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 چکیده
ق اقتصادی و ایجاد بستر مناسب شتللی  ای در روندر بازار بورس، نقش سازنده گذاری سرمایهسودآوری و 

بینی نیست. بنتابراین،  و رفاهی در جامعه دارد. از طرفی بازار بورس و سرمایه، پر نوسان بوده و قابل پیش

در بازار بورس را کاهش داده و در مقابل سودآوری  گذاری سرمایههایی که ریسک ارائه راهدارها و تدنیک

در بازار سهام از قوانین تجاری برای کسب سود بیشتتر  شود. سوب میمح و وروری را افزایش دهند مهم

شود اما این به تنهتایی کتافی نیستت و بایتد بترای بتازدهی بتالا در بتازار بتورس از ترکیتب           استفاده می

های مختلف و مناسب بهره برد. در تحقیق پیش رو، سعی شده است یک استراتژی مبتنتی بتر   استراتژی

بتا  و بتوده  بر پایه تئوری آشوب  SMBATفاش ارائه شود. استراتژی پیشنهادی با نام عملدرد الگوریتم خ

 .استفاده کنیماز مزایای هر دو در کسب بازدهی از بازار بورس  سعی کردیمترکیب آن با الگوریتم خفاش 

را بته   psoرایج بوده و ما در این تحقیتق الگتوریتم    psoدر ادبیات موووع، استفاده از الگوریتم ژنتیک و 

در ستایر رویدردهتای معتاملاتی، تنهتا از یتک بختش از        ایتم. منظور مقایسه نتایج دو الگوریتم بدار بترده 

شود درصد خطا و کتاهش ستود بتالا رود. در    شود و این باعث میاطلاعات برای کسب نتیجه استفاده می

تتوانیم بتازدهی را   اده کنیم میی در بورس استفگر معاملهکه بتوانیم از مزایای چندین رویدرد در صورتی

 یهتا تترین وزن الگوریتم خفاش، برای تعیین بهینهدوچندان کنیم. در رویدرد پیشنهادی، سعی داریم از 

بعتدی از   11به ازای هر سهم، یتک آرایته   . استفاده کنیمهدف به حداکثر رساندن سود  خرید و فروش با

هتا در  شود تتا وزن اساس سود پیشنهاد مید و فروش برها ارائه شده و یک استراتژی خریترین وزنبهینه

ها، از الگوریتم خفاش در بلنتد متدت بترای کستب ستود      برای تعیین بهترین وزنطو  زمان بروز شوند. 

-های مناسبهای خرد و فروش به ازای سهام، با هر اجرای الگوریتم بروز شده و وزنوزناستفاده کردیم. 

ترین وزن خرید و شود تا با برقراری شرط پایان بهینهو فروش پیشنهاد میتری برای کسب سود از خرید 

ی و کستب ستود زیتاد    گتر  معاملهبا توجه به اینده، تعداد قوانین برای فروش به ازای سهام پیشنهاد شود. 

 یهتا  داده صتورت بته   ها دادهباشد ما سه شرط را در الگوریتم برای کسب سود لحاظ کردیم. مجموعه می

range, up-trend  وdown-up-range  نتایج نشتان   .باشدمیبرای سهام مختلف بورس اوراق بهادار تهران

بتا توجته بته ریستک بتالای       psoداد که استراتژی پیشنهادی توانست در مقایسه بتا الگتوریتم ترکیبتی    

 دقت د و با% را کسب کر76مقدار  الگوریتم، با محاسبه صحت سود بالاتری نیز کسب کند. گذاری سرمایه

 دهد. % درصد را به خود اختصاص 76تقریبأ  score-F موفق شد% 83
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 مقدمه 1-1

و به طور کلی پیشرفت جامعته   گذاری سرمایههای مالی، نقش بسزایی در رشد اقتصادی، ایجاد شلل، بازار

بته همتین   شتوند.  ا به حدی بالاست که رکن اصلی اقتصاد هر کشور را شامل میهدارند. اهمیت این بازار

های راکد و بلا استفاده در جهت رشد اقتصاد کشور در پایگاهی مورد استفاده منظور، نیاز است تا سرمایه

 قرار گیرند که این وظیفه به بورس اوراق بهادار سپرده شده است.

های مختلف و اوراق مشارکت شد که در آن سهام شرکتبامی سرمایه میبازار رس ،بورس اوراق بهادار     

شود و مشخصه مهم آن شفافیت بازار و حمایت قانونی از سرمایه تحت قوانین و مقررات خاص، معامله می

باشد. بورس انواع مختلفتی دارد کته شتامل، بتورس کتالا، بتورس فلتزات، بتورس         گذاران در این بازار می

باشد. در بورس افراد حقیقی و حقوقی سهام خریتد  س اوراق بهادار و بورس اسناد خزانه میکشاورزی، بور

 توانند یک فرد یا یک شرکت باشند.کنند و در معاملات صورت گرفته خریدار و فروشنده میو فروش می

همتواره باعتث    و عدم اطمینان از ووعیت آینده ستهام  باشدبالا می نوساناتبازار بورس، یک بازار با       

های جبران ناپذیر و خروج از بازار سرمایه شده است. با توجه به تنوع و پیچیدگی بازار سرمایه، فترد  ورر

هتا و  افتزار هتای ریاوتی، نترم   روست و ملزم به استتفاده از متد   بههای بیشماری روگذار با انتخابسرمایه

باشد. از این رو، محققین د با کمترین ریسک میه شده برای دستیابی به حداکثر سوئهای نوین اراتدنیک

در بتورس را   گذاری سرمایههایی هستند تا ریسک ناشی از کاربازار سرمایه از گذشته تا کنون به دنبا  راه

تتا سیستتم معتاملاتی     تلاش بتراین استت  دستیابی به این هدف  به منظور .مدیریت کرده و کاهش دهند

 مناسب بهورود به سهم و خروج از سهم را مشخص سازد و در زمان  ین زمانتربهینهکه بتواند  ایجاد شود

 بالاترین سود دست یابد. 
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 تعریف مسأله 1-2

ای به گونته  گذاران سرمایهباشد که می دهبازار بورس، ریسک و باز گذاران سرمایهدو عامل مهم در تصمیم 

 ، در دنیتای واقعتی  ه دستت یابنتد. از جهتتی   باید تصمیم بگیرند تا با کمترین ریستک بته بتالاترین بتازد    

کمتترین ریستک مواجته هستتند کته      هایی برای دستیابی به حداکثر سود بتا  با محدودیت گذاران سرمایه

در یک سهم، محتدودیت سترمایه کتل و     گذاری سرمایهحداقل و حداکثر شامل، شناسایی سهام مناسب، 

و حتل آن را بته    باشدپیچیدگی مسأله می عاملیی به تنهاخود هایی باشد. این چنین محدودیتغیره می

در بورس سهام با قیمت ها و اعداد و ارقام سترو  کند. همچنین اینده، به طور طبیعی تر میمراتب مشدل

علاوه براین، فرد باشد. و بسیار زمانبر میطلبد اسبات پیچیده و بالایی را میحکار داریم و انجام این کار م

کسب سود در این بازار باید مجهز به دانش و تجربته باشتد تتا بتوانتد عتلاوه بتر حفت         گذار برای سرمایه

رو بهتحت شرایط ذکر شده که با یک مسأله غیر خطی وسیع و پیچیده روسرمایه به سود نیز دست یابد. 

شامل تصادفی  های الگوریتمهستیم.  1تصادفی های الگوریتمهستیم، به منظور حل آن ملزم به استفاده از 

 هتای  الگتوریتم در مقایسته بتا    ابتدتاری  هتای  الگتوریتم هستند، کته   3ابتداریو فرا 2ابتداری های الگوریتم

کنند تر عمل میبه دلیل گرفتار شدن در بهینه محلی و همگرایی زودرس به این نقاط وعیف فراابتداری،

محلی به سمت  از مشدل بهینه وانندتمی ابتداری با تصادفی عمل کردنفرا های الگوریتمو از طرفی دیگر، 

 کنند. جستجوی سراسری حرکت 

ها ابتداری مبتنی بر هوش جمعی، برگرفته از انعداس صدای خفاشیک الگوریتم فرا 4الگوریتم خفاش     

کند. در این تحقیق، سعی داریتم  که از تنظیم فرکانس استفاده می است یهای الگوریتماست و جزء اولین 

هتای متالی دستت    پاسخی بهینه برای به حداکثر رساندن سود در بازاربه اده از الگوریتم خفاش تا با استف

 ه دهیم.  استفاده از این الگوریتم ارائی در بورس با گر معاملهیابیم و یک استراتژی بهینه برای 

                                                 
1 random algorithms 
2 heuristic algorithms 
3 meta-heuristic algorithms 
4  bat algorithm 
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 حل راهو  ها چالش 1-3

فراوانی صورت گرفته  های پژوهشبورس، ی در گر معاملهبهینه برای  استراتژیه یک تا کنون در زمینه ارائ

های های آماری، تدنیکی در بورس، شامل مد گر معاملههای به کار رفته در پیشینه پژوهش است. مد 

، برای سودآوری و کتاهش ریستک معتاملات    گذاران سرمایهباشد. های ترکیبی میهوش مصنوعی و روش

الذکر دست یابند و سهام مناسب را در زمان مناستب  داف فوقنیاز دارند تا با استفاده از ابزار مناسب به اه

گیترد، تحلیتل   ی در بازار سرمایه متورد استتفاده قترار متی    گر معاملهانتخاب کنند. ابزاری که امروزه برای 

یی که در این ها چالش باشد.تدنیدا  و تحلیل بنیادی است که نیازمند آموزش و صرف زمان و هزینه می

 باشد:ه رو هستیم شامل موارد زیر میتحقیق با آن روب

 کاهش زمان و پیچیدگی محاسبات و ورود و خروج به سهام مناسب •

 کسب سود ماکسیمم به روش بهینه •

 چگونه می توان با دانش نسبی از بازار بورس سود کسب کرد؟  •

در بتورس ارائته   توان با استفاده از الگوریتم خفاش یک استراتژی بهینه برای کسب ستود   چگونه می •

 کرد؟

تترین  هتا و کستب بهینته   محاستبه وزن کاهش زمان محاسبات، با کمک استفاده از الگوریتم خفاش در 

دهند زمان و پیچیتدگی  تداملی به دلیل اینده سرچ کامل انجام نمی های الگوریتمشود. ها حاصل میوزن

د حداقل به یک بهینه خوب دست دهند و حتی اگر به بهینه سراسری دست نیابنمحاسبات را کاهش می

 یابند. می

با استفاده از الگوریتم خفاش و ترکیب آن با الگوریتم مرکزی محاسبات بورسی قصد داریم بته روشتی   

ترین بهینه به سد ماکسیمم دست یابیم. الگوریتم خفاش، سعی دارد با جستجوی محلی و سراسری بهینه

 رائه دهد.های سودآور در خرید و فروش سهم را اوزن

گیتری و انتختاب ستهم    گذار در تصتمیم استراتژی پیشنهادی، با هدف کمرنگ کردن نقش فرد سرمایه
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سعی دارد استراتژی ارائه دهد که فردی با دانش کم از بازار سرمایه نیز بتواند از این بازار به ستود دستت   

داقلی فرد از بازار سرمایه قرار گیرد یابد. در واقع، به عنوان یک راهنما و پیشنهاد دهنده در کنار دانش ح

 بر حف  سرمایه، سودده نیز باشد. و علاوه

ای بترای کستب ستود از    در اقدامی دیگر، سعی براین است تا با کمک الگوریتم خفاش استراتژی بهینه

در این تحقیق دارد ایتن استت کته، بتا اختصتاص وزن       که الگوریتم خفاش نقشیبازار سرمایه ارائه شود. 

 اسب خرید و فروش علاوه بر حف  سرمایه اولیه بتواند سوددهی را نیز افزایش دهد.  من

 

تواند کمک کنتد  های هوش مصنوعی در کنار استفاده از ابزار تدنیدا  و بنیادی میبدارگیری تدنیک     

را  در بتورس  گتذاری  سترمایه بتازدهی  و  کنتیم ی در بورس کستب  گر معاملهتا نتیجه بهتری از استراتژی 

ابتداری خفاش کته یتک الگتوریتم    گیری از الگوریتم فرا در این پژوهش قصد داریم با بهره. دهیم افزایش

هتای محتدود کننتده متدلی     مزیت نبودن فتر   باشد، با در نظر گرفتن ه شده در هوش مصنوعی میارائ

 ه دهیم. ی در بورس ارائگر معاملهبهینه جهت 

 

 پیشین های هشپژورتباط موضوعی تحقیق با ا 1-4

به  گذاران سرمایهدر رابطه با موووع تحقیق پیش رو، از ابتدای پیدایش بازار سرمایه و بورس اوراق بهادار 

اند. به همین منظور، تحقیقتات بستیاری در   بوده گذاری سرمایهدنبا  راهی برای کاهش خطرات احتمالی 

رونتد   رفت در زمینه معتاملات بتازار بتورس   شاین رابطه صورت گرفته است. در تحقیقات انجام شده، با پی

 است.  هتحقیقات هم به سمتی که بتواند شرایط را بهتر کند پیش رفت

هتوش مصتنوعی   سپس بتا پیتدایش    های ریاوی و آماری وگیری از روشبرای مثا ، در ابتدا با بهره      

-. در طی سا افزایش دهند رادر بورس را کاهش داده و بازدهی  گذاری سرمایهسعی شده است تا ریسک 

هتای مختلفتی   هتا استتراتژی  های هوش مصنوعی و شبده عصبی و دیگر تدنیکهای اخیر، با ظهور روش

 ی در بورس ارئه شده است. گر معاملهبرای 
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های اخیر موووع هایی است که در طی سا ترین تدنیک، از مهم2بنیادیتحلیل و  1تحلیل تدنیدا       

فراابتداری نیز، حجتم   های الگوریتمو  3های عصبیبیشماری بوده است. استفاده از شبدهتحقیقات مقالات 

متوجه  توانیم یاطلاعات یهاگاهیبا جستجو در پا. است بالایی از موووع مقالات را به خود اختصاص داده

بته صتورت   رونتد   نیت به بعد انجام شتده و ا  یلادیم 2010ها از سا  پژوهش نیاز ا یادیز شد که درصد

اهمیت کاربردی بودن و اهمیت نظتری مستأله را   این حجم تحقیق، به خوبی است.  شیرو به افزا ندهیفزا

رمایه و هتای بتازار ست   کند. ورورت تحقیق در این زمینه، از این جهت بالاست که حف  سترمایه بیان می

و رشتد  شتده   ی و ایجتاد شتلل  ساز رفاه اجتمتاع و زمینهمنجر به رونق اقتصادی افزایش بازدهی این بازار 

مشتهود   گتذاران  سترمایه های معاملاتی ارائه شده توسط کشور را در پی دارد. از طرفی دیگر، کاربرد روش

. در نتیجه بتا  استشده بازدهی نیز باعث افزایش را کاهش داده بلده  گذاری سرمایهو نه تنها ریسک  بوده

سرمایه بیشتری جذب بازار سرمایه شتده و در اختیتار    ،گذاری سرمایهاعتماد سازی و ایجاد بستر مناسب 

 .باشیمرشد اقتصادی  به واسطه آن شاهدگیرد تا صنایع مختلف قرار می

ارائه گردد که بتوانتد   استراتژی خفاش الگوریتمگیری از سعی شده است تا با بهرهنیز در این پژوهش      

حتداکثر ستود را در بتازه زمتانی      و را کتاهش داده  گتذاری  سترمایه های ارائه شده ریسک در کنار تدنیک

 مشخصی فراهم آورد.

 

 ف تحقیقاهدا 1-5

کته، متد    ه دهتیم بته طتوری   ئی در بورس اراگر معاملهدر تحقیق حاور قصد داریم یک استراتژی بهینه 

 ورود به سهم و تعداد واحتد خریتد،   فرصت مناسبهای موجود، محدودیت فر  نبودپیشنهادی بتواند با 

و با کاهش زمتان محاستبات    خروج از سهم و تعداد واحد فروش را مشخص کندفرصت مناسب مچنین ه

ریستک ممدتن   حتداقل  بازدهی بیشتینه و  در نهایت در یک بازه زمانی مشخص به برای انتخاب مناسب، 

                                                 
1 technical analysis 
2 fundamental analysis 
3   artificial neural networks 
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ریتم قصد داریم با استتفاده از الگتو  شود. که این هدف با استفاده از الگوریتم خفاش حاصل می دست یابد

خفاش، محاسبات مربوط به تعیین وزن مناسب خرید یا فروش برای کستب حتداکثر ستوددهی و حفت      

گذار عاملیت کمتری در انتخاب داشته باشتد. همچنتین ایندته، فترد     سرمایه را کاهش داده و فرد سرمایه

 سود برسد. گذار بتواند با داشتن دانش حداقلی از بازار با استفاده از این استراتژی به سرمایه

ای بین روش پیشنهادی و الگوریتم ازدحتام ذرات نیتز، ارائته خواهتد شتد و نتتایج حاصتل از        مقایسه     

 ی، به تفسیل بیان خواهد شد.گر معاملهها در استراتژی بدارگیری این الگوریتم

 

 های تحقیقفرض 1-6

توان با ترکیب قواعد و اشتیم که میفر  را بر این گذ ،با توجه به ادبیات پیشین مرتبط با موووع تحقیق

بتوانیم استتراتژی ارائته دهتیم کته در کنتار      تداملی  های الگوریتمبا  محاسبات مرسوم کسب سود از بازار

بر حف  سترمایه ستودده   دهنده در تصمیم باشد و بتواند علاوهگذار یک شتابدانش و مهارت فرد سرمایه

اسبات مربوط به بررسی قیمت و گذشته سهم و بهترین واحتد  دهنده از آن جهت که، محشتاب .نیز باشد

شتود.  ترین انتخاب توسط سیستتم پیشتنهاد متی   خرید یا فروش سهم توسط الگوریتم انجام شده و بهینه

+ تتا  5فر  در بازه فر  دیگری که در مسأله لحاظ کریدم این بود که، دامنه نوسان سهام به طور پیش

الگتوریتم  همچنتین ایندته،    شتود. خرید و فروش سهم در این بازه تعیین میباشد و انتخاب واحد می -5

گیری انتخاب سهم مناسب و کتاهش  گذار را در تصمیمنقش فرد سرمایه تواندتا چه حدی میپیشنهادی 

 کاهش دهد.  گذاری سرمایهریسک 

 

 ساختار پایان نامه 1-7

انجام  های پژوهشمروری بر ر پژوهش پرداخته و مروری بر اصطلاحات مورد استفاده دابتدا  فصل دوم،در 

انواع رویدردهای تحلیل مورد استفاده در بازار بورس  .داشت ی در بورس خواهیمگر معاملهشده در زمینه 
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روش مورد استفاده در تحقیق را به طور کامتل  در فصل سوم، سپس را شرح داده و مقایسه خواهیم کرد. 

در د. بتو  دخواه استراتژی پیشنهادیگیری نتایج حاصل از بدارل ارائه شام فصل چهارم خواهیم داد.شرح 

انتهایی  فصلارزیابی نتایج بدست آمده عنوان شده و در ، تجزیه و تحلیل نتایج و گیری نتیجهفصل پنجم 

 شود. پیشنهادات مطرح شده ارائه میخلاصه مختصری از کلیت پژوهش و 

 

 

 

 بندی جمع 1-8

-و ارتباط موووعی تحقیق، اهداف تحقیق و فتر   ها چالشی مسأله مورد تحقیق، در فصل یک، به بررس

پترداختیم و در انتهتا ستاختار کلتی تحقیتق را       هستتیم ای که با آن روبه رو های درنظر گرفته در مسأله

 ای از مطالعات ارائه شده در این زمینه را مرور خواهیم کرد.مشخص کردیم. در فصل بعدی، پیشینه
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 تحقیق ادبیات:  2فصی 
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 مقدمه2-1

شود، سپس پیشینه پژوهش می عنواندر این فصل ابتدا مقدماتی برای درک اصطلاحات و مد  بدار رفته 

 مطرح خواهد شد. 1در رابطه با انواع تحلیل سهام بورس اوراق بهادار و نظریه آشوب

باشتد کته بتا بته تعویتق انتداختن       امل رشد اقتصادی است و بدین معنا میترین عواز مهم گذاری سرمایه

ارایی بایتد  استفاده از سرمایه به دنبا  دستیابی به سود بالاتری هستیم. به منظور سرمایه گذاری در هر د

شتوندگی را در نظتر گرفتته و بتا توجته بته شترایط متالی و         انتظار، ریسک و نقتد سه عامل بازدهی مورد 

گتذار هنگتام   را انتخاب کرد. از طرفی فرد سترمایه  گذاری سرمایهی شخصی بهترین گزینه برای روانشناس

بته   گتذاری  سترمایه  کترده و ریستک   گتذاری  سرمایهگیری در زمینه سودآوری فرایندی که در آن تصمیم

خاب کننتد  ریسک گریزند و به دنبا  این هستند که دارایی را انت گذاران سرمایهاطمینان خاطر نیاز دارد. 

کمترین ریسک را نیز در بر داشتته باشتد. در واقتع تصتمیم بهینته       وکه بالاترین سود را به همراه داشته 

مطالعات در زمینه سازد. می در آینده بیشتر گذاری سرمایهاز  میزان روایت مورد انتظار را ،گذاری سرمایه

های تحلیل بنیادی، تحلیل تدنیدتا   وشبندی کرد که شامل، رتوان در سه بخش طبقهبازار بورس را می

شتود.  ها در ادامه مباحث مطرح شده بیشتر توویح داده میباشد. هر کدام از این روشو نظریه آشوب می

تدتاملی از   هتای  الگتوریتم هتای عصتبی و   هایی است که شبدهها و تدنیکنظریه آشوب، مشتمل بر روش

ت از الگتوریتم تدتاملی خفتاش بترای بهبتود عملدترد       جمله آنهاست. در تحقیق حاور نیز سعی شده اس

 .شودمیرویدرد پیشنهادی استفاده شود که در این بخش به طور کامل توویح داده 

شتود کته ستعی دارد بتا استتفاده از      ی، یک سیستم تحلیل خودکار محستوب متی  گر معاملهالگوریتم      

ی در گتر  معاملته خاذ کند. در واقع، الگوریتم کامپیوتر تصمیمات مهم تجاری مشخصی را در بازار بورس ات

، تولید سیگنا  خرید و فتروش و ارائته پیشتنهاد خریتد و فتروش را      ها دادهکند تا تحلیل جهتی عمل می

ژنتیتک، حرکتت تجمعتی     هتای  الگتوریتم ی با گر معاملهپیشین، استراتژی  های پژوهشمدیریت نماید. در 

                                                 
1   chaos theory 
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هوش مصنوعی نیز مورد بررسی قرار گرفته است که هر یتک  های های عصبی و سایر تدنیکذرات، شبده

 شده است.   گذاری سرمایهبه نحوی باعث بهبود شرایط 

در روش پیشنهادی ما نیز، سعی بر این است تا به جای انسان، الگتوریتم پیشتنهادی کته ترکیبتی بتا          

 فرصت مناستب جام دهد و باشد، تصمیمات لازم برای سودآوری و کاهش ریسک را انالگوریتم خفاش می

 .   کندفروش را تعیین فرصت مناسب فروش و تعداد واحد خرید و تعداد واحد خرید سهم و بلعدس 

 

 گذاری سرمایه 2-2

آیتد ایتن واژه دامنته وستیعی از      ازجمله مباحث بسیار مهم در ادبیات مالی بته شتمار متی    ،گذاری سرمایه

سهام عادی یتا   هاوراق قرو ،در گواهی سپرده گذاری سرمایه ،ملتواند شا گیرد که می ها را دربر می فعالیت

پذیری استت و هتر    دارای درجات مختلف ریسک گذاری سرمایه .باشد گذاری سرمایههای مشترک  صندوق

در بعتد   گذاری سرمایه .اتخاذ کند گذاری سرمایهتواند با توجه به شرایط خود تصمیمات مختلف  فردی می

 (. 1390فتحی  )ردن منافع امروز برای منافع بیشتر در آینده استمعنای فدا ک ، بهوسیع

کنتد تتا در قبتا  آن در آینتده ارزش     گذار در حا  حاور، ارزش مشخصی را فدا میبه عبارتی سرمایه    

خاصی که مورد نظرش است به دست آورد، مانند پرداخت وجهی بابت خرید ستهام بته امیتد بته دستت      

ز آن در آینده )محمد قجر، دکتر منوچهر حاور، مهرداد بنداری(. ندتات مهتم   های مشخصی اآوردن سود

 باشد که به شرح زیر است:در تعریف ذکر شده بیانگر چندین مفهوم می

 فدا کردن دارایی برابر است با سرمایه اولیه.

