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 جفت لیتشک. شودیمحسوب م یآمار تراژیآرب هایاستراتژی نیترجیو را نیتریمیاز قد یکی یمعاملات جفت استراتژی

چند در حالت ت و این روش قرار گرفته اس یمورد بررس یدست روشاست که فقط به  یمهم در معاملات جفت مرحله کی

ست ا یارائه روش پژوهش حاضر یمسئله اصل .ردیگیشکست خورده و اهداف متناقض را در ساختار مسئله در نظر نم متغیره

لذا  .کند جادیا انباشتگیهم و تمرکز بر رویکرد با در نظر گرفتن اهداف متناقض چندگانه را چند متغیره یجفت یهابیکه ترک

از  یاشوند تا مجموعهیم نهی( بهاسپرد انسی( و بازده )واربه میانگین )بازگشت سکیدر دو هدف متضاد ر سهام زا یبیترک

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار شرکت ،جامعه آماری دهند. لیسودآور را تشک چند متغیره یجفت معاملات یهافرصت

مدل  کیدر قالب  مسئله. ه استبرتر محدود شدشرکت  04از  واسطه نیاز به معاملات پربسامدنمونه آماری به. تهران هستند

 کیژنت تمیاز الگور ییحل نما یمحدب و فضاریغ یهاتیمحدود لیدلبهو  ن،یتدو (MIP) مختلط حیعدد صح یزیربرنامه

 افتهیبه اهداف چندگانه، از نوع توسعه یابیدست ی. براه استشداستفاده  یجفت یهابیدست آوردن ترکبه یبرا چندهدفه

های حلدست آوردن راهبرای به .گردیداستفاده  (CNSGA-II) آشوبناک بنامغلو یسازمرتب کیژنت تمیالگور؛ کیژنت تمیالگور

ده که نشان دا قاتیتحق مناسب و با دقت بالا، از تئوری آشوب در ایجاد جمعیت اولیه الگوریتم ژنتیک استفاده شده است.

ن شان ی این پژوهشهاآزمایش جینتا دهد. شیافزا یتکامل هایتمیرا در الگور ییهمگرا زانیم تواندیآشوب م هیاستفاده از نظر

از برتری  یهدفه سنت تک مدلنسبت به انباشتگی با تمرکز بر رویکرد همهدفه د چن یمعاملات جفت یهایاستراتژدهد که می

 .معناداری برخوردار است
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 مقدمه-1

 هایاستراتژیاز  یعیوس فیط یتمیمعاملات الگور

 و معروفها از آن یکه برخ ردیگیرا در بر م یمعاملات

خاص از معاملات  دسته کیهستند.  با کاربرد بالا

 تراژیهمچون آرب هاییاستراتژیدربردارنده  یتمیالگور

 یمبنا را بر یمعاملات تصمیماتکه  باشدمی یآمار

 افتیره نیترجی. راگیردمی یخیانحراف از روابط تار

 ه نامب ،استراتژی کی ،یآمار تراژیآرب خانواده مربوط به

ل شام یمعاملات جفت یاستراتژ. است یمعاملات جفت

 تجف لیتشکاست:  اصلی یریگمیدو مسئله تصم

(PF)  معاملات جفتیو (PT) یموجود برا یها. روش 

 ایبه شهود متخصص  یها بستگانتخاب جفت

 نیا .دارد ینیفشرده تخم یشمارش یهادستورالعمل

 یهامعاملات را محدود به جفت یهاتنها فرصتامر نه

معمول انتخاب،  یهاهیبلکه رو کند،یم رهیمتغک ت

. رندیدر نظر بگ یدرستبه توانندیاهداف متناقض را نم

 ییهاشباهت تزیمارکو یپرتفو یبه تئور لهمسئ نیا

عادل ت کی یی،دارا کیستماتیانتخاب س یدارد، که برا

. کندیم یسازنهیو بازده را به سکیاهداف متضاد ر نیب

 نیمتعدد تحت چند یهاییاز دارا هاجفت لیتشک

موجود انجام  یهابا استفاده از روش تواندیهدف نم

مسئله . (1422 ،یبادمحمدآ ی)گلدکمپ و دهقان شود

ن است که با در نظر گرفت یارائه روش قیتحق نیا یاصل

چند  یجفت یهابیترکاهداف متناقض چندگانه 

مدل  کیمسئله در قالب . کند جادیمتغیره را ا

 ،شده نیتدو (MIP) مختلط حیعدد صح یزیربرنامه

 ییحل نما یمحدب و فضاریغ یهاتیودمحد لیدلو به

 (NSGA-II)سازی نامغلوب الگوریتم ژنتیک مرتباز 

استفاده  یجفت یهابیدست آوردن ترکبه یبرا

به اهداف چندگانه، از  یابیدست یبرا نیهمچن. شودیم

 تمیالگوری عنی ،NSGA-II تمیالگور افتهینوع توسعه

استفاده  (CNSGA-II) آشوبناک چندهدفه کیژنت

ژنتیک  ه است. میزان همگرایی در الگوریتمشد

، اشدبآشوبناک بیشتر از الگوریتم ژنتیک ساده می

بنابراین جمعیت اولیه افراد در الگوریتم ژنتیک 

ور طبه چندهدفه بر اساس تئوری آشوب ایجاد گردید.

 یبررسرت است از عبا انجام این پژوهش هدف از یکل

با تمرکز بر رویکرد  هدفه در مقابل چندهدفه مدل تک

 یارهایچگونه مع کهنیا نییمنظور تع، به انباشتگیهم

  .گذاردیم ریتأث یجفت بر سودآور لیتشک

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

 داده حیتوض پژوهش مفاهیمابتدا  بخش نیدر ا

و  یداخل قاتیتحق نیترمهمدر ادامه به  و شودمی

 .شودیپرداخته م پژوهش نیمرتبط با ا یخارج

 آماری: آربیتراژ -2-1

خالص،  تراژی( آرب2221) یشنیو و فرینظر شلطبق 

 هیمابه سر یازیاست که ن یگذارهیسرما یاستراتژ کی

 و ستیبلندمدت ن یادیبن سکیندارد و مستلزم ر

در  است دیبعکه  شودیمنجر به بازده مثبت م شهیهم

در اکثر  رایرخ دهد، ز یواقع یمعاملات طیمح

 میتنظ یبرا تراژگرهایآرب یواقع یایدن یهاتیموقع

رند دا ازین هیسرما یقابل توجه ریمعاملات خود به مقاد

 ،گریروبرو هستند. به عبارت د سکیاز ر یو با انواع

سودآور است،  نیانگیها فقط به طور مآن یهاتیموقع

در  گرکه معامله هاسکیر نیکه ا ی. زمانتینه با قطع

با آن مواجه است، از  یگذارهیسرما یاستراتژ میتنظ

مناسب است از اصطلاح  شود،یم یابیارز یآمار نظر

 کی یآمار تراژیاستفاده شود. آرب یآمار تراژیآرب

 کی ینعی) ستین سکیبدون ر یگذارهیسرما یاستراتژ

 یراتژاست کی(، بلکه ستیخالص ن تراژیآرب یاستراتژ

با استفاده از  هاسکیاست که در آن ر یگذارهیسرما

و همکاران  نویلازار. شودیم یابیارز یآمار یابزارها

زش ار یاستراتژ کیرا به عنوان  یآمار تراژی( آرب1422)

