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 2فرح آشوری
 

 

 چكيده
در این پژوهش یک سیستم معاملاتی سهام مبتنی بر ترکیب شش اندیکاتور تکنیکال طراحی 

سازی  و بهینه   است. برای ترکیب این اندیکاتورها از شبکه عصبی مصنوعی استفاده شده شده

)اپتیک( مبتنی بر  های نوری گرفته از پدیده الگوریتم فراابتکاری الهامپارامترهای این اندیکاتورها با 

شده،  سازی نسبت شارپ اصلاح شده با هدف بیشینه است. در مدل ارائه ترکیب محدب انجام شده

است. در این  های اپتیک و ژنتیک به دست آمده پارامترهای بهینه اندیکاتورهای تکنیکال با الگوریتم

است.  های معاملاتی لحاظ شده روزی قیمت سهام استفاده شده و هزینه های درون پژوهش از داده

گیری پارامترهای استاندارد اندیکاتورها، نتایج حاصل از  کار نتایج این مدل با نتایج حاصل از به

سازی پارامتر  برای بهینه گیری الگوریتم ژنتیک کار و نیز نتایج حاصل از بهداری  نگه و راهبرد خرید

روزی مقایسه شده و به دلیل کسب نسبت شارپ  اندیکاتورها، در هر دو حالت روزانه و درون

است. همچنین در  شده شده، در همه موارد برتری آن نشان داده شده بیشتر توسط مدل ارائه اصلاح

اساس معیار بازدهی پایان دوره بدون لحاظ  روزی و روزانه بر درون های مقایسه نتایج در حالت

روزی بازدهی بیشتری داشت لکن پس از لحاظ  های درون های معاملاتی، در بیشتر موارد داده ینههز

شود. لذا کاهش هزینه معاملاتی  روزی مشاهده نمی های معاملاتی برتری در نتایج درون کردن هزینه
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 مقدمه -1
های اطلاعاتی، منجر به  امروزه افزایش سهولت در انجام معاملات برخط و گسترش سیستم

الگوریتمی شده و به تبع آن نیاز به افزایش سرعت معاملات در بازارهای مالی و گسترش معاملات 

های معاملاتی بورس محسوس است. معاملات الگوریتمی به دلایلی نظیر  سرعت بالا در تحلیل داده

سازی، کاهش تأثیرهای بازار و ... درصد فراوانی از حجم  سرعت، سادگی استفاده، امکان سفارشی

شود. علاوه بر  هش برای بهبود آنها احساس میدهند و نیاز به انجام پژو معاملات بازار را تشکیل می

است. این  افزارهای تحلیلی پیشرفته فراگیر شده ، استفاده از تحلیل تکنیکال به دلیل وجود نرمها این

در بین  به محبوبیت زیادیمدت  های کوتاه افزارها با توانایی کشف قیمت و کسب سود از نوسان نرم

های اخیر و افزایش  ند. با افزایش سرعت روندهای بازار در سالا فعالان بازارهای مالی دست یافته

های بازار بدل به ابزاری  ای به داده مدت، دسترسی لحظه های معامله در کوتاه محبوبیت روش

هستند  به دنبال آنگذاران  سرمایهازین رو  .]14[است  گران تکنیکال شده ناپذیر برای معامله اجتناب

روزی نیز بهترین  های درون از جمله اندیکاتورهای تکنیکال برای دادهنیکال که ابزارهای تحلیل تک

 باشند. دهی برای معامله را داشته سیگنال

. تعیین زمان معامله استگیری انجام معاملات،  فرآیند تصمیم ترین مسائل در یکی از مهم

های  پژوهشمعامله است. تحلیل تکنیکال ابزاری مناسب و پرکاربرد برای یافتن زمان مناسب انجام 

(. یکی از مسائل مهم در استفاده از ]20[و  ]22[، ]18[، ]22[پیشین گواهی بر این مدعا هستند )

هاست. هر اندیکاتور دارای پارامترهایی است که  اندیکاتورهای تکنیکال تعیین پارامترهای مناسب آن

دارد. مقادیر استاندارد این پارامترها  مقدار و سیگنال حاصل از آن به مقادیر این پارامترها بستگی

فرض مورد استفاده همگان  گران خبره به دست آمده و به طور پیش به صورت تجربی توسط تحلیل

شوند. یافتن پارامترهای بهینه اندیکاتورها برای هر سهم برای افزایش کارایی آنها در  قرار گرفته می

های  در استفاده از اندیکاتورهای تکنیکال، سیگنال های مختلف حائز اهمیت است. مسأله دیگر سهام

معاملاتی متناقض حاصل از قواعد معاملاتی اندیکاتورهای مختلف است که نیاز به کسب سیگنال 

 کند. ها را ایجاد می واحد از ترکیب آن

کردند یا به طور تصادفی  فرض رایج استفاده می محققان در گذشته از پارامترهای پیش

ها را انتخاب  مختلف را امتحان کرده و عمدتاً بر اساس معیار بازدهی، بهترین آن پارامترهای

یاماواکی و تکوکا مقادیر پارامترهای اندیکاتورها را با سعی و  -. به عنوان مثال تاناکا ]12[کردند  می

 .]22[خطا به دست آورده و مورد استفاده قرار دادند 

ای، ...( که  ای، پنج دقیقه زمانی )یک دقیقه  دورهبر اساس علاوه بر مواردی که مطرح شد لازم است 

 گیرند، پارامترها و قواعد آن اندیکاتورها بهینه شوند. ها مورد بررسی قرار می داده
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1در این پژوهش از الگوریتم فراابتکاری اپتیک مبتنی بر ترکیب محدب )
COIO )]42[ برای ،

شده  ای از اندیکاتورهای تکنیکال با تابع هدف نسبت شارپ اصلاح سازی پارامترهای مجموعه  هبهین

زاده کاشان در مقاله  شود. حسین گذاری است، استفاده می که دربرگیرنده ریسک و بازده سرمایه

و  ابتکاری است، دارای سازوکار های فرا خود الگوریتم اپتیک را، که یکی از جدیدترین الگوریتم

هایی نشان داد که این الگوریتم موفق به یافتن  سازی آسان توصیف کرد؛ به علاوه طی آزمایش پیاده

ها نشان  ی سراسری بسیاری از مسائل شده و عملکرد قابل اعتمادتری از سایر الگوریتم بهینه

عصبی های حاصل از این مجموعه اندیکاتور از شبکه  است. به علاوه، برای ترکیب سیگنال داده

روزی قیمت سهام به عنوان ورودی  های درون است. به این منظور از داده مصنوعی استفاده شده

ها، استفاده از اطلاعاتی است که در این  است. هدف از انتخاب این نوع داده مسأله استفاده شده

واقع این دهد. در  قیمت در طول روز نشان می های شود و خود را به صورت نوسان ها ظاهر می داده

 کنند. تغییرات قیمت ناشی از اطلاعاتی است که به افراد رسیده و طبق آن معامله می

در ادامه این مقاله ابتدا به مرور ادبیات موضوع و پیشینه، در بخش بعد به معرفی مدل و 

 شود. گیری پرداخته می شناسی، سپس اجرای مدل و نتایج و در بخش پایانی به نتیجه روش
 

 ی بر پيشينه پژوهشمرورمبانی نظری و  -2
شود.  در بازار واقعی اغلب از تحلیل تکنیکال برای یافتن زمان مناسب انجام معامله استفاده می

ها و روندهای قیمت و استفاده از اندیکاتورهای تکنیکال  ها و سقف ایده اصلی این روش، یافتن کف

دهی معامله بر مبنای اندیکاتورها است  سیگنالبرای تخمین احتمال بازگشت روند قیمت و سپس 

]0[. 

