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 چكیده

منظور پوشش نوسانات نرخ ارز  ها بهتعیین استراتژی مناسب برای خرید یا فروش در بازار ارز خارجی برای شرکت

های ژنتیک و ماشین نسبت به واحد پول ملی اهمیت زیادی دارد. این تحقیق رویکرد جدیدی را بر اساس الگوریتم

دهد. در این تحقیق، یک الگوریتم جدید با بردار پشتیبان به منظور معامله در بازار ارز خارجی را پیشنهاد می

بینی، از ها ارائه شده است. برای پیشبینیگذاری مبتنی بر قطعیت پیشبرای سرمایه قابلیت تولید قواعد تکنیکال

( برای طبقه بندی بازار در سه کلاس مختلف ) روند HSVMترکیبی ) ماشین بردار پشتیبان ترکیب الگوریتم

معاملاتی مبتنی بر چندین سازی قواعد صعودی، روند نزولی، بدون روند( و یک الگوریتم پویای ژنتیک برای بهینه

 92های های جفت ارز ریال به دلار، در یک بازه زمانی بین سالشاخص تکنیکال مختلف استفاده شده است.داده

شود. معماری پیشنهادی برای یادگیری ماشینی، همچنین های آموزش و آزمون استفاده میبه عنوان داده 98تا 

ای طور کامل شرح داده شده است. تحقیق، نتایج امیدوارکنندهیشنهادی بهسازی و مطالعه سیستم معاملاتی پپیاده

 درصد بوده است 129دهد که در آن بازده سرمایه گذاری را در طول دوره آزمون نشان می
 

 .شاخص تکنیکال، ماشین بردار پشتیبان، الگوریتم ژنتیک، استراتژی معاملاتی های كلیدی:واژه

 

 14/08/99تاریخ پذیرش:        08/07/99تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1

 المللی مبادلات بین و قراردادها در شد.بامی اقتصاد یک خارجی بخش مسائل عمده از یکی آن نوسانات و ارز نرخ

 به اخیر های سال در .کاهش دهد را ارز نوسانات از ناشی ریسک تواندمی ارز هاینرخ صحیح بینی پیش در توانایی

-روش جای به گذاریسرمایه و مالی بازارهایدر  مصنوعی عصبی شبکه جمله از مصنوعی هوش هایروش کارگیری

 سیستم و ارز نرخ امروزه .است کرده ارائه ها آن به را نسبت بهتری عملکرد و بوده افزایش به رو مرسوم و کمی ایه

 ایران درآمد اعظم بخش که آنجا شود. ازمی محسوب کلان اقتصاد هایسیاست اصلی محورهای از یکی ارزی مناسب

 از ایران اقتصادی مسائل در زیادی تاثیر ارز نرخ تغییرات لذا شود، می محاسبه به دلار که است نفت فروش از ناشی

بازار ارز خارجی، بازاری جهانی برای  .دارد اقتصادی کلان متغیرهای سایر و درآمد واردات، توزیع صادرات، قبیل

باشد. بازار ارز المللی میترین بازار مالی بینمعاملات ارزی بوده است و این در حالی است که نقد شونده

های پوششی و های بازرگانی، صندوقهای مرکزی، شرکتتوسط بانک  (Foreign Exchange Market)خارجی

 6/6گذاران ایجاد شده است. بازار ارز خارجی بزرگترین بازار مالی با بیش از گذاری و سرمایههای سرمایهشرکت

 فارکسباشد. می BISالمللی براساس گزارش بانک تسویه بین 2019تریلیون دلار حجم معاملات روزانه تا آپریل 

گذاری در بین رفته و سرمایهها از گیری از تکنولوژی، محدودیتساعته بوده که امروزه با بهره 24بازاری به صورت 

توانند های جهان برای تمامی افراد میسر شده است. با استفاده از تکنولوژی و اینترنت تمامی افراد میتمام بورس

ای ارز را مشاهده و در آن سفارش خرید یا فروش ثبت نمایند. دلار آمریکا ار دیر باز بیشترین ارز های لحظهقیمت

درصد معاملات ارز را به خود اختصاص داده است و در مقام دوم یورو که سهم  85نحویکه به باشدقابل معامله می

باشد. با توجه به مطالعات انجمن درصدی می 19درصد و در مقام سوم ین ژاپن با سهم  39آن از معاملات بازار ارز 

نجام معاملات بازار ارز خارجی ها در ا، سیتی گروپ و جی پی مورگان کیس، بزرگترین بانک  12018گرین ویچ 

اس، دویچه  -بی– های یو درصد سهم بازار را در اختیار دارند. بانک 30طوریکه بیش از باشند. بهیا فارکس می

 اند.ترتیب تا مقام پنجم را در بازار ارز خارجی به خود اختصاص دادهبانک، گلد من ساکس به

ندارد، در این بازار معاملات ارزی از طریق کامپیوتر و تلفن از جای ای بازار فارکس مکان مرکزی سازمان یافته

ها و موسسات بزرگ اختصاص داشت این بازار به بانک 1998تا سال  . شودجای مختلف این کره خاکی انجام می

 . نمودندکه به خرید وفروش ارزهای مختلف بین خودشان به منظور کسب سود های عظیم اقدام می

بازاری که مکان فیزیکی ندارد( ) over the counter د یک ارز و فروش ارز دیگر در یک بازارخری ،فارکس

معاملات ارزی به  جم عظیمی از این.حUSD/EUR) ) مانند. شوندصورت جفتی معامله می باشد که ارزها بهمی

شود. با توجه به اینکه انجام میهای بانکی ازطریق بدهکار و بستانکار کردن حساب، جای نقل وانتقال واقعی ارز

 .باید به پول برگردانده شوند های اقتصادی نهایتاًروند و همه فعالیتهمه ملل بسوی جهانی سازی اقتصاد پیش می

 فعالیت این بازار ادامه خواهد یافت و هرگز متوقف نمی شود!

منظور انتقال سرمایه، تبادل که به نظر از متقاضیان ارزهای خارجی اعم از اشخاص، بازرگانان و شرکتهاصرف

بازی و کسب سود در این گذاری و سفتهکالا و گردشگری نیاز به تبدیل ارزها دارند، گروهی نیز به انگیزه سرمایه

 
1  Greenwich Associates 2018 
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مبادله ارزهاست. به بیان بازار زوج رکس، پردازند. در هر صورت تمام معاملات در بازار فاگری میبازار به معامله

 .آربیتراژی وجود دارد آورهای سودشود که در آن فرصتبا ارز دیگر مبادله می دیگر، یک ارز

گذار با استفاده گذار است، اگر معامله سرمایهمتوجه سرمایهدر بازار فارکس معامله  تمام سود یا زیان ناشی از

بود و اگر به زیان منجر شود گر( خواهد گذار)معاملهاز اعتبار اهرمی به سود منجر شود تمام سود متعلق به سرمایه

شود تا جایی که ممکن است ضرر معامله به اندازه کل گر کسر میضرر معامله کلاً از محل سرمایه)اولیه( معامله

گر نیز کل سرمایه شود و معاملهطور خودکار از طرف کارگزار بسته میگر شود، در این حال معامله بهسرمایه معامله

اما این امر  .ناپذیر استگران در بازار فارکس اجتناببه لحاظ نظری زیان اکثریت معامله .دهدخود را از دست می

شود عبارت دیگر، وجود اعتبار اهرمی به نحو فوق موجب میشود. بهلزوماً به از دست دادن کل سرمایه منجر نمی

درصد  95تا  90ی از آن است که دادن کل سرمایه منجر شود و برخی آمارهای مرتبط حاککه معاملات به از دست

دهند. )دراکلن، در این بازار از دست میماه تا یکسال، کل سرمایه خود را گران سفته باز فقط طی ششمعامله

های ریاضی و گران در این بازار نداشتن اطلاعات بنیادین و تکنیکال، عدم آگاهی از مدلدلیل زیان معامله( 2008

برابر سرمایه یا حتی  100ات و عواطف از سویی و استفاده از اعتبار اهرمی که از یک تا کنترل احساس آماری و عدم

گیرد. از سوی دیگر موجبات زیان آنها را گران قرار میبیشتر مورد استفاده این گروه از معامله ،ای موارددر پاره

