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 چکیده
-این مقاله، یک سیستم معاملاتی خودکار که از ترکیب تحلیل تکنیکال و سیستم استنتاج تطبیقی فازیدر 

عصبی جهت پیش بینی روند قیمتی سهام و افزایش بازدهی حاصل از سرمایه گذاری استفاده می کند، معرفی 

ازی گروه ذرات پارامتر های شده است. در سیستم معاملاتی معرفی شده، نخست با استفاده از الگوریتم بهینه س

بهینه اندیکاتورهای تحلیل تکنیکال تعیین شده و با استفاده از خروجی این اندیکاتورها و سیستم استنتاج 

فازی تغییرات قیمت سهم در دوره های بعدی پیش بینی می گردد. نتایج این پیش بینی ها به -تطبیقی عصبی

به منظور کسب بازدهی حداکثر و کاهش ریسک سرمایه گذاری  منظور تعیین زمان مناسب خرید و فروش سهام

استفاده می شوند. به منظور تست سیستم معاملاتی معرفی شده، هشت سهم به تصادف از میان سهم های 

موجود در بازار سرمایه ایران انتخاب شد و سیستم به مدت دو ماه بر روی آن ها آزمون گردید. نتایج پژوهش 

ا تنظیم پارامتر کردن اندیکاتور های تحلیل تکنیکال می توان دقت حاصل از پیش بینی نشان می دهد که ب

تغییرات قیمت سهام را افزایش داد و نیز بازدهی سرمایه گذاری را نسبت به روش های معمول در بازار سرمایه و 

 .پژوهش های پیشین بیشینه کرد
 

هدفه، الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات، تحلیل تکنیکال، بهینه سازی چند  های کلیدی: واژه

 .عصبی، سیستم معاملاتی-سیستم های استنتاج تطبیقی فازی
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 مقدمه -1
از سال ها پیش تا به حال تشخیص زمان دقیق ورود و خروج به بازار سرمایه و معامله سهام مورد توجه 

زیادی به منظور تعیین زمان دقیق شروع و  سرمایه گذاران و محققان بوده است. در چند دهه اخیر تحقیقات

پایان یک روند قیمتی صورت گرفته است و ابزارها و تحلیل های مختلفی بدین منظور ابداع و توسعه داده شده 

اند. در یک دسته بندی کلی می توان تمامی این تحلیل ها و ابزار ها را در دو دسته تحلیل تکنیکال و تحلیل 

د. در تحلیل تکنیکال، قیمت های گذشته سهام با استفاده از نمودار ها و فرمول های طبقه بندی کر 2بنیادی

ریاضی بررسی می شوند و با توجه به الگو ها و روند های قیمتی، در مورد خرید و یا فروش یک سهم تصمیم 

زنامه ها و گیری می شود. اما در تحلیل بنیادی شرایط اقتصادی، وضعیت صنعت، وضعیت تجاری شرکت ها، ترا

صورت های سود و زیان شرکت ها مورد توجه سرمایه گذاران قرار می گیرد. هر یک از این دو تحلیل مزایا و 

معایب خود را دارند، ولی با توجه به سادگی تحلیل تکنیکال، این تحلیل بیش تر از تحلیل بنیادی مورد توجه 

 سرمایه گذاران بوده است.

ن می دهند که تحلیل تکنیکال از کارآمدی بالایی در پیش بینی زمان شروع تحقیقات و مطالعات اخیر نشا

روند های صعودی و نزولی جدید در بازار برخوردار است. نتایج تحقیقات محققین نشان می دهد که می توان با 

ر سرمایه به استفاده از مجموعه ای از قوانین و اندیکاتور های تحلیل تکنیکال سود قابل قبول و بالایی در بازا

. همچنین نتایج تحقیقات گویای این موضوع است که استفاده از یک ابزار و یا ]22و21و3و8و2و6و5[دست آورد 

در تحقیقاتش ثابت کرد  ]121 [قانون تکنیکال خاص به تنهایی نمی تواند موثر واقع شود، به طور نمونه پرینگ

که استفاده از ترکیبی از مجموعه قوانین ساده معاملاتی نسبت به استفاده از یک قانون خاص بسیار کارآمد تر 

عمل کرده و پیش بینی های دقیق تری را ارائه می دهد. از این رو پژوهشگران از مجموعه ای از قوانین تحلیل 

د. در مقاله پیش رو نیز از چهار اندیکاتور تحلیل تکنیکال که بیش تر در تکنیکال در مطالعات خود بهره می گیرن

عصبی به منظور پیش بینی تغییرات قیمت -بازار سرمایه مرسوم هستند و نیز یک سیستم استنتاج تطبیقی فازی

و سپس سهم در دوره های بعدی، استفاده شد. در این مقاله ابتدا به بیان مساله و ضرورت تحقیق می پردازیم 

ها ونتایج  شود. سپس متدولوژی پژوهش بیان شده و در پایان نیز یافته مبانی نظری و پیشینه پژوهش معرفی می

 پژوهش و پیشنهادها مطرح خواهند شد.

 

 بیان مساله و ضرورت پژوهش -1-2
همواره سرمایه گذاری در بازار سرمایه به عنوان راهی برای کسب درآمد، از اهمیت خاصی نزد سرمایه 

گذاران برخوردار بوده است. از این رو سرمایه گذاران به ایجاد و توسعه تحلیل ها و روش های مختلفی به منظور 

ند. به همین دلیل ضروری است که پیش بینی و افزایش بازدهی حاصل از سرمایه گذاری های خود پرداخته ا

سیستم معاملاتی به منظور یاری رساندن به سرمایه گذاران در بازار سرمایه توسعه داده شود که ضمن داشتن 

دقت بالا در پیش بینی ها، سود حاصل از سرمایه گذاری آنان را افزایش داده و ریسک سرمایه گذاری را تا حد 

ر آن داشت که سیستم معاملاتی بر پایه تحلیل تکنیکال ایجاد نماییم تا با ممکن کم کند. این ضرورت ما را ب
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تنظیم پارامتر کردن اندیکاتور های تحلیل تکنیکال، ضمن یاری رساندن به سرمایه گذاران در جهت دستیابی به 

تر های از اهداف ذکر شده، از عملکرد بهتری نسبت به روش های قبلی که از اندیکاتور های تکنیکال با پارام

 پیش تعیین شده ای در بازار استفاده می کردند، برخوردار باشد.

 

 مروری بر مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

موفقیت در بازار سرمایه وابسته به تشخیص به موقع زمان خرید و فروش سهام است. هر چه تشخیص و 

حاصل از سرمایه گذاری بر روی سهام افزایش پیش بینی این زمان دقیق تر باشد، می توان انتظار داشت که سود 

و ریسک حاصل از این سرمایه گذاری کاهش یابد. در گذشته سرمایه گذاران غالبا با استفاده از تحلیل ها و 

مجموعه قوانین بنیادی و یا تکنیکالی زمان شروع یک روند جدید را پیش بینی می کردند. اما در چندین سال 

ور استفاده از هوش مصنوعی به منظور ایجاد و توسعه سیستم های معاملاتی صورت اخیر پژوهش هایی به منظ

9گرفته شده است، به طور مثال اسگابار و کلوته
از الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی به منظور تعیین نقاط  ]29[

بهینه سازی  خرید و فروش سهم در بازار سهامی کالا استفاده کردند. به عنوان نمونه های دیگر که در زمینه

9پارامتر های تحلیل تکنیکال تمرکز کرده اند می توان به تحقیقات فرناندز، رودریگز و همکاران
که پارامتر  ]29[

5های میانگین متحرک را با استفاده از الگوریتم ژنتیک بهینه کردند، اشاره کرد. همچنین لین و همکاران
از  ]25[

ر ها و فیلتر کردن قوانین تحلیل تکنیکال بهره بردند. دلافونته و الگوریتم ژنتیک جهت یافتن بهترین پارامت

6همکاران
 نیز از الگوریتم ژنتیک برای بهینه کردن پارامتر های سه اندیکاتور تحلیل تکنیکال استفاده کردند. ]26[

ای با بررسی تحقیقات پیشین مشاهده می شود که اکثر این تحقیقات اکثرا مساله بهینه سازی پارامتر ه

تحلیل تکنیکال را به صورت تک هدفه و با در نظر گرفتن تنها یک هدف سود و یا ریسک حل کرده اند. اما توجه 

به این نکته ضروری است که در تصمیمات مربوط به خرید و فروش سهام فاکتور ها و معیار های گوناگون و 

ن در نظر گرفت. سه فاکتور بازدهی، متفاوتی مطرح است که می بایست در مسائل آن ها را به صورت همزما

ریسک و دقت پیش بینی از جمله شاخص های مهم در تصمیم گیری در این حوزه هستند. برای حل این دسته 

از مسائل چند هدفه و ایجاد توازن بین تابع هدف های مختلف می بایست از تکنیک های چند هدفه برای یافتن 

 جواب های قابل قبول بهره برد.