های بازار  دارد که قیمت تحلیل تکنیکال در تناقض با نظریه بازار کارا است؛ این نظریه بیان می

ها همه اطلاعات  دارایی  بینی هستند و شکل ضعیف آن مدعی است که قیمت سهام غیر قابل پیش

 . است موجود در گذشته را در خود گنجانده

های فاما و الکساندر قادر به یافتن شواهدی بر سودآوری تحلیل تکنیکال نبودند و  پژوهش

گذاری، استراتژی  ترین استراتژی سرمایه نتیجه گرفتند که این تحلیل، کاربردی نیست و مناسب

ه از های اخیر مطالعاتی با استفاد (. با این حال در سال]9[و  ]16[داری است ) بلندمدت خرید و نگه

اند، برای مورد سؤال قرار دادن نتایج  های مختلف، که عمدتاً بر مبنای یادگیری ماشینی بوده روش

تواند در معاملات  است که هوش مصنوعی می شده این پژوهشگران انجام شده و به خوبی نشان داده

 مالی به کار رود. 
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ای تحلیلی سنتی و با ه ها بدون روش های عصبی مصنوعی قادر به کشف الگوی داده شبکه

های ژنتیک در یافتن قواعد معاملاتی  . کاربرد الگوریتم]12[گذشته هستند  یادگیری از خطاهای

(. در حوزه ]44[و  ]2[است ) شده داری  نشان داده تکنیکال با بازدهی بیش از استراتژی خرید و نگه

سازی پارامترهای قواعد  راه بهینههای معاملاتی تکنیکال از  کاربرد این الگوریتم در بهبود سیستم

 است.  شده تکنیکال نیز، که موضوع پژوهش پیش رو است، در ادامه شواهد بسیاری آورده

ها بستگی  گونه که اشاره شد، سیگنال حاصل از اندیکاتورهای تکنیکال به مقدار پارامتر آن همان

های اخیر توجه تعدادی از  و در سال دارد. بنابراین آنچه در مورد اندیکاتورها اهمیت فراوانی دارد

است، تعیین بهترین مقدار پارامترهای  گذاری را به خود جلب کرده پژوهشگران حوزه سرمایه

 هاست. آن

گذاری به  مقادیر پارامترهای مورد استفاده توسط مؤسسات که به تجربه توسط خبرگان سرمایه

گذاران خرد در صورت تمایل به  رد و سرمایهگی اند، معمولاً در اختیار عموم قرار نمی دست آمده

استفاده شخصی از اندیکاتورها ناچارند از مقادیر استاندارد این پارامترها که نخستین بار توسط 

. حال آن که بسته به نوع داده مورد استفاده ]22[ها توصیه شدند استفاده کنند  کنندگان آن ابداع

گیرد ممکن است  اندیکاتور برای آن مورد استفاده قرار می روزی، روزانه و ...( یا سهامی که )درون

مقادیر دیگری نتایج بهتری به دست دهند. لو و مکینلی نتیجه گرفتند که انتخاب دلخواه 

شود و به کار بردن  در نتایج می هایی پارامترهای مورد استفاده قواعد تکنیکال منجر به تحریف

تواند این انحراف را کم و در مواردی حذف سازد  پارامتر میسازی به هنگام انتخاب  های بهینه روش

. بنابراین تلاش برای یافتن مقدار بهینه این پارامترها پیش از به کار بردن اندیکاتورها منطقی ]40[

 رسد. به نظر می

های معاملاتی حائز  مقوله دیگری که در مورد به کار بردن اندیکاتورهای تکنیکال در سیستم

باشد. مطالعات فراوانی در  ها به صورت ترکیبی می است، استفاده از یک یا تعدادی از آناهمیت 

است که غالباً تاکید بر استفاده ترکیبی از اندیکاتورها داشتند. از  رابطه با این موضوع صورت گرفته

 از بیترکی از کرد استفاده ثابت تحقیقاتش توان به مطالعه پرینگ اشاره کرد که در آن جمله می

 و کرده تر عمل کارآمد بسیار خاص قانون یک از استفاده به نسبت معاملاتی ساده قوانین مجموعه

 .]19[دهد  می ارائه را تری قدقی های بینی پیش

سازی پارامترهای  الگوریتم ژنتیک پرکاربردترین الگوریتم مورد استفاده در حوزه بهینه

های ژنتیک و  ای میان عملکرد الگوریتم نیز مقایسه اندیکاتورهای تکنیکال است و در این پژوهش

بندی به مطالعاتی که  مرور ادبیات این حوزه با تقسیم با توجه به این موارد،است.  اپتیک انجام شده
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سازی  های بهینه است و مطالعاتی که از سایر روش در آنها الگوریتم ژنتیک به کار گرفته شده

 شود. اند ارائه می استفاده کرده

سازی پارامترهای اندیکاتوهای تکنیکال از الگوریتم  شده در حوزه بهینه در بیشتر مطالعات انجام

داری و نیز استفاده از  ژنتیک استفاده شده و در مقایسه نتایج آن با استراتژی خرید و نگه

، ]21[، ]28[، ]10[، ]12[، ]1[، ]2[، ]1[پارامترهای استاندارد، عملکرد بهتری حاصل شده است )

و  ]21[، ]24[، ]21[، ]28[، ]16[، ]12[، ]11[، ]11[، ]18[، ]42[، ]49[، ]42[، ]48[، ]24[، ]22[

]22[       .) 

2 تمیالگوربا استفاده از  مارتین -ساگی، فرناندز، هیدالگو، سولترو و ریسکو  –بوداس 
MOEASI 

و  دیخر یاستراتژاز نتایج حاصل،  جینتاپارامترهای برخی اندیکاتورهای تکنیکال را بهبود بخشیدند. 

 . ]6[استاندارد پارامترها بهتر بود  ریاستفاده از مقاد یو استراتژ یدار نگه

به هنگام استفاده از برنامه ریزی ژنتیک برای بهینه سازی پارامترهای اندیکاتورهای تکنیکال، 

ملکرد بهتری از استراتژی کاپیشنیکوف و بوریسف دریافتند که استفاده از این مدل به تنهایی ع

 . ]26[خرید و نگه داری ندارد 

لوئنگو و همکاران به هنگام استفاده از همین روش بهینه سازی دریافتند که استفاده از این 

 .]46[روش در بازارهای نزولی و بدون روند نتایج بهتری از استراتژی خرید و نگه داری دارد 

حرکت  تمیبا استفاده از الگور برخی اندیکاتورها را یپارامترها یساز نهیبهباتلر و کازاکوف 

 یبا استراتژ زیو ن یدار و نگه دیخر یحاصل با استراتژ جینتادادند. انجام  (PSOذرات ) یتجمع

مدل در مورد برخی  جیشد. نتا سهیمقا این اندیکاتورها یاستاندارد پارامترها ریاستفاده از مقاد

اتژی خرید و نگه داری بهتر، در برخی موارد بدتر و در مواردی نیز یکسان بود اندیکاتورهای از استر

]11[ . 

یک سیستم معاملاتی خودکار در بازار سرمایه ایران از ترکیب تحلیل تکنیکال و سیستم 

 یمعرف یمعاملات ستمیدر سمهر ارائه شد.  عصبی توسط عباسی، عاکفی و ادیب –استنتاج فازی 

 لیتحل یکاتورهایاند نهیبه یپارامترها ،ذرات تجمعی یساز نهیبه تمیز الگورشده با استفاده ا

سهام در  یمیو فروش و سود تقس دیپژوهش، کارمزد خر نیدر ااست.  شده نییتع کالیتکن

در مقایسه نتایج با استراتژی خرید و نگه داری و نیز پارامترهای  محاسبات بازده لحاظ نشدند.

