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 25/9/1404: تاریخ پذیرش                             4/8/1404 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
در  یتازگجهان و به یمال یدر بازارها یتمیمعاملات الگور یهاستمیش استفاده از سگستر ر،یاخ یهادر سال

 تیشده است. مز یهوشمند معاملات یهاو توسعه سامانه یبه طراح ازین شیمنجر به افزا ران،یا هیبازار سرما
است. پژوهش  در معاملات یاحساس یهاو حذف مؤلفه یریگمیسرعت و دقت تصم شیافزا ها،ستمیس نیا یاصل

انجام شده  کیژنت تمیبر الگور یمبتن نه،یبه یبیترک یتمیمعاملات الگور ستمیس کی یحاضر با هدف طراح
 K، (DTree) میدرخت تصم تمیچهار الگور بیبا ترک یجمع یریادگی کردیاز رو قیتحق نیاست. در ا

ستفاده شده است تا ا (RBN) یشعاع هیپا یبو شبکه عص RUSBoost، (KNN) یگیهمسا نیترکینزد
 یها. دادهردیانجام گ کیوزن هر  نییو تع هاتمیالگور یپارامترها میتنظ نه،یبه یژگیزمان انتخاب وصورت همبه

 تمیسهام منتخب بورس اوراق بهادار تهران است. الگور کالیتکن یکاتورهایو اند یمتیشامل اطلاعات ق قیتحق
کار ها بهو وزن مدل هایژگیو ها،تمیالگور یشامل پارامترها میمتص ریمتغ 51 یسازنهیهمنظور ببه کیژنت

 د،یسه کلاس خر صیبالا در تشخ یبنددقت طبقه یدارا یشنهادیپ یبینشان داد مدل ترک جیگرفته شد. نتا
به  تواندیم شدهئهمدل ارا ن،یدارد. بنابرا یمنفرد عملکرد بهتر یهابوده و نسبت به روش یفروش و نگهدار

 .ردیمورد استفاده قرار گ رانیا هیدر بازار سرما نهیمعاملات خودکار به ستمیس کیوان عن

 یعصب یهاشبکه ،یسازنهیبه ،یجمع یریادگی ک،یژنت تمیالگور ،یتمیمعاملات الگور هاي کلیدي:واژه

 JEL: G17,C61,C63 بنديطبقه
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 مقدمه

و اخیرا در بازار بورس اوراق بهادار تهران  در حال حاضر، بخش وسیعی از معاملات در بازارهای جهانی

های شود. رشد حضور چنین سیستمهای معاملات الگوریتمی و بصورت خودکار انجام میتوسط سیستم

های جدید با عملکردهای مختلف، تقاضای نهادهای مختلف الگوریتمی خودکار و ارائه الگوریتم معاملات

های معاملاتی خودکار در کشورهای مختلف و اخیرا ایران مسنجی، طراحی و توسعه سیستبرای امکان

گذاران دارند، اینست که باعث هایی برای سرمایهرا افزایش داده است. مزیت بزرگی که چنین سیستم

شود. به منظور گیری معاملاتی بدون دخالت احساسات میافزایش سرعت و دقت آنالیز اطلاعات و تصمیم

های مختلفی بر پایه تحلیل تکنیکال، بنیادی های معاملات الگوریتمی، تکنیکطراحی و استقرار سیستم

 1و کینهای مختلف را مطابق با نظر دینگ های زمانی استفاده شده است. این تکنیکو تحلیل سری

های آماری شامل هوش مصنوعی تقسیم کرد. روش -2آماری و  -1توان به دسته کلان ( می2020)

های هوش مصنوعی نیز شامل است. روش ARCHرگرسیون لجستیک و مدل هایی مانند مدل

 ـبیز3، شبکه عصبی بازگشتی2های عصبی مانند پرسپترونشبکه ، شبکه 5انتشار، شبکه پس4، شبکه ناویه 

( و غیره است. در این میان SVM) 7(، ماشین بردار پشتبانLSTM) 6مدت ـ بلندمدتحافظه کوتاه

های عصبی توانایی یادگیری با استفاده از روند اند. شبکهای داشتهگسترده های عصبی کاربردشبکه

های دیگر که ( و قوانین حاکم بر آن را داشته  و سپس بر روی داده8های آموزشها )دادهتغییرات داده

 (.2016، 10( آنرا تعمیم دهند )مقدم و همکاران9های تستاند )دادهاز قبل ندیده

های معاملات الگوریتمی پیشنهادی توسط محققین مختلف بر اساس سیستمه علاوه بر این، عمد

یک یا چند روش مستقل و یا ترکیبی از دو یا چند الگوریتم بوده است که به منظور مقایسه با الگوریتم 

یک  11اند. در تحقیق حاضر بر اساس رویکرد یادگیری جمعیاصلی پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفته

(، KNNنزدیکترین همسایگی ) - K(، DTreeدرخت تصمیم )رکیبی مبتنی بر الگوریتم رویکرد ت

پیشنهاد شده است که همزمان به انتخاب  (RBN) 12و شبکه عصبی پایه شعاعی RUSBoostروش 

                                                                                                                   
1 Ding & Qin 

2 Perceptron 

3 Recurrent Neural Network 

4 Naive Bayes Network 

5 Back Propagation Network 

6 Long-Short Term Memory 

7 Support Vector Machine 

8 Training data 

9 Test data 

10 Moghaddam  

11 Ensemble learning 

12 Radial basis network 
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شود. به بندی و وزن هر کدام از آنها منجر میهای دستهسازی پارامترهای الگوریتمویژگی بهینه و بهینه

های فراابتکاری و بویژه الگوریتم ژنتیک دارد، سازی نیز با توجه قدرت بالایی که الگوریتمهینهمنظور ب

 شود.میسازی استفاده در این تحقیق از این الگوریتم برای بهینه

 

 مباني نظري و مروري بر پیشینه پژوهش -1

 معاملات الگوریتمي -2-1

های معاملاتی در بازارهای مالی به ایجاد استراتژی خود ران بر اساس تجربه و دانشگدر گذشته معامله

کنند. این روش گران بر این اساس اقدام به معامله میپرداختند. در حال حاضر نیز بسیاری از معاملهمی

زمانبر بودن ، عات مورد نیاز برای تحلیللاها و اطآوری دادهمانبر بودن جمعهایی از جمله زدارای عیب

انجام مکرر آزمون و خطا برای ، گرتکیه بر دانش و تجربه فردی معامله، عاتلاپردازش اطفرآیند تحلیل و 

باشد ، میمحدود بودن تعداد پارامترهایی که همزمان قادر به بررسی هستند، یابیکسب تجربه و عیب

در  اجرای معامله با سازوکارهای خرید یا فروش حجم مشخصی از یک سهم .(2018، 1گامبر و زیرمرمن)

ها و تغییرهای ناگهانی قیمت اثرگذار باشد. تواند به شدت بر نوسانهای بزرگ میارتباط است. ثبت سفارش

نتیجه به حداقل رساندن ها و در های اجرای  معاملات برای برقراری تعادل بین این هزینهاز این رو، استراتژی

د. در واقع موضوع عملی هزینه کل معاملات، طراحی شده گذاران، نهادهای ناظر بازار، که برای سرمایهانـ

صورت توانند حجم زیادی از یک سهم را بهشود، این است که چگونه میگذاران و بازارگردانان مطرح میقانون