 امید بیانگر مفهوم ریسک است.

 منفعت بیانگر مفهوم بازده است.

 است.آینده بیانگر مفهوم زمان 

یتک فراینتد استت     گتذاری  سترمایه نیاز به یک ورودی، عملیات، زمان و خروجی دارد پس  گذاری سرمایه

 ، روا سلیمانی(.گذاری سرمایه)مبانی مدیریت 
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شتوندگی را در  در هر زمینه باید سه عامل، بازدهی مورد انتظار، ریسک و نقد گذاری سرمایهبه منظور      

 گذاری سرمایهتوجه به شرایط مالی و روانشناسی شخصی بهترین گزینه برای آن حوزه در نظر گرفت و با 

از ریسک دوری کرده و به دنبا  این هستند کته دارایتی را    گذاران سرمایهرا انتخاب کرد. از طرفی دیگر، 

تترین ستود   انتخاب کنند که بالاترین سود را با کمترین ریسک در بر داشته باشد و در بلند مدت بیشینه

 اصل شود. ح

 

 ر سرمایهاباز 2-3

-های بدون ستر رسید بیشتر از یدسا  و داراییهای مالی با سربازاری است که در آن دارایی ،بازار سرمایه

شوند. بازار سرمایه نقش هدایت و تخصیص منابع اقتصادی را به عهده دارد. در این بتازار  رسید معامله می

-گونه وجوه تبدیل به سرمایه متی شود. غالبأ اینسا ( تأمین می های بلند مدت )معمولأ بیش از یکنیاز

 شوند و با ریسک همراه است )محمد قجر و دیگران(. 

شود کته بتا تدیته بتر     ترین بازارهای مالی جهان محسوب میبازار سرمایه بویژه بورس، یدی از مناسب    

گیتری  ه دست یافت. از ابتدای شتدل توان به اهداف ذکر شددانش و شرایط اقتصادی و سیاسی حاکم می

ه شتده  ئهای گوناگونی ارابازار بورس، برای کسب بالاترین سود و کاهش ریسک معاملاتی دانش و تدنیک

است که هر یک کاربرد خاص خود را دارد و برای کسب بالاترین ستود بایتد از مجمتوع ایتن اطلاعتات و      

های متورد استتفاده   ترین و پرکاربردترین تدنیکاز مهم ابزارها بهره برد. تحلیل بنیادی و تحلیل تدنیدا 

ها در قالب مطالعات بسیاری ارائه شتده استت.   شوند و نتایج استفاده از این تدنیکدر بورس محسوب می

نظمتی اشتاره دارد مطالعتات    های اخیر، با مطرح شدن نظریه آشوب که بر وجود نظم در بتی در طی سا 

نظتم  بطه آن با نظریه آشوب صورت گرفت. بازار سرمایه در ظاهر فرایندی بیبسیاری در زمینه بورس و را

توانتد  شود، اما در درون این آشفتگی و تلییرات تصادفی نظمی حتاکم استت کته متی    و تصادفی دیده می

 ه دهد. ئگیری صحیح و دستیابی به سود اراالگویی برای تصمیم
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 انگذار سرمایهصلی مبتنی بر تصمیم امفاهیم  2-4

 بازده:  2-4-1

خواهند از پو  خود سودی را کسب کنند. وجه نقد دارای یتک هزینته از دستت رفتته     می گذاران سرمایه

است در صورتی که یک وجه نقد را نگهداری کنید فرصت کسب سود از طریق آن وجته نقتد را از دستت    

 )محمد قجر و دیگران(.  یابدخواهید داد. به علاوه، در یک فضای تورمی، قدرت خرید پو  کاهش می

  :بازدهی اجزا 2-4-1-1      

 شود:بازده معمولأ از دو بخش تشدیل می

ای تترین جتزء بتازده، ستودی استت کته بته صتورت جریانتات نقتدی دوره          : مهتم الف. سود دریوافتی 

 تواند به شدل بهره یا سود تقسیمی باشد.بوده و می گذاری سرمایه

ناشی از افزایش)کاهش( قیمت دارایی است و ناشی از اختتلاف بتین    : این بخشب. سود)زیان( سرمایه

 قیمت خرید و قیمت زمانی است که دارنده اوراق قصد فروش آنها را دارد. 

 دهد که برای هر اوراق بهادار به صورت زیر است:مجموع این دو بخش بازده کل را تشدیل می

   𝑇𝑅 =  
𝑫𝑷𝑺+( 𝑷𝒕−𝑷𝟎 )

𝐏𝟎
 

TR-  کلبازده 

DPS- )سود تقسیمی )دریافتی 

Pt- قیمت در زمان فروش 

P0- قیمت در زمان خرید 
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 محاسبه بازده 2-4-1-2      

در سهام عادی، در یک دوره معین، با توجه به قیمت او  و آخر دوره و منافع حاصل  گذاری سرمایهبازده 

مت و سود تقسیمی به قیمت اولیه ستهم  آید. به عبارتی بازده، نسبت مجموع تلییر قیاز آن به دست می

 (:2005است که رابطه مربوطه در ادامه آورده شده است )فورمن و دیگران،

P0 = ( P1 + D1 ) / ( 1 + r ) 

r = (( P1 – P0 ) + D1 ) / P0  

P0- قیمت در ابتدای دوره 

D1- سود تقسیمی 

P1- قیمت پایان دوره 

 

 ریسک:  2-4-2

بازده آنها تا جایی که امدان داشته باشد زیاد باشد، ولی باید توجه داشت کته   دوست دارند گذاران سرمایه

میزان بازده مورد انتظار تحت ریسک قرار دارد. در اینجا ریسک عبارت است از میزان اختلاف بازده واقعی 

 از بازده مورد انتظار آن )محمد قجر و دیگران(.  گذاری سرمایهیک 

  بطه ریسک و بازده:ار 2-4-3

ای را انتخاب کنند که مربوط به توانند هر نوع ریسک و بازدهمی گذاران سرمایههای مالی، در حیطه دارایی

انتظتار دارد   گتذاری  سترمایه باشد. بدین معنا که فترد پتیش از   در زمان آینده می گذاران سرمایهت اانتظار

 نسبت به ریسک بالا، بازده بالایی کسب کند. 
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 راق بهاداورارس ر بواباز 2-5

ها یتا اوراق قروته دولتتی و یتا     بورس اوراق بهادار، یک بازار رسمی سرمایه است که، در آن سهام شرکت

گیرنتد. مشخصته مهتم    های معتبر خصوصی، تحت ووابط و مقررات خاص، مورد معامله قرار متی سازمان

ای راکتد و الزامتات قتانونی بترای     هت هتا و سترمایه  بورس اوراق بهادار، حمایت قانون از صاحبان پس انداز

های و دارندگان دارایی گذاران سرمایه(. به طور کلی بورس، از دید 1376متقاویان سرمایه است )بلندی، 

ی را بته همتراه   هتای  مزیتت های اقتصادی صادر کننده اوراق بهادار و اقتصاد ها و واحدمالی، از دید شرکت

است که با اجرای فرایند سالم و شفاف سازی، دارندگان منابع مالی ترین هدف بازار سرمایه این دارد. مهم

، از طرفتی در بورس هتدایت کنتد.    گذاری سرمایهرا که هدف کسب سود و بازده معقو  دارند را به سمت 

شوندگی بالایی دارد و سود مناسبی را دریافت کرده که قابلیت نقد ،گذار نیز با خرید سهامشخص سرمایه

 . تأمین شودگذار فرد سرمایهاعتماد رم پوشش مناسبی داشته و در مقابل تو

سهام عروته شتده    انتخابگذار در گیری فرد سرمایه، نحوه تصمیمگذاری سرمایهدر خصوص فرایند       

. فراینتد  شتود مهم تلقتی متی   گذاری سرمایهدر هر سهم، همچنین زمان  گذاری سرمایهدر بورس و میزان 

هتای واقعتی یتا اوراق بهتادار     انجام آن خریدن داراییباشد که سرها میای از فعالیتهزنجیر گذاری سرمایه

هایی جهت تجزیه و تحلیتل اوراق بهتادار مطترح شتده     است که، به منظور دستیابی به این هدف تدنیک

دیدگاه کلی وجود دارد که شتامل روش   دودر بورس  گذاری سرمایهاست. در زمینه تحلیل قیمت سهام و 

 شود.شرح داده می باشد که در ادامهمی 2، روش تحلیل تدنیدا 1تحلیل بنیادی

 

 

 

 

 

                                                 
1 fundamental 
2 technical 
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 تحلیل بنیادی در بورس 2-6

هتای متالی   است که از اطلاعات اقتصادی موجود مانند صتورت  گذاری سرمایهیک رویدرد  ،تحلیل بنیادی

ده ااستتف  گتذاری  سترمایه  گیری در متورد گذشته یا اطلاعات بنیادی مختلف در مورد شرکت برای تصمیم

(. تحلیل بنیادی مبتنی بر این فر  است که اوراق بهادار دارای ارزش 2014کند )سورش و سومیت، می

آورد است. ارزیابی ذاتی دارایی بر اساس عوامل مختلتف  قابل بر گذاران سرمایهباشد که به وسیله ذاتی می

هتای بنیتادی   راق بهادار تابعی از یک سری متلیرگیرد. ارزش اواقتصادی، مالی، کمی و کیفی صورت می

کند. درآمد هر ها بازده مورد انتظار همراه با سطح ریسک مشخص را ایجاد میاست که ترکیب این متلیر

گتران بتا   سهم وابسته به عواملی مانند عملدرد شرکت، موقعیت صنعت و ووعیت اقتصادی دارد و تحلیل

د تفاوت قیمت سهام را از ارزش ذاتتی آن بدستت آورده و کستب ستود     تواننمطالعه دقیق این عوامل می

کنند. اگر ارزش بازار کمتر از ارزش ذاتی باشد زمان برای خرید مناسب است و اگر ارزش بتازار بیشتتر از   

 ارزش ذاتی باشد زمان برای فروش مناسب است. 

 EPSشود کته از ترکیتب متلیتر    عوامل بنیادی تعیین می تحت تأثیر ،قیمت سهام در درجه نخست      

آیتد. در بتازار بتورس، ارزش هتر     )نسبت قیمت به سود هر سهم( بدست می P/E)سود هر سهم( و متلیر 

شود و هر چته اطمینتان از بتازدهی ستهام     سهام بر اساس میزان بازده و اطمینان از کسب آن تعیین می

عوامل بسیاری در بازار سترمایه بتر میتزان    کند. بیشتر باشد ریسک از دست رفتن سرمایه کاهش پیدا می

های مالی تأثیر گذار هستند و روش تحلیل بنیادی با بررسی دقیق بازدهی سهام و تلییرات قیمت دارایی

گذار بر بازار سرمایه که شامل، بررسی و تحلیل اوواع اقتصادی کشور، بررسی صتنعت متورد   عوامل تأثیر

در صدد شناسایی روند تلییر قیمت سهام و بتازدهی   ،آن صنعت نظر و تجزیه و تحلیل شرکت موجود در

های اقتصادی عملدرد یک شرکت مانند خرید، فروش، گران بنیادی به شاخصباشد. در واقع تحلیلآن می

کنند و خود را ملتزم  افتد توجه میسود، دارایی، بدهی، نقدینگی و تمام آنچه در محیط تجارت اتفاق می

مل را در تصمیم خود برای خرید و فروش یا نگهداری سهام تتأثیر دهنتد. ایتن دستته از     دانند این عوامی
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هتای متالی و دیگتر    کنند و به شدت در تحلیل ختود از نستبت  گران بیشتر با اعداد و ارقام کار میتحلیل

 (1377ت تأکید دارند )رجب زاده، های عددی برای رسیدن به ارزش واقعی یک شرکروش

 

 بنیادیتحلیل پژوهشی  پیشینه 2-6-1

 آینتده  بتازده بینتی   در پتیش را  بنیتادی تحلیل بدارگیری تدنیک مفید بودن  ،بسیاری های پژوهشنتایج 

پژوهشی مبنتی بتر بررستی تتأثیر      1993، در سا  لو و تیاجاراجاناند. هددر بورس نشان دا گذاری سرمایه

نشان دادند که چنین عواملی  نتایج رداخته وپ شوند توسط تحلیلگران استفاده می دوازده سیگنا  مالی که

 .]9[د تگی دارنم با بازده جاری همبسبه طور مستقی

بترای   گتذاری  سترمایه را بترای توستعه یتک استتراتژی      بنیتادی تحلیتل   2000در سا  پایوتروسدی      

در بتین  ، بتالا ارزش دفتتری  بتا  هتای   شترکت  و نشان داد، بالا، به کار گرفتهایی با ارزش دفتری  شرکت

هتای دارای   درصتد بتیش از بتازده اوتافی شترکت      20، بتازده اوتافی   دفتری پتایین  ارزشبا های  شرکت

 .]10[ را دارندترین عوامل بنیادی  وعیف

Pramod Kumar Naik       ، در بازار سهام هند سهام و اقتصاد کلان متیقدر پژوهشی به بررسی رابطه 

 متت یاستت، ق  یواقعت  یکه نشانگر خروج یصنعت دیشاخص تول ،یعنیکلان اقتصاد  ریپنج متلپرداختند. 

بتا  را تبتاد  دلار   نترخ و  گسترده، نرخ بهره آزاد یمال نیمأنشان دادن تورم، ت یبرا شاخص ،یفروش عمده

 2011 لیت تتا آور  1994 لیت ماهانه آور یها داده بر روی VECM Johansenو  co یها کیاستفاده از تدن

 متت یقافتزایش  است که باعث ی عامل نیتر تورم مهمنتایج حاکی از آن بود که، تحلیل و بررسی کردند و 

رو،  نیت ا از اقتصاد کلان و شاخص بتازار ستهام مشتترک هستتند و     یرهایمتل .شود یسهام، عروه پو  م

 یمتال  نیمأت اب مثبت ارتباطسهام  متیکه ق مشخص شد ها وجود دارد. آن نیب مدت یرابطه تعاد  طولان

 متت یق نیتی متدت در تع  نرخ بهره کوتاه نرخ ارز و است. یمنف ارتباط آن با تورم، اما دارد ینعتص دیو تول

 زیت مدت ن سهام در کوتاه متیکلان اقتصاد باعث کاهش ق ریمتل همچنین اینده .ی داردزیناچتأثیر سهام 

 .]11[ شود یم
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هتای   بازده سهام ونستبت به بررسی و تجزیه و تحلیل رابطه نرخ  ، درپژوهشی(1385رستمی و نمازی)

نتایج به دست آمده از بررسی کل ند و های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداخت مالی شرکت

داری وجود  های مالی و نرخ بازده سهام رابطه معنی آن بود که میان کلیه نسبت بیانگر ،صنایعو ها  شرکت

و شناسایی عوامل مؤثر بر بازده سهام در بتورس اوراق   به بررسی پژوهشیدر ، (1384باقرزاده ). ]1[د دار

ریستک ستیتماتیک و بتازده ستهام      بین رابطه خطی مثبت و مؤثرنشان داد، بهادار تهران پرداخت. نتایج 

  .]2[ ددارنبیشترین نقش را در بازده سهام  b/mو P/E تهای اندازه، نسب متلیر وجود دارد و

  Ajekwe و Ibiamke   بتازده ستهام    ینت یب شیپت  یبترا  یمتال  یصتورتها  لیو تحل هیتجز 2018در سا

 ایت کنتد کته آ   یمت  یمطالعه بررست  نیارا ارائه دادند.  هیجریفهرست شده در ن یمصرف یکالاها یشرکتها

 کیستتمات یتواند به طتور س  یسبد م کیانتخاب سهام  یبرا یحسابدار یاساس یاستراتژ کیاستفاده از 

 لیستا  از تشتد   کیبازار را پس از  یبازده باشد. همچنین اینده، دیخرای برمازاد مثبت و قابل ملاحظه 

، "میمستتق  دترد یرو"و  یمتال  یبا استفاده از اطلاعات صورت هابدین منظور،  .ریخ ایکند  جادیا یپرتفو

 جادیا یمدلها برا نیا بیبرآورد ور توسعه داده شد. ندهیبازده سا  آ ینیب شیپ یبرا logitمد   نیچند

 یبه طور خاص، استراتژ. مورد استفاده قرار گرفت گذاری سرمایه یهایاستراتژ نیتدو یبرا Pr یرهاایمع

قترار   یمتورد بررست   نییپتا  Prبالا و فروش ستهام بتا ارزش    Prسهام با ارزش  دیشامل خر گذاری سرمایه

درصتد متوارد بته     76.6شتده را در   رهیبازده ذخ ی،نسبت حسابدار ازدهبمطالعه نشان داد که  نیا گرفت.

استت کته    یبازده ستهام شتواهد   قیدق ینیب شیپ یبرا یقو ییتوانا نیا کند. یم ینیب شیپ قیطور دق

 کیت توانتد   یمت  Prبتر استاس ارزش    گتذاری  سترمایه  یها تیو اتخاذ موقع یادیبن لیو تحل هیانجام تجز

کنتد کته   یمت  هیعته توصت  مطال نیت ، انیبنتابرا  باشتد.  هیت جریدر ن گذاران سرمایه یثمربخش برا یاستراتژ

خود  گذاری سرمایه، Pr یفروش با استفاده از استراتژ ای دیدر مورد خر یریگمیقبل از تصم گذاران سرمایه

این مد   فرصت ها شود. ازدست دادناز  مانعکنند تا  یابیماه در حقوق صاحبان سهام ارز 12را به مدت 

های کمتر بخشی به همراه ندارد و برای دورهتایج روایتماه ن 9و یا  6، 3مدت مانند های کوتاهبرای دوره

باشد. به منظور استفاده مفید از این روش نیاز به دانش بالایی در زمینه ماه نتایج غیرقابل کنتر  می 9از 
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 76هتای متالی تتا    دهد تحلیل صتورت باشد. این تحقیق نشان میهای مالی میتحلیل پارامترهای صورت

  .]12[ بینی کندزده سهام را پیشتواند بادرصد می

 

 تحلیل تکنیکال در بورس 2-7

، 1هتای گذشتته استت )پتارک و آرویتن     بینی قیمت با استتفاده از قیمتت  تحلیل تدنیدا  یک روش پیش

توان از طریق بررسی تلییرات گذشته قیمت سهام اطلاعات گران تدنیدا  معتقدند که می(. تحلیل2007

ها اطلاعات مالی بر روی نمودار ،آینده قیمت سهام بدست آورد. در بازار بورس هایمهمی در مورد نوسان

هتای تدتراری بته    شوند تا از اطلاعات بدست آمده در جهت دستیابی به الگودر روند فعالیت بازار ثبت می

رس های بدست آمده در جریان فعالیت بتازار بتو  گران تدنیدا  بر اساس نموداردقت استفاده شود. تحلیل

کالاهتا،   یتقاوتا -عروهگیرند. تحلیل تدنیدا  مبتنی بر تحلیل در مورد خرید و فروش سهام تصمیم می

هتا،  قیمتت  لیت ارائه اطلاعاتی در مورد ستهام از قب باشد و شامل های معاملات پیش رو میشاخص سهام،

باشتد  نتده قیمتت متی   های مختلف برای ارزیابی حرکتات آی ها و شاخصها، الگوگیری نمودارحجم و بدار

 (. 2014، 2)بوبالن

 باشند:سه محور اصلی تحلیل تدنیدا  به شرح زیر می      

 ⸵همه چیز در قیمت لحاظ شده است     

 ⸵کنندها حرکت میها بر اساس روندقیمت     

 ⸵شودتاریخ تدرار می    

گتذار  هر چیزی که در قیمت اثر که هستندتدنیدا  معتقد  رانگاصل او  پایه و اساس بوده و تحلیل     

کند. اگر باشد در قیمت یک سهام لحاظ شده است و تلییرات قیمت بر اساس عروه و تقاوا تلییر میمی

روند صعودی خواهد داشت و در غیر این صورت قیمت کتاهش خواهتد    ،قیمت تقاوا بیش از عروه باشد

                                                 
1   park and irwin 
2 boobalan 
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ن است و تا زمانی که عوامل خارجی بر آن تأثیر یدسا 1هایافت. اصل دوم بیانگر این است که ماهیت روند

باشد. در نهایتت در  های فعلی کافی میکند پس ارزیابی روندنگذاشته است جهت تلییر خود را حف  می

اند در آینده نیز خوب عمتل  ها در گذشته به خوبی عمل کردهاصل سوم فر  شده است تا زمانی که الگو

 د. شوخواهند کرد و تاریخ تدرار می

قیمت و حجم معاملات سهام استفاده  برای تحلیل بازار، های گوناگونیگران تدنیدا  از تدنیکتحلیل      

، دیدگاه معدتوس، حجتم   3، ترسیم نمودار، میانگین متحرک2ترین آنها شامل نظریه داوکنند که اصلیمی

 باشد. ، حمایت و مقاومت می4معاملات، شاخص آر اس آی

آورد تفسیر متفاوت و بینی قیمت، بوجود میدلاتی که استفاده از تحلیل تدنیدا  در پیشیدی از مش     

شود. بترای رفتع ایتن    ایرادی است که به این ابزار گرفته می که باشدشخصی ناشی از تحلیل نمودارها می

 های یتمالگورهای هوش مصنوعی و بیشماری با استفاده از تدنیک های پژوهشمشدل، در چند سا  اخیر 

 ی خودکار صورت گرفته است.گر معاملههای فراابتداری، به منظور ایجاد و توسعه سیستم

 

 پیشینه پژوهشی تحلیل تکنیکال 2-7-1

 آینتده  بازدهبینی  در پیش تدنیدا تحلیل بدارگیری تدنیک مفید بودن در زمینه  بیشماری، های پژوهش

ده از تحلیل تدنیدا  در کنتار عوامتل بنیتادی بستیار     دهد استفاصورت گرفته و نشان میدر بورس  سهام

 .تواند کمک کننده باشد و با تحلیل نمودارها به اطلاعات مفیتدی در متورد رونتد ستهم دستت یافتت      می

Rodolfo Toríbio Farias Nazário  و همداران، در پژوهشی به بررسی ادبیات کاربرد تحلیل تدنیدا  در

 لیتحل یسا  گذشته در جستجو 55در  یمطالعات متعددعنوان کردند، بازار سرمایه بورس پرداختند و 

را  تدنیدتا   لیت که دانش موجود در متورد تحل ی قاتیتحق فقدان، وجود نیاست. با ا  منتشر شده تدنیدا 

                                                 
1 های دهد و بالعدس موجهای صعودی و نزولی افزاینده، روند صعودی را تشدیل میدهد. موجروند جهت حرکت قیمت در بازار را نشان می 

(.1388دهد )مورفی، ی و نزولی کاهشی، روند نزولی را تشدیل میصعود  
2   dow theory 
3  moving average 
4   relative strength index(rsi) 
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مقالات منتشر شده، به طور  یکدگذار و یبند طبقههدف ، با پژوهش نی. اشوداحساس می بخشد میتحد

 را ارائه داده استت  سهام لیبا تمرکز بر تحل نه،یزم نیدانش بالقوه در ا یها شداف وصورت گرفته خلاصه 

]13[ . 