بتاً بالقوه نس انیبا بازده مورد انتظار مثبت و ز ینسب

 کندیرا برجسته م تیواقع نیو ا کندیم فیکوچک تعر

نوع  نیا یاتیبالقوه جزء ح یهاانیز سکیکه ر

 ژترایآرب یهایاست که آنها را از استراتژ هایاستراتژ

 راژتیآرب یاستراتژ نیترساده .کندیم زیخالص متما

 است. یآمار یبه اصطلاح معاملات جفت یآمار
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 :معاملات جفتی -2-2

در مرجع جامع معاملات جفتی، معاملات جفتی، 

گذاری ارزش نسبی است که در یک استراتژی سرمایه

جستجوی شناسایی دو شرکت با مشخصات مشابه 

ها با یک روند باشد، به طوری که قیمت داراییمی

قیمتی مشابه در جریان باشند. زمانی که یک ناهنجاری 

، یک دارایی شودباعث ایجاد اختلال در این روند می

اش افزایش قیمت و نسبت به ارزش متوسط تاریخی

کند. این استراتژی دیگری کاهش قیمت پیدا می

گذاری، شامل خرید دارایی است که کاهش سرمایه

قیمت پیدا کرده و فروش استقراضی دارایی خواهد بود 

که قیمت آن افزایش پیدا کرده است. این موقعیت تا 

هنجاری حفظ خواهد شد. این نازمان برطرف شدن این 

استراتژی با خاصیت خنثی بودن نسبت به بازار اجرا 

 (.1442)ارمن، شود می

 :جفت -2-2-1

 یهایسردارای  کیاز دو جزء که هر  یبیترک

 . باشندمیخاص خود  یزمان

 ده ش لیسهام تشک کیهر جزء از  ره،یمورد تک متغ در

 است. 

 سهام  کیاز  شیب یهر جزء دارا ،مورد چند متغیره در

 است.

 رابر در ب رهیمتغکیجزء  کی ؛چند متغیرهشبه یهاجفت

 دارند. گریجزء چند متغیره د کی

 اسپرد: -2-2-2

 (𝑆) فروش و (𝐿) خرید اجزای بین قیمت تفاوت

 صرفاً هر جزء هایقیمت. جفت را اسپرد گویند یک

 اهآن دهندهتشکیل شدهنرمال قیمت بردارهای مجموع

 ، 𝑡زمان در 𝑑𝑡( اسپرد 2مطابق با رابطه ). هستند

 بین (𝐴)شده نرمال هایقیمت Wوزنی تفاوت

 است.  (𝑆) فروش و (𝐿) خرید هایمؤلفه

(2) 𝑑𝑡 = (∑ 𝑤𝑖𝐴𝑖,t − ∑ 𝑤𝑗𝐴𝑗,𝑡
𝑗𝜖𝑆𝑖𝜖𝐿

)      𝑡 = 1 ⋯ 𝑚 

𝑤𝑖𝐴𝑖,t قیمت نرمال شده موزون جزء :𝑖 .ام 

𝑤𝑗𝐴𝑗,𝑡 قیمت نرمال شده موزون جزء :𝑗 .ام 

 :کیژنت تمیالگور -2-3

 "هانیرتستهیشا یبقا"از اصل  کیژنت یهاتمیالگور

 یسازنهیمسائل به یبرا ییهاراه حل افتنی یبرا

 تمیالگور کردی(. رو2222، )گلدبرگ کنندیاستفاده م

ه است ک یمصنوع یجستجو کیتکن کی( GA) کیژنت

وراثت، انتخاب، تقاطع و جهش را از  یندهایفرآ

 یهاحلتا به طور مکرر راه ردیگیوام م یشناسستیز

 (.1414 ،یو صباغ یبهتر و بهتر را جستجو کند )ل

نامغلوب  یسازمرتب کیژنت تمیالگور -2-4

(NSGA-II:)  

( NSGA-IIنامغلوب ) یسازمرتب کیژنت تمیالگور

( با GA) کیژنت تمیاز الگور افتهینوع توسعه  توانیرا م

همان عملگرها )تقاطع و جهش( در نظر گرفت که 

 توابع هدف متناقض نیبا چند یاضیر یهامدل تواندیم

 (.1411 کاران،و هم یکند )ربان تیریرا مد

  :ییمانا -2-5

، ثابت یسر کی یاگر در طول زمان تمام گشتاورها

مانا و اگر گشتاور مرتبه اول و دوم آن ثابت باشد  دایاک

 .باشدیم فیضع یمانا

  :یانباشتگهم -2-6

 یگانباشتهم لیو تحل هیدر تجز یاصل دهیدر واقع ا

 یاقتصاد یزمان یهایاز سر یاریآن است که اگرچه بس

دارند  یکاهش ای یشیافزا یروند تصادف کینامانا بوده و 

 نیاز ا یخط بیترک کیاما ممکن است در بلندمدت 

 .باشد یهمواره مانا بوده و بدون روند تصادف رها،یمتغ

 تکاملی: هچندهدف یسازنهیهب -2-7

ی از اری چندهدفه در بسیسازنههای بهیروش

 و شوندهای علوم و مهندسی به کار گرفته میشاخه

به  دنکه برای رسی رندیگزمانی مورد استفاده قرار می

چند  ادو ی اناست می ازنی ستم،در سی نهبهی ماتتصمی

ی امسائل دنی شترهدف متناقض موازنه، برقرار شود. بی

ک به سب ازی هستند که نیناقضواقعی دارای اهداف مت

عنوان مثال، دارند. به ماتکردن تصمی نسنگی

مسئله چندهدفه با  کی پرتفوی ذاتاً یسازنهبهی

 نتریو بازده است. مهم سکری نبرقراری تعادل بی
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ی رکارگیاست که با به نهایی ایروش نی در چنیژگوی

جواب  کاز ی شسازی چندهدفه، بی نههای بهیمدل

جواب ممکن برای مسأله مورد نظر( در  ککاندید )ی

ها، جواب ناز ای کهر ی شود؛طراح قرار گرفته می اراختی

 خواهند داد.  شتوابع هدف مختلف را نمای اننه میمواز

رویکردهای مختلف استراتژی معاملات  -2-8

 :جفتی

ی کارگیرهای کمی مختلفی برای توسعه و بهروش

 ست.استراتژی معاملات زوجی در ادبیات مطرح شده ا

گی، رویکرد انباشتهم این رویکردها شامل؛ رویکرد

ی بیترک یهاینیبشیپ کردیروو  یتصادف کردیروفاصله، 

انباشتگی هستند، که در این پژوهش از رویکرد هم

روش در  نیا، 1441 سال دراستفاده شده است. 