، انتخاب ]11و23و28و22[یات موضوع مقالات چند هدفه مختلفی را در زمینه پیش بینی و مدل سازیدر ادب

از الگوریتم  2می توان یافت. فکوموتو و کیتا ]19و19و9[و بهینه سازی سبد سهام ]11و12و9و1و2[سبد سهام

، آن ها در پژوهش خود بهینه سازی چندهدفه ژنتیک به منظور ایجاد سیستم معاملاتی روزانه استفاده کردند

توابع هدف بازدهی و واریانس بازدهی در نظرگرفتند. همچنین این دو پژوهشگر با استفاده از روش پیشنهادی 

خود و شبیه سازی استراتژی های مختلف سرمایه گذاری متوجه شدند که در بین تکنیک های مختلف حل 

کنند عملکرد بهتری نسبت به دیگر روش های حل تولید می  8مسائل چند هدفه، روش هایی که جواب پاراتو

 دارند.
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در این مقاله ما از الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات به منظور پیدا کردن پارامترهای بهینه 

اندیکاتور های تحلیل تکنیکال استفاده کردیم. این الگوریتم یکی از قوی ترین الگوریتم های چند هدفه بوده و 

3خوبی در حل مساله مختلف از خود نشان داده است. همچنین آنتونو و پراسپرو عملکرد بسیار
نشان دادند  ]22[

که این الگوریتم نسبت به الگوریتم ژنتیک چند هدفه عملکرد بهتری در حل مسائل بهینه سازی پارامتر های 

 اندیکاتور های تحلیل تکنیکال دارد.

الگوریتم های فراابتکاری گوناگون جهت پیش بینی تغییرات با مطالعه ادبیات متوجه استفاده متعدد از 

قیمت و تعیین زمان ورود و خروج به بازار می شویم. در این تحقیقات بیش تر از ترکیب الگوریتم های شبکه 

عصبی، نزدیک ترین همسایگی، بردار های پشتیبان ماشین و ... با اندیکاتور های تحلیل تکنیکال جهت پیش 

. در اکثر این تحقیقات مقدار پارامتر های اندیکاتور های ]16و15و29و21[ر بهره گرفته شده استبینی دقیق ت

. اما می بایست ]15و21[تحلیل تکنیکال از قبل مشخص بود و معمولا از مقادیر معمول در بازار استفاده می شد

اتور های تکنیکال، با توجه به در نظر داشت که استفاده از پارامتر های مشخص و از قبل تعیین شده در اندیک

تاثیر هم زمان آن ها بر تصمیم گیری نهایی مان می تواند خطای ناشی از پیش بینی توسط این اندیکاتور ها را 

افزایش داده و مقدار بازدهی حاصل از سرمایه گذاری را کاهش و ریسک سرمایه گذاری را افزایش دهد. از این رو 

فازی به منظور پیش بینی تغییرات قیمت -ن از سیستم استنتاج تطبیقی عصبیدر این پژوهش به صورت همزما

روز بعد سهام و نیز الگوریتم بهینه سازی گروه ذرات به منظور تعیین بهترین مقادیر برای پارامتر های اندیکاتور 

ررسی روش های تحلیل تکنیکال به جهت افزایش دقت و بازدهی و کاهش ریسک سرمایه استفاده شد. پیش از ب

شناسی پژوهش در این قسمت از مقاله توضیحاتی مختصر در ارتباط با تحلیل تکنیکال و اندیکاتور های 

تکنیکالی مورد استفاده در این مقاله و نیز توضیحاتی ابتدایی در ارتباط با بهینه سازی چند هدفه و الگوریتم 

 بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات داده می شود.

 

10تکنیکال تحلیل -2-1
 

تحلیل تکنیکال یکی از تحلیل های مطرح و پر کاربرد در بازار سرمایه هستند، در این تحلیل براساس نمودار 

ها و قیمت هر روز سهام رفتار سهم و روند قیمتی آن پیش بینی می شود. اساس تحلیل تکنیکال بر تکرار الگو 

است. روش ها و ابزار های مربوط به تحلیل تکنیکال را ها و رفتار های قیمتی گذشته یک سهم در آینده استوار 

می توان به دو دسته اندیکاتور های تعقیب کننده روند قیمتی و اندیکاتور های پیش بینی کننده دسته بندی 

کرد. اندیکاتور های تعقیب کننده روند، ایجاد روند جدید را تایید و ادامه آن را زیر نظر می گیرند. ولی اندیکاتور 

ای پیش بینی کننده، زمان شروع و پایان یک روند را پیش بینی می کنند، به بیان دیگر اندیکاتور های تعقیب ه

کننده روند، پیش بینی های حاصل از اندیکاتور های پیش بینی کننده را تایید و یا رد می کنند. در این مقاله از 

ه ای مجزا و مستقلی از تحلیل های تکنیکال بودند به چهار اندیکاتور تحلیل تکنیکال که هر یک متعلق به خانواد

استفاده شد. در بخش  عصبی-سیستم استنتاج تطبیقی فازیمنظور پیش بینی تغییرات قیمت سهام به کمک 



مهر الدين اديب ابراهیم عباسي، حسین عاکفي و شهاب... /  تنظیم پارامتر انديکاتورهاي تحلیل تکنیکال با استفاده از  

111 

 

 1931 پايیز / پانزدهمشماره  / چهارمسال 

بعد، پیش از بررسی الگوریتم پیشنهادی به صورت مختصر اندیکاتور های تکنیکال استفاده شده در این پژوهش 

 را معرفی می کنیم.
 

 (EMA) 11میانگین متحرک نمایی -2-1-1

تکنیکال بوده و جزو  تحلیلمیانگین متحرک نمایی یکی از پرکاربرد ترین و قدیمی ترین اندیکاتور های 

اندیکاتور های تعقیب کننده روند است. در میانگین متحرک نمایی، بر خلاف میانگین متحرک ساده به داده های 

جدید نسبت به داده های قدیمی تر وزن بیش تری داده می شود تا داده های جدید تاثیر بیش تری بر روی 

حرک به داده های روز های اخیر نزدیکتر شود. میانگین متحرک مقدار میانگین داشته باشند و مقدار میانگین مت

nema  دوره ای در دورهt :ام با توجه به روابط زیر محاسبه می شود 

  
 

      
 

                                                                                             

ام  tدوره ای در دوره  nemaمیانگین متحرک نمایی           ام و  tقیمت سهم در روز        در روابط بالا 

است. در این روش، هنگامی که مقدار میانگین متحرک نمایی کم تر )بیش تر( از قیمت سهم در آن دوره زمانی 

 باشد، اخطار خرید )فروش( صادر می شود.

  

  12بولینگر باندز -2-1-2

بولینگر باندز ابزاری برای مشاهده مقدار نوسانات و چگونگی پراکندگی قیمت ها حول قیمت میانگین است. 

