتباطات و قوان ن،یماش

در  نیماش یریادگيبر  یمبتن یهاروش نيمهمتر .کنندیم

 عبارتند از: یتميمعاملات الگور

 7یتيتقو یریادگي یهاروش (RLروش :)یریادگي یها 

 یمتيقدرتمند در معاملات الگور کرديرو کي یتيتقو

 طیگر( با محهستند که بر اساس تعامل عامل )معامله

 یهامیتصم یبرا یمنف ايمثبت  یبرخوردها افتيو در

 ني. ارندیگیخود، بهبود مداوم عملکرد خود را هدف م

تجربه و خطا،  اتیبا انجام عمل کنندیها تلاش مروش

 در .کنند تيت تقورا در معاملا نهیعملکرد به یریادگي

گر( در عامل )معامله کي ،یتيتقو یریادگي یهاروش

 افتي. عامل با درکندیعمل م یمعاملات طیمح کي

 یهااستیو با استفاده از س طیمح یفعل تیوضع

. دهدیرا انجام م یاتیعمل یهامیتصم ،یریگمیتصم

بر اساس عملکرد خود  یمجازات ايسپس عامل پاداش 

به عملکرد خود  زخوردکه به عنوان با کندیم افتيدر

و  8پانامارف  ،(0038و رستگار) یچهرقان .کندیعمل م

شاوندنی و (، 1313)3لی و همکاران(، 1303همکاران)

( و لیو 1311و همکاران) 00(، فیلزاردو1311)03خدمتی

های يادگیری تقويتی و ( از روش1310و همکاران)

تقويتی عمیق برای معاملات الگوريتمی استفاده 

 اند.کرده

 قیعم یعصب یهاشبکه (DNN): ها از روش نيا

عنوان استفاده  نیو متصل به هم هيساختار چند لا

 مهم یهاو مفهوم دهیچیپ ی. آنها قادرند الگوهاکنندیم

استخراج کرده و بهبود دقت  یمال یهارا از داده

 یریادگي تیها قابلشبکه نيا را ارائه دهند. ینیبشیپ

 یهایژگياز الگوها و و توانندیرا دارند و م دهیچیتوابع پ

يافتیان و  بهره ببرند. یمعاملات یهاپنهان در داده

از يادگیری عمیق ( 1310تیونینگا) و (0037رستگار)

برای ( CNN) 01مبتنی بر شبکه عصبی پیچشی

7 Reinforcement learning 

8 Ponomarev 
9 Lei 
10 Shavandi & Khedmati 
11 Felizardo 
12 Convolutional neural network 
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و  0اند.همچنین هوانگمعاملات الگوريتمی بهره گرفته

عمیق برای معاملات  Q( از يادگیری 1310همکاران)

 اند.الگوريتم استفاده کرده

 یبازگشت یعصب یهاشبکه (RNNا :)ها به روش ني

 یهایو وابستگ یزمان یخاطر قدرتشان در کشف الگوها

 توانندیاند. آنها ممدت مورد توجه قرار گرفته یطولان

و رفتار سهام را در  رندیرا در نظر بگ یزمان یخچهيتار

( و 1310و همکاران) 1کائو کنند. ینیبشیطول زمان پ

برای  RNNهای ( از شبکه1310و همکاران) 0صیقلی

 اند.طراحی معاملات الگوريتمی استفاده کرده

 های عصبی شبکهLSTM ینوع خاص هاشبکه: اين 

 تیهستند که به خاطر قابل RNN یهااز شبکه

مدت زمان  یو حفظ اطلاعات برا یسازرهیذخ

در معاملات  ،یزمان یهایدر طول توال یطولان

به  LSTM. شبکه شوندیاستفاده م یتميالگور

 یاهیالگوها و وابستگ صیقدرت خود در تشخ لیدل

ابزار قدرتمند در  کيمدت، به عنوان  یطولان

 ني. اردیگیمورد استفاده قرار م یتميمعاملات الگور

و  یروش قادر است به طور همزمان، اطلاعات زمان

از  یقیقد ینیبشیو پ ردیرا در نظر بگ یمتیسابقه ق

با استفاده از  ن،یرفتار سهام ارائه دهد. همچن

عملکرد شبکه  شرفته،یو پ یسازنهیبه یهاروش

LSTM قابل بهبود است. یتميملات الگوردر معا 

و  LSTM( از ترکیب شبکه 1308)0ون و يوآن

CNN( از شبکه 1303)0، روندوLSTM ،و  نگيد

و ناگاراج و  DRNN-LSTMاز شبکه  (1313)نیک

برای  LSTM-ANN( از شبکه 1310همکاران)

 اند.طراحی معاملات الگوريتم بهره برده

 یبیترک ايبه صورت مستقل  توانندیها مروش نيا

ها و مسئله داده تیاستفاده شوند و با توجه به ماه

 ن،یانتخاب شود. همچن یروش مناسب ،یمعاملات

پارامترها و استفاده از  یسازنهیبا به توانیم

                                                      
1 Huang 
2 Cao 
3 Seighaly 
4 Wen & Yuan 
5 Rundo 
6 Conti & Lopes 

 ها را بهبودروش نيعملکرد ا شرفته،یپ یهاتميالگور

 داد.