و از د شیدر ب فروش و دیخر یگذارهیسرما یاستراتژ

النکوو توسط گ زین و ویتریمیسهام توسط الکساندر و د

 ،یمال مباحث. در (، استفاده گردید1441) همکارانش

 حرکتیی شناسای براانباشتگی هم یهاکیاز تکن

به  بازگشت یژگیو ییو شناسا هاییدارا نیمشترک ب

یان ) شودیخاص استفاده م یمتیق یاسپردها نیانگیم

 یانباشتگروش همبه عبارتی دیگر، . (1412و وانگ، 

معاملات  چارچوب را با نیانگیمفهوم بازگشت به م

زش اگر ار کهشکل  نینموده است، به ا بیترک یجفت

 ، هرگونهنمایدنوسان  یحول ارزش تعادل یپرتفو

معامله  یبرا یفرصت توانیارزش را م نیاز ا یانحراف

 کردیرو حوزهکه در  یجمله مطالعات از .قلمداد کرد

 و نیبه ل توانیاست م گرفته صورت یانباشتگهم

 و آلپ یلسپیگ(، 1440ی )امورثیدیو(، 1442) همکاران

 نمود.اشاره  (1443) سوسمل هنگ وو  (،1442)

 پیشینه پژوهش: -2-9

، پژوهشی با عنوان (1411لوکا )یدی و برونت

بر  یمبتن یدر معاملات جفت یسودآور تیحساس

نها ت نه انجام دادند. آنها نشان دادند که یانباشتگهم

بازده مازاد،  نیانگیم یعنیعملکرد ) یارهایمع

مثبت(، بلکه  یشارپ و درصد بازده اضاف یهانسبت

به  زیمعاملات ن یهایژگیو و یاستراتژ یهایژگیو

گیری و سیگنال )طول دوره شکل انتخاب پارامترها

ما و اسلپاکزوک  حساس هستند. اریبس واگرایی(

 یهایاستراتژ یسودآور(، پژوهشی با عنوان 1411)

 یهادر بازار سهام هنگ کنگ: روش یمعاملات جفت

ایج نت ی انجام دادند.همبستگو انباشتگی فاصله، هم

 یاستراتژش)که هر سه رو دادنشان  پژوهش آنها

 یاستراتژ ،یبر همبستگ یمبتن یجفت معاملات

 یو استراتژ یانباشتگبر هم یمبتن یجفت معاملات

در بازار سهام هنگ  (بر فاصله یمبتن یجفت معاملات

 یرهاایتوانند با توجه به معیکنگ سودآور هستند و م

تادی  .بازار را شکست دهند سک،یشده با ر لیتعدبازده 

معاملات  یاستراتژ یابیارز(، به 1412ی )کورچمسکو 

 یدر بازار ارزها ایپوانباشتگی بر هم یمبتن یجفت

-مطالعه از روش انگل نیاپرداختند. در  تالیجید

 و آزمون جوهانسن نیشاسنلوسیکاپتان گرنجر، آزمون

 یوهایدر سنار یانباشتگهم یهابه عنوان آزمون

(، 1412و همکاران ) ناکاراتوشده است. مختلف استفاده 

 یاستراتژ قیاز طر تزیسبد مارکوو یسازنهیبهبه 

 یگذارهیدر سرما یجفت معاملات انباشتگیهم

 کنند، اینپرداختند. آنها استدلال می بلندمدت

ها و بازده هر متیدهد که قیامکان را م نیا یاستراتژ

ا برآورد شده ب یانباشتگرابطه هم کیسهم بر اساس 

 (VECM) یبردار یخطا حیاستفاده از مدل تصح

(، به بررسی 1422) ساکسنی. اشود ییشناسا

 تالیجید یدر ارزهامعاملات جفتی و  انباشتگیهم

 یانباشتگهم یهااز تست پژوهش نیای پرداخت. اصل

کند یاستفاده مدیجیتال  یجفت ارزها ییشناسا یبرا

استفاده  یمعاملات جفت یتوانند در استراتژیکه م

(، مدل 1422گلدکمپ و دهقانی محمد آبادی )شوند. 

سازی تکاملی چندهدفه را برای معاملات جفتی بهینه

ها نشان داد، چند متغیره ارائه کردند. نتایج آن

ر دو چند متغیره  هدفهچند یجفت معاملات استراتژی

 کو ت هدفه تک معاملات جفتی استراتژی یسه بامقا

(، 2044مرادپور و دستوری ) .برتری دارد یسنت رهیمتغ

کاربرد معاملات الگوریتمی و پایداری در بازار رمزارز را 

ها به های تحقیق آنمورد بررسی قرار دادند. داده

و  R/Sصورت روزانه بوده و از روش تجزیه و تحلیل 

 منظور تجزیه و تحلیل استفادهانباشتگی کسری بههم
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از  دهد که این بازاراند. نتایج تحقیقشان نشان میکرده

 یهاتمیاستفاده از الگورباشد. پایداری برخودار می

 لیتانس، پانباشتگیهمبر حافظه بازار و  یمبتن یمعاملات

ر قاد هاتمیها و الگورسود را دارد و توسعه مدل جادیا

بازده کمک کند و از  جادیدر ا گذارانهیبه سرما است

 بازار در بلندمدت شود. ییمنجر به کارا گرید یسو

(،  در پژوهشی به 2044دستوری و مرادپور )

سازی الگوریتم معاملات زوجی پربسامد با استفاده بهینه

از تلفیق الگوریتم ژنتیک و کنترل فرایند آماری فازی 

پرداختند. با توجه به نتایج پژوهش آنها مدل کنترل 

فرایند آماری فازی و الگوریتم ژنتیک درمقایسه با 

قابل توجهی در متوسط بازدهی  های قبلی افزایشمدل

(، در پژوهشی به 2322داشته است. پاکیزه و حبیبی )

مقایسه سودآوری استراتژی معاملات جفتی بین 

هایی که در این طبقات مختلف دارایی پرداختند. روش

پژوهش بررسی شده است، شامل روش کمترین فاصله، 

یافته و آزمون علیت فولر تعمیمروش آزمون دیکی

پور فلاح .جری و روش بر پایه رگرسیون خطی استگرن

(، با محاسبه و بررسی بازده و نسبت 2322و حکیمیان )

سورنتو، عملکرد سیستم معاملات جفتی را با استفاده 

انباشتگی در بورس اوراق بهادار تهران از رویکرد هم

مورد بررسی قرار دادند. بر مبنای مطالعات گسترده 

شود به بازار وزه، مشاهده میداخلی و خارجی این ح

دلیل محرومیت از اعمال فروش سرمایه ایران به

استقراضی، چندان توجه نشده و تعداد معدودی از 

؛ اندهای داخلی، معاملات جفتی را بررسی کردهپژوهش

ی کمتر کار توان این پژوهش را نمونهرو، میاز این

ی یهی معاملات جفتی در بازار سرماای در حوزهشده

 لیدر حوزه تشکایران دانست. مطالعات خارجی نیز 

 اند،هزیاد کار کرد پرتفو یسازنهیو به رهیمتغ تکجفت 

ها در مطالعات ضمن اینکه به هریک از این حوزه

بنابراین در این پژوهش تلاش . اندمستقل پرداخته

چند  یجفت یهابیترک گردید روشی ارائه شود که

ا راهداف متناقض چندگانه ن با در نظر گرفت رهیمتغ

و  جفت لیتشکدو مسئله  و علاوه بر اینکند ایجاد 

و در کنار هم  کپارچهیچارچوب ی در یک جفت معاملات

 مورد بررسی قرار گیرد.