 . (1397و رستگار،  انیافتیطوری که اثر قیمتی سفارش را به حداقل برسانند )بهینه خرید و فروش کنند، به

کامل همه  ییو انجام معامله، قادر به شناسا لیتحل یبرا یسنت یهاعث شد که روشموارد با نیهمه ا

به  توانیم نه،یزم نیانجام معامله است و در ا یابزار خودکار برا کیبه  ازین نیبنابرا. بازار نشوند یهافرصت

قادر به انجام معاملات  کال،یتکن یهالیمختلف از جمله تحل یکردهایاتکاء کرد که بر اساس رو ییهاتمیالگور

  .(2019، 2)یان شودیم ادی یتمیخودکار هستند و از آنها به عنوان معاملات الگور

 ی معاملاتی مبتنی بر پارامترهای سفارش مانند زمان، قیمت و یا حجم سفارش هستند.هاالگوریتم

های کامپیوتری برای مهت الگوریتمی به معنای استفاده از برنالادر بازارهای مالی الکترونیکی، معام

تی آن توسط بخشی دیگر از سیستم تولید لاهای معامتی است که سیگناللاهای معامورود سفارش

ت الکترونیکی لات الگوریتمی را نوعی معامملای دیگر، معافدر تعری(. 2018، 3سیفرت) شده است

و به دنبال رسیدن به نتایج  کردهای پیروی شده فکه پارامترهای آن از قواعد از پیش تعری نامندمی

                                                                                                                   
1 Gomber & Zimmermann 

2 Yan 

3 Seyfert 
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و  1)نوتی تی، زمان و اخبار هستندلامشخصی است. برخی از این پارمترها حجم، قیمت، ابزار معام

 . (2011همکاران، 

 

 بندي معاملات الگوریتميدسته -2-2

و  3، معاملات کسب سود2های اجراتوان به سه دسته الگوریتمهای معاملاتی را میالگوریتم

 (:2021، 5تقسیم کرد )کیسل 4های معاملاتی پربسامدالگوریتم

توسط  اتخاذشدهگذاری الگوریتم اجرا وظیفه اجرای تصمیم سرمایه های اجرا:الگوریتم •

گذار بر اساس سبک گذاری را بر عهده دارد. سرمایهگذاران یا مدیریت سبد سرمایهسرمایه

رد  یا بفروشد و سپس ترتیب را کند که چه چیزی را بخگذاری تعیین میو هدف سرمایه

کند و تصمیم را بر اساس کند. س الگوریتم دستور را اجرا میدر الگوریتم وارد می

گذاری اجرا گذار یا مدیریت سبد سرمایهتوسط سرمایه شدهمیتنظای از قوانین مجموعه

 کند.می

ازار را تعیین الگوریتمی است که هم خرید و یا فروش در ب های جستجوی سود:الگوریتم •

مثال، این  عنوانبهدهد. گذار انجام میکند و هم آن تصمیمات را بدون تعامل با سرمایهمی

ها، حجم، نوسانات و های بازار مانند قیمتها از اطلاعات قیمت واقعی و دادهالگوریتم

 استفاده خواهند کرد و در صورت مساعد بودن دوفروشیخرها برای تعیین کمیسیون قیمت

دهند. الگوریتم جستجوی سود بر اساس گذار، معامله را انجام میشرایط برای سرمایه

استراتژی مشخص نسبت به انجام معامله گذاری اشتباه در بازار، یا یک ها کمّی، قیمتمدل

 کند.و کسب سود اقدام می

ه به ( نوعی از الگوریتم جستجوی سود است کHFT: معاملات پربسامد )معاملات پربسامد •

 HFTمدت است. غالباً دوره زمانی نگهداری برای معامله جستجوی سود معاملاتی کوتاه

افزایش شدید ریسک تمایلی  واسطهبه HFTتنها برای چند ثانیه یا کمتر است و معاملات 

با نرخ گردش مالی بسیار  HFTهای به نگهداری موقعیت معامله ندارند. شاخصه الگوریتم

گذاری نادرست بازار و نقدینگی در بازارهای مختلف به گیری از قیمترهبالا است و با به

در تلاش برای کشف اهداف  HFTهای دنبال سودآوری هستند. علاوه بر این، الگوریتم

ها، و های بازار، قیمتگذاری بلندمدت از طریق پردازش دادهخرید و/یا فروش سرمایه

                                                                                                                   
1 Nuti 

2 Execution algorithm 

3 Profit seeking algorithm 

4 High frequency algorithm 

5 Kissell 
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به نفع خود برای کسب سود هستند. تمامی ها و سپس استفاده از این اطلاعات مظنه

های جستجوی های جستجوی سود هستند، اما همه الگوریتمالگوریتم HFTهای الگوریتم

 نیستند.  HFTسود، 

 

 الگوریتم ژنتیک -2-3

انتخاب طبیعی را  سمیمکانتواند که توسط آن ماشین می هست( ابزاری GAالگوریتم ژنتیک )

جهت یافتن جواب برتر و نه الزاماً بهینه صورت  مسئلهبا جستجو در فضای ی کند. این عمل سازهیشب

توان یک روش جستجوی کلی قلمداد کرد که از قوانین تکامل پذیرد. الگوریتم ژنتیک را میمی

های ژنتیک از اصول انتخاب طبیعی داروین برای الگوریتم درواقعکند؛ بیولوژیک طبیعی تقلید می

های ژنتیک اغلب گزینه کنند. الگوریتمبینی یا تطبیق الگو استفاده میجهت پیش یافتن فرمول بهینه

 (.1991، 1بینی بر مبنای رگرسیون هستند )دیویسهای پیشخوبی برای تکنیک

ای از نقاط سازی با در نظر گرفتن مجموعهیک الگوریتم محاسباتیِ بهینه عنوانبهالگوریتم ژنتیک 

کند. محاسباتی به نحو مؤثری نواحی مختلف فضای جواب را جستجو میفضای جواب در هر تکرار 

شود ولی مقدار جستجو گرچه مقدار تابع هدف تمام فضای جواب محاسبه نمی سمیمکاندر 

گیری آماری تابع هدف برای هر نقطه، در تابع هدف برای هر نقطه، در متوسط شدهمحاسبه

وابسته بوده دخالت داده  هاآنفضاهایی که آن نقطه به گیری آماری تابع هدف در کلیه زیر متوسط

 سمیمکانشوند. این گیری آماری میموازی از نظر تابع هدف متوسط طوربهشود و این زیر فضاها می

شود که جستجوی فضا به نواحی از آن که متوسط گویند. این روند باعث میمی 2را توازی ضمنی

بیشتر است سوق پیدا  هاآنده و امکان وجود نقطه بهینه مطلق در زیاد بو هاآنآماری تابع هدف در 

شود، جستجو می جانبههمه طوربهمسیری فضای جواب های تککند. چون در این روش برخلاف روش

 (.2019، 3امکان کمتری برای همگرایی به یک نقطه بهینه محلی وجود خواهد داشت )میرجلیلی

 5یا متغیر 4هایی با طول ثابتاز متغیرهای طراحی را توسط رشتهی امجموعهدر الگوریتم ژنتیک، 

نامند. هر رشته یا می 6را کروموزوم یا فرد هاآنهای بیولوژیکی کنند که در سیستمی میکدگذار

ای ها یعنی مجموعهدهد. به ساختمان رشتهکروموزوم یک نقطۀ پاسخ در فضای جستجو را نشان می