 .]4[ است در اکثر موارد بهتر عمل کرده یشنهادیپ تمیالگور استاندارد اندیکاتورها،

 سازی اندیکاتورهای تکنیکال از دی آلمیدا، رینوسو مزی و استینر در مطالعه خود برای بهینه

بازده مازاد در  ،یمعاملات یها نهیبسته به هز ی استفاده کرده وبر تکامل تفاضل یمبن یتمیالگور

 .]19[ کردند دیتول یدار و نگه دیخر یبا استراتژ سهیمقا
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 شناسی پژوهش روش -3
سازی اپتیک و  های بهینه ، پارامترهای الگوریتمCOIOدر این بخش از مقاله سازوکار الگویتم 

سازی، سازوکار معاملاتی و نیز  ژنتیک و شبکه عصبی مصنوعی مورد استفاده، تابع هدف بهینه

 شود. داده میهای پژوهش و نحوه گردآوری آنها شرح  داده

 شود به قرار زیر است: به طور کلی، سؤالاتی که در این تحقیق به آنها پاسخ داده می

  آیا استفاده از پارامترهای بهینه به دست آمده برای اندیکاتورهای تکنیکال توسط

بیشتر( نسبت به  شده )یعنی نسبت شارپ اصلاح تری نتایج مطلوب COIOالگوریتم 

 دهد؟ ها به دست می پارامترهای استاندارد آناستفاده از 

  آیا استفاده از الگوریتم فراابتکاریCOIO سازی پارامترهای اندیکاتورهای  برای بهینه

 تری نسبت به استفاده از الگوریتم ژنتیک دارد؟ تکنیکال نتایج مطلوب

 با استفاده از در مقایسه روزی  های درون آیا استفاده از اندیکاتورهای تکنیکال برای داده

 تواند سودآور باشد؟ میهای پایان روز  اندیکاتورهای تکنیکال برای داده

 

 الگوریتم اپتيک

سازی فراابتکاری و الهام گرفته از  های بهینه این الگوریتم یکی از جدیدترین انواع الگوریتم

. ]42[است  زاده کاشان معرفی شده توسط حسین OIOهای نوری است که با نام اختصاری  پدیده

)اپتیک مبتنی بر ترکیب  وی طی چندین آزمایش برای بررسی عملکرد الگوریتم اپتیک و انواع آن

4و اپتیک مبتنی بر چرخش ) (COIOمحدب )
ROIO)های  ها با برخی الگوریتم ( و مقایسه آن

 برد. COIO تکاملی و هوش جمعی، پی به عملکرد قابل قبول الگوریتم

ها و نیز کاربرد الگوریتم ژنتیک در بیشتر  از سایر الگوریتم COIOنظر به عملکرد بهتر الگوریتم 

سازی  برای حل مسأله بهینه COIOهای مشابه، در این پژوهش به استفاده از الگوریتم  پژوهش

ت تاکنون از این شده و عملکرد آن با الگوریتم ژنتیک مقایسه شده است. لازم به ذکر اس پرداخته

شرح  COIOکار الگوریتم اپتیک و  و در ادامه سازاست.  های مالی استفاده نشده الگوریتم برای داده

 شود. داده می

گیرد که طبق  کننده در نظر می الگوریتم اپتیک سطح تابع هدف را به عنوان یک سطح منعکس

پرتوهای نوری را واگرا و هر کف آن قوانین بازتاب عمل کرده و هر سقف آن مانند یک آینه محدب، 

کند. هر نقطه، یک شیء مصنوعی در نظر گرفته  مانند یک آینه مقعر، پرتوهای نوری را همگرا می

شده از آن با علم به محدب یا مقعر بودن سطح  شود )یا نقطه نوری( که پرتو نور مصنوعی ساطع می
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ک گزینه برای جواب در دامنه جستجو، شود و تصویر مصنوعی به عنوان ی تابع هدف، بازتاب می

 شود. ها که برگرفته از فیزیک نور است تشکیل داده می طبق معادلات آینه

نقطه به صورت  NOبندی کرد. ابتدا تعداد  توان به این صورت فرمول را می اپتیکسازوکار کلی 

شوند. سپس، در  تصادفی به عنوان موقعیت اولیه نقاط نوری مصنوعی در فضای جستجو ایجاد می

  ⃗ با موقعیت  j، هر نقطه نور مصنوعی tتکرار 
  [   

     
      

در فضای  (        ) [ 

   ]جستجو )در فضای مشترک جستجو و هدف با موقعیت 
     

      
       

( در مقابل آینه [ 

     مصنوعی )سطح تابع( به فاصله 
گیرد و تصویر مصنوعی آن در فضای  رار میاز راس آینه ق  

     مشترک جستجو و هدف به فاصله 
شود. نقطه  )بر روی محور تابع / هدف( تشکیل می از رأس  

    
    ) گذرد، به صورت تصادفی از جمعیت موجود با این شرط که  که محور اصلی از آن می  

با  ( 

 ( ⃗  
د و محدب یا مقعر بودن سطح تابع از روی آن به صورت زیر شو متفاوت باشد انتخاب می ( 

 شود: تعیین می

 سطح تابع، مقعر است اگر

 ( ⃗  
 )   (    

 ) 
 سطح تابع، محدب است اگر

 ( ⃗  
 )   (    

 ) 
 

      رسم موقعیت تصویر مصنوعی در فضای جواب، یک موقعیت تصویر مصنوعی 
در فضای جستجو   

 شود. تواند به عنوان یک جواب جدید برای مسأله انگاشته می کند که ایجاد می

هم ممکن است به  OIOهای کروی که با مشکل انحراف کروی مواجهند،  درست مشابه آینه

باشد. اصلاح این انحراف  بخشی درباره برخی مسائل نداشته دلیل چنین مشکلی، عملکرد رضایت

 شود. شود، انجام می اصلاح میکروی در الگوریتم به همان صورت که در عمل 

مقادیر مورد نیاز برای محاسبه مکان تصویر به صورت زیر محاسبه  2-4و  1-4های  با توجه به شکل

 شود: می

      
  ⃗ ) ] در حالتی که سطح تابع، مقعر باشد برابر مقداری تصادفی از    

 )  ( ⃗  
 ) و  [   

    ) ] مقداری تصادفی از  در حالتی که سطح تابع، محدب باشد برابر
 )  (    

 ) قرار داده  [   

 شود.  می
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 OIOسطح تابع مقعر در  1-0 شكل 

 

   تواند بگیرد. از  نهایت فیزیکی است و هر مقدار مثبتی می خود به تنهایی، بی   

|           { ( ⃗  
روز شود.  باید به   شود،  اصلاح می OIOکروی در شروع و هر بار انحراف  |{ 

     طبق تعریف 
 توان نوشت: در هر دو حالت محدب و مقعر می  

      (2-4معادله )
       

   (    
 ) 

 

   موقعیت 
مرکز انحنای آینه مقعر بر روی محور تابع / هدف )فضای هدف( مقداری تصادفی از   

 [ ( ⃗  
 )  ( ⃗  

 )   ⃗ ) ] و در حالت محدب، مقداری تصادفی از  [   
 )      ( ⃗  

تعیین  [( 

   شود. طبق تعریف  می
 توان نوشت: در هر دو حالت محدب و مقعر می  

    (2-4معادله )
     

   (    
 )  

 
 OIOسطح تابع محدب در  2-0 شكل 
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   پس از تعیین مقادیر 
     و   

     توان از معادله آینه برای به دست آوردن  می   
 استفاده کرد:  

 (4-4معادله )
 

   
   

 

     
   

 

     
       