ام نخست مقدار میانگین متحرک را با استفاده از قیمت سهم در  tروزه در روز  nbolبرای محاسبه بولینگر باندز 

nbol  روز گذشته محاسبه می کنیم، این مقدار همان مقدار باند میانی بولینگر باندز است. برای محاسبه باند های

دوره گذشته  nbolبرابر انحراف استاندارد قیمت سهم در  kbolبالا و پایین در این دوره زمانی کافیست به ترتیب 

اخطار خرید )فروش( این اندیکاتور زمانی صادر می  را به مقدار باند میانی در این دوره اضافی و کم می کنیم.

شود که قیمت سهم پایین تر )بالاتر( از باند پایینی )بالایی( بولینگر قرار بگیرد و در غیر این صورت هیچ اخطاری 

 مبنی بر خرید یا فروش سهام صادر نمی شود.

 

  (RSI) 13شاخص قدرت نسبی -2-1-3
را به سرمایه گذاران معرفی کرد و تفکر  RSIاندیکاتور تحلیل تکنیکال  [12] 29جی ولز وایلدر2382در سال 

از جمله اندیکاتور های تکنیکال است که از  RSIجدیدی را در سیستم های خرید و فروش تکنیکال توسعه داد. 

پیش بینی محبوبیت زیادی در بین سرمایه گذاران برخوردار و سرمایه گذاران همواره از این اندیکاتور به منظور 

ام با توجه به رابطه زیر  tدوره ای در دوره  nrsiشروع یک روند جدید استفاده می کنند. شاخص قدرت نسبی 

 محاسبه می شود:

RSI=    
   

  
     

     

 



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

111  

 

 1931 پايیز / پانزدهمشماره  / چهارمسال 

Avg.Dبالایی سهم و  هایمیانگین تمامی قیمت  Avg.U 25در رابطه فوق 
میانگین تمامی قیمت های پایینی  26

 دوره گذشته است که با توجه به رابطه زیر محاسبه می شوند: nrsiسهم در 

 داریم:                اگر 

Avg.U = 
 

    
∑                  

 
           

 داریم:                اگر 

Avg.D = 
 

    
∑  |               | 

 
           

  

تغییر می کند. هنگامی که مقدار شاخص قدرت نسبی کم تر از  211تا  1این اندیکاتور تکنیکال بین مقادیر 

مقدار آستانه فروش هیجانی باشد اخطار خرید و در زمانی که مقدار این شاخص بیش تر از مقدار آستانه خرید 

 هیجانی باشد، اخطار فروش صادر می شود.

 

 (ROC) 17درجه تغییرات -2-1-4 

این اندیکاتور برای اندازه گیری میزان تغییرات قیمت نسبی استفاده می شود. درجه تغییرات با توجه به 

به صورت  ROCدوره گذشته آن به دست می آید. نحوه محاسبه کردن مقدار  nrocآخرین قیمت سهم و قیمت 

 زیر است:

ROC =     
      

             
 

محدود به حدود بالایی و پایینی نیست. در این اندیکاتور پیش بینی  ROC، اندیکاتور تکنیکال RSIبرخلاف 

کم تر از مقدار آستانه فروش هیجانی باشد اخطار خرید و در زمانی که مقدار این  ROCهم، هنگامی که مقدار 

 طار فروش صادر می شود.شاخص بیش تر از مقدار آستانه خرید هیجانی باشد، اخ

 

 18الگوریتم بهینه سازی گروه ذرات -2-2 
الگوریتم بهینه سازی گروه ذرات یکی از الگوریتم های قوی فراابتکاری در زمینه بهینه سازی است که توسط 

23ابرهارت و کندی
به همگان معرفی شد. این الگوریتم با الهام از زندگی جمعی ماهی ها و پرندگان از  ]13و18[

یک هوش جمعی به منظور جستجو فضای جواب و یافتن جواب بهینه استفاده می کند. در این الگوریتم هر 

معیت را جواب ممکن برای مساله یک ذره نامیده می شود و مجموعه ای از این ذرات یا مجموعه جواب ها یک ج

می سازند. در اولین گام از این الگوریتم یک جمعیت تصادفی ایجاد می شود و در هر تکرار این الگوریتم ذرات با 

  توجه به سرعت قبلی خود )
      ( و بهترین موقعیتی که خود ذرات تا به حال تجربه کرده اند ) 

( و نیز  

سرعتی خواهند داشت. و با توجه به  (،       این تکرار یافته اند ) بهترین موقعیتی که تمام اعضای جمعیت تا

 این سرعت و موقعیت فعلی شان، موقعیت جدید ذرات با توجه به رابطه های زیر به روز رسانی می شود:
    

 =    
  +                

    
   +         ×          

   

    
 =  

  +     
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  ضریب انرسی،  wدر رابطه های فوق 
  امین تکرار، kام در iسرعت ذره   

      ام، iموقعیت فعلی ذره   
  

 c1امین تکرار، kبهترین جواب به دست آمده توسط کلیه ذرات تا        امین تکرار، kام تا iبهترین تجربه ذره 

 است. 2تا  1یک مقدار تصادفی بین مقادیر  randثابت های شتاب و  c2و 

با توجه به این که تعدادی از متغیر های مساله مورد بررسی در این مقاله گسسته هستند و نیز با توجه به 

رفی شده در قسمت قبل، هیچ تضمینی مبنی بر این که شرط پیوسته بودن الگوریتم بهینه سازی گروه ذرات مع

گسسته بودن متغیر های حفظ شود وجود ندارد، از این رو در این مقاله با ایجاد تغییراتی در الگوریتم پایه بهینه 

 سازی جمعی ذرات، الگوریتم گسسته جدیدی توسعه داده شد:
    

 =     
  +                      (      

    
 )   ,           (      

    
 )   ) +  

                     (         
 )              (         

 )     

    
 =  

  +     
  

 

که  c2و  c1و  wهمان ضریب انرسی و ثابت های شتاب هستند و برخلاف  dc2و dc1،   در رابطه اول

مقادیر عددی پیوسته اختیار می کنند می بایست مقادیر گسسته و حسابی داشته باشند تا تضمینی بر این 

عملگری است  randi(0,T)موضوع باشد که هیچ مقدار غیر صحیحی تولید نخواهد شد. همچنین در رابطه فوق 

سسته فوق به منظور ایجاد تنوع خواهد داشت. در الگوریتم گ T تا  0که یک مقدار تصادفی گسسته بین بازه

بیشتر در جواب ها و نیز جلوگیری از همگرایی سریع آن، نخست تنوع جواب ها را با توجه به روش پیشنهادی 

اندازه گرفته و در صورتی که که تنوع جواب ها کم باشد جمعیت تصادفی جدیدی تولید  ]91[ 11وانگ و تانگ

  کرده و جایگزین جمعیت قبلی می کنیم. در این روش فاصله یا شباهت دو ذره 
  و   

   

 به صورت زیر تعریف می شود:

  ام به صورت kام در دوره jام و iاگر عناصر درایه های ذره 
  و  [        ]= 

 
باشد آنگاه  [        ]=

 فاصله دو ذره از هم به صورت زیر تعریف می شود:
d(  

    
 
)=∑      |     |  

    

 است. sign(s)=0در غیر این صورت  s≠0اگر  sign(s)=1که در آن 

 میزان همگرایی جواب ها پی برد:پس از محاسبه فاصله تک تک ذرات از یکدیگر می توان از رابطه زیر به 

    
 = 

 ∑ ∑     
    

 
 

    
     

      
   

               
 

 در واقع تعداد اعضای جمعیت است. npopدر رابطه فوق 

    اگر مقدار 
بزرگ باشد، نشان دهنده آن است که جمعیت از تنوع جواب خوبی برخوردار است و اگر این   

مقدار کوچک و نزدیک به صفر باشد این گونه می توان برداشت کرد که جمعیت به یک جواب بهینه محلی 

ود. به همگرا شده است و تنوع خود را از دست داده است و می بایست جمعیت جدیدی جایگزین این جمعیت ش

    همین دلیل در پایان هر تکرار از الگوریتم گسسته بهینه سازی جمعی ذرات مقدار  
جمعیت محاسبه شده   

        =  و با استفاده از مقدار به دست آمده و رابطه 
را    یک پارامتر کنترلی است مقدار  kکه در آن   
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افزایش می یابد    محاسبه می کنیم. حال اگر جمعیت همگرا شده باشد مقدار تنوع جواب ها کم شده و مقدار 

 و در نتیجه جمعیت جدید و تصادفی جایگزین جمعیت قبلی می شود و بلکعس.

