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 نشریـه علمـی
 دانش مالی تحليل اوراق بهادار

 و هفتم چهلشماره سال سيزدهم،  

 9911پائيز 

 

سیستم در های ژنتیک  های راف و الگوریتم مجموعهروشهای 

برای کشف قوانین خرید و  ترکیبی هوشمند خرید و فروش

  آتیفروش بازارهای 

 
 1پرست وطن محمدرضا 

 2عباس بابایی   

 3شعبان محمدی   

 

 

  چكيده

های پیچیده و غیرخطی بازار سهام و متعاقب آن توسعه  کشف قوانین هوشمند خرید و فروش تکنیکال از داده

توسعه سیستم ترکیبی هوشمند  پژوهش حاضر یا خرید و فروش کار دشواری است. هدف های تصمیم سیستم

. استقوانین خرید و فروش تکنیکال از طریق تحلیل مجموعه راف و الگوریتم ژنتیک  جهت کشف خرید و فروش

دقیقه باز، بالا، پائین، بسته و حجم قراردادهای آتی شاخص مرکب  03های مورد استفاده شامل  مجموعه داده

هنگام  گردد میبود. به این منظور توصیه 0031تا 0033در بازه زمانیقیمت گذاری سهام بورس اوراق بهادار 

 داده کاهش و سازی گسسته ،کشف قوانین خرید و فروش تکنیکال برای بازارهای آینده و حل مسائل بهینه سازی

اتخاذ تصمیمات بهینه خرید و فروش رویکرد الگوریتم ژنتیک مورد برای تحلیل مجموعه راف و در نهایت ها، 

 و همبستگی تصادفی، ،ه آن با رویکردهای متناظراستفاده قرار گیرد. برای آزمودن مدل پیشنهادی و مقایس

  بسیاری از موضوعات سیستم ،، این مداخلات جامعهمچنینمداخلاتی طراحی شد.  ژنتیک الگوریتم رویکردهای

را در برداشت.  ن، تعداد قوانین خرید و فروش و مدت دوره آموزشیلغزا پنجره روش کاربرد ،خرید و فروش موجود

شاخص مرکب قیمت گذاری سهام بورس  های تاریخی م ترکیبی هوشمند مداخلاتی روی دادهبرای ارزیابی سیست

های مقرات تصمیم و  ، تحلیل عملکرد خرید و فروش بر طبق مجموعهخاصانجام شد. به طور  تهران اوراق بهادار

مدل پیشنهادی در ها نشان داد  حجم دوره آموزش برای کشف قوانین خرید و فروش دوره آزمون انجام شد. یافته

 .مقایسه با مدل معیار از نظر میانگین بازدهی و مقیاس ریسک تعدیل شده عملکرد بهتری داشته است
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 مقدمه -1
مطالعااات متعااددی در ارتباااف باکشااف  تاااکنون 

هاای   قوانین بهینه خرید و فروش مبتنای بار شااخص   

های مبتنی بار  تکنیکال بازار سهام با استفاده از رویکرد

داده نظیر هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، بازشناسی 

کااوی یاا ترکیبای از ایان گوناه      الگو، رویکردهای داده

گو )چیانهاااای محاساااباتی انجاااام شاااده اساااتروش

موساااوی و  ؛2302هاااو همکااااران، ؛2301همکااااران،

 ؛2303، ویاسایوقلو، 2302؛ویلس وانکه ،2302همکاران،

وانا  و   ؛2302هاو وهمکااران،   ؛2301چن وهمکااران، 

. اخیاارا پژوهشااگران روی توسااعه   (2302همکاااران،

های خرید و فروش ترکیبی هوشامند متمرکاز   سیستم

-فاوق هاای  اناد کاه باا اساتفاده از مزایاای روش     شاده 

شاوند. ایان در حاالی    افزایی بیشاتر مای  الذکرباعث هم

است که درک قوانین خرید و فروش حاصل از برخی از 

ای گذاران آماتور کار سااده های فوق برای سرمایهروش

باا اساتفاده از    نیست؛ زیرا تفسیر قوانین خرید و فروش

هاای  هاای جعباه سایاه نظیار شابکه     کاوی با مدلداده

ماشین بردار پشتیبان دشاوار اسات.    عصبی مصنوعی یا

ها به سبب عدم شناخت ماهیت تعاملات باین  این مدل

توانناد هماواره   های تکنیکال و مسیر بازار نمای شاخص

راهنمای مناسبی بارای رفتاار واقعای سارمایه گاذاران      

مهااادیف و   ؛2333)چاوارناکول و همکااااران،باشاااند

ژاناااا  و   ؛2302ویلااااس وانکااااه،  ؛2302انکااااه،

. تئاااوری (2333لای و همکااااران، ؛2302همکااااران،

مجموعه راف روش مناسبی برای کشف دانش احتمالی 

-های غیرقطعی، ناقص و غیردقیق از جمله دادهاز داده

؛جینا  و  2301)هو و همکاارانف های بازار سهام اسات 

هاای خریاد و   سیستم(. 0392پاولاک، ؛2301همکاران،

هااای تکنیکااال و تحلیاال فااروش مبتناای باار شاااخص

هاای جعباه سایاه را باه     مدل موعه راف محدودیتمج

 "آنگااه -اگار "رساند؛ زیرا به کماک قاوانین   حداقل می

تار،  گذاران شافاف شود تا قوانین برای سرمایهباعث می

تحلیل مجموعه راف بخاطر . تر شودتر و کاربردیصریح

 –هااای مااالی در تحلیاال داده فااراوانداشااتن مزایااای 

 و خریاد  هاای سایگنال  شناساایی  ساهام،  باازار  تحلیل

و تولیاد قاوانین خریاد و     باازار  بنادی زماان  در فروش

)کیم  و به شدت مورد توجه قرار گرفتاه اسات   -فروش

 . با وجود آنکه با استفاده از تحلیل مجموعه(2301انکه،

توان به خاوبی قاوانین تصامیم را از مجموعاه     راف می

ف داشات  های معینی استخراج نمود؛ اما بایاد بخاا  داده

هاای  برای تولیاد قاوانین تصامیم مبتنای بار شااخص      

تکنیکااال )یعناای مقااادیر پیوسااته( انجااام فرایناادهای 

 ها و حداقل کااهش ضاروری اسات   گسسته سازی داده

 ژونا ،  ؛0331 پاالواک،  ؛2339 همکاران،  )ماشکوف و

بار باوده و   با این حال، فرایندهای مذکور زمان (.2330

. توجاه باه گسساته ساازی     با کاهش بعد ارتباف دارند

بهینه یا انتخاب نقطه برش در تبدیل مقادیر پیوسته به 

های )نقطه برش( مقادیر گسسته متناسب با نقطه برش

حداقل کاهش زیرمجموعه ویژگی های -گسسته سازی

) کیم و ضروری است -بندی حداکثر تعداد اشیاو طبقه

؛ماشاااکوف و 2301؛جیاااا و همکااااران، 2333هاااان،

،جااانوس و 2301؛رامیاارز و همکاااران،2339همکاااران،

. در این مطالعه الگوریتم ژنتیاک بارای   (2302ازلساک،

سازی برای کشف قوانین های گسستهیافتن نقطه برش

خرید و فروش بهیناه و شابه بهیناه باه کاار رفات تاا        

همزمان هر دو مسئله برطارف شاوند. باا وجاود آنکاه      

ناسابی  الگوریتم ژنتیک برای مسائل زمان بار گزیناه م  

ای توان راه حل شابه بهیناه  نیست؛ اما به کمک آن می

پیدا کرد؛ بنابراین، در ایان مطالعاه منظاور از بهتارین     

قانون خرید و فروش قانونی با بیشترین مقدار قابلیت و 

قانون شبه بهینه نزدیکترین مقدار بعد از آن است. ایان  

مطالعه با هدف ادغام الگاوریتم ژنتیاک در فراینادهای    

تحلیال مجموعاه    سته سازی و کااهش حجام داده  گس

راف و کشف قوانین خرید و فروش بهینه و شبه بهیناه  

و اتخاذ تصمیمات بهیناه خریاد و فاروش انجاام شاده      

است. در این مطالعه عوامل مهمی نظیر پنجاره لغازان   

)با یا بدون مجموعه داده معتبر(، تابع قابلیات و حجام   

ر گرفات. تحلیاال  هاای آموزشای ماورد توجااه قارا    داده

مجموعه راف و الگوریتم ژنتیاک بارای کشاف قاوانین     

خریااد و فااروش سیسااتم خریااد و فااروش هوشاامند   

ترکیبی در مطالعات معدودی مورد استفاده قرار گرفته 



 یآت یو فروش بازارها دیخر نيکشف قوان یو فروش برا دیهوشمند خر یبيترک ستميدر س کيژنت یها تمیراف و الگور یمجموعه ها یروشها 
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است.در این مطالعه برای فرایندهای تحلیال مجموعاه   

