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 چكیده
 سرعت با بازارهای مالی معاملاتی های داده تا است نیاز آنلاین و الگوریتمی، معاملاتفراگیر شدن  با امروزه

هدف این مقاله توسعه یک سیستم معاملات خودکار و  .شوند تبدیل سودآور تصمیمی و به تحلیل بالاتری

الگوریتمی بر روی قرارداد آتی سکه طلای بورس کالای ایران است. با توجه به این که تحلیل تکنیکال برای 

ابزار تکنیکال برای سیستم معاملاتی  8بازارهای دو طرفه )موقعیت خرید و فروش( مناسب است، از سیگنال 

سازی دو تابع  با هدف بهینه MOPSOبه منظور ایجاد سیستم معاملاتی نیز از الگوریتم استفاده شده است. 

ایم. همچنین برای تکمیل سیستم مدیریت ریسک،  ( بهره گرفتهCVaRبازدهی و ارزش در معرض خطر شرطی )

تی طراحی دهد که سیستم معاملا حد سود و حد ضرر بهینه برای قرارداد آتی تعیین شده است. نتایج نشان می

های رقیب مانند خرید و نگهداری و فروش و  تری نسبت به دیگر استراتژی شده نسبت بازدهی به ریسک مطلوب

های معاملاتی بر روی قرارداد آتی سکه  دقیقه برای طراحی سیستم 03نگهداری دارد. همچنین چارچوب زمانی 

 .رسد طلا مناسب به نظر می
 

 .تمی، قرارداد آتی سکه طلا، تحلیل تکنیکال، ارزش در معرض خطر شرطیمعاملات الگوری هاي كلیدي: واژه
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 مقدمه -1
 سفارشات ارسال برای کامپیوتری های برنامه شامل الگوریتمی نوعی از معاملات خودکار بوده که معاملات

 سفارش فرد به منحصر پارامترهای اساس بر خود ها الگوریتم این که هستند گیری تصمیم های الگوریتم با همراه

 معنای به الگوریتمی معاملات الکترونیکی، مالی بازارهای باشند. در می سفارش مقدار یا و قیمت زمان، مانند

های معاملاتی آن توسط  است که سیگنال معاملاتی های سفارش ورود برای کامپیوتری های برنامه از استفاده

 .بخشی دیگر از سیستم تولید شده است

گیرد. تحلیل بنیادی بر پایه عملکرد  شناخته شده در بازارهای مالی مورد استفاده قرار می سه نوع تحلیل

 از که است مالی دانش از ای حوزه 1ها بنا شده است و تحلیل مالی رفتاری ها و رشد سودآوری آن شرکت

تکنیکال سومین روش گیرد. تحلیل  می بهره مالی بازارهای رفتار توضیح برای روانشناسی بر مبتنی های نظریه

های ریاضی که اندیکاتورهای  است که بر پایه سابقه معاملات یک دارایی مالی از طریق نمودار قیمت و فرمول

بینی بازار استفاده  های اخیر از هوش مصنوعی نیز برای پیش شوند، بنا شده است. در سال نامیده می 2تکنیکال

های خودکار معاملاتی و الگوریتمی  تواند منجر به ایجاد سیستم شده است که ترکیب آن با تحلیل تکنیکال می

سازی و هوش مصنوعی سعی در ایجاد  های بهینه شود. از اولین کارها که با ترکیب تحلیل تکنیکال و الگوریتم

 ( اشاره کرد.2332) 0توان به اسکابار و کلوته یک سیستم معاملاتی خودکار داشته است، می

دف طراحی یک سیستم خودکار معاملاتی مبتنی بر تحلیل تکنیکال است که توانایی حال در این پژوهش ه

تولید سیگنال موقعیت خرید و موقعیت فروش را در بازار دو طرفه داشته باشد. در این خصوص از رویکرد 

همین  های بهینه سیستم معاملاتی استفاده شده است. در ( به منظور تعیین وزن2311) 4پژوهش بریزا و ناوال

راستا، بازار دو طرفه، بورس کالای ایران و دارایی مالی، قرارداد آتی سکه طلا انتخاب شده است. از طرفی در 

ای به مبحث مدیریت ریسک شده و از طریق دو ابزار مختلف، سعی در مدیریت  رو توجه ویژه پژوهش پیش

ه در بخش دوم مقاله مروری بر پیشینه ریسک سیستم معاملاتی شده است. ساختار مقاله به این صورت است ک

پژوهش، در بخش سوم تشریح سیستم معاملاتی طراحی شده، در بخش چهارم نتایج و نهایتا در بخش پنجم 

 شود. گیری ارایه می بندی و نتیجه جمع

 

 مروري بر پیشینه پژوهشمبانی نظري و  -2

 معاملات های سیستم با بیشتری تطابق ها آن از برخی که است مختلفی ابزارهای شامل تکنیکال تحلیل

 از های خودکار و هوشمند، علمی مرتبط با سیستم تحقیقات بیشتر در راستا همین در. دارند الگوریتمی