سرمایه احتیاطی ) دن معاملات با مارجینسازد، زیرا پر واضح است که استفاده از اعتبار بالا و انجام دافراهم می

نزد کارگزار جهت انجام معاملات( در بازارهای نوسانی احتمال شکست و از دست دادن سرمایه را بسیار بالا خواهد 

 .برد

 در این تحقیق به دنبال این هستیم تا به سئولات ذیل پاسخ دهیم:

 مناسب است؟بنی نرخ ارز در مقابل ریال چه تکنیکی برای پیش -

 های معاملاتی مناسب بالاترین بازدهی را بدست آورد؟توان با انتخاب استراتژیچگونه می -

 بر را ارز بینی نرخ پیش که است بنیادی رویکرد اول دارد. رویکرد وجود ارز نرخ بینی پیش به نسبت رویکرد دو

 متغیرهای سایر به بدون توجه که است تکنیکال رویکرد دوم، رویکرد .دهدمی انجام اقتصادی های متغیر دیگر اساس

 سازیمدل توسعه کند. علتاستفاده می آن آتی روند بینی پیش برای ارز نرخ گذشته رفتار از فقط اقتصادی،

 است. مدت در کوتاه ارز نرخ بینیپیش و توضیح در بنیادی هایمدل ناکامی تکنیکال،

 

 ارزانواع تحلیل در بازار  - 1-1

 تحلیل بنیادی: 1-1-1

ها، گیرد. در سطح شرکتی بازارهای سهام و کالا در سطوح مشخصی انجام میتحلیل عوامل خرد و کلان در حوزه

باشد. تجزیه ها، ترکیب سهامداران، تحلیل رقبا و ... میهای مالی، مدیریت کسب و کار شرکتشامل بررسی صورت

ای کلان اقتصادی از قبیل نرخ تورم، تولید ملی، نرخ بهره، سود سهام، نرخ هو تحلیل بنیادی شامل بررسی شاخص

های پولی و مالی دولت و سایر نهادهای تاثیرگذار بر قیمت دارایی است که بیکاری، نرخ رشد اقتصادی و سیاست

یل بنیادی، متغیرهای پردازد. به عبارت دیگر در تحلهای آتی دارایی میبینی قیمتها به پیشگر با بررسی آنتحلیل
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( 1384گیرد.)سینایی و همکاران،اقتصادی مختلف و تاثیر این متغیرها بر قیمت دارایی مورد بررسی قرار می

های اقتصادی متعارف به عنوان متغیرهای بنیادی اقتصادی تعیین کننده نرخ مهمترین متغیرهایی که در مدل

در سطح صنعت این تحلیل،  پول، درآمد ملی، نرخ تورم،نرخ بهره.شود عبارت است از عرضه تورم در نظر گرفته می

های هدف است. دامنه این مطالعات برای بررسی شامل بررسی فشارهای عرضه و تقاضای کنونی و آینده برای کالا

زنند، گسترش های اقتصادی کلان که مسیر رشد اقتصادی برای آینده اقتصادی را رقم میتواند به دادهکلی بازار می

تحلیل بنیادی برای وضعیت سهام و کالاهایی نظیر فلزات  ترین سطح تحلیل است.یابد که مشخص کننده کلیمی

ها عبارت ترین این شاخصباشد. اصلیهای بنیادین اقتصادی جهان و ایران میگرانبها و انرژی شامل بررسی شاخص

 های اشتغال، نرخ بیکاری، شاخص(GDP)الص داخلی ،تولید ناخ (CPI)است از: شاخص قیمت مصرف کننده 

ی عوامل ذکر شده را به هدف کشف انحراف احتمالی بینی حرکات قیمت مجموعهگران بنیادین برای پیشتحلیل.

کنند. اگر ارزش ذاتی محصول برابر قیمت گیری برای خرید یا فروش تلفیق میقیمت جاری از ارزش ذاتی و تصمیم

گذاری شده گران بنیادین محصول مالی مورد نظر بیشتر یا کمتر از بهای خود ارزشنظر تحلیل جاری نباشد، از

است و قیمت بازاری آن در نهایت به سمت ارزش ذاتی میل خواهد کرد. بنیادگراها به رهنمودهای طرفداران نظریه 

ها بازتاب صحیحی عتقاد به اینکه قیمتتصادفی اعتنا نکرده و معتقدند که ساختار بازارها غیر کارآمد هستند و با ا

-گذاری میاز اطلاعات موجود نیستند با مشاهده اختلاف بین قیمت و ارزش ذاتی بروی محصولات مالی سرمایه

 کنند.

 تحلیل تكنیكال -2-1-1

-پیشکند. بینی میی قیمت را پیشی بررسی حرکات قیمت در گذشته، نوسانات آیندهتحلیل تکنیکال بر پایه

شوند. در عوض تحلیل تکنیکال های هواشناسی منجر به نتایج قطعی نمیبینیهای تحلیل تکنیکال مانند پیشبینی

شود. ارائه نظریه داو بر اساس در راستای تحقق هدف مذکور از مجموعه وسیعی از نمودار قیمت استفاده می

ریزی ای تحلیل تکنیکال مدرن را پایههای آقای چارلز داو در اواخر قرن نوزدهم سنگ بننوشتهدست

 ،چاپ پانزدهم، تهران،نشر چالش(1398کرد.)مورفی،جان،

 دو نوع شاخص اصلی در تحلیل تکنیکال وجود دارد:

 اندیکاتورها)روندها( -1

 اوسیلاتورها )نوسانگرها( -2

های روند نقاط ورود یا خروج از شوند. شاخصها استفاده میاندیکاتورها: اندیکاتورها برای درک بهتر روند قیمت

دهند. به عبارت دیگر نقطه ورود، زمانی که قیمت در حال افزایش است و یا نقطه خروج، دارایی را نمایش می

باشند ای روی رفتار دارایی میبینی کننده تغییرات لحظهنوسانگرها: پیش باشد.زمانی که قیمت در حال کاهش می

های روندی و نوسانگرهای ( شاخص1باشند. در جدول )گیری روند قیمت میت جهتو قادر به سنجش قدرت و سرع

 ، چاپ اول ، نشر آراد( 1398مورد استفاده ارائه شده است. )مهدی پور، علیرضا،
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 های تكنیكال استفاده شدهشاخص -(1جدول )

 نوع شاخص شرح شاخص روش محاسبه نماد شاخص

RSI 100 × (1 −
1

𝑅𝑆
) 

RS  های پایانی روزهای روزه قیمت 14میانگین

های پایانی روزهای روزه قیمت 14مثبت به میانگین 

 منفی

نوسانگر 

 )اوسیلاتور(

PD_RSI 
𝑅𝑆𝐼𝑡 − 𝐸𝑀𝐴𝑅𝑆𝐼𝑡

𝐸𝑀𝐴𝑅𝑆𝐼𝑡

 RSIدرصد تفاوت از شاخص  
نوسانگر 

 )اوسیلاتور(

PD_EMA 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 − 𝐸𝑀𝐴

𝐸𝑀𝐴
 % 

های درصد تفاوت میانگین متحرک نمایی از قیمت

 جاری است

روند 

 )اندیکاتور(

MACD EMA(Close,12)-EMA(Close,26) 
اختلاف بین دو میانگین متحرک نمایی حاصل از 

 روزه است. 26روزه و  12های پایانی قیمت

نوسانگر 

 )اوسیلاتور(

STOC 
K%=(Close-

Min(Low(K%))/Max(High(K%))-

Min(LOW(K%)))*100 
%D = SMA (%K, N) 

Close  قیمت پایانی روز وLow  حداقل قیمت و

High  حداکثر قیمت وSMA  میانگین ساده متحرک

 دوره زمانی مورد نظر Nو 

نوسانگر 

 )اوسیلاتور(

 

 مروری بر تحقیقات انجام شده -2

 خارجی -الف 

های مختلف برای پشتیبانی از های ترکیبی استراتژیبازار ارز خارجی با استفاده از روشتحقیقات انجام شده در 

دهد. از طرفی رویکردهای متفاوتی ای را نشان میسازی در بازار ارز خارجی نتایج امیدوارکنندههای بهینهالگوریتم