راف برای بررسی کاهش حجم داده و به طور همزماان  

 ینه یا نزدیک باه بهیناه بارای   های بهیافتن نقطه برش

باه کاار رفتااه    گسساته ساازی یاک الگاوریتم ژنتیاک     

تر از همه اینکه با استفاده از ساازوکار کشاف   است.مهم

تاوان باه شاکل خودکاار باه کشاف قاوانین        قوانین می

پرداخاات و قااوانین را بااه شااکل کم اای و سااهل الفهاام 

گاذاران بتوانناد اطلاعاات بازارهاای     درآورد تا سارمایه 

قطعی را درک کنند. این امر سبب خاروج مادل از   غیر

ماد تجعبه سیاه به موضوعاتی کاملا شفاف و افزایش اع

هاای متعاقاب آن   گذاران به تصامیمات و یافتاه  سرمایه

شود. برای ارزیابی سیستم خرید و فروش هوشامند  می

نگرشااخص مرکاب   هاای گذشاته  هایی روی دادهآزمون

ادار بازارهاای آتای   قیمت گذاری سهام بورس اوراق بها 

هااای راف دارای مزایااای  انجااام شااد. تئااوری مجموعااه

ها  متعددی است که مهمترین مزیت آن در تحلیل داده

این است که به هیچگونه اطلاعات اضافی اولیه در مورد 

  .ها نیاز ندارد داده

 

 مبانی نظری  -2

 مفاهيم بنيادین تئوری مجموعه راف -2-1
از ابعاد صنعتی مختلف این تئوری در کسب دانش 

بسایار موفااق ظاااهر شااده و بواسااطه داشااتن رویکاارد  

ریاضی با توجه به سه مفهوم رابطه ناگسساته، تقریاب   

هااای ماابهم و غیرقطعاای را  مجموعااه و کاااهش داده 

 ؛2332پااااولا، ؛0392)پاااولاک،  کنااادماادیریت ماای  

. در این بخش مفاهیم بنیاادین تئاوری   (0331پاولاک،

بیاان شاده اسات.نقطه شارو       مجموعه راف به اجمال

تحلیااااال مجموعاااااه راف تشاااااکیل جااااادول    

هاا )ویژگای   و متشاکل از ساتون   <S=<U,C,Dتصمیم

و   و جهاانی  نمااد    ها )اشیا( است کاه  های( و ردیف

های گسساته شارف   به ترتیب برای نامیدن مجموعه  

)هاو  رود)شرایط( و ویژگی هاای تصامیم باه کاار مای     

توانااد ماای Cاز  B . هاار زیرمجموعاه (2301وهمکااران، 

را طبقااه بناادی کنااد. اگاار    Uای باااینری بااا  رابطااه

a(x)=a(y) ( باشد یعنیx,y  و رابطه ناگسسته)IND 

(B)  که در آنa(x) وa(y)  به ترتیب برای نامیدن مقدار

باه کاار    yو x( بارای شای       )یعنی aخصوصیت 

رود. بنابراین، رابطه ناگسسته رابطه هم ارزی اسات  می

شاود. تقریاب   ای از ویژگی های بیان میمجموعهکه با 

مجموعه مبتنی بر رابطه ناگسسته است و سه ناحیاه را  

دهد. برای تقریب های هم ارز نشان میبر اساس کلاس

های تقریب Bبر اساس رابطه ناگسسته …یک مجموعه 

شاوند. باه عباارت    بیان مای  Xکمتر و بیشتر مجموعه 

ه اشایایی اسات کاه    های کمتر شامل هما دیگر، تقریب

هاای بیشاتر   تعلق دارناد و تقریاب   Xقطعا به مجموعه 

تعلاق   Xشامل اشیایی است که احتماالا باه مجموعاه    

دارند. تفاوت بین تقریب کمتر و بیشاتر ناحیاه مارزی    

شود )یعنی فرمول ...(اگار ناحیاه   نامیده می Xمجموعه 

تهی باشد ... فرمول ... آنگاه مجموعه  Xمرزی مجموعه 

X ای است و اگر ناحیه مرزی مجموعه موعهمجX  تهی

 Bباا توجاه باه     X نباشد ... فرمول ... آنگااه مجموعاه   

زیرمجموعااه ، شاود. کااهش  مجموعاه راف نامیاده مای   

است که از نظر گسستگی فرقی  C حداقل ویژگی های

(. 2301)هو وهمکااران، نادارد  Cبا مجموعه ویژگی های

تاوان بادون از   یبنابراین، ویژگی های غیرضروری را ما 

 زیارا ویژگای هاای    بین رفتن اطلاعات نادیاده گرفات  

در کاهش ها دربردارنده تماام اطلاعاات اسات.     موجود

ویژگی  از ایمجموعه–ها هستهاشتراک همه کاهش ها

شود. قوانین تصامیم باا مقاادیر    نامیده می -های اصلی

شاوند تاا بتاوان    های تصمیم تولید میشرایط و ویژگی

هاایی منطقای تعیاین    هاتقریبن کاهش هاپس از یافت

اگاار "نمااود. در نتیجااه، قااوانین تصاامیم بااه صااورت  

 )جیا وشاوند بیان مای  "شرف/شرایط ... آنگاه تصمیمات

. در این مطالعه بارای تشاکیل جادول    (2301همکاران،

های تکنیکال متعدد های زمانی شاخصتصمیم با سری

دار به های شرف و حرکت جهت به کار رفته در ویژگی

شوند. بنابراین، بر اساس صورت ویژگی تصمیم بیان می

توان از تئوری مجموعه راف برای تولیاد  مفاهیم بالا می

های مالی خرید و فروش )قوانین تصمیم( باازار  سیگنال

برای نمونه، قوانین تصمیم منتج از  سهام استفاده کرد. 
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تئاوری مجموعاه راف نشاان دهناده داناش حاصال از       

هاای شارایط شاامل    ی بازار سهام است. ویژگای هاداده

های تکنیکال از جمله میانگین متحرک همگارا  شاخص

هاای  قدرت نسبی و نرخ تغییر و دامناه و واگرا، شاخص

بندی مسایر باازار مقادار    مرتبط با آن است. برای طبقه

شود. های تصمیم به صورت بالا و پایین بیان میویژگی

شاود سارمایه   باعاث مای  ساختار ساده قوانین تصامیم  

گاذاران بتواننااد قااوانین را بااه سااهولت درک نمااوده و  

صحت و سقم نتایج آن را مشخص کنند. به این ترتیب 

تئااوری مجموعااه راف بواسااطه شناسااایی روابااط بااین 

هاای  هاای تکنیکاال و نماایش آن محادودیت    شااخص 

هاای جعباه سایاه را نخواهناد     مرتبط با شفافیت مادل 

 .(2301،)جیا و هماکرانداشت

 

 های ژنتيکالگوریتم -2-2
های ژنتیک عمدتا بارای  های اخیر الگوریتمدر دهه

حل بسیاری از مسائل مانناد تخصایص بهیناه مناابع،     

حمل و نقل و مسائل زمان بنادی ماورد اساتفاده قارار     

های ژنتیک کلاسی از محاسابات  گرفته است. الگوریتم

طبیعای  تکاملی هستند که با الهاام گارفتن از تکامال    

-های اکتشافی انطباقی هیوریستیک را به کار میروش

. (0332؛نگویااانو اسااکورون،  2333)کیم و هااان، باارد 

الگوریتم ژنتیک باا تقلیاد از اصاول انتخااب طبیعای و      

-حال شناختی برای یک مسئله معاین راه تکامل زیست

دهاد. بادین سابب بارای حال      های متفاوتی ارائه مای 

توان الگوریتم ژنتیک را مسائل ترکیبی بهینه سازی می

ها کاربر به کار برد. با وجود تصادفی بودن این الگوریتم

قادر خواهد بود با استناد به شواهد تااریخی در فااای   

های مطلوبی را ارائاه  حلجستجو کاوشگری نموده و راه

-حلنماید.در فرایند کلی الگوریتم ژنتیک گروهی از راه

کاربر با ارزیاابی   های تصادفی معین ایجاد شده؛ سپس

ها را بر اساس تابع قابلیات رتباه   های معین آنراه حل

. انتخااب  (2300)اصفهانی پور و موساوی، کندبندی می

شاود و باا   والدین بر اساس شاخص قابلیات انجاام مای   

شاود؛  تکثیر والدین یک یا چند نسل جدید ایجااد مای  

نسل جدید با اساتفاده از عملگرهاای نوترکیاب نظیار     

شاوند. فرایناد ماذکور تاا     ور و جهش ایجاد میکراس ا

یافتن راه حل مطلوب/بهینه و رسیدن به تعداد معینای  

شود. شبه کد اولیه الگوریتم ژنتیاک  ها تکرار میاز نسل

: 2،: تولید جمعیت تصادفی از افاراد 0به شرح زیر است:

: اگر شرایط خاتماه  2،: ارزیابی قابلیت افراد3،0ها=نسل

: 2،ضاروری اسات   3تاا   2م مراحال  وجاود نادارد انجاا   

-: تولید نسل1،نفر )والدین( برای تولید نسل 2انتخاب 

هااای جدیااد بااا اسااتفاده از عملگرهااای کااراس اور و  

: جاایگزینی  9،: ارزیاابی قابلیات نسال جدیاد    1،جهش

هاا:  : نسال 3،والدین نامناسب جمعیت با والدین مناسب

: برگشات باه جمعیات    00،: خاتمه شارف 0،03ها+نسل

در ایااان مطالعاااه (.0333.)آلن و کارجاااالاینن،یناااهبه

همزمان از یک الگوریتم ژنتیاک در دو فرایناد تحلیال    

مجموعه راف به کار رفت وپس از بررسی کاهش بهینه 

هاای گسساته ساازی قاوانین     حجم داده و نقطه بارش 

خرید و فروش کشف شد. به طور کلی، تئوری مجموعه 

یاک بارای حال    راف برای نمایش دانش و الگوریتم ژنت

مسائل ترکیبی بهینه سازی ساودمند اسات. بناابراین،    

خرید و فروش  مزیت مدل پیشنهادی هوشمند ترکیبی

مجهز به تحلیل مجموعه راف و الگوریتم ژنتیک کشاف  

قوانین خرید و فروش متعاقب حل مسائل بهینه ساازی  

 کاملا ساده و مبرهن است.  