هستند، استفاده شده است. به عنوان  مشخصی محدوده و ریاضی فرمول دارای که 5گرهایی نوسان و اندیکاتورها

( اشاره کرد که با استفاده 2332توان به پژوهش اسکابار و کلوته ) شده، میهای معاملاتی گفته  مثالی از سیستم

اند. برخی  و شبکه عصبی به تعیین نقاط خرید و فروش برای بازارهای بورس کالایی پرداخته 6از الگوریتم ژنتیک

توان  ها می میان آن اند که از سازی پارامترهای اندیکاتورهای تکنیکال کار کرده ها نیز در زمینه بهینه از پژوهش

سازی تعداد دوره مورد بررسی در اندیکاتور  ( را ذکر کرد که در آن به بهینه2331) 7پژوهش رودریگز و همکاران
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8میانگین متحرک
( 2334) 9با استفاده از الگوریتم ژنتیک پرداخته شده است. همچنین پژوهش لین و همکاران  

یدا کردن بهترین ترکیب پارامترها برای فیلتر قوانین معاملاتی بوده که با استفاده از همان الگوریتم درصدد پ

 است.

نویسی ژنتیک سعی در بهینه کردن  ( نیز به طور مشابه با به کار بردن برنامه2336پژوهش فونته و همکاران )

پارامترهای اندیکاتورهای مختلف تکنیکال داشته است. در بازار داخلی در خصوص طراحی یک سیستم معاملات 

( اشاره کرد. در این 1094تپاک و رستگار )توان به کار دس الگوریتمی با استفاده از اندیکاتورهای تکنیکال، می

یدنی، خر یزانم یینتعو  سهمقیمت روند  بینی یشبه پ یکالتکن یکاتورهایاطلاعات اندپژوهش با استفاده از 

پرداخته شده است. این مقاله که در بازار بورس تهران انجام شده است،  بودن آن سهم ینگهداشتن یاو  نیفروخت

ستم معاملات الگوریتمی طراحی شده مبتنی بر تکنیکال نسبت به استراتژی خرید و حاکی از بهتر بودن سی

( به طراحی یک سیستم معاملات الگوریتمی از 1095پور و حکیمیان ) نگهداری است. در پژوهشی دیگر، فلاح

 یریشمگچ یبازدهاند که مطابق ادعای نویسندگان  نوع معاملات زوجی در بورس اوراق بهادار تهران پرداخته

 سهام در مدت مشابه دارد. یمعمول ینسبت به بازده

های ذکر شده تنها به  های بالا، توجه به این نکته ضروری است که پژوهش علی رغم نتایج مثبت پژوهش

اند، در حالی که ارزیابی عملکرد یک سیستم معاملات  سازی یک عامل یعنی بازدهی پرداخته بررسی و بهینه

معمول در محیط واقعی متاثر از دو عامل بازدهی و ریسک می باشد. این مشکل تا حد زیادی الگوریتمی به طور 

های  در زمینه MOOهای  حل شود. سیستم MOOیا همان  13سازی چند هدفه های بهینه تواند توسط سیستم می

اب سبد (، انتخ2314) 11بینی قیمت سهام، ان جی و همکاران سازی و پیش مختلف مسائل مالی مانند مدل

 کاربرد دارد. (2317) 12گذاری لوین و همکاران سازی سبد سرمایه و بهینه گذاری سرمایه

بینی روند به جهت تعیین نقاط خرید و فروش دارایی مورد نظر می  برای پیش MOOدر خصوص کاربرد  

ای ژنتیک چند هدفه ه ( اشاره کرد که با استفاده از یکی از الگوریتم2331) 10توان به پژوهش فوکوموتو و کیتا

رویکرد خود را به جهت آموزش یک سیستم معاملاتی توسعه داده است. در این پژوهش از دو تابع هدف نرخ 

( 2311ها استفاده شده است. همچنین به دنبال آن در پژوهش بریزا و ناوال ) بازدهی و واریانس بازدهی

سازی ازدحام ذرات  ال، از الگوریتم چند هدفه بهینهسازی ترکیب اندیکاتورهای تکنیک نویسندگان به هدف بهینه

 اند. استفاده کرده و به نتایج مطلوبی رسیده  MOPSOیا همان 

را به  MOPSOدهی سیستم معاملاتی خود، الگوریتم  در این پژوهش، ما در راستای توسعه بخش سیگنال

ایم. به دو دلیلی  گرهای منتخب تکنیکال به کار برده های اندیکاتورها و نوسان جهت تعیین مقادیر بهینه برای وزن

نیازی  PSOکه الگوریتم پایه  استفاده شده است. اول، این GAبه جای  PSOشود، از الگوریتم  که در ادامه ذکر می

که  سازی متغیرهای پیوسته توسعه داده شده است. دوم، این هندارد و مدل آن به جهت بهین 14سازی به گسسته

به طور متوسط دارای بازدهی و عملکرد تقریبا  GAو  PSO( هر دوی 2335) 15مطابق پژوهش حاسن و همکاران

دارد. لذا با توجه به  GAاز نظر سرعت محاسبات و اجرا، کارایی بیشتری نسبت به  PSOیکسان هستند ولی 