 

 21بهینه سازی چندهدفه و جواب پاراتو -2-3
ین تابع هدف به صورت همزمان بهینه سازی در مسائل چند هدفه به جای بهینه سازی یک تابع هدف، چند

می شوند. در اغلب موارد این تابع هدف ها در تضاد با یکدیگر بوده و این موضوع مانع از آن می شود که بتوانیم 

یک جواب بهینه برای تمامی تابع هدف ها بیابیم. در اکثر موارد در مسائل بهینه سازی چندهدفه بیش از یک 

داشت که به این جواب ها، مجموع جواب های پاراتو یا غیر مغلوب گفته می شود. در واقع جواب بهینه خواهیم 

جواب پاراتو    به عنوان یک تعریف ریاضی در مساله کمینه سازی چند هدفه می توان گفت که بردار جواب 

ن کوچکتر یا یافت نشود به طوری که مقدار توابع هدف آ xمساله است اگر هیچ بردار جواب دیگری مانند 

کوچکتر باشد به    بوده و در حداقل یک تابع هدف از بردار جواب    مساوی مقادیر توابع هدف بردار جواب 

 ای یافت نشود که در دو رابطه زیر صدق کند:xعبارت دیگر هیچ 
fi(x) ≤  fi( 

 )     ∀  i=1,…,n 

fi(x) <  fi( 
 )     at least one i 

 نشان دهنده تعداد تابع هدف های مساله است. nدر رابطه فوق 

 

 11الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات -2-4

الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات را پیشنهاد دادند. این  ]92[و همکاران 19کارلوس 1115در سال 

الگوریتم همانند الگوریتم تک هدفه بهینه سازی گروه ذرات عمل می کند با این تفاوت که در هر تکرار از 

ه الگوریتم، ذرات به تصادف یکی از جواب های پاراتو را انتخاب کرده و با توجه به برایند سرعت خود در مرحل

پیش، بهترین موقعیتی که تا این مرحله به دست آورده اند و نیز بر اساس موقعیت جواب پاراتو انتخاب شده 

جهتی را برای حرکت کردند انتخاب می کنند. در این روش جواب های پاراتو در یک حافظه با گنجایش محدود 

به منظور نماینده ای از بهترین موقعیت ذخیره می شود و با توجه به تنوع جواب ها یکی از جواب های پاراتو 

تمامی ذرات انتخاب می شود و در صورتی که حافظه مربوط به جواب های پاراتو بیش از حد پر شده باشد، 

 مجددا از معیار تنوع به منظور حذف آن جواب خاص بهره می گیرند.

 معیار تنوع در بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات -2-4-1

هایی با  خانهمعیار تنوع جواب ها در این الگوریتم، فضای حل مساله را به مستطیل یا برای مشخص کردن 

( که در طول و عرض فضای nGridطول و عرض یکسان تقسیم بندی می کنند. تعداد این تقسیم بندی ها )

 جواب صورت می گیرد یک پارامتر کنترلی است که توسط تصمیم گیرنده تعیین می شود.
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 ( تقسیم بندی فضای حل به بخش های مساوی و مجزا 1) شکل

 

بر اساس این روش هر چه تعداد جواب های پاراتو موجود در یک خانه خاص کم تر باشد آن جواب ها از نظر 

ر به تنهایی در یک خانه قرا Aجواب پاراتو  2معیار تنوع جواب بهتری محسوب می شود به طور نمونه در شکل 

هر دو در یک خانه واقع شده اند. بر اساس الگوریتم پیشنهادی کارلوس  Fو  Eگرفته است ولی جواب های پاراتو 

و  Eبه تنهایی در یک خانه واقع شده است از نظر تنوع بهتر از جواب های پاراتو  Aو همکاران چون جواب پاراتو 

F واب سراسری یا سرگروه انتخاب شده و ذرات با خواهد بود و شانس بیش تری دارد که به عنوان بهترین ج

توجه به موقعیت این جواب پاراتو، موقعیت جدید خود را بروز رسانی کنند. همچنین در صورتی که حافظه 

از شانس کمتری برای حذف شدن نسبت  Aمربوط به جواب های پاراتو بیش از حد پر شده باشد، جواب پاراتو 

واهد بود. شانس انتخاب شدن جواب های پاراتو به عنوان سرگروه با توجه به برخوردار خ Fو  Eبه دو جواب 

 رابطه ی زیر محاسبه می شود:

  = 
      

∑  
      

   

 

 که در آن:

 ام به منظور انتخاب شدن به عنوان سرگروه. i: شانس تخصیص داده شده به جواب های پاراتو موجود در خانه   

 هایی است که جواب های پاراتو دارند.: تعداد خانه  

 خانه ای که جواب های پاراتو دارند.  ام از بین i: تعداد جواب های پاراتو موجود در خانه   

βپارامتر فشار انتخاب است که توسط تصمیم گیرنده تعیین می شود :. 

راتو به عنوان سر گروه، از در هر تکرار از الگوریتم فوق بعد از محاسبه شانس انتخاب شدن جواب های پا

 به منظور راه کاری برای انتخاب سر گروه استفاده می کنیم. 19چرخه رولت

برای حذف کردن جواب های پاراتوی اضافی نیز می توان از رویه ای مشابه با رویه فوق استفاده کرد، بدین 

ترتیب که نخست بسته به این که در هر خانه چند جواب پاراتو واقع شده است، یک شانس برای حذف شدن به 
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را کاهش داد. شانس حذف شدن جواب جواب های پاراتو داد، و از این طریق جواب های پاراتو موجود در حافظه 

 های پاراتو با توجه به رابطه ی زیر محاسبه می شود:

  = 
     

∑  
     

   

 

 که در آن:

 ام به منظور حذف شدن است. i: شانس تخصیص داده شده به جواب های پاراتو موجود در خانه   

 : تعداد خانه هایی است که جواب های پاراتو دارند. 

 خانه ای که جواب های پاراتو دارند.  ام از بین i: تعداد جواب های پاراتو موجود در خانه   

βپارامتر فشار حذف است که توسط تصمیم گیرنده تعیین می شود :. 

در هر تکرار از الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات اگر تعداد جواب های پاراتو به دست آمده از مقدار 

در دسترس برای ذخیره سازی جواب های پاراتو بیش تر بود، با توجه به شانس تخصیص داده شده برای  حافظه

 حذف هر جواب و با استفاده از چرخه رولت تعداد جواب های پاراتو اضافی را حذف می کنیم.

 

 عصبی-سیستم استنتاج تطبیقی فازی -2-5
به همگان  ]91[ 15استنتاج فازی توسط لطفی زادهبرای نخستین بار منطق فازی و سیستم 2365در سال 

آنگاه و متغیر های زبانی نمایش داده می شوند و هر  -معرفی شد. در منطق فازی مدل ها با استفاده از قوانین اگر

داده می تواند با درجه عضویت های مختلف عضو مجموعه های گوناگون و حتی چند مجموعه متناقض باشد. 