  
   
      

 

      
     

      

 دانیم: می

       (1-4معادله )
  ‖ ⃗  

      
 ‖ 

 آید: به صورت زیر به دست می  jنمایی، اندازه تصویر نقطه نوری  طبق معادله بزرگ

      
         

 
     

 

     
 (2-4معادله )  

 

شود. اکنون با استفاده از جبر  که از آن به عنوان طول گام برای ایجاد یک جواب جدید استفاده می

 شود: به صورت زیر ایجاد می tدر فضای جستجو در تکرار  jبرداری موقعیت تصویر نقطه نوری 

 (9-4معادله )

      
      

        
 

( ⃗  
      

 )

‖ ⃗  
      

 ‖
     

        
 

     
 

     
 

( ⃗  
      

 )

‖ ⃗  
      

 ‖

     
  

     
 

     
 ( ⃗  

      
 )      

  
   

 

      
     

  

 

است که به صورت زیر  jدر نحوه محاسبه موقعیت تصویر نقطه نوری  OIOبا  COIOتنها تفاوت 

 شود: اصلاح می

       (2-4معادله )
      

        
 

     
 

     
 (  

 
( ⃗  

      
 )

‖ ⃗  
      

 ‖
 (    

 )
    

      
 ⃗⃗⃗  

 (    
 )

‖    
      

 ⃗⃗⃗  
 (    

 )‖

)  

 

    که در آن 
  و مقدار     

شود و  انتخاب می       به صورت تصادفی از توزیع   

     ⃗  
 (    

    انعکاس برداری  ( 
  ⃗ در طول   

 به صورت زیر است:  

 (0-4معادله )
     ⃗   

(    
 )   

    
   ⃗  

 

 ⃗  
   ⃗  

 
 ⃗  

      
  

 

      به این ترتیب، اگر 
  ⃗ مقدار تابع بهتری از   

ایجاد کند، به عنوان یک جواب جدید )جهت   

 شود. جستجو( در جمعیت وارد می

   جواب موجه 
  ⃗ بعاد با در همه ا  

متفاوت است. ولی ممکن است در برخی توابع به علت   

گرایی زودهنگام الگوریتم به بهینه محلی، ایجاد تغییر در همه ابعاد انتخاب خوبی نباشد. فرض  هم
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  ⃗ دهنده تعداد تغییرات اعمال شده در  نشان cکنید 
سازی  برای بهینه OIOکارگیری  باشد. در به  

( برای اولین c=  1)مثلا  cشود. مقدار کم  جمعیت به دو زیرجمعیت تقسیم میهمه توابع، 

 شود. ( برای دومین زیرجمعیت در نظر گرفته میn  =cیا  n-1  =c)مثلا  cزیرجمعیت و مقدار زیاد 

و نوع اپتیک مورد استفاده  Pcپارامترهای مهم الگوریتم اپتیک شامل اندازه جمعیت، پارامتر 

 است.

دهنده تعداد تغییراتی است که  شود و نشان تعیین می        در بازه  Pcارامتر مقدار پ

در  28و مقدار اندازه جمعیت برابر  2/8برابر  Pcشود. در این پژوهش مقدار  ها ایجاد می در جواب

ک گر اپتی که به ترتیب بیان 4و  2، 1. نوع اپتیک مورد استفاده با مقادیر ]42[است  شده نظر گرفته

( هستند COIO( و اپتیک مبتنی بر ترکیب محدب )ROIO(، اپتیک مبتنی بر چرخش )OIOساده )

برای این پارامتر در  4شود مقدار  استفاده می COIOشود. از آنجا که در این پژوهش از  تعیین می

 شود. نظر گرفته می

 

MSRشده ) سازی: نسبت شارپ اصلاح تابع هدف بهينه
1) 

یعنی، دنباله توزیع  –یابد  ها نیز افزایش می ها بیشتر باشد، کشیدگی آن هرچه فراوانی داده

ای از نسبت شارپ اصلی است که برای  گونهMSR . ]2[تر و توزیع غیرنرمال خواهدبود  ها پهن داده

ژوهش در است، بنابراین به عنوان تابع هدف برای این پ های غیرنرمال اصلاح شده در بر گرفتن داده

 است. نظر گرفته شده

 نحوه محاسبه این نسبت به صورت زیر است:

                       (6-4معادله )
     

    
 

 بازده مورد انتظار دارایی   

   نرخ بازده بدون ریسک    

 شود: بوده و به صورت زیر محاسبه می VaRکرنیش فیشر     در رابطه بالا 

 

           (18-4معادله )
 

 
(    )  

 

  
(     )  

 

  
(      )      

 

  دنباله توزیع نرمال متناسب با یک سطح اطمینان و   کشیدگی،   چولگی،   که در آن 

برای تقریب  2فیشر –، بسط کورنیش  عبارت ضریب      در رابطه  ها است. انحراف معیار بازده

 دنباله یک توزیع غیرنرمال است.
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 سازوكار معاملاتی
ای  کارگیری شبکه عصبی مصنوعی و مجموعه در این بخش سیستم معاملاتی بهینه حاصل از به

شود. شش اندیکاتور تکنیکال که از  از قواعد بر مبنای اندیکاتورهای تکنیکال شرح داده می

 شده استفاده می شوند.  شوند به عنوان ورودی مدل ارائه های تاریخی سهام محاسبه می قیمت
برای ترکیب اندیکاتورهای تکنیکال مورد استفاده به کار  ANNترین  هش سادهدر این پژو

 یبر رو شتریب یها با بازده یتر یتخصص ستمیباشد، س تر دهیچیپ ANNهرچه است.  شده گرفته

 ،آزمایش یها در داده دیآ یبه دست نم یسراسر نهیچون به یول شود یم جادیآموزش ا یها داده

به عنوان  دنک یم دیتول یسراسر یها که جواب ANN نیتر ساده نیبنابرا. ابدی یکاهش م یبازده

 .  ]24[شود  میانتخاب  نیسودآورتر

ساختار شبکه عصبی مورد استفاده، پرسپترون چند لایه به دلیل کارایی بهتر نسبت به دیگر 

عصبی از ده  است. در ساختار شبکه 9مارکارد -با الگوریتم یادگیری لونبرگ ]12[انواع شبکه عصبی 

است. با توجه به تعداد پارامترهای ورودی تعداد نورون در لایه ورودی  لایه پنهان استفاده شده

 08. به طور تقریبی از ]41[متفاوت است و تعداد نورون خروجی نیز به هدف تحقیق بستگی دارد 

 است. درصد برای آزمایش استفاده شده 28ها برای آموزش و  درصد داده

 های زیر تشریح کرد: توان در گام شده در این پژوهش را می مدل ارائهفرآیند  

  های آموزش شبکه عصبی مصنوعی و  ها و تقسیم آن به دو گروه داده : جمع آوری داده1گام

 های آزمایش   داده

  انتخاب بهترین مجموعه پارامتر برای هر اندیکاتور به صورت مجزا با در نظر گررفتن   :2گام

شرده )ایرن    سازی تابع نسبت شرارپ اصرلاح   قواعد معاملاتی هر اندیکاتور و بر مبنای بیشینه

مقادیر پارامترها در گام بعدی برای محاسبه اندیکاتورهای تکنیکال به عنروان ورودی شربکه   

 روند(. زش به کار میعصبی در دوره آمو

(، MACD2گرایی / واگرایی میانگین متحرک ) در این پژوهش از اندیکاتورهای میانگین متحرک، هم

0دار ) شاخص میانگین حرکت جهت
ADX( و توقف و بازگشت سهموی )6

PSAR به عنوان )