هستند و از طرف دیگر سرعت اجرا و پردازش  پیوسته نوع از( اندیکاتورها های وزن) سازی بهینه یمتغیرها که این
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و نوع چند هدفه آن به جهت  PSOهای سیستم معاملات الگوریتمی است، از الگوریتم  ترین ویژگی یکی از مهم

 مختلف های زمینه در یبسیار های پژوهش ایجاد سیستم الگوریتمی مورد نظر پژوهش استفاده شده است. در

 منظور به هدفه چند مدلی( 2315) 16آنیش و ماجهی مثال عنوان به. است شده استفاده MOPSO از مالی

است. همچنین  شده استفاده مدل اصلی هسته عنوان به MOPSO از که کردند پیشنهاد سهام بازار بینی پیش

 در سعی MOPSO هدفه دو الگوریتم یک از استفاده با که کرد اشاره( 2315) همکاران و بابایی کار به توان می

های داخلی، عباسی و همکاران  همچنین در خصوص پژوهش .اند داشته دارایی سبد یک ها وزن سازی بهینه

اند که نتایج  پرداخته MOPSOسازی پارامترهای اندیکاتورهای تکنیکال با استفاده از الگوریتم  ( به بهینه1094)

 آن مثبت بوده است.

 پژوهش های معاملاتی بر روی قرارداد آتی پیشینه پژوهشی کمی وجود دارد. در در خصوص طراحی سیستم

 روی بر بولینگر باندهای از استفاده با  میانگین به بازگشت معاملاتی سیستم یک( 2315)  17تودوروا و لوبنایو

 از استفاده آثار بررسی نیز به( 2316)  18اینکی و کیم پژوهش است. در شده ارایه انرژی آتی قراردادهای

 پرداخته سهام روی آتی قراردادهای بازار برای خودکار معاملات سیستم یک طراحی در مختلف اندیکاتورهای

 استفاده ها، آن پیشنهاد. است کرده کسب ها روش سایر به نسبت را توجهی قابل بازدهی است. سیستم اخیر شده

در داخل کشور نیز پژوهشی در  .است بوده طلا مانند کالا بر مبتنی آتی قراردادهای روی بر سیستم این از

خصوص طراحی سیستم معاملاتی در بازار قرارداد آتی سکه طلا وجود ندارد. اما در خصوص خود قرارداد آتی 

( اشاره کرد. همچنین در پژوهش 1090کاران )( و راعی و هم1093توان به کارهای احمدی ) سکه طلا می

 ( به بررسی ارتباط قیمت بازار آتی و نقدی سکه طلا پرداخته شده است. 1090فکاری و همکاران )

های مهم ابزارهای تکنیکال، تحلیل دوطرفه دارایی مالی است. این مسئله به این معنی است  یکی از ویژگی

اط موقعیت خرید و هم توانایی تعیین نقاط موقعیت فروش را دارا هستند. لذا که این ابزارها هم توانایی تعیین نق

در این پژوهش هدف، طراحی یک سیستم هوشمند معاملات الگوریتمی مبتنی بر ابزارهای متنوع تحلیل 

ده  19تکنیکال در بازار قراردادهای آتی سکه طلای بورس کالای ایران است. از طرفی دیگر با توجه به وجود اهرم

شود که  در معاملات قراردادهای آتی سکه طلا، پرداختن به بحث مدیریت ریسک از اهمیت زیادی برخوردار می

مورد توجه قرار  21و حد ضرر 23و سیستم حد سود MOPSOاین مهم در این پژوهش با توجه به استفاده از 

 خواهد گرفت.

 

 شناسی پژوهش روش -3

سیگنال متفاوت از ابزارهای تکنیکال برای  8تولید  -1گردد:  تعیین میهای اجرای پژوهش به صورت زیر  گام

ها مانند آنچه که در عموم بازار مورد استفاده  ها: در این گام ابزارهای معاملاتی تعیین و قوانین معامله با آن داده

  تعیین وزن -2 .گردد های معاملاتی برای هر لحظه زمانی تولید می شود و سپس سیگنال گیرد، تعیین می قرار می

 در های مرحله قبل سیگنال ضرب حاصل و ایجاد سیستم یکپارچه معاملاتی: از MOPSOبهینه هر ابزار با 

. شود می صادر آن بستن یا و موقعیت اخذ جهت به نهایی سیگنال ،MOPSO الگوریتم از آمده دست به های وزن
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 ایجاد و ریسک بهتر مدیریت جهت به که شده استفاده CVaR و بازدهی هدف تابع دو از MOPSO الگوریتم در

تعیین چارچوب زمانی بهینه و حد سود و حد ضرر بهینه برای  -0 .است شده گرفته بهره تر محتاطانه های جواب

های سه ماهه انتهایی هر  آزمون نهایی الگوریتم معاملاتی طراحی شده بر روی دوره -4قرارداد آتی سکه طلا و 