 تنتاج فازی از سه بخش اصلی تشکیل شده اند که عبارتند از:تمامی سیستم های اس

 قوانین فازی (2

 توابع عضویت (1

 سازوکاری برای استدلال (9

مورد استفاده  18و توسوکاموتو ]99[ 12سوگنو-، تاکاگی]99[ 16در عمل سه نوع سیستم استنتاج فازی ممدانی

قرار می گیرند. خروجی سیستم ممدانی یک عدد فازی است که می بایست با روش هایی خاص به یک عدد 

سوگنو یک عدد حقیقی است و سیستم توسوکاموتو برای نمایش -حقیقی تبدیل شود. خروجی سیستم تاکاگی

 خروجی های خود از یک تابع یکنوا استفاده می کند. 

را پیشنهاد کرد.  ANFIS91عصبی یا به اختصار -سیستم استنتاج تطبیقی فازی 2339در سال  ]95[ 13جانگ

سوگنو بهره گرفته شده است. در رابطه زیر نحوه نمایش قوانین -از سیستم فازی تاکاگی ANFISدر ساختار 

 توسط این سیستم را می توانیم مشاهده کنیم:
Rule1: if x is A1 and y is B1 then f1=p1x+q1y+r1 
 

Rule2: if x is A2 and y is B2 then f2=p2x+q2y+r2 
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 fو یک خروجی  yو  xمی توان ساختار کلی یک سیستم استنتاج فازی با دو ورودی  1در تصاویر شماره 

از پنج لایه تشکیل شده است، وظایف  ANFISمشاهده کرده. همان طور که از این تصاویر مشخص است، شبکه 

 ترتیب در قسمت زیر شرح داده شده اند: هر یک از این لایه ها به

لایه اول: این لایه، لایه ورودی نامیده می شود. هر گره در این لایه مربوط به یک متغیر زبانی می شود و 

خروجی آن میزان تعلق هر یک از ورودی ها به توابع عضویت متغیر های زبانی را مشخص می کند. به عنوان 

 با استفاده از معادلات زیر نمایش داده می شود: 1مربوط به تصاویر شماره  نمونه خروجی لایه یک در شبکه
    =    

   ,     for i=1,2 
 

    =      
   ,     for i=3,4 

 

و      همان متغیر های زبانی بوده و  Biو  Aiورودی های شبکه هستند،  yو  xهمان طور که قبلا گفته شد، 

 توابع عضویت هستند و میزان تعلق هر یک از ورودی ها به هر یک از متغیر های زبانی را نشان می دهند.     

 

 
 ANFIS( ساختار کلی شبکه  2) شکل

 

توابع عضویت مختلفی برای هر یک از متغیر های زبانی می توان تعریف کرد اما تابع زنگوله ای شکل یکی از 

 عصبی است و معادله آن عبارت است از:-ترین توابع عضویت در سیستم های استنتاج تطبیقی فازی متداول

       
 

  |
    

  
|
   

 

 

عصبی می بایست با توجه -پارامتر هایی هستند که سیستم استنتاج تطبیقی فازی   و    ،   در معادله فوق 

به داده های ورودی و مقدار هدف طوری تنظیم کند که خروجی های آن کم ترین خطا را نسبت به مقدار هدف 

 داشته باشند.
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جه به رابطه زیر محاسبه می ها با تو   ( است.   لایه دوم: وظیفه این لایه استخراج وزن هر یک از قوانین )

 شوند:
            

      
   ,     for i=1,2 

 

 لایه سوم: در این لایه وزن نسبی هر یک از قوانین با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود:
        ̅̅ ̅   

  

     
     for i=1,2 

 

در واقع تابعی را نمایش می دهد. در این لایه ورودی ها با توجه لایه چهارم: این لایه، لایه قوانین است و هر گره 

 به قوانین موجود، بر توابع مربوط به هریک از قوانین اعمال می شوند، به بیان دیگر داریم:
         ̅̅ ̅        for i=1,2 

 

زی هستند و به صورت زیر آنگاه فا-مجموعه قوانین اگر   و    همان طور که پیش تر گفته شد در رابطه فوق 

 تعریف می شوند:
Rule1: if x is A1 and y is B1 then f1=p1x+q1y+r1 
 

Rule2: if x is A2 and y is B2 then f2=p2x+q2y+r2 

 

پارامتر هایی هستند که سیستم با توجه به داده های ورودی ،مقدار هدف و خروجی    و    ،   در توابع بالا 

 هایش به منظور کمینه ساختن خطای ناشی از میزان اختلاف مقدار هدف از مقدار خروجی ها تنظیم می کند.

ا هم ترکیب لایه پنجم: لایه پنجم، لایه خروجی بوده و خروجی تمامی قوانین را با استفاده از عملگرد جمع ب

 می کند:

      ∑  ̅̅̅   

 

  
∑      

∑    

 

 

 فرضیه های پژوهش -3
 فرضیه های زیر در این پژوهش در نظر گرفته شده اند:

مقدار پارامتر های اندیکاتور های تحلیل تکنیکال بر روی دقت پیش بینی حاصل از این اندیکاتور ها و  (2

 دارند. در نتیجه بر بازدهی به دست آمده تاثیر

با تنظیم پارامتر کردن اندیکاتور های تحلیل تکنیکال می توان بازدهی حاصل از سرمایه گذاری را  (1

 نسبت به زمانی که از پارامتر های معمول در بازار استفاده می شود، افزایش داد.

د به مدت دو فرضیات فوق بر روی هشت سهم فعال موجود در بازار سرمایه تهران که به تصادف انتخاب شده ان

 ماه تست شدند.
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 روش شناسی پژوهش -4

و در این بخش از مقاله در ارتباط با سیستم معاملاتی معرفی شده و نیز ساختار جواب ها و دامنه قابل قبول 

متغیر های تصمیم و نیز تابع هدف های در نظر گرفته شده در این پژوهش بحث خواهد شد. همچنین در این 

ی در ارتباط با داده ها و نحوه انتخاب شان و مراحل پیاده سازی الگوریتم داده شده بخش توضیحات مختصر

 است.

 سازوکار معاملاتی -4-1
تمامی اندیکاتور های تکنیکال که در پیش بینی آینده قیمت سهم موثر بودند، در قسمت های قبل معرفی 

شدند. همان طور که قبلا هم گفته شد ما در این پژوهش بنا داریم که با استفاده از الگوریتم بهینه سازی 

ه هر یک از پارامتر های عصبی نخست مقادیر بهین-چندهدفه گروه ذرات و سیستم استنتاج تطبیقی فازی

اندیکاتور های تکنیکال را به دست آورده و سپس با توجه به قیمت های جدید سهام مقادیر جدید اندیکاتور های 

تکنیکال را محاسبه و تغییرات قیمتی سهم در دوره بعد نسبت به این دوره را پیش بینی می کنیم. حال سوالی 

ونه از مقادیر پیش بینی های تغییرات قیمت سهام به منظور خرید و اساسی که مطرح می شود، این است که چگ

فروش سهم استفاده نماییم. برای حل این موضوع سازوکار معاملاتی خاصی در این پژوهش توسعه داده شد. 