Simon Fong       ،دیخر مورد در ینیب شیهرگونه پو بازار  که بر حرکات بلند مدت یزمیمدانو همداران 

 ینت یب شیدر پ یعکه به طور معمو  س ییها روشو  قرار دادندبررسی مورد  گذارد یم ریو فروش سهام تاث

 یستاز  هیشتب  جینتامطالعه نمودند.  گریعوامل د دیو شا گذشته یها داده لیتحل باد را دارن ندهیروند آ کی

درصد از درآمد بازگشتت   75.63سود  نیانگیمسودمند بوده و  تواند یم RSA تمیکه الگور دهد ینشان م

دچار افت نوسان روند بازار  زانیبه م نسبت برخی مقادیر واحدکه  شدهحا ، مشاهده  نیا با .دارد هیسرما

تحت  دیبا کند یآستانه خاص تجاوز م کیکه از  یزمان بازار شیکه نوسان گرا دهد ینشان م نیاشوند. می

     .]14[ گیردنظارت قرار 

Roberto Cervelló-Royo        ی در بتازار بتورس بتر استاس     گتر  معاملته و همداران، برای بررسی قتانون

 ینیب شیپبه  ا ،دیالگو و تدن صیقانون تجارت بازار بورس براساس تشخلگو و تحلیل تدنیدا ، تشخیص ا

شواهد تجربی ارائه شده مشتخص کترد کته بتا توستعه یتک       پرداختند.  روزانه یها دادهبا  DJIAشاخص 

س استراتژی مبتنی بر ادبیات قیمت، امدان شدست در بازار وجود نتدارد و یتک قتانون ستودآور بتر استا      

 . ]15[ تحلیل تدنیدا  پیشنهاد شده است

متورد  را پرکتاربرد   ا سودمندی برخی شاخص های تحلیتل تدنیدت  ابراهیم عباسی و حسام جهرامی،      

های متحرک به عنوان راهبرد فعتا   تی، شامل انواع میانگینلاقاعدة معام 13بازدهی  دادند وبررسی قرار 

گتذاری در پتنج کشتور    داری به عنوان راهبرد غیر فعتا  سترمایه  گذاری و بازده روش خرید و نگهسرمایه

کردند. نتایج حاصل، مشخص کرد قواعد تحلیتل تدنیدتا  در   ارزیابی را ایران، عمان، اردن، کویت، ترکیه 

ترین پتانسیل سودمندی و شاکثر موارد راهبرد خرید و نگهداری و کوتاه مدت سودمندتر بوده و کویت بی

  .]3[ اردرا دبدارگیری قوانین 
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ستودآوری تحلیتل تدنیدتا : تلفیتق     سعید فتحی و ناهید پرویتزی، در تحقیتق دیگتری بته مطالعته           

مورد  تحلیلی  استراتژی 6 قالب در پرداختند و تأثیر بدارگیری آن را  اسیالتورها با قوانین میانگین متحرک

 خریتد   بترای   کته   هتایی سیگنا   اکثر  هااستراتژی  همه  در،  داد  نشان  پژوهش  های یافتهبررسی قرار دادند. 

  .]4[ تسا  کرده  ایجاد  ریسک  بدون  بازده  از  بیش  بازدهی،  است  شده پیشنهاد 

و  ستودمندی الگوهتای شتمعی ژاپنتی    به همراه دیگر همداران،  خدیجه نصراللهیدر مطالعه دیگری      

نتایج نشان ارزیابی کرده و  در بورس اوراق بهادار تهرانا ر کوتاه مدت ا گروهی از الگوهای تحلیل تدنید

الگو(، در حالت بدون لحاظ کردن کتارمزد معتاملات، بته صتورت      18اکثتر الگوهتای متورد تحقیق ) داد،

اما در حالتت لحتاظ کتردن کتارمزد      .انددار سودی بتیش از روش خریتد و نگهتداری حاصتل نمودهمعنی

تواننتد ستودی بتیش از روش خریتتد و نگهتداری   الگتو(، نمتی 5الگوها )غیر از  معاملات، بسیاری از این

بینی مستیر آینتدة قیمتت و    ایجاد نمایند. به طور کلی میتوان گفت الگوهای شمعی ژاپنی موفق به پیش

 .]5[ رودشتوند ولتی این سودها با لحاظ کردن کارمزد معاملات از میان میسودآوری متی

 

 تحلیل بنیادی و تکنیکالمقایسه  2-8

های مالی سروکار دارد و تحلیل تدنیدا ، از توان گفت تحلیل بنیادی با صورتترین سطح، میدر ابتدایی

های مالی و صتورت ستود و زیتان و جریتان     کند. بررسی صورتمنحنی و نمودار برای ارزیابی استفاده می

تتر  گیری در مورد شرایط ستهم را آستان  میمکند و تصنقدینگی، ارزش ذاتی سهام شرکت را مشخص می

گران فنی تنها ارزیابی رفتار قیمت و روند منحنتی قیمتت در   کند. از طرفی، تحلیل تدنیدا  و تحلیلمی

بازه زمانی در تحلیل تدنیدا ، نستبت  دانند. های مالی را نیاز نمیگذشته را لازم دانسته و بررسی صورت

بینی کترد. در  توان قیمت سهام را در بازه زمانی کوتاه چند هفته نیز پیشتر و میبه تحلیل بنیادی کوتاه

صورتی که، در تحلیل بنیادی بازه زمانی مشخص نیست و شاید سهام مورد نظر، هیچگاه به قیمت ذاتتی  

های متالی مواجته هستتیم و ایتن امدتان وجتود دارد کته        در تحلیل بنیادی با صورتخود نزدیک نشود. 
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 هتا  دادهباشد اما در مورد تدنیدتا ،  ها ممدن نبوده و بازه زمانی انتشار آنها نیز مشخص میدسترسی به آن

هر تدنیک مزایا و معایب خاص خود را به صورت روزانه در دسترس همه قرار دارند و قابل تحلیل هستند. 

گیتری از  بدانیم بهرهباید و  باشد و کاربرد مناسب که باید در جای درست مورد استفاده قرار گیرددارا می

 شود. هر دو تدنیک سودمند بوده و لازمه موفقیت محسوب می

مرور فرایند رفتتار تحلیتل بنیتادی و تدنیدتا ، نیازهتا و دانتش لازم بترای موفقیتت در ستودآوری                

ک باشد که بازار سرمایه، یت علاوه بر این، مشخص می نماید.در بورس را به خوبی روشن می گذاری سرمایه

شوند بازار سرمایه بویژه بتورس، یتک   باشد که اینها باعث میون میگبازار پر نوسان و متأثر از عوامل گونا

-توان گفت، تلییرات گوناگونی که در قیمت سهام و روند بازار صورت متی خطر محسوب شود. میبازار پر

توان، بناک دارند. به عبارتی میها در بازار بورس، روندی آشوباشد و سری زمانی قیمتگیرد آشوبناک می

های آشتوبناک استتفاده   برای کشف الگوهای روند تلییرات قیمت در آینده با بررسی گذشته سهم از مد 

  کرد. 

منتشتر شتده استت     2011و همداران که در ستا    Gil Cohenبر طبق مطالعه صورت گرفته توسط 

گذاران  هیسرما اینده نیهمچنکنند. ی استفاده میگیرازتحلیل بنیادی برای تصمیم گذاران سرمایهبیشتر 

 از و خرنتد  یرا مت  میکته سته   یزمتان  "لگرانیتحل یها هیتوص"مانند  یتریاساس یاز ابزارها یا حرفه ریغ

 ختود را بفروشتند  ستهم  قصد دارند  کهزمانی شتریب "و خطوط مقاومت یبانیپشت" لیاز قب یفن یابزارها

و خطوط مقاومتت بته    یمال یها از صورت گذاران سرمایهکه  دنده ینشان م ن،یابر. علاوهکنند یاستفاده م

و استتدلا    دهتد نشتان متی   نتایج نی. اکنند یشان استفاده مگذاری سرمایهرفتار  یبرا هیاول یعنوان ابزار

  .]16[د نوش ینم بیبا هم ترک بنیادیو  یفن یکه ابزارها کند یم

Roberto Cervelló-Royo a را  یکار شواهد تجرب نیاپژوهشی ارائه دادند که  2015، در سا  و همداران

 متت یق یستر  کیت بتر استاس    یاستتراتژ  کیبازار کارآمد با توسعه  کیکلاس هیدهد که با فرو یارائه م

شده بر  لیسودآور تعد یقاعده معاملات روبرتو و همداران یک د.توان بازار را شدست دا ینم گذشته سهم

فروش، سود  ای دیقانون زمان خر نی. اکردند شنهادیپالگوی پرچم  دیجدتعریف و  تدنیدا  لیاساس تحل
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 96. روبرتتو و همدتاران، بتا پارامتربنتدی قتوانین تجتارت       کند یم نییرا تع اتیشده در هر عمل یریگیپ

 دوره فرعی گزارش کردند. همچنین اینده، به منظور 3ترکیب مختلف تولید کرده و نتایج کل نمونه را در 

آمده تحلیل را بر روی دو شاخص برجسته اروپایی تدترار کترده و بتازده ارائته     افزایش اعتبار نتایج بدست

شده برای شاخص اروپایی بیشتر از شاخص ایالات متحده بدستت آمتد کته ناکارآمتدی بیشتتر بازارهتای       

 . ]17[دهد اروپایی را نشان می

 

 

 نظریه آشوب در بورس 2-9

-میلادی توستط ریاوتی   1970و  1960های های غیر خطی(، در طی سا ستمنظریه آشوب )نظریه سی

گتذاران نظریته آشتوب بته آن     گذاری شد. با آنچه بنیانبنیان 2و جیمز یورک 1دانانی همچون ادوارد لورنز

معتقد بودند در میان فرایندهای به ظاهر تصادفی مانند تلییرات سیستم آب و هوا نظم پنهانی وجود دارد 

طبتق نظریته    بینی این فرایندها الگویی متنظم را کشتف کترد.   توان در رفتار به ظاهر غیرقابل پیشو می

رستند؛ امتا در حقیقتتت  نظم بته نظتر متیآشوب، رویدادها در جهان چنان پیچیده و پویا هستند که بی

نهفتته اگرچتته   نظتام آشوب گونه دارای نظم زیربنایی و مدنون است که شناسایی این نظتم زیربنتایی و   

ممدتن نیستت ولتی مشدل است زیرا عوامتل و پارامترهتای متعتددی در تعامتل پویتا و غیتر قابتل        غیتر

های عمده آورند. ویژگیهتا را شتدل داده و الگتوی رفتاری آینده آن را به وجود میپیشبینی رفتار پدیده

تا، خودمانتایی یتا خاصتیت هولتوگرافی و     ای، ختود ستازماندهی یتا ستازگاری پویاین نظریه شامل پروانه

 ).1390های غریب یا عجیب است )حسینی،جاذبه

تئوری آشوب به عنوان یک رفتار بی نظم از یک سیستم دینامیدی غیرخطتتی استتت    ،ه طور کلیب      

 کته در شترایط بستیار حساس اولیه توسط الگوریتمی قابل تعریف است. امروزه، استفاده عملی از تئتوری 

 آشوب بته طتور قابتل تتوجهی افتزایش یافته است. 

                                                 
1   edward lorenz 
2   jims yorg 
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 متورد  مزایتای آن  تتا به کتار گرفتته انتد     را آشوب بسیاری از برنامه ها در زمینه های مختلف تئوری     

مولفته اصتلی بته     4ریه نظ نای (Petra Snaselova & Frantisek Zboril, 2015 ).  استتفاده قترار گیترد

 دارد:شرح ذیل 

 ای نهاثر پروا 

  سازگاری پویا 

 خودمانایی  

 بغری هایجاذبه 

-توان در مورد سیستم آشوبناک نام برد، حساسیت به شرایط اولیه متی ویژگی قابل توجهی که می       

بیانگر این است که سیستم آشوبناک به تلییترات کوچتک حالتت اولیته     حساسیت به شرایط اولیه،  .باشد

توانند باعث بتروز تلییترات قابتل تتوجهی در ووتعیت      چدی که میخود حساس است. تلییرات بسیار کو

ووتعیت جتوی    هن بیتان کترد پدیتد   آتوان برای نهایی سیستم شوند. مثا  مشخص و قابل لمسی که می

به دلیل در نظم مشخصی ندارد و خطی که ای غیرباشد. پدیدهبرای اکثریت مردم قابل درک میکه است 

گیری دما و رطوبتت  نبود دقت اندازه ،لیه در زمان محاسبات هواشناسی ماننداختیار نبودن تمام شرایط او

و نامطمئن  . سیستم آشوبناک به طور ذاتی، پیچیدهممدن نیستنی مدت آب و هوا لابینی طوامدان پیش

های مختلف صورت ای که در حوزهاما بر طبق مطالعات گسترده .باشداست و امدان کنتر  آن مشدل می

تتوان در رفتتار   که سیستم آشوبناک قابلیت کنتر  شتوندگی دارد و متی   مشخص شده استست گرفته ا

به دلیل غیر قابتل  یافت. از این رو، بازارهای مالی نیز  بعدیبینی ووعیت الگویی برای پیش پدیده مدنظر

باشتد.   تواند گزینه مناسبی برای بررسی کاربرد نظریته آشتوب  میبینی بودن و پیچیدگی محاسباتی پیش

گونه بیان کرد کته، در اقتصتاد و بتازار سترمایه متا بتا       توان اینرابطه بازارهای مالی و نظریه آشوب را می

در واقع، نظریه باشد. بینی میرو هستیم که تصادفی هستند و تلییرات آنها غیرقابل پیشمتلیرهایی روبه

-باشد و محصو  یک سیستم غیربندی میباشد که با ریاوی قابل فرمو آشوب بر پایه فرایندی معین می

 . ]18[ خطی پویاست
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گتردد.  برمتی  1900های آخر سا  مطالعات پیرامون نظریه آشوب و کاربرد آن در بازار بورس، به دهه 

احتمتا  آشتوب در شتاخص وزنتی      BDS(، با استفاده از آزمون 1989زمانی که شینک من و لی بارون )

دا را مورد مطالعه قرار دادند و فرایند غیر خطی بودن در شاخص را اثبتات  مریبازدهی هفتگی بازار سهام آ

 .]19[ کردند اما وجود آشوب در آن را نتوانستند مشخص کنند

پس از شینک من و لی بارون نیز، تحقیقات بسیاری برای اثبات وجود آشوب در بازار بورس انجام شد   

هتای نمتای لیاپتانوف و    موفق شد با استتفاده از آزمتون   1996ون در سا  اما نتیجه بخش نبود تا اینده، 

های هفتگی و روزانه را به اثبات برساند و در پی آن، محققین دیگری وجود آشوب در شاخص ،همبستگی

( بتا  2007(، ایگتور بلیتاو و رابترت کزمتا )    2003(، سرلتیس و شتینتانی ) 1997همچون کوپلند و ونگ )

شدند آشوبناک بودن بازار بورس را در بازارهتای مختلتف جهتانی بته      های مختلف موفقاستفاده از روش

 اثبات برسانند.

در ادامه تحقیق گسترده در این رابطه، مطالعات گوناگونی نیز در ایران صورت گرفت تا وجود آشتوب   

نته  ی روزاهتا  داده، بتا استتفاده از   1381در سا   و همداران در بازار بورس تهران نیز بررسی شود. سلامی

 BDSهتای نمتای لیاپتانوف، آنتروپتی کولمتوگروف و      شاخص کل قیمت سهام تهران و بدارگیری آزمتون 

 .  ]6[ دنا در بازار بورس تهران نشان دهتوانست وجود آشوب ر

(، 1384(، مشتیری و متروت )  1383در ادامه این بررسی محققان دیگری همچون، مشیری و فروتن )  

تتا کنتون مطالعتات     ( و ستایر محققتان  1391(، عباسی نتژاد و نتادری )  1390زراء نژاد و تیموری اصل )

هتای امتروز دانشتمندان    یدتی از دغدغته  انتد.  گوناگونی برای استفاده از آشوب در بازار بورس انجتام داده 

بندی گونه است. توانایی طبقههای آشوبی مربوط به سیستمها دادهدرحتوزه یتادگیری ماشتین، تحلیتل 

بینتتی کننتتده   هتتای پتتیش  ستازد تتا سیستتم   ها ما را قادر متی انش نهفتته در این نوع دادو استخراج د

هتای گونتاگونی بترای    تاکنون روش م.های مختلف مهندسی و اقتصاد فراهم آوریقدرتمنتدی بترای حوزه

-ملی، شتبده های تدتا توان به الگوریتمانتد کته از آن جمله میبه کار گرفته شده ها دادهپردازش این نوع 

بدین منظور در این پژوهش، سعی کتردیم بتا استتفاده از الگتوریتم تدتاملی       .های عصبی و ... اشاره کرد
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 استراتژی بهینه برای کسب بازده از بازار بورس ارائه دهیم.

 

 تکاملی های الگوریتم 2-10

شتوند و الهتام   وب متی سازهای سراسری محست تداملی، از خانواده بهینه های الگوریتممحاسبات تداملی یا 

و بتا ایجتاد    باشتند میها مبتنی بر روش حل مساله گرفته از فرایند زیستی طبیعت هستند. این الگوریتم

ایتن   .کننتد عمتل متی  تصادفی برای تولید پاسخ بهینه  سازی بهینهجمعیت اولیه و روش آزمون و خطا و 

های بهینته را تولیتد کترده و    ا همان پاسخنسل ی تصادفی جمعیت تولید، با نخست در مرحلهها، الگوریتم

های کاندید هستند به سوی پاسخ بهینه سراستری  که در واقع پاسخسپس در بروزرسانی مجدد جمعیت، 

کننتد کته فراینتد    ای عمل متی ها برگرفته از تدامل طبیعی هستند و بگونه. این الگوریتمکنندحرکت می

شود که بتا تدترار بیشتتر برازنتدگی و یتا بهینگتی پاستخ         انتخاب جمعیت و بهترین نسل به نحوی انجام

های بهینه تولید کنند ای از پاسخسازهای سراسری قادر هستند مجموعهسراسری افزایش پیدا کند. بهینه

تدتاملی مختلفتی    های الگوریتمسازهای مرسوم قرار داده است. تا کنون، و این ویژگی آنها را برتر از بهینه

الگتوریتم  توان الگوریتم ژنتیک، کلونی مورچگان، زنبور عسل، خفاش و... را نام برد. ه میه شده است کئارا

تداملی اتخابی ما برا انجام پژوهش الگوریتم خفاش بوده است و بته منظتور مقایسته عملدترد استتراتژی      

 پیشنهادی مد  را با الگوریتم ازدحام ذرات نیز ترکیب کرده و نتایج را ارائه خواهیم داد.

 

 

1تازدحام ذرا سازی بهینه الگوریتم 2-10-1
 

ایم، برخی از حیوانات به صورت گروهی و دسته جمعتی زنتدگی و   طور که در طبیعت مشاهده کردههمان

ها یا پرندگان را نام برد که در این گروه از جانتداران، مشتاهده   توان، ماهیکنند. برای مثا  میحرکت می

ها، در یتک دستته از موقعیتت، جهتت حرکتت و      کنند. ماهیه پیروی میشده است که از چند قانون ساد

                                                 
1  pso 
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های مجاور خود در دسته آگاه هستند و با کمک این اطلاعتات، مستیر جدیتد ختود را     سرعت دیگر ماهی

کنتد و برگرفتته از الگتوی حرکتت دستته      نیز به همین شدل عممل متی  PSOکنند. الگوریتم تنظیم می

 باشد که شامل موارد زیر است:باشد. قوانینی در این الگوریتم حاکم میها میجمعی پرندگان و ماهی

 کنند در نزدیدی سایر ذرات دسته خود حرکت کنند.تمامی ذرات سعی می 

 کنند.تمامی ذرات در جهت حرکت بقیه ذرات حرکت می 

 کنند.کنند حرکت میتمامی ذرات تقریبأ با همان سرعتی که دیگر ذرات حرکت می 

-از ذرات تشدیل شده، که هر ذره بیانگر یک پرنده در فضای جستجو می جمعیتی، PSOالگوریتم  در      

باشد. با هر بروزرسانی، موقعیت ذرات با توجه به میزان برازندگی هر ذره و اطلاعات یک یا چندین ذره از 

ین مرحلته بترای   شود. اکند و جمعیت به سمت پاسخ بهینه هدایت میبهترین ذرات هر دسته، تلییر می

تترین  رسد. تدرار این مراحل، تا زمانی که بهینته ها اجرا شده و یک مرحله به پایان میتمام ذرات و دسته

پاسخ بدست آید ادامه دارد. میتوان عنوان کرد، اصل اساستی در ایتن الگتوریتم اشتتراک اطلاعتات بتین       

 باشد.اعضای یک گروه یا دسته می

ند کته توستط تتابع    پاسخ مسأله و تمام ذرات دارای مقدار برازندگی هست، موقعیت یک ذره PSOدر      

باشد، برازندگی بیشتری داشتته و و هتر ذره بتا    تر میای که به هدف نزدیکشوند. ذرهبرازندگی بهینه می

جمعی ذرات یتک تدنیتک   حرکت دستهکند. سرعت مشخصی به سمت ذره بهینه دست خود حرکت می

 است.  سازی بهینه کارا برای حل مسائل

 سازی رفتار ذرات پارامترهایی به شرح زیر تعریف شده است:برای شبیه

 Pbestتواند بدست ترین موقعیتی است که هر ذره در زمان اجرای الگوریتم می: بیانگر مناسب

 آورد.