 های رقیب. قایسه با استراتژیقرارداد و م

با توجه این که دارایی مالی، قرارداد آتی سکه طلا بورس کالای ایران انتخاب شده است؛ سیستم معاملات 

الگوریتمی باید توانایی تولید سیگنال خرید، فروش و بستن موقعیت را داشته باشد. این ویژگی در تحلیل 

 شود: نیکال در این سیستم به سه منظور به شرح زیر استفاده میتکنیکال وجود دارد، لذا  از ابزارهای تک

 تعیین نقاط خرید یا همان سیگنال موقعیت خرید 

 تعیین نقاط فروش یا همان سیگنال موقعیت فروش 

  تعیین نقاط بستن معامله یا همانoffset 

دهنده که با توجه به مرور ادبیات توانایی بالاتری برای معامله بر روی دارایی  سیگنال  8در این پژوهش از 

ابزار اول وظیفه تولید سیگنال  5مالی دوطرفه )موقعیت خرید و فروش( دارند، استفاده شده است. بدین ترتیب 

وجود موقعیت، وظیفه تولید سیگنال برای بستن  ابزار بعدی نیز در صورت 0موقعیت خرید و یا فروش را دارند و 

های  آن را در نقطه مناسب دارند. در ادامه ابزارهای مورد استفاده و نحوه معامله نهایی سیستم توسط سیگنال

 گردد.  صادره از این ابزارها تشریح می

 

 MOPSOطراحی سیستم با 
های هر کدام از اندیکاتورها  سازی وزن بهینهبه جهت  MOPSOتر اشاره شد، از الگوریتم  طور که پیش همان

دهد. برای  دهنده است که اهمیت آن ابزار را نشان می  شود. در واقع هر وزن مربوط به یک سیگنال استفاده می

ها را  این وزن MOPSOوزن هستیم که الگوریتم  8دهی نیازمند  ایجاد یک سیستم جامع و یکپارچه سیگنال

 رد.برای ما ایجاد خواهد ک

ایران و همچنین مطابق با  کالای بورس طلای سکه آتی قراردادهای بازار در 13 اهرم وجود به توجه با

 یا شرطی خطر معرض در ارزش سنجه از (،2315( و چن و وانگ )2311پور و موسوی ) های اصفهانی پژوهش

 های یانوقوع زکنترل  احتمال و  یسکر یریتمدبازدهی به منظور  کنار در دوم هدف تابع عنوان به CVaR همان

 است.  شده استفاده یدشد

  فروش یا  خرید موقعیت اخذ به تصمیم سیستم که بار هر در که است شده فرض پژوهش این : دربازدهی

 بازدهی فعلی،  موقعیت بستن بر مبنی سیستم تصمیم از پس. گیرد می قرار معامله مورد قرارداد یک گیرد، می

بدیهی است که در هنگام اخذ  .شود می محاسبه شده اخذ موقعیت نوع و قیمتی تغییرات اساس بر معامله این

گردد و در هنگام اخذ موقعیت  موقعیت خرید، افزایش قیمت موجب سودآوری و کاهش قیمت موجب زیان می

 فروش این تغییرات بالعکس است.
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 نظر در درصد 95 با برابر شده محاسبه اطمینان است. سطح CVaR مسئله، دوم هدف : تابعCVaRریسک با 

 مطلق قدر کردن کمینه صورت به دوم هدف ،MOPSO الگوریتم در که است توضیح به لازم. است شده گرفته

CVaR در. است بوده عدد 133 با برابر شده ثبت های بازدهی تعداد 1 شکل در مثال عنوان به .است شده تعریف 

 خواهد عدد 5 معادل عدد 133 برای که بالا درصد 5 آنگاه. شود می مرتب صعودی صورت به عدد 133 این ادامه

 .شد خواهد شناخته درصد 5 اطمینان سطح در CVaR عنوان به عدد 5 این میانگین سپس. شود می انتخاب شد،

 

 
  براي سیستم معاملاتی CVaRنحوه محاسبه ارزش در معرض خطر شرطی یا همان  -1 شكل

 

ابزار دوم نیز هنگامی فعال  0ابزار اول وظیفه ارایه سیگنال خرید و فروش را دارند.  5تر گفته شده که  پیش

وزن اول و  5شوند که موقعیت باز وجود داشته باشد. در همین راستا الگوریتم طوری طراحی شده که جمع  می

به صورت  MOPSOترتیب بردار خروجی جمع سه وزن دوم به صورت جداگانه برابر با یک خواهد شد. به این 

( و کیم و اینکی 2311های بریزا و ناوال ) اندیکاتورها با توجه به پژوهش ارایه شده است. 2 شکلتصویری در 

 ( انتخاب شده است.2316)

 

 
 به همراه توابع هدف بازدهی و ریسک MOPSOسازي  نمایش بردار جواب در الگوریتم بهینه -2 شكل

 سازوكار معامله خودكار
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نشان داده  siکنند که سیگنال هر ابزار با عبارت  هشت ابزار معاملاتی، هشت سیگنال در هر گام زمانی تولید می

 شود. اعداد سیگنال تولید شده توسط هر ابزار به صورت زیر است. می

  بیانگر سیگنال  -1بیانگر سیگنال خرید،  عدد  1خرید و فروش است: عدد در پنج ابزار اول که مربوط به سیگنال

 فروش و عدد صفر بیانگر حفظ وضعیت فعلی است.