نمایش داده شود،  Sفرض کنید تغییرات قیمت که توسط الگوریتم معرفی شده پیش بینی می شوند با حرف 

بود سهم را خریداری می کنیم و اگر سهم را از قبل خریده بودیم  Bمقدار بزرگتر یا مساوی مقدار  حال اگر این

باشد سهم به فروش می رسانیم و اگر  Dهیچ اقدامی نمی کنیم. و اگر این مقدار کوچکتر یا مساوی مقدار 

بود، اگر سهم را از قبل  Dو  Bبین  Sسهمی برای فروش نداشتیم، هیچ اقدامی انجام نمی دهیم و در حالتی که 

خریده بودیم آن را نگه می داریم و اگر سهم را در مجوعه سهام های خریداری کرده خود نداشتیم، مبادرت به 

می توان گفت که هر دو  Dو  Bخرید آن نمی کنیم تا زمانی که اخطار خرید صادر شود. در ارتباط دو مقدار 

قادیری بزرگ تر و کوچکتر از صفر می گیرند و به کمک الگوریتم حل متغیرهای پیوسته هستند که به ترتیب م

نحوه عملکرد سازوکار سیستم معاملاتی معرفی شده در این پژوهش قابل  9مساله تعیین می شوند. در شکل 

 مشاهده است:

 
 ( سازوکار سیستم معاملاتی 3) شکل
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 تابع هدف ها -4-2
زمان خرید و فروش یک سهم توسط سازوکار معاملاتی معرفی شده در قسمت قبل،  بعد از مشخص شدن

می بایست تابع هدف های مختلف مساله را مورد ارزیابی قرار داد تا نحوه عملکرد سیستم و سازوکار معاملاتی 

پارامتر های مشخص شود. در این مقاله بعد ار پیش بینی تغییرات قیمت سهام در دوره بعد نسبت به این دوره، 

مربوط به اندیکاتور های تحلیل تکنیکال را طوری تنظیم کنیم که دقت حاصل از پیش بینی ها به عنوان 

نخستین تابع هدف مساله افزایش یابد؛ میانگین مربع خطا به عنوان معیاری برای اندازه گیری دقت در نظر 

خرید و فروش سهام به کمک سازوکار گرفته شد. بعد از مشخص شدن مقادیر پیش بینی ها و زمان های 

معاملاتی، بازدهی حاصل از سرمایه گذاری در طول دوره بررسی را به عنوان تابع هدف دوم مساله است که می 

را به عنوان  92بایست بیشینه شود، محاسبه می کنیم. همچنین در این مقاله سعی بر آن است که نسبت شارپ

با  SRگیری ریسک تا حد امکان افزایش دهیم. نسبت شارپ یا به اختصار  تابع هدف سوم و معیاری برای اندازه

 توجه به رابطه زیر تعریف می شود:
SR = 

 

 
 

انحراف معیار استاندارد بازدهی های حاصل از خرید  σبازدهی سهام در طول دوره بررسی و  μدر رابطه فوق 

و فروش سهام در طول این دوره است، با توجه به این که ممکن است سهم در طول مدت بررسی چندین بار 

خریداری شده و به فروش برسد، بدین ترتیب از انحراف معیار استاندارد حاصل از بازدهی های به دست آمده به 

اندازه گیری ریسک سهام استفاده می کنیم. توجه به این  نکته ضروری است که در این عنوان معیاری برای 

 پژوهش، کارمزد خرید و فروش و سود تقسیمی سهام در محاسبات بازدهی لحاظ نشدند.

 

 ساختار بردار جواب -4-3
تای  9متغیر، متغیری تعریف شدند، که از این تعداد  2بردار های جواب در این پژوهش به صورت یک رشته 

آن ها گسسته و بقیه متغیر های پیوسته بودند. در بردار زیر ساختار جواب ها و متغیر هایی را که مقادیر بهینه 

 آن ها می بایست پیدا شود را می توان مشاهده کرد:
                         

اختیار  51تا  21هایی گسسته بوده و مقادیری بین متغیر  nrocو  nema ،nrsi ،nbolدر بردار جواب فوق 

و  1.2بین دو مقدار  kbolمتغیر های پیوسته هستند به طوری که  Dو  nroc ،Bمی کنند. همچنین متغیر های 

به ترتیب مقادیری بزرگ تر و کوچکتر از صفر  Dو  Bمتغیر است و همان طور که قبلا اشاره شد دو متغیر  9

 .هستند

 

 پیاده سازی الگوریتم مراحل -4-4
 در این قسمت به توضیحاتی در ارتباط با الگوریتم پیشنهادی و نحوه عملکرد آن می پردازیم.
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گام یک: در نخستین گام، داده های مربوط به قیمت سهام را به سه دسته داده آموزش، تست و اعتبارسنجی 

عصبی را -آموزش، سیستم استنتاج تطبیقی فازیتقسیم می کنیم. لازم به ذکر است که با استفاده از داده های 

آموزش داده و پارامتر های مربوط به سیستم استنتاج را را تنظیم می کنیم. با استفاده از داده های تست نحوه 

عملکرد سیستم را سنجیده و سیستم را ارزیابی کرده و در صورتی که سیستم عملکرد مناسبی در پردازش داده 

تم را مجددا آموزش می دهیم. در پایان نیز ارزیابی نهایی سیستم با استفاده از داده های های تست نداشت، سیس

 اعتبارسنجی صورت می گیرد.

گام دوم: در این مرحله به کمک الگوریتم بهینه سازی چندهدفه گروه ذرات، یک جمعیت تصادفی می 

واقع مقادیر عددی هر یک از پارامتر های  سازیم. همان طور که قبلا اشاره شد، هر یک از اعضای این جمعیت در

 تحلیل تکنیکال را نمایش می دهند.

گام سوم: با استفاده از داده های آموزش و با توجه به هر یک رشته های عددی که نمایش دهنده ذرات 

دی هستند، مقادیر عددی مربوط به هر یک از اندیکاتور های تحلیل تکنیکال را محاسبه کرده و به عنوان ورو

با توجه به این که هدف از آموزش شبکه عصبی و به منظور آموزش آن استفاده می کنیم. -سیستم استنتاج فازی

پیش بینی تغییرات قیمت سهام در روز بعد نسبت به قیمت آن در روز فعلی است، مقدار تغییرات قیمت روز بعد 

دف سیستم استفاده می کنیم. در جدول سهام نسبت به قیمت امروزش را محاسبه کرده و به عنوان مقدار ه

 می توانیم ساختار ورودی ها و مقدار هدف را مشاهده کنیم: 2شماره 

 

 (  ساختار داده های آموزش و مقدار هدف 1) جدول

نرخ تغییرات  مقدار هدف
(nroc) 

بولینگر باندز 
(nbol,kbol) 

شاخص قدرت 

 (nrsi)نسبی 

 میانگین متحرک

 (nema) نمایی

داده های 

 آموزش

تغییرات قیمت روز دوم نسبت به 

 روز اول
 روز اول قیمت روز اول قیمت روز اول قیمت روز اول قیمت روز اول

تغییرات قیمت روز سوم نسبت به 

 روز دوم
 روز دوم قیمت روز دوم قیمت روز دوم قیمت روز دوم قیمت روز دوم

تغییرات قیمت روز چهارم نسبت 

 روز سوم به
 روز سوم قیمت روز سوم قیمت روز سوم قیمت روز سوم قیمت روز سوم

... ... ... ... ... ... 

نسبت  ام n+1تغییرات قیمت روز 

 ام nبه روز 
 امnروز  امnقیمت روز  امnقیمت روز  امnقیمت روز  امnقیمت روز 

 

همان طور که از جدول فوق قابل مشاهده است، به منظور محاسبه اندیکاتور های تحلیل تکنیکال در روز 

m ام از قیمت روزm ام و روز های قبلی آن استفاده می کنیم، ولی مقدار هدف در روزm ام با توجه به تغییرات
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رای محاسبه مقدار هدف در روز ام محاسبه می شود. بmام نسبت به قیمت آن در روز m+1قیمت سهم در روز 

m:ام از رابطه زیر استفاده می شود 

       = 
               

      
 

 

عصبی با توجه -گام چهارم: در این گام بعد از محاسبه ورودی ها و خروجی سیستم استنتاج تطبیقی فازی

 استنتاج مربوط به هر یک از ذرات را آموزش می دهیم.به رشته های عددی مربوط به هریک از ذرات، سیستم 

گام پنجم: در این مرحله می بایست نحوه عملکرد هر یک از ذرات را ارزیابی کنیم. بدین منظور سیستم 

عصبی آموزش دیده هر ذره را با استفاده از داده های تست مجددا می آزماییم و با توجه -استنتاج تطبیقی فازی

نی ها، نخست دقت سیستم را می سنجیم، در قدم بعدی با استفاده از سازوکار معاملاتی و نتایج به نتایج پیش بی

پیش بینی ها نقاط خرید و فروش سهم را مشخص کرده و مقدار بازدهی و ریسک حاصل را برای تمامی ذرات 

 محاسبه می کنیم.