 Gbestاند.: بهترین موقعیتی است که ذرات در زمان اجرای الگوریتم بدست آورده 

 C1تترین مدتان بترای    کند ذره در جهتی حرکت کند که بهینته ست که مشخص می: کمیتی ا
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 باشد. خود ذره و همسایگان او می

اند کته بته   و سرعت نیز تعریف شده Wو  C2سازی رفتار ذره پارامترهای در ادامه، به منظور شبیه

 باشند:شرح زیر می

 C2 کل ذرات تا این لحظته  : به منظور تحریک ذره برای حرکت به سمت بهترین مدان که

 اند استفاده شده است.کسب کرده

  W :.به منظور ایجاد تعاد  در جستجوی محلی و سراسری در الگوریتم تنظیم شده است 

  سرعت یاVدهد. : موقعیت ذره در فضای جستجو را تلییر داده و نشان می 

کند جمعیت الگوریتم سعی میگروهی از ذرات در ابتدا، به صورت تصادفی تولید شده و با بروزرسانی 

شود که اولین مقدار، بهترین ترین پاسخ را بیابد. در هر مرحله، برای هر ذره دو مقدار بروزرسانی میبهینه

و دیگری، بهترین موقعیتی است که توسط کتل   (Pbestموقعیتی است که تاکنون ذره کسب کرده است )

رحله بعدی، بروزرسانی سرعت و مدان هر ذره صورت (. در مGbestذرات تا این لحظه بدست آمده است )

 باشد:گرفته که با توجه به روابط زیر می

Vij
t+1

 = wVij
t
 + c1r1

t
 (pbestij – Xij

t
 ) + c2r2

t
 (gbestj – Xij

t
)  

 
XIJ

t+1
 = Xij

t
 + Vij

t+1
  

 
W = [0,1]  

 

امتا بایتد در   ر تعیین گتردد.  تواند به صورت تجربی با توجه به مسأله مورد نظمی Wو  C1, C2پارامتر   

باید کمتر از یک در نظر گرفته شود زیرا بتا مقتداری بتالاتر از یتک، سترعت را      ، W پارامترنظر داشت که 

شتود. قابتل ذکتر استت، مقتدار      دهد که منجتر بته واگرایتی متی    تحت تأثیر قرار داده و دائمأ افزایش می

فته شود زیترا، باعتث انحتراف شتدید ذره از فضتای      نیز نباید خیلی بزرگ در نظر گر C2و  C1پارامترهای 

 شود. و سراسری می )محلی( جستجوی خود

در کنتار استتراتژی پیشتنهادی تحقیتق      PSOی در بورس با استفاده از الگتوریتم  گر معاملهاستراتژی      

  پیش رو برای مقایسه نتایج حاصل از دو استراتژی و ارزیابی کارکرد مد  آزموده شده است.
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 1لگوریتم خفاشا 2-10-2

هتا،  یابی در ریز خفتاش ها واقع شده است. پژواکیابی ریز خفاشالگوریتم خفاش، بر اساس ویژگی پژواک

شتوند. خفتاش بتا    های فراصوت برای کسب پژواک تولیتد متی  باشد که در آن موجیک فرایند ادراکی می

محیط اطراف خود را تصویرستازی کترده و    های ارسالی و بازتاب شده، قادر استاستفاده از اطلاعات موج

 حرکت کند. 

ها ارائه داد و ، الگوریتم خفاش را بر مبنای انعداس صدای خفاش]20[ 2010در سا   2یانگ این شی     

کند. اساس این الگوریتم بر پایه سه قانون باشد که بر مبنای تنظیم فرکانس عمل میاولین الگوریتمی می

 باشد:زیربنایی می

ها با استفاده از پژواک صدا قادر هستند فاصله ختود از هتدف را تخمتین بزننتد و تفتاوت      فاشخ .1

 طعمه و موانع ثابت را تشخیص دهند.

و بلندی  و طو  موج  fmin iو با فرکانس  Xiدر جهت  Viها به صورت تصادفی، با سرعت خفاش .2

 پردازند. به جستجوی شدار می A0صدای 

قترار   Aminو  A0گذاریم کته در محتدوده   ییر کند اما فر  را بر این میتواند تلبلندی صدا می .3

 دارد.

 

 لگوریتم خفاشامحاسبات  2-10-2-1

Viهر عضو جمعیت با معیارهای سرعت در الگوریتم خفاش، 
t  و موقعیتXi

t  با تدرار ،t    در یتک فضتایd 

Xبهینه  حل راهها یک شود و در بین تمامی اعضای جمعیت خفاشبعدی جابجا می
 .]21[رد وجود دا  *

 

 

 

 

                                                 
1   bat algorithm 
2   yang xin-she 
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   Fi  = fmin + (fmax –)  (                                                                           1فرمو  شماره )

Vi                                                                       (2فرمو  شماره ) 
t
 = Vi

t-1
 + (Xi

t-1
 - X

*
) f 

  
Xi

t
 = xi

t-1
 + vi

t                     
(                                3فرمو  شماره )                                               

                                                                                     

فرکتانس متوج    Fiباشتد.  یک بردار تصادفی از توزیع یدنواخت متی  [0,1]زه در با (، 1شماره) در فرمو    

Viانتخاب شده است.  [fmin,fmax]باشد و از بازه منتشر کننده می
t  سرعت خفاشi   ام در تدترارt  ام وXi

t 

 باشتد متی  fmax = 100و  fmin = 0باشد. فر  بر این است که، مقدار ام می tام در تدرار  iموقعیت خفاش 

های زیر تنظتیم  نرخ انتشار بلندی صدا و پالس نیز توسط فرمو  تواند تلییر کند.که با توجه به مسأله می

 شود:می

                                                                 Ai
t+1

 = αAi
t
                        

  

                                                         Ri
t+1

 = ri
0
 [1 – exp – γt ]           

 

 باشد. می [0,1]ثابت و بین  γو  αمقدار 

 

 

 لگوریتم خفاشاع انوا 2-10-2-2

وسیله سوئیچ از اکتشاف به استتخراج یتک   الگوریتم خفاش، از لحاظ همگرایی سریع در مراحل ابتدایی به

-متی  بندیث شده است در مواردی که نیاز به دستهشود و این ویژگی باعوریتم کاربردی محسوب میگال

های متفاوتی از آن منتشر شتده  . به منظور بهبود کارایی آن نیز، نسخهباشدباشد یک الگوریتم تأثیرگذار 

 باشد.است که مطابق شدل شماره می
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 انواع الگوریتم خفاش -2-1شدل شماره 

 

 تم خفاشلگوریاکاربرد  2-10-2-3

ختوبی بیتانگر ایتن    فاش، کاربردهای زیادی دارد و انواع مختلفی که از آن ارئه شتده استت بته   الگوریتم خ

بنتدی، پتردازش تصتویر و    ، دستهسازی بهینههای گوناگونی مانند باشد. این الگوریتم، در زمینهمطلب می

 امه ذکر شده است عبارتند از:ترین آنها در ادها بدار برده شده است که برخی از مهمسایر زمینه

کتاوی،  بنتدی و داده بنتدی، تخمتین پتارامتر، دستته    ترکیبی و زمتان  سازی بهینهمتوالی،  سازی بهینه     

 پردازش تصویر و منطق فازی.

 

 لگوریتم خفاشا های مزیت 2-10-2-4

رآمدی این الگوریتم ترین دلایل کاسازی راحت آن اصلیسادگی و قابلیت انعطاف الگوریتم خفاش و پیاده

مهتم   هتای  مزیتت دیگتر   2و کنتتر  پتارامتر   1کردن خودکتار  zoomو قابلیت  1باشند. تنظیم فرکانسمی

 باشند که برای حل مسائل مختلف کاربرد دارند. الگوریتم خفاش می

                                                 
توان گفت این الگوریتم، مزایای سایر کند. بنابراین میبهینه استفاده می سازی و تنظیم فرکانس برای یافتن پاسخالگوریتم خفاش، از پژواک  1

 باشد. های هوش جمعی را دارا میالگوریتم

منطق 

 فازی

چند 

 هدفه

بی 

 نظم

اصلاح 

 یافته
 K-Mean دودویی

 خفاشانواع الگوریتم 
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 لگوریتم خفاشا سازی بهینهفلوچارت  2-10-2-5

ایی پارامترهای اولیه مقتداردهی شتده و پتس از    کنید که در مرحله ابتدمشاهده می ،مطابق شدل شماره

گیرند. سپس اگر شرط لازم که حداکثر تدرار بزرگتر از تعریف فرکانس، بلندی صدا و نرخ پالس مقدار می

t های جدید و سترعت بروزرستانی   باشد، برقرار شود الگوریتم متوقف شده اما اگر، شرط برقرار نبود پاسخ

د، انتخاب بهترین پاسخ انجام شده و در غیر این صورت پاسخ بهینه نبتوده و  باش Rand < riاگر شوند. می

Rand < Ai & f(xi) < f(xشود. در مرحله بعدی اگر، شرط تدرار می
*
برقرار باشد پاسخ جدیتد پذیرفتته    (

بنتدی شتده و بترای    ها رتبته شده و در غیر این صورت، بدون پذیرش پاسخ جدید اعضای جمعیت خفاش

 گیرد. خ بهینه دوباره تدرار انجام میپافتن پاس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                   
شود و این برداری متمرکز محلی انجام میهای تداملی، بوسیله تعویض اتوماتیک از حرکات اکتشافی به بهرهمزیت متمایز نسبت به دیگر الگوریتم 1

 شود.رایی سریع با کمترین تدرار را باعث میخاصیت نرخ همگ
برداری در زمان ( را در تدرارهای بعدی تلییر دهد و باعث سوئیچ خودکار از اکتشاف به بهرهA,rتواند مقادیر پارامتر )با کمک این خاصیت می  2

 نزدیک شدن به راه حل بهینه شود.
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 خیر

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت الگوریتم خفاش  -2-2شدل شماره 

 تعریف فرکانس

 مقداردهی اولیه میزان نرخ پالس و بلندی صدا

حداکثر تعداد 

 t< تدرار 

 تولید راه حل های جدید و بروزرسانی سرعت و راه حل

 رین راه حل انتخابی و تولید راه حل های محلیبهت

Rand < ri 

(rand < Ai & f(xi) 

< f(x
*
)) 

 قبو  راه حل های جدید

 رتبه بندی خفاش ها و یافتن بهترین راه حل

 پایان

 شروع

 مقداردهی اولیه جمعیت

 بله

 خیر
 بله

 خیر

 بله
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 تکاملی در بورس های الگوریتمز استفاده اپیشینه  2-10-3

 

 گذاران سرمایهگران و همیشه مورد توجه تحلیل در بورس و کسب سود از این بازار، گذاری سرمایهموووع 

خطی که ارائه شده های خطی و غیراند به روشهای اخیر، موفق شدهمختلف بوده است. محققان در سا 

هتا در تصتمیمات خریتد و فتروش و     بینتی بینی بازار سهام بپردازند که صحت و دقت ایتن پتیش  به پیش

گذار باشد. آنچته از تحقیقتات در کشتورهای    تواند تأثیرمیگذار توسط فرد سرمایه گذاری سرمایهمدیریت 

هتای ستری زمتانی، رگرستیون و     های مختلفتی ماننتد متد    مختلف نتیجه شده است با استفاده از روش

هایی مانند های هوشمند و تدنیکباشد. امروزه با پیدایش علم جدید سیستممیانگین متحرک متفاوت می

اند. بترای مثتا    های فراوانی پیدا کردههای مختلف کاربردهوش مصنوعی در حوزه تداملی و های الگوریتم

بینتی شتاخص   برای پیش 2005در سا  و یو  گوارنیهتوان تحقیقات صورت گرفته را از پژوهشی که می

در پژوهشتی دیگتر    .بورس سهام تایوان انجام داده و از مد  سری زمانی نوع دوم استفاده کردند نام بترد 

مدلی از سری زمانی بر اساس فیبونانچی ارائه دادند و در پژوهش دیگری،  2007و همداران، در سا   چن

گران ایرانی نیز، مرتبه بالاتری از سری زمانی را بر اساس مد  تطبیقی ارائه دادند. اگر بخواهیم از پژوهش

، با مقایسه 1385د که در سا  توان تحقیق صورت گرفته توسط افسر و احمدی را نام برمثالی بیاوریم می

هتای ستنتی و هتوش    های کلاسیک و هوش مصنوعی نشان دادند که بتا روش ترکیبتی از تدنیتک   روش

هتا در  بینی شاخص بورس به عملدرد بهتری دست یافت. با ادامه پژوهشتوان در مورد پیشمصنوعی می

مرتبط با  های پژوهشها در این الگوریتمتداملی، محققان به استفاده از  های الگوریتماین حیطه و معرفی 

، ژیانتگ و  1999توان از تحقیقاتی که توسط آلن و همداران در ستا   بورس روی آوردند. برای مثا ، می

نام برد که از  2011، باو و همداران در سا  2002، کوکزاک و همداران در سا  2002همداران در سا  

های تجاری در بازار د ماشین بردار پشتیبان برای شناسایی فرصتهایی ماننژنتیک و تدنیک های الگوریتم

بینی ترکیبی ارائه دادند که از الگوریتم ، مد  پیش2010استفاده کردند. چنگ و همداران در سا  بورس 

 .Antonio C. Briza, Prospero Cکترد.  بینی قیمتت ستهام استتفاده متی    ژنتیک برای بهبود دقت پیش
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Naval Jr  رویدردی ارائه دادند که با کمک الگوریتم  2011، در ساpso های فنی مالی بتواند از شاخص

های عملدرد سیستم، با عملدرد شاخصاستفاده کرده و درصد سود و نسبت بازدهی شارپ را بهینه کند. 

ن فنی، عملدرد بازار و سیستم معاملات مبتنی بر الگوریتم ژنتیک بهینه شده مقایسه شتده و نتتایج نشتا   

دادند که، سیستم پیشنهادی هم در آموزش و هم در تست نمونه عملدترد ختوبی دارد. از لحتاظ درصتد     

به طتور  سود، سیستم پیشنهادی حتی در برخی موارد از بازار نیز بهتر عمل کرده و از نظر نسبت شارپ، 

ج سیستتم، نشتان   های فنی دارد. آنها عنوان کردند نتتای مداوم عملدرد به مراتب بهتری نسبت به شاخص

  . ]22[ گیری در معاملات سهام استفاده کردتوان از آن به عنوان ابزاری برای تصمیمدهد میمی

Iv´an Contreras    سیستمی پیشتنهاد دادنتد کته بتوانتد بتا استتفاده از       2012و همداران، در سا ،

بنیتادی و تدنیدتا  بتود را    الگوریتم تداملی ژنتیک پارامترهای یک سیستم تجاری که ترکیبی از تحلیل 

بترد کته از مشتدلات     یبهتره مت   Filling Operatorبته نتام    دیاپراتور جد کیبهینه کند. بدین منظور از 

. نتایج تجربتی نشتان   دهد یرا کاهش م ازیمورد ن یها یابیو تعداد ارزکرده  یریزودرس جلوگ ییهمگرا

% 180% را در مقایسته بتا بتازدهی    830متالی  بتازدهی احت تواند مناسب باشد زیرا دادند که این روش می

 .]23[ دهدشرکت در سا  را نشان می 100خرید و نگهداری سهام برای 

تتاب و  ، با استتفاده از متد  آشتوبناک الگتوریتم کترم شتب      2013کاظم، شریفی و همداران در سا       

 SVR-CFAشتده، روش   تحقیق انجتام بینی قیمت سهام پرداختند. در رگرسیون بردار پشتیبان به پیش

و  SVR-GA, SVR-CGA, SVR-FA, ANNهتای  روش و مد  پیشنهادی بتا برای اولین بار معرفی شد 

ANFIS ها مقایسه گردید. نتایج نشان دادند، روش معرفی شده عملدرد بسیار بهتری نسبت به سایر روش

دی بتر روی ستهام ایتران    متور  مطالعته  1396زینب آذریان و سید مهدی همایونی، در ستا    .]24[ دارد

خودرو انجام دادند. بدین منظور با استفاده از تحلیل تدنیدا  و روش ترکیبی الگتوریتم ژنتیتک و شتبده    

در ایتن پتژوهش، پارامترهتای    بینی روند تلییر قیمت سهام ایتران ختودرو نمودنتد.    عصبی اقدام به پیش

با استتفاده از الگتوریتم ژنتیتک بهینته     های تحلیل تدنیدی برای سهام یک شرکت  ای از شاخص مجموعه

بینی  شود. از این روش ترکیبی برای پیش می شده است و به شبده عصبی مصنوعی به عنوان ورودی داده 
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گذار   روند تلییرات قیمت سهام روز بعد استفاده شده است. در این روش، فر  شده است که فرد سرمایه

دارد. برای ارزیابی عملدرد   عد، سهام را بخرد، بفروشد، یا نگهکه روز ب گیرد بینی تصمیم می براساس پیش

هتای تحلیتل تدنیدتی بتا      روش ترکیبی ارائه شده، از یک شبده عصبی مصنوعی بتا استتفاده از شتاخص   

بینی روند تلییرات قیمت سهام استفاده شتده استت. ایتن دو روش     فر  نیز جهت پیش پارامترهای پیش

شرکت ایران خودرو اجرا شده که نتایج نشان دهنده برتری روش ترکیبتی بتا   ی واقعی سهام ها دادهبرای 

علی بیتات و زینتب بتاقری در ستا      . ]7[ست بینی نسبت به روش ساده ا % کاهش در خطای پیش25.1

 نیت در ارا مورد مطالعته قترار دادنتد.     کرم شب تاب تمیسهام با استفاده از الگور متیق ینیب شیپ 1396

 یفهرست شده در بورس اوراق بهادار تهران و برخ دکنندگانیاز تول یسهام برخ متیق ینیبشیمطالعه، پ

 3بته متدت    ریت متل 16مطالعه ابتتدا از   نیتاب انجام شده است. در اکرم شب تمیبا استفاده از الگور گرید

 یبترا استت.   دهیت پس از آن آموزش د قبل و تمیالگور شده وآموزش استفاده  ی( برا1388-1392سا  )

ستهام   متت یق یبرا ینسب یخطا شده است.استفاده  ریمتل 12 از دکنندگانیسهام تول متیق ینیب شیپ

 شیاستت کته پت    نیت ا جهنتی و است خارج 6% خطا از نیا نیانگیمحاسبه شد. م ینیب شیقبل و بعد از پ

 .]25[ است ریو امدان پذ یابیدست لقاب تابکرم شب تمیسهام با استفاده از الگور متیق ینیب

بتر استاس   که روشتی ترکیبتی    XCSسهام را با استفاده از  متیروند ق، 1396احمدروا پاکرایی در سا  

که بتا   شودیارائه م یمطالعه مدل نیدر اکرد.  ینیبشیپباشد می یتیتقو یریادگیو  کیژنت های الگوریتم

دار تهتران بتر استاس    بتورس اوراق بهتا   یهتا از شرکت یدیروز بعد سهام  متیحرکت ق XCSاستفاده از 

 سهیدر مقا یشنهادیمد  پ ییکند. سپس، کارایم ینیبشیپ یمختلف فن یهاو شاخص یخیتار یها داده

 ینت یبشیدقت پ یدارا یشنهادینشان داد که مد  پ جید. نتاوشمی یریگاندازه یتصادف رویپیادهبا مد  

 .]26[ است یتصادف رویپیاده با مد  سهیدر مقا یشتریب

 یهتا یستر  ینت یبشیپت  یبترا  دیجد یبیروش هوشمند ترک کی 2014باقری و همداران، در سا   احمد

 ینت یبشیاز روش پت  دیت تقل یروش بترا  نیت . ادادند( ارائه FX) یبازار ارز خارج یبرا ژهی، به ویمال یزمان

کنتد.  یر استفاده مروند بازا ینیبشیپ ینمودار برا یبازار و الگوها یخیتار یها داده، از یان واقعگر معامله
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استتنباط   ستتم یس یداده ورود کیت به عنوان  یزمان یهایسر لیو تحل هیکامل موجک تجز هیزاو ، تج

، نی. همچنت ه استاستفاده شد ندهیبازار در آ یهامتیق ینیب شیپ ی( براANFISبر شبده ) یمبتن یفاز

 نیفاده شده است. بخش دوم ااست ANFIS تیتوابع عضو میتنظ ی( براQPSOازدحام ذرات ) سازی بهینه

 یبرا Dynamic Time Warping (DTW) -Wavelet Transform (WT) دیجد یبیروش ترک کی لهمقا

 ینت یبشیپت  یارائه شده بترا  یبیدهد که روش ترک ینشان م جیدهد. نتایخودکار ارائه م یاستخراج الگو

 .]27[ باشدمیر وثو م دیمف اریبس یمال یو استخراج الگو یمال متیق

در  ستازی  بهینته و  ینت یبشیپت  های الگوریتم سهیمقافر، طی پژوهشی به مجید فشاری و پوریا مظاهری

و  یعصتب  یهتا شتبده  تمیمطالعته، از دو الگتور   نیا درپرداختند.  انتخاب سبد سهام در بازار سهام تهران

 تمیذرات و الگتور  ، ازدحتام کیت ممت تمیستهام و دو الگتور   متیق ینیبشیپ ی، برایفاز یعصب یهاشبده

 23روزانته   یها دادهنامحدود با استفاده از  سازی بهینهحل مسئله  ی، به همراه روش درجه دوم براکیژنت

هتا نشتان   افتته یشتود.  یاستفاده م 2015-2012 یهاسا  یشده در بازار سهام تهران ط رفتهیشرکت پذ

 یفتاز  ینسبت به شتبده عصتب   یبهتربازده عملدرد  ینیبشیدر پ یمصنوع یعصب یهادهد که شبدهیم

( نشتان  SFLو قورباغته بترهم زدن )   کیت درجه دوم، ژنت های الگوریتمعملدرد  سهی، مقانیدارند. علاوه برا

، جته یو درجته دوم دارد. در نت  کیت ژنت هتای  الگوریتمنسبت به  یعملدرد بهتر SFL تمیکه الگور ددهیم

 .]28[ سهامداران باشد یعتماد براقابل ا تمیالگور کیممدن است  یمصنوع یشبده عصب

بینی قیمت سهام با استفاده از شبده عصبی بازگشتتی  پیش 1398جعفر باباجانی و همداران، در سا  

برای این منظور با استتفاده  بهینه شده با الگوریتم کلونی زنبور عسل مصنوعی را مورد مطالعه قرار دادند. 

تتا پایتان    1390هتای  او  تابلوی اصلی بورس تهران که طی ستا  شده در بازار  ی سهام پذیرفتهها دادهاز 

کارگیری  های تدنیدا  و بنیادی متعدد، با بهمورد معامله قرارگرفته است، ومن تعریف مؤلفه 1394سا  

عنتوان   شده و بته  های مؤثر بر قیمت سهام انتخاب، مؤلفه(SRCS)قدم به همبستگی قدم-فرآیند رگرسیون

در یتک فضتای     (ABC)شود. در مرحله بعد، الگوریتم کلونی زنبورعسل مصنوعیمیورودی مد  تعریف 

شود. بترای  های شبده عصبی بازگشتی بدار گرفته میها و تورشطراحی پارامتری، برای بهینه کردن وزن
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-شده در بورس تهران استفاده متی  های پذیرفتهارزیابی عملدرد مد ، از چندین معیار برای سهام شرکت

شتده بتا الگتوریتم کلتونی زنبورعستل       دهنده آن است که استفاده از شبده عصبی بهینه . نتایج نشانشود

روش ترکیبی شبده عصتبی   .بینی داردهای پیشای در مقایسه با سایر روش ملاحظه مصنوعی، دقت قابل

ه در ایتن پتژوهش،   شدهای شناساییشده با الگوریتم کلونی زنبورعسل، با استفاده از مؤلفهبازگشتی بهینه

بینی مناسبی از عملدرد قیمت سهم در روزهای آینده در بورس تهتران در قیتاس بتا ستایر     تواند پیشمی

 . ]8[ بینی ارائه نمایدهای پیشروش

FEI Wang   را ازدحتام ذرات   یستاز  نته یبتر به  یمعاملات سهام مبتن دهیچیپ یاستراتژ 2012در سا

را در  یمعتاملات  نیقتوان  نیتتر  از محبتوب  بعتد هفتت  راتژی پیشتنهادی(  است) PRSمورد مطالعه قرار داد. 