                                                                                                                   
1 Davis 

2 Implicit Parallelism 

3 Mirjalili 

4 Fixed Length  

5 variable 

6 Individual 
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و به مقدار رمزگشایی آن  1شود ژنوتیپک کروموزوم خاص نمایش داده میاز پارامترها که توسط ی

های وراثتی فرآیندهای تکراری هستند، که هر مرحلۀ تکراری را نسل و گویند. الگوریتممی 2فنوتیپ

 (.2019اند )میرجلیلی، ها در هر نسل را جمعیت نامیدههایی از پاسخمجموعه

ها با گذارند. این الگوریتمرا در فضای پاسخ به اجرا می های ژنتیک، جستجوی اصلیالگوریتم

را  4«جمعیت اولیه»شوند که وظیفه ایجاد مجموعه نقاط جستجوی اولیه به نام آغاز می 3تولید نسل

های ژنتیک برای الگوریتم کهییازآنجاشوند. انتخابی یا تصادفی تعیین می طوربهبر عهده دارند و 

کنند، در فرآیندی که به های آماری استفاده مینقطه بهینه از روش طرفهبهدایت عملیات جستجو 

انتخاب طبیعی وابسته است، جمعیت موجود به تناسب برازندگی افراد آن برای نسل بعد انتخاب 

، پیوند)ترکیب(، جهش و دیگر عملگرهای احتمالی 5شود. سپس عملگرهای ژنتیکی شامل انتخابمی

آید. پس از آن جمعیت جدیدی جایگزین جمعیت پیشین دید به وجود میاِعمال شده و جمعیت ج

 (.2019، 6یابد )میرجلیلیشود و این چرخه ادامه میمی

 

 پیشینه تحقیق -2-3

های توان به تحقیقات مبتنی بر شبکهتحقیقات خارجی اخیر در زمینه معاملات الگوریتمی را می

کاربرد  LSTMهای عصبی عمیق، شبکه شبکه عصبی غیرعمیق و عمیق تقسیم کرد. در زمینه

با روش بیزین به منظور  LSTM( از ترکیب مدل 2017) 7لی و همکارانای داشته است. گسترده

را افزایش دهد.  LSTMبینی مدل استخراج عوامل احساسی بازار استفاده کرده است تا قدرت پیش

اند که شامل دو سهام ارائه کردهبینی شاخص بورس ( روش جدیدی برای پیش2018)8بیک و کیم

بینی. چانگ و پیش LSTMبرازش و ماژول از بیش پیشگیری LSTMماژول است: ماژول 

( GAو الگوریتم ژنتیک ) LSTMبینی قیمت سهام از یک روش ترکیبی ( برای پیش2018)9شین

با جستجوی مبتنی بر توجه تکاملی   LSTMک مدل( ی2019) 10استفاده کرده است. لی و همکاران

 ند. اهبینی سری زمانی چندمتغیره ارائه کردتصادفی رقابتی برای پیش

                                                                                                                   
1 Genotype 

2 Phenotype  

3 Seeding 

4Initial Population  

5 Selection 

6 Mirjalili 

7 Li  

8 Baek & Kim 

9 Chung & Shin 

10 Li  
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وزن متغیر با زمان اقدام به تخمین قیمتی  LSTM( با استفاده از شبکه 2017) 1ژائو و همکاران
های زمانی آنها ثابت نبوده ها و سریسهام پرداختند. نتایج آنها نشان داد که رابطه بین اهمیت داده

 باشد. خطی میبه صورت خطی و درجه دوم و نسبتا شبه و
و استفاده از تکنیک  CNNگیری از شبکه عصبی ( در تحقیقی با بهره2017) 2گودلک و همکاران

این روش نتایج اند. ساخت تصویر بر اساس اندیکاتورها یک سیستم معاملات الگوریتمی طراحی کرده
( 2018)3زار و اوزبایوقلوبیشتر است. سرید و نگهداری نسبت به روش خ آنسوددهی  نشان داد که
 های داوجونز و تعدادیهای قیمت سهامتحلیل تکنیکال و دادهاندکاتور  15از  ی مشابه،نیز در تحقیق

ETF  نتایج این تحقیق نیز حاکی از برتری روش پیشنهادی به  .برای ساخت تصاویر استفاده کردند
 ریتمی است.عنوان یک سیستم معاملات الگو

طراحی سیستم برای  CNN -LSTMاز یک شبکه ترکیبی تحقیقیدر ( 2018)4ون و یوآن
نتایج این تحقیق نشان داد که عملکرد این روش با در نظر  .اندمعاملات الگوریتمی استفاده کرده

 بهتر است. LSTMو  CNNهای تک شبکهنسبت به تک F1-Scoreگرفتن معیار سنجش 
اند ( یک روش جدید معاملاتی بر اساس یادگیری تقویتی عمیق ارائه کرده2019) 5لی و همکاران

استفاده شده است. نتایج  LSTM( و شبکه DQN) 6عمیق مبتنی بر ارزش Qکه در آن از شبکه 
در بازار هسام و بازار آتی  7تجربی این روش نشان داد که منجر به بازدهی تنظیم شده توسط ریسک

 شود.می
مبتنی بر یادگیری تقویتی عمیق برای معاملات فرکانس بالا به  LSTM( از شبکه 1920)8روندو

های فارکس نسبت منظور حداکثر کردن بازدهی استفاده کرده است. نتایج این تحقیق بر روی داده
 مدتی است.های کوتاه ـ میاندرصدی این روش در تخمین روند 85حاکی از دقت  EU/USDارز 

TFJ-) 10های زمان ـ محور( مدل یادگیری تقویتی عمیق آگاه از ویژگی0202)9لی و همکاران

DRLاند که به منظور بهبود یادگیری نمایش سیگنال و اتخاذ تصمیم در معاملات ( ارائه کرده
الگوریتمی، مدل یادگیری عمیق را با مدل یادگیری تقویتی یکپارچه ساخته است. این مدل بر روی 

های قیمتی مختلف )صعودی، نزولی و خنثی( ارزیابی شده است و نتایج با روندهای مالی واقعی داده
 حاکی از شدیداً مقاوم بودن روش و کاربردی بودن جالب توجه آن است.

                                                                                                                   
1 Zhao  

2 Gudelek  

3 Sezer & Ozbayoglu 

4 Wen & Yuan 

5 Li 

6 Value-based deep Q-Network 

7 risk-adjusted return 

8 Rundo 

9 Lei 

10 Time-Driven Feature-Aware Jointly Deep Reinforcement Learning  
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در داخل کشور نیز تحقیقات مختلفی در این زمینه انجام شده است که در ادامه به اهم این 
 یبازده ینیبشیامکان پ یبررس( در تحقیقی به 1395)فر و شاپورتحقیقات اشاره شده است. شقاقیان

که اند پرداختهمعاملات خودکار  ستمیس کیو کسب سود با استفاده از  یمیتقو یدادهایسهام در رو
تهران  اردر بازار بورس اوراق بهاد یمیهر معامله تقو یبازده یتصادف یدر آن با استفاده از جنگل ها

 دیتول یهاگنالیبر اساس س یمیمعامله تقو دهدینشان م قیاز تحق حاصل جیشود. نتا یم ینیبشیپ
با  سهیدر مقا «ریموزون بر حسب عملکرد اخ یتصادف یهاجنگل» یتجمع یریادگیشده توسط 

 یساده عملکرد بهتر یو جنگل تصادف یخط ونیرگرس ،یمعامله فصل ،یو نگهدار دیخر یاستراتژ
 دارد. 