( Stochastic( و شاخص استوکاستیک )RSI18اندیکاتور روند، اندیکاتورهای شاخص قدرت نسبی )

( به عنوان Bollinger Bandsبه عنوان اندیکاتورهای اندازه حرکت و از اندیکاتور باندهای بولینگر )

 است.  اندیکاتور نوسان استفاده شده

 برای آموزش شربکه   ]12[آموزش شبکه عصبی مصنوعی؛ در این گام از روش مقاله  :3 گام

 شود: میاست که به صورت زیر تشریح  عصبی مصنوعی استفاده شده

 تعیین مقادیر ورودی شبکه عصبی مصنوعی 
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آمده با استفاده از بهترین  دست های شبکه عصبی مصنوعی، مقادیر اندیکاتورهای به ورودی 

به دست  2شده به صورت مجزا برای هر یک از اندیکاتورها هستند که در گام  پارامترهای انتخاب

باشند، از این رو با استفاده از  های مختلف می در بازهقادیر اندیکاتورها مقادیری پیوسته اند. م آمده

 گیرند: ی صفر تا یک قرار می مقیاس شده و در بازه سازی به روش زیر، بی نرمال

   (11-4معادله )
      

         

 

 

حداقل      مقداری که باید نرمال شود )مقدار اندیکاتور(،   شده،  مقدار نرمال yای که  به گونه

 باشد. حداکثر مقدار سری زمانی اندیکاتور می     مقدار سری زمانی اندیکاتور و 

 شبکه عصبی مصنوعی 11تعیین مقادیر هدف 

 فرآیند تعیین مقادیر هدف برای شبکه عصبی مصنوعی به صورت زیر است:

 ( برای قیمت نهایی سهم     روزه ) 12محاسبه میانگین متحرک  :1مرحله

 تعیین روند سهم، با استفاده از قاعده زیر:: 2مرحله

  در زمان      اگرt  بزرگتر از قیمت نهایی در زمانt  دوره اخیر  2در      و

 پذیرد. صعودی باشد، روند صعودی است و سیگنال روند مقدار یک می

  در زمان      اگرt  کوچکتر از قیمت نهایی در زمانt  دوره اخیر  2در      و

 پذیرد. نزولی باشد، روند نزولی است و سیگنال روند مقدار صفر می

 باشد. در غیر این صورت سهم دارای هیچ روندی نمی 

در نظر گرفتن مقادیر خروجی به صورت پیوسته و در بازه صفر تا یک، و نه صرفاً مقادیر  :3مرحله

اطلاعات بیشتری را در اختیار شبکه عصبی های خرید و فروش،  صفر و یک به عنوان سیگنال

(. از این ]11[و  ]14[شود ) تری می دهد و در نتیجه منجر به حصول نتایج دقیق مصنوعی قرار می

 شود: به عنوان مقادیر هدف، به صورت زیر محاسبه می   رو متغیر 

 برای مقادیر سیگنال روند برابر با یک:

 

 (12-4معادله )

    
           

             
         

 

         (               ) 
 

         (               ) 
 

 و برای مقادیر سیگنال روند برابر با صفر:
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     (14-4معادله )
           

             
     

 

 ام است. i+2ام و  i+1ام، iقیمت نهایی سهم در روزهای       و       ،    ای که  به گونه

تر توضیح  : در این مرحله، شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از مقادیر ورودی که پیش1مرحله

 شود.  ، آموزش داده می4دست آمده در مرحله  هشد و مقادیر هدف ب داده

 جزئیرات  سازی )اپتیرک و ژنتیرک(   بهینههای  سازی ترکیبی با استفاده از الگوریتم بهینه: 4گام .

های الگوریتم ژنتیک مرورد   شد و ویژگی توضیح داده 1-4سازی اپتیک در بخش  بهینه  الگوریتم

 باشد. می 1-4استفاده مطابق جدول 

 

 های الگوریتم ژنتيک ویژگی -1-3جدول 

 مقدار عنوان

 چرخه رولت عملگر انتخاب

 28 جمعیت اولیه

 نواخت تک نقطه ای، دو نقطه ای و یک عملگر تقاطع

 0/8 نرخ تقاطع

 4/8 نرخ جهش

 288 تعداد تکرار

 

  که اشاره شرد، در   گونه محاسبه خروجی شبکه عصبی و تشخیص نقاط معاملاتی: همان :5گام

، شبکه عصبی جهت ترکیب اندیکاتورها و بره دسرت آوردن سریگنال جهرت     4از گام  1مرحله 

کرارگیری   دیرده و بره   سازی شبکه عصبی آموزش انجام معامله، آموزش داده شد. به منظور پیاده

کاتورهای پارامترهای بهینه حاصل در دوره آزمایش، با استفاده از مقادیر بهینه پارامترهای انردی 

تکنیکال که از گام قبل حاصل شد، اندیکاتورها محاسبه و به عنروان مقرادیر ورودی بره شربکه     

یرا بره عبرارت       شوند و مقادیر خروجی شبکه عصربی   دیده داده می عصبی مصنوعی آموزش

باشرد بره    کره مقرادیری برین صرفر و یرک مری          آید. برای تبدیل  به دست می    دیگر، 

 :]12[شود  دهنده استراتژی خرید یا فروش باشد، از روش زیر استفاده می ی که نشانسیگنال

 به معنای      پذیرد ) ، روند صعودی است و مقدار یک می(  )        اگر

 باشد( میانگین می

 پذیرد. در غیر این صورت روند نزولی است و مقدار صفر می 
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 پذیرد: مطابق با قاعده زیر خرید و فروش صورت میبا به دست آوردن مقادیر روند، 

 باشد. اگر روند روز آتی، یک باشد، تصمیم بر خرید می 

 .اگر تصمیم خرید در حال حاضر وجود دارد، تغییر تصمیم وجود ندارد 

 باشد. اگر روند روز آتی، صفر باشد، تصمیم بر فروش می 

  تصمیم وجود ندارد.اگر تصمیم فروش در حال حاضر وجود دارد، تغییر 

  محاسبه تابع هدف: با توجه به روزهرایی از دوره آزمرایش کره سرهم ، خریرد و فرروش        :6گام

شرده برا    شود و همچنین پس از تعیین مقادیر مورد نیاز برای محاسبه نسبت شارپ اصرلاح  می

شده به عنوان تابع هدف محاسبه و ایرن مقردار    ، مقدار نسبت شارپ اصلاح6-4توجه به رابطه 

سرازی اپتیرک برا سرایر رویکردهرای       رامترهای حاصل از الگوریتم بهینره در حالت استفاده از پا

 شود. معاملاتی مقایسه می

 

 های پژوهش داده -4

 جامعه آماری این پژوهش، بورس اوراق بهادار تهران است.