 

سيستم هوشمند تركيبی خرید و فررو    -2-3

 برای كشف قوانين

در چارچوب سیساتم هوشامند ترکیبای خریاد و     

فروش برای کشف قوانین خریاد و فاروش در فااز اول،    

باارای تحلیاال مجموعااه راف جاادول تصاامیم شااامل   

هاای تکنیکاال( و   های شارایط )یعنای شااخص   ویژگی

( بود. در فاز -0+( و پائین )0ویژگی تصمیم یعنی بالا )

ی تولید قاوانین تصامیم   دوم سازوکار کشف قوانین برا

منتج از تحلیل مجموعه راف ارائه شده کاه کااربرد آن   

کشف قوانین بهینه و شبه بهینه خرید و فاروش اسات.   

در فاز آخر نیز راهبرد خرید و فروش ماورد نیااز بارای    

 های خرید و فروش تدوین شد.تولید سیگنال



 یآت یو فروش بازارها دیخر نيکشف قوان یو فروش برا دیهوشمند خر یبيترک ستميدر س کيژنت یها تمیراف و الگور یمجموعه ها یروشها 
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  پيشينه پژوهش  -2-4
خااب مکاان   انتباه   (0031عباسی و عالم تبریزی )

 -راف یها مجموعه یتئور کردیاحداث شعب بانک با رو

پرداختناد.باتمیز و   چناد انتخاباه   یآرماان  یزیا ر برناماه 

با  یورشکستگ نییدر تع دیجد یروش (0032همکاران)

مجموعاه   یداده هاا و تئاور   یپوشش لیاستفاده از تحل

ی ارائاه دادناد.میرزایی و اساماعیل پاور     راف فااز  یها

 ینا یب شیدقت پا  شیافزا یبرا یبیرکت یروش (0032)

در کاهش داده با استفاده از مدل مجموعه راف و هوش 

باا بررسای    (2301)و همکااران  وهی ارائه دادناد. تجمع

هااای محاساابات متاون ماارتبط بااا باه کااارگیری روش  

تکاملی برای کشف قوانین به کماک سیساتم خریاد و    

هاای  فروش هوشمند ترکیبی دریافتناد از میاان روش  

مختلف محاسبات تکاملی نظیر الگوریتم تکاملی، هوش 

هاای  هاای تکااملی ترکیبای، الگاوریتم    گروهی و روش

ژنتیک بارای یاافتن و کشاف قاوانین خریاد و فاروش       

تکنیکال موجود در سیستم هوشامند خریاد و فاروش    

، او و  (0333کاجاالاینن) محبوبیت زیادی دارد. آلان و  

ارگیری الگوریتم پیشگامان اصلی به ک( 2331همکاران)

ژنتیک در تدوین مدل کشاف قاوانین خریاد و فاروش     

تکنیکااال هسااتند کااه باارای شاااخص اسااتاندارد و     

های تکنیکال در هم عملگرهای محاسباتی را با شاخص

بارای یاافتن قاوانین     (2330)دمپستر و جونز .آمیختند

بهینه  خریاد و فاروش تکنیکاال بارای باازار تباادلات       

فروش را با زبان برنامه نویسی سیستم خرید و  خارجی

نیاز مادل    (2333)ایجاد کردند. چن و همکاران ژنتیک

خرید و فروش سهام را بر اساس برنامه نویسای شابکه   

 (2300)ژنتیک تدوین کردند. اصفهانی پاور و موساوی  

برای تولید خودکار مقاررات خریاد و فاروش تکنیکاال     

رناماه  تعدیل شده بازار سهام بورس اوراق بهادار زباان ب 

نویسای ژنتیااک را مااورد اساتفاده قاارار دادنااد. مااابو و   

و تلفیاق قاانون،    GNPبا اساتفاده از   (2300)همکاران

تعیین بازار خرید و فروش بار اسااس قاوانین خریاد و     

فروش اساتخراج شاده از طریاق یاک ساازوکار طبقاه       

بندی مشخص تعدادی قاوانین خریاد و فاروش وضاع     

راهبرد پیچیده خریاد   (2302)نمودند. وان  و همکاران

و فروش سهام را با ساازوکار پاداش/جریماه و رویکارد    

بهینااه سااازی ازدحااام ذرات طاارح کردنااد. ژاناا  و    

تکااملی کشاف    تار مدل اصلاح شده (2302)همکاران 

قوانین خرید و فروش ساهام را پیشانهاد کردناد. ایان     

مدل با شرایط مختلف بازار سازگار باود؛ زیارا سیساتم    

قانون کاوی طبقاه بنادی، یاادگیری     پیشنهادی شامل

تکاملی و تکنیک یادگیری تقویت شاده اسات. کایم و    

با استفاده از تحلیل مجموعه راف بازارهای  (2301)انکه

آتی سیساتم خریاد و فاروش تغییار قاانون را توساعه       

ها قوانین محتمل خرید و فروش را با استفاده دادند. آن

جم تولیاد  های کاهش حاز گسسته سازی داده و روش

های قبلی خرید و فاروش باه   نموده و با استناد به یافته

 تغییر قوانین پرداختند.  

 

 فرضيه پژوهش -2-5
 سیساتم ترکیبای هوشامند خریاد و فاروش     مدل 

قوانین خرید و فروش تکنیکاال از طریاق    جهت کشف

تحلیل مجموعه راف و الگوریتم ژنتیاک در مقایساه باا    

مدل معیار از نظر میانگین باازدهی و مقیااس ریساک    

 دارد.تعدیل شده عملکرد بهتری 

 

 رو  شناسی پژوهش -3

 ها به جدول تصميمتبدیل داده -3-1 

در فاز اول، تحلیل مجموعه راف با تشکیل جادول  

آغاز شد که شامل مجموعه کران  <S=<U,C,Dمیم تص

، مجموعاه کاران دار    m {x1,x2, …, xm=}Uدار اشایا  

و ویژگاای  C{=c1,c2, …, cnهااای شاارطی }ویژگاای

های تعااملات  است. مقادیر اصلی داده D{=dتصمیم }

بهنگام )شامل باز، بالا، پائین، آخارین بهاای پرداختای    

حجام معااملات(    )قیمت در زمان بسته شدن باازار(  و 

شاخص تکنیکاال   nهای به فرمولt-1,t)در بازه زمانی ]

های شرطی ایجاد شود. شود تا مقادیر ویژگیتبدیل می

مقادیر ویژگی تصمیم با تغییر آخرین بهاای پرداختای   

( -0+( و پاائین ) 0شود که باه صاورت باالا )   تعیین می

+( بادین معناا اسات کاه     0شاود. باالا )  نشان داده مای 



 یشعبان محمدو  ییعباس بابا محمدرضا وطن پرست، 
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بزرگتار مسااوی    t+1ترین قیمت بعدی در زمان نزدیک

اسات. در حاالی کاه     tآخرین بهای پرداختی در زماان  

( بااه معنااای آن اساات کااه آخاارین بهااای  -0پااائین )

کوچکتر از آخارین بهاای    t+1پرداختی بعدی در زمان 

اسات. پژوهشاگران و متخصصاان     tپرداختی در زماان  

-شاخصبرای تحلیل میانگین متحرک همگرا و واگرا،  

( نظیار شااخص قادرت    01های تکنیکال رایج )تعداد=

را  ویلیاااامز  %Rنسااابی، نوساااانگرهای احتماااالی و 

هاای  برگزیدند. جزئیات مربوف باه محاسابات شااخص   

های شارطی جادول تصامیم    تکنیکال به عنوان ویژگی

 آمده است.  