دسته شامل  ني: ایسازنهیبر به یمبتن یهاروش .0

 یراب یسازنهیبه یهاتمياست که از الگور یقاتیتحق

 یازسنهیو به یمعاملات یاستراتژ نيکردن بهتر دایپ

 يیهاتمي. الگورکنندیمدل استفاده م یپارامترها

همزمان و  یجستجو ک،یژنت تميمانند الگور

 یهامدل عملکردبه منظور بهبود  گريد یهامولفه

 به .شوندیدسته ارائه م نيدر ا یتميمعاملات الگور

 7کريستودولاکی و (1303)2عنوان مثال، کانتی و لوپز

و  8( از الگوريتم ژنتیک، مزومدار1310و همکاران)

( از الگوريتم گرگ خاکستری و 1303همکاران)

( از الگوريتم ازدحام ذرات 1311)3خاندلوال و تک

سازی سیستم معاملات الگوريتمی خود برای بهینه

 اند.بهره برده

به طور معمول از  یتميمعاملات الگور قاتیتحق ن،یهمچن

 بهبود عملکرد و یها براو روش هایبنددسته نياز ا یبیترک

موسوی انزهايی و به عنوان مثال،  .کنندیمدقت استفاده 

ی، پژوهش( با استفاده از مدلی ترکیبی از آينده0033نیکومرام)

های تی خبرگان و الگوريتمتحلیل بنیادی، قواعد معاملا

يادگیری ماشین به طراحی معاملات الگوريتم پرداخته است. 

( از ترکیب تحلیل تکنیکال 1311)03همچنین آيسل و سانتور

و يادگیری جمعی به طراحی يک سیستم معاملات الگوريتم 

 اند.پرداخته
 

 روش تحقیق -3

 مرحله زير است: 0روش تحقیق حاضر دارای 

 های سری زمانیدادهگذاری برچسب -0

 هاسازی دادهنرمال -1

 بندی و انتخاب ويژگیدسته -0

 تخمین قیمت -0

 سازیبهینه -0

7 Christodoulaki 
8 Mazumdar 
9 Khandelwal & Tak 
10 AYCEL & SANTUR 
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بندی و انتخاب سازی، دستهگذاری، نرمالتمامی مراحل برچسب

سازی مکمل يکديگر هستند و ويژگی، تخمین قیمت و بهینه

 گیرد. سازی بصورت يک فرايند يکپارچه صورت میفرايند بهینه

 های سری زمانیگذاری دادهبرچسب -3-1

های مورد استفاده در اين تحقیق، معاملات روزانه برخی داده

ها از است. اين داده از سهام منتخب بازار اوراق بهادار تهران

 0033تا انتهای اسفند سال  0030تاريخ فروردين سال 

متغیرهای ورودی مورد بررسی در . شده استآوری جمع

های قیمتی )باز شدن عبارتند از دادهتحقیق حاضر 

(Openبیشترين ،) (High)کمترين ، (Low)  و بسته

های 0( به همراه حجم معاملات و انديکاتور(Close) شدن

غیرحجمی و حجمی. اين متغیرها به عنوان ويژگی برای 

 .بندی و تخمین قیمت استفاده گرديده استدستهفرايند 

های قیمتی و ه دادهانديکاتورهای غیرحجمی وابسته ب

های حجم و )يا( قیمت انديکارتوهای حجمی وابسته به داده

 معاملات هستند. 

ها 0ها، انديس0ها، استوکستیک1اسیلاتور در اين تحقیق

نامیم. و انديکاتورها را بصورت خلاصه انديکاتور می

انديکاتورهای و  0انديکاتورهای غیرحجمی در جدول 

است. بطور کلی با در نشان داده شده  1جدول  درحجمی 

های باز شدن، بیشترين، کمترين، بسته نظر گرفتن قیمت

انديکاتور غیرحجمی و  13شدن و حجم معاملات، همراه با 

ويژگی در اين  03انديکاتور حجمی، در مجموع تعداد   2

 تحقیق در نظر گرفته شده است.