  1بیانگر سیگنال بستن موقعیت خرید، عدد  1در سه ابزار آخر که مربوط به سیگنال بستن موقعیت است: عدد- 

 وضعیت فعلی است.بیانگر سیگنال بستن موقعیت فروش و عدد صفر بیانگر حفظ 

رسد. لذا یک عدد  های صادره از ابزارها، نوبت به ضرب این سیگنال در وزن هر ابزار می پس از محاسبه سیگنال

گیری برای انجام و یا عدم انجام معامله در زمان و قیمت فعلی خواهد شد.  واحد خواهیم داشت که مبنای تصمیم

 شود. نشان داده می SBSمحاسبه و به صورت  1-0توسط رابطه  این عدد برای حالتی که موقعیت باز نداریم،

(0-1) 

    ∑       

 

   

 

 

گیری  همچنین در هنگام باز بودن یک موقعیت، سیستم در هر گام زمانی عدد زیر را به عنوان مبنای تصمیم

  دهد. نشان می SOدهد و به صورت  برای بستن موقعیت و یا رها کردن آن در زمان فعلی قرار می

(0-2) 

   ∑       

 

   

 

 

( از رویکردی همانند روش زیر برای انجام معامله استفاده شده است. البته در 2311) 22در پژوهش بریزا و ناوال

پژوهش این افراد، سیستم تنها مجاز به اخذ موقعیت خرید بوده است. لذا با تعمیم این روش و ایجاد تغییراتی 

عامله بهره گرفته شده گیری برای برقراری شرایط انجام م گران، از رویکردی مشابه به جهت تصمیم توسط پژوهش

محاسبه شده و شرایط اخذ موقعیت خرید و یا  SBSاست. اگر در وضعیت زمانی فعلی، موقعیتی اخذ نشده باشد، 

  گردد. بررسی می 4-0و  0-0های  فروش به صورت رابطه

 

{
 
 

 
 

    ∑       

 

   

     ∑  

 

   

اخذ موقعیت خرید                     

    ∑       

 

   

      ∑  

 

   

اخذ موقعیت فروش                  

 

 

-0های  محاسبه شده و شرایط بستن موقعیت به صورت رابطه SOاما اگر در وضعیت فعلی، دارای موقعیت باشیم، 

 گردد. بررسی می 6-0و  5

(3-3) 

(4-3) 
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{
   ∑        

 
        ∑   

 
بستن موقعیت خرید                

   ∑        
 
         ∑   

 
بستن موقعیت فروش              

 

 

، اگر موقعیت فعلی خرید بود شرط اول و اگر موقعیت فعلی فروش بود شرط 6-0و  5-0دقت شود که در روابط 

های  با توجه به موقعیت اخذ شده در زمانگیرد. به زبان ساده، سیستم در زمان فعلی  دوم مورد بررسی قرار می

 گردد. قبلی به دنبال فرصت مناسب بستن موقعیت می

 

 حد سود و حد ضرر
قیمتی با توجه به  20یکی از نکات مهم در بازار قراردادهای آتی سکه طلای بورس کالای ایران، وجود فاصله

لار به ریال و سایر اخبار موثر بر بازار طلا در اطلاعات منتشر شده بنیادی مانند قیمت جهانی طلا، نرخ برابری د

هنگام شروع جلسه معاملاتی است. برای مقابله و کنترل این موارد، در این پژوهش از دو ابزار حد سود و حد 

 شوند. ضرر استفاده شده است. در یک بازار دو طرفه حد سود و حد ضرر به صورت زیر تعریف می

  حد سود یا به اختصارTP تغییر قیمت هم جهت با موقعیت اخذ شده از حد مشخصی فراتر رود، سیستم به : اگر

کند. در این حالت معامله انجام  صورت خودکار سیگنال بستن موقعیت را به دلیل رسیدن به حد سود صادر می

 شده با سود همراه خواهد بود.

  حد ضرر یا به اختصارSLه از حد مشخصی فراتر رود، سیستم : اگر تغییر قیمت خلاف جهت با موقعیت اخذ شد

کند. در این حالت معامله  به صورت خودکار سیگنال بستن موقعیت را به دلیل رسیدن به حد ضرر صادر می

 انجام شده با زیان همراه خواهد بود.

  است. 8و  7فرمول محاسبه حد سود در دو حالت اخذ موقعیت خرید و فروش به صورت رابطه 

 

{
 موقعیت خرید                                            

موقعیت فروش                                             
 

 

  همچنین نحوه محاسبه حد ضرر در دو حالت موقعیت خرید و فروش به صورت زیر است.