می رویم و در غیر این صورت با گام ششم: در این مرحله اگر شرایط توقف حاصل شده بود به گام هفتم 

توجه به مقادیر توابع هدف به دست آمده برای هر یک از ذرات و الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات 

 جمعیت جدیدی تولید می کنیم و گام های سوم تا پنجم را مجددا تکرار می نماییم.

رات برگزیده که نامغلوب هستند را انتخاب می گام هفتم: این گام، گام پایانی الگوریتم است. در این گام ذ

کنیم و ورودی ها و خروجی های سیستم را با استفاده از داده های آموزش و تست و با توجه به پارامتر های 

انتخاب شده در هر یک از جواب های نامغلوب، مجددا محاسبه کرده و با توجه به این ورودی و خروجی های 

عصبی مربوط به هر یک از ذرات نامغلوب را مجددا آموزش می دهیم. به -قی فازیجدید سیستم استنتاج تطبی

منظور اعتبار سنجی نهایی سیستم، داده های اعتبار سنجی بر روی هر یک از سیستم های آموزش دیده حاصل 

ارزیابی  از هر یک از ذرات نا مغلوب مجددا اجرا می شوند و با توجه به مقادیر توابع هدف های به دست آمده،

 نهایی الگوریتم پیشنهادی صورت می پذیرد.
 

 داده ها -4-5

در این پژوهش، الگوریتم و سازوکار معاملاتی معرفی شده بر روی هشت شرکت فعال در بازار سرمایه تست 

شد. این هشت شرکت از صنایع گوناگون انتخاب شدند و مدت زمان زیادی در بازار سرمایه ایران فعالیت می 

 .نمایش داده شده است (1اسامی شرکت ها و صنایع بررسی شده در جدول ) .]96[کنند

همان طور که قبلا ذکر شد، داده های قیمتی مربوط به هر شرکت به سه دسته داده های آموزش، داده های 

تست و داده های اعتبار سنجی تقسیم بندی شدند. همچنین قابل ذکر است که از قیمت های تعدیل شده جهت 

ت که اثرات سود تقسیمی قیمت تعدیل شده قیمتی اسمحاسبه اندیکاتور های تحلیل تکنیکال استفاده شد. 

بازه زمانی انتخاب شده جهت استخراج داده  9جدول شماره سهام، افزایش سرمایه و ... از آن حذف شده است.

 .های آموزش، تست و اعتبارسنجی را نمایش می دهد
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 اسامی شرکتهای بررسی شده (2) جدول
 نماد صنعت نام شرکت

 اخابر ارتباطات رادیویی مخابرات ایران
 ستران سیمان، آهک و گچ سیمان تهران

 شاراک شیمیایی محصولات اراک پتروشیمی
 شبهرن ای هسته سوخت و کک نفتی، های فرآورده بهران نفت

 فباهنر اساسی فلزات باهنر شهید مس
 فولاد اساسی فلزات فولاد مبارکه اصفهان

 فملی اساسی فلزات ایران  مس  صنایع  ملی
 وبشهر محصولات غذایی و آشامیدنی به جز قند و شکر توسعه صنایع بهشهر

 

 ( بازه زمانی داده های آموزش، تست و اعتبارسنجی3)جدول

بازه زمانی مورد 

 بررسی

بازه زمانی 

 آموزش

بازه زمانی 

 تست

بازه زمانی 

 اعتبار سنجی

 12/12/1129 12/22/1121 12/18/1121 تاریخ شروع

 18/11/1129 92/21/1121 92/21/1121 تاریخ خاتمه

 

 تنظیم پارامتر الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات -4-6

به منظور تنظیم پارامتر کردن، پارامتر های الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات از الگوریتم تاگوچی 

( تعیین شد. مقادیر NIاستفاده شد. همچنین شرط توقف در این الگوریتم برآورده شدن شرط تعداد تکرار )

 نشان داده شده اند: 9مناسب برای پارامترهای این الگوریتم در جدول شماره 

 

 بهینه مربوط به الگوریتم بهینه سازی چند هدفه گروه ذرات ( مقادیر پارامتر های4)جدول
 تعداد تکرار ها 30

 اندازه جمعیت 30

 نامغلوباندازه حافظه به منظور ذخیره سازی جواب های  30
0.5 W1 

1 C1 
2 C2 
1 dw1 
1 dc1 
1 dc2 
6 nGrid 

2 α 

2 β 

3 K 
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 تجزیه و تحلیل داده ها ونتایج -5

الگوریتم و سیستم معاملاتی معرفی شده در این پژوهش، بر روی داده های قیمتی هشت شرکت فعال در 

اشاره کردیم از قیمت تعدیل شده به منظور بازار سرمایه ایران پیاده سازی شد. همان طور که پیش تر به آن 

محاسبه اندیکاتور های تکنیکال استفاده کردیم و کارمزد خرید و فروش و سود تقسیمی سهام را در محاسبات 

خود در نظر نگرفتیم. همان طور که قبلا اشاره شد در مسائل چند هدفه غالبا تک جواب بهینه وجود ندارد و 

ع جواب های پاراتو هستند. به منظور خلاصه کردن نتایج حاصل از الگوریتم، جواب های ما به صورت مجمو

بهترین، بدترین و مقدار میانگین نتایج تمامی جواب پاراتو به دست آمده در هر یک از تابع هدف ها را برای هر 

 نمایش داده ایم. 5سهم در جدول شماره 

 

 آمده دست به پاراتو یها جواب مجموع در اه هدف تابع متوسط مقدار و نیبهتر ن،یبدتر (5) جدول

 ریسک بازدهی دقت تابع هدف ها نماد سهام

 اخابر
 390.0551- 8.9894-% 0.6281 بدترین

 34.4949- 1.2059-% 0.0510 متوسط

 475.0194 16.4223% 0.0019 بهترین

 فملی

 797.6994- 20.0663-% 6.4261 بدترین

 294.2607- 9.0251-% 1.5310 متوسط

 31.9948 1.8292% 0.0489 بهترین

 ستران

 67.3170 9.9907% 0.0523 بدترین

 659.5115 12.1337% 0.0089 متوسط

 1260.7161 15.5733% 0.0010 بهترین

 شاراک

 33.9239- 3.2312-% 0.0086 بدترین

 77.3914 3.2164% 0.0014 متوسط

 242.0479 14.3265% 0.0004 بهترین

 شبهرن

 157.1829 20.9460% 0.0007 بدترین

 1940.7985 39.2596% 0.0004 متوسط

 4163.4207 48.3497% 0.0003 بهترین

 فباهنر

 1831.0971- 21.2119-% 0.0037 بدترین

 215.9531- 6.6812-% 0.0009 متوسط

 664.5386 12.3081% 0.0004 بهترین

 فولاد

 583.3599- 9.2729-% 0.0006 بدترین

 222.5782- 2.7305-% 0.0004 متوسط

 301.2802 5.4729% 0.0002 بهترین

 وبشهر

 8.0972- 0.0810-% 0.0005 بدترین

 403.3811 4.0338% 0.0004 متوسط

 1057.2337 10.5723% 0.0003 بهترین
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 حال در این قسمت به بررسی فرضیه های خود می پردازیم:

 اول نتایج آزمون فرضیه -5-1

همان طور که قبلا اشاره شد در فرض اول ادعا شده بود با تنظیم پارامتر کردن اندیکاتور های تحلیل 

تکنیکال می توان دقت پیش بینی ها و در نتیجه بازدهی حاصل از سرمایه گذاری را افزایش داد. برای آزمون 

بازدهی  مقاله را برای کلیه هشت سهم باکردن این ادعا، بازدهی متوسط سیستم معاملاتی معرفی شده در این 

، سهم را برای مدت زمان مشخصی خرید و نگهداشتمقایسه کردیم. در روش  91خرید و نگهداشتمتوسط روش 

خریداری کرده و تنها در صورت پایان یافتن این مدت زمان مبادرت به فروش آن می کنیم. همان طور که از 

مشهود است، در مجموع بازدهی حاصل از سرمایه گذاری در سیستم و از ستون های دو و چهار آن  6جدول 

معرفی شده بالاتر از روش خرید و نگهداشت است به طوری که بازدهی متوسط از روش خرید و نگهداشت برابر 

% است که نشان 9.88% و بازدهی متوسط حاصل از سیستم معاملاتی پیشنهاد شده در این مقاله -1.39با 

بهتر سیستم معرفی شده و تاثیر تنظیم پارامتر اندیکاتور های تحلیل تکنیکال بر بازدهی سرمایه دهنده عملکرد 

 گذاری است.