نی در های سری زماگذاری روی دادهبرای انجام برچسب

معاملات الگوريتمی، از سری زمانی قیمت بسته شدن استفاده 

گذاری نقاط خريد، فروش . در اين تحقیق برچسبشده است

. شده استانجام  0با استفاده از روش پنجره لغزشیو نگهداری 

در تکنیک پنجره لغزشی با توجه به طول پنجره، در هر لغزش 

های مورد استفاده دهيک گام )در اينجا با توجه به اينکه دا

رود و اين عمل تا بصورت روزانه است، يک روز( به جلوتر می

 کند.رسیدن به پنجره آخر ادامه پیدا می

هزينه تراکنش در بازار بورس اوراق بهادار تهران يا درواقع 

درصد و برای فروش  0701/3کارمزد کارگزاری برای خريد برابر 

يک معامله خريد و فروش  درصد و در مجموع برای 88/3برابر 

درصد است. با توجه به اينکه هدف ما از خريد و  1001/0برابر با 

درصد  0فروش يک سهم کسب سود است، بنابراين حداقل سود 

برای معاملات  را به عنوان کمترين میزان سود قابل قبول

. بنابراين در فرايند الگوريتمی در نظر گرفته شده است

، شددرصد در نظر گرفته  1001/1ابر با گذاری قیدی بربرچسب

چنانچه نقطه خريد و فروش )انجام يک معامله( دارای سودی 

ورت و در غیر اينص شدگذاری ، برچسببودبیشتر از اين آستانه 

که نقطه فروش مناسب پیدا تا زمانی شديموارد پنجره بعدی 

 د.وش

 رحجمی مورد مطالعهاندیکاتورهای غی -1جدول 

های مورد نیازداده توضیح اندیکاتور ردیف دوره  

 زمانی

1 A/D.O Accumulation/Distribution 

Oscillator 

Open, High, Low, 

Close 
 ندارد

2 S.O Stochastic oscillator High, Low, Close دارد 

3 Acceleration Acceleration Between Times Open, High, Low, 

Close 
 دارد

4 MOM Momentum Between Times Open, High, Low, 

Close 
 دارد

5 SMA Simple Moving Average Close دارد 

6 EMA Exponential Moving Average Close دارد 

7 MMA Modified Moving Average Close دارد 

8 MACD Moving Average 

Convergence/Divergence 

Open, High, Low, 

Close 
 ندارد

9 RSI Relative Strength Index Close دارد 

                                                      
1 Indicator 

2 Oscillator 
3 Stochastic 

4 Index 

5 Sliding window 
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11 Williams %R Williams %R High, Low, Close دارد 

11 Bollinger Middle, Upper, and Lower Bands Close دارد 

12 ROC Price Rate of Change Close دارد 

13 WADLine Williams 

Accumulation/Distribution line 

High, Low, Close ندارد 

14 Typical Price Average of the high, low, and 

closing prices 

High, Low, Close ندارد 

15 Chaikin 

Volatility 

Chaikin Volatility High, Low دارد 

 

 اندیکاتورهای حجمی مورد مطالعه -2جدول 

های مورد نیازداده توضیح اندیکاتور ردیف زمانیدوره    

1 NVI Negative Volume Index Close, Volume ندارد 

2 PVI Positive Volume Index Close, Volume ندارد 

3 OBV On-Balance Volume Close, Volume ندارد 

4 PVT Price and Volume Trend Volume ندارد 

5 VROC Volume Rate of Change Volume دارد 

انتخاب طول پنجره مناسب، به  یبالا تیبا توجه به اهم

 تیحساس زیطول پنجره از روش آنال نيمنظور انتخاب بهتر

طول پنجره و تعداد  تیروش، حساس ني. در اگرديداستفاده 

که تعداد نقاط  یاطول پنجره و یفروش بررس اي دينقاط خر

به عنوان طول  ،اشتدرا به دنبال  یشتریو فروش ب ديخر

 نيا ت،یحساس زی. با انجام آنالدپنجره مناسب انتخاب ش

لات طول پنجره در معام یپارامتر برا نيبهتر نییبه تع قیتحق

 .پردازدیم یتميالگور

 هاسازی دادهنرمال -3-2

ها، سازی دادههای پرکاربرد برای نرماليکی از روش

تا  3بین ها را در محدوده است که داده min-maxروش 

 دهد.قرار می 0

 نهیبه یژگیو انتخاب و یبنددسته -3-3

 بر هایژگيو انتخاب و یبندمنظور انجام عمل دستهبه 

 ،یبنددسته یهاتميسنجش عملکرد الگور یارهایاساس مع

به دو  fold-k 0یمقطع یروش اعتبارسنجبا ها ابتدا داده

 kها به روش، داده نيدر ا .شد میتست تقسدسته آموزش و 

مختلف به عنوان  یهابار، بخش k یو به ازا هشد میبخش تقس

سپس  و شوندیآموزش و تست انتخاب م یهاداده

آموزش اجرا و  یهاداده یبر رو یبنددسته یهاتميالگور

. شودیتست محاسبه م یهاعملکرد آنها با استفاده از داده

هر بار تکرار به دست آمده و  یبرا هاتميعملکرد الگور جينتا

                                                      
1 Cross-validation 

اده استف يینها یابيارز یبرا جينتا نيا نیانگیم تيدر نها

که  گرديد استفاد fold-0از روش   ق،یتحق ني. در اشودیم

 %83شده و به طور متوسط  میبخش تقس 0ها به آن، داده در

به عنوان  یمابق %13آموزش و  یهاها به عنوان دادهاز داده

 .شدتست استفاده  یهاداده

با توجه به اينکه در معاملات الگوريتم با سه کلاس خريد، 

های فروش و نگهداری سروکار داريم، بنابراين بايد از روش

 های مختلفی برایبندی چندکلاسه استفاده شود. روشدسته

 0از اين مطالعه بندی چندکلاسه وجود دارد که در دسته

نزديکترين  - K(، DTreeالگوريتم درخت تصمیم )