 شناسی پژوهشروش -3

تحقیق حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردی و در 

 هایداده حوزه تحقیقات توصیفی است. در خصوص

ها تاریخی بوده و در پاسخ به نوع داده ،استفاده مورد

شود. از سوی دیگر از آن استفاده می تحقیق سؤال

گرا شناسی از نوع تجربهحاضر به لحاظ معرفت تحقیق

 .رویدادی استای پسو به لحاظ نوع مطالعه کتابخانه

شده  رفتهیپذ یهاشرکت هیکل قیتحق نیا یجامعه آمار

 تسیل یها. شرکتباشدیتهران م در بورس اوراق بهادار

تهران  برتر بورس اوراق بهادارنماد  04فهرست  در شده

 اند.قرار گرفته یمورد بررس انتخابی، نمونهبه عنوان 

 :مسئله فیتعر -3-1

امل ش یمعاملات جفت یاستراتژهمانطور که گفتیم 

ت جف لیاست: تشک یاصل یریگمیتصم مسئلهدو 

(PF)  یجفت معاملاتو (PT) . مسئلهما PF ریرا در ز 

 .میکنیم فیتعر

 هاسهم، وزن 𝑛 از یابا توجه به مجموعه  PF:مسئله

که دهیم، میمجموعه اختصاص ریز کیبه  طوری را

 𝑉از  کی، که هر حاصله فروشو  خرید جزء نیب اسپرد

 .سود بالقوه بالایی را نشان دهدشده است،  لیسهم تشک

 :یریگمیتصم یرهایمتغ -3-1-1

-آن ،سهم موجود 𝑛یک مجموع از انتخاب  یبرا

از یک جفت  خرید/فروش جزءکه متعلق به هر  ییها

𝑋𝑐 یبول یتوسط بردارها هستند ∈ 𝔹𝑛×1  نشان

,𝑆، که شودداده می 𝐿 ∈ 𝑐 و ،𝐿 و  خرید جزء𝑆 جزء 

به هر مربوطه که  یهاد. وزنندهینشان م را فروش

جفت  کی فروشخرید یا  یدر اجزا سهم انتخابی

 مثبتحقیقی  ی، توسط بردارهاشودمیاختصاص داده 

𝑊𝑐 = ℝ+
𝑛×1  چهار بردار  نی. بنابرادهیممینشان

ود وج یریگمیتصم یرهایعنوان متغبه 𝑛 از درجه کلی

 دارد.

 :هاتیمحدود -3-1-2

 تیجفت توسط محدود کی جزء ازهر  یبرا اندازه

× 𝑛 بردا 𝟏شود که در آن یکنترل مزیر   هار آن 1 

 ،کند که تعداد سهام انتخاب شدهیم نیتضم نیست. اا

 کند.یرا برآورده م 𝑢 یبالاکران و   ℓکران پایین 
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ℓ ≤ 𝑋𝑐′
𝟏 ≤ 𝑢 

 و خرید اجزای به سهام تعلق از جلوگیری برای

𝑋𝒿هر  به زیر محدودیت فروش،
𝐿 + 𝑋𝒿

𝑆 ≤ 1∀𝒿∈

1 … 𝑛 جزء به تواندمی شده انتخاب سهام. دارد نیاز 

-ینم اما باشد، داشته تعلق جفت فروش یک یا خرید

  .دو متعلق باشد هر تواند به

𝑋𝐿 + 𝑋𝑆 ≤ 1 

≥ 0 نیب جزءسهام در هر  یها براتمام وزن

𝑊𝒿
𝑐 ≤ آن دسته از وزن که  یاست، در حال ریمتغ  1 

𝑊𝒿سهام انتخاب نشده 
𝑐 =  .شونددر نظر گرفته می 0

 یابر ییشود اگر دارایانجام مزیر  تیامر با محدود نیا

𝑊𝒿، انتخاب نشده باشد 𝑐 جزء
𝑐 = وزن است.  0

 وجود آوردرا به یاهرم تیتواند موقعیم کیاز  شتریب

 .میریگیدر نظر نم تحقیق نیکه در ا

0 ≤ 𝑊𝐶 ≤ 𝑋𝐶 

 مجموعکند که وزن یم نیتضم تیمحدود نیآخر

این کار، نیبرسد. با ا کیبه  جزءسهام داخل هر 

به هر طرف ، را هیاز سرما یمساو ریمقاد تیمحدود

 یاز موارد تیمحدود نیدهد. ایم صیجفت تخص

 فرنسبت به ط هیدو برابر سرما ،کند کهیم یریجلوگ

 اختصاص داده شود. فروشجفت، به طرف  کی خرید

𝑋𝑐′𝟏 = 1 

ها در یک جای تجمیع آنای از اهداف بهمجموعه

= 𝑓بردار  شوند.مقدار بهینه می

 [ 𝑓1, 𝑓2, . . . , 𝑓𝑘]  ف اهدااز توابع  یامجموعه

 برای حداقل شدن روی خصوصیات مسئلهچندگانه را 

 دهد.ینشان م

 

 هدفهچند  (PF)مدل تشکیل جفت -3-1-3

  ی:عموم

جفت  لیاز مدل تشک هچندهدف نمایش (،1رابطه )

 دهد.یچند متغیره را نشان م

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑓 = [𝑓1, 𝑓2 ,⋯, 𝑓𝑘] 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜  ℓ ≤ Xc′𝟏 ≤ 𝑢 

XL + XS ≤ 1 

0 ≤ Wc ≤ Xc 

Xc′
𝟏 = 1 

𝑎𝑛𝑑  c ϵ {L, S} 

Xc ϵ 𝔹n×1 

 Wc ϵ ℝ+
n×1 

(1)  

 

 یسازبه منظور ساده در این پژوهش اسپرد

در رابطه بردار صورت بهدر توابع هدف،  یگذارعلامت

A .شود(، محاسبه می3) ∈ ℝ𝑛×𝑚  متیق سیاتررا م 

در  متیق همشاهد 𝑚در میان سهم  𝑛 یبرا نرمال شده

𝑑 و گیریمنظر می ∈ ℝ1×𝑚 یبرا هحاصل اسپرد بردار 

، 𝑑 اسپرد. بردار باشدمی 𝑚 طول با جفت لیدوره تشک

 حاصلضرب، شدهنشان داده  زیر معادله رطور که دهمان

𝐴 انتخاب شده  یهاییدارا یبراXc  وزن تفاضلدر 

مدل را ساده  نیهمچنرابطه،  نیاست. ا Wcمربوطه 

 یمنفریغ یهامحدود به وزن جزءهر دو  رایکند زیم

 هستند.