-وجود دارند که شامل شبکه عصبی، الگوریتمهای یادگیری ماشینی های محاسبات تکاملی، و الگوریتماز استراتژی

 باشند.های ژنتیک و الگوریتم ماشین بردار پشتیبان می

های ژنتیک و ماشین بردار پشتیبان نبوده است، بر الگوریتمتری که فقط مبتنیبا توجه به رویکردهای گسترده

نرخ ارز خارجی با استفاده از سری  بینییائو و تنال، شواهد تجربی را در خصوص یک مدل شبکه عصبی برای پیش

های ارز خارجی ارائه دادند. ایوان و همکاران بر های تکنیکال تحت قواعد مشخصی در نرخزمانی مختلف و شاخص

های ترکیبی شبکه عصبی و حلها برای ارائه راهبینی مبادلات روزانه بازار تمرکز داشتند و تحقیقات آنپیش

( با ترکیب رگرسیون بردار 2015( . سرمپینیس و همکاران )2007ود.)پارک،اورین،الگوریتم ژنتیک متمرکز ب

بینی و معامله نرخ جفت ارزهای یورو به دلار و یورو به ین ژاپن و پشتیبان و الگوریتم ژنتیک مدلی را برای پیش

توانمندی بالای در  RG-SVRیورو به پوند  ارائه کردند و در این تحقیق نشان دادند بهینه سازی با مدل ترکیبی 

(  از الگوریتم ژنتیک برای ایجاد 2013های سنتی تنها دارد. دنگ و ساکورایی )بینی نسبت به سایر الگوریتمپیش

ها با استفاده های زمانی مختلف استفاده کردند. آندر چارچوب RSIقواعد معاملاتی با استفاده از شاخص تکنیکال 

های مختلف استفاده کردند و نتایج بدست آمده بر اساس استراتژی 2011برای سال  از نرخ جفت ارز یورو به دلار

( بروی ایجاد قواعد معاملاتی 2009) همکاران و پیپ را بدست آوردند. هیرابایاشی 1387معاملاتی بهترین بازدهی 
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 الگوریتم از تفادهاس بینی قیمت متمرکز شدند. باهای تکنیکال در زمان معاملات به جای پیشبر اساس شاخص

، به بهینه سازی قوانین معاملاتی  ارز نسبت به ین ژاپن سه جفت تکنیکال برای  شاخص 3 از ژنتیک و با استفاده

قوانین معاملاتی سود  است قادر ژنتیک الگوریتم دادند برای انجام معامله در بازار ارز خارجی پرداختند. نتایج نشان

( با ترکیب بردار ماشین پشتیبان و الگوریتم 2018ارز خارجی ارائه نماید. برناردو و همکاران )  در بازار را آوری 

بینی نرخ ارز دارد و براساس تحقیق انجام شده روی ژنتیک نشان دادند که مدل فوق توانمندی بالاتری برای پیش

های تکنیکال در های معاملاتی بر اساس شاخصیبی برای بهینه کردن استراتژیجفت ارز یورو به دلار مدل ترک

( با ترکیب 2017بینی روند بازار و کسب بازده در معاملات مناسب عمل کرده است. آچاچاپ و همکاران )پیش

دلار به  یورو به دلار و مجموعه دیتای تاریخی های رگرسیونی و الگوریتم جستجوی فاخته روی جفت ارزتکنیک

ین و یورو و پوند به عنوان دیتای آموزش چهار الگوریتم رگرسیونی، خطی چندگانه، بردار پشتیبان، حداقل مربعات 

بینی جفت ارز یورو به دلار در بازار ارز نشان دادند که پیش 2016تا  2014جزیی و درخت رگرسیونی برای دوره 

های رگرسیونی عمل کرده است. ماسدو و همکاران هتر از اگوریتمخارجی با استفاده از الگوریتم جستجوی فاخته ب

گذاری را های سرمایه( نشان دادند که الگوریتم ژنتیک بهتر می تواند نسبت تحلیل تکنیکال استراتژی2016)

تعیین نماید. با استفاده از شاخص ارزیابی سود به ماکزیمم افت سرمایه و سه استراتژی خرید و فروش و بدون 

شاخص  12عامله، بازدهی را برای سه جفت ارز دلار به یورو و پوند و ین ژاپن  با استفاده از الگوریتم ژنتیک و م

تکنیکال محاسبه کردند. الگوریتم ژنتیک در مقایسه با تحلیل تکنیکال برای سه بازار دلار به یورو، ین و پوند ، 

 بازارهای بدست آوردند.بازدهی بالاتری را در  دلار به پوند بیشتر از سایر 
 خلاصه تحقیقات انجام شده – 2جدول 

 تاریخ
نوع الگوریتم 
 مورد استفاده

 نتیجه شاخص ارزیابی
جفت ارز مورد 

 استفاده
های زمان داده

 مورد بررسی
نتیجه 
 بازدهی

2015 RG-SVR مقایسه الگوهای فراابتکاری کسب سود 
یورو به دلار و ین 

 و پوند
2012 - 

2018 SVM-GA ROI 83 2015-2013 یورو به دلار بینی بازارپیش% 

2013 GA 
چارجوب زمانی 

متقاوت با 
 RSIشاخص 

های مختلف مقایسه استرتژی
 گذاریسرمایه

 1387Pips 2011 یورو به دلار

2009 ML-GA ROI 
مقایسه شبکه عصبی و خرید 

 و نگهداری

ین به دلار و دلار 
استرالیا به ین و 

 یورو به ین
2005-2008 38% 

2016 TA-GA 
سود به ماکزیمم 

 افت سرمایه
مقایسه عملکرد ژنتیک و 

 های تکتنیکالشاخص
یورو به دلار و 

 پوند و ین
2003-2010 60% 

2017 RT’s-CSA 
مجموع مربعات 

حداکثر  –خطا 
 خطای مطلق

برتری الگوی جستجوی 
های فاخته نسبت به الگوریتم

 رگرسیونی
 - 2016-2014 یورو به دلار
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 داخلی -ب 

بینی نرخ ارز با استفاده از شبکه عصبی نشان دادند سازی پیش، در پژوهشی با عنوان مدل 1390غفاری و یوسفی،

های موجود از جمله تکتینال، استفاده از شبکه بینی نرخ ارز نسبت به سایر روشهای مفید برای پیشیکی از روش

 یمعاملات ستمیس 1390بینی نرخ ارز دارد.امیری و همکاران، مناسبی برای پیشعصبی است و توانمندی 

و  یمنطق فاز ک،یژنت تمیو استفاده از سه ابزار الگور کالیتکن لیشناخته شده تحل نیقوان هیرا بر پا یهوشمند

کردند و نشان دادند که سیستم معاملاتی پیشنهادی بازدهی مناسبتری را  جادیارا در بازار سرمایه  یشبکه عصب

سازی به مدل  1396حسنی و رضایی، های معاملاتی خرید و نگهداری و فروش و نگهداری دارد. شاهنسبت استراتژی

های ه با عاملهمرا ARIMAبینی نرخ رسمی ارز )ریال به دلار( در ایران با استفاده از مدل خود رگرسیونی و پیش

برداری تصادفی مقایسه کردند. پرداختند و مدل فوق را با مدل گام  1394لغایت  1357های ای برای سالمداخله

دهد که مدل خودرگرسیونی نسبت به گام برداری تصافی برتری دارد.شریف مقدم و ها نشان مینتایج بررسی

بینی نرخ ارز یورو به شبکه عصبی چند لایه برای پیش در پژوهش خود نشان دادند که تکنیک  1397همکاران، 

.شیرازی و باشدمی دارای عملکرد مناسبتری های متداول تحلیل تکنیکال و شبکه عصبیدر مقابل سایر روشدلار 

 بینی نرخ ارز در ایران پرداختند.های پولی در مقایسه با مدل گام تصادفی به پیش، با استفاده از مدل1392نصرالهی،

 مدل همچنین دارد، های پولی مدل با مقایسه در بهتری عملکرد تصادفی گام نتایج بدست آمده نشان داد که مدل

 بیلسون-فرنکل بیلسون، -فرنکل های پولی مدل با مقایسه در را بهتری بینیپیش است قادر دورنبوش-فرانکل پولی