از آنجا که در پژوهشی که در دست انجام است فراوانی بالای معاملات سهام مورد بررسی 

شود. بر این اساس سهام  سهام باید حجم بالای معاملاتی آن در نظر گرفته اهمیت دارد، در انتخاب

گذاری خوارزمی و توسعه معادن و فلزات که  های خودروسازی زامیاد، صنایع آذرآب، سرمایه شرکت

به ترتیب دارای نمادهای خزامیا، فاذر، وخارزم و ومعادن در بورس هستند مورد استفاده قرار 

 اند. گرفته

ای و نیز روزانه بورس اوراق بهادار ایران استفاده  دقیقه 12های  ین پژوهش از دادهبرای ا

های آغازین، حداقل، حداکثر و پایانی چند سهم منتخب در این بازار  ها شامل قیمت است. داده شده

 است: 2-4های زمانی مطابق جدول  شده و در بازه به صورت تعدیل -تر ذکر شد  که پیش –

 

 های آموزش و آزمایش های زمانی داده بازه -2-3جدول 

 نام سهم
 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

 تا از تا از تا از تا از

دوره زمانی 

 آموزش
19/12/1461 19/12/1461 19/12/1461 82/12/1461 12/89/1464 11/89/1462 12/89/1464 11/89/1462 

دوره زمانی 
 آزمایش

19/12/1461 12/12/1462 22/12/1461 12/12/1462 16/84/1462 12/89/1469 12/89/1462 12/89/1469 
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 12افزار مفید تریدر ای از نرم دقیقه 12های  و داده TseClient 2.0افزار  های روزانه از نرم داده

های  است. برای محاسبه اندیکاتورها، اجرای شبکه عصبی و همچنین اجرای الگوریتم استخراج شده

 است. استفاده شده MATLABافزار  اپتیک از نرمژنتیک و 

 

 پژوهش نتایج -5

 انتخاب بهترین پارامتر اندیكاتورها جهت آموزش شبكه عصبی -5-1
برای آموزش شبکه عصبی مصنوعی جهت ترکیب اندیکاتورها، نیاز به مقادیر اندیکاتورها به 

ترین پارامترها که  با استفاده از مناسبعنوان مقادیر ورودی است. مقادیر اندیکاتورها در این مرحله 

شوند. در جدول  اند، محاسبه می شد به دست آمده شرح داده 4-4در بخش  2ای که در گام  به شیوه

مقادیر اولیه پارامترهای هر یک از اندیکاتورهای  2-1بازه مقداردهی به پارامترها و در جدول  1-1

ها نشان داده  اند برای هر یک از سهم به شدهتکنیکال که به صورت مجزا از این طریق محاس

شده  تمامی مقادیر موجود در بازه مشخص PSARاست. مقادیر مجاز دو پارامتر اندیکاتور  شده

اختلاف دارند و مقادیر مجاز پارامترهای سایر اندیکاتورها  81/8هستند که با مقدار قبلی به اندازه 

 ند.شده هست تمامی مقادیر صحیح در بازه مشخص

 

 ی اندیكاتورها پارامترها به یمقدارده بازه -1-4جدول 
Bollinger 

Bands 
DMI MACD PSAR RSI Stochastic 

W M N p1 p2 p3 Afmax Afdelta nperiods Kperiods dperiods 

[1,100] [1,100] [1,100] [1,20] [1,20] [1,20] [0.09,0.9] [0.01,Afmax-0.01] [1,50] [1,50] [1,50] 

 

شده هستند که با  تمامی مقادیر موجود در بازه مشخص PSARمقادیر مجاز دو پارامتر اندیکاتور 

اختلاف دارند و مقادیر مجاز پارامترهای سایر اندیکاتورها تمامی مقادیر  81/8مقدار قبلی به اندازه 

 شده هستند. صحیح در بازه مشخص
 

 تجزیه و تحليل نتایج رویكردهای معاملاتی -5-2
سازی توسط  پس از تعیین بهترین پارامتر برای هر یک از اندیکاتورها و پیش از بهینه

سازی، شبکه عصبی مصنوعی جهت ایجاد قاعده ترکیبی خرید و فروش آموزش  های بهینه الگوریتم

 شود.  داده می

سازی را جهت یافتن پارامترهای  های بهینه الگوریتم توان پس از آموزش شبکه عصبی مصنوعی، می

 بهینه اندیکاتورها اجرا نمود.
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های  با توجه به سؤالات تحقیق، بررسی و مقایسه میان نتایج حاصل از چهار رویکرد زیر برای داده

 است: ای به شکل زیر صورت پذیرفته دقیقه 12روزانه و 

 تفاده از الگوریتم ژنتیکسازی پارامترهای اندیکاتورها با اس بهینه 

 سازی پارامترهای اندیکاتورها با استفاده از الگوریتم اپتیک بهینه 

 شده و متداول برای اندیکاتورها استفاده از پارامترهای توصیه 

 داری استفاده از رویکرد خرید و نگه 

تابع هدف مقادیر بهینه متغیرها و  1-1و جدول  4-1شده، جدول  با توجه به رویکردهای اشاره

های معاملاتی  های معاملاتی و نیز مقادیر تابع هدف را بدون اعمال هزینه را پس از اعمال هزینه

 دهد. نشان می

شود در هر دو حالت بدون اعمال هزینه  مشاهده می 1-1و  4-1گونه که در جداول  همان

شتن نسبت شارپ ها،  هر دو الگوریتم ژنتیک و اپتیک با دا معاملاتی و پس از اعمال هزینه

اند. به علاوه  ی بیشتر، با اختلاف، عملکرد بهتری را نسبت به سایر رویکردها داشته شده اصلاح

ی بیشتری از الگوریتم  شده الگوریتم اپتیک در همه ی حالات سهام، دارای نسبت شارپ اصلاح

 است. ژنتیک بوده

ندیکاتورها در هیچ یک از دو شده ا برای رویکرد استفاده از پارامترهای توصیه MSRمقدار 

است. نکته دیگر، نزدیکی این مقدار به رویکرد خرید و  حالت، نتایج خوبی را به همراه نداشته

روزی و  های درون داری است و اختلاف معناداری با توجه به این چهار سهم چه در حالت داده نگه

در حالت بدون اعمال هزینه  .شود های روزانه میان این دو رویکرد مشاهده نمی چه در داده

بیشتری با اختلاف بسیار ناچیز  MSRداری مقدار  معاملاتی، در بیشتر موارد رویکرد خرید و نگه

ها، برتری هیچ یک از  است و پس از اعمال هزینه شده کسب کرده نسبت به رویکرد پارامتر توصیه

هیچ یک از دو رویکرد پارامترهای شده،  شود. با توجه به موارد اشاره این دو رویکرد تأیید نمی

  اند. ها عملکرد مناسبی از خود نشان نداده داری در مقایسه با سایر رویکرد شده و خرید و نگه توصیه

را برای هر اندیکاتور هنگامی که  MSRروزی که بهترین مقدار  های روزانه و درون برای داده

 اند. است به دست داده گیری از هر اندیکاتور به صورت مجزا انجام شده سیگنال

رفته در این تحقیق جهت ارزیابی دارای اولویت زیر  کار توان گفت که رویکردهای به در مجموع می

 باشند: شده می به لحاظ عملکردی با توجه به معیار نسبت شارپ اصلاح

 
الگوریتم ژنتیک  الگوریتم اپتیک   رویکرد توصیه شده  رویکرد خرید و نگهداری 
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 ها سهم از کی هر یبرا اندیكاتورهای تكنيكال یپارامترهااوليه  ریمقاد -2-4ول جد

 
 

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

 اندیكاتور
 پارامتر

 اندیكاتور
 ای دقيقه 15 روزانه ای دقيقه 15 روزانه ای دقيقه 15 روزانه ای دقيقه 15 روزانه

Bollinger W 1 1 17 91 60 85 73 1 

DMI 
M 45 34 50 99 28 40 11 60 

N 1 1 3 37 25 1 1 1 

MACD 

p1 4 3 5 3 5 5 5 3 

p2 3 9 3 8 8 6 3 15 

p3 2 11 4 12 4 9 3 15 

PSAR 
Afmax 0.54 0.9 0.18 0.09 0.18 0.09 0.36 0.09 

Afdelta 0.06 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 

RSI Nperiods 1 16 1 24 11 2 1 29 

Stochastic 
Kperiods 2 36 30 4 31 5 43 49 

Dperiods 3 1 2 1 43 1 2 1 

 

 روزانه های داده یبرا تحقيقكردیرو چهار از حاصل جینتا -3-4جدول 

 