و شبکه عصبی پايه  RUSBoost(، روش KNNهمسايگی )

. پس از تست اين شده است( استفاده RBN) 1شعاعی

های تست، وزن بدست آمده از فرايند ها با دادهالگوريتم

 و ها در نظر گرفته شدهسازی برای هر کدام از الگوريتمبهینه

بندی محاسبه ارهای عملکردی دستهدار معیمیانگین وزن

معیار عملکردی زير  0. غالباً در معاملات الگوريتمی، گرديد

 شود:در نظر گرفته می
TP TN

Accuracy
TP TN FP FN




  
 (11) 

TP
Precision

TP FP



 (11) 

TP
Recall

TP FN



 (12) 

2 Radial basis network 
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Precision Recall
F1-Score 2

Precision Recall


 

  

(13) 

بیانگر کلاس مثبتی است که بدرستی مثبت  0TPکه در آن 

کلاس منفی هست که  TNتشخیص داده شده است. 

بیانگر کلاس  FPبدرستی منفی تشخیص داده شده است. 

نیز  FNمنفی است که مثبت تشخیص داده شده است و 

بیانگر کلاس مثبت است که به اشتباه منفی تشخیص داده 

و  3هر يک از معیارهای چهارگانه بین شده است.  مقادير 

نزديک باشد، بیانگر  0قرار دارد، و هرچقدر اين مقدار به  0

 بندی است.های دستهعملکرد خوب الگوريتم

با در نظر گرفتن اينکه در معاملات الگوريتم با سه کلاس 

روبرو هستیم، بنابراين چهار معیار فوق بطور جداگانه برای هر 

آنها به عنوان دار کلاس محاسبه و در نهايت مقدار میانگین وزن

نشان داده شده  0جدول . روند اينکار در مقدار نهايی بدست آمد

 .است

 نديمرحله، بر اساس فرا نيا یدر انتها زین تيدر نها

 نهیبه یهایژگيدر نظر گرفته شده، و یو تابع برازندگ یسازنهیبه

 یسازنهی. روند بهگرديدمورد مطالعه انتخاب  یژگيو 03 نیاز ب

 0ها بصورت باينری )ويژگی شده است. حيدر بخش مربوطه تشر

هايی که مقدار و آن دسته از ويژگی شدند( در نظر گرفته 3و 

 .يدگردسازی انتخاب ، از طريق فرايند بهینهبود 0بهینه آنها برابر 

 تخمین قیمت -3-4

 و نگيد قیبا الگو گرفتن از تحق قیتحق نيدر ا

شد که قادر  یطراح LSTM-DRNN(، شبکه 1313)نیک

 نيو کمتر یشتریباز شدن، ب متیاست همزمان هر چهار ق

به  DRNNدر  .نمايد ینیبشیبسته شدن را پ متیو ق

 dropoutشبکه، از روش  برازششیاز ب یریمنظور جلوگ

مدل شبکه عصبی . ه استدشرها کردن( استفاده  ی)به معنا

تحت عنوان  dropoutبا لايه  LSTMبازگشتی مبتنی بر 

LSTM-DRNN  نشان داده شده است که قادر  1در شکل

است بصورت همزمان چهار قیمت باز شدن، بیشترين، 

 ته شدن را تخمین بزند.کمترين و بس

 
 یعملکرد یارهایدار معوزن نیانگیم ریروند محاسبه مقاد -3جدول 

 1الگوریتم  

(DTree) 

 2الگوریتم 

(KNN) 

 3الگوریتم 

(RUSBoost) 

 4الگوریتم 

(ERBN) 

 مقدار میانگین

_____________

Accuracy 1W 2W 3W 4W _____________

Accuracyi i

i

W



4

1

 

_____________

Precision 1W 2W 3W 4W _____________

Precision ii

i

W



4

1

 

_________

Recall 1W 2W 3W 4W _________

Recall ii

i

W



4

1

 

_____________

F1-Score 1W 2W 3W 4W _____________

F1-Score ii

i

W



4

1

 

 

                                                      
1 True-Positive 
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 ی.شنهادیپ LSTM-DRNNساختار شبکه  -2شکل 

 هامتیدار قوزن نیانگیم ریروند محاسبه مقاد -4جدول 

  1الگوریتم  

(LSTM-DRNN) 

  2الگوریتم 

(GRNN-DRNN) 

  3الگوریتم 

(LSBoost-DRNN) 