های تاریخی سهام در بورس اوراق بهادار تهران، استفاده از دادهبا ( 1396فر)رستگار و ساعدی
ها شامل سفارش بازار، سفارش در شکاف قیمتی و سفارش محدود گذاریابتدا احتمال انواع سفارش

را برای سمت خرید و سمت فروش به طور جداگانه محاسبه کرده، سپس استراتژی بهینه معاملاتی 
نتایج این پژوهش نشان  اند.هبررسی کرد( VWAPگین موزون حجمی )را بر اساس معیار قیمت میان

تواند بهتر از دهد برای هر سفارش بزرگ خرید، استراتژی با استفاده از انواع سفارش میمی
 هایی با استفاده از تنها یک نوع سفارش باشد. استراتژی

 لهیبه وس ریاز پردازش تصوخودکار با استفاده  یتلامعام ستمیس کی (1397یافتیان و رستگار)
به  یانتخاب کالیتکن لیتحل کاتوریاند 28 منظور، نی. بداندارائه کرده (CNNی )چشیپ یشبکه عصب

 یدو بعد ریتصو کیسهم،  متیق یزمان یسر یهر داده رو یبرا جهیشده و در نت لیتبد یبعد 2 ریتصاو
 یروش بازده نیموارد، ا % 80که در  دهدیپژوهش نشان م جی. نتاشده استساخته  28×28با ابعاد 

  کسب کرده است. یو نگهدار دیخر مرسومی نسبت به استراتژ یشتریب
یک سیستم معاملات الگوریتمی بر روی قرارداد آتی سکه طلای  (1397پور)رستگار و صداقتی

سازی ذرات م بهینهاز الگوریت ارائه شده در این تحقیق. سیستم معاملاتی اندارائه کردهبورس کالای 
 2طر شرطیسازی دو تابع بازدهی و ارزش در معرض خبا هدف بهینه( MOPSO) 1چندهدفه

(CVaRاستفاده کرده است )که سیستم معاملاتی طراحی شده نسبت  دادنشان  این تحقیق . نتایج
بازدهی به ریسک مطلوب تری نسبت به دیگر استراتژی های رقیب مانند خرید و نگهداری و فروش 

های معاملاتی بر روی دقیقه برای طراحی سیستم 30گهداری دارد. همچنین چارچوب زمانی و ن
 د.رسقرارداد آتی سکه طلا مناسب به نظر می

و بازده  ی معاملات الگوریتمیبا محاسبه بازده حاصل از استراتژ( 1398محمدی و همکاران)
 کردیرا با رو یکرد معاملات زوجبر شاخص و نسبت شارپ عمل یمبتن نهمنفعلا یحاصل از استراتژ

این  جی. نتااندکرده سهیمنفعل مقا یدر بورس و اوراق بهادار تهران با عملکرد استراتژ یهم انباشتگ

                                                                                                                   
1 Multi-Objective Particle Swarm Optimization 

2 Conditional Value-at-Risk 
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نسبت به  یخنث یمعاملات ستمیس کیبه عنوان  ستمیس نیکه استفاده از ا دهدینشان م تحقیق
بر شاخص در مدت  یمبتن ستمیس یدهنسبت به باز یریچشمگ یبازار، بازده یو روندها راتییتغ

 مشابه دارد.
و رگرسور  ی کیوتیتقو یریادگ( یک رویکرد ترکیبی جدید مبتنی بر ی1398چهرقانی و رستگار)

معامله و  یتعداد سهام برا ینیبشیکه امکان پاند سهام ارائه کردهدر معاملات  قیعم یشبکه عصب
 میساخت تصم یمختلف برا یهاسهم متیق یداده ها از ستمیس نیا سازدفراهم میرا  یعمل معاملات

 کند.یاستفاده م
ای با استفاده از یادگیری ( در تحقیقی با استفاده از یک روش دو مرحله1399صادقی و همکاران)

بینی روندهای بازار و انجام معامله در بازار فارکس ( به پیشEHSVMجمعی و ماشین بردار پشتیبان )
بینی روندهای بازار بر اساس به پیش EHSVMرحله اول با استفاده از یادگیری جمعی اند. در مپرداخته

سازی اند با استفاده از الگوریتم ژنتیک مرتبصعودی، نزول و بدون نوسان در قالب سه کلاس اقدام کرده
مدل اند. نتایج این تحقیق نشان داد که ( بهترین استراتژی را انتخاب کردهII-NSGA) 2 1نامغلوب

 ترکیبی نسبت به الگوریتم ژنتیک توانایی بیتری برای انجام معاملات دارد.
 ریپذلیمتحرک تعد نیانگیم یبر مبنا یمعاملات تمیالگور ک( ی1399عراقی)هروانی و خلیلی

AMA جینتا اند.ارائه کرده سازی شمارشیبا استفاده از بهینه ندهیحرکت سهام در آ ینیبیشجهت پ 
 AMA کاتوریاند لهیبه وس یتمیمعاملات الگور یتوان از استراتژیدهد که میشان من این تحقیق

 .استفاده کرد رانیا هیبازار سرما ندهیسهام در آ متیحرکت ق ینیبشیجهت پ
پژوهشی، تحلیل بنیادی، ( با استفاده از مدلی ترکیبی از آینده1399موسوی انزهایی و نیکومرام)

های یادگیری ماشین، الگویی برای اتخاذ راهبردهای معاملاتی مناسب الگوریتمقواعد معاملاتی خبرگان و 
گذاری در بازار نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از روش پیشنهادی برای سرمایهاند. پیشنهاد داده

 کند.سهام بازدهی بالاتری را نسبت به شاخص بورس ایجاد می
. اندارائه کرده ومیرمزارز اتر یخودکار بر رو یمعاملات ستمیس ک( ی1400اسماعیلی و همکاران)

 کاتوریرو از شش اند شیپ قهیدق کیدر  ومیاتر متیق یروند آت ینیبشیپ یمنظور در ابتدا برا نیبد
استفاده  نیماش یریادگیو چهار مدل  یاقهیدق کی میفر میدر تا نیکوتیب متیبه همراه ق کالیتکن

درصد را داشته  91عملکرد با دقت  نیبهتر یدهد که مدل جنگل تصادفیمنشان  جیشده است. نتا
 .است

 
 روش تحقیق -2

 مرحله زیر است: 4روش پیشنهادی تحقیق حاضر دارای 
 های سری زمانیگذاری دادهبرچسب -1

 هاسازی دادهنرمال -2

                                                                                                                   
1 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 
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 بندی و انتخاب ویژگیدسته -3

 سازیبهینه -4

 .نشان داده شده است 1شماتیک روش پیشنهادی در شکل 
 

 
 شماتیک روش پیشنهادي)یافته هاي محقق( :1 شکل
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 هاي سري زمانيگذاري دادهبرچسب -3-1

 های مورد استفاده در این تحقیق، معاملات روزانه برخی از سهام منتخب بازار اوراق بهادار تهرانداده

شود. می آوریجمع 1399تا انتهای اسفند سال  1391ها از تاریخ فروردین سال است. این داده

(، Openهای قیمتی )باز شدن )متغیرهای ورودی مورد بررسی در تحقیق حاضر عبارتند از داده

های 1( به همراه حجم معاملات و اندیکاتور(Close) و بسته شدن (Low) ، کمترین(High) بیشترین