 اندیكاتور
پارامتر 

 اندیكاتور

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

ده
 ش

يه
ص

تو
 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
 

نتایج 

با 

اعمال 

هزینه 

معاملا

 تی

Bollinger 

Bands 
W 28 26 22 28 22 2 28 28 24 28 1 18 

DMI 

M 11 24 20 11 4 60 11 22 29 11 188 62 

N 11 24 2 11 62 2 11 16 2 11 40 2 

MACD 

p1 6 14 2 6 14 12 6 2 12 6 6 14 

p2 12 2 16 12 18 18 12 1 1 12 14 11 

p3 9 12 1 9 2 11 9 2 0 9 19 2 

PSAR 

Afmax 2/8  46/8  06/8  2/8  12/8  10/8  2/8  12/8  22/8  2/8  94/8  92/8  

Afdelta 82/8  22/8  00/8  82/8  12/8  12/8  82/8  12/8  21/8  82/8  94/8  91/8  

RSI Nperiods 11 20 41 11 16 2 11 11 44 11 12 21 
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 اندیكاتور
پارامتر 

 اندیكاتور

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

ده
 ش

يه
ص

تو
 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
 

Stochastic 

Kperiods 11 49 12 11 2 42 11 1 16 11 1 12 

Dperiods 4 11 46 4 21 46 4 42 9 4 2 44 

recommended  

& optimized 

strategy 

 

 

 

 

 

modified 

sharpe ratio 

(MSR) 

 

-
491
/8

 

22
/8

 

962
/8

 

8221
/8

 

10
/8

 

22
/

22
 

-
842
/8

 

62
/8

 

21
/2

 

-
844
/8

 

41
/8

 

2/
8

 

نتایج 

بدون 

اعمال 

هزینه 

معاملا

 تی

recommended  

& optimized 

strategy 

 

MSR 

-
1216
/8

 

800
/8

 

26
/2

 

-
828
/8

 

12
/8

 

06
/

18
 

-
841
/8

 

82
/8

 

142
/1

 

880
/8

 

821
/8

 

111
/8

 
buy&hold strategy MSR - 8122/8  - 8264/8  - 8420/8  8820/8  

 

 روزی ی درونها داده یبرا قيتحق كردیرو چهار از حاصل جینتا -4-4جدول

 

 اندیكاتور
پارامتر 

 اندیكاتور

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

ده
 ش

يه
ص

تو
 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
 

نتایج 

با 

اعمال 

هزینه 

معاملا

Bollinger Bands W 28 1 12 28 4 2 28 68 98 28 11 46 

DMI 
M 11 42 92 11 69 91 11 92 98 11 61 12 

N 11 11 2 11 22 16 11 26 2 11 60 2 

MACD 
p1 6 18 0 6 6 12 6 4 11 6 4 12 

p2 12 19 10 12 2 2 12 2 28 12 10 11 
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 اندیكاتور
پارامتر 

 اندیكاتور

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

ده
 ش

يه
ص

تو
 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
ده 

 ش
يه

ص
تو

 

ک
تي

ژن
 

ک
تي

اپ
 

 p3 9 2 1 9 10 2 9 12 0 9 11 18 تی

6xPSAR 

Afmax 2/
8

 

92
/8

 

02
/8

 

2/
8

 

20
/8

 

48
/8

 

2/
8

 

22
/8

 

00
/8

 

2/
8

 

00
/8

 

96
/8

 

Afdelta 

82
/8

 

21
/8

 

01
/8

 

82
/8

 

21
/8

 

26
/8

 

82
/8

 

12
/8

 

02
/8

 

82
/8

 

11
/8

 

90
/8

 

RSI Nperiods 11 1 2 11 1 21 11 1 18 11 1 9 

Stochastic 
Kperiods 11 42 2 11 21 12 11 41 14 11 24 12 

Dperiods 4 12 12 4 12 12 4 11 26 4 11 2 

recommended  

& optimized 

strategy 

modified 

sharpe ratio 

(MSR) 

811
/8

 

1021
/8

 

292
/8

 

8221
/8

 

2992
/8

 

66
/8

 

-
842
/8

 

22
/8

 

04
/8

 

-
844
/8

 

229
/8

 

12
/8

 

نتایج 

بدون 

اعمال 

هزینه 

معاملا

 تی

recommended  

& optimized 

strategy 

 

MSR 

-
8821
/8

 

-
8822
/8

 

849
/8

 

-
8892
/8

 

12
/8

 

21
/8

 

-
8824
/8

 

110
/8

 

11
/8

 

8811
/8

 

8821
/8

 

804
/8

 

buy&hold strategy MSR - 102/8  - 8882/8  - 821/8  - 8110/8  

 

روزی و روزانه از آنجا که انحراف معیار، چولگی و  درون های برای مقایسه نتایج در حالت

اند، در یک حالت با استفاده از  شده به کار رفته کشیدگی که در محاسبه نسبت شارپ اصلاح

اند، در نتیجه  ای محاسبه شده دقیقه 12های  های روزانه و در حالت دیگر با استفاده از بازده بازده

اسبی برای انجام این مقایسه نیست و به جای آن از معیار مجموع شده معیار من نسبت شارپ اصلاح

مجموع بازدهی پایان دوره برای هر سهم را که به  2-1است. جدول  بازدهی پایان دوره استفاده شده

روزی و روزانه  اند، در دو حالت درون ازای پارامترهای بهینه حاصل از الگوریتم اپتیک کسب شده

 دهد. های معاملاتی نشان می املاتی و نیز بدون اعمال هزینهپس از اعمال هزینه مع
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روزی و روزانه  درون های شود که در مقایسه نتایج در حالت ، مشاهده می2-1با توجه به جدول 

روزی بازدهی بیشتری داشت لکن  های درون های معاملاتی، در بیشتر موارد داده بدون لحاظ هزینه

 شود. روزی مشاهده نمی املاتی برتری در نتایج درونهای مع پس از لحاظ کردن هزینه

 

 اپتيک تمیالگور سازی توسط حاصل از بهينه مجموع بازدهی پایان دوره -5-4جدول 

 

 نماد

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

 روزانه
15 

 ای دقيقه
 روزانه

15 

 ای دقيقه
 روزانه

15 

 ای دقيقه
 روزانه

15 

 ای دقيقه

نتایج پس از 

اعمال هزینه 

 معاملاتی

Comparison 

Criteria 

End of 

Period 

Return 
(EPR) 

89042/8  8102/8  - 402/8  829/8  - 484/8  8194/8  8140/8  81/8  

نتایج بدون 

اعمال هزینه 

 معاملاتی

Comparison 

Criteria 

End of 

Period 

Return 
(EPR) 

- 202/8  8864/8  - 461/8  - 122/8  - 162/8  - 219/8  8219/8  286/8  

 

 گيری و بحث نتيجه -6
به منظور پاسخ به سؤال این پژوهش مبنی بر مقایسه عملکرد مدل مورد استفاده در این 

شده معیار  روزی از آنجا که نسبت شارپ اصلاح های روزانه و درون پژوهش به هنگام استفاده از داده

پایان دوره در هر دو حالت به هنگام مناسبی برای انجام این مقایسه نیست، به جای آن بازدهی 

 1-2است. جدول  محاسبه شده و مورد مقایسه قرار گرفته سازی با استفاده از الگوریتم اپتیک بهینه

 دهد. نتایج این بررسی را به طور خلاصه نشان می

اساس معیار بازدهی  روزی و روزانه بر درون های در مقایسه نتایج در حالت 1-2مطابق جدول 

روزی بازدهی بیشتری  های درون های معاملاتی، در بیشتر موارد داده ن دوره بدون لحاظ هزینهپایا