 یاز پارامترها یمختلف یها بیترک PRS ،یمعاملات نیاز قوان بعدهر  یو برا کند یم بیترک یمال یبازارها

در این رویدرد، کند.  دیجزء را تول یقاعده معاملات 1059از  ترکیبیتا در مجموع،  ردیگ یقانون را در بر م

زمان بهبود  ریی( با تلPSOازدحام ذرات ) سازی بهینه تمی، از الگورPRSپارامتر  ریمقاد نیبهتر نییتع یراب

بتا توجته    .شده استاستفاده  PRSشده توسط  دیبا هدف به حداکثر رساندن سود خالص سالانه تول افتهی

بتر   یمبتن یمواز PSO کیاست. قابل توجه  یساز نهیجزء و اندازه ازدحام، زمان به نیقوان ادیبه تعداد ز

Hadoop ،منبع باز  یمواز یسینو مد  برنامه کیMapReduceکارآمدتر  سازی بهینه ی، براPRS  استفاده

 زختارج ا  یمجموعته داده هتا   یبر رو PRSهشت ساله،  یدوره آموزش کیدر  یساز نهیپس از بهشده و 

بهتر عمل  شیمؤلفه در دوره آزما نیتمام قواناز  PRSکه  داد نشان یتجرب جینتا شود. یم شینمونه آزما

در این رویدرد تنها به بازدهی سالانه پرداخته و بازدهی و کاهش ریسک در مدت زمان کوتاه  .کرده است

پس از محاسبه در حافظته ذخیتره نشتده و بترای تدترار       ها دادهشود. را در نظر نگرفته است و تدرار نمی

 . ]29[ یردبعدی باید مجدد محاسبات صورت گ
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 چکیده -2-11

شود. در مورد ی در بورس در حا  حاور استفاده میگر معاملهبیان کردیم که سه رویدرد تحلیلی برای 

هر تحلیل توویح داده و مطالعات انجام شده در مورد هر تحلیل را شرح دادیم. با توجه به نتایجی کته از  

ز هر تحلیل در کل سودمند بوده و سوددهی مناسبی توان گفت، استفاده اهر تحلیل بدست آمده است می

باشد که هر رویدرد در کنار مزایا و سوددهی که دارد همراه دارد. از جهاتی دیگر، این موووع مطرح میبه

 معایبی نیز دارد که به شرح زیر است:

 ند شتو ترین سهام در نظر گرفته میهای با ارزش دفتری بالا مناسبدر تحلیل بنیادی، شرکت

 یمنفت  ارتباط آن با تتورم ، اما دارد یصنعت دیو تول یمال نیمأت اب مثبت ارتباطسهام  متیقو 

-های کوتاهشود و برای دورهبلند مدت مناسب دانسته می گذاری سرمایه. در این رویدرد است

 کند.بخشی کسب نمیماه نتایج روایت 9مدت کمتر از 

  ، نوستان رونتد بتازار     زانیبه م نسبتمقادیر واحد برخی که  شدهمشاهده در تحلیل تدنیدا

آستتانه ختاص تجتاوز     کیکه از  یزمان که نوسان بازار دهد ینشان م نیاشوند. دچار افت می

قواعد تحلیل تدنیدتا  در اکثتر متوارد راهبترد خریتد و      گیرد. تحت نظارت قرار  دیبا کند یم

در نظتر گترفتن کتارمزد معتاملات      و در مواردی با کوتاه مدت سودمندتر بودهبرای نگهداری 

 آید.سود ناچیزی بدست می

 توان از هر دو تدنیک در یک ابزار د و نمینوش ینم بیبا هم ترک بنیادیو  یفن یابزارها

استفاده کرد. بلده باید دانش مربوطه به هر رویدرد کسب شده و به صورت مجزا برای تحلیل 

 سهام بدار گرفته شوند.

-ها ما را قادر میبندی و استخراج دانش نهفتته در این نوع دادتوانایی طبقه ،هگونهای آشوبسیستم

های مختلف مهندسی و اقتصاد فراهم بینتی کننتده قدرتمنتدی بترای حوزههتای پتیشسازد تا سیستم

 متیق ینیب شیپبینی برای روز بعد را دارند. رویدردهای تداملی ترکیبی با شبده عصبی تنها پیش م.آوری
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اما هنوز در مراحل ابتدایی  است ریو امدان پذ یابیدست لقاب تابکرم شب تمیسهام با استفاده از الگور

شده با الگوریتم کلونی  شبده عصبی بهینهباشد. آزمایش قرار دارد و نیاز به مطالعات بیشتری می

 نهیبهالگوریتم اما . نی داردبیهای پیشای در مقایسه با سایر روش ملاحظه زنبورعسل مصنوعی، دقت قابل

باشد بدار گرفته شده و بازدهی و کاهش در مواردی که بازدهی سالانه مد نظر میازدحام ذرات  یساز

پس از محاسبه در حافظه  ها دادهشود. ریسک در مدت زمان کوتاه را در نظر نگرفته است و تدرار نمی

  صورت گیرد. ذخیره نشده و برای تدرار بعدی باید مجدد محاسبات 

 

 بندی جمع -2-12

ی در بورس داشته و سپس مروری بر گر معاملهدر این فصل، ابتدا اشاره مختصری به مفاهیم مطرح در 

ای از هتر  ی در بورس داشتیم. در انتهای شترح هتر رویدترد تاریخچته    گر معاملهرویدردهای ارائه شده در 

بدست آمده از کاربرد هر رویدرد در انتهای بحث مطرح  ای بین نتایجرویدرد تحلیلی ارائه دادیم و مقایسه

 شد. در فصل بعدی رویدرد پیشنهادی را بررسی خواهیم کرد.
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 مقدمه 3-1

ارائته  در فصل نخست کلیات پژوهش مورد بررسی قرار گرفت و مروری بر ادبیات مووتوع در فصتل دوم،   

بررسی مد  پیشنهادی و روش تحقیق در این فصل خواهیم پرداخت و نتتایج حاصتل از   شد. در ادامه به 

. در این فصل برای آشنایی با روش پژوهش که به منظور بدارگیری مد  را در فصل بعد اراده خواهیم داد

 گتر  معاملته روش و اهداف تحقیق، الگتوریتم  دستیابی به اهداف ذکر شده مورد استفاده قرار گرفته است، 

های پژوهش و مد  کلی تحقیق مورد بررستی قترار   ، متلیرها داده، روش جمع آوری ها دادهبورس، پایگاه 

 گیرند.می

 

 روش تحقیق 3-2

 
باشتد  شناسی تحقیق نوع تحقیق میباید نوع تحقیق را مشخص کنیم زیرا اولین مبحث در روشابتدا در 

که، تحقیتق  تواند انواع مختلفی داشته باشد. از آنجاییکه با توجه به زمینه مورد بررسی، از چند منظر می

وری را در باشتد تتا دانتش موجتود را در یتک زمینته ختاص بهبتود بخشتیده و بهتره          حاور در تلاش می

باشد در بورس می گذاری سرمایهی برای بهبود شرایط حل راهبازار بورس بالا ببرد و به دنبا   گذاری سرمایه

ی ستازمان بتورس و نحتوه    هتا  دادهشود. از طرفی به دلیتل استتفاده از   می یک تحقیق کاربردی محسوب

نگتر بتوده و قصتد دارد بتا استتفاده از      باشد زیترا گذشتته  ، یک تحقیق پس رویدادی میها دادهگردآوری 

 ی گذشته به کسب سود در آینده بپردازد.  ها داده
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 های پژوهشمتغیر 3-3

 ه انتخاب شده است که در ادامه به ترتیب شرح داده خواهد شد.متلیر برای مطالع 8در این پژوهش، 

 

 first -الف

ی بهادار در تابلو  ی رسمی معاملاتی برای هر ورقه قیمتی است که در شروع جلسهیا آغازین،  firstقیمت 

 .شود بورس اعلام می

 

 high -ب

 .شود یم معامله، املاتیمعمت که یک سهام در آن روز یشترین قیب یا بالاترین قیمت، highقیمت 

 low -پ

 .شود یم معامله، معاملاتیمت که یک سهام در آن روز یق ترینپایینیا پایین ترین قیمت،  lowقیمت 

 close -ت

ی بهادار در پایان هتر جلسته رستمی معتاملاتی بتورس استت کته         قیمت هر ورقه یا بسته، close قیمت

 .شود اعلام می "بورس"محاسبه و توسط 

 last -چ

Last      یا قیمت روز گذشته، که در روز قبل معاملاتی بورس برای سهم ثبت شده استت و بتر استاس پتر

 .باشدکردن حجم مبنا می

 value -ح

Value ، تفاوت مقدار قیمتlast باشد.از قیمت روز قبل می 

 vol -خ

Vol شودم مییا حجم، حجم معاملات سهام را در پایان هر روز معاملاتی بورس محاسبه و اعلا. 

 open -د

Open و در   دشو به کارگزار واگذار می "مشتری"نرخی است که اختیار تعیین آن از طرف ، یا قیمت باز
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 شود و تنها در این بازه اجازه معامله وجود دارد.تابلوی معاملات به صورت روزانه درج می

 

 مدل کلی تحقیق 3-4

 
گیتری مدترر   باشد و اعتداد از انتدازه  ل از توالی اعداد میی بازار بورس سری زمانی متشدها دادهمجموعه 

. فاصتله زمتانی   بدست آمده است از زمان عروه در بازار تا به امروز در زماناطلاعات مختلف قیمت سهام 

اطلاعات تلییترات ستهم در    تواند شامل،مورد استفاده برای بررسی قیمت و روند سهم متفاوت بوده و می

انه و یا هفتگی و ماهانه و حتی سالانه باشد که به منظتور تحلیتل ستهم    روز ،ساعت فواصل زمانی دقیقه،

یک الگو وجود  تلییرات سهم های زمانیفر  بر این است که، در سریگیرد. مورد استفاده افراد قرار می

سعی مبنی بر این است که در آینده نیز تدرار خواهد شد. به همین منظور،  سهم گذشته تاریخچهدارد و 

آوری شده از ستایت رستمی بتورس اوراق بهتادار     ی جمعها دادهداریم با استفاده از الگوریتم پیشنهادی و 

تهران، استراتژی پیشنهادی را مورد بررسی قرار داده و رویدردی ارائته دهتیم کته بتوانتد بتا ارائته زمتان        

را کتاهش داده و از   ذاریگ سرمایهمناسب خرید و فروش سهام و تعیین واحد خرید و فروش سهم ریسک 

 طرفی میزان سوددهی را افزایش دهد. 

در قالب فایل  وآوری شده ( جمعtsetmc، از سایت رسمی بورس اوراق بهادار تهران )ها دادهمجموعه  

ستهم از بتازار بتورس     596اکسل درون پوشه الگوریتم قرار داده شده است. فایل اکسل شامل، اطلاعتات  

 .باشدی حق تقدم میهاتهران به جز سهام

down-trendدر سه دسته سهام  مورد بررسی، سهامانواع   
1
, up-trend

rangeو  2
در شده و  قرار داده 3

                                                 
شود. در روند گیرد و روند نزولی نامیده میو رسم خطوط نمودار پایین خط قرار می در تعریف خط روند، از بهم وصل کردن نقاط ماکسیمم   1

 شود.تر بوده و به عنوان یک خط مقاومت مطرح مینزولی، هر سقف نسبت به سقف قبلی پایین
که، هر کف بالاتر از کف قبلی جاییگیرد و از آندر تعریف خط روند، از بهم وصل کردن نقاط مینیمم و رسم خطوط نمودار بالای خط قرار می   2

 شود.است روند صعودی و خط روند به عنوان یک خط حمایت مطرح می
شود که به معنای این است که روند خاصی وجود ندارد و مشخص نیست بازار به چه در تعریف خط روند، محدوده رنج محدوده خنثی نامیده می  3

 سمتی حرکت خواهد کرد. 
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اند تا در هر اجرای الگوریتم بتوانیم عملدرد مد  را بتر  های مختلف در فایل اکسل دسته بندی شدهشیت

یی کته در  هتا  داده، یک شیت مجزا نیز شامل ی مختلف بررسی کنیم. علاوه بر این سه دستهها دادهروی 

اند نیز و تلییرات مداومی در یک بازه زمانی داشته یک بازه زمانی هر سه حالت روند قیمت را تجربه کرده

اند وجود داشته باشد. یی که به این شدل ثبت شدهها دادهقرار داده شده است تا نحوه عملدرد مد  برای 

انواع خط  ،در شدل شماره باشد.می 2018الی  2009 هایآوری شده شامل سا ی جمعها دادهبازه زمانی 

 روند نشان داده شده است.

 

 

 

 
 

 
 انواع خط روند -3-2شدل شماره 

 

و میتزان   همجموعه داده، برای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی و شناسایی دقت استتراتژی بدتار گرفتته شتد    

باشد که به شرح زیر ، الگوریتم پیشنهادی شامل سه مرحله میسازگاری روش بررسی گردید. به طور کلی
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 است:

  مجموعه داده و تنظیم پارامترها به منظور کسب نتایج بهینهآوری جمع 

 ها توسط الگوریتم خفاش و ارسا  به الگوریتم معاملاتیوزن سازی بهینه 

 ترین سودینههای جدید و تنظیم مجدد پارامترها جهت دستیابی به بهاستفاده از وزن 

 

 بورس گر معاملهلگوریتم ا 3-5

 

های واحد خرید و فروش وزن سازی بهینهبه منظور  SMBATطور که ذکر شد، الگوریتم پیشنهادی همان

در واقع، قصد ارائه شده است. یک بازه زمانی هر سهم در بازه زمانی مدنظر و دستیابی به سود مناسب در 

گیتری دربتاره   الگوریتم خفاش در بازار بورس اوراق بهادار تهتران، تصتمیم   یساز بهینه استفاده ازداریم با 

خرید و فروش سهم را به الگوریتم سپرده و نقش انسان را در انتختاب   تعداد واحدو مناسب انتخاب سهم 

در همین رابطه، مطالعاتی با استتفاده از الگتوریتم   کاهش دهیم تا به سودآوری بیشتری دست پیدا کنیم. 

و  Jui-Fang Chang ، Tsai-Wei Yanتتوان بته پژوهشتی کته     ش صورت گرفته است. برای مثا  میخفا

Pei-Wei Tsai   ستاخت ستبد ستهام بتا     انجام دادند اشاره کرد. در این پژوهش سعی شد  2014در سا

 تیت از شتاخص قابل بررسی شود. بدین منظور، چانگ و همدتاران   افتهیخفاش تدامل  تمیاستفاده از الگور

خفتاش   تمیو سپس از الگور کردهحذف سهام نامزد بالقوه استفاده  ی( براISCI) یگذار هیاز سرما تیروا

 یخیسه ستاله تتار   یداده ها .استفاده کردندسهام  یگذار هیساخت سبد سرما ی( براEBA) افتهیتدامل 

رد ستبد ستهام   عملدت  دییت و تأ شیبه منظور آزمتا  2010تا  2008( از سا  ROI) هیروزانه بازگشت سرما

از بتازار   گتذاری  سترمایه  جیبتا نتتا   یتجربت  جته ینتو  شتده  استتفاده  شیدر آزما EBAساخته شده توسط 

 جی. نتتا ه استت دش سهیمقا وانیتا Yuantaاوراق بهادار  وانیبرتر تا ابیصندوق رد 50و  وانیتر تا گسترده

  .]30[ کند یسهام فراهم م گذاری سرمایه یکارآمد برا یپرتفو کی یشنهادیپ دردیکه رو دادنشان  یتجرب

 کی Marziyeh Ahmadzadehو  Marjan Golmaryami ،Marziyeh Behzadiدر پژوهش دیگری، 
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 سهام متیق ینیبشیپ یبرا یخفاش فراابتدار تمیالگور کیو  یعصب یهابر شبده یمبتن یبیروش ترک

با  توانند ی( است که مANN) یمصنوع یبعص یها مطالعه استفاده از شبده نیهدف از اارائه دادند. 

 ینیب شیسهام در روز بعد را پ متیسروکار داشته باشند تا ق یرخطیغ یو پارامترها یزمان یسر یها داده

و  عیسر ییهمگرا یکه دارا یخفاش فراابتدار تمیالگور کیرا با  یشنهادیپ ANN قیتحق نیکنند. ا

 ی، از سه نوع شبده عصبها دادهپردازش شیپس از پعه، در این مطال قدرتمند است آموزش داده است.

 متیق ینیب شیپ ی( براbat-ANNو  ANN-ذرات زدحاما یساز نهی، بهANN-ی)انتشار برگشت یمصنوع

وزن شبده  سیخفاش ماتر تمیدهد که الگوریمقاله نشان م نیا .کرده استبسته شدن سهام استفاده 

 . ]31[ کندیم میتنظ گرید تمیه دو الگورنسبت ب یشتریرا با دقت ب یمصنوع یعصب

 یدر فضا نهیبه یهاحل راه ییشناسا یخفاش برا تمیالگور عیسر ییقدرتمند و همگرا یجستجو

 جستجو مورد استفاده قرار گرفت.

هتای  شیت بر رویسود با تنظیم دستی شروط تعیین شده  سازی بهینهاستراتژی پیشنهادی، برای مسأله 

از ترین سود حاصل شود. با اجرای الگوریتم بر روی هر شیت تا بهینه بدار گرفته شد مختلف فایل اکسل 

تنظیم  بررسی عملدرد مد و در اجرای مجدد، شیت متفاوتی برای  شده ، خروجی الگوریتم بررسیها داده

 بته صتورت   ConditionFileشده است. همچنین اینده، در هر بار اجرا شرط معامله نیتز در فایتل متنتی    

الگتوریتم شتامل دو بختش    شده مقایسته شتوند.    تا خروجی ها با تنظیمات اعما  هدستی تلییر داده شد

 باشد که به شرح زیر است:اصلی می

  بورس گر معاملهالگوریتم 

 الگوریتم خفاش 

باشد که روابط و فرایند ریاوتی  ی در بورس میگر معاملهبخش اصلی الگوریتم، کدنویسی دستورات    

ر بورس به صورت کد جاوا ارائه شده است. در این بخش، انواع متلیرهای مربوط به قیمت که در معامله د

روند معاملات و کسب نتیجه از سرمایه گذاری تأثیرگذار هستند تحت عنوان فایل اکسل فراخوانی شده و 

واحتد خریتد و    تعتداد در حالت او ، تعیین وزن و شود. از آنها در محاسبه شروط تعیین شده استفاده می
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اما با اوافه کردن  هصورت گرفت ConditionFileفروش روزانه با استفاده از بازه تعیین شده در فایل متنی 

 ها توسط الگوریتم خفاش انجام شود.وزن سازی بهینهالگوریتم خفاش سعی کردیم 

ترین بعدی از بهینه 11 الگوریتم اصلی اجرا شده و با هر بار اجرا، یک آرایه درونالگوریتم خفاش، در   

خرید یا  واحددهد تا با استفاده از آن محاسبات انتخاب سهم و ها را در اختیار الگوریتم اصلی قرار میوزن

تعیتین   هستتند  واحد خرید و فروشکه همان ها الگوریتم خفاش، وزناستفاده از با  فروش مشخص شود.

رو ست پیدا کنیم. چالشی که در این تحقیق با آن روبهترین روش به ماکسیمم سود دتا به بهینه شوندمی

ایتن بتود کته، چطتور راهتی       و مسأله باشدی بازار بورس میگر معاملهبودیم دستیابی به حداکثر سود در 

در بتورس را   گتذاری  سرمایهتا ریسک  چه زمانی است و فروش برای خرید فرصت مناسببیابیم تا بدانیم 

لا ببریم. سعی کردیم، به جای اینده میزان سود را مشخص کنیم روشی ارائه کاهش داده و سوددهی را با

 ماهه به میزان سود قابل توجهی دست یابیم. 3دهیم تا برای مثا  در بازه 

 DBConditionFileو  ConditionFileهتای  ، دو فایل متنی با ناماصلی الگوریتم پیشنهادی پوشهدر   

شرط معاملاتی و واحد خرید و فروش لیست شتده استت    ConditionFileقرار داده شد است که در فایل 

در تصتویر   شتود. واقع با افزودن الگوریتم خفاش، از این فایل برای تعیین شرط معامله استفاده میکه در 

 نشان داده شده است.  ConditionFileاز فایل  ها دادهشماره نحوه فراخوانی 
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 ConditionFileاز فایل  ها ادهدنحوه فراخوانی  -3-3تصویر شماره 

 

تعریف  معاملاتی مورد استفاده در الگوریتم شرط ی فایلشود، در ابتدادر تصویر مشاهده میطور که همان

باشد. این شرط در روند آزمون الگتوریتم بتر روی هتر شتیت     و به صورت دستی قابل تلییر می است شده

طتور  ر شرط مجزا بررسی شده است. در ادامه شرط همانداده تلییر داده شده و نتایج خروجی به ازای ه

یا فروش، واحد معادلی بترای معتاملات در نظتر گرفتته      دبینید، به ازای واحد تلییر قیمت در خریکه می

منظور از این اعداد این است که برای مثا ، زمانی که روند تلییر قیمتت ستهمی در یتک روز    شده است. 

واحد از سهم را به فروش برستاند. یتک واحتد یتا وزن خریتد و       5گذار باید باشد سرمایه+ می5معاملاتی 

ها، با اوافه شدن الگتوریتم خفتاش   زناین وفروش در الگوریتم یک میزان ثابت در نظر گرفته شده است. 

-ها توسط الگوریتم خفاش صتورت متی  دیگر توسط الگوریتم استفاده نشده و تعیین این وزن الگوریتمبه 

، شتامل فراختوانی فایتل    DBConditionFileیل دیگری که در الگوریتم استفاده شده است فایل گیرد. فا

از  هتا  دادهتصویر شماره، نحتوه فراختوانی   باشد. اکسل و مشخص کردن شیت مورد استفاده برای اجرا می

 دهد. را نمایش می DBConditionFileفایل 
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 DBConditionFileایل از ف ها دادهنحوه فراخوانی  -3-4تصویر شماره 

 

شود که در ابتدا نام فایل اکسل قرار داده شده است و الگوریتم ایتن  اگر به تصویر دقت کنید، مشاهده می

اطلاعات را باید از فایل اکسل فراخوانی کند. در ادامه، با فراخوانی فایل اکسل، در سطر دوم که به صورت 

کنیم. هتر شتیت   اده برای آزمون الگوریتم را مشخص میباشد عدد شیت مورد استفدستی قابل تلییر می

اند. باقی سطرها، ثابت بوده و الگوریتم با توجه بندی شدهباشد که دستهی متفاوتی میها دادهاکسل حاوی 

دهد که هر متلیر را باید از چه ستونی در فایل اکسل فراخوانی کرده و بخواند. به این سطرها تشخیص می

در  سهامانواع  closeی قیمت ها دادهقرار دارد و تمام  6در فایل اکسل در ستون  closeر برای مثا ، متلی

در ستون سوم قرار دارند و الگتوریتم   firstی مربوط به متلیر ها دادهیا اینده، این ستون قرار گرفته است. 