𝑑 = A′(𝑊𝐿 − 𝑊𝑆) (3) 

معمولاً در : (SSDمجموع مربعات فواصل)

د مانند گتو و شویموجود استفاده م یکردهایرو

حداقل مربعات  نیتخم کیصرفاً ( و 1442همکاران )

 است.  اسپردبردار ( 1)نرم ای

از  یدر بعض: (NZC) صفر ازدفعات عبور تعداد 

رد ت عبور اسپتعداد دفعا یبرا یاضاف اریها، معکیتکن

 رطور که دشود، همانیم استفاده (𝑁𝑍𝐶)از صفر 

 نشان داده شده است.(، 0) رابطه

(0) 𝑁𝑍𝐶 = ∑ [𝑠𝑔𝑛(𝑑𝑡) ≠ 𝑠𝑔𝑛(𝑑𝑡−1)]
𝑚

𝑡=2
 

 :(𝑩𝑺)مدل تک هدفه معیار -3-1-4

بسیار همبستگی دارند، ، 𝑆𝑆𝐷و  𝑁𝑍𝐶دو هدف  

دفه ه شوند و مدل تکبنابراین این دو هدف ترکیب می

دهند (، ارائه شده، شکل می0که در رابطه )اصلی 

ما از این  .(1422 ،یمحمدآباد ی)گلدکمپ و دهقان

 .کنیمهدفه معیار استفاده می عنوان مدل تکمدل به

(0) 𝑓𝐵𝑆 = [∥ 𝑑 ∥2 , − 𝑁𝑍𝐶] 

 :(𝑪𝑴)انباشتگیهممدل چند هدفه  -3-1-5
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 یخط بیترک کیدر صورت وجود  یزمان یدو سر

ی خط بی. ترکهستند انباشتهآنها هم نیثابت در ب

ک یاشتن د نی، بنابراباشدجفت  اسپرد انگرینما تواندمی

طور تواند بهمی اطراف میانگین ایستا اسپردنوسان 

. ی را فرآهم نمایدجذاب معامله یهافرصت یعیطب

، یطور کلبه آزاد از مشتق یکردهایو رو کیژنت تمیالگور

ه ب انباشتگیهمآزمون  کیآزمون را از  هتوانند آماریم

ها، بیمحاسبه ش یآنها به جا رایحداقل برسانند، ز

، از لیدل نیکنند. به همیم یابیارزبه سادگی را  آزمون

در  ایستایی یبرایافته فولر تعمیمدیکی یآمار آزمون

که  شودمیاستفاده  انباشتگیهم هدفهمدل چند 

را  ایستاییآزمون  هو آمار پذیری را حداکثرنوسان

 .نشان داده شده است( 2که در رابطه )، کندحداقل می

به عنوان  𝑁𝑍𝐶 معیار نیگزیجا 𝐴𝐷𝐹 یآزمون آمار

 است. به میانگینبازگشت  یاسپردها افتنی یبرا یابزار

شان بودن را ن ستایاز ا یبالاتراحتمال تر، نییپا 𝑡آماره 

ی هابا استفاده از این مدل چند هدفه نیز جفت. دهدمی

  کنیم.بهینه را شناسایی می

(2) 𝑓𝐶𝑀 = [−𝜎𝑑  , − 𝐴𝐷𝐹] 

 روش چندهدفه پیشنهادی: -3-2

GA رطوبه که است جمعیت بر مبتنی روش یک 

 مدیریت را پیوسته و گسسته متغیرهای سودمندی

 سایر با مقایسه در PF مسئله برای بنابراین کند،می

 چنینهم. است ترمناسب رایج، های فراابتکاریالگوریتم

 GA با هامحدودیت طراحی در بیشتری پذیریانعطاف

 مقیاس در محاسبات برای سازیموازی پتانسیل و

 و ،(1421) دائو و همکاران در که همانطور بزرگ،

. دارد وجود شد، داده ، توضیح(1421) بتمیر و سونمز

 شد، اشاره، (1441) اسمیت و طاهر در که همانطور

 موثری طور به GAکه  است شده داده نشان همچنین

 زینوی و نمایی جستجوی فضاهای دارای که را مسائلی

 PF مسئله ما .کندمی کنترل PF مسئله مانند هستند،

 هاییویژگ با کاندید هایجفت از جمعیتی تشکیل با را

نتیک ژ الگوریتم یک از استفاده طریق از سودآور اسپرد

 Chaotic-NSGA-II نامبه چندهدفه آشوبناک

(CNSGA-II) های همانطور که در بخش .کنیممی حل

کارگیری نظریه آشوب در قبل نیز بیان گردید، به

تواند همگرایی را افزایش دهد. الگوریتم ژنتیک می

پیشنهادی نیز از این نظریه بنابراین در روش چندهدفه 

 جمعیت بهبود با CNSGA-II شود.استفاده می

 گرداند،برمی را پارتو هایحلراه کاندیدها، از متنوعی

 یجفت معاملات به خوبیبه ها،حلتنوع راه دلیلبه که

 لحراه یک تنها جایگیرنده بهتصمیم. کندمی کمک

 برای را حل(معاملاتی )راه هایفرصت از وسیعی طیف

 .دارد انتخاب

 :حلراه ارائه -3-2-1

انداز در چشم یمیحل نقش مستقراه یساختارها

نحوه  ،2ها دارند. شکلتیو کنترل محدود سازگاری

 یهادهد. اندازهیحل جداگانه را نشان مساخت هر راه

 ماهیت پراکنده لیها( به دلستیل ایشناور ) یبردار

ز این ا کار، مانع نیبا اشوند. یبه کار گرفته م مسئله

 ستیکه در جفت موجود ن یامسه وزنشویم که می

 .تعیین شود تمیالگوراین  توسط
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هاوزن سهام اندازه  
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 مقداربا  میتصم یرهایمتغ 𝛽و  𝛼  ،𝜃یپارامترها

 عملیات از طریقها آن ریکه مقاد ،هستند [4،2] نیب

  �̂�به  𝛼پارامتر  نیشود. ایم سازیبهینهو جهش  تقاطع

اندازه از  حیعدد صح دهندهنشانترجمه شده است که 

 𝜃 یرا برا ستیل هایاندازه نیاست، که همچن جزءهر 

 𝛽و  انتخاب شده سهام ،𝜃 ارامترکند. پیم اعمال  𝛽و 

 . مشابهدهدنمایش می را هامربوط به آن یهاشامل وزن

𝛼  ،𝜃  و𝛽 یواقع سنجش یهابه فرم یرمزگذار قیاز طر 

دهد که ینشان م ریشوند. معادلات زیترجمه م هاآن

ه خود ترجم یهاپیبه فنوت کاندید یهاپیچگونه ژنوت

 شوند:یم

(1) �̂�𝑐 = 𝑚𝑖𝑛 [𝑢, ℓ + ⌊𝛼𝑐 ∙ (𝟏 + 𝑢 − ℓ)⌋] 
𝜃𝑐 = 𝑚𝑖𝑛 [𝑛, ⌊𝟏 + 𝑛𝜃𝑐⌋] 