 .دهد ارائه عقلایی انتظارات نظر گرفتن در با دورنبوش-فرانکل مدل و عقلایی انتظارات گرفتن نظر در با

 

 روش تحقیق-3

رویکرد جدیدی برای ارائه یک سیستم معاملاتی در بازار فارکس ارائه شده است. در راستای  در این پژوهش، 

بینی برای پیشها دارد. لذا ای نسبت به سایر روشهای ترکیبی نتایج امیدوارکنندههای انجام شده الگوریتمپژوهش

نرخ ارز از ترکیب ماشین بردار ترکیبی و الگوریتم ژنتیک برای بهینه کردن قواعد معاملاتی انتخابی که مبتنی بر 

های های اخیر، الگوریتمطی دههباشد با هدف رسیدن به حداکثر بازدهی استفاده شده است.تکنیکال می شاخص 5

وسیعی از مسائل علوم، بازرگانی و مهندسی به عنوان ابزارهای جستجو و ای در حوزه ژنتیک به طور گسترده

ها، سهولت در استفاده ها قابلیت کاربرد وسیع آناند. دلیل عمده موفقیت این الگوریتمشدهکار گرفتهیابی بهبهینه

ده کلی به دو دسته مجموعه دا ،چاپ اول، نشر پلک(1387ها بوده است.) دب، کالیانموی، انداز عمومی آنو چشم

های روزانه مربوط به شود. برای نسبت ارزی ریال به دلار مبتنی بر بازار آزاد، ، دادهآموزش و تست تقسیم می

برای تست سیستم تشخیص روند بازار استفاده   1398تا  1396های برای آموزش و سال 1395تا  1392های سال

( استفاده  www.tgju.org/profile/price_dollar_rl/historyسکه و ارز )سایت اطلاع رسانی ها از وبشده است. داده

 شده است.
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  (SVM1)الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  -1-3

بندی و رگرسیون استفاده های یادگیری با نظارت است که از آن برای طبقهماشین بردار پشتیبان یکی از روش 

کنند. یابد که حـداکثر حاشـیة ابـر صـفحه را حاصـل میمدلهای خطی را میین الگوریتم نوع خاصی از اشود. می

شود. بـه نزدیکترین نقاط آموزشی حداکثر کردن حاشیة ابر صفحه، به حداکثر شدن تفکیک بین طبقات منجر می

ین طبقات گردد. این بردارها فقط برای مشخص کردن مرز ببه حداکثر حاشیة ابرصفحه، بردار پشتیبان اطلاق می

به ماشینهای خطی   SVMها به صورت خطی مجزا از هم باشند، اگر داده[ 2005]شین و همکاران،روند کار میبه

ها را بدون خطا و با حداکثر فاصله میان صفحه و نزدیـکتـرین نقـاط آموزشـی ای که دادهبرای تولید سـطح بهینه

𝑥𝑖]صـورت نقاط آموزشـی را بـه اگر. دهدمی آموزش کند، تفکیک( پشتیبان بردار) . 𝑦𝑖]  و بردار ورودی𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑛 

𝐿را  𝑦𝑖و ارزش طبقه  تعریف کنیم = L 𝑖,…,1و  {1.1−} صورت بهها تعریف کنیم آنگاه در حالتی که داده =

 :صورت رابطة زیر استکنـد، بهگیری باینری را تفکیک مـیاند، قواعدی که تصمیمخطی قابل تفکیک

 

𝑦 = 𝑠𝑖𝑔 𝑛 (∑ 𝑦𝑖𝑎𝑖(𝑋. 𝑋) + 𝑏) 

 

𝑥نشان دهنده ضرب داخلی است. بردار   𝑥𝑖ارزش طبقه نمونه آموزشی و  𝑦𝑖خروجی معادله و  yکه در آن  =

(𝑥1. 𝑥2. … . 𝑥𝑛)    نشان دهنده یک داده ورودی و بردارهای𝑥𝑖  که 

 𝑖 = 1. … . 𝑁  پارامترهای * پشتیبان هستند. در رابطةبردارهای، 𝑎𝑖  وb   تعیین کننده ابر صفحه هستند اگر

 : یابدها به صورت خطی قابل تفکیک نباشند رابطه به رابطه ذیل تغییر میداده

 

𝑦 = 𝑠𝑖𝑔 𝑛 (∑ 𝑦𝑖𝑎𝑖𝑘(𝑋. 𝑋) + 𝑏) 

 

 سازیبهینه تئوری از SVM اسـت. لایـه دو سـاختاری دارای گیـریتصـمیم توابـع ایجاد برای یادگیری فرایند

 به را بندیطبقه خطای آماری، یـادگیری تئوری اساس بر سازیبهینه تئوری کند؛می استفاده بندیطبقه برای

 کرنـل. 1 مـیشـود اسـتفاده آنها از تحقیقات در که دارد وجود کرنل نوع چهار معمول طوررساند.  بهمی حداقل

 ایـن در ( کـه1396)فلاح پور و همکاران، سیگمویید کرنل. 4 شعاعی؛ کرنل. 3 ای؛چندجمله کرنل. 2 خطی؛

 تعیین  SVMاز اسـتفاده در مهـم بسیار نکات از یکی. شودمی استفاده ایکرنل چند جمله از تابع نیز پژوهش

 فرض متلب تعیین شده است.گاماست که بر اساس پارامترهای پیش ضریب و جریمه ضریب پارامترهای

  (GA) الگوریتم ژنتیك -3-2

این الگوریتم  .سازی برای حل مسائل پیچیده با فضای حل وسیع استهای بهینهیکی از مشهورترین الگوریتم

اند از: الگوریتم ژنتیک روی هـای الگوریتم ژنتیک عبارتبرگرفته از مفاهیم زیستی است.اصـلیتـرین ویژگـی

 
1 Support Vector Machine 
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کند نه روی یک جواب؛ وسعت جستوجوی عملگرهای الگوریتم قبول کار میمجموعه جوابهایی از فضای قابل 

های کشف نشده در فضای جستوجو شناسایی و آزمـایش شـوند؛ طور مؤثری جوابکنـد تـا بهژنتیک کمـک مـی

شود یک جواب بهتر کشـف و ارائـه شود؛ احتمـالی بودن ساختار مسئله با عملگرهای الگوریتم ژنتیک باعث می

شود که احتمال گیرافتادن الگوریتم در یک نقطة بهینة محلی کاهش یابد؛ های مختلف باعث میوجود جمعیت

ها دوباره به نخستین گام برگشته و تا ای است که بعد از اجرای تمام گامگونهگامهای مختلف الگوریتم ژنتیک به

های ر الگوریتم ژنتیک، تولید یک سری جوابشود؛ گام اول درسیدن به یک جواب مطلوب این عملیات تکرار می

کیفیت نسل اولیة انتخـاب شده، نقش بسیار مهمی در کیفیت  .تصادفی است که جمعیت یا نسل اولیـه نـام دارد

توان به یک دهنده است که با استفاده از آن میوع روشهای پوششک از نلگوریتم ژنتیا .جواب نهایی مسئله دارد

 هردر . مکانیزم الگوریتم ژنیتیک بدینصورت است که رسید ،یک جـواب نزدیک به جواب بهینهبه جواب بهینه یا 

. یدآمی ستد بهآن  ایبر فهد تابع ارمقدو  هشد مزگشاییر ،شتههار جمعیتدر  دموجو یشتههااز ر یک هر ارتکر

. دمیشوداده  نسبت ندگیازبر دعد یک شتهر هر به ،شتههار جمعیتدر  فهد تابع همدآ ستد به یردمقاسساا بر

 ایمجموعه ب،نتخاا  لحتماا ینا سساا بر. دکر هداخو تعیین شتهر هر ایبررا  بنتخاا لحتماا ندگیازبر دعد ینا

 جمعیتاز  شتههاییر جایگزین جدید یشتههار نهاروی آ نتیکیژ یهادعملکر لعماا باو  هشد بنتخاا شتههااز ر

روی  که فیدتصا یهاممکانیز .باشد ثابت مختلف محاسباتی یهاارتکردر  شتههار جمعیت ادتعد تا میشوند لیهاو