 مقدار میانگین

Open 1W 2W 3W 
Openi i

i

W



3

1

 

High 1W 2W 3W Highi i

i

W



3

1

 

Low 1W 2W 3W 
Lowi i

i

W



3

1

 

Close 1W 2W 3W 
Closei i

i

W



3

1

 

 

-LSTMانجام تخمین قیمت، علاوه بر مدل  برای

DRNN0هيافت، از دو مدل شبکه عصبی رگرسیون تعمیم 

(GRNN و روش رگرسیون مبتنی بر يادگیری جمعی )

 .شده است( استفاده LSBoost) 1بوستینگ حداقل مربعات

برابر با مقدار  هامتیاز ق کيهر  ینیمقدار تخم تيدر نها

از  کياست. وزن هر  هاتميالگور نيدار اوزن نیانگیم

 ني. روند اآمدبدست  یسازنهیبه قياز طر زین هاتميالگور

 است. 0جدول مطابق با  نیتخم

 

 سازیفرایند بهینه -3-5

 یندبمراحل دسته یبرا یسازنهیبه نديفرا ق،یتحق نيدر ا

به صورت  متیق نیمرحله تخم نیو همچن یژگيو انتخاب و

 هاتميدر هر دو مرحله، الگور گرديد.و همزمان انجام  کپارچهي

و  دبودن تميالگور ماتیپارامتر به عنوان تنظ یسر کي یدارا

. مدندآبدست  یسازنهیبه نديفرا قيپارامترها از طر نيا ريمقاد

 یسازنهیبه کیاز تکن زین نهیبه یژگيانتخاب و یبرا ن،یهمچن

                                                      
1 Generalized Regression Neural Network 

 در نظر میتصم یرهایبه عنوان متغ هایژگيو و شداستفاده 

همراه با  یسازنهیبه ی، پارامترها0جدول  در. شدندگرفته 

 یرهایمتغ یآنها آورده شده است. برا نيیکران بالا و کران پا

است،  0و کران بالا برابر  3برابر  نيیکران پا ها،یژگيمربوط به و

 ن،ین. همچشدند ليتبد ینريبا یرهایصورت به متغ نيکه به ا

 ونیو رگرس یبندستهد یهاتميمربوط به الگور یرهایمتغ یبرا

ه توجه ب با. شده است نییتع یخاص یوزن، کرانها یرهایو متغ

دست ب یسازنهیبه ندياز فرا میتصم ریمتغ 00، در کل 0جدول 

مربوط به  میتصم ریمتغ 00 ر،یمتغ 00 ني. از اده استآم

مربوط  میتصم ریمتغ 03 ون،یو رگرس یبنددسته یهاتميالگور

از  کيمربوط به وزن هر  میتصم ریمتغ 7و  هایژگيبه و

در  رهایمتغ ني. امی باشد ونیو رگرس یبنددسته یهاتميالگور

 نيتا بهتر رندیگیمورد استفاده قرار م یسازنهیبه نديفرا

را براساس  هایژگيو نهیو انتخاب به هاتميالگور ماتیتنظ

  سنجش عملکرد مشخص کنند. یارهایمع

2 Least-squares boosting  
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 تیمناسب از اهم یانتخاب تابع برازندگ م،یتصم نديفرآ در

 نديو فراما د قیتحق نيدر ا نکهيبرخوردار است. با توجه به ا يیبالا

 یبیترک یتابع برازندگ نيبنابرا م،يرا دار ونیو رگرس یبنددسته

عملکرد ممکن از هر دو  نيد تا بهتريمرحله اتخاذ گرد نياز ا

-F1مقدار  مميماکز ،یبندمرحله دسته یاحاصل شود. بر نديفرا

Score چون  زین ونیمرحله رگرس یبرا و یبه عنوان تابع برازندگ

به عنوان  نیتخم یاست، لذا مقدار خطا متیق نیهدف تخم

فته توجه به آنچه که گ با .شده استدر نظر گرفته  یتابع برازندگ

 :ودشیم فيتعر ريحاضر بصورت ز قیتحق نهیشد، مسئله به
4

4 _____________
1

_______
1

GA

4

1

3

1

RMSE

max:   F1-Score -

price

s.t.

          LB X UB

          1

         1

j

j
ii

i

i

i

j

i

W

W

W









 











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(، مقدار تابع 00در معادله )
4 _____________

1

F1-Score ii

i

W


  برابر با

الگوريتم  0هر سه کلاس و هر  F1-Scoreمقدار میانگین 

RMSEاست. مقدار j
نیز برابر است با اختلاف بین قیمت  

و  های چهارگانهواقعی و قیمت تخمینی هر يک از قیمت
_______

price .وان به عن برابر با مقدار میانگین قیمت واقعی است

 مثال برای قیمت باز شدن داريم:
3

1 1 1

Open Open

RMSE

n n

j i ij

j i j

Open

W

n



  





 
 

(15

) 