�̂�𝑐 =
𝛽𝑐

|𝛽𝑐|
 

 :رواییپایایی و  -3-3

مفهوم اشاره دارد که اگر مطالعه توسط  نیبه ا ییایپا

با استفاده از  توانیانجام شده باشد، م یگریمحقق د

رفت گ جهیرا نت کسانی یهاافتهی مشابه، یهاروش و داده

 ییایپا ب،یترت نی(. به ا1424 ر،یما کی)جاستسن و م

 ییایپا ن،یدر ارتباط است. بنابرا تیبه شدت با شفاف زین

دارد که مطالعه فارغ از باورها،  یبستگ یاجهبه در

محقق است و تا چه حد  یها و نظرات شخصارزش

ر است. د دهیبه حداقل رس قضاوت شخصیو  هایریسوگ

ر د کیستماتیس یخطاها" یبه معنا یریسوگ نجا،یا

 یهاهیواز ر یها، ناشداده لیو تحل هیتجز ای یآورجمع

 یبرا ن،ی(. بنابرا1440 ن،یو پ نیاست )پ "نامناسب یفن

 نیا رایموضوع مهم است، ز کی ییایپا ،یمطالعات کم

ه ک یو دانش هاافتهیبر  توانندیمموارد به طور بالقوه 

این  در بگذارد. ریتأث ،ادعا داردها در ارائه آنمطالعه 

ها، در انتخاب ممکنتا حد  میاکرده یپژوهش سع

 ریتا سا میخود شفاف باش یهاملاحظات و استدلال

 یدرک و بررس یدیمطالعه ما را به نحو مف نیمحقق

تا حد امکان در  شده است یسع بیترت نیکنند. به ا

. عمل شود بدون تعصبها داده لیو تحل یآورجمع

لعه را مطا نیا عدم تعصب کردیو رو تیشفافبکارگیری 

 .شود یتا قابل اعتماد تلق ازدسیقادر م

ه ب یاچه درجه ااشاره دارد که مطالعه ب نیا به ییروا

 قانمحق ایکه آ یمعن نیدهد. به ایپاسخ م قیسؤال تحق

ن و )جاستسرسندکنند، میای که بیان میبه آن نتیجه

اط ارتب ییایبا پا یمطالعات کم روایی(. 1424 ر،یما کیم

 یبرپاسخ معت تواندیمطالعه م کی رایدارد، ز یتنگاتنگ

ود. با ش یکند و معتبر تلق انیب قیسوال تحق کی یبرا

اشد، سازگار نب ایحال، اگر پاسخ قابل اعتماد، منسجم  نیا

 مطالعه این نخواهد داشت. درقابل درکی کاربرد  چیه

 که ارائه دانش شودمیاستدلال  کاربردی یرویکرد تحت

 چند مدلاستفاده از  قابلیتو  یدر مورد سودآور مفید

ابل ق رایمعتبر است، ز یمعاملات جفت یدر استراتژهدفه 

 لیو تحل هیتجز بر یاعتماد، منسجم، سازگار و مبتن

 میکه به دنبال تعم شودیم یتلق حیو صح قیدق یآمار

 سهی(. با مقا1442 ر و همکاران،)گرنج ستین یقطع

 دییتأ رشتیبپژوهش حاضر  جیموجود، نتا اتیبا ادب نتایج

و  جینتا ایآ در مورد اینکه شده یسع نیبنابرا ،شودمی

 ریخ ایمتفاوت بوده است  قابل ملاحظهبه طور  هاافتهی

 شود.انجام  یبررس

 سوال پژوهش -4

معیار هدفه  مدل تک یبررس انجام این پژوهش هدف از

یل تشک منظوربه، انباشتگیهم چندهدفهمدل در مقابل 

با در بورس اوراق بهادار تهران است.  های سودآورجفت

پژوهش به جای داشتن فرضیه، به  این توجه به ماهیت

چگونه  که ایمسوال بوده این دنبال پاسخگویی به

 ؟گذاردیم ریتأث یجفت بر سودآور لیتشک یارهایمع

 های پژوهشیافته -5
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 ها:داده مجموعه -5-1

در  سهام روزانه پایانی هایقیمت از پژوهش این در

 استراتژی آزمایش برای تهران بهادار اوراق بورس

 افزارنرم از هاداده. است شده استفاده جفتی معاملات

TSE Client شامل هاداده مجموعه. است شده استخراج 

 انتهای تا 2322 ابتدای مرداد ماه سال از روزانه هایداده

نماد  04 از هاداده .باشدمی 2042سال اردیبهشت ماه

تمام  اند.برتر بورس اوراق بهادار تهران انتخاب شده

نرمال  2به نسبت  یریگها در شروع دوره شکلمتیق

 ،رهیمتغ تک یهامحدود روش یجستجو یفضاگردید. 

 با توجه به. کندیرا محدود م معاملاتبالقوه  یهافرصت

𝑛 یجفت باتیتعداد ترک (،2رابطه )مختلف، م سه 𝑃  را

. ندکافزایش یافته، معین می 𝑢تا که  جزء هایاندازه یبرا

رد منحصر به ف رهیچند متغ جزءجفت از دو  کی لیتشک

ورت که بص یباتیاز ترک یبیتوان به عنوان ترکیرا م

 ، در نظر گرفت.دنکنیرشد م یینما

(2) 
𝑃 = (

∑ (
𝑛
𝑣

)

𝑢

𝑣=1

2

) 

 ی:تجرب شیآزما -5-2

 مختلفبار  ده CNSGA-II تشکیل، دوره هر برای

 هب را کاندید هایجفت از کافی جمعیت تا شودمی اجرا

 هاحلراه از برخی که جاییآن از. کند عرضه معاملاتی فاز

 مشابه حد از بیش است ممکن تشکیل دوره یک در

 ار مشابه هایجفت نهایی سازیمرتب روش یک باشند،

 که صورتی در جفت یک. کندمی حذف دوره همان در

 جفت با آن دهندهتشکیل اجزای درصد 10 حداقل

 یک فروش/خرید جزء اگر یا باشد داشته مطابقت دیگری

 مطابقت دیگر جفت فروش/خرید جزء با دقیقاً جفت

 تعداد آزمون، دوره کل شود. برایمی باشد حذف داشته

≥ P تشکیل دوره هر برای P کاندید هایجفت  50  

𝑃 منجر به که است ≤  2بک تست کل برای 600 

 افزار متلبنرم در هاتمامی مدل و CNSGA-II. شودمی

 .شدند کدنویسی

تک هدفه معیار و  مدل دو در معاملاتی پارامترهای

 باز ایهآستانه. هستند انباشتگی یکنواختچند هدفه هم

 انحراف ( و𝜇𝑑جفت ) اسپرد میانگین به شدن معامله،

. دارد بستگی گیریشکل دوره از (،𝜎𝑑) استاندارد اسپرد

𝜇𝑑روی  بر هاآن ± 1.5𝜎𝑑 شدن بسته آستانه با و 𝜇𝑑 

 قبل تا دارد فرصت روز 244 جفت یک. اندشده تنظیم

 دن،ش باز صورت در. برسد باز سیگنال به انداختن دور از

 تعیین روز 04 انقضا دوره و روز 14 مجاز همگرایی دوره

 روز 14 شده باز جفت یک دیگر، عبارت به. شودمی

 سودآور تا دیگر روز 34و  شود همگرا کاملاً تا دارد فرصت

  .شود

 آیدمی دست به (،2رابطه ) با   𝑗 جفت روزانه بازده

 .است جفت اسپرد 𝑑𝑡 آن در که

(2) 𝑟𝑗,𝑡  =  ±(𝑑𝑡  − 𝑑𝑡−1) 