 لحتماا ،نددار یبیشتر ندگیازبر دعد که شتههاییر که هستند ایگونه به میکنند عمل شتههار فحذو  بنتخاا

. هستند تروممقا شتههار یگرد به نسبت جایگزینی مرحلهو در  شتهدا جدید یشتههار تولیدو  ترکیب ایبر یبیشتر

 متوسطو  هشد کامل ،مختلف ینسلها طیّدر  فهد تابع سساا بر قابتر یکدر  نبالههاد جمعیت ظلحا بدین

 ،محاسباتی ارتکر هردر  نکهآ ضمن یتمرلگواین در ا کلی ربطو. مییابد یشافزا شتههار جمعیتدر  فهد تابع ارمقد

 ندرو ب،نتخاا ممکانیز توسط میگیرند ارقر جستجو ردمو ابجو یفضااز  جدید نقاطی نتیکیژ یعملگرها توسط

 سیکل سساا بر. میکند شکنکا ،ستا بیشتر نهادر آ فهد تابع ریماآ متوسط کهرا  فضااز  حیانو یجستجو

 ارقر جستجو ردمو ابجو یفضااز  یجدید طنقا نتیکیژ یعملگرها توسط ،محاسباتی ارتکر هردر  ق،فو ییاجرا

 ،ستا بیشتر نهادر آ فهد تابع ریماآ توسط کهرا  فضااز  حیانو جستجو ندرو ب،نتخاا ممکانیز توسط میگیرند

 سه ینا ؛میکند عمل شتههاروی ر صلیا عملگر سه ،محاسباتی ارتکر هردر  س،ساا ینا بر که. میکند شکنکا

. فتدامی قتفاا تغییر یا 1ترکیب ابتدا ،مثل تولید در فیدتصا نتخابیا دعملکرو  نتیکیژ عملگراز: دو  تندرعبا عملگر

. دمیشو تغییر رچاد هشد تشکیل جنین سپس. میشوند ترکیب جدید یهازوممووکر دیجاا ایبر لدینوا یهاژن

 غلط دارینسخهبر نتیجه غلبا اتتغییر ینو ا میکنند کمی تغییر پیدا DNA عناصر که معناست ینا به 2جهش

 یتمرلگوا در .دمیشو یگیرازهندآن ا یبقا سطهوا به جنین() هندز دموجو 3شایستگی انمیز. ستا لدینوا یهااز ژن

در  که میکنند اریمتغیر کدکذ یا ثابت لطو با شتههاییر توسطرا  حیاطر یمتغیرهاای از  مجموعه ،نتیکژ

 جستجو یفضادر  پاسخ نقطة یک زوممووکر یا شتهر هر. مینامند دفر یا زومموروکررا  نهاآ یکیژبیولو یسیستمها

 
1 crossover 
2 mutation 
3 Fitness 
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از  مجموعههاییو  نسلرا  اریتکر مرحلة هر که ،هستند اریتکر ییندهاآفر ثتیورا ییتمهارلگو. اهددمی ننشارا 

. ندارمیگذ اجرا به پاسخ یفضارا در  صلیا یجستجو ،نتیکژ ییتمهارلگوا .ندهانامید جمعیترا  نسل هردر  پاسخها

 2لیهاو جمعیت منا به لیهاو یجستجو طنقا مجموعه دیجاا ظیفهو که میشوند زغاآ 1نسل تولید با یتمهارلگوا ینا

 یتاهد ایبر نتیکژ ییتمهارلگوا که نجایی. از آمیشوند تعیین فیدتصا یا نتخابیا رطو بهو  نددار هعهد بررا 

 طبیعی بنتخاا به که ییندآفردر  ،میکنند دهستفاا ریماآ یهااز روش بهینه نقطه فطر به جستجو تعملیا

 نتیکیژ یعملگرها سپس. دمیشو بنتخاا بعد نسل ایبرآن  ادفرا ندگیازبر تناسب به دموجو جمعیت ،ستا بستهوا

. یدآمی دجوو به جدید جمعیتو  هشد لعمااِ حتمالیا یعملگرها یگرو د جهش، ( پیوند )ترکیب،  3بنتخاا شامل

معمولا جمعیت جدید  .مییابد مهادا چرخه ینو ا دمیشو پیشین جمعیت جایگزین یجدید جمعیتاز آن  پس

 جستجو هنگامی. یدآمی دبهبو جمعیت یگرد نسل به نسلیاز  که معناست انبد یندارد ا یبرازندگی بیشتر

 توقف یهارمعیا یاو  باشد هشد حاصل ییاهمگر یا باشیم هسیدر ممکن نسل کثراحد به که دبو هداخو نتیجهبخش

 (1398همکاران،)وکیلی و .باشد هشد آوردهبر

 

 تابع هدف پیشنهادی -3- 3

در کل طول زمان آموزش سیستم  ROIصورت ماکزیمم کردن سود کلی سازی بهتابع هدف مورد نظر برای بهینه

( قابل محاسبه 1-3صورت روابط )معاملاتی است، که برابر با سه سال تعیین شده است. تابع هدف مورد استفاده به

 هستند:

(3-1    ) دفه     تابع  =
𝑅𝑂𝐼

𝐴𝑣𝑔 𝐷𝐷
  ROI (X) =) Returns (X) − Investment (X) (/ Investment (X) 

 

 میانگین افت سرمایه است. Avg DDمیزان سود کسب شده و  ROIکه در رابطه بالا، 

 های تکنیکال هستند شاخص   X=(x1,x2,...,xn)=RSI,PD-RSI,PD-EMA,STOC,MACDدرحالیکه  
Draw Down= (Peak Value-Trough Value) /  Peak Value 

Peak Value   سقف قیمتی وTrough Value .حداکثر افت قیمت )نقطه شکست( هستند 
 

 استخراج ویژگی برای تشخیص روند بازار -4-3

های گردد. ورودیستخراج میمجموعه ویژگی مختلف به ازای هر روز ا 5ویژگی مختلف در قالب  30ابتدا تعداد 

، و t، مقدار اندیکاتورهای مختلف در روز t)سری زمانی نسبت ارزی تا روز  tهای روز هر نمونه داده شامل ویژگی

( هستند. همچنین، روند بازار )نزولی، tنیز مقادیر مختلف برای ارزیابی میانگین و انحراف معیار نسبت ارزی تا روز 

شوند. بنابراین مسئله تشخیص روند بازار های خروجی مطلوب در نظر گرفته میثابت، و صعودی( بعنوان برچسب

 F1شده از هر نمونه شامل مجموعه ویژگی های استخراجبندی سه کلاسه است. مجموعه ویژگییک مسئله طبقه

 
1 seeding 
2 Initial population 
3 selection 
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 15ویژگی )سری زمانی قیمت پایانی  15شامل  F2تکنیکال(، مجموعه ویژگی ویژگی )اندیکاتورهای  5شامل 

شامل  F4های سه روزه سری زمانی(، مجموعه ویژگی ویژگی )میانگین 5شامل  F3روز گذشته(، مجموعه ویژگی 

ر ویژگی )میانگین و انحراف معیا 2شامل  F5های پنج روزه سری زمانی(، و مجموعه ویژگی ویژگی )میانگین 3

 سری زمانی( است. 