 کند. ی مربوط به این متلیر را از این ستون فراخوانی میها دادهدر هر اجرا 

گیرد و با تلفیق کد با الگوریتم صورت می profitcalculateدر الگوریتم اصلی، محاسبات توسط کلاس     

در ابتتدا  الگوریتم خفتاش،  را برای الگوریتم خفاش دارد.  fitness functionخفاش، این کلاس نقش تابع 

تولید کرده و در اختیار اش به ازای هر خفها بعدی از وزن 11کند و یک آرایه یک جمعیت اولیه ایجاد می

هتا  داده شتده و دوبتاره وزن  قترار  الگوریتم خفاش  در اختیاردهد. سپس نتیجه ارزیابی کد بورس قرار می
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ها در قیمت بازه تلییرگردد. فر  بر این است که، و به کد بورس برمی دنشومیتوسط خفاش بهبود داده 

ی کته  شتروط بعد بترای آرایته در نظتر گترفتیم.      11یل کند و به همین دلتلییر می 5-تا  5+ بینبورس 

 تعیین شده شامل موارد زیر است:ی در بورس گر معاملهالگوریتم به منظور محاسبات 

 "c-l"  که قیمتclose – last باشد.می 

 "l-c"  که قیمتlast-close باشد.می 

 "cc-lc"  که قیمتcurrent close - last close را بایتد در فایتل   باشد.  شروط بتا هتر اجت   می

ConditionFile .به صورت دستی تنظیم شود 

، الگوریتم قیمت بسته سهم را از قیمتت روز گذشتته کتم کترده و بتا توجته بته ایتن شترط          c-lدر شرط 

دهد. در شرط بعدی، برعدس حالت قبل تفتاوت  محاسبات را انجام داده و نتایج را در خروجی نمایش می

از قیمتت   شود. در شرط سوم نیز، قیمت بسته جتاری سهم محاسبه می قیمت روز گذشته از قیمت بسته

کند این شرط نسبت به سایر شروط شود که نتایج خروجی الگوریتم مشخص میبسته روز گذشته کم می

تر عمل کرده و در اکثر موارد اطمینان و ریسک کمتری را باعث شده است. اما در نظر گرفته شده مناسب

 کنند. گر، در زمینه ریسک و سوددهی با ریسک بالاتر و سود بالاتر عمل میدر مورد دو شرط دی

دهد و در ادامه برای انجام را انجام می ها دادهدر واقع الگوریتم در ابتدا با اجرای تابع اصلی، فراخوانی     

ی کترده و  از الگوریتم خفتاش فراختوان  های مورد نیاز برای تعیین خرید و یا فروش سهم را محاسبات وزن

های بدست آمده محاسبات مربوط به خرید ها از الگوریتم خفاش با استفاده از این وزنپس از دریافت وزن

که با استاده از شرط تعیین شده در اجرای الگوریتم اختتلاف  دهد. بدین صورتو فروش سهم را انجام می

ن لحاظ شده برای خریتد، فتروش و یتا    کند و با توجه به مقدار اختلاف و قوانیقیمت سهم را محاسبه می

توانتد خریتد   دهد. این اقتدام متی  های پیشنهادی استفاده کرده و اقدامی صورت مینگهداری سهم از وزن

شتود تتا در انتهتا بتا     سهم، فروش سهم و یا نگهداری باشد و به ازای هر تعداد ارزیابی این عمل تدرار می

هایی که به ازای آن سوددهی بالاترین میزان را داشته استت  نترین وزتحقق شرط پایان، بهترین و بهینه

و محاستبه  بر اساس ستوابق ستهم    ، الگوریتمبه عبارتیشود. پیشنهاد شده و در خروجی نمایش داده می
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 بتا چته وزنتی   فروش برستد و   اید سهم بهیا بمناسب است خرید  برای فرصتیچه  کندشرط پیشنهاد می

تعداد سهام مانده، میزان  ، در خروجیدر انتها  .به سود ماکسیمم دست یابیم تا خرید یا فروش انجام شود

داده مانده، میانگین خرید، میانگین فروش و سود حاصل به ازای برقراری شترط نمتایش   اعتبار سهام باقی

 د.شومی

 

 بندی جمع 3-6

ایش سودآوری از بتازار  استراتژی پیشنهادی خود برای افزدر این فصل، روش مورد استفاده در پژوهش و 

بورس را بیان کردیم. با معرفی مقدمه و متلیرهای مورد استفاده در پژوهش، به بیان روش پژوهش مطرح 

شده پرداختیم و تمام اطلاعات بدار رفته را توویح دادیم. در ادامته و در فصتل بعتدی، نتتایج حاصتل از      

 کنیم.آزمون الگوریتم پیشنهادی را به تفصیل بیان می
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 ها داده:  تجزیه و تحل ی 4ی فص 
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 مقدمه 4-1

 

های از روش ها دادهشود. برای تحلیل های پژوهش محسوب میترین بخش، از مهمها دادهتجزیه و تحلیل 

، کته  حاوتر  . با توجه به تحقیتق شوداستفاده میبا توجه به نوع تحقیق، روش و هدف از تحقیق  مختلفی

مقایسته عملدترد    سعی کتردیم از تدنیتک   باشدی در بورس میگر معاملهاستراتژی  سازی بهینههدف آن 

برای مشخص کردن بازدهی الگوریتم و میزان کارایی آن استتفاده  های مشابه استراتژی با دیگر استراتژی

تایج هر الگوریتم پیشنهادی با استفاده از دو الگوریتم تداملی متفاوت ترکیب شده و نکنیم. بدین منظور، 

 دو روش با هم مقایسه شد.

 بتا روش دیگتر   پیشتنهادی  تحقیق را بررسی کرده و سپس عملدترد روش  های یافتهدر این فصل، ابتدا   

شود. در انتها نیز، در مورد کارکرد روش و مناسب بودن روش پیشنهادی بحث خواهیم مشابه مقایسه می

 کرد.

 

 ها دادهپایگاه  4-2

 

نتاقص   ها دادهباشد. در دنیای واقعی، سازی میاطلاعات، مرحله مهمی در هر مد  پردازشانتخاب و پیش

، شامل پتر  ها دادهها پاکسازی شوند. پاکسازی و متناقض هستند و باید برای استفاده در مدلسازی تدنیک

هتای  توانتد بته شتیوه   کردن مقادیر خالی و از دست رفته و نادیده گرفتن برخی اطلاعتات استت کته متی    

ی صتفر را از  هتا  دادهوناگون بدار گرفته شود. ما در این پژوهش سعی کردیم، مقادیر روزهای تعطیتل و  گ

حق تقدم را نیز بدین منظور در نظر نگیریم. همچنتین ایندته،    آوری شده حذف و سهامپایگاه داده جمع

باشتد. شترایط انتواع     در پایگاه داده موجود سعی شده است تا از هر سه شدل خط روند قیمت انواع سهام
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بینی آینده سهم، تحلیتل  باشد. به منظور پیشیا نمودار شمعی می 1بر اساس، نمودار کند  استیک سهام

پذیرد. کنتد   نمودارهای قیمتی سهم مهم بوده و با استفاده از نمودارهای گذشته قیمت سهم صورت می

باشد. این سیستم اولین بتار توستط   می استیک یا نمودار شمعی، یک شیوه نمایش روند قیمت در گذشته

 شود. ها مورد استفاده قرار گرفت و به دلیل شباهتی که به شمع دارد کند  نامیده میژاپنی

اند بینی آینده سهم در نظر گرفته شدههشت داده از اطلاعات سهم، به عنوان متلیرهای ورودی پیش    

یتا جامعته آمتاری در     ها دادهده خواهند شد. پایگاه که در بخش متلیرهای پژوهش به طور کامل شرح دا

های فعا  پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران از اواخر ستا   ی شرکتها دادهپژوهش حاور، شامل 

پتس از بررستی، در قالتب     ها دادههاست. سهم به جز حق تقدم 596باشد و اطلاعات می 2019تا  2008

 وراق بهادار تهران دانلود شده است.فایل اکسل از سایت رسمی بورس ا

 

 

 ستفاده در تحقیقامتغیرهای مورد  4-3

آوری شده و پارامترهای ی مورد استفاده در تحقیق از سایت رسمی بورس اوراق بهادار تهران جمعها داده

شود به عنوان متلیرهای تحقیتق در نظتر   مطرح در مورد قیمت سهام که در تابلوی اعلان بورس درج می

اند. پارامترهای قیمت، برای شناسایی روند تلییر قیمت در طی روزهای معتاملاتی بتر استاس    فته شدهگر

ی هتا  دادهقابل ذکتر استت کته، در تحقیتق     گذشته سهام توسط الگوریتم پیشنهادی استفاده شده است. 

 اند.ی روزهای تعطیل حذف شدهها دادهروزهای معاملاتی استفاده شده و 

ی تدنیدا  برای تحقیق استفاده شده شامل، قیمت آغتازین، قیمتت   ها دادهیمت، که از های قشاخصه     

ترین قیمت امروز، قیمت باز شدن ستهم، قیمتت بستته شتدن ستهم،      پایانی، بالاترین قیمت امروز، پایین

فاش ها در الگوریتم با استفاده از الگوریتم ختخصیص وزنباشد. می valueروز گذشته و مقدار  lastقیمت 

در نظر گرفته شتده بته عنتوان     5-تا  5فر  +ه صورت پیشبصورت گرفته و بازه تلییر قیمت سهام که 

                                                 
1   candlestick 
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شوند. نحوه تنظیم باقی معیارهتای الگتوریتم خفتاش در    بعدی تولید می 11جمعیت خفاش در یک آرایه 

ولیته در  خفاش به عنتوان جمعیتت ا   20شود، تعداد طور که مشاهده میهمان جدو  مشخص شده است.

تری که در ازای ایتن تعتداد   نظر گرفته شده است. این تعداد با توجه به مطالعات انجام شده و نتایج بهینه

بدست آمده است و همچنین تست الگوریتم به ازای مقادیر کمتر و بیشتر از این تعداد صورت گرفت کته  

خفتاش را بته عنتوان     20عتداد  پرت و در اغلب موارد یدستان بتود. در نتیجته ت   های بدست آمده خروجی

نسل، بیشتر از  1000های مختلف و کمتر از جمعیت اولیه در نظر گرفتیم. الگوریتم را به ازای تعداد نسل

نسل اجرا کرده و نتایج را مقایسه کردیم. مشاهده د الگوریتم به ازای تعداد کمتر از  1000نسل و  1000

نستل   1000کرد و به ازای بیشتتر از  ناسبی تولید نمینسل دچار همگرایی زودرس شده و پاسخ م 1000

نسل، نتایج  1000نیز، در مینیمم محلی گیر کرده و نتایج قابل تفسیر نبود. سپس با تست الگوریتم برای 

تری بدست آمد و مشدل همگرایی زودرس و گیر افتتادن در مینتیمم محلتی مشتاهده نشتد در      معقولانه

طور که قبلأ به ها، همانمبنای تست الگوریتم در نظر گرفته شد. بازه وزن نتیجه این تعداد نسل به عنوان

. ما فر  کردیم که در ایتن  باشدتعیین گریده که با توجه به فر  مسأله می -5+ تا 5آن اشاره شد بین 

 باشد. می -5+ تا 5ها از مسأله، بازه تلییر و نوسان قیمت

 تنظیمات الگوریتم خفاش -4-1جدو  شماره 

 Population/Solution (N x D) هاحل راهها/ جمعیت خفاش
 

20 N ،تعداد جمعیت اولیه 

1000 Generation تعداد نسل / 

5-+ Initialize boundsها/ بازه وزن 

0.0 Initialize Q and V /سرعت و فرکانس 

this.X[i][j] = lb[0][j] + (ub[0][j] - lb[0][j]) 

*rand.nextDouble )(;  
Initialize Xمحاسبه جمعیت / 

fmin_i Find initial best solution حل راه/ بهترین 

Random Initial Populationتولید جمعیت / 

profitcalculate Fitness functionتابع برازندگی / 
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خرید و فروش سهام در طی روز بعد و در مدت زمان چنتد ماهته    واحدالگوریتم خفاش را برای تشخیص 

 1000کسب سود و کاهش ریسک معاملاتی بدار بردیم. پس از اجرای الگتوریتم ترکیبتی، بته ازای     برای

، A_MIN ،A_MAX ،R_MINو تنظتیم پارامترهتای    بته عنتوان جمعیتت اولیته     خفاش 20تعداد  نسل،

R_MAX پتالس و بلنتدی صتدا    نرخ مقدار مینیمم و ماکسیمم قرار دارند به عنوان ]0.5و0[ که در بازه 

 باشد.به شرح جدو  می های تولیدی الگوریتم خفاشاز وزن نتایج حاصلیک نمونه از یم شده است. تنظ

بدست آمده است و برای نمونه آورده شتده   ها دادهاین نتایج به ازای اجرای الگوریتم بر روی یک شیت از 

 است.

 ن شدهدهی الگوریتم خفاش به ازای پارامترهای تعیینتایج وزن -4-2جدو  شماره 

Best solution array fmin Number evaluation 

[1.46, -1.40, -9.92, -1.40, -1.84, 8.02, -4.76, -1.57, -4.22, 1.08, 1.42 ] 57.46 c-l , 10000 

[-3.09, 1.33, 1.51, 5.49, 1.093, 8.65, 1.08, 1.07, 6.05, -2.98, 1.85] 33.44 l-c 

[1.84, 5.54, -8.79, -1.11, 1.35, 7.59, -1.99, -1.18, -1.67, -1.96, 2.25] 29.50 cc-lc 

 

های بدار رفته در الگوریتم مرکزی به منظور محاسبه با توجه به مقادیر جدو ، در ستون سمت چپ شرط

تفاوت قیمت، درج شده است. در ستون دوم، مقدار مینیمم برازندگی حاصل از اجرای الگوریتم آمده است 

-بدست آمده از اجرای الگوریتم به ازای مقتادیر و شترط   حل راهبعدی بهترین  11ایه و در ستون سوم، آر

بعدی، بیتانگر ایتن استت کته بترای مثتا ، در        11های مسأله نشان داده شده است. اعداد آمده در آرایه 

 شرایطی که سهام مورد بررسی در طی چند روز گذشته در بازه رنج نوسان داشته است با اجرای الگوریتم

ی رنج و نمایش این آرایه در خروجی، تصمیم بر این است که از این بازه تلییر برای خرید ها دادهبر روی 

هتای مختلتف،   شود، الگوریتم خفاش به ازای شرططور که مشاهده میهمانو فروش سهم استفاده کنیم. 

مقتدار بهینته    l-cزای شترط  های متفاوتی را تولید کرده است. بترای مثتا ، بته ا   و وزن حل راهترین بهینه

هتای خریتد و فتروش را در خروجتی     تترین وزن و یک آرایه از بهینته  برگردانده fminرا به عنوان  33.44

-دهنده واحد فروش سهم متی اعداد مثبت بیانگر واحد خرید سهم و اعداد منفی نشاننمایش داده است. 
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 باشند. 

 

 تحقیق های یافته 4-4

ر حل مسأله از الگتوریتم خفتاش استتفاده شتد تتا بتتوانیم ستودآوری را در        رو، به منظودر تحقیق پیش

بالا ببریم. در این سیستم ترکیبی، تابع برازندگی الگوریتم خفتاش تتابع محاستبات بتورس      گذاری سرمایه

هتا را  باشد که الگوریتم خفاش با توجه به این تابع و سایر پارامترهتای تعیتین شتده در الگتوریتم وزن    می

طور که قبلأ ذکر شده استت، بترای ایندته    دهد. همانه کرده و سپس در اختیار کد بورس قرار میمحاسب

ایم که به ها تعریف کردهبعدی از وزن 11بتوانیم خروجی مناسب و مطابق اهداف داشته باشیم یک آرایه 

 -5+ تتا  5ه بین ها بازه تلییرات قیمت سهام در روز هستند کشود. وزنازای هر جمعیت خفاش تولید می

شود که بازه تلییر برای هر خفاش یک جمعیت خفاش در الگوریتم به نحوی ایجاد می باشد.در نوسان می

شوند. محاسبات مربوط به تولید نسل در الگوریتم تولید می -5+ تا 5آرایه از اعدادی باشد که در محدوده 

خانه در آرایه در شدل نشتان داده   11ص نحوه اختصاخفاش در فصل سوم کاملأ توویح داده شده است. 

 شده است.

 

5.89 5.32- 2.78 4.21- 4.63 5.28 1.14- 3.84 1.50- 2.66- 5.44 

 ها در آرایهنحوه اختصاص وزن -4-1شدل شماره 

 

هتر  شتوند.  ها توسط الگوریتم خفاش، به صورت تصادفی و با توجه به تابع برازندگی محاسبه متی این وزن

باشد. اگر سهم مورد بررسی در طی چنتد روز اخیتر در   دهنده یک وزن میک خفاش و نشانعدد بیانگر ی

بعتدی بدستت    11ی صعودی اجرا شده و از آرایته  ها دادهبازه صعودی قرار داشته باشد، الگوریتم بر روی 

 صورت کته، اگتر ستهم در   کنیم. بدینآمده در خروجی برای تعیین واحد خرید و فروش سهم استفاده می

کنتیم و یتا اگتر    واحد از سهم می 2.66شود با توجه به آرایه اقدام به فروش بازه مثبت خرید و فروش می
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هتای مشتخص شتده در آرایته     کنتیم.  ایتن وزن  واحد خرید می 5.44شود سهم در بازه منفی معامله می

یتین شتده در تعتداد    های مختلف به ازای شرط تعبدست آمده از اجرای الگوریتم با وزنترین حالت بهینه

ها، به الگوریتم مرکزی داده شده و الگوریتم بتا توجته بته ایتن     در ادامه این وزنارزیابی مشخص هستند. 

دهتد.  کنتد و نتیجته را بته خفتاش متی     ها متلیرهای تعیین شده در خروجی الگوریتم را محاسبه میوزن

کند. این رونتد تتا   تم مرکزی منتقل میهای جدیدی تولید کرده و به الگوریالگوریتم خفاش، مجددأ وزن

 زمانی که شرط پایان الگوریتم محقق شود ادامه دارد. 

 

 نتایج نهایی سیستم  4-5

، کلاس مربوطه تابع و کلاس محاسبات بورس ابتداکند که در الگوریتم پیشنهادی، بدین صورت عمل می

هتا و  با فراخوانی اطلاعات از سایر کتلاس ه یا وارد کرده و در ادام importبه محاسبات الگوریتم خفاش را 

 کند. مقدار مینیمم و ماکستیمم رسی شرط تعیین شده، ارزش قیمت روز گذشته هر سهم را ذخیره میرب

خواند تا مشخص شود با چه میزان سرمایه اقدام به مربوطه فرا می را از کلاسسرمایه در نظر گرفته شده 

مایه صفر شد الگوریتم هیچ اقدامی برای خرید نداشتته باشتد. در   خرید و فروش کند و در صورتی که سر

ادامه متلیرهای نمایش داده در خروجی تعریف شده و مقدار اولیه آنها را صفر در نظر گرفتیم. در بختش  

بعد، متلیرهای تعریف شده در فصل سوم ایجاد شده و مشخص کردیم که هتر متلیتر چگونته فراختوانی     

های مستأله انجتام شتد. در ایتن     ها و محدودیتفقط تعریف متلیرها و تعیین فر  شود. تا به این مرحله

سوددهی و محدودیتی  رسد و اینده الگوریتم با توجه به چه شرطمرحله، نوبت به محاسبات الگوریتم می

هایی که در الگتوریتم در نظتر گرفتته شتد را تعریتف کترده و فرمتو         در ابتدا، شرطکند. را محاسبه می

اسبه هر یک را در یک حلقه تعریف کردیم. در هر اجرای الگوریتم، سعی شده است یک شترط بترای   مح

در مرحله بعدی، با ایجاد شیء از کتلاس الگتوریتم خفتاش آن را فراختوانی     کسب نتیجه بدار برده شود. 

الگوریتم  های محاسبه شده توسطای برای ذخیره خروجی الگوریتم خفاش تعریف شد تا وزنکرده و آرایه
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خفاش و  20خفاش برای استفاده در محاسبات اصلی الگوریتم بدار گرفته شود. الگوریتم خفاش، با تعداد 

نسل و عدد ثابت تعیین شده برای مینیمم و ماکسیمم بلندی صتدا و نترخ پتالس فراختوانی شتد.       1000

ستبه شتده و در خروجتی    اختلاف قیمت حاصل از هر شرط، در هر ارزیابی الگوریتم به صورت مجتزا محا 

شود. علاوه بر اختلاف قیمت، تعداد سهم خریده شتده و یتا   برای تک تک مراحل ارزیابی نمایش داده می

شود. در ادامه الگوریتم بترای  فروخته شده و همچنین سرمایه آزاد نیز در هر ارزیابی در خروجی چاپ می

رای محاسبه تعداد سهم و میزان سرمایه قرار با محدودیت سرمایه محاسبات را انجام دهد شروطی ب اینده

و یا  ها و در صورت داشتن مبلغ آزاد اقدام جدیدی صورت دهدداده شده تا الگوریتم با توجه به این شرط

در انتها نیز، چاپ نتایج و محاسبه ستود بدستت   تحت چه شرایطی اقدام به خرید و یا فروش سهم نماید. 

پارامترهای مذکور ر مراحل تا تحقق شرط پایان الگوریتم تعیین شده است. آمده از اجرای الگوریتم و تدرا

به ازای قابل ذکر است، الگوریتم  دهد.به خوبی میزان عملدرد الگوریتم را توویح میارائه شده  و ادر جد

تعتداد  ، سهم فروختته شتده  ، سهم خریده شده ،پو ، اختلافپارامترهای  مقدار متفاوتی برایهر ارزیابی، 

نشتان  نتتایج ارزیتابی   آخرین سطر در که و درجدو  تنها یک نمونه از خروجی  کندتولید می سهم نهایی

  در جدو  آورده شده است.داده شده 

 

 up-trendی ها دادهز انتایج حاصل   4-5-1

 up-trendهتا،  بنتدی باشد که یدی از این دستهبندی میدسته 4ی مورد استفاده در تحقیق شامل ها داده

در این مرحله از  باشد.ی صعودی میها دادهشامل  شرح داده ودر فصل قبل  up-trendباشد. منظور از می

برای بررسی عملدرد الگوریتم پیشنهادی استفاده شده است. بترای   up-trendی ها دادهآزمون الگوریتم از 

ه است که در ادامه بررستی  نمونه، یک خروجی از هر شرط بدار رفته در الگوریتم در جدو  قرار داده شد

 شود.می
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  up-trendی ها داده پارامترهای ووعیت عملدرد الگوریتم نهایی در خروجی -4-3جدو  شماره 

1.0-  اختلاف 

 پو  86000000

 سهم خریداری شده 199.0

391.0-  سهم فروخته شده 

 تعداد سهم نهایی 5010.0

cc-lc     شرط محاسبه اختلاف   

زادپو  آ 86000000  

 تعداد سهم مانده 5010.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته 25200300 : 5030.0 قیمت روز گذشته

 میانگین خرید 2672.0

 میانگین فروش 2562.0

 سود نهایی 11200300

  

 اختلاف 0

 پو  107000000

 سهم خریداری شده 

 سهم فروخته شده 

 تعداد سهم نهایی 34.0

c-l به اختلاف شرط محاس  

 پو  آزاد 107000000

 تعداد سهم مانده 34.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته 171020 : 5030.0 قیمت روز گذشته

 میانگین خرید 2585.0

 میانگین فروش 2731.0

 سود نهایی 7171020
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 اختلاف 0

 پو  0

 تعداد سهم خریداری شده 204.0

202.0-  تعداد سهم فروخته شده 

 تعداد سهم نهایی 83530.0

l-c شرط محاسبه اختلاف  

 پو  آزاد 0

 تعداد سهم مانده 83530.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته 420155900 : 5030.0 قیمت روز گذشته

 میانگین خرید 2093.0

 میانگین فروش 2542.0

 سود نهایی 320155900

 

الگوریتم به ازای هر سه شرط در نظر گرفتته شتده در الگتوریتم    کنید، خروجی طور که مشاهده میهمان

کنید، خروجی الگوریتم هستند کته در انتهتای نمتایش    مقادیری که مشاهده مینمایش داده شده است. 

شدند. اختلاف بیانگر تفاوت قیمت بدستت آمتده بتا توجته بته شترط متورد        محاسبات الگوریتم چاپ می

ایم. در متوارد بعتدی،   و تنها سطر آخر محاسبات را در جداو  نشان دادهاستفاده در تست الگوریتم است 

مشخص شتده آورده شتده   مانده، تعداد سهم خرید یا فروخته شده و سایر پارامترهایی که مقدار پو  باقی

این نتتایج  که در انتها با توجه به این نتایج و محاسبات انجام شده سود نهایی حاصل محاسبه شده است. 