 

 ساز و كار كشف قوانين  -3-2
در این فااز ساازوکار کشاف قاانون در دو مرحلاه      

ستخراج قوانین تصمیم با استفاده از تحلیال مجموعاه   ا

راف و تکامل قوانین تصمیم استخراج شاده باه کماک    

الگوریتم ژنتیک آمده است. این مراحل تا توقاف شارف   

 شود.  الگوریتم ژنتیک تکرار می

 

استخراج قوانين تصرميم برا اسرتفاده از     -3-3

 تحليل مجموعه راف
راف باه جاای   با توجه به اینکاه تحلیال مجموعاه    

های عددی پیوسته بر خصوصیات گسسته تاکید ویژگی

هاا گسساته   های پیش پردازش دادهدارد؛ یکی از روش

هاا )یعنای   ها است تاا زیرمجموعاه ویژگای   سازی داده

کاهش( ایجااد شاود. باه طاور کلای، گسساته ساازی        

( شامل تبدیل آن به تعاداد     های پیوسته )ویژگی

ای از نقطاه  بار مجموعاه  نامحدوی از فواصال مشاتمل   

هااااای پیشاااانهادی ... اساااات کاااااه در    باااارش 

حااداقل و  ترتیااب باارای نشااان دادن به   و    آن

روند. لازم به ذکر است نقطاه  حداکثر مقادیر به کار می

برش عددی حقیقی در دامنه مقادیر پیوسته است. یک 

فاصله کوچکتر یا مساوی نقطاه بارش اسات و فواصال     

زیرا نقطه برش دامنه را باه دو   دیگر بزرگتر از آن است؛

(    ,  ( , )عالاوه باراین، زوج )  .کناد فاصله تقسیم مای 

در حالیکااه (  cدهااد )ویژگاای شاارف را نشااان ماای

(I,k)I
c به فاصلهi فاصله ویژگای شارف اختصااص      ام از

(. فرمول تعداد نقطاه بارش لازم             دارد 

هاای حاداقل   است. به جز نقطه برش  - برای حد بالا 

PC
PCو حداکثر 1

K است. برای نموناه، روش   0حد پائین

ها است های گسسته سازی دادههم عرض یکی از روش

که در آن ویژگی پیوسته به فواصلی باا عارض یکساان    

تاا   3شود. شاخص قدرت نسبی عددی باین  تقسیممی

تکنیکال  مومنتوم هایترین شاخصو یکی از رایج 033

؛لیااااااو  2302، ؛واناااااا  2303)منخوف،اساااااات 

. به عنوان مثال، (2301؛جیا و همکاران،2303همکاران،

به روش هم عرضی انجام شاده   RSIاگر گسسته سازی 

 برابر است با: RSI( آنگاه مقدارk=2باشد )در این نمونه 

 
RSI=        =                              

 

باا فاصاله دوم    RSI( به معنایRSI, I RSI(2و2)زوج )

پس از فرایند گسساته   فاصله است. 2از بین          

 <Sdis=<U,Cdis,Dساااازی جااادول تصااامیم جدیاااد 

شااود. ماای<S=<U,C,Dجایگزینجادول تصاامیم اولیااه  

تحلیل مجموعاه راف بارای اساتخراج قاوانین تصامیم      

هاای گسساته ماورد    هاا را باا داده  زیرمجموعه ویژگای 

های ژگیدهد. به طور کلی، برخی از ویاستفاده قرار می

توان بدون زائد جدول تصمیم )سیستم اطلاعاتی( را می

احتمال از بین رفاتن اطلاعاات ضاروری حاذف نماود.      

بنابراین، تولید کاهش در تحلیال مجموعاه راف کااملا    

ضاروری اسات؛ زیارا کااهش باه حاداقل زیرمجموعااه       

ها اشاره دارد. در ایان مطالعاه ساازوکار کشاف     ویژگی

دفی کاااهش را توسااط  قااانون فراینااد جسااتجو تصااا 

کناد. بارای بررسای کلیاه     الگوریتم ژنتیک تسهیل مای 

هاای تکنیکاال ماورد    کاهش احتمالی ترکیبات شاخص

گیرند )رجاو  شاود باه مرحلاه بعاد(.      استفاده قرار می

اگار  "اساس کاهش تولید شده قوانین تصمیم به شکل 

شااود  بیااان ماای "... شاارف /شاارایط ... آنگاااه تصاامیم 

توان یک قاانون تصامیم   نتیجه، می (در در2332)شن،

(drرا بااه شااکل زیاار نشااان داد )شاااخ  مقاادار :اگاار 



 یآت یو فروش بازارها دیخر نيکشف قوان یو فروش برا دیهوشمند خر یبيترک ستميدر س کيژنت یها تمیراف و الگور یمجموعه ها یروشها 
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(        )  (   تکنیکااال  
 شاااخص مقاادار و اگاار (  

(        )  (     تکنیکاال   
 شاااخ  مقاادار و...و اگاار(  

(        )  (    تکنیکااال 
+( و 0باشااد آنگاااه بااالا)  (  

 بنابراین مجموعه محدودی از قوانین را( است.-0پایین)

بیان کرد.  DR{=dr1, dr2, … , dr1توان به شکل }می

هاایی مانناد   کیفیت هر قانون تصمیم بر اساس شاخص

گیارد.  پشتیبانی، صحت و پوشش مورد ارزیابی قرار می

پشتیبانی یک قاانون تصامیم باه معناای تعاداد اشایا       

مربوف به سلف قاانون اسات. فرماول محاسابه صاحت      

خلف قانون به پشاتیبانی  قانون برابر است با: پشتیبانی 

سلفآن قانون. قرمول محاسبه پوشش قانون برابر اسات  

در  با حاصل تقسیم پشتیبانی  به سلف تعداد کل اشیا.

این مطالعه، پالایش قوانین تصمیم و تشخیص ناکاافی  

 23بااودن آن باار اساااس معیارهااایی نظیاار حمایاات ) 

تعداد کل اشیا در هر مجموعه داده آموزشی( و >درصد

درصاد   23و  23ش و صحت آن به ترتیاب باالای   پوش

شود. بادین معناا کاه تولیاد قاوانین تصامیم       انجام می

 03شود که حمایات و پوشاش باالای    زمانی محقق می

 23درصد باشد. برای توجیه علت انتخاب صحت بالای 

توان به طبقه بندی مسایر باازار در دو گاروه    درصد می

 .  (2332)پاولاک،بالا و پائین اشاره کرد

 

كشف قوانين تصرميم بیينره بره كمرک      -3-4

 الگوریتم ژنتيک
در این مرحله برای بهبود قوانین تصمیم به دسات  

آمده از مرحله قبلی الگوریتم ژنتیک باه کاار رفات. در    

صورتی که برای گسسته سازی یا کاردیناالتی کااهش   

های بسیار زیااد یاا بسایار محادود در نظار      نقطه برش

نین در بااازار کااارایی چناادانی گرفتااه شااده باشااد قااوا

نخواهند داشت؛ زیرا قوانین غالبا یا کاملا ساده هساتند  

یا کاملا پیچیده؛ از این رو زمانی که الگاوریتم ژنتیاک   

هاای  گیارد بهتار اسات چاالش    مورد استفاده قرار مای 

هاایی  استفاده از آن رفع شود و باه ایان منظاور دامناه    

 0ازمنااد تعیااین شااوند کااه باارای نمااایش قااوانین نی 

مجموعه پارامتر برای هر کروموزوم یا فارد اسات.اولین   

( از باین  0مجموعه کاهش )یعنی کاردینالیتی کاهش=

شاخص تکنیکال است. دومین و ساومین مجموعاه    01

( و 0و2و0ها است )یعنی نشان دهنده تعداد نقطه برش

های پیشنهادی )یعنی تقسیم یک ویژگی به نقطه برش

ی گسسته سازی عناصار مرباوف باه    فاصله بابر( برا 23

سااختار کروماوزوم باه کاار      2کاهش است. در تصویر 

رفتااه در الگااوریتم ژنتیااک نمااایش داده شااده اساات.  

الگوریتم ژنتیک در پی یافتن همزمان کااهش بهیناه و   

هاای  هاا و نقطاه بارش   شبه بهینه با تعداد نقطه بارش 

پیشانهادی گسستهساازی در ساازوکار کشاف قاوانین      

منظور بررسی پارامترهای کشف قوانین بهیناه   است. به

و شبه بهینه تعریف تابع هادف مناساب بارای ارزیاابی     

. در ایان  (0333)آلن،قابلیت کروماوزوم ضاروری اسات   

مطالعه همسو با مطالعات قبلای بارای قابلیات نسابت     

شارپ در دوره آموزشی مورد استفاده قرار گرفت. ایان  

 شده و بازدهریسک تعدیل  هایشاخص یکی از شاخص

در ذیل تابع هدف مورد استفاده بیان شده اسات   است.