Openقیمت واقعی،  Openکه در آن 


مقدار تخمینی و  

n ها )تعداد روزهای معاملاتی( است. علاوه بر تعداد نمونه

متغیر  00( برداری شامل تمامی 00در معادله )GAXاين، 

تصمیم است. همچنین قیودی مبنی بر اينکه مجموع 

های وزن عبندی و مجمودستههای های الگوريتموزن

 نیز برقرار است. 0های رگرسیون برابر الگوريتم

 های تحقیقیافته -4

 گذاریبرچسب -4-1

نمودار  یو فروش رو دينقاط خر یگذاربرچسب نديدر فرآ

شده است که استفاده  یسهام، از روش پنجره لغزش یمتیق

با استفاده از  یگذاربرچسب یمقدار مناسب طول پنجره برا

 نيا ی. براآمدبدست  طول پنجره،  تیحساس زیآنال روش

مقدار  نيشتریو ب 0مقدار برابر  نيمنظور، طول پنجره را با کمتر

انتخاب طول پنجره مناسب، دو  در .گرفته شددر نظر  03 ابربر

ممکن در  یو فروش و حداکثر بازده ديپارامتر تعداد نقاط خر

 مشخص یگذاربرچسب نديبر اساس فرآ شد کهنظر گرفته 

 یمتینمودار ق یو فروش رو ديبخش، نقاط خر نيشده در ا

و فروش بر  دي، نقاط خر0. در شکل شد یگذارسهام برچسب

نشان داده  0با طول پنجره برابر  یگذارچسببر ندياساس فرا

شده است. همانطور که از بخش زوم شده شکل مشخص است، 

و فروش را  دينقاط خر یبه خوب یرگذابرچسب تميالگور

 ها اختصاص داده است.کرده و برچسب مناسب به آن يیشناسا

 دنيفرا ق،یتحق یکل تميبه ذکر است که در الگور لازم

ز ا ینیتخم یهامتیبه صورت مداوم بر اساس ق یگذاربرچسب

ل از حاص جهینت نيبهتر یبا بررس ت،يدر نهاو انجام  تميالگور

 ینیمبسته شدن تخ متیق ی)برا نهیبه یگذاربرچسب تم،يالگور

 .گرديدمشخص  زی( ننهیبه

 

 
 .سهم شپنا یو فروش کل دوره برا دینقاط خر -3شکل 

 گذارینتایج حاصل از برچسب -5جدول 

تعداد  سهم

 معاملات

تعداد روزهای 

 نگهداشت

بازده معاملات 

 الگوریتمی

معاملات بازده 

الگوریتمی )بدون 

 کارمزد(

بازده خرید و 

 نگهداشت

 1773 132203030 02330220 700 101 شپنا

 1238 071028032 007100382 303 118 خودرو

 01710 0071313 322020 217 003 فجر
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تعداد نقاط  ،یگذارسبچحاصل از بر جيبر اساس نتا

های )روزهای( خريد و فروش )تعداد معاملات(، تعداد دوره

نگهداشت، بازده معاملات الگوريتمی و بازده خريد ابتدای 

( و فروش انتهای دوره )انتهای سال 0033دوره )ابتدای سال 

 .نشان داده شده است 0( مطابق با جدول 0033

 یبندفرایند بهینه یکپارچه تخمین ـ دسته -4-2

ندی، بسازی يکپارچه تخمین ـ دستهبا انجام فرايند بهینه

ها به نتايج بهینه حاصل گرديد. پارامترهای بهینه الگوريتم

های بهینه انتخابی به ترتیب در همراه وزن بهینه و ويژگی

 آورده شده است.  3تا  7جدول 

قیمت سهم شپنا به ازای  0نمودار تخمین بهینه هر 

نشان داده شده است. همانطور  0رکورد آخر در شکل  003

های تخمینی حاصل که از اين شکل مشخص است، قیمت

از الگوريتم بهینه دارای دقت بالايی بخصوص برای قیمت 

بسته شدن است. برای ساير سهام نیز دفت بسیار مطلوبی 

 حاصل گرديد. 

مقدار میانگین خطای درصدی تخمین برای هر سه 

 جينتاآورده شده است.  03سهم مورد مطالعه در جدول 

)معاملات  یفروش و نگهدار د،يخر یهاکلاس یبنددسته

 00جدول مورد مطالعه در  یارهای( بر اساس معیتميالگور

ست بد یعملکرد جينتا ن،یانگیآورده شده است. بصورت م

 یبندعمکلرد دسته کياز  یحاک یادشنهیآمده از روش پ

 یسازنهیکه روند به دهدیمناسب است و نشان م اریبس

 یبندروند دسته یسازنهیقادر به به یبخوب کپارچهي

 ها بوده است.کلاس
 هاپارامتر الگوریتم نهیبه ریمقاد -7جدول 

 مقدار بهینه کران بالا کران پایین پارامتر الگوریتم

 فجر خودرو شپنا
DTree 00 8 00 033 0 هاماکزيمم تعداد شاخه 

 1 1 1 13 0 مینمم تعداد هر برگ در شاخه
KNN 1 1 0 13 0 تعداد همسايگی 

RUSBoost 132 000 107 0333 033 تعداد سیکل يادگیری 

 323/3 300/3 302/3 1/3 30/3 نرخ يادگیری
RBN 302/3 300/3 303/3 0 30/3 تابع شعاعی 0مقدار گسترش 