 هایما الگوریتم را بر روی شیتباشد. می up-trend ی یک شیتها دادهاز اجرای الگوریتم بر روی حاصل 

و  up-trendی مختلتف  هتا  دادهو مشاهده شد، الگتوریتم بته ازای    اجرا کردیم up-trendی ها دادهدیگر از 

ی ها دادهوریتم به ازای توان گفت الگدر واقع، میبرقراری هر سه شرط سودده بوده و نتایج مناسبی دارد. 

up-trend  همچنین اینده، با برقراری سودآوری را حاصل کند.  گذاری سرمایهقادر است با کمترین ریسک
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، c-lها داشته که قابل توجه است. شترط  الگوریتم غالبأ سوددهی بیشتری نسبت به دیگر شرط، l-cشرط 

با وجود اینده ستوددهی مناستبی    اماست آورده ها بدکمترین میزان سوددهی را در مقایسه با دیگر شرط

  ترین مبلغ را حاصل نموده است.ها پاییننسبت به سایر شرط شتهدا

 

 up-trendی ها دادهز خروجی اتفسیر یک نمونه  4-5-1-1

های نمایش داده شده، آخرین جدو  ارائه شده در بخش قبلی را بته عنتوان نمونته    برای در بهتر خروجی

و در ادامه بته بررستی نتتایج آورده    تری در جدو  قرار داده شده است که به صورت کامل انتخاب کردیم

 پردازیم.شده در جدو  می

 

 up-trendی ها دادهتر خروجی نمونه کامل -4-4جدو  

 20000 : تعداد ارزیابی

حتتل راهبهتتترین   = [5.942103041226578E139, 9.624824352290471E139, -4.586152845442226E139, 4.75675375501956E139, -

4.919817132732445E139, -8.3753365205843E139, -3.8145525192237517E138, 7.866258836694887E139, 

1.4787820833791552E140, 3.8412564308579483E139, 1.2058971257331272E140] 

 38.57398466743001 = مینیمم برازندگی

- :اختلاف  847.0 :تعداد سهم نهایی    847.0 :سهم خرید شده    99000000 :پو     1.0

- :اختلاف  2562.0 :تعداد سهم نهایی  1715.0 :سهم خرید شده    97000000 :پو     2.0

- :اختلاف  3424.0 :تعداد سهم نهایی  862.0 :سهم خرید شده    96000000 :پو     1.0

**    96000000 :پو     0.0 :اختلاف د یا فروش شده سهم خری  3424.0 :تعداد سهم نهایی  **

- :اختلاف  5165.0 :تعداد سهم نهایی  1741.0 :سهم خرید شده    94000000 :پو     2.0

93000000  :پو     1.0- :اختلاف  6039.0 :تعداد سهم نهایی  874.0 :سهم خرید شده    

 8742.0 :تعداد سهم نهایی  2703.0 :سهم خرید شده    9000000 :پو     3.0- :اختلاف

 10579.0 :تعداد سهم نهایی  1837.0 :سهم خرید شده    88000000 :پو     2.0- :     اختلاف

 12431.0 :تعداد سهم نهایی  1852.0 :سهم خرید شده    86000000 :پو     2.0- :اختلاف

.1869 :سهم خرید شده    84000000 :پو     2.0- :اختلاف نهاییتعداد سهم   0 : 14300.0 

 15235.0 :تعداد سهم نهایی  935.0 :سهم خرید شده    83000000 :پو     1.0- :اختلاف

 17113.0 :تعداد سهم نهایی  1878.0 :سهم خرید شده    81000000 :پو     2.0- :اختلاف
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 19000.0 :تعداد سهم نهایی  1887.0 :سهم خرید شده    79000000 :پو     2.0- :اختلاف

ختلافا  19943.0 :تعداد سهم نهایی  943.0 :سهم خرید شده    78000000 :پو     1.0- :

 19026.0 :تعداد سهم نهایی  917.0- سهم خرید شده    79000000 :پو     1.0 :اختلاف

 19026.0 :تعداد سهم نهایی   **سهم خرید یا فروش شده**    79000000 :پو     0.0 :اختلاف

**    79000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   19026.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 17253.0 :تعداد سهم نهایی 1773.0- :سهم فروخته شده    81000000 :پو     2.0 :اختلاف

 15506.0 :تعداد سهم نهایی 1747.0- :سهم فروخته شده    83000000 :پو     2.0 :اختلاف

 13779.0 :تعداد سهم نهایی 1727.0- :سهم فروخته شده    85000000 :پو     2.0 :اختلاف

 12931.0 :تعداد سهم نهایی 848.0- :سهم فروخته شده   86000000 :پو     1.0 :اختلاف

 83099.0 :تعداد سهم نهایی  1527.0 :سهم خرید شده    3000000 :پو     2.0- :اختلاف

د شدهسهم خری    2000000 :پو     1.0- :اختلاف  83856.0 :تعداد سهم نهایی  757.0 :

 83856.0 :تعداد سهم نهایی  **سهم خرید یا فروش شده**  20000000 :پو     0.0 :اختلاف

 85417.0 :تعداد سهم نهایی   1561.0 :سهم خرید شده                      0 :پو     2.0- :اختلاف

.1- :اختلاف  85417.0 :تعداد سهم نهایی     **سهم خرید یا فروخته شده**                      0 :پو      0

 85417.0 تعداد سهم نهایی  **سهم خرید یا فروخته شده**                     0 :پو     1.0- :اختلاف

 82894.0 :تعداد سهم نهایی 2523.0- :سهم فروخته شده    3000000 :پو     3.0 :اختلاف

 82067.0 :تعداد سهم نهایی 827.0- :سهم فروخته شده    4000000 :پو     1.0 :اختلاف

 82907.0 :تعداد سهم نهایی  840.0 :سهم خرید شده    3000000 :پو     1.0- :اختلاف

 83740.0 :تعداد سهم نهایی  833.0 :سهم خرید شده   2000000 :پو     1.0- :اختلاف

 84550.0 :تعداد سهم نهایی  810.0 :سهم خرید شده   1000000 :پو     1.0- :اختلاف

 85367.0 :تعداد سهم نهایی                        817 :سهم خرید شده                     0 :پو     1.0- :اختلاف

 l-c( Last price - close price ) شرط محاسبه اختلاف 

 0 :پو  آزاد

 83530.0 :تعداد سهم مانده

وز گذشتهاعتبار سهم مانده با قیمت ر  : 5030.0 : 420155900 

 2093.0 :میانگین خرید

 2542.0 :میانگین فروش

 320155900  :سود نهایی

 

با توجه به جدو  ارائه شده، در سطر او  تعداد ارزیابی الگوریتم ذکر گردیده است. در سطر بعدی، آرایته  

در خروجی آمتده   حل راهن های تخصیص داده شده توسط الگوریتم خفاش به عنوان بهتریبعدی وزن 11

باشد که هر کدام نمایانگر یک وزن عدد اعشاری می 11بینید که شامل است. اگر به آرایه دقت کنید، می
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باشد، وزن خرید سهم و عددی که بتا علامتت منفتی آمتده     باشد. عددی که مثبت و بدون علامت میمی

برای باشد. تومان خرید می 5000000عاد  واحد برای مثا ، م 5باشد. است، بیانگر وزن فروش سهم می

باید  که برای سهم مشخص شده با اختلاف قیمت بدست آمده از شرطکند مشخص می 5.94مثا ، عدد 

با اختلاف قیمت بدست آمده به از سهم  واحداین  معاد یعنی  -4.56این تعداد سهم خریده شده و عدد 

 به فروش برسد.ازای شرط 

ز خروجی، نشان داده شده است که الگوریتم تشخیص داده است زمتانی کته مقتدار    بعدی ا در سطر      

-متی   99000000شده است و میزان سرمایه فعلی  -1.0به ازای شرط تعیین شده مساوی  اختلافمتلیر 

سهم خریداری شود. در سطر بعدی به ازای سهم داخل پایگاه داده، که اختلاف قیمتت   847تعداد باشد. 

ستهم   1715بدست آمده است و با توجه به سترمایه آزاد، تشتخیص داده استت تعتداد      -2.0آن مساوی 

مقدار سرمایه آزاد به  خریداری شود. این روند تعیین پارامتر و خرید و فروش سهم ادامه دارد تا جایی که،

استب  صفر رسیده است و امدان خرید سهم وجود ندارد. در این شرایط الگوریتم تا زمانی کته ستهمی من  

دهد و در زمانی که سهمی موقعیت مناسبی برای فتروش داشتت اقتدام    فروش نباشد اقدامی صورت نمی

  کند. ای که از این جهت آزاد شده است در شرایط مناسب مجدد اقدام به خرید سهم میکرده و با سرمایه

کند کته  در خروجی چاپ می این روند تا آخرین ارزیابی، ادامه دارد و در انتها مقادیر مشخص شده را     

دست  320155900که به صورت دستی تنظیم شده به سودی معاد   l-cدر این مثا ، با توجه به شرط 

  یافته است. 

های الگوریتم خفاش دوباره تدرار کرده الگوریتم را به ازای، تلییر در پارامتربرای آزمون عملدرد مد ،       

فراختوانی کترده و نتتایج حاصتل را در خروجتی       ]1و0[م را با مقتادیر  الگوریت ]0.5و0[و به جای مقادیر 

اما تلییری در خروجی الگوریتم حاصل نشد. نتیجه نشان داد که باز هم همان نتتایج قبتل    بررسی کردیم

شود و تلییر مقدار پارامترهای الگوریتم خفاش در خروجی الگتوریتم تتأثیری نتدارد و تترجیح     حاصل می

  قادیر که در ابتدا مشخص شده بود الگوریتم را اجرا کنیم.دادیم با همان م
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 down-trendی ها دادهز انتایج حاصل  4-5-2

 .هتای مختلتف اجترا کتردیم    در شیت down-trendی ها دادهمجدد الگوریتم را به ازای در آزمون دیگری 

 .باشدمیجدو  شماره  به شرحنتایج 

 

 down-trendی ها دادهای الگوریتم بر روی نتایج حاصل از اجر -4-5جدو  شماره 

 اختلاف 1.0

 پو  95000000

 سهم خرید شده 

م فروخته شدههس   

 تعداد سهم نهایی 175.0

c-l  شرط محاسبات اختلاف 

 پو  آزاد 95000000

 تعداد سهم مانده 175.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته Last 1048.0 : 183400 قیمت

 میانگین خرید 1903.0

 میانگین فروش 1832.0

4816600-  سود نهایی 

 

1.0-  اختلاف 

 پو  0

 سهم خرید شده .914.0

1745.0 -  سهم فروخته شده 

 تعداد سهم نهایی 34643.0

l-c  شرط محاسبات اختلاف 
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 پو  آزاد 0

 تعداد سهم مانده 34643.0

قیمت روز گذشته اعتبار سهم مانده با Last 1048.0 : 36305864 قیمت  

 میانگین خرید 2352.0

 میانگین فروش 1873.0

63694136 -  سود نهایی 

  

 اختلاف 0

 پو  100000000

 سهم خرید شده 0

 سهم فروخته شده 

 تعداد سهم نهایی 0.0

cc-lc    شرط محاسبات اختلاف 

 پو  آزاد 100000000

 تعداد سهم مانده 0.0

تبار سهم مانده با قیمت روز گذشتهاع Last 1048.0 : 0 قیمت  

 میانگین خرید 0

 میانگین فروش 0

 سود نهایی 0

 

قادر به  down-trendی ها دادهنتایج نشان داد الگوریتم به ازای شود، طور که در جدو  مشاهده میهمان

سرمایه ، cc-lcتنها در یک مورد و آن هم به ازای شرط رود. نبوده و بلعدس سرمایه از دست می آوریسود

بتدترین میتزان از دستت    ، l-cالگوریتم به ازای برقراری شرط  حف  شده اما سودآوری حاصل نشده است.

 ی تحمیل کرده است.گر معاملهدادن سرمایه را حاصل کرده و ورر قابل توجهی را در 

اصل کترده استت   ورر بسیار کمتری را ح l-cدر رده بعدی قرار دارد و نسبت به  l-c، پس از c-lشرط     

  باشد.ده میاما در کل، عملدرد مناسب نبوده و زیان



 

70 

 

 down-trendی ها دادهز خروجی اتفسیر یک نمونه  4-5-2-1

تری از خروجتی بته ازای اجترای الگتوریتم بتر روی شتیت       برای درک بهتر عملدرد الگوریتم، بخش کامل

ای کته در  شود الگوریتم با توجه به پایگاه دادهرا در جدو  ارائه کردیم تا مشخص  down-trendی ها داده

 اختیار دارد چگونه عمل کرده است. 

 

 down-trendی ها دادهتر الگوریتم به ازای نمونه خروجی کامل -4-6جدو  

 20000 : تعداد ارزیابی

- ,1.4290574459910347E145, -2.1947986016124037E145, 1.2438531075698715E145, 8.740786052307184E144-] = بهتریی  را  لر 

3.899587201549353E145, -2.952513794161614E145, -4.0893968527960666E145, -1.352202170990409E144, 

6.746627460582943E145, -8.876427635673606E144, -2.4198470236207142E144] 

 23.507127195235388 = مینیمم بیازندگی

 0.0 :تعداد سهم نهایی   **سهم خیید یا فیوخته شد **    100000000 :پول    1.0 :اختلاف

**    100000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید یا فیوخته شد   :تعداد سهم نهایی  **    0 .0 

 418.0 :تعداد سهم نهایی  418.0 :سهم خیید شد     98000000 :پول    2.0- :اختلاف

**    98000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید یا فیوخته شد    418.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    98000000 :پول    3.0 :اختلاف سهم خیید یا فیوخته شد    418.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

.0 :اختلاف **    98000000 :پول    0 سهم خیید یا فیوخته شد    418.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

فیوخته شد  سهم    99000000 :پول    1.0 :اختلاف  195.0 :تعداد سهم نهایی  223.0- :

**    99000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید یا فیوخته شد    195.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پول    1.0 :اختلاف سهم خیید یا فیوخته شد    195.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پول    1.0 :اختلاف د یا فیوخته شد سهم خیی   195.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 411.0 :تعداد سهم نهایی  216.0 :سهم خیید شد     98000000 :پول    1.0- :اختلاف

 411.0 :تعداد سهم نهایی  **سهم خیید و فیوش شد **   98000000 :پول    3.0 :اختلاف

اد سهم نهاییتعد  638.0 :سهم خیید شد     95000000 :پول    3.0- :اختلاف : 1049.0 

.0 :اختلاف **    95000000 :پول    0 سهم خیید و فیوش شد    1049.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    95000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    1049.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 305.0 :تعداد سهم نهایی  744.0- :سهم فیوش شد     98000000 :پول    3.0 :اختلاف

 527.0 :تعداد سهم نهایی  264.0 :سهم خیید شد     97000000 :پول    1.0- :اختلاف

 266.0 :تعداد سهم نهایی  261.0- :سهم فیوش شد     98000000 :پول    1.0 :اختلاف

**    98000000 :پول    2.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    98000000 :پول    2.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    98000000 :پول    1.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 
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**    98000000 :پول    1.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**   98000000 :پول    1.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    98000000 :پول    2.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    98000000 :پول    2.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    98000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    266.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 786.0 :تعداد سهم نهایی  520.0 :سهم خیید شد     96000000 :پول    2.0- :اختلاف

**    96000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    786.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 245.0 :تعداد سهم نهایی  541.0- :سهم فیوش شد     98000000 :پول    2.0 :اختلاف

**    95000000 :پول    2.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    202.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 1122.0 :تعداد سهم نهایی  920.0 :سهم خیید شد     94000000 :پول    1.0- :اختلاف

.2 :اختلاف **    94000000 :پول    0 سهم خیید و فیوش شد   سهم نهاییتعداد   **  : 1122.0 

**    94000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    1122.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    94000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    1122.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 175.0 :تعداد سهم نهایی  947.0- :سهم فیوش شد     95000000 :پول    1.0 :اختلاف

**    95000000 :پول    1.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    175.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    95000000 :پول    0.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    175.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    95000000 :پول    1.0 :اختلاف سهم خیید و فیوش شد    175.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

****************************************************************************************************** 

 c-l( Close price - Last price ) شیط محاسبه اختلاف

 95000000 :پول آزاد

 175.0 :تعداد سهم ماند 

 183400 : 1048.0 : اعتبار سهم ماند  با قیمت روز گذشته

 1903.0 :میانگی  خیید

 1832.0 :میانگی  فیوش

 4816600-  :سود نهایی

 

مورد اقدام به فروش سهم نموده  11مورد از  8با توجه به آرایه نمایش داده شده در خروجی، الگوریتم در 

باشد پیشنهادی الگوریتم می حل راهمورد خرید را پیشنهاد داده است. این آرایه، بهترین  3است و تنها در 

ها در روند را نیز به عنوان مینیمم تابع برازندگی برگردانده است. با توجه به اینده سهام 23.50که مقدار 

های تولیتدی موفتق   شود اما الگوریتم با وزنترین رفتار محسوب مینزولی قرار دارند فروش سهم مناسب

 0.0و  1.0یمتت  شود که با اختلاف قنشده است هدف سوددهی را محقق کند. در سطر بعد، مشاهده می

برای سهام بدست آمده است الگتوریتم   -2.0الگوریتم اقدامی صورت نداده است اما در جایی که اختلاف 
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خرید سهام را پیشنهاد داده است و این عمل را تا جایی که اختلاف عددی مثبت بوده است تدرار کرده و 

ست. تنها در چند مورد با مثبت بتودن بتازه   با قرار گرفتن سهم در بازه منفی دوباره اقدام به خرید کرده ا

قیمت سهم، فروش سهم را پیشنهاد داده است و در انتها موفق به کسب سود نشده و وترر بستیاری نیتز    

 تولید کرده است.

 rangeی ها دادهز انتایج حاصل   4-5-4

اجترا کتردیم.   هتا  طدر فایل متنی و تلییر شر rangeی ها دادهتنظیم دستی شیت ا ب را بار دیگر الگوریتم

 کنیم. ها، در جدو  شماره نشان داده شده است که در ادامه با هم بررسی مییک نمونه از خروجی شیت

 

  rangeی ها دادهنتایج خروجی الگوریتم برای  -4-7جدو  شماره 

1.0-  اختلاف 

 پو  95000000

 سهم خرید شده 401.0

1190.0-  سهم فروخته شده 

نهاییتعداد سهم  2032.0  

cc-lc شرط محاسبه اختلاف  

 پو  آزاد 95000000

 تعداد سهم مانده 2032.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته Last 2495.0 : 5069840 قیمت

 میانگین خرید 2481.0

 میانگین فروش 2495.0

 سود نهایی 69840

 

 اختلاف 1.0

 پو  100000000
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 سهم خرید شده 398.0

397.0- فروخته شده سهم   

 تعداد سهم نهایی 1.0

c-l شرط محاسبه اختلاف  

 پو  آزاد 100000000

 تعداد سهم مانده 1.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته Last 2495.0 : 2495 قیمت

 میانگین خرید 2515.0

 میانگین فروش 2520.0

 سود نهایی 2495

 

4.0-  اختلاف 

 پو  6000000

هسهم خرید شد   

 سهم فروش شده 

 تعداد سهم نهایی 3926.0

l-c شرط محاسبه اختلاف  

 پو  آزاد 6000000

 تعداد سهم مانده 3926.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته Last 24800.0 : 107309600 قیمت

 میانگین خرید 2147.0

 میانگین فروش 2108.0

 سود نهایی 13309600

 

و در اغلتب متوارد    متوسطی داردبازدهی  rangeی ها دادهشود الگوریتم بر روی میطور که مشاهده همان

را در الگوریتم لحاظ کردیم  l-cبه جز در مواردی که، شرط گرچه سودده بوده اما مبلغ قابل توجه نیست. 
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الگتوریتم  طور بیان کرد که، توان اینمیکه نتیجه قابل توجه بود و الگوریتم سوددهی مناسبی ارائه کرد. 

 ی رنج نیز قادر است عملدرد مناسبی داشته و هدف سودآوری را محقق نماید. ها دادهدر برخورد با 

 

 rangeی ها دادهلگوریتم بر روی اتر نمونه خروجی کامل 4-5-3-1

دهتیم تتا   ، قرار متی rangeی ها دادهتر از خروجی الگوریتم پیشنهادی را به ازای در ادامه یک نمونه کامل

  چگونه عمل کرده است. rangeرسی کنیم الگوریتم در مواجهه با داده بر

 

 rangeی ها دادهنمونه خروجی کامل  -4-8جدو  

 20000 : تعداد ارزیابی

حتتل راهبهتتترین   = [2.945332515854489E138, -2.197299922841561E138, -3.216754300012472E138, 1.0399653036216869E138, 

8.233541488738437E137, -7.053727890541651E137, -2.2605024665028446E138, -8.032684766346782E137, -

1.5606751298859276E137, 2.5965981145992282E138, -1.982935119170047E138] 

 28.120700679142676 = مینیمم برازندگی

هاییتعداد سهم ن  390.0 :سهم خرید شده    99000000 :پو     1.0- :اختلاف : 390.0 

 390.0 :تعداد سهم نهایی  **سهم خرید یا فروش شده**    99000000 :پو     0.0 :اختلاف

 1911.0 :تعداد سهم نهایی  1521.0 :سهم خرید شده    95000000 :پو     4.0- :اختلاف

 1513.0 :تعداد سهم نهایی 398.0- :سهم فروخته شده    96000000 :پو     1.0 :اختلاف

فاختلا  2718.0 :تعداد سهم نهایی  1205.0 :سهم خرید شده    93000000 :پو     3.0- :

**    93000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   2718.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    93000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   2718.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 3128.0 :تعداد سهم نهایی  410.0 :سهم خرید شده    92000000 :پو     1.0- :اختلاف

 3525.0 :تعداد سهم نهایی  397.0 :سهم خرید شده    91000000 :پو     1.0- :اختلاف

.401 :سهم خرید شده    90000000 :پو     1.0- :اختلاف  3926.0 :                تعداد سهم نهایی  0

 3524.0 :تعداد سهم نهایی 402.0- :سهم فروخته شده    91000000 :پو     1.0 :اختلاف

 3166.0 :تعداد سهم نهایی 358.0- :سهم فروخته شده    92000000 :پو     1.0 :اختلاف

**    92000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   3166.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    92000000 :پو     0.0 :     اختلاف سهم خرید یا فروش شده   3166.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    3000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   45080.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    3000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   45080.0 :تعداد سهم نهایی  ** 
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سهم خرید شده                              تعداد سهم نهایی                             0 :پو     3.0- :اختلاف : 1304.0 : 46384.0 

**                    0 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   46384.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**                    0 :پو     1.0- :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   46384.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 45945.0 :تعداد سهم نهایی 439.0- :سهم فروخته شده    1000000 :پو     1.0 :اختلاف

**    1000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید یا فروش شده   45945.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

سهم خرید شده                           0 :پو     1.0- :اختلاف :  4637.0 :                       تعداد سهم نهایی     425 

**                         0 :پو     4.0- :     اختلاف سهم خرید یا فروش شده   4637.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

شرط محاسبه اختلاف   l-c( Last price - close price ) 

 6000000 :پو  آزاد

 43270.0 :تعداد سهم مانده

سهم مانده با قیمت روز گذشتهاعتبار   2480.0 : 107309600 

 2147.0 :میانگین خرید

 2108.0 :میانگین فروش

 13309600  :سود نهایی    

 

ی رنتج، زمتانی کته اختتلاف     ها دادهکنید الگوریتم بر روی مشاهده می، اگر به جدو  و مقادیر دقت کنید

تعدادی  بودهمثبت سهم موده و هر جایی که بلعدس قیمت در بازه منفی قرار گرفته است اقدام به خرید ن

باشتد هتیچ اقتدامی توستط     سهم به فروش رسیده و در مواردی که این اختلاف قیمت مساوی صتفر متی  

هتا  متورد از وزن  7ارائته توستط الگتوریتم خفتاش نیتز،       حل راهالگوریتم پیشنهاد نشده است. در بهترین 

هتا و  بتا توجته بته انتختاب    هاد خرید ستهم داده شتده استت.    پیشنهاد فروش سهم و در سایر موارد پیشن

موفق شده است به سود قابل توجهی  l-cدر انتها به ازای پارامترها و شرط عملدردی که الگوریتم داشته، 

های بازار کمک کرده است تا حف  سترمایه و  های بازار و فروش در مثبتخرید در منفی دست پیدا کند.