های خریاد و  نرخ بازدهی میانگین یافتهE(R)که در آن 

انحراف استاندارد نرخ بازدهی اسات. عالاوه    ơفروش و 

( نشااان دهنااده ≥03بااراین، تعااداد معاااملات )یعناای 

هاای  محدوده نموناه گیاری آمااری اسات. کروماوزوم     

میزان حداکثر تاابع قابلیات )یعنای     رمزگشایی شده به

؛هساو و  2303)بکیادوس، یابندنسبت شارپ( تکامل می

 .(2332؛شن و لو 0332؛شارپ،2300همکاران،

             
   )

 
  

 

ایان   برای اطمینان یافتن از تکثیر کروموزوم ممتاز

فرایند با انتخاب ممتاز و با استفاده از عملیات ژنتیکای  

شااد. در ایاان مطالعااه در  کااراس اور و جهااش انجااام  

هاایی باه عناوان والادین نسال      ممتازگرایی کروماوزوم 

شاوند کاه بیشاترین مقادار     بعدی در نظر گرفتاه مای  

هااای باقیمانااده قابلیاات را داشااته باشااند و کرومااوزوم

دهند. عالاوه باراین، بارای    عملیات ژنتیکی را انجام می

ارتقا کیفیات قاوانین تصامیم در ایان فرایناد قاوانین       

-م با پشتیبانی و پوشش کمتر کنار گذاشته مای تصمی

 ,dr1ای از قاوانین تصامیم }  شوند. بنابراین، مجموعاه 
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dr2, … , dr1=}DR  به دست آمده از تحلیل مجموعه

راف به روش بهینه سازی الگاوریتم ژنتیاک جاایگزین    

)او و شاااوندمجموعااه قاااوانین تصاامیم بهیناااه ماای   

رین نسال  های الیت در آخا کروموزوم (.2331همکاران،

به عنوان قوانین خرید و فروش در دوره آزمون باه کاار   

رونااد. زمااانی کااه الگااوریتم ژنتیااک باارای کشااف ماای

-مجموعه قوانین تصمیم بهینه مورد استفاده قارار مای  

گیرند توجه به پارامترهاای الگاوریتم ژنتیاک ضاروری     

است؛ زیارا ایان پارامترهاا بار دامناه فااا جساتجو و        

)کیم  گذارناد د تکامال تااریر مای   پیچیدگی زمانی فراین

. با این حال، یک قانون کلی برای تعیاین  (2333وهان،

پارامترهای الگوریتم ژنتیک وجود ندارد. بنابراین، حجم 

جامعه، نرخ ممتازگرایی و تعداد مجموعه قوانین خریاد  

و فروش مورد توجه قرار گرفت. تناسب عملکارد ساایر   

آزمون و خطا انادازه  پارامترها به طور تجربی و به روش 

های مقدماتی دقیق حجم جامعاه  گیری شد. در آزمون

( 2/3(، نرخ کاراس اور ) 2/3(، نرخ ممتازگرایی )0333)

( بود. معیار توقاف مطالعاه  تولیاد    13/3و نرخ جهش )

 نسل بود. 0333

 

 های خرید و فرو سيگنال يدلتو: 3فاز  -3-5  

 (2330مرحله مطاابق باا دمپساترو جاونز)    در این 

تباادیل مجموعااه قااوانین تصاامیم تولیااد شااده از      

های خریاد و  های ممتاز نسل آخر به سیگنالکروموزوم

فااروش قراردادهااای آتاای ضااروری بااود. باارای درک   

های خریاد و  چگونگی تبدیل قوانین تصمیم به سیگنال

+( و 0فروش و هلدین  مجمو  مقادیر تصامیم )باالا )  

د. بر طبق تعداد (( قوانین تصمیم محاسبه ش-0پائین )

 TS( سیگنال خرید و فروش jمجموعه قوانین تصمیم )

 شود:به روش زیر محاسبه می tدر زمان 

    ∑      
  

     
 

هاای  نشان دهنده تعداد کروموزوم jدر این فرمول 

امین قاانون تصامیم(    jممتاز نسل آخر )یعنی اولین تا 

هاای خریااد و  و سایگنال  هاای آموزشاای در طاول داده 

 t( مجمو  مقادیر قوانین تصمیم در زماان  TStفروش )

است. برای تولید سیگنال خرید و فروش لازم است کاه  

( یعنای  TSt=3حد آستانه خرید و فروش صافر باشاد )  

بزرگتر از صفر باشاد و قراردادهاای    t در لحظه TStاگر 

جایگاهی نداشته باشد سیگنال خریاد   t-1آتی در زمان 

بود و به معنای سیگنال خریاد  و فروش طولانی خواهد 

کاوچکتر از   t در لحظاه TStاست. از ساوی دیگار، اگار    

جایگااهی   t-1صفر باشد و قراردادهاای آتای در زماان    

نداشته باشد سیگنال خرید و فروش کوتاه خواهد بود و 

 t در لحظاه  TStبه معنای سیگنال فاروش اسات. اگار    

 جایگااهی  t-1صفر باشد و قراردادهاای آتای در زماان    

نداشته باشد سیگنال تولید شاده عملیااتی نیسات. در    

صفر باشد و قراردادهای آتی  tدر لحظه TStحالیکه اگر 

طولانی یا کوتااه باشاد ایان موقعیات باه       t-1در زمان 

 .معنای سیگنال هلدین  خواهد بود

 

 پژوهش هاییافته -4

 هامجموعه داده -4-1

هاای  های مورد استفاده برای آزمایشمجموعه داده

دقیقاه بااز، باالا،     03انجام شده در این مطالعه شاامل  

پائین، بسته و حجم قراردادهای آتای شااخص مرکاب    

قیماات گااذاری سااهام بااورس اوراق بهااادار بااود. ایاان  

باود.   از بورس اوراق بهادار تهرانمجموعه داده برگرفته 

های آموزشی و آزمایشی شامل بررسای ترنادهای   دوره

ی بازارهای راکاد باود کاه باا هادف      بالا و پائین و پویائ

 ارزیابی تناساب عملکارد خریاد و فاروش انجاام شاد.       

هدف اصلی از طراحی ایان مطالعاه بررسای ارربخشای     

های مرحله سازوکار کشف قوانین بود که شامل فعالیت

به مرحله بارای یاافتن نقااف بارش گسساته ساازی و       

مادل   0هاای کااهش هاا    کاهش ها بود. بر طبق یافته

خریااد و فااروش شااامل رویکاارد تصااادفی،     تجرباای

همبستگی و الگوریتم ژنتیک طراحی شد. تااریر تعاداد   

مجموعه قوانین تصمیم بار عملکارد سیساتم خریاد و     

فروش بررسی و با توجه باه مجموعاه قاوانین تصامیم     

عملکرد خرید و فروش ارزیاابی شاد. ارزیاابی عملکارد     

یابی از های رایج ارزخرید و فروش با استفاده از شاخص



 یآت یو فروش بازارها دیخر نيکشف قوان یو فروش برا دیهوشمند خر یبيترک ستميدر س کيژنت یها تمیراف و الگور یمجموعه ها یروشها 
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جمله نرخ بازدهی سالانه و نسابت شاارپ انجاام شاد.     

همچنین نسبت حداکثر کشش نیز مورد استفاده قارار  

گرفت که نشان دهنده حداکثر سود انباشته حاصال از  

تغییر قیمات از ساقف باه کاف آن در دوره آزمایشای      

است. عالاوه باراین، بارای محاسابه عملکارد خریاد و       

لات مورد استفاده قارار  درصد هزینه معام 22/3فروش 

 گرفت. 

 

 
 . چارچوب یک سيستم تجاری تركيبی هوشمند برای كشف قوانين تجاری1شكل 

 

  رویكرد تصادفی -4-2

شاخص تکنیکاال   01مورد از  03در این آزمایش، 

شکل تصادفی انتخااب شاده و باا رویکارد گسساته      به 

سازی الگوریتم ژنتیک مورد استفاده قارار گرفتناد. در   

واقع، این کار برای پاسخ به این سوال انجام شد که آیاا  

هنگام ایجاد کاهش هاا بارای توساعه ساازوکار کشاف      

های تکنیکال در کشف قاوانین خریاد و   قوانین شاخص

یر. در این مطالعه بارای  شوند یا خفروش مورر واقع می

ارزیابی قوانین خرید و فروش مقایسه مداخلات با توابع 

هدف مختلفی شامل حداکثر نسبت شارپ در مقایساه  

با سود(انجام شد. برای تعیاین صاحت و ساقم قاوانین     

خرید و فروش رویکرد پنجره لغزان با یا بدون مجموعه 

باا  داده معتبر به کار رفات. در رویکارد پنجاره لغازان     

ها باه مادت دو مااه باه یاک      مجموعه داده معتبر داده

مجموعه داده آموزشی، یک مجموعه داده معتبار )یاک   

ماه( و یک مجموعه داده آزمایشی )یاک مااه( تقسایم    

شدند. مجموعه داده معتبر با هدف پیشاگیری از بایش   

قابلیت قوانین خرید و فروش تعیین شد. بدین معنا که 

ین کشف شده در مجوعه داده پیش از به کارگیری قوان

ای از قاوانین خریاد و فاروش    آزمایشیارزیابی مجموعاه 

استخراج شده در مجموعه داده آموزشی باا اساتفاده از   

عملکردهای خرید و فاروش )نسابت شاارپ یاا ساود(      

انجام شد. سپس مجموعاه قاوانین تصامیم بار اسااس      

عملکرد خرید و فاروش ناوآرایی شاد. از ساوی دیگار،      

رویکارد پنجاره لغازان بادون مجموعااه داده     هاای  داده

معتبار باه مجموعاه داده آموزشای )بارای ساه مااه( و        

مجموعه داده آزمایشی )به مدت یک ماه( تقسیم شاد.  