 

 تشخیص روند بازار )نزولی، ثابت، یا صعودی( -1-4-3

برای بهبود دقت معاملات خرید و فروش در روش پیشنهادی، ابتدا روند بازار با استفاده از یک روش یادگیری 

بر  شود. سیستم یادگیری جمعی پیشنهادی ابتداهای بردار پشتیبان تشخیص داده میجمعی مبتنی بر ماشین

شود. برای بیند، و سپس دقت آن بر روی مجموعه داده تست ارزیابی میروی مجموعه داده آموزش، آموزش می

های تصادفی و مجموعه بندی با درنظرگرفتن نمونهآموزش سیستم یادگیری جمعی پیشنهادی، از روش دسته

بند دو ه ماشین بردار پشتیبان یک طبقهکشود. از آنجاییهای تصادفی از ماتریس داده آموزش استفاده میویژگی

 HSVM 1یافته ترکیبی به نام کلاسه است، برای بکارگیری آن برای مسئله سه کلاسه موجود از یک روش تعمیم

گیری استفاده شده متشکل از دو ماشین بردار پشتیبان برای تشخیص روند صعودی یا نزولی و یک بلوک تصمیم

-SVMو  SVM-Pبند پیشنهادی شامل دو طبقه HSVMبند شود، طبقهمشاهده می 1طور که در شکل است. همان

N بند طور مشخص، طبقهشود. بهترتیب برای تشخیص روند صعودی و نزولی بازار استفاده میبهSVM-P  برای

و  1با ای که خروجی روند صعودی برابر رود، بگونهتشخیص روند صعودی از غیرصعودی )ثابت یا نزولی( بکار می

برای تشخیص روند  SVM-Nبند طور مشابه، طبقهشود. بهدرنظر گرفته می 0خروجی روند غیرصعودی برابر با 

شود. باتوجه به دوکلاسه استفاده می 0از غیرنزولی )ثابت یا صعودی( با برچسب  -1نزولی با برچسب خروجی 

. بنابراین، برای تعیین خروجی نهایی سیستم آیدحالت مختلف پدید می SVM-N ،4و  SVM-Pبند بودن دو طبقه

و خروجی  1برابر با  P-SVMبند ، کافی است از روش جمع ساده استفاده شود. اگر خروجی طبقه2در بلوک تجمیع

بند دوم نیز نظر بر بند اول نظر به صعودی بودن روند بازار دارد، و طبقهباشد، طبقه 0برابر با  SVM-Nبند طبقه

)روند صعودی(  1دن روند بازار دارد. بنابراین خروجی نهایی بلوک تجمیع مبتنی بر جمع ساده، برابر با غیرنزولی بو

و خروجی  0برابر با  SVM-Pبند طور مشابه اگر خروجی طبقهبند مطابقت دارد. بهخواهد شد، که با نظر هر دو طبقه

بند دوم نظر بر نزولی بودن روند صعودی بودن و طبقهبند اول نظر به غیرباشد، طبقه -1برابر با  SVM-Nبند طبقه

بند )روند نزولی( خواهد شد، که باز هم با نظر هر دو طبقه -1بازار دارد. بنابراین خروجی نهایی بلوک تجمیع برابر با 

باشد، بدین معناست که روند  0برابر با  SVM-Nو  SVM-Pبند مطابقت دارد. درصورتی که خروجی هر دو طبقه

بند بر این است که روند بازار هم غیرصعودی است و هم غیرنزولی. در بازار ثابت است، زیرا نظر مشترک دو طبقه

تواند باعث تناقض بین دو بند در یک جهت است. تنها حالتی که میهر سه مورد ذکر شده، نظر هر دو طبقه

بر  SVM-Nبند ( و نظر طبقه1زار )خروجی بر صعودی بودن با SVM-Pبند بند شود این است که نظر طبقهطبقه

 
1 Hybrid Support Vector Machine (HSVM) 
2 Aggregation block 
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بند، احتمال خطای ( باشد. در چنین حالتی، بدلیل عدم تطبیق بین نتایج دو طبقه-1نزولی بودن بازار )خروجی 

بیشتری وجود دارد. بنابراین مناسب است تا در چنین وضعیتی نه سیگنال خرید تولید شود و نه سیگنال فروش. 

 SVM-Nو  SVM-Pبند بر جمع نتایج دو طبقهمبتنی  HSVMبند ترکیبی در چنین حالتی، خروجی نهایی طبقه

 خواهد بود. 0برابر با 

 
 (.HSVMبردار پشتیبان سه كلاسه پیشنهادی )بند ماشین: ساختار طبقه1شكل

 

 های تكنیكالطراحی سیستم معاملاتی پیشنهادی مبتنی بر شاخص -2-4-3

های سیستم معاملاتی پیشنهادی متشکل از دو مدل مجزا برای تولید سیگنال خرید و فروش است. هر کدام از مدل

( ORخرید و فروش شامل تعدادی قوانین تکنیکال هستند که در قالب ضرایب وزنی با هم ترکیب شده )عملگر 

ا فروش شامل تعدادی شاخص تکنیکال کنند. هر قانون خرید یو درنهایت سیگنال خرید یا فروش را تولید می

شوند. برای بهبود عملکرد اندیکاتورهای تکنیکال و غلبه بر با هم ترکیب می ANDاست که با استفاده از عملگر 

-گیری برای اندیکاتورهای مختلف بر اساس تعریفهای این اندیکاتورها، در این تحقیق از مرز تصمیمعدم قطعیت

شود. در سیستم معاملاتی پیشنهادی، موجودی اولیه به تعدادی سهم مساوی ده میها استفافرض آنهای پیش

شوند. صورت بسته )آزاد( در نظر گرفته میها در ابتدا بهشود، و وضعیت تمامی سهمسهم( تقسیم می 20)مثلا 

روش. در سیستم تواند در هر روز دارای سه وضعیت مختلف باشد: آزاد، خرید، یا فبه عبارت دیگر، هر سهم می

شود. معاملاتی پیشنهادی، در ابتدای هر روز، ابتدا روند بازار با استفاده از روش یادگیری جمعی تشخیص داده می

گردد. با این درصورتی که روند ثابت برای بازار تشخیص داده شده باشد، تصمیمی برای خرید یا فروش اتخاذ نمی

، قواعد معاملاتی مدل خرید )فقط در روند صعودی بازار( یا مدل حال، درصورت تشخیص روند نزولی یا صعودی

فروش )فقط در روند نزولی بازار( ارزیابی شده و درصورت تولید سیگنال، نسبت به خرید یا فروش یک سهم از 

شود. به عبارت دیگر، وضعیت آن سهم از حالت آزاد به حالت موجودی با وضعیت آزاد )درصورت وجود( اقدام می

شود. بسته شدن یک سهم فعال )خرید یا فروش( فقط در صورت احراز شرط رسیدن ید یا فروش تبدیل میخر

پذیر است. پس از آزادسازی هر سهم فعال )خرید یا فروش(، وضعیت آن به حالت آزاد به حد سود یا ضرر امکان

)بسته( به حالت فعال خرید )یا گردد. به عبارت دیگر، تبدیل وضعیت یک سهم از موجودی از حالت آزاد می بر

فروش( فقط در صورتی امکان پذیر است که اولا روند بازار صعودی )یا نزولی( تشخیص داده شده باشد، و دوماً 

مدل معاملاتی خرید )یا فروش( سیگنال مربوطه را در خروجی تولید کرده باشد. وضعیت فعال برای یک سهم 

نرسیده باشد، برقرار است. پس از رسیدن به حد سود یا ضرر، سهم  مادامی که شرط حد سود یا حد ضرر فرا
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شود. همچنین میزان سود و میزان افت سرمایه به ازای سهم موجود بسته شده و وضعیت آن به آزاد تبدیل می

صورت روزانه و بر اساس قیمت پایانی هر روز انجام گیری برای معاملات بهشود. تصمیممربوطه محاسبه می

شود: مرحله باز کردن معاملات خرید و فروش، و مرحله بستن ود. در هر روز، دو مرحله کلی انجام میشمی

( MaxIگر در روش پیشنهادی به تعدادی سهم )طور که در بالا ذکر شد، کل موجودی معاملهمعاملات فعال. همان

سازی )روز اول(، وضعیت تمام ی شبیهتعیین شده است. در ابتدا MaxI=20شود، که مقدار آن برابر با تقسیم می

سازی در هر روز، ابتدا روند بازار با استفاده از شود. در فرآیند شبیهصورت آزاد )بسته( درنظر گرفته میها بهسهم

شود. بندی میبه یکی از سه حالت نزولی، ثابت، یا صعودی طبقه HSVMروش ترکیبی ماشین بردار پشتیبان 

شود، های تکنیکال بررسی میعودی )یا نزولی(، مدل خرید )یا فروش( مبتنی بر شاخصدرصورت تشخیص روند ص

و درصورت تولید سیگنال خرید )یا فروش(، نسبت به خرید یا فروش یک واحد سهم نسبت ارزی )درصورت وجود 