 

{
 موقعیت خرید                                       

موقعیت فروش                                        
 

 

قیمت باز شدن و یا همان اخذ موقعیت،  OpenPriceحد ضرر،  SLحد سود،  TP، 13-0تا  7-0در روابط 

SLRatio  حد ضرر وRR باشد. گذار می ود به حد ضرر سرمایهنسبت حد س 

(5-3) 
(6-3) 

(7-3) 

(8-3) 

(9-3) 

(01-3) 
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سیستم معاملات الگوریتمی این پژوهش به منظور آزمون بر روی ابزار مالی قراردادهای آتی سکه طلا که در 

گیرد، طراحی شده است. مدت زمان اعتبار هر قرارداد آتی سکه طلا به  بورس کالای ایران مورد معامله قرار می

ماهه بعدی برای آزمون هر قرارداد استفاده  0هر قرارداد برای آموزش سیستم و  ماه اول 5ماه است که  8مدت 

 2باشد و شامل  می 1095تا پایان دی ماه سال  1090شده است. قلمرو زمانی پژوهش از ابتدای آذر ماه سال 

و  GCTR94داد قرارداد استفاده شده است. نماد اولین قرار 13شود. برای انجام این پژوهش از  ماه می 2سال و 

 ینشده در ا یطراح یستمهدف سباشد. لذا بازه  می GCDY95نماد آخرین قرارداد مورد استفاده در پژوهش 

 یقه،دق 13 یقه،دق 5 یقه،دق 1 یها منظور از زمان ین. به اباشد یم یزن  24یروز-پژوهش استفاده از نوسانات درون

، نمودار قیمت 0 شکلدر  .یدبه دست آ ینهبه 25یاستفاده شده است تا چارچوب زمان یقهدق 63و  یقهدق 03

است. قابل ذکر است که دقیقه ارایه شده  03در چارچوب زمانی  94قرارداد آتی سکه طلا منتهی به شهریور 

 روزی استفاده شده است، بازه زمانی مورد استفاده کافی بوده است.-های با تکرار بالا و درون چون از داده

 

 
 دقیقه 33در چارچوب زمانی  49نمودار قیمت قرارداد آتی سكه طلا منتهی به شهریور  - 3 شكل

 

 اجراي مدل و ارایه نتایج  -9

های  که همان وزن–به علت وجود دو تابع هدف بازدهی و ریسک، فضای جواب متغیرهای سیستم معاملاتی 

دهنده بازدهی است که هر چه بیشتر  دو بعدی است. در واقع بعد اول یعنی محور افقی نشان -باشند هر ابزار می

دهنده ریسک آن مجموعه جواب  نشانتر خواهد بود. بعد دوم یعنی محور عمودی نیز  باشد، جواب حاصله مطلوب

و شهریور  95، فضای جواب برای دو قرارداد اردیبهشت 4 شکلتر است. در  است که هر چه کمتر باشد، مطلوب

 ارایه شده است. 95

به اینکه با مسئله چند هدفه روبرو هستیم، جواب بهینه به صورت مجموع جواب بهینه پارتو نامغلوب  با توجه

های نامغلوب هستند که جهت طراحی سیستم  دهنده جواب نقاط ستاره نشان 4 شکلارایه خواهد شد. لذا در 
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ها بهره جست. همچنین با توجه به این که در مرحله آموزش با تکرار الگوریتم  توان از آن معاملات الگوریتمی می

MOPSOریتم یک بار ها ایجاد نشد، در نتایج نهایی ارایه شده برای هر قرارداد، الگو ، تغییر محسوسی در جواب

 اجرا شده است.

 

 
تعیین  بازدهی و ریسک –سازي ازدحام ذرات  فضاي جواب براي الگوریتم چند هدفه بهینه -9 شكل

 چارچوب زمانی بهینه

 

گیری از نوسانات بازار قرارداد آتی سکه طلا بورس کالای ایران  روزی برای بهره-های درون استفاده از داده

کار جدیدی است که در این پژوهش به آن پرداخته شد. با افزایش چارچوب زمانی به سمت روزانه میزان 

گیرد. از طرف دیگر  گر و سیستم قرار می های کمتری در اختیار معامله نوسانات مورد بررسی کمتر شده و فرصت

شود. برای  نوسان کافی ایجاد می با کاهش چارچوب زمانی به سمت ثانیه، مشکل تغییرات کم قیمت و عدم وجود

مختلف مورد آزمون قرار گرفت، تا چارچوب زمانی مناسب برای   های زمانی حل این مشکل، سیستم با چارچوب

 سیستم معاملات الگوریتمی در بازار قرارداد آتی سکه طلا به دست آید.