 0031تاا  0033طول مدت مجموعاه داده آزمایشای از   

بود. جدول یک عملکرد خرید و فروش سازوکار کشاف  

اد دهاد. تعاد  قوانین را با رویکارد تصاادفی نشاان مای    

، 13، 023مجموعه قوانین تصامیم باه ترتیاب نزولای}    

از هر قابلیات )نسابت شاارپ یاا         {0، 1، 02، 03

هاای مرکاب )تعاداد کال     سود( از بین هماه ریاداکت  

شاخص تکنیکاال در   03ها( با انتخاب تصادفی ریداکت

 های آموزشی  مشخص شده است.دوره
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 . عملكرد تجاری مربوط به رو  تصادفی1جدول 

 اندازه گيری مدل
 (jنسبت بازده )%( به وسيله تعداد مجموعه های قوانين تصميم )=

1 6 15 33 63 123 

 بیشینه سازی نسبت شارپ

 03/0 99/2 22/2 22/2 22/2 10/0 بازده سالیانه

 21/1 32/02 20/03 32/00 12/1 02/00 انحراف معیار

 -01/21 -91/22 -11/21 -20/20 -10/00 -31/03 افت حداکثری

 22/3 29/3 29/3 09/3 09/3 01/3 نسبت شارپ

 بیشینه سازی بهره

 2/0 22/2 01/2 -20/3 03/0 02/0 بازده سالیانه

 22/02 22/00 20/00 11/00 99/22 20/00 انحراف معیار

 -10/21 -00/01 -02/03 -22/09 -22/11 -31/02 افت حداکثری

 01/3 01/3 02/3 -32/3 09/3 29/3 نسبت شارپ

بیشینه سازی نسبت شارپ و 

 مجموعه داده های معتبر

 22/2 20/0 00/2 11/0 00/0 12/0 بازده سالیانه

 22/02 22/01 22/02 20/03 03/02 32/01 انحراف معیار

 -20/00 -13/03 -10/00 -03/00 -3/03 -11/29 افت حداکثری

 09/3 29/3 02/3 23/3 20/3 20/3 نسبت شارپ

بیشینه سازی بهره و مجموعه 
 داده های معتبر

 39/3 92/2 -10/2 11/0 -30/2 21/0 بازده سالیانه

 30/20 02/00 23/02 00/02 22/00 39/02 انحراف معیار

 -20/09 -21/20 -22/20 -99/09 -22/12 -22/22 افت حداکثری

 30/3 03/3 -22/3 03/3 -09/3 39/3 نسبت شارپ

 

رسد سازوکار کشف به نظر می 0با توجه به جدول 

شاارپ    نسبتقوانین با استفاده از تابع قابلیت حداکثر 

معمولا در مقایسه با سازوکار کشف قوانین باا اساتفاده   

عالاوه  از تابع قابلیت حداکثر سود عملکرد بهتری دارد. 

براین، به طور متوسط سازوکار کشف قاوانین باه روش   

پنجره لغزان بدون مجموعه داده معتبار در مقایساه باا    

روش پنجاره لغاازان باا مجموعااه داده معتبار عملکاارد    

تری دارد. بعد از این رویکردهای پنجاره لغازان   مطلوب

ها و تابع هدف )یعنی نسابت  بدون مجموعه معتبر داده

ها شامل د که سازوکار کشف قوانین آنشارپ( قرار دارن

همبستگی و رویکردهای الگوریتم ژنتیک است. با توجه 

های پیشانهادی  به تعداد مجموعه قوانین تصمیم، مدل

هستند. نرخ بازدهی مشخص دارای نرخ بازدهی سالانه 

انباشته سازوکار کشف قاوانین باا اساتفاده از حاداکثر     

موعاه معتبار   نسبت شاارپ و پنجاره لغازان بادون مج    

اسات.   ها با احتساب تعداد مجموعه قوانین تصمیمداده

نرخ سود انباشته و نسبت شاارپ رویکارد تصاادفی در    

بیشتر است. با وجاود   فروش مقایسه با راهبرد خرید و 

ایاان کااه ایاان رویکاارد از راهباارد خریااد و هلااد دوره  

تر است؛ اما اساتفاده از آن باه عناوان    آزمایشی مطلوب

یان  . خرید و فاروش عملای دشاوار اسات    یک سیستم 

هاای تکنیکاال متناو     یافته موکد آن است که شاخص

توانند با دفا  از ریسک ناامطلوب عملکارد خریاد و    می

 03هاا توساط   فروش را بهبود بخشاند؛ زیارا ریاداکت   

شاخص تکنیکال تصادفی و برای دوره آموزشای تولیاد   

 اند. شده

 

 رویكرد همبستگی -4-3
ماداخلات بار اسااس تاابع تعیاین       در این مطالعه

نقطه برش گسسته سازی مورد مقایساه قارار گرفتناد.    

برای آگاهی یافتن از سودمندی روش گسساته ساازی   

باه کماک الگاوریتم ژنتیااک مقایساه ساازوکار کشااف      

-های جستجو باا ساایر روش  قوانین بدون تابع ریداکت

 قبلای هاای  های گسسته سازی به کار رفته در پژوهش

؛لای  2303؛لی و همکاران،2301)کیم  و انکه ،دانجام ش

-. با وجاود آنکاه ریاداکت   (2333؛یائو و هربرت،2302،
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هاای تکنیکاال( در   های مشاابه )زیرمجموعاه شااخص   

-تحلیل مجموعه راف به کار رفت؛ اماا نتاایج گسساته   

هاای مسااوی   سازی همسان نبود. برای تولید ریاداکت 

یکاال و  هاای تکن تحلیل همبستگی بین مقادیر شاخص

هاای آخارین بهاای پرداختای شااخص مرکاب       ویژگی

قیمت گذاری سهام بورس اوراق بهادار انجاام شاد. باه    

شاخص تکنیکال با همبستگی بالا برای  03این ترتیب، 

های آموزشی انتخاب شد؛ اما گسساته ساازی هار    دوره

شاخص متفااوت باود. در ایان مداخلاه بارای ارزیاابی       

ماه  0دوره آموزشی  عملکرد خرید و فروش طول مدت

ماااه بااود  )مجموعااه داده   0و طااول دوره آزمایشاای  

. رویکرد پنجره لغزان مجددا (0031تا  0033آزمایشی 

های آموزشی و آزمایشی مورد اساتفاده قارار   برای دوره

، 023گرفت. تعداد مجموعه قوانین به ترتیاب نزولای }  

13 ،03 ،02 ،1 ،0}J    هااای از بااین همااه ریااداکت

هااا( مشااخص شااده   عااداد کاال ریااداکت  مرکااب )ت

است.عملکرد خرید و فروش سازوکار کشف قاوانین باا   

DMGA  وFEB  آمده است.   0و  2به ترتیب در جدول 
 

 EFB. عملكرد تجاری مربوط به مكانيسم كشف قانون  با استفاده از 2جدول 

 سال
 (jتعداد مجموعه های قوانين تصميم )=نسبت بازده )%( به وسيله 

1 6 15 33 63 123 

0033 22/9 22/02 22/21 12/22 11/20 20/22- 

0030 10/00 33/01 32/02 20/02 92/09 02/23 

0032 29/02 23/3 23/03 22/01 29/02 00/21 

0030 00/2- 10/02- 22/00- 01/23- 21/00- 22/1 

0032 03/0- 22/3 00/00 30/03 90/3 002 

0032 02/00 20/3 92/0- 12/0- 03/1 32/2- 

0031 12/0- 29/3- 02/9- 00/1- 33/0- 92/2- 

 32/0 02/2 12/2 03/0 11/3 02/2 بازده سالیانه

 12/02 20/03 22/01 02/01 12/02 20/02 انحراف معیار

 21/02 12/22 20/20 20/29 33/20 11/20 افت حداکثری

 02/3 02/3 02/3 21/3 32/3 01/3 نسبت شارپ

 

 DMGA. عملكرد تجاری مربوط به مكانيسم كشف قانون  با استفاده از 3جدول 

 سال
 (jنسبت بازده )%( به وسيله تعداد مجموعه های قوانين تصميم )=

1 6 15 33 63 123 

0033 02/3- 03/0 22/1 22/00- 00/03- 19/02 

0030 03/02- 92/01- 22/02- 22/0- 19/1 09/20 

0032 22/1 01/22 00/00 20/01 03/20 12/0 

0030 21/2- 10/2 92/1 21/03 09/2- 22/20- 

0032 20/2- 03/0- 13/2 92/3 23/20 22/9 

0032 29/00 23/01 02/23 30/01 21/00- 23/23 

0031 21/3- 20/0- 22/1- 10/3- 10/1 31/0- 

 11/2 20/2 22/1 20/2 22/0 22/0 بازده سالیانه

 33/01 22/09 22/02 23/00 23/00 21/02 انحراف معیار

 10/22 22/02 11/20 23/03 19/21 02/23 افت حداکثری

 01/3 00/3 20/3 09/3 23/3 02/3 نسبت شارپ
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مقایسااه سااازوکارهای کشااف قااوانین دو رویکاارد 