استفاده بندی و تخمین قیمت غیرحجمی و حجمی. این متغیرها به عنوان ویژگی برای فرایند دسته

های قیمتی و اندیکارتوهای حجمی وابسته به شوند. اندیکاتورهای غیرحجمی وابسته به دادهمی

 های حجم و )یا( قیمت معاملات هستند. داده

ها و اندیکاتورها را بصورت خلاصه اندیکاتور 4ها، اندیس3ها، استوکستیک2اسیلاتور در این تحقیق

اندیکاتور  15نشان داده شده است. در مجموع  1ر جدول نامیم. اندیکاتورهای غیرحجمی دمی

غیرحجمی در نظر گرفته شده است. لازم به ذکر است که برخی از اندیکاتورها دارای دوره زمانی 

روزه در نظر  12روزه و  9هستند و مقادیر آنها متأثر از این دوره زمانی است. معمولاً این دوره زمانی 

اندیکاتور غیرحجمی وجود  29های زمانی، در مجموع تعداد گرفتن این دوره شوند. با در نظرگرفته می

اندیکاتور حجمی وجود  6است. در مجموع تعداد  2دارد. اندیکاتورهای حجمی نیز بصورت جدول 

های باز شدن، بیشترین، کمترین، بسته شدن و حجم معاملات، دارد. بطور کلی با در نظر گرفتن قیمت

ویژگی در این تحقیق  40اندیکاتور حجمی، در مجموع تعداد   6یکاتور غیرحجمی و اند 29همراه با 

 در نظر گرفته شده است.

های سری زمانی در معاملات الگوریتمی، از سری زمانی گذاری روی دادهبرای انجام برچسب

گذاری برچسب 5شود. در این تحقیق با استفاده از روش پنجره لغزشیقیمت بسته شدن استفاده می

دهیم. در تکنیک پنجره لغزشی با توجه به طول پنجره، در نقاط خرید، فروش و نگهداری را انجام می

های مورد استفاده بصورت روزانه است، یک روز( به هر لغزش یک گام )در اینجا با توجه به اینکه داده

 .کندرود و این عمل تا رسیدن به پنجره آخر ادامه پیدا میجلوتر می

 3712/0نه تراکنش در بازار بورس اوراق بهادار تهران یا درواقع کارمزد کارگزاری برای خرید برابر هزی

درصد  2512/1درصد و در مجموع برای یک معامله خرید و فروش برابر با  88/0درصد و برای فروش برابر 

درصد را  1حداقل سود  است. با توجه به اینکه هدف ما از خرید و فروش یک سهم کسب سود است، بنابراین

                                                                                                                   
1 Indicator 

2 Oscillator 

3 Stochastic 

4 Index 

5 Sliding window 
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گیریم. بنابراین در فرایند به عنوان کمترین میزان سود قابل قبول برای معاملات الگوریتمی در نظر می

چنانچه نقطه خرید و فروش )انجام یک درصد در نظر گرفته شود،  2512/2گذاری باید قیدی برابر با برچسب

شود و در غیر اینصورت وارد پنجره بعدی گذاری میبرچسبمعامله( دارای سودی بیشتر از این آستانه باشد، 

 که نقطه فروش مناسب پیدا شود.شویم تا زمانیمی

 مورد مطالعه يرحجمیغ يکاتورهایاند :1جدول 

 توضیح اندیکاتور ردیف
هاي مورد داده

 نیاز

دوره 

 زماني

1 A/D.O 
Accumulation/Distribution 

Oscillator 

Open, High, 

Low, Close 
 ندارد

2 S.O Stochastic oscillator 
High, Low, 

Close 
 دارد

3 Acceleration Acceleration Between Times 
Open, High, 

Low, Close 
 دارد

4 MOM Momentum Between Times 
Open, High, 

Low, Close 
 دارد

5 SMA Simple Moving Average Close دارد 

6 EMA Exponential Moving Average Close دارد 

7 MMA Modified Moving Average Close دارد 

8 MACD 
Moving Average 

Convergence/Divergence 

Open, High, 

Low, Close 
 ندارد

9 RSI Relative Strength Index Close دارد 

10 Williams %R Williams %R 
High, Low, 

Close 
 دارد

11 Bollinger Middle, Upper, and Lower Bands Close دارد 

12 ROC Price Rate of Change Close دارد 

13 WADLine 
Williams 

Accumulation/Distribution line 

High, Low, 

Close 
 ندارد

14 Typical Price 
Average of the high, low, and 

closing prices 

High, Low, 

Close 
 ندارد

15 Chaikin 

Volatility 
Chaikin Volatility High, Low دارد 

 منبع: نتایج تحقیق
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 مورد مطالعه يحجم يکاتورهایاند :2جدول 

 هاي مورد نیازداده توضیح اندیکاتور ردیف
دوره 

 زماني

1 NVI Negative Volume Index Close, Volume ندارد 

2 PVI Positive Volume Index Close, Volume ندارد 

3 OBV On-Balance Volume Close, Volume ندارد 

4 PVT Price and Volume Trend Volume ندارد 

5 VROC Volume Rate of Change Volume دارد 

 منبع: نتایج تحقیق

به توجه به اینکه انتخاب طول پنجره مناسب از اهمیت بالایی برخوردار است، در این تحقیق با 

کنیم. آنالیز حساسیت را با طول پنجره مناسب اقدام میاستفاده از روش آنالیز حساسیت به انتخاب 

ای که تعداد نقاط دهیم و آن طول پنجرهبراساس طول پنجره و تعداد نقاط خرید )یا فروش( انجام می

داشتن شود. چراکه در معاملات الگوریتمی، نقاط نگهخرید و فروش بیشتری را حاصل کند، انتخاب می

بندی ها برای انجام دستهو فروش است و این امر در مبحث یادگیری الگوریتمخیلی بیشتر از نقاط خرید 

بندی گیرد و دقت دستهداشتن را یاد میشود، زیرا الگوریتم بیشتر کلاس نگهنقطه ضعیف محسوب می

های مختلفی ارائه شده است که آید. برای رفع این مشکل نیز روشهای خرید و فروش پایین میکلاس

( و یادگیری 2018و همکاران،  3؛ هولیس2007، 2)بچلور و وان 1توان به تکنیک شافلینگآنها می از جمله

ها اشاره کرد. در اینجا ما از تکنیک ( و سایر روش2017و همکاران،  4بر اساس پنجره لغزشی )هوتا

 یادگیری با پنجره لغزشی استفاده خواهیم کرد.