فروش( که در های فعال )خرید یا شود. همچنین در هر روز، میزان سود یا ضرر تمام سهمسهم آزاد( اقدام می

شود. درصورتی که یک سهم فعال به حد سود یا ضرر رسیده باشد، آن سهم اند، ارزیابی میروزهای قبل فعال شده

پی درصورت روزانه و پیگردد. دو مرحله بازکردن و بستن بههای بعدی آزاد میبسته شده، و برای خریدها یا فروش

(. برای آموزش سیستم معاملاتی پیشنهادی با MaxTسازی برسیم )هشود تا زمانی که به روز آخر شبیانجام می

شود. سپس برای ارزیابی کارایی، سیستم معاملاتی استفاده از الگوریتم ژنتیک، از داده سه سال متوالی استفاده می

ادی در گیرد. فلوچارت سیستم معاملاتی پیشنهبرای معاملات بر روی داده یک سال بعدی مورد استفاده قرار می

 قابل مشاهده است. 2شکل 
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 : فلوچارت كلی سیستم معاملاتی پیشنهادی2شكل

 

 

 

 

 

 شروع

 t=1( t)شماره روز=

 استخراج ویژگی:

ویژگی روز  3شامل  5Fتا  1Fمجموعه ویژگی  5محاسبه 
t 
 HSVMبا استفاده از  tتشخیص روز بازار در روز 

توسط مدل  Sellدر صورت تولید سیگنال 

یك سهم غیرفعال )در صورت  فروش،

وجود( به حالت فروش تغییر وضعیت 

 روند نزولی

 روند ثابت

 روند صعودی

توسط مدل  Buyدر صورت تولید سیگنال 

یك سهم غیرفعال )در صورت وجود(  خرید،

 دهدبه حالت خرید تغییر وضعیت می

 i=1( i)شماره سهم= 

آیا حد سود یا حد ضرر برای 

  iسهم  فرا رسیده است؟

 iمحاسبه میزان سود یا ضرر سهم  -

 و تبدیل وضعیت آن به حالت غیرفعال iبستن سهم  -

yes 

No 

i=i+1 

i >Max I 
No 

yes 
t=t+1 

t >Max T 
No 

به  ROIمحاسبه نسبت سود كل سالانه 

 AVE DDمیانگین افت سرمایه 

yes 

 پایان

Closing 

Buy/Sell 

Positions 

Opening 

Buy/Sell 

Positions 
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 سازی سیستم معاملاتی پیشنهادی با استفاده از الگوریتم ژنتیك: بهینه -5-3

سازی سیستم معاملاتی پیشنهادی شامل قواعد معاملاتی خرید و فروش، از الگوریتم ژنتیک برای تنظیم و بهینه

لاتی برای یک شود. قبل از اعمال سیستم معاماستفاده می 1با هدف ماکزیمم کردن سود به میانگین افت سرمایه

سازی در اینجا شامل شود. متغیرهای بهینهسال مشخص، سیستم پیشنهادی بر روی داده سه سال اخیر بهینه می

ستون برای بیان حضور یا عدم حضور هر اندیکاتور در هر قانون تکنیکال  5سطر و  Nدو ماتریس باینری به ابعاد 

یب وزنی هر قانون خرید یا فروش، و دو متغیر پیوسته در بازه برای تعیین ضرا Nخرید و فروش، دو بردار به طول 

برای تعیین آستانه تولید سیگنال در خروجی مدل معاملاتی خرید و فروش است. تابع هدف الگوریتم ژنتیک  [0,1]

زه شده در باازای تمامی معاملات انجامبه میانگین افت سرمایه به  2گذاریصورت ماکزیمم کردن سود سرمایهبه

 زمانی سه ساله آموزش الگوریتم در نظر گرفته شده است.
 

 : شده برای معامله در یك سال آتیاستفاده از سیستم معاملاتی بهینه  - 6-3

سازی سیستم معاملاتی پیشنهادی با استفاده از الگوریتم ژنتیک، پارامترهای قابل کنترل سیستم پس از بهینه

مدل خرید و فروش )اندیکاتورهای موجود در هر قانون(، ضرایب وزنی هر قانون پیشنهادی شامل قوانین بهینه 

شوند. پس از آن، سیستم صورت بهینه تعیین میخرید و فروش، و آستانه تولید سیگنال مدل خرید و فروش به

 رد.گیشده برای معاملات در یک سال آتی )پس از سه سال آموزش( مورد استفاده قرار میمعاملاتی بهینه

 

 معیارهای ارزیابی -7-3

 معیارهای ارزیابی تشخیص روند بازار -1-7-3

های صحیح از خروجی مدل برای تشخیص روند بازار مهم هستند؛ نیاز است تا کیفیت با توجه به اینکه فقط ارزیابی

ارزیابی نماییم. قبل از تشریح معیارها ضروری  Accuracyو  Precision,Recallیک طبقه را با استفاده از معیارهای 

های ، منفی5های درست، منفی 4های نادرست، مثبت3های درستاست تا توضیحی در خصوص مفاهیم مثبت

 داده شود.  6نادرست

های نادرست تعداد اند، اما مثبتهای درست تعداد مواردی که در یک کلاس به درستی تشخیص داده شدهمثبت

های اند که در واقع به این کلاس تعلق ندارند. منفیمواردی است که در یک کلاس به درستی تشخیص داده شده

های نادرست در واقع د که به درستی به کلاس مورد نظر تعلق ندارند و منفیدهرا نشان می درست تعداد مواردی

 تعداد موارد نادرستی هستند که تشخیص داده شده و واقعاً به کلاس مربوطه تعلق ندارند.

 
1 Average Draw Down 
2 Return On Investment (ROI) 
3  The True Positive  
4 The False Positve 
5 The True Negative 
6 The False Negative 
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Precision گیری دقت نتایج است. به عبارت دیگر، کسری از موارد انتخاب شده صحیح است ، معیاری برای اندازه

 3های نادرست. همانطور که در جدول های درست و مثبتهای درست به جمع مثبترت است از مثبتکه عبا

 است.نشان داده شده

Recal گیری دقت است که به صورت خاص عبارت است از کسری از نتایج واقعاً درست که نیز معیاری برای اندازه

شوند گیری تعداد موارد صحیحی است که درست انتخاب میاندازهارایه شده است. به عبارت دیگر معیاری است برای 

 شود.علاوه منفی نادرست تعریف میو به صورت کسری از تعداد موارد درست صحیح به جمع درست صحیح به

Accuracy .معیاری معادل تعداد مواردی که صحیح ) مقادیر واقعی( هستند به جمع کل موارد ، 

 
 : تعریف معیارها 3جدول 

 معیار تعریف معیار

مثبت درست

مثبت درست +  مثبت نادرست
 Precision 

مثبت درست

مثبت درست +  منفی نادرست
 Recall 

مقادیر درست

 ابعاد نمونه 
 Accuracy 

 

 تنظیمات اولیه برای اجرای الگوریتم  -2-7-3

نویسی شده و ژنتیک در نرم افزار متلب برنامهالگوریتم ماشین بردار پشتیبان ترکیبی و الگوریتم  الگوریتم پیشنهادی،

 آورده شده است. 4تنظیم پارامترهای آزاد سیستم معاملاتی پیشنهادی در جدول شود. لذا برای این منظور، اجرا می

 
 : تنظیم پارامترهای سیستم معاملاتی پیشنهادی4جدول

 پارامتر توضیحات مقادیر

100 Population of GA PopSize 

50 Maximum iteration of GA MaxIter 

%60 Crossover Probability Pc 

%40 Mutation Probability Pm 

%10 Profit Cashing in Rial/USD Trading PC – Rial/USD 

%5 Loss Cuting in Rial/USD Trading LC – Rial/USD 

10 Leverage of Trading System Leverage 

5 Number Rules in Buy & Sell Models N 

100 Number of Base Learners in HSVM L 
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 : حدود پارامترهای قواعد معاملاتی5جدول

 شاخص تكنیكال حدود قواعد معاملاتی گیری قطعیتصمیم

 RSI>80 فروش
RSI 

 RSI<20 خرید

 PD-RSI>10 خرید
PDRSI 

 PD-RSI<-10 فروش

  PD-EMA >10 خرید
PDMA فروش PD-EMA <-10 

  MACD >10 خرید
MACD فروش MACD <-10 

  STOC>90 فروش
STOC خرید STOC<10 

 