انجام شاد.  مذکور از نظر تعداد مجموعه قوانین تصمیم 

دارای بیشترین نرخ  DMGAها نشان داد رویکرد یافته

سود سالیانه و نسابت شاارپ و کمتارین درصاد افات      

سرمایه است. صرفنظر از تعداد مجموعه قوانین تصمیم 

( J=0و غیر از مجموعه بهیناه قاوانین تصامیم )یعنای     

باود. مقاادیر    مشاخص  DMGAنسبت شارپ رویکارد  

ها بالاتر بود. به ویاژه در  مذکور در مقایسه با سایر مدل

ساود بیشاتر  و در     DMGAباا   سازوکار کشف قوانین

مقایسه با ساایر عملکردهاای خریاد و فاروش ریساک      

کمتر بود. این یافته نشان دهنده آن اسات کاه کااربرد    

بسیار مهام اسات و    DMGAسازو کار کشف قوانین با 

سازگاری سیستم هوشمند ترکیبی خرید  شودباعث می

و فروش با قوانین خرید و فروش افزایش یابد دو مادل  

در مقایسه باا   J=02و  03و 13با تعداد مجموعه قوانین 

هلد دوره آزمایشی عملکرد بهتری دارد.  -راهبرد خرید

دهاد بارای کشاف قاوانین خریاد و      این امر نشان مای 

و ساازوکار   فروش سازوکار کشف قاوانین کاافی اسات   

کااملا   FEBدر مقایساه باا    DMGAکشف قاوانین باا   

پایدارتر است. با این حال، سیساتم خریاد و فاروش باا     

از راهبرد خریاد   FEBاستفاده از سازوکار کشف قوانین 

 آن کارگیری به و است ترمطلوب آزمایشی دوره هلد –

دشاوار اسات؛    عملای  فاروش  و خرید سیستم عنوان به

سارمایه در ایان رویکارد بیشاتر از     زیرا حاداکثر افات   

هلاد اسات.نکته قابال توجاه ایان کاه        -راهبرد خریاد 

های خرید و فروش با مجموعاه قاوانین بهیناه    سیستم

تصمیم و قوانین متعدد  دوره آزمایشی چندان رضاایت  

دهد تعاداد قاوانین   ها نشان میبخش نبودند. این یافته

 ند. گذارتصمیم بر عملکرد خرید و فروش تاریر می

 

 . طرح پنجره كشویی و مجموعه داده های تجربی4جدول 

 تعداد كل پنجره های آزمایشی مجموعه داده های آزمایشی مجموعه داده های تجاری

 اندازه پنجره تاریخ شروع/پایان اندازه پنجره 

    ماه 0 

   0033 ماه 1 

 30 ماه 0 0031 ماه 3 

    ماه 02 

 

 

 رویكرد الگوریتم ژنتيک -4-4

در این رویکرد تاریر مدت دوره آموزشی بر کشاف  

قوانین خرید و فروش و تعداد مجموعه قوانین تصامیم  

بر قراردادهای آتی خرید و فاروش ماورد بررسای قارار     

دوره  گرفت. همانطور کاه قابلا هام اشااره شاد مادت      

آموزشی عامل مهم و مورری است. مناسب بودن مادت  

زمان دوره آموزشی باعث بهبود عملکرد خرید و فروش 

شااود. بنااابراین، ماادت دوره آموزشاای سیسااتم    ماای

و  1، 0پیشنهادی برای کشف قاوانین خریاد و فاروش    

ماهه باه   0ماه بود و مدت دوره آزمایشی یک دوره  02

له تحلیل دقیق عملکارد  در این مداخ. ماه بود 30مدت 

خرید و فروش سیستم پیشنهادی باا توجاه باه مادت     

زمان دوره آموزشای و رویکارد پنجاره لغازان و تعاداد      

و   TP{0و  1و 3و  02مجموعااه قااوانین تصاامیم }  

انجام شد. ساز    {0و  03و  22و  23و 033و 233}

و کار کشف قوانین شامل تواباع جساتجو نقااف بارش،     

های مورد استفاده برای کشف اکتگسسته سازی و رید

قوانین بود. علاوه براین، ارزیابی عملکرد خرید و فروش 

 و فااروش –هااای راهباارد خریااد در مقایسااه بااا یافتااه

 اساتفاده  باا  فروش و خرید قوانین تولید مرسوم رویکرد

 قاوانین  کشاف  ساازوکار  بادون  راف مجموعه تحلیل از

دهناد  نشاان مای   9 تاا  2 جاداول . بود( دوم فاز یعنی)

سازوکار کشف قوانین با بهترین عملکرد خرید و فروش 

رین عملکارد خریاد و   بادت و سازوکار کشف قاوانین باا   
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-را نشان مای  فروش ، انحراف استانداردو نسبت شارپ

دهد به ویژه زمانی که ارزیاابی عملکارد کلای خریاد و     

فروش در مقایسه با سایر ابعاد و طبق بازه زماانی دوره  

(انجاام  TP=1ماهاه )  1زشی و با میانیگن سوددهی آمو

شاده شاده باشااد دارای بیشاترین مطلوبیات عملکاارد     

دهد به طاور  ها نشان میخرید و فروش است. این یافته

-ماهه در مقایسه با سایر دوره 1متوسط دوره آموزشی 

های آموزشی ارجحیت بیشتری دارد. عالاوه باراین، در   

ماهه هیچ ساازوکاری   0های آموزشی کوتاه مدت دوره

برای کشف قوانین ایجااد نشاد و اطلاعاات ماورد نیااز      

برای کشف قوانین تصمیم وجود نداشت. از سوی دیگر، 

( باارای TP= 3و 02تاار )هااای آموزشاای طااولانی دوره

سازوکار کشف قوانین نامناساب هساتند؛ زیارا در ایان     

شاارایط فاااای جسااتجو بااه قاادری وساایع اساات کااه 

هاا باه ساادگی امکاان پاذیر      حال جستجو و یافتن راه 

نخواهد بود. از نظر تعداد مجموعه قوانین کاربرد قوانین 

( J=233( یا قوانین تصمیم متعادد ) J=0بهینه تصمیم )

های خریاد  صرفنظر از مدت دوره آموزش برای سیستم

و فروش مناسب نیستند. قوانین متعدد خرید و فاروش  

ی دیگار،  کناد. از ساو  ایجاد مای  نادرستیهای سیگنال

استفاده از سیستم خرید و فروش با قانون بهینه یا یکتا 

هایی احتماال  نیز نامناسب است؛ زیرا در چنین سیستم

سودهای انباشاته   1بیش قابلیت وجود دارد. در تصویر 

در دوره  J=22و  23( و TP=1سازوکار کشف قوانین با )

 آزمایشی نمایش داده شده اسات. بارای مجموعاه داده   

 و فروش –بررسی نرخ سود سالیانه راهبرد خرید مورد 

 ساود  نارخ  حالیکاه  در مشاخص اسات؛   شاارپ  نسبت

سبت حداکثر ناستاندارد  انحراف مرسوم رویکرد سالیانه

است. بر طبق  نیز مشخصافت سرمایه  و نسبت شارپ 

های قوانین تصمیم در مدل پیشانهادی  تعداد مجموعه

نارخ ساود قابال     J =22و  23در پایان سال هفتم برای

آیاد. عالاوه باراین، حاداکثر افات      توجهی به دست می

در  J=22و  23( و TP=1سرمایه مادل پیشانهادی باا )   

بود. باا توجاه باه غیرنرماال     مشخص دوره آزمایشی به 

بودن توزیع سود خرید و فروش ماهانه تحلیل آماری با 

استفاده از آزمون نان پارامتری ویل کاکسون انجام شد. 

درصاد نشاان داد راهبارد     03ا در سطح معنادار هیافته

 معنااداری  اخاتلاف  پیشانهادی  مدل و فروش –خرید 

رویکرد مرسوم و مادل پیشانهادی نیاز اخاتلاف      دارند.

( TP=1در نتیجه، مدل پیشنهادی با ).معناداری داشتند

دارای بیشترین سود انباشته و کمترین درصد  J= 23و 

زمانی اهمیت خاود  افت سرمایه است. مدل پیشنهادی 

دهد که بازار راکد باشاد. ایان مادل باعاث     را نشاند می

شاود. عالاوه باراین،    گران مای برای معامله خلق فرصت

 RCTSمدل بهینه خرید و فروش در مقایسه باا مادل   

هاا  ایان یافتاه   .عملکرد بهتری دارد (2301ه)کیم و انک

دهد مادل پیشانهادی نسابتا پایادار باوده و      نشان می

د معتبری دارد؛ زیرا نسبت شارپ و حداکثر افت عملکر

بخشاد. بارای   درصد بهبود می 23سرمایه را تا بیش از 

از نظاار  RCTSآزمااودن اخااتلاف ماادل پیشاانهادی و  

عملکرد خرید و فروش با توجه به سود خرید و فاروش  

آزمون آماری ویل کاکسون یا من ویتنی به کاار رفات.   