 

 هاسازي دادهنرمال -3-2

های مختلفی هستند، ابتدا باید از نظر محدوده ها از نظر بزرگی دارای محدودهاینکه دادهبا توجه به 

های شود. یکی از روشکردن داده گفته میسازی، نرمالسازی شوند. به این عمل همسانهمسان

 قرار 1تا  0ها را در محدوده بین است که داده min-maxها، روش سازی دادهپرکاربرد برای نرمال

 دهد:می

min

max min

N i
i

x x
x

x x

−
=

−
 (1) 

                                                                                                                   
1 shuffling 

2 Batchelor & Kwan 

3 Hollis 

4 Hota 
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Nکه در آن، 

ix شده، متغیر نرمالminx  مینیمم مقدار آن وmaxx .ماکزیمم مقدار آن است 

 

 نهیبه يژگیو انتخاب و يبنددسته -3-3

در نهایت انتخاب ویژگی بر اساس معیارهای سنجش عملکرد  بندی وبه منظور انجام عمل دسته

بندی آموزش ببینند. بنابراین، ابتدا لازم است های دستهبندی، ابتدا باید الگوریتمهای دستهالگوریتم

توجه به اینکه  های آموزش و تست تقسیم کرد. برای انجام این عمل و باها را به دو دسته دادهداده

 fold-k 1بصورت تصادفی است، از روش اعتبارسنجی مقطعیهای تست و آموزش انتخاب داده

های تست بار داده kشوند و به ازای تقسیم می دسته kها به داده k-foldشود. در روش استفاده می

ملکردی آنها محاسبه بندی اجرا شده و نتایج عهای دستهبار الگوریتم kشوند و و آموزش انتخاب می

شود. در اینجا ما به بار به عنوان عملکرد نهایی در نظر گرفته می kشود و در نهایت میانگین این می

های آموزش و به عنوان داده foldها را در هر داده %80اینکار را انجام خواهیم داد.  5برابر  kازای 

 گیریم. بندی در نظر میهای دستهملکرد الگوریتمهای تست برای بررسی عمابقی را به عنوان داده 20%

با توجه به اینکه در معاملات الگوریتم با سه کلاس خرید، فروش و نگهداری سروکار داریم، 

بندی های مختلفی برای درستهبندی چندکلاسه استفاده شود. روشهای دستهبنابراین باید از روش

نزدیکترین  - K(، DTreeالگوریتم درخت تصمیم ) 4چندکلاسه وجود دارد که در اینجا ما از 

کنیم. پس ( استفاده میRBNو شبکه عصبی پایه شعاعی ) RUSBoost(، روش KNNهمسایگی )

سازی برای هر کدام از های تست، وزن بدست آمده از فرایند بهینههای با دادهاز تست این الگوریتم

شود. بندی محاسبه میدار معیارهای عملکردی دستهها در نظر گرفته شده و میانگین وزنالگوریتم

 شود:معیار عملکردی زیر در نظر گرفته می 4غالباً در معاملات الگوریتمی، 

TP TN
Accuracy

TP TN FP FN

+
=

+ + +
 (2) 

TP
Precision

TP FP
=

+
 (3) 

TP
Recall

TP FN
=

+
 (4) 

Precision Recall
F1-Score 2

Precision Recall


= 

+ 

(5) 

                                                                                                                   
1 Cross-validation 
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کلاس  TNبیانگر کلاس مثبتی است که بدرستی مثبت تشخیص داده شده است.  1TPکه در آن 

بیانگر کلاس منفی است که مثبت  FPمنفی هست که بدرستی منفی تشخیص داده شده است. 

نیز بیانگر کلاس مثبت است که به اشتباه منفی تشخیص داده شده  FNتشخیص داده شده است و 

نزدیک  1قرار دارد، و هرچقدر این مقدار به  1و  0هارگانه بین است.  مقادیر هر یک از معیارهای چ

 بندی است.های دستهباشد، بیانگر عملکرد خوب الگوریتم

با در نظر گرفتن اینکه در معاملات الگوریتم با سه کلاس روبرو هستیم، بنابراین چهار معیار فوق بطور 

دار آنها به عنوان مقدار نهایی بدست یانگین وزنجداگانه برای هر کلاس محاسبه شده و در نهایت مقدار م

نشان داده شده است. در این جدول  3آید. روند اینکار در جدول می
_____________

Accuracy  بیانگر مقدار میانگین

 باشد.دقت هر سه کلاس است و برای سه معیار عملکردی هم به همین ترتیب می

 

 يعملکرد يارهایدار معوزن نیگانیم ریروند محاسبه مقاد :3جدول 

 
م ت ی ر و گ ل  ا

1 

DT RE E  

م ت ی ر و گ ل ا

2  

 K NN  

م ت ی ر و گ ل ا  

3 
R U S B O O S T  

م ت ی ر و گ ل ا

4  

E RB N  

ن گی ن ا ی م ر  ا د ق م  

_____________

Accuracy  W 1  W 2  W 3  W 4  
_____________

Accuracyi i

i

W
=


4

1

 

_____________

Precision  
W 1  W 2  W 3  W 4  

_____________

Precision ii

i

W
=


4

1

 

_________

Recall  
W 1  W 2  W 3  W 4  

_________

Recall ii

i

W
=


4

1

 

_____________

F1-Score  
W 1  W 2  W 3  W 4  

_____________

F1-Score ii

i

W
=


4

1

 

 منبع: نتایج تحقیق

  

                                                                                                                   
1 True-Positive 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ie
ao

i.i
r 

on
 2

02
6-

08
-1

1 
] 

                            15 / 26

http://mieaoi.ir/article-1-1954-fa.html


 زاجمعدنچي و کیقبادي، شاهوردیاني، قاسم پور... / يبیترک يتمیمعاملات الگور ستمیس يطراح                      512

 سازيفرایند بهینه -3-5

ان به عنو آنها ریهستند که مقاد هاتمیالگور اتیپارامتر به عنوان تنظم یسر کی یدارا هاتمیالگور

مورد  یژگیو 40 قیتحق نیدر ا ن،ی. علاوه بر اندیآیبدست م یسازنهیبه ندیفرا قیراز ط هایپرپارامتر

هایپیرپارامتر به عنوان  هایژگیو نیا زین نهیبه یژگیانتخاب و یبرا نیمطالعه قرار گرفته است، بنابرا

آورده شده  نهاآ نییکران بالا و پا به همراه یسازنهیبه یپارامترها 4اند. در جدول در نظر گرفته شده

در ی نریبصورت با رهایمتغ نیاست و ا 1و کران بالا برابر  0برابر  نییکران پا ها،یژگیو یاست. برا

انتخاب  یبه معنا 1و مقدار  یژگیانتخاب نشدن آن و یبه معنا 0مقدار  کهیبطور شوند،ینظر گرفته م

 ریمتغ 40 ،یبنددسته یهاتمیمربوط به الگور میتصم ریمتغ 7، 4شدن آن است. با توجه به جدول 

است.  یبنددسته یهاتمیاز الگور کیمربوط به وزن هر  میتصم ریمتغ 4و  هایژگیمربوط به و میتصم

 بدست خواهند آمد. یسازنهیبه ندیاز فرا ریمتغ 51در مجموع، تعداد  نیبنابرا

 ممیماکزدر اینجا برخوردار است.  ییبالا تیاز اهم مناسب یانتخاب تابع برازندگ م،یتصم ندیفرآ در

توجه به آنچه که گفته شد، مسئله  با. شودیدر نظر گرفته م یبه عنوان تابع برازندگ F1-Scoreمقدار 

 :شودیم فیتعر ریحاضر بصورت ز قیتحق نهیبه
4 _____________

1

GA

4

1

max:   F1-Score

s.t.