 های پژوهش نتایج و یافته  -4

 بندی روند بازار با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان تركیبینتایج طبقه -1-4

های بردار پشتیبان ترکیبی برای هریک از ماشینبینی روند بازار از طریق روش بار برای پیش 5براساس اجرای 

که به ترتیب معادل نزولی، بدون نوسان و صعودی هستند نتایج ذیل بدست آمده  "1"و  "0"و  "1"روندهای 

 باشد.درصد می 89.7بینی معادل است که میانگین دقت پیش

 
 بینی روند بازارخروجی دقت پیش -6جدول

 

نتایج بدست آمده برای جواب بهینه برای تابع هدف   1397تا  1395های های آموزش برای سالبر اساس داده

 باشد.می 3بشرح شکل 

Accuracy Recall Precision ارامترهاپ 

81.1 [84.56 83.58 70.64] 
 

[89.22 73.29 79.79] 
 

 میانگین مقدار هر طبقه

 میانگین مقادیر 80.77 79.59 89.7

 انحراف معیار 1.23 3.13 2.38
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 1397-1395های آمورش برای دوره زمانی سازی بر اساس دادهنتیجه مدل -3شكل 

 

درصد بوده است که بر  129، بازدهی بدست آمده معادل 1398نتایج بهینه سازی بر اساس الگوریتم ژنتیک برای 

 7مقادیر خروجی در جدولدرصد می باشد  31.46درصدی مقدار تابع هدف  4.1اساس میانگین افت سرمایه 

 نمایش داده شده است.

 

 
 1398سازی برای سال نتایج بهینه -4شكل 
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 میزان افت سرمایه و تعداد معاملات بر اساس مدل پیشنهادی – 5شكل

 

معامله انجام شده خرید و  107روز معاملاتی و در مجموع  330شود برای مشاهده می  5همانطور که در شکل 

 -های خریدبینی بازار براساس الگوی ماشین بردار پشتیبان ترکیبی در مقایسه با استراتژیاز انجام پیشفروش، بعد 

 نگهداری روش بهینه سازی الگوریتم ژنتیک، بازدهی بالاتری را بدست آورده است -نگهداری و فروش

 
 1398 ل در سالهای معاملاتی مختلف برای نسبت ارزی دلار به ریا: مقایسه نتایج سیستم7جدول

تعداد معاملات 

 فروش

تعداد معاملات 

 خرید
AvgDD % ROI % پارامتر 

0 1 N/A 21.27- Buy&Hold 

1 0 N/A 27.07 Sell&Hold 

38 69 4.1 129.007 HSVM-GA 

 

 گیرینتیجه -6

گذاری آن بر شئونات اقتصادی در کشورمان و از آنجا الملل و تاثیربا توجه به نقش مهم مقوله ارز در تجارت بین 

 طـتوس باشد، همواره می گذاریو سرمایه دیقتصاا یها یگیر تصمیمدر  مهم یمتغیرهااز  یکیارز  خنرکه امروزه، 

 متغیر  نـیا اتتغییر. باشدمی توجه ردمو لمللا بین دقتصاا زهحو نفعالاو  ننادداقتصاا اران،گذسیاست از رییاـبس

 سطهوالیه او ادمو وارداته ـها بروـکش نـیا تگیـبسوالیل د به انیرا دقتصااجمله از  توسعه لحادر یهارکشودر 

 رـب ،ها ختداپر ازترو  جیرخا رتتجا ضعیتور ـب أثیرـت اـب دـناتو می و ستا همیتا حائز ربسیاای،  سرمایهای و 

. از آنجا که بازار ارز خارجی در قالب روندهای اردبگذ نکلا دقتصاا یمتغیرها سایرو  لشتغاا ،رموـت ،دـتولی عیتـضو

های معاملاتی های مختلفی برای تعیین استراتژیحلباشد، راهمختلفی از جمله صعودی یا نزولی و بدون نوسان می
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برای کسب حداکثر بازدهی های تحلیل تکنیکال به تنهایی توانمندی لازم وجود خواهد داشت. از آنجا که شاخص

های صورت گرفته، های روش تکنیکال و  با عنایت به بررسی(. با توجه به محدودیت2016را ندارند )ماسدو،

 بینی پیشدر  اولمتد یها لمداز  یکیبینی نرخ ارز در داخل و خارج انجام شده که های مختلفی برای پیشروش

های نرخ ریال برابر دلار در بازار آزاد برای در این تحقیق از داده باشد.ک میانواع الگوریتم ژنتی استفاده از ارز خنر

بینی نرخ ارز ابتدا روندهای برای آموزش و تست استفاده شده است. برای پیش 1398لغایت  1392های  تا سال

ی تشخیص داده شده و بر صعودی، نزولی و بدون نوسان از طریق الگوریتم ماشین بردار پشتیبان ترکیببازار مبتنی

های مورد نظر با استفاده از شاخص تکنیکال و ایجاد  قواعد معاملاتی بر اساس ویژگی 5سپس با استفاده از 

الگوریتم ژنتیک و تابع هدف پیشنهادی سودآورترین استراتژی معاملاتی انتخاب شده است. براساس خردید و 

در مقایسه  1398تی بوده است، بازدهی بدست آمده برای سال روز معاملا 107های انجام شده که ناشی از فروش

بینی های پولی برای پیشباشد.با عنایت به اینکه استفاده از مدلتر میبا استراتژی خرید و نگهداری بسیار مطلوب

بینی احتمالا بتوانند پیشهای پولی و تکنیکال لتوانند قابل استفاده باشند ترکیب مدنرخ ریال در مقابل دلار هم می

 دقیقتری را ارائه نمایند.    
 

 فهرست منابع 

 رائه مدل معامله هوشمند ا (1395)،علی ،زادهرئیسو مصطفی ، زندیهو حمیدرضا ، حدادیانو مقصود ، امیری

مدیریت اوراق مجله مهندسی مالی و ، در بازارهای مالی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک، منطق فازی و شبکه عصبی

 33-52ان، صفحات تابست ،شماره بیست و هفتم  ،بهادار

 (،)یابی چند هدفه، های ژنتیک با رویکرد بهینه( الگوریتم1387دب، کالیانموی )ترجمه رضایی، دادودی منفرد

 چاپ اول، ،تهران، نشر پلک

 دلار با تکنیک شبکه عصبی بینی نرخ ارز یورو به ( پیش1397اله،)شریف مقدم، شفق و هاشمی، سید ذبیح

 399-413مصنوعی، فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار، شماره سی و هفتم،زمستان ، صفحات 

 یعاملها با اههمر انیرارز در ا سمیر خنر بینی( پیش1396ضایی، علی،)رحسینی، سمیه و ه شا ARIMA  با

 ههشگاوپژ،  نوین رتتجاو  دقتصاا فی،دتصا مگا لمد باآن  یمقایسهو  ایخلهامد گرسیونیدرخو لمداز  دهستفاا

 51-80، صفحات  اول رةشما ،همدوازد لفرهنگی،سا تمطالعاو  نسانیا معلو

 ،شواهد تا تئوری از :ایران در ارز نرخ بینی پیش و پولی های ،مدل1392شیرازی،همایون،نصرالهی،خدیجه 
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Abstract 

Determining the appropriate strategy for buying or selling in the foreign exchange market is 

very important for companies to cover exchange rate fluctuations against the national 

currency. This study proposes a new approach based on genetic algorithms and support vector 

machines for trading in the foreign exchange market.In this research, a new algorithm with 

the ability to generate technical rules for investment based on forecast certainty is presented. 

For prediction, a combination of the Combined Support Vector Machine (HSVM) algorithm 

for classifying the market into three different classes (uptrend, downtrend, sideway) and a 

dynamic genetic algorithm for optimizing trading rules based on several technical indicators 

Different has been used. Rials-dollar pair data is used as training and test data for the period 

between 1392 and 1398. The proposed architecture for machine learning, as well as the 

implementation and study of the proposed trading system are fully described. The research 

shows promising results during the test period in which the return on investment was 129%. 
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