شود.  روزی مشاهده نمی های معاملاتی برتری در نتایج درون داشت لکن پس از لحاظ کردن هزینه

ه روزی توصی گران در انجام معاملات درون لذا کاهش هزینه معاملاتی برای افزایش انگیزه معامله

 شود. می
در پاسخ به دو سؤال دیگر این پژوهش، مقایسه میان سه رویکرد این تحقیق جهت انجام  

شده اندیکاتورهای تکنیکال، رویکرد استفاده از  معاملات شامل رویکرد استفاده از پارامترهای توصیه

شده توسط  هشده توسط الگوریتم ژنتیک و رویکرد استفاده از پارامترهای بهین پارامترهای بهینه

های روزانه و  الگوریتم اپتیک صورت گرفته که نتایج این مقایسه در دو حالت استفاده از داده
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است. همچنین  آورده شده 2-2های معاملاتی در جدول  روزی و قبل و بعد از اعمال هزینه درون

ه طور داری صورت گرفته و در همین جدول نتیجه آن ب مقایسه دیگری با رویکرد خرید و نگه

های  سازی حتی پس از اعمال هزینه های بهینه الگوریتم 2-2است. مطابق جدول  خلاصه ارائه شده

اند و عملکرد بهتری از سایر  شده بیشتری کسب کرده در همه موارد نسبت شارپ اصلاح معاملاتی

 شده،  اصلاحها، الگوریتم اپتیک با کسب بیشترین نسبت شارپ  رویکردها داشتند و در میان الگوریتم

شده، با کسب  داری و پارامترهای توصیه است. دو رویکرد خرید و نگه همواره رتبه اول را داشته

شده تقریبا مشابه، عملکردی نزدیک به هم دارند و برتری هیچ یک نشان  های شارپ اصلاح نسبت

 شود. داده نمی

های  سازی تعداد داده ینهتوان به به های آتی می به منظور ارائه پیشنهادهایی برای پژوهش

های حاصل از اندیکاتورهای تکنیکال  تاریخی مورد استفاده متناسب با هر سهم برای تعیین سیگنال

سازی نظیر الگوریتم مبتنی بر  های فراابتکاری بهینه اشاره کرد. همچنین استفاده از سایر الگوریتم

، الگوریتم مبتنی بر جستجوی ]41[، الگوریتم قهرمانی لیگ فوتبال ]12[یادگیری  –آموزش 

 ساز جستجوی گروهی ، بهینه]10[گرانشی 
 ، الگوریتم جستجوی هارمونی]29[

تواند  و ... می ]21[

 مورد پژوهش قرار گیرد.

ای  دقيقه 15روزی  های روزانه و درون مقایسه عملكرد مدل به هنگام استفاده از داده -1-5جدول 

 بر اساس معيار بازدهی پایان دوره

 

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر نماد

چارچوب 

 زمانی
 روزانه

15 

 ای دقيقه
 روزانه

15 

 ای دقيقه
 روزانه

15 

 ای دقيقه
 روزانه

15 

 ای دقيقه

 2 1 1 2 1 2 2 1 رتبه نتایج پس از اعمال هزینه معاملاتی

 1 2 2 1 1 2 1 2 رتبه نتایج بدون اعمال هزینه معاملاتی

 

 داری خرید و نگه نتایج حاصل از چهار رویكرد معاملاتیمقایسه  -2-5جدول 

 رویكرد 

 ومعادن وخارزم خزاميا فاذر

B&H 
پارامترهای 

 شده توصيه
GA COIO B&H 

پارامترهای 

 شده توصيه
GA COIO B&H 

پارامترهای 

 شده توصيه
GA COIO B&H 

پارامترهای 

 شده توصيه
GA COIO 

نتایج با اعمال 

 هزینه معاملاتی

 1 2 1 4 1 2 4 1 1 2 4 1 1 2 1 4 رتبه روزانه

 1 2 1 4 1 2 1 4 1 2 4 1 1 2 1 4 روزی رتبه درون

نتایج بدون اعمال 

 هزینه معاملاتی

 1 2 4 4 1 2 4 1 1 2 1 4 1 2 1 4 رتبه روزانه

 1 2 4 1 1 2 4 1 1 2 1 4 1 2 4 1 روزی رتبه درون
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شده اندیکاتورهای تکنیکال و استفاده از پارامترهای بهینه  استفاده از پارامترهای توصیه

 .شده اندیکاتورهای تکنیکال توسط دو الگوریتم ژنتیک و اپتیک بر اساس معیار نسبت شارپ اصلاح

 

 فهرست منابع

 ]1[ ک،یژنت تمیبر الگور یمبتن یمال ی. ارائه مدل معامله هوشمند در بازارهادرضایحم انیحداد 

شماره بیست و  1462ی. مجله مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار. و شبکه عصب یمنطق فاز

 .44 – 22هفتم: 

 ]2[  ، در  یتمیهوشمند معاملات الگور ستمیس ی. طراحنیپور ام یصداقترستگار محمد علی

فصلنامه علمی پژوهشی دانش  .کالیتکن لیتحل یبر ابزارها یمبتن یآت یبازار قراردادها

 شماره بیست و چهارم: در دست چاپ. 1469گذاری.  سرمایه

 ]4[ یکاتورهایپارامتر اند می. تنظنالدیشهاب مهر بیاد ،نیحسی عاکف ،میابراه یعباس 

 – یفاز یقیاستنتاج تطب ستمیچندهدفه گروه ذرات و س یساز نهیبا استفاده از به کالیتکن

 .111 – 141 :شماره پانزدهم 1464ی. گذار هیدانش سرما یپژوهش ی. فصلنامه علمعصبی

 ]1[ دانش  یپژوهش یفصلنامه علم .کالیتکن یقواعد نماگرها یساز نهیبه .حامد ییفقرا

 . 162 - 214شماره بیست و دوم:  1469ی گذار هیسرما
 [5] Aldridge I. High-frequency trading: a practical guide to algorithmic strategies 

and trading systems. John Wiley and Sons; 2009 Dec 22. 

 [6] Alexander SS. Price movements in speculative markets: Trends or random 

walks. Industrial Management Review (pre-1986). 1961 May 1;2(2):7.  

 [7] Allen F, Karjalainen R. Using genetic algorithms to find technical trading rules. 

Journal of financial Economics. 1999 Feb 28;51(2):245-71. 

 [8] Bao D, Yang Z. Intelligent stock trading system by turning point confirming and 

probabilistic reasoning. Expert Systems with Applications. 2008 Jan 31;34(1):620-7. 

 [9] Bodas-Sagi DJ, Fernández P, Hidalgo JI, Soltero FJ, Risco-Martín JL. 

Multiobjective optimization of technical market indicators. InProceedings of the 

11th Annual Conference Companion on Genetic and Evolutionary Computation 

Conference: Late Breaking Papers 2009 Jul 8 (pp. 1999-2004). ACM. 

 [10] Brock W, Lakonishok J, LeBaron B. Simple technical trading rules and the 

stochastic properties of stock returns. The Journal of finance. 1992 Dec 

1;47(5):1731-64.  

 [11] Butler M, Kazakov D. Particle swarm optimization of bollinger bands. 
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Springer, Berlin, Heidelberg. 
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 ها یادداشت
                                                

1 Convex combination-based OIO 
2 Multi-Objective Evolutionary Algorithm with Super Indidividual 
3 Rotation - based OIO 
4 Modified Sharpe Ratio 
5 Cornish – Fisher expansion 
6 Levenberg–Marquardt 
7 Moving average convergence - divergence 
8 Average directional index 
9 Parabolic stop and reverse 
10 Relative strength index 
11 Target 
12 Mofid Trader 

 
 

 