ختلاف معنااداری  درصد ا 03دو مدل در سطح معنادار 

 .داشتند
 

 . عملكرد تجاری مربوط به مكانيسم كشف قانون  با استفاده از یک دوره تجاری سه ماهه5جدول 

 سال
 نسبت بازده )%( به وسيله تعداد مجموعه های قوانين تصميم

1 13 25 53 133 233 

0033 20/9- 29/9 12/02 10/03 22/03 10/3 

0030 22/03 01/03 10/00 01/23 00/2 21/2 

0032 00/1 10/2 22/9- 12/3- 22/1 22/1 

0030 20/2- 23/2- 21/0- 29/0 09/1- 02/02- 

0032 29/0 22/00 22/20 99/03 12/2- 10/3- 

0032 12/2 22/3- 00/1- 22/1- 29/2- 03/3 



 یشعبان محمدو  ییعباس بابا محمدرضا وطن پرست، 

 وهفتم شماره چهل نشریه علمی دانش مالی تحليل اوراق بهادار /   111 

 سال
 نسبت بازده )%( به وسيله تعداد مجموعه های قوانين تصميم

1 13 25 53 133 233 

0031 03/00 11/3 20/3 01/03 21/02 12/1 

 12/2 00/2 20/1 00/1 90/2 30/1 بازده سالیانه

 22/3 00/1 90/9 11/03 13/1 12/9 انحراف معیار

 20/22 22/03 13/02 90/23 02/23 03/29 افت حداکثری

 21/3 22/3 22/3 20/3 21/3 21/3 نسبت شارپ

 

 

 تجاری شش ماهه.  عملكرد تجاری مربوط به مكانيسم كشف قانون  با استفاده از یک دوره 6جدول 

 سال
 نسبت بازده )%( به وسيله تعداد مجموعه های قوانين تصميم

1 13 25 53 133 233 

0033 22/21 22/1 12/02 11/1 00/2 10/2- 

0030 10/20- 12/3 03/1- 12/0 12/00 12/2 

0032 22/0- 92/9 10/0 02/2 03/3 11/2 

0030 00/2- 22/01- 21/3 22/1 13/09 29/9 

0032 92/0 01/20 02/22 21/22 22/03 20/3 

0032 10/01- 02/2 20/20 90/20 10/2 29/00 

0031 00/20 22/02 13/2 23/3 09/2- 22/2- 

 29/2 21/1 21/03 20/03 01/1 20/0 بازده سالیانه

 10/2 12/1 33/9 22/03 21/03 11/01 انحراف معیار

 23/29 03/22 10/02 21/22 29/02 12/21 افت حداکثری

 92/3 11/3 30/0 92/3 22/3 02/3 نسبت شارپ

 

 

 . عملكرد تجاری مربوط به مكانيسم كشف قانون  با استفاده از یک دوره تجاری نه ماهه7جدول 

 سال
 نسبت بازده )%( به وسيله تعداد مجموعه های قوانين تصميم

1 13 25 53 133 233 

0033 22/02- 21/2- 12/01- 22/00- 20/03 22/1 

0030 10/2- 01/3 21/1- 11/2 11/03- 10/1- 

0032 22/02- 22/3 30/1 01/0- 00/1 12/02 

0030 00/00 22/09 30/00 01/22 32/3 29/1 

0032 20/0 11/1- 33/21 03/02 03/23 22/22 

0032 12/03 90/20 21/9 12/20 19/01 00/02 

0031 33/3 33/1 91/0 30/0- 01/0 21/0- 

 92/1 22/9 23/1 31/1 99/2 02/2 سالیانهبازده 

 11/1 22/01 11/20 10/03 20/3 03/00 انحراف معیار

 02/00 21/20 23/00 21/02 19/02 01/21 افت حداکثری

 12/3 12/3 02/3 22/3 21/3 02/3 نسبت شارپ
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 دوازده ماهه. عملكرد تجاری مربوط به مكانيسم كشف قانون  با استفاده از یک دوره تجاری 8جدول 

 سال
 نسبت بازده )%( به وسيله تعداد مجموعه های قوانين تصميم

1 13 25 53 133 233 

0033 11/29- 92/20- 22/03- 23/01- 99/03- 00/29- 

0030 03/00- 12/00- 00/29- 10/02- 12/29- 99/03- 

0032 22/1 00/9 00/22 21/0 11/2 22/2- 

0030 20/03- 11/03- 22/20 03/3- 29/3- 11/2- 

0032 03/9- 10/1 21/01 22/02 21/2- 12/3 

0032 11/0 22/20 20/22 09/9 21/00 12/21 

0031 22/02 01/1- 29/01- 93/01- 20/01- 11/03- 

 -01/2 -23/9 -12/1 -32/3 -20/1 -22/2 بازده سالیانه

 22/21 22/23 12/22 23/09 22/03 11/20 انحراف معیار

 23/29 03/11 13/19 21/29 02/99 21/12 افت حداکثری

 -02/3 -12/3 -23/3 31/3 -23/3 -20/3 نسبت شارپ

 

 نتيجه گيریبحث و  -5
در این مطالعه برای کشف قوتنین خرید و فاروش  

در بازارهای آتای سیساتم هوشامند ترکیبای خریاد و      

مجموعاه راف و الگاوریتم   فروش با اساتفاده از تحلیال   

ژنتیک طراحی شد. برای کشاف قاوانین بهیناه و شابه     

بهینه خرید و فاروش ساازوکار جدیادی بارای کشاف      

قانون ایجاد شد و برای تکامل قاوانین اساتخراج شاده    

بوسیله تحلیال مجموعاه راف الگاوریتم ژنتیاک ماورد      

استفاده قرار گرفت. با توجه به تعداد مجموعاه قاوانین   

مادت زماان دوره آموزشای شااخص مرکاب      تصمیم و 

قیمت گذاری بازار سهام در بازارهاای آتای ساودمندی    

سیستم خرید و فروش تاییاد شاد. سیساتم هوشامند     

ترکیبی خرید و فاروش بارای کشاف قاوانین خریاد و      

و مجموعاه   مشخصدوره آموزشی  فروش با مدت زمان

قوانین تصمیم در مقایسه با ساایر ترکیباات آزمایشای    

بیشترین نرخ سود سالیانه است و ترکیب تعاداد  دارای 

مناسب مجموعه قاوانین تصامیم باا مادت زماان دوره      

آموزشی در بهبود عملکرد خریاد و فاروش ماورر واقاع     

دهاد  شود. عملکرد سیساتم پیشانهادی نشاان مای    می

تواند به جستجو قوانین بهینه سازوکار کشف قوانین می

عمادتا موکاد آن   هاا  خرید و فروش بپردازد. این یافتاه 

است که تحلیل مجموعه راف در تسهیل تولید قاوانین  

تصمیم در سازوکارهای کشف قوانین والگوریتم ژنتیک 

های این شود.یافتهدر ارتقا قوانین تصمیم مورر واقع می

مطالعه سازوکار کشف قوانین حل مسائل بهینه ساازی  

هاا را در تحلیال مجموعاه    ها و ریداکتگسستگی داده

وبا استفاده از رویکرد الگوریتم ژنتیک نشان داد. با راف 

وجااود آنکااه در ایاان فرایناادها احتمااال از بااین رفااتن 

اطلاعات وجود دارد؛ اما مدل پیشنهادی در این مطالعه 

کناد  زیارا اسااس    بهتر از الگوریتم ژنتیاک عمال مای   

طراحی این مدل بالاترین نرخ ساود و کمتارین مقادار    

ایشی بوده است. ایان مطالعاه   ریسک مجموعه داده آزم

هاای قاوانین   با حل مسائل بهینه ساازی توساعه مادل   

کند. بر طبق رویکردهاای  خرید و فروش را تسهیل می

قابل مقایسه )شامل رویکردهای تصادفی، همبساتگی و  

الگوریتم ژنتیک( و عاواملی نظیار پنجاره لغازان باا یاا       

وش بدون مجموعه داده معتبر، تعداد قوانین خرید و فر

و مدت زمان دوره آموزشی مادل پیشانهادی عملکارد    

ای مطلااوبتری دارد. در نتیجااه مطالعااه حاضاار مطالعااه

تجربی و جامع اسات کاه در مقایساه باا متاون فعلای       

دربردارنده بسیاری از مباحث سیستم خریاد و فاروش   

است. تا کنون چنین مقایسه جامعی انجام نشاده باود.   

های بازار سهام در ر دادههای مالی نظیبا این حال، داده

یافتاه هاای   پیچیده و چند بعدی بودن شاهرت دارناد.   

حاصاال از ایاان پاازوهش بااا یافتااه هااای چااان و       

( مطابقات دارد.  2301( و هو همکاران)2333همکاران)
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بنااابراین، بااا وجااود آنکااه الگااوریتم ژنتیااک الگااوریتم  

جستجوی رایجی است، بخاطر حجم زیاد و چند بعدی 

یافتن راه حل مناسابی در فااای وسایع    ها بودن داده

جستجو کاری دشوار و زمان بر بود. از ایان رو، قبال از   

هاای کااهش   جستجو یک راه حل اساتفاده از تکنیاک  

هاا  هاای انتخااب اشایا و ویژگای    حجم داده نظیر روش

تاوان باا تولیاد    ضروری باود.. مادل پیشانهادی را مای    

رناد باالا،   قوانین تصمیم مبتنی بر شرایط بازار فعلی )ت

-پائین و مسطح یا راکد( توسعه داد. علاوه باراین، مای  

توان با اساتفاده از ساازوکار کشاف قاوانین سیساتمی      

خبره به عنوان ابزار کشف دانش تولید کرد. بنابراین،باا  

استفاده از یک سیستم ترکیبی دانش محور متشاکل از  

تاوان سیساتم   مای  سیستم تصمیم یار و سیستم خبره 

 و فروش را طراحی نمود.نوین خرید 
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