 

 مقایسه بازدهی حاصل از روش های مختلف (6) جدول

 خرید و نگهداشتن استفاده از پارامتر های معمول بازار با تنظیم پارامتر اندیکاتور های تکنیکال نماد سهام

 8.1244-% 5.7486-% 1.2059-% اخابر

 24.6914-% 19.3064-% 9.0251-% فملی

 12.6072% 8.1356% 12.1337% ستران

 13.3428-% 13.3428-% 3.2164% شاراک

 41.6342% 0.0000% 39.2596% شبهرن

 18.311-% 0.0000% 6.6812-% فباهنر

 7.6298-% 7.6298-% 2.7305-% فولاد

 5.5935-% 0.0000% 4.0338% وبشهر

 

 نتایج آزمون فرضیه دوم -5-2
در فرضیه دوم فرض بر این شد که با تنظیم پارامتر کردن اندیکاتور های تحلیل تکنیکال می توان بازدهی 

حاصل از سرمایه گذاری را نسبت به زمانی که از پارامتر های معمول در بازار استفاده می شود، افزایش داد. برای 

ر های اندیکاتور های تحلیل تکنیکال، سیستم آزمون این فرض و نشان دادن ضرورت تنظیم پارامتر کردن پارامت

عصبی را با داده های مربوط به اندیکاتور های تحلیل تکنیکالی که پارامتر های آن ها از -استنتاج تطبیقی فازی

قبل مشخص بود آموزش داده و نتایج حاصل را با الگوریتم و سیستم پیشنهادی خود مقایسه کردیم. مقادیر 

با توجه به مقادیر معمول در بازار سرمایه و مقادیری که دیگر محققین در پژوهش های  عددی این پارامتر ها
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و در ستون های دو و سه قابل  6، تعیین شد. نتایج مقایسات در جدول ]15و21[خود از آن بهره برده بودند 

ارامتر های مشاهده است. طبق نتایج به دست آمده بازده متوسط حاصل در کلیه سهم ها در روشی که از پ

  % الگوریتم پیشنهادی کمتر است.9.88% که از بازدهی متوسط -9.29معمول در بازار استفاده می کند برابر 
به نمایش در آمده اند. همان  2برای مقایسه بهتر نتایج الگوریتم پیشنهادی با دو روش دیگر، نتایج در نمودار 

دی در اکثر موارد بهتر از دو روش دیگر عمل کرده و در طور که از این نمودار مشخص است، الگوریتم پیشنها

 مجموع قوی تر و موثر تر از دو روش دیگر است.
 

 

 مختلف یها روش از حاصل یبازده سهیمقا ( 1) نمودار
 

 بحث  و نتیجه گیری -6

تکنیکال را تنظیم پارامتر می شوند همان طور که از قبل قابل پیش بینی بود، وقتی اندیکاتور های تحلیل 

، نتایج بهتری ]15و21[نسبت به حالتی که از پارامتر های معمول و از پیش تعیین شده در بازار استفاده می شود

% بازدهی حاصل از الگوریتم پیشنهادی بیش تر 3.62حاصل خواهد شد. در مقایسه این دو حالت به طور متوسط 

تنظیم پارامتر کردن اندیکاتور های تکنیکال است. همچنین نتایج نشان می دهند بوده، که نشان دهنده ضرورت 

که الگوریتم و سیستم معاملاتی ارائه شده از کارایی نسبتا خوبی نسبت به روش خرید و نگهداشت برخوردار 

 هستند.

لیل در این پژوهش برخلاف پژوهش های پیشین سعی بر آن شده که پارامتر های اندیکاتور های تح

تکنیکال قبل از استفاده به منظور پیش بینی تغییرات قیمت سهام، تنظیم پارامتر شده تا بازدهی حاصل از 

سرمایه گذاری افزایش و ریسک سرمایه گذاری کاهش یابد. همان طور که اشاره شد، با استفاده از تنظیم پارامتر 

ایه گذاری در هشت سهم مورد بررسی را به اندیکاتور های تحلیل تکنیکال توانستیم بازدهی حاصل از سرم
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 وبشهر فولاد فباهنر شبهرن شاراک ستران فملی اخابر

 خرید و نگهداشتن استفاده از پارامتر های معمول بازار با تنظیم پارامتر اندیکاتور های تکنیکال
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صورت چشم گیری افزایش دهیم که این موضوع موید مزیت روش پیشنهادی نسبت به روش های پیشین مانند 

است. این گروه  ]15[و همکاران  99و نیز کانتاوات ]21[و همکاران  99سازکار معملاتی پیشنهادی توسط تیکسیرا

ارامتر های از قبل تعیین شده به پیش بینی تغییرات قیمت سهام پرداخته و اثر از محققین صرفا با استفاده از پ

متقابل بین این پارامتر ها را نادیده گرفتند، اما این پژوهش به درستی ضرورت انجام تنظیم پارامتر پیش از پیش 

 بینی را نشان داد.

از تحلیل تکنیکال و به کارگیری یک به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد که با استفاده  

روش فراابتکاری مناسب به منظور جستجو و پیدا کردن بهترین پارامتر های اندیکاتور های تکنیکال می توان 

دقت پیش بینی ها و مقدار بازدهی حاصل از این پیش بینی ها که توسط الگوریتم های ابتکاری و فراابتکاری هم 

عصبی حاصل می شوند را افزایش داد. به منظور انجام مطالعات آتی  -زیچون سیستم اسنتاج تطبیقی فا

پیشنهاد می شود که از اندیکاتور های تکنیکال دیگری نیز به منظور پیش بینی دقیق تر تغییرات قیمت و 

دی افزایش بازدهی حاصل از خرید و فروش سهام بهره گرفته شود و یا از ترکیبی از تحلیل تکنیکال و تحلیل بنیا

به منظور پیش بینی بهتر بهره برداری شود. همچنین می توان علاوه بر تابع هدف های استفاده شده در این 

پژوهش از تابع هدف های دیگر هم چون قدرت نقد شوندگی، بازدهی کوتاه مدت و بلند مدت به منظور ایجاد 

از معیار های دیگری برای اندازه گیری سازوکار معاملاتی بهتر بهره برد. به عنوان پیشنهادی دیگر می توان 

ریسک استفاده کرد و مقدار حساسیت مدل پیشنهادی نسبت به معیار های مختلف ریسک را سنجید. همچنین 

توسعه می شود که عملکرد الگوریتم های دیگری همچون شبکه های عصبی، بردار پشتیبان ماشین، الگوریتم 

به عنوان پیشنهاد  ش بینی تغییرات قیمتی آینده سهام مطالعه گردند.نزدیک ترین همسایگی و ... به منظور پی

پایانی توصیه می شود که به منظور تطابق بیش تر سیستم معاملاتی پیشنهادی با دنیای واقعی، کارمزد خرید و 

 فروش و سود تقسیمی به هر سهم در محاسبات منظور گردد.
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