          LB X UB

          1

ii

i

i

i

W

W

=

=

 

=





 (6) 

(، مقدار تابع 6در معادله )
4 _____________

1

F1-Score ii

i

W
=

  برابر با مقدار میانگینScore-1F  هر سه کلاس

متغیر تصمیم  51در این معادله، برداری شامل تمامی  GAXالگوریتم است. علاوه بر این،  4و هر 

های بندی و مجموه وزنهای دستههای الگوریتماست. همچنین قیودی مبنی بر اینکه مجموع وزن

 نیز برقرار است. 1های رگرسیون برابر مالگوریت
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 هایپرپارامترها و کران پایین و بالاي آنها :4جدول 

لگوریتم ا پارامتر  پایین  کران  بالا  کران   

DTREE 
هاماکزیمم تعداد شاخه  1 100 

 20 1 مینمم تعداد هر برگ در شاخه

KNN 20 1 تعداد همسایگی 

RUSBOOST  
0100 100 تعداد سیکل یادگیری  

 2/0 01/0 نرخ یادگیری

RBN  
 1 01/0 مقدار گسترش1 تابع شعاعی

هاماکزیمم تعداد نرون  1 30 

-- هاویژگی   0 1 

-- بندیهای دستهوزن الگوریتم   1/0 1 
 منبع: نتایج تحقیق

 

 هاي تحقیقیافته -3

 گذاريبرچسب -4-1

، از روش پنجره لغزشی استفاده گذاری نقاط خرید و فروش روی نمودار قیمتی سهامبه منظور برچسب

ای که شده است. طول پنجره در این روش نقش بسیار مهمی در تعداد نقاط خرید و فروش دارد؛ بگونه

شود و بالعکس، هرچقدر طول پنجره هرچقدر طول پنجره کم باشد، تعداد نقاط خرید و فروش بیشتر می

ر این بخش، بر اساس آنالیز حساسیت طول شود. دبیشتر باشد، تعداد نقاط خرید و فروش کمتر می

و بیشترین آن را  4کنیم. بدین منظور، کمترین مقدار طول را برابر پنجره، مقدار مناسب آن را پیدا می

ای باشد که علاوه بر نقاط گیریم. لازم به ذکر است، حداقل طول پنجره باید بگونهدر نظر می 30برابر 

( در آن طول پنجره، یک یا نقطه نگهداری هم وجود داشته باشد. ماکزیمم )فروش( و مینیمم )خرید

ایم. نکته مهمی که باید در نظر گرفته در نظر گرفته 4بدین خاطر هست که مینیمم طول پنجره را برابر 

ای باشد که بیشترین بازدهی خرید و فروش را نیز سبب شود این است که طول پنجره مناسب باید بگونه

در انتخاب طول پنجره مناسب، دو پارامتر تعداد نقاط خرید)فروش( و حداکثر بازدهی  شود. بنابراین

 ممکن در نظر گرفته شده است.

                                                                                                                   
1 Spread 
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 مرکب آن  يتعداد معاملات و بازده تیحساس زیآنال :2شکل 

 )خروجي نرم افزار( سهم شپنا يبرحسب طول پنجره برا
 

رید و فروش و همچنین بازدهی مرکب نمودار آنالیز حساسیت طول پنجره برحسب تعداد نقاط خ

ترسیم شده است. همانطور که از این شکل مشخص است،  2حاصل از آنها برای سهم شپنا، در شکل 

به عنوان بهترین انتخاب در نظر گرفته  5ای بین این دو پارامتر، طول پنجره با در نظر گرفتن مصالحه

گذاری ذکر شده بر اساس فرایند برچسبگذاری نقاط خرید و فروش برچسب 3شود. در شکل می

ترسیم شده است. همانطور که از بخش زوم شدۀ شکل  5شده در این بخش، به ازای طول پنجره برابر 

گذاری بخوبی نقاط خرید و فروش را شناسایی و برچسب گذاشته مشخص است، الگوریتم برچسب

 حاصل گردید. 5است. برای سایر سهام نیز طول پنجره 

گذاری در الگوریتم کلی پیشنهادی تحقیق مدام بر اساس ه ذکر است که فرایند برچسبلازم ب

شود و در نهایت بر اساس بهترین نتیجه حاصل های تخمینی بدست آمده از الگوریتم، انجام میقیمت

 شود.گذاری بهینه )برای قیمت بسته شدن تخمینی بهینه( نیز حاصل میاز الگوریتم، برچسب

های تعداد نقاط خرید و فروش )تعداد معاملات(، تعداد دوره ،یگذارسبچحاصل از بر جیتابر اساس ن

( و فروش 1390)روزهای( نگهداشت، بازده معاملات الگوریتمی و بازده خرید ابتدای دوره )ابتدای سال 

ده بدست آمد. همانطور که از این جدول مشاه 5( مطابق با جدول 1399انتهای دوره )انتهای سال 

 گوریتمی، بسیار بیشتر از حد تصور.های حاصل از معاملات الشود، بازدهیمی
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 .)خروجي نرم افزار(سهم شپنا يو فروش کل دوره برا دیقاط خرن :3شکل 

 

درصد اقدام به انجام معاملات  1با در نظر گرفتن آستانه سود  1390است و چنانچه فردی از سال 

یافت. در حالی که سود کرد، به چنین سودهای نجومی دست مییم 1399الگوریتمی تا پایان سال 

حاصل از خرید و نگهداشت بسیار کمتر از این سودهای نجومی است. مورد دیگر، اختلاف بازدهی ناشی 

شود. ها برای هر معامله، کارمزدی زیاد محسوب میدهد، کارمزد کارگزاریاز کارمزد است که نشان می

های حاصل از معاملات الگوریتمی، بازدهی انباشته سالانه برای هر سه سهم که به منظور درک بازدهی

 نشان داده شده است. 6از طریق این معاملات بدست آمده است، در جدول 
 

 گذارينتایج حاصل از برچسب :5جدول 

 سهم
تعداد 

 معاملات

تعداد روزهاي 

 نگهداشت

بازده معاملات 

 الگوریتمي

بازده معاملات 

ي الگوریتم

 )بدون کارمزد(

بازده خرید 

 و نگهداشت

 2779 206630403 16993665 734 212 شپنا

 2608 172468196 517251086 910 228 خودرو

 12725 4372029 966361 627 130 فجر
 منبع: نتایج تحقیق
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 بازدهي سالانه انباشته حاصل از معاملات الگوریتمي :6جدول 

 فجر خودرو شپنا سال

90 04/8 95/59 08/100 

91 06/1088 23/390 58/220 

92 92/3680 25/6161 79/639 

93 32/7556 71/18967 80/1979 

94 13/13339 21/91061 31/2586 

95 88/28748 06/270967 76/4395 

96 08/138339 14/558930 21/9610 

97 45/402941 98/2043373 18/19302 

98 02/1542606 02/15728235 20/187422 

99 99/16994664 66/517251086 41/966361 
 منبع: نتایج تحقیق                       

 

 بنديفرایند بهینه سازي دسته -4-2

ها به همراه وزن سازی، نتایج بهینه حاصل گردید. پارامترهای بهینه الگوریتمبا انجام فرایند بهینه

آورده شده است. همانطور که از این  9تا  7دول های بهینه انتخابی به ترتیب در جبهینه و ویژگی

های مختلف، مقادیر بهینه متفاوتی به دست جداول مشخص است، برای سهام مختلف و الگوریتم

ویژگی بهینه برای  18ویژگی بهینه برای سهم شپنا و تعداد  19، تعداد 9با توجه به جدول  آمده است.

ویژگی مشترک وجود  11شده است. از این میان، تعداد  ویژگی بهینه برای فجر انتخاب 16خودرو و 

 دارد. 