 5دقیقه،  1قرارداد مختلف در پنج چارچوب زمانی مختلف  6سیستم معاملات الگوریتمی برای  5 شکلدر 

آید، نتایج  طور که از شکل برمی دقیقه مورد آزمون قرار گرفته است. همان 63دقیقه و  03دقیقه،  13دقیقه، 

دقیقه برای  03دقیقه بوده است. لذا در ادامه کار از چارچوب زمانی  03مانی حاکی از برتر بودن چارچوب ز

 ها استفاده شده است. مقایسه
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هاي زمانی و قراردادهاي مختلف به منظور یافتن چارچوب  محاسبه بازدهی براي چارچوب -5 شكل

 زمانی بهینه

 

 CVaRمقایسه بازدهی و 
استفاده  CVaRبرای ارزیابی سیستم طراحی شده از دو مشخصه سیستم یعنی بازدهی دوره نگهداری موقعیت و 

میانگین بازدهی حاصل از دوره آموزش سیستم، دوره آزمون بدون هزینه معاملاتی و دوره  6 شکلشده است. در 

قرارداد آتی سکه طلا ارایه شده است. قابل توجه است که میانگین بازدهی  13آزمون با هزینه معاملاتی برای هر 

 های پژوهش به صورت سالانه ارایه شده است. همه بخشدر  CVaRو 

ریال  030333هزینه معاملاتی در بازار قرارداد آتی سکه طلای بورس کالای ایران به ازای هر موقعیت برابر با 

ریال هزینه از حساب کسر خواهد شد. مطابق انتظار، دوره  630333است که در نتیجه برای اخذ یک موقعیت 

های آزمون دارد. همچنین اعمال هزینه معاملاتی باعث  ی قراردادها بازدهی بالاتری از دورهآموزش در تمام

نیز  7 شکلباشد. در  ها نشده است و پارامتر دفعات معامله برای تفاوت بازدهی موثر می کاهش یکسان در بازدهی

 برای هر ده قرارداد ارایه شده است. CVaRمعیار ریسک 
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مقایسه بازدهی قراردادها براي دوره آموزش و آزمون با هزینه معاملاتی و بدون هزینه  -6 شكل

 معاملاتی
 

را کمینه کند. به این  CVaRای طراحی شده که بازدهی را بیشینه و معیار  سازی به گونه الگوریتم بهینه

معیار ریسک برای دوره آموزش عموما کمتر از دوره آزمون بوده است، اما در دوره آزمون  7 شکلترتیب مطابق 

، برای هر قرارداد در حالت اعمال هزینه CVaRشاهد میانگین زیان بیشتری هستیم. علاوه بر این، میزان اختلاف 

 CVaRدرصد بالا یا همان  5 معاملاتی و عدم اعمال هزینه معاملاتی تقریبا یکسان است. بیشترین میانگین زیان

 درصد به صورت سالیانه بوده است. 0807با  95مربوط به قرارداد آبان 

رود که در سیستم طراحی شده همزمان با افزایش بازدهی،  علاوه بر این مطابق با اصول مالی انتظار می

برای سیستم معاملاتی پژوهش به طور  8 شکلریسک سیستم نیز به طور متوسط افزایش یابد. این مسئله در 

های آموزش، آزمون با اعمال هزینه معاملاتی و بدون  تقریبی قابل مشاهده است. برای هرکدام از سه دسته داده

 به طور جداگانه وجود دارد.اعمال هزینه معاملاتی این نکته 
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با هزینه  آزمون و آموزش دوره يبرا قراردادها ارزش در معرض خطر شرطی سهیمقا -7 شكل

 معاملاتی و بدون هزینه معاملاتی
 

 تحلیل حساسیت بازدهی نسبت به حد سود و ضرر
(، از یک سیستم کنترلی برای CVaRسیستم )سازی ریسک  تر گفته شد، علاوه بر بهینه طور که پیش همان

های مخرب به نام حد سود و حد ضرر استفاده شده است. در زمینه طراحی  و جلوگیری از زیان 26نگهداشت سود

روزی، -سیستم معاملاتی برای قرارداد آتی سکه طلا در داخل کشور و به خصوص در چارچوب زمانی درون

ی سکه طلا بورس پژوهشی انجام نشده است. لذا برای طراحی یک سیستم جامع معاملاتی در بازار قراردادهای آت

قرارداد آتی به ازای حد ضرر  6بازدهی  9 شکلکالای ایران، نیازمند تعیین حد سود و حد ضرر بهینه هستیم. در 

 اسبه شده است.و نسبت حد سود به حد ضررهای مختلف مح
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در هر مجموعه )آموزش و  –بررسی رابطه بازدهی و ریسک در الگوریتم معاملاتی پژوهش  -8 شكل

باشد. دوره آموزش نسبت به  قرارداد آن مجموعه می 13دهنده یک قرارداد از  آزمون(، هر نقطه نشان

 باشد. بقیه نقاط به صورت نامغلوب می
 

درصد در نظر گرفته شده است؛ به این معنی که اگر حرکت قیمت در  300و  302، 301برای حد ضرر مقادیر 

خلاف جهت موقعیت اخذ شده فراتر از این عدد )حد ضرر( باشد، موقعیت اخذ شده با زیان بسته خواهد شد. 