 اسپرد که است منفی صورتی در تنها ± علامت

(، اشاره شده 24همانطور که در رابطه ). باشد شده کوتاه

 را( تجمعی زیان یا سود)، 𝑗 جفت( 𝑡𝑟) کل بازدهاست، 

 .کرد بیان  𝑟𝑗,𝑡روزانه بازده مجموع صورتبه توانمی

(24) 
𝑡𝑟𝑗,𝑡 = ∏(1 + 𝑟𝑗,𝑡)

𝑛

𝑡=1

 

 

 نتایج تجربی: -5-3

 های مختلفدر این بخش نتایج آزمایشات و ارزیابی

 هایشکلدر  پیشنهادی ارائه گردده است.بر روی روش 

شود، روش آشوبناک پیشنهادی مشاهده می ،3 و 1

-دست آوردن راهدارای کیفیت و نظم قابل توجهی در به

طور که مشاهده همان باشند.های فضای مسئله میحل

دست های بهحلکیفیت راهو نظم  ،3شکل شود در می

  د.باشآشوبناک نمیآمده در جبهه پارتو به خوبی روش 
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نمودار جبهه پارتو برای روش  -2 شکل

 پیشنهادی با تابع آشوب
 های پژوهشمنبع: یافته 

 

 

 

 

ی شنهادیپنمودار جبهه پارتو برای روش  -3 شکل

 بدون تابع آشوب
 های پژوهشمنبع: یافته                   

 

 :(𝑩𝑺)مدل تک هدفه معیار -5-4

 هایروال ،2 جدول در معیارتک هدفه  مدل برای 

 دوره کل در را فرد به منحصر جفت 123 سازیبهینه

 سیگنال به هاآن از مورد 220 که کردند ایجاد آزمایش

 جفت 31 شده، معامله هایجفت بین از. رسیدند باز

 ترینعمده که اندشده منقضی جفت 12 و همگرا کاملاً

 سودگیری دسته تحت همگرانیمه معامله 22 دسته،

 پذیری اسپردنوسان همگرا معاملات که است واضح. است

(𝜎𝑑) ،و کمتر ( تعداد عبور از صفر𝑁𝑍𝐶 )را بالاتری 

 شانن شده، منقضی وسودگیری  دسته دو هر به نسبت

 .اندداده

 :(𝑪𝑴)انباشتگیهممدل چند هدفه  -5-5

پرد اس پذیریدو هدف نوسان نیب یهمبستگ بیضر

(𝜎𝑑 ) ه آمارو𝑡 فولر تعمیمدیکی( یافته𝐴𝐷𝐹،) 4710- 

 و ییستایا نی، بیعی، به طور طبنیاست، بنابرا

 وجود دارد. قوی یمنف همبستگی پذیرینوسان

فولر دیکی 𝑡ه و آمار( 𝜎𝑑) اسپرد پذیرینوسان

 نییپا اریهمگرا بس یجفتها یبرا(، 𝐴𝐷𝐹یافته )تعمیم

 1شده در جدول  یو منقض گیریتر از هر دو دسته سود

 یهاجفت یافتهفولر تعمیمدیکی 𝑡ه آماراست. 

را همگ گیریسود دستهتر از نییپا یشده کمیمنقض

است. تفاوت قابل برخلاف روال معمول  است که یجزئ

همگرا نسبت به دو  یهاجفت یبرا 𝑁𝑍𝐶در  یتوجه

طبق آزمایشات انجام شده بر  وجود دارد. زین گریدسته د

 معادل ییبازده بالا متوسط ماروی مدل پیشنهادی، 

همه  یبرا ٪172 بازده معاملات همگرا و برای 2472٪

 . میمعاملات را شاهد هست

 :هاجفت عملکرد -5-6

شده از نهیبه یهاجفت یسودآور یمنظور بررسبه

𝑡هر مدل، آزمون  − 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 را با فرض صفر، 

𝐻0: 𝜇𝑟 = انجام  ،برابر با صفر(بازده  نیانگیم)4

حاصل از آزمون به همراه فاصله  جینتا 3جدول  .میدهیم

 دهد.یزده شده را نشان م نیتخم نانیاطم

𝒕نتایج آزمون  -3جدول  − 𝑺𝒕𝒖𝒅𝒆𝒏𝒕 

آماره  مدل
𝒕 

درجه 

 آزادی

𝒑
− 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

فاصله اطمینان 

99% 

مدل 
𝑩𝑺 

 (-4440/4و4412/4) 402/4 31 21/2

مدل 
𝑪𝑴 

 (4432/4و 4112/4) 444/4 02 22/0

 

را  یترفیضعوضعیت (، 𝐵𝑆مدل تک هدفه معیار)

، زیرا این مدل کندیم ارائهسودآور  یهاجفت ایجاد یبرا

𝛼 یداراصفر را در سطح معن فرض یبه سخت = 4.40 ،

 مدل چند هدفه یودآورس. کندیرد م

بازده  نیانگیبا م معناداریبه طور  (،𝐶𝑀انباشتگی)هم

 𝜇𝑟 = . با است فاوتمت %22در فاصله اطمینان  ،4

که  میاست استنباط کن ی، منطقمذکور جیتوجه به نتا

 در یارزشمند سهمچندهدفه  یسازنهیاستفاده از به

 با توجه به نتایج تجربی به دست .داردجفت  لیتشک روال

توان نتیجه گرفت که به هدف ذکر می هاآمده از آزمایش

. در واقع نتایج ایمپژوهش رسیدهشده در بخش مقدمه 

معاملات  یعملکرد استراتژدهند که حاصل نشان می

ر از ، برتیانباشتگبر مدل چند هدفه هم یمبتن یجفت

 است. اریمع فهمدل تک هد

 های پژوهشمنبع: یافته
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 نتایج آماری مدل تک هدفه معیار -1جدول 
 

                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 انباشتگینتایج آماری مدل چندهدفه هم -2جدول 

 منقضی شده سودگیری همگرا معامله شده هاتمام جفت  

 تعداد 

 درصد تناسب

123 220 

0173 

31 

2372 

22 

3072 

12 

2471 

پذیری نوسان

 (𝝈𝒅)اسپرد

 47412 47422 47421 47422 47420 حداقل

 47121 47310 47223 47121 47312 حداکثر

 47430 47432 47413 47430 47411 میانه

 47432 47420 47412 47402 47411 میانگین

تعداد عبور از 

 𝑵𝒁𝑪 صفر

 2 2 1 2 2 حداقل

 01 02 22 22 12 حداکثر

 2070 21 1272 11 22 میانه

 2272 1470 1072 1270 1370 میانگین
t-test حداقل - 3370  - 270  - 270  - 173  - 0273  