 یارهای( بر اساس معیتمی)معاملات الگور یفروش و نگهدار د،یخر یهاکلاس یبنددسته جینتا

کلاس  رفت،یجدول، همانطور که انتظار م نیآورده شده است. مطابق با ا 10جدول مورد مطالعه در 

 ن،یانگیاست. بصورت م یبهتر یبندعملکرد دسته یو فروش دارا دینسبت به دو کلاس خر ینگهدار

مناسب است  اریبس یبندعمکلرد دسته کیاز  یحاک یشنهادیبدست آمده از روش پ یعملکرد جینتا

 ها بوده است.کلاس یبندروند دسته یسازنهیقادر به به یبخوب یسازنهیکه روند به دهدیو نشان م
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 هارامتر الگوریتمپا نهیبه ریمقاد :7جدول 

م گوریت ل ا ر  مت را ا پ  
ن  ا کر

ن ی ی ا پ  

ن  ا کر

لا ا ب  

ه هین ب ر  ا قد م  

ا ن شپ و  خودر فجر   

DTREE 

د  ا عد ت مم  ی کز ا م

اشاخه ه  
1  100  10  13  9  

ر  ه د  ا عد ت نمم  می

ر شاخه د رگ  ب  
1  20  2  2  2  

KNN یگی همسا د  ا عد ت  1  20  4  2  3  

RUSBOOST  

کل  سی د  ا عد ت

ری دگی ا ی  
100  1000  319  257  185  

رخ ری ن دگی ا ی  01 /0  2 / 0  036 / 0  041 /0  039 /0  

RBN  

گسترش1  ر  قدا م

عی ا ع شع ب ا ت  
01 /0  1  011 /0  017 /0  023 /0  

د  ا عد ت مم  ی کز ا م

رون ان ه  
1  30  23  19  14  

 منبع: نتایج تحقیق

 

 هاالگوریتم نهیبهوزن : 8جدول 

م گوریت ل ا ن  ی ی ا پ ن  ا کر لا  ا ب ن  ا کر  
ه هین ب ر  ا قد م  

ا ن شپ و  خودر فجر   

DTREE  0  1  207 /0  233 /0  202 /0  

KNN  0  1  199 /0  204 /0  170 /0  

RUSBOOST  0  1  256 / 0  262 / 0  272 /0  

ERBN  0  1  337 /0  301 /0  356 / 0  

 منبع: نتایج تحقیق           

 

                                                                                                                   
1 Spread 
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 منتخب نهیبههاي ویژگي :9جدول 

 منبع: نتایج تحقیق         
 

 هاکلاس يبنددسته يعملکرد يارهایمع نهیبه ریمقاد :10جدول 

س لا ک ر  ا ی ع م  
ر ا د ق م  

ا ن پ ش و  ر د و خ ر  ج ف  

د خری  

A C C  866 / 0  88 8 /0  81 1 /0  

P R E C I S I O N  91 1 /0  92 9 /0  836 / 0  

R E C A L L  90 2 /0  92 1 /0  87 4 /0  

F 1 - S C O R E  906 / 0  91 9 /0  85 5 /0  

فروش  

A C C  89 2 /0  87 7 /0  861 /0  

P R E C I S I O N  93 3 /0  89 2 /0  868 /0  

R E C A L L  92 8 /0  91 1 /0  87 3 /0  

F 1 - S C O R E  93 0 /0  90 9 /0  87 0 /0  

ری گهدا ن  

A C C  91 9 /0  94 4 /0  89 2 /0  

P R E C I S I O N  946 / 0  94 8 /0  092 8 /  

R E C A L L  92 9 /0  93 4 /0  90 1 /0  

F 1 - S C O R E  93 9 /0  94 1 /0  91 4 /0  

گین ن ا ی م  

A C C  89 3 /0  90 3 /0  85 5 /0  

P R E C I S I O N  92 9 /0  926 / 0  87 7 /0  

R E C A L L  92 0 /0  92 2 /0  88 3 /0  

F 1 - S C O R E  926 / 0  92 8 /0  87 9 /0  

 منبع: نتایج تحقیق                             

ي گ ژ ی و  
ه ن ی ه ب ر  ا د ق م  

ا ن پ ش و  ر د و خ ر  ج ف  

یمت ق  
OPEN  OPEN  OPEN  
H IGH  H IGH  H IGH  
LO W  LO W  LO W  

C LO SE  C LO SE  C LO SE  
حجم  VO LUME  VO LUME  VO LUME  

غیرحجمی ای  وه ت ر ا ک دی ن ا  

ADO  ADO  ADO  
SO1 2  SO9  SO9  

ACC1 2  SO1 2  SO1 2  
MOM1 2 ACC1 2  ACC9  
MMA9  MOM1 2 ACC1 2  

MMA1 2  MACD  MOM9 
MACD  RS I9  MACD  
RS I1 2  RS I1 2  RS I1 2  

BO LLIN GER 
UPPER1 2  

BO LLIN GER 
UPPER9  

ROC9  

ROC9  ROC1 2 ROC1 2  
ROC9    

W ILLIAMS9    

ای حجمی وره ت ا ک دی ن ا  
PV I  NV I   

 OBV   
VROC1 2  VROC1 2  VROC1 2  

ع مو مج  1 9  1 8  1 6  
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 گیري و پیشنهاداتنتیجه -4

سه کلاس  یبندشد که قادر به دسته یطراح ی بهینهتمیمعاملات الگور ستمیس کهش، یدر این پژو

مسئله هستند.  یهایژگیوابسته به تعداد و نوع و یبنددسته یهااست. مدل یفروش و نگهدار د،یخر

 توانیوجود دارد و نم یمختلف یهایژگیمختلف، و یانزم یهامسائل و داده یبرا نکهیبا توجه به ا

 یهایژگیمسائل در نظر گرفت، لذا و یتمام یبرا یکل یهایژگیو یسر کی یبندمسائل دسته یابر

و  یحجم ،یمتیق یژگیو 40پژوهش، تعداد  نیمحقق دارد. در ا ریو تفس جیبسته به نتا یانتخاب

 یبنددسته یهاتمیالگور ن،یشده است. علاوه بر ا تهدر نظر گرف یجمحریو غ یحجم یکاتورهایاند

مختلف دارد.  یو خطا یبه تجربه و سع ازیآنها ن ریمقاد میپارامتر هستند که تنظ یسر کی یدارا زین

مناسب و جالب  اریکند، بس میرا تنظ ریمقاد نیا کیکه بصورت اتومات یستمیس کی یطراح نیبنابرا

با  یسازنهیبه ندیاستفاده از فرا ،یمسائل نیچن یبرا کردهایرو نیاز بهتر یکیتوجه است. 

جستجو  یبا داشتن فضا تمیالگور نیاست. ا کیژنت تمیو در رأس آن الگور یفرا ابتکار یهاتمیالگور

 توانیم یبطور کل ن،یرا بدست آورد. بنابرا پرپارامترهایها نهیبه ریقادر است که مقاد ،یو تابع برازندگ

از همان  دی(، باکیژنت تمیوربا الگ نجای)در ا یسازنهیبه ندیگفت که در صورت عدم استفاده از فرا

که منجر به  شدیاستفاده م هاتمیالگور ۀشد میتنظ شیاز پ یبه اضافه پارامترها یژگیو 40تعداد 

نتایج حاصل از این  .شدیمختلف پارامترها( م ری)بسته به مجموعه مقاد یو گوناگون یمتفاوت جینتا

تواند بندی بسیار مناسبی است و میتهتحقیق، گویای آن است که مدل پیشنهادی داری عملکرد دس

 به عنوان یک ماژول معاملاتی خودکار در بازار ایران مورد استفاده قرار گیرد.
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