 02 03 08 03 0 هاماکزيمم تعداد نرون
LSTM 01 13 10 033 03 های پنهانتعداد لايه 
GRNN 3/303 317/3 303/3 0 30/3 تابع شعاعی مقدار گسترش 

LSBoost 700 021 007 0333 033 تعداد سیکل يادگیری 

 3/318 301/3 372/3 1/3 30/3 نرخ يادگیری

 

 هاالگوریتم نهیبهوزن  -8جدول 

 مقدار بهینه کران بالا کران پایین الگوریتم مرحله

 فجر خودرو شپنا

 DTree 3 0 110/3 100/3 027/3 بندیدسته
KNN 3 0 083/3 101/3 001/3 

RUSBoost 3 0 170/3 108/3 133/3 

ERBN 3 0 002/3 180/3 081/3 

 LSTM 3 0 017/3 020/3 070/3 تخمین
GRNN 3 0 030/3 017/3 010/3 

LSBoost 3 0 023/3 103/3 030/3 
 

                                                      
1 Spread 
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 منتخب نهیبههای ویژگی -9جدول 

 

 

 

 
 .سهم شپنا یبرا نهیبه ینیتخم یهامتیق -5شکل 

 هامتیق نهیبه نیتخم نیانگیم یدرصد خطا -11جدول 

 میزان خطای میانگین تخمین )%( قیمت

 فجر خودرو شپنا
Open 730/0 318/0 078/2 
High 003/8 003/03 108/2 
Low 080/2 033/3 000/0 

 مقدار بهینه ویژگی

 فجر خودرو شپنا

 Open Open Open قیمت
High High High 
Low Low Low 

Close Close Close 
 Volume Volume Volume حجم

 ADO ADO SO9 غیرحجمیاندیکارتوهای 

SO12 SO9 SO12 

ACC9 SO12 ACC12 

ACC12 ACC12 MOM9 

MOM12 MOM12 MOM12 

MMA12 MACD MACD 

MACD RSI9 RSI12 

RSI9 RSI12 ROC9 

RSI12 Bollinger 

Upper9 

ROC12 

Bollinger 

Upper12 

ROC9 Bollinger 

Upper12 

Bollinger 

Middle9 

ROC12 PVT 

ROC9 PVI VROC9 

WADLine VROC12 VROC12 

   

   NVI اندیکاتورهای حجمی

OBV   

VROC12   

 18 18 21 مجموع
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Close 030/0 810/0 000/0 

 

 هاکلاس یبنددسته یعملکرد یارهایمع نهیبه ریمقاد -11جدول 

 مقدار معیار کلاس

 فجر خودرو شپنا

 ACC 801/3 870/3 800/3 خرید
Precision 330/3 300/3 802/3 

Recall 830/3 333/3 870/3 
F1-Score 832/3 310/3 800/3 

 ACC 820/3 820/3 803/3 فروش

Precision 317/3 837/3 800/3 
Recall 300/3 833/3 800/3 

F1-Score 303/3 838/3 817/3 

 ACC 300/3 300/3 870/3 نگهداری
Precision 303/3 302/3 300/3 

Recall 312/3 303/3 882/3 

F1-Score 300/3 307/3 838/3 

 ACC 871/3 888/3 808/3 میانگین
Precision 311/3 313/3 820/3 

Recall 333/3 303/3 808/3 
F1-Score 312/3 312/3 823/3 

 

 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

د از يعصر جد ،(DNN) قیعم یریادگي نديبا ظهور فرا

قابل  یهايیشد که توانا جاديا یمصنوع یعصب یهاشبکه

 یطولان یزمان یهاداده یالگو برا صیدر تشخ یتوجه

معاملات  کپارچهي ستمیس کدر اين پژوهش، يدارند. 