073 حداکثر  1271  1172  4271  2271  

- میانه 1272  - 2172  - 1072  - 3272  - 1072  

- میانگین 4172  - 3272  - 2172  - 2272  - 1172  

-  حداقل بازده 31174  2474  44374  - 22174  

20074  حداکثر  32274  1274  - 1474  

22474  میانه  32474  10474  - 14074  

21474  میانگین  30474  22474  - 01274  

03474  انحراف معیار  32474  32474  21474  

 منقضی شده سودگیری همگرا معامله شده هاتمام جفت  

 تعداد 

 درصد تناسب

023 121 

2172 

30 

172 

222 

0172 

00 

2271 

پذیری نوسان

 (𝝈𝒅)اسپرد

 47412 47411 47411 47411 4720 حداقل

 47022 47132 47112 47102 47122 حداکثر

 47222 47203 47401 47232 47202 میانه

 47201 47221 47413 47222 47210 میانگین

تعداد عبور از 

 𝑵𝒁𝑪 صفر

 2 2 2 2 2 حداقل

 23 22 12 12 12 حداکثر

 21 22 12 22 20 میانه

 2273 2172 31 2272 2170 میانگین

t-test حداقل - 2170  - 3270  - 3170  - 2073  - 2273  

0270 حداکثر  372  4372  2173  1173  

- میانه 00274  - 4172  - 2172  - 00274  - 2172  

- میانگین 01074  - 4072  - 2172  - 20374  - 4172  

-  حداقل بازده 20274  42274  44074  - 20274  

24174  حداکثر  02174  22274  - 42274  
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 های پژوهشمنبع: یافته
 

 گیری و بحثنتیجه

 هایبیترک جادیا یبرا دیروش جد کی در این پژوهش

چارچوب  کی قیاز طر یمعاملات جفت یبرا سهامسودآور 

ها به جفت نی. اارائه شده است هچندهدف یسازنهیبه

 هدر جایی ک نیبنابرا ،شوندیمحدود نم رهیمتغتک  جفت

روش  خورندشکست می یشمارش سنت یهاکیتکن

 یهافرصت پیشنهادقادر به  معرفی شده این پژوهش

 یهافرصت شتری. حجم بباشدمی شتریب معاملاتی

دمند سو یمعاملات جفت نانهیبواقع کاربرد یبرا معاملاتی

 قیاز طر یگذارهیسرما یبرا یبالاتر تیظرف رایاست ز

 از مختلفی انواع جفتی معاملاتدهد. یجفت ارائه م

 حال،این با. دهدمی ارائه ارزیابی برای را مهم تصمیمات

 اب همیشه معاملات و انتخاب مراحل در پیشرفت هرگونه

 PF مسئله در شده تولید نامزد هایجفت نظم و کیفیت

 انتخاب موضوع به پژوهش این. شودمی محدود

 اراسپردهای ناپاید هایی کهجفت تشکیل برای زیرمجموعه

 تیجف معاملات استراتژی برای بازگشت به میانگین را و

 چارچوب. پردازدمی کنند،می تولید متغیره چند

ند چ و تک متغیره هایجفت تشکیل به قادر پیشنهادی

 سازیبهینه طریق از متضاد معیارهای روی بر متغیره

 در لازم اصلاحات. است چندهدفه تکاملی آشوبناک

NSGA-II هایداده روی بر شرح داده شده حلراه ارائه و 

 تجربی ارزیابی برای سهام بورس اوراق بهادار تهران

 که دهدمی نشان نتایج. اندشده انجام مختلف هایمدل

از طریق مدل  شدهتشکیل چند متغیرههای جفت

 تک هدفه هایتکنیک از توجهیقابل طوربه چندهدفه

 هوشمند هایسیستم کاربرد. کنندمی عمل بهتر موجود

 و دباشمی سودمند جفتی معاملات برای مستقیم طور به

 صنایع سایر و مالی امور در مختلف هایحوزه به باید

-هب تکاملی آشوبناک هدفهچند سازیبهینه. یابد گسترش

 مسائل اکثر. است بوده مفید PF مسئله ساختار برای ویژه

 معیارهای از مشابهی هایویژگی دارای معمولاً بینانهواقع

 هایمحدودیت و مختلط متغیرهای انواع متضاد،

 هایسیستم پژوهش، سودمندی این. هستند غیرمحدب

 واقعی نشان دنیای مسائل به پرداختن برای را هوشمند

شود که، از برای کارهای آتی پیشنهاد می .داد

 بردار هایبندی همانند، ماشینطبقه هایالگوریتم

 انواع ینب تمایز برای بندیخوشه هایتکنیک یا پشتیبان

 یافتن برای چارچوبی که اکنون. استفاده شود جفت،

 یزن محققان ایم،کرده ارائه ایپیچیده هایترکیب چنین

 را اجزا بهینه هایاندازه و جدید هدف توابع تا توانندمی

 کنند. بررسی

 فهرست منابع

(. مقایسه سودآوری 2322پاکیزه، کامران، حبیبی، ثمر )

استراتژی معاملات جفتی بین طبقات مختلف دارایی. 

پژوهشی مدیریت دارایی و تامین مالی، -فصلنامه علمی

0(0 ،)22-22. 

سازی (. بهینه2044، سعید )دستوری، مجتبی و مرادپور

الگوریتم معاملات زوجی پربسامد با استفاده از تلفیق 

الگوریتم ژنتیک و کنترل فرایند آماری فازی. نشریه دانش 

 .020-012(، 0)04سرمایه گذاری ، 

(. بررسی عملکرد 2322پور، سعید، حکیمیان، حسن )فلاح

 سیستم معاملات زوجی در بورس اوراق بهادار تهران:

انباشتگی و بررسی نسبت سورتینو. مجله رویکرد هم

 .21-2 (2)34مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار، 

(. کاربرد 2044مرادپور، سعید و دستوری، مجتبی )

پایداری در بازار رمزارز. مجله  و معاملات الگوریتمی

 .002-030(، 1)01 مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار،

40274  میانه  42374  40274  - 22374  

41274  میانگین  24274  40074  - 22174  

20174  انحراف معیار  40274  41274  22274  
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Abstract 

Pair trading strategy is one of the oldest and most common statistical arbitrage strategies. Pair formation 

is an important step in pair trading that examined manually and this method fails in the multivariate mode 

and does not consider conflicting goals in the problem structure. The main problem in this study is to 

present a method that creates multivariate pair combinations with multiple contradictory goals and 

focusing on the integration approach. Therefore, a combination of stocks optimized for two opposite 

objectives: risk (mean-reversion) and return (spread variance) to form a set of profitable multivariate pair 

trading opportunities. The statistical population is companies listed on the Tehran Stock Exchange. The 

statistical sample limited by the need for high-frequency transactions from the top 50 companies. The 

problem developed in the form of a mixed integer-programming model (MIP), and due to non-convex 

constraints and exponential space, a multi-objective genetic algorithm used to obtain pair combinations. 

To achieve multiple goals, an advanced type of genetic algorithm; The Chaotic Non-dominated Sorting 

Genetic Algorithm (CNSGA-II) was used. The Chaos theory used to create the initial population of the 

genetic algorithm in order to obtain appropriate and high-precision solutions. Research has shown that 

the use of chaos theory can increase the degree of convergence in evolutionary algorithms. The results of 

the experiments of this study show that multi-objective pair trading strategies focusing on the integration 

approach have a significant advantage over the traditional single-objective model. 

Keywords: Multi-Objective Optimization, Pair Trading, Genetic Algorithm, Cointegration Approach 
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