درصد  302، حد ضرر مناسب برای دارایی مالی قرارداد آتی سکه طلا بورس کالای ایران معادل 9 شکلمطابق با 

رسد. توجه شود  تر به نظر می مطلوب 6تا  5انتخاب خواهد شد. نسبت حد سود به حد ضرر نیز در محدوده عدد 

باشد و ممکن با تغییر چارچوب زمانی، اعداد مناسب  دقیقه معتبر می 03ب زمانی که این تنظیمات برای چارچو

 برای حد سود و حد ضرر نیز تغییر کند.
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اي  هر نمودار میله –بررسی بازدهی به ازاي حد ضرر و نسبت حد سود به حد ضرر  -4 شكل

 باشد. دهنده بازدهی بدون اعمال هزینه معاملاتی براي یک حد ضرر و حد سود مشخص می نشان
 

 گیري بندي و نتیجه جمع -5
روزی برای -های درون در این پژوهش سعی بر آن شد که یک سیستم معاملات الگوریتمی بر پایه داده

ی و آزمون شود. برای اجرای این سیستم از ابزارهای مختلف قرارداد آتی سکه طلا بورس کالای ایران طراح

های معاملاتی خود را تولید  تکنیکال به صورت ترکیبی استفاده شده است؛ به این ترتیب که هر ابزار سیگنال

یک سیستم جامع تهیه شد. لذا سیستم معاملات  MOPSOسازی  کند و سپس به کمک الگوریتم بهینه می
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الگوریتمی طراحی شده برای یک بازار دوطرفه قراردادهای آتی که هم موقعیت خرید و هم موقعیت فروش اخذ 

در بازار قرارداد آتی سکه طلا، وجود یک سیستم مدیریت  13کند، مناسب است. با توجه به وجود اهرم  می

به عنوان تابع  CVaRمعیار ریسک ریسک جامع از نکات مورد توجه این پژوهش بود. به این ترتیب از طرفی از 

سازی استفاده شد و از طرفی دیگر از یک سیستم کنترلی با سازوکار حد سود و حد  هدف دوم الگوریتم بهینه

 ضرر بهره گرفته شد.

قرارداد آتی سکه طلا بورس  13روزی -های درون سیستم معاملات الگوریتمی طراحی شده بر روی داده

های شدید بوده  قرار گرفت که نتایج آن حاکی از مثبت بودن بازده در عین کنترل زیانکالای ایران مورد آزمون 

های مختلف ارایه شده است. لازم به ذکر است  خلاصه نتایج الگوریتم و مقایسه آن در حالت 1است. در جدول 

است. مشاهده  درصد بالای بازدهی استفاده شده که همگی منفی 5از قدر مطلق  CVaRگیری  که برای اندازه

شود که در دوره آزمون الگوریتم معاملاتی نسبت به دوره آموزش، بازدهی کاهش و ریسک افزایش یافته  می

به  CVaRدرصد کاهش و میانگین  03است. در حالت اعمال هزینه معاملاتی، میانگین بازدهی به محدوده سالانه 

 درصد افزایش یافته است. 22

 

هاي آموزش، آزمون بدون هزینه معاملاتی و با هزینه  براي دوره CVaRآمار بازدهی و  -1 جدول

 معاملاتی

 
 

برای ارزیابی عملکرد نهایی سیستم معاملاتی، به مقایسه عملکرد )بازدهی و ریسک( دوره آزمون با اعمال 

یانگین م 2ایم. در جدول  پرداخته 28و فروش و نگهداری 27هزینه معاملاتی با دو استراتژی خرید و نگهداری

عدد به دست  13گیری از  قرارداد و سپس میانگین 13بازدهی سالانه، از طریق اجرای هر استراتژی بر روی هر 

 ها، نسبت شارپ برای هر استراتژی محاسبه شده است. آمده است. در ادامه با محاسبه انحراف معیار بازدهی
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مقایسه بازدهی و انحراف معیار بازدهی رویكرد خرید و نگهداري، فروش و نگهداري و  - 2جدول

 سیستم معاملاتی بهینه

 
 

های گذشته روند صعودی بر قیمت طلا حاکم بوده است، استراتژی فروش و نگهداری  که در سال به دلیل این

الگوریتمی بهینه کمی بیشتر از استراتژی با زیان همراه شده است. همچنین میانگین بازدهی سیستم معاملات 

خرید و نگهداری بوده است، در حالی که پایایی بازدهی بسیار بالاتری نسبت به خرید و نگهداری داشته است. 

رو دارد.  مرتبه حاکی از برتری استراتژی معاملاتی طراحی شده در پژوهش پیش 2064بدین ترتیب نسبت شارپ 

اندازی یک سیستم معاملاتی در بازار قرارداد آتی سکه طلا بورس کالای ایران،  هرسد که برای را به نظر می

دقیقه از منظر بازدهی بهترین گزینه باشد. همچنین حد ضرر و حد سود بهینه به ترتیب  03چارچوب زمانی 

 شود. درصد تعیین می 102تا  1درصد و محدوده  302برابر با 

ول ارزش ذاتی سکه و فرمول محاسبه ارزش فعلی قرارداد آتی استفاده شود از فرم برای پژوهش، پیشنهاد می

به جهت افزایش نقدشوندگی بازار قرارداد آتی  29های معاملاتی بازارگردانی شود. علاوه بر آن، استفاده از الگوریتم

 .تواند مفید باشد سکه طلا بورس کالای ایران نیز می
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