 ،یمتیچندق نیشد که علاوه بر تخم یطراح یتميالگور

 د،يسه کلاس خر یبندبصورت همزمان قادر به دسته

وابسته به  یبنددسته یهااست. مدل یفروش و نگهدار

 کهنيمسئله هستند. با توجه به ا یهایژگيتعداد و نوع و

 یمختلف یهایژگيمختلف، و یانزم یهامسائل و داده یبرا

 یسر کي یبندمسائل دسته یبرا توانیوجود دارد و نم

مسائل در نظر گرفت، لذا  یتمام یبرا یکل یهایژگيو

ارد. در محقق د ریو تفس جيبسته به نتا یانتخاب یهایژگيو

و  یحجم ،یمتیق یژگيو 03پژوهش، تعداد  نيا

شده  تهدر نظر گرف یجمحریو غ یحجم یکاتورهاياند

 زین نیو تخم یبنددسته یهاتميالگور ن،ياست. علاوه بر ا

 ازیآنها ن ريمقاد میپارامتر هستند که تنظ یسر کي یدارا

 یطراح نيمختلف دارد. بنابرا یو خطا یبه تجربه و سع

 میظرا تن ريمقاد نيا کیکه بصورت اتومات یستمیس کي

 نياز بهتر یکيمناسب و جالب توجه است.  اریکند، بس

 یسازنهیبه ندياستفاده از فرا ،یمسائل نیچن یبرا کردهايرو

 کیژنت تميو در رأس آن الگور یفرا ابتکار یهاتميبا الگور

جستجو و تابع  یبا داشتن فضا تميالگور نياست. ا

ا ر پرپارامترهايها نهیبه ريقادر است که مقاد ،یبرازندگ

ورت گفت که در ص توانیم یبطور کل ن،يبدست آورد. بنابرا

 تميبا الگور نجاي)در ا یسازنهیبه نديعدم استفاده از فرا

 یبه اضافه پارامترها یژگيو 03از همان تعداد  دي(، باکیژنت

جر به که من شدیاستفاده م هاتميالگور ۀشد میتنظ شیاز پ

مختلف  ري)بسته به مجموعه مقاد یو گوناگون یمتفاوت جينتا

نتايج حاصل از اين تحقیق، گويای آن  .شدیپارامترها( م

است که مدل پیشنهادی داری عملکرد همزمان تخمین و 

 تواند به عنوان يکبندی بسیار مناسبی است و میدسته

در بازار ايران مورد استفاده قرار ماژول معاملاتی خودکار 

 گیرد.
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توان پیشنهادات بر اساس نتايج حاصل از اين پژوهش می

 زير را جهت تحقیقات آتی ارائه کرد:

 ها، فارکس، بررسی بازارهای جهانی از جمله کاموديتی

های قمیتی، ارزهای ديجیتال و بدست آوردن ويژگی

حجمی و انديکاتورهای مشترک، جهت بنچمارک 

های مشترک انتخاب شده برای مسائل کردن ويژگی

  .های معاملاتیجهانی الگوريتم

  بازار سرمايه ايران يک بازار يک طرفه است ولی غالب

بازارهای جهانی يک بازار دو طرفه هستند و در نتیجه 

گذاری آنها و انتخاب نقاط خريد، فروش روند برچسب

است.  و نگهداشت متفاوت از بازار سرمايه ايران

ی هاشود تا با استفاده از روشبنابراين پیشنهاد می

مختلف برچسب گذاری در معاملات الگوريتمی، 

گذاری برای بازار سرمايه ايران و بهترين روش برچسب

 بازارهای جهانی ارائه شود.
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Abstract  

Designing automated trading systems has gained significant attention in various countries, 

including Iran. The advantage of such systems lies in the increased speed and accuracy of 

decision-making without emotional interference. Having a model that can simultaneously 

estimate the opening, highest, lowest, and closing prices is of great benefit to investors. With 

the emergence of deep learning processes and artificial neural networks, the capabilities of 

pattern recognition for long-term time series data have significantly improved. In this research, 

a unified algorithmic trading system was designed using a deep neural network called LSTM 

(Long Short-Term Memory) to simultaneously estimate the four prices and classify the points 

into three classes: buy, sell, and hold. Various classification algorithms were used, and an 

optimized integrated algorithmic trading system was designed using a genetic algorithm. In the 
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classification process, ensemble learning methods including decision tree algorithms, K-

Nearest Neighbors (KNN), RUSBoost, and Radial Basis Function Neural Network (RBFNN) 

were used. Since different problems and time-series data require different features, it is 

essential to select the appropriate features based on the researcher's interpretation and results. 

In this study, 40 price-related features, including volume-based indicators, were considered, 

and the optimal features were selected simultaneously through the optimization process. To 

evaluate the proposed model, data from Shapna, Khodro, and Fajr stock market in Iran from 

2012 to 2020 were used, and the MATLAB software was employed. The results of this research 

showed that the multi-price prediction algorithm achieved an accuracy of over 90% for all four 

prices. Furthermore, the optimal values of performance metrics for classification of the three 

classes (buy, sell, and hold) exhibited high accuracy, indicating the credibility and effectiveness 

of the proposed method in simultaneous estimation and classification. Therefore, the proposed 

approach can be considered highly suitable for automated trading and can be implemented in 

designing and executing algorithmic trading robots in the Iranian stock market. 

Keywords: Algorithmic trading, Deep neural networks, LSTM, Optimization, Multi-price 

estimation. 


	Shiva Ghasempour
	Shadi Shahverdiani *
	Amirreza Keyghobadi
	Mahdi Madanchi Zaj