در حالتی که قیمت سهم روی صتفر نوستان   یشنهادات الگوریتم مناسب باشد. کسب سود حاصل شده و پ

دارد نیز، به دلیل نامشخص بودن مسیر تلییر قیمت سهم الگوریتم به درستی عمل کرده و هیچ اقدامی را 

ی رنتج مناستب و ستودآور بتوده     هتا  دادهپیشنهاد نداده است. درکل، عملدرد الگوریتم پیشنهادی بر روی 

 است.
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 up-down-rangeی ها دادهز انتایج حاصل  4-5-5

-می up-down-rangeی ها داده، شامل ها دادهآخرین شیت قرار داده شده در فایل اکسل یا همان پایگاه 

نتتایج  انتد.  ، در یک بازه زمانی هر سه حالت روند نزولتی، صتعودی و رنتج را نشتان داده    ها دادهباشد. این 

در ادامته عملدترد    باشد.به شرح جدو  شماره می ها دادهی این بخش از حاصل از عملدرد الگوریتم بر رو

 کنیم.بررسی می ها دادهمد  را در مواجهه با این 

 

 up-down-rangeی ها دادهنتایج حاصل از  -4-9جدو  شماره  

 اختلاف 0.0

 پو  117000000

 سهم خرید شده 

 سهم فروش شده 

 تعداد سهم نهایی 275.0

c-l اسبه اختلافشرط مح   

 پو  آزاد 117000000

 تعداد سهم مانده 275.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته Last 1111.0 : 305525 قیمت

 میانگین خرید 2571.0

 میانگین فروش 2778.0

 سود نهایی 17305525

 

3.0-  اختلاف 

 پو  125000000

 سهم خرید شده 578.0

382.0-  سهم فروش شده 
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 تعداد سهم نهایی 661.0

cc-lc شرط محاسبه اختلاف  

 پو  آزاد 125000000

 تعداد سهم مانده 661.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته Last 5190.0 : 3430590 قیمت

 میانگین خرید 7922.0

 میانگین فروش 2240.0

 سود نهایی 28430590

 

1.0-  اختلاف 

 پو  24000000

دهسهم خرید ش 191.0  

193.0-  سهم فروخته شده 

 تعداد سهم نهایی 37183.0

l-c  شرط محاسبه اختلاف 

 پو  آزاد 24000000

 تعداد سهم مانده 37183.0

 اعتبار سهم مانده با قیمت روز گذشته Last 5190.0 : 192979770 قیمت

 میانگین خرید 2214.0

 میانگین فروش 2208.0

 سود نهایی 116979770

 

توان گفت، در شرایطی که سهم در یک بازه زمانی به صورت نزولی، صعودی و رنج می ها دادهی به با نگاه

، توانستته استت هتدف را    هتا  دادههای مختلف بر روی بوده فرصت کسب سود وجود دارد و با اعما  شرط

رین میتزان  بتالات الگتوریتم  ، l-cشود کته بته ازای شترط    با بررسی نتایج جدو ، مشاهده میمحقق نماید. 
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شترط   .استت  کمترین میزان سوددهی را کسب کترده الگوریتم  c-lو با برقراری شرط را داشته سوددهی 

cc-lc در رده دوم قرار دارد و پس از شرط ،l-c تری را به همراه داشتته استت. در کتل،    سوددهی مناسب

وند صتعودی در ستهم مواجته    مانند حالتی که با ر، up-down-rangeی ها دادهالگوریتم با آزمون بر روی 

 هستیم عملدرد مناسب و قابل توجهی دارد. 

 

 up-down-rangeی ها دادهتر خروجی نمونه کامل 4-5-5-1

دهتد  را نشان متی  up-down-rangeی ها دادهتری از خروجی آزمون الگوریتم بر روی جدو ، نمونه کامل

 که در ادامه به تفسیر مقادیر داخل آن خواهیم پرداخت.

 

 up-down-rangeی ها دادهتر خروجی نمونه کامل -4-10جدو  

 20000 : تعداد ارزیابی

حتل  راهبهتترین    = [-3.9853413296560217E138, 1.4010312596201643E139, 1.9669471103009213E139, -2.797653556384747E136, -

1.8030410068608836E139, 5.671975469981982E138, 1.3353245157320166E139, 2.606904334970699E139, -

1.6685829077105623E136, -1.310772310865465E139, -1.2204032353237218E139] 

 18.24086550708698 = مینیمم برازندگی

 0.0 :تعداد سهم نهایی            **سهم خرید و فروش شده**    100000000 :پو     0.0 :اختلاف

**    100000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   0.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 712.0 :تعداد سهم نهایی  712.0 :سهم خرید شده    98000000 :پو     2.0- :اختلاف

 344.0 :تعداد سهم نهایی 368.0- :سهم فروخته شده    99000000 :پو     1.0 :اختلاف

**    99000000 :پو     2.0 :اختلاف روش شدهسهم خرید و ف   344.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پو     2.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   344.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پو     1.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   344.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پو     2.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   344.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پو     1.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   344.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 723.0 :تعداد سهم نهایی  379.0 :سهم خرید شده    98000000 :پو     1.0- :اختلاف

**    98000000 :پو     2.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده  ییتعداد سهم نها  **  : 723.0 

**    98000000 :پو     2.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   723.0 :تعداد سهم نهایی  ** 
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**    98000000 :پو     2.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   723.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 325.0 :تعداد سهم نهایی 398.0- :سهم فروخته شده    99000000 :پو     1.0 :اختلاف

فاختلا **    99000000 :پو     1.0 : سهم خرید و فروش شده   325.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   325.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    99000000 :پو     1.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   325.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 726.0 :تعداد سهم نهایی  401.0 :سهم خرید شده    98000000 :پو     1.0- :اختلاف

 1126.0 :تعداد سهم نهایی  400.0 :سهم خرید شده    97000000 :پو     1.0- :اختلاف

سهم خرید شده                    96000000 :پو       1.0- :اختلاف       1526.0 :تعداد سهم نهایی  400.0 :

 3924.0 :تعداد سهم نهایی 907.0- :سهم فروخته شده    113000000 :پو     1.0 :اختلاف

 3015.0 :تعداد سهم نهایی 909.0- :سهم فروخته شده    114000000 :پو     1.0 :اختلاف

 1189.0 :تعداد سهم نهایی 1826.0- :سهم فروخته شده    116000000 :پو     2.0 :اختلاف

**    116000000 :پو     2.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   1189.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    116000000 :پو     3.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   1189.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    116000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   1189.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

 275.0 :تعداد سهم نهایی 914.0- :سهم فروخته شده     117000000 :پو     1.0 :اختلاف

**    117000000 :پو     1.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     1.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     1.0 :اختلاف ید و فروش شدهسهم خر   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     2.0 :اختلاف وش شدهسهم خرید و فر   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     1.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     1.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

**    117000000 :پو     0.0 :اختلاف سهم خرید و فروش شده   275.0 :تعداد سهم نهایی  ** 

****************************************************************************************************** 

Condition For calculating difference is c-l( Close price - Last price ) 

 117000000 :پو  آزاد

 275.0 :تعداد سهم مانده

مانده با قیمت روز گذشتهاعتبار سهم   1111.0 : 305525 

 2571.0 :میانگین خرید

 2778.0 :میانگین فروش

 17305525  :سود نهایی    
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متورد   6در  تقریبأوزن تولید شده،  11شوید الگوریتم خفاش، به ازای اگر به جدو  نگاه کنید، متوجه می

با توجه به اختتلاف قیمتت   اقدام کرده است.  فروش سهم را پیشنهاد داده و در سایر موارد به خرید سهم

در مواردی که اختلاف قیمت، منفی بوده فروش تعدادی از ستهم را پیشتنهاد   بدست آمده برای هر سهم، 

کرده و در اغلب مواردی که بازه سهم مثبت بوده هیچ پیشنهادی برای خرید یا فروش ستهم ارائته نتداده    

در واقتع، الگتوریتم   هاد کرده تا تعدادی سهم بته فتروش برستد.    است و تنها در چند مورد الگوریتم پیشن

ه ستود مناستب و   بت پیشنهاد به نگهداری سهم را بیشتر در نظر داشته و موفق شده است با این عملدترد  

توانستته استت    up-down-rangeی هتا  دادهدهد الگوریتم به ازای بسیاری دست یابد. این نتایج نشان می

 دست یابد. هکرده و به اهداف تعیین شدبازدهی مناسبی را کسب 

ی بدست آمده از خروجی دیتاستت را در قالتب نمتودار    ها دادهبرای درک بهتر نتایج الگوریتم پیشنهادی، 

عملدرد مد  قابل فهم گتردد. نمتودار ارائته    ایم تا تفاوت حاصل از هر بخش مشخص باشد و نمایش داده

شیت مختلف پایگاه داده به ازای هر شرط نشان  4را بر روی نتایج خروجی حاصل از تست الگوریتم شده، 

-مشخص متی  l-cتر و سوددهی بالاتر الگوریتم به ازای شرط دهد. با توجه به نمودار، عملدرد مناسبمی

به جز درحالت بازار منفی عتلاوه بتر حفت     توانسته است  l-cباشد. الگوریتم به ازای در نظر گرفتن شرط 

اگرچته سودستازی    cc-lcنیز کسب نماید. همچنین ایندته، الگتوریتم بته ازای شترط      سرمایه سود بالایی

ها عمل کرده و توانسته است محدودیت حف  سرمایه بالایی ندارد اما در بازار منفی هم بهتر از سایر شرط

مانی را به خوبی لحاظ کرده و مانع از دست رفتن سرمایه شود. روش پیشنهادی، در بازار مثبت و رنج و ز

شرایط نوسانی دارند توانسته است علاوه بر حف  سرمایه سودسازی بالایی نیز داشتته باشتد و    ها دادهکه 

 گذاری را حف  نماید. امنیت شرمایه
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 های لحاظ شده در الگوریتمو شرط ها دادهمقایسه خروجی الگوریتم پیشنهادی به ازای شیت  -4-1نمودار                     

 ی سیستم پیشنهادیبازده 4-6

تتوان  هتای الگتوریتم متی     مربوط به خروجیاوبا بررسی نتایج، که در مباحث قبل مطرح شد و شرح جد

. بته  ته باشتد شعنوان کرد که به طور میانگین الگوریتم پیشنهادی توانسته است سوددهی قابل توجهی دا

 طوالگوریتم سودده بوده و بته ازای شتر   ی نزولی سروکار داریم، در اغلب مواردها دادهجز در حالتی که با 

، سودآوری بتالاتر  بوده مثبت سهم و پیشینه داشته مناسب ی که شرایطیها دادهبر روی  c-lو  l-c مختلف

بتالاتری را نیتز باعتث     گتذاری  سرمایهنامناسب ریسک با پیشینه منفی و ی ها دادهو در عین حا  بر روی 

، در نتایج بررسی شده مشاهده شد که توانسته است در cc-lcشرط . از طرفی دیگر، با برقراری ستا شده

و  گتذاری  سرمایهتر داشته و علاوه بر سودده بودن، میزان ریسک شرایط مثبت و منفی بازار روند معقولانه

هتایی  عملدرد الگوریتم خفاش، با توجه به وزنخطر از دست دادن سرمایه را تا حد مناسبی کاهش دهد. 

ررسی قرار گیرد. در مواردی که الگوریتم سودسازی مناستبی داشتته   بتواند مورد ده است میکه تولید کر

 های مناسبی جهتت خریتد و فتروش   توان بیان کرد الگوریتم خفاش به خوبی توانسته است وزناست، می

ستهام  در مواردی که شرایط بازار نامناسب بوده و روند نزولی در  از طرفی،و کسب سود تولید کند.  سهم
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های مناسبی تولید کند تا بتوان از این شرایط هم برای کتاهش  حاکم است الگوریتم خفاش نتوانست وزن

به طور میانگین، الگوریتم خفاش به ازای روندهای مختلف . ریسک و خطر از دست رفتن سرمایه بهره برد

کته متلیتر بتوده و    ولید کرده ت fitness function ابرای مینیمم تابع برازندگی ی ]50و30[عددی در بازه 

شرط توقف الگوریتم، تعداد نسل تولید شده بود کته در ایتن    کند.مستقل از شرط و پایگاه داده عمل می

. معیتار ارزیتابی در تشتخیص خریتد و فتروش ستهام نیتز،        ده استدر نظر گرفته شنسل  1000پژوهش 

 هایی بود که در الگوریتم لحاظ شده است. استفاده از شرط

 1تازدحام ذرالگوریتم از استفاده الگوریتم با ابازدهی  4-7

 PSOیتک نستخه دیگتر از الگتوریتم را بتا الگتوریتم       به منظور مقایسه نتایج و عملدرد الگوریتم ترکیبی، 

، در فصتل دوم  PSOالگوریتم و نتایج حاصل از خروجی الگوریتم را مورد بررسی قرار دادیم.  ترکیب کرده

ی در بورس تنظیمتاتی  گر معاملهبا الگوریتم اصلی  PSO. به منظور ترکیب الگوریتم شرح داده شده است

 باشد:است که به شرح زیر می هدر پارامترهای آن انجام شد

 
 SWARM_SIZE

2
 = 5; 

 MAX_ITERATION
3
 = 100000; 

 lenghofError = 5000; 
 PROBLEM_DIMENSION

4
 = 11; 

 C1
5
 = 2.0; 

 C2
6
 = 2.0; 

 W_UPPERBOUND
7
 = 1.0; 

 W_LOWERBOUND
8
 = 0.0; 

 totalStock
9
 = 100000000; 

 //Money step for selling or buying 
stepofB_S

10
 = 1000000; 

                                                 
1   pso 

 اندازه جمعیت ذرات   2
 تعداد تدرار الگوریتم یا نسل تولید شده  3
 ابعاد مسأله یا پاسخ بهنه ذره  4
 شود و برای تنظیم سرعت ذره در فضای جستجو بدار رفته است. مقدار ثابت شناخت فردی که با توجه به مسأله به صورت تجربی تعیین می  5
 شود.ذره در فضای جستجو که به صورت تجربی نظیم می پارامتر ثابت برای تنظیم سرعت  6
 کند تا ذره از فضای جستجو خارج نشود.باشد و از افزایش زیاد سرعت جلوگیری میکه وریب کاهنده می Wبالاترین میزان متلیر   7
 ا ذره از فضای جستجو خارج نشود.کند تباشد و از افزایش زیاد سرعت جلوگیری میکه وریب کاهنده می Wترین میزان متلیر پایین  8
 گذاریمیزان سرمایه اولیه برای سرمایه  9
 واحد خرید و فروش در هر گام  10
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به تعداد به منظور توقف الگوریتم، رسیدن به حداکثر تدرار را در نظر گرفته و در صورتی که الگوریتم       

lenghofError و شتده  الگوریتم متوقف ندردمیزان سود محاسبه شده تلییر  رسید و تدرار آخر الگوریتم 

ها را در در زمان بروزرسانی جمعیت نیز، وزن .شودمیگردانده به عنوان خرجی باز  globalbestدر نهایت 

تتر از ایتن بتازه روی    های بالاتر و پایینمحدود ندرده و شرطی قرار داده شد تا به ازای وزن ]-5،5[ بازه

 های بزرگ و غیر منطقی حل شود. و مشدل وزنسازی صورت گرفته ها نرما وزن

 

 PSOلگوریتم اخروجی  4-7-1

برای ثبت نتایج و مقایسه عملدرد الگوریتم نمایش داده شده است.  پارامترهایی، psoدر خروجی الگوریتم 

، میتزان ستوددهی   Valueدهتد.  تعداد تدرار الگوریتم را به ازای شرط توقف نشان متی ، iterationپارامتر 

نهایی الگوریتم نیز به شدل واحتد خریتد و    حل راهکند. مشخص می ها دادهالگوریتم را در انتها با توجه به 

کند. برای مثتا ، بتا توجته بته     مشخص می های مختلفمافروش سهام برای هر روز معاملاتی را برای سه

شده است نشان داده شده که در حالتی که قیمت سهم،  (، که در ادامه قرار داده1نمونه خروجی شماره )

-+ متی 5واحد خرید انجام شود. در طرف دیگر، برای سهم بعدی که در بتازه   4گردد معامله می -5روی 

همین ترتیب تا در  هها بواحد باید به فروش برسد و برای دیگر حالت 5باشد الگوریتم تشخیص داده است 

 .ذکر شده استاز خروجی الگوریتم در ادامه رای نمونه چند مورد بنهایت سودآوری حاصل شود. 

 

 

 (:1خروجی شماره )   

ITERATION 8844:  
     Value: 35111519 
 
Solution found at iteration 8844, the solutions is: 
               Difference[5] :-5 
               Difference[4] :-3 
               Difference[3] :-2 
               Difference[2] :3 
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               Difference[1] :0 
               Difference[0] :3 
               Difference[-1] :-2 
               Difference[-2] :5 
               Difference[-3] :-3 
               Difference[-4] :0 
               Difference[-5] :4 

   

بدستت آمتده استت و سودستازی      up-trendی ها دادهاین خروجی، در نتیجه اجرای الگوریتم بر روی  

باشد و بترای ستایر   می l-cشرط بدار رفته برای این خروجی، باشد. حاصل شده به خوبی بیانگر نتیجه می

 . شروط نیز الگوریتم با همین دقت و سوددهی توانست عمل کند

 

 (:2خروجی شماره )

ITERATION 9999:  
     Value : 17662                                                

Solution found at iteration 5000, the solutions is: 
                Difference[5] :0 
                Difference[4] :0 
                Difference[3] :-3 

                Difference[2] :0 
                Difference[1] :-2 
                Difference[0] :-3 
                Difference[-1] :0 
                Difference[-2] :0 
                Difference[-3] :-2 
                Difference[-4] :1 
                Difference[-5] :2 

 
ستوددهی   دهد.را نشان می up-down-rangeی ها داده(، نتایج آزمون الگوریتم بر روی 2خروجی شماره )

 سود پایینی حاصل شده است. up-trendباشد اما نسبت به حالت الگوریتم قابل مشاهده می

:(3) خروجی شماره  

ITERATION 6944:  
     Value: 102118 

 

Solution found at iteration 5000, the solutions is: 

               Difference[5] :4 

               Difference[4] :-4 

               Difference[3] :-4 

               Difference[2] :1 

               Difference[1] :0 
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               Difference[0] :4 

               Difference[-1] :0 

               Difference[-2] :0 

               Difference[-3] :2 

               Difference[-4] :-2 

               Difference[-5] :0 

 

بدست آمتده استت و تفتاوت چنتدانی در      rangeی ها دادهاین خروجی حاصل از آزمون الگوریتم بر روی 

 شود.نمی( مشاهده 2خروجی نسبت به خروجی شماره )

 

(:4خروجی شماره )  

ITERATION 7781:  
     Value: 55125 

 

Solution found at iteration 6018, the solutions is: 

               Difference[5] :-2 

               Difference[4] :-5 

               Difference[3] :-4 

               Difference[2] :0 

               Difference[1] :-1 

               Difference[0] :-3 

               Difference[-1] :-3 

               Difference[-2] :0 

               Difference[-3] :-4 

               Difference[-4] :-1 

               Difference[-5] :-3 

 
 

باشتد.  شود، سودسازی حاصل شده است اما مقدار آن کم متی اهده میطور که مشدر این خروجی همان  

نمتودار ارائته شتده در     بدست آمده استت.  down-trendی ها دادهاین خروجی از آزمون الگوریتم بر روی 

 چه عملدردی داشته است. PSOدهد الگوریتم ترکیبی با ادامه، به خوبی نشان می
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 PSOگوریتم به ازای ترکیب آن با الگوریتم نتایج حاصل از تست ال -4-2نمودار 

 

در بتازه مثبتت قترار     هتا  دادهباشتد الگتوریتم تنهتا در حتالتی کته      طور که در نمودار مشخص میهمان  

باشد. در واقع این الگتوریتم بته   ها نزدیک به صفر میدارندسودسازی قابل توجهی داشته و در سایر حالت

ی الگوریتم ترکیبی با هاخروجی و در مقابل سودی هم کسب نماید.خوبی قادر است سرمایه را حف  کند 

PSO  تعداد تدرار الگوریتم تأثیری در سودآوری الگوریتم ندارد و در برخی موارد بتا تدترار   ، دهدمینشان

بیشتر سوددهی بالا بوده و در برخی موارد نیز با کمترین تدرار سود بالایی بدست آمتده استت. در واقتع،    

 cc-lcد استفاده در اجرا تعیین کننده سودآوری الگوریتم بود و در اغلب موارد با برقراری شترط  شرط مور

باشتد.  بیشترین میزان سوددهی بدست آمد و برای سایر شروط با تفاوت کمی نسبت به هم ستودآور متی  

ر رونتد  های الگوریتم حاصل شد این بتود کته الگتوریتم در شترایطی کته بتازا      ندته جالبی که در خروجی

ددهی الگتوریتم  ونامناسب و منفی داشت نیز موفق شد مثبت عمل کند و سودده باشد. اگرچه، میزان ست 

منفتی  در بتازار  بالایی داشتت و   گذاری سرمایهبسیار ناچیز است اما نسبت به الگوریتم خفاش که ریسک 

ریتم پیشتنهادی،  در مقایسته بتا الگتو    از طرفتی شتود.  کرد یک نقطه قوت محسوب میعمل مینامناسب 

همچنتین   تتر بتود.  بازدهی الگوریتم در کسب سود کمتر بوده و رقم سود بدست آمده در هر آزمون پایین

صعودی بودند نقطه اشتراک دو الگوریتم در کسب سود محسوب شده و هتر   ها دادهدر مواردی که  اینده،

تتری  لگوریتم پیشنهادی سودسازی مناستب ، اها دادهدو مقدار نزدیدی را نتیجه کردند. اما در سایر پایگاه 

0

20000000

40000000

down-trend range up-down-range up-trend

value 

value
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 داشته است.

 شتود کته  صل از آزمون دو الگوریتم ارائته دهتیم، مشتخص متی    اای روی نتایج حاگر بخواهیم مقایسه    

 PSOتری نستبت بته الگتوریتم ترکیبتی     الگوریتم پیشنهادی با اینده در روند نزولی سهم عملدرد وعیف

الگوریتم آزموده شده است سودسازی بتالاتری را در بیشتتر متوارد     ها دهدادارد اما در مواردی که با سایر 

کسب کرده است. به عبارتی، با وجود ریسک بالاتری که دارد سودستازی بتالاتری را نیتز     PSOنسبت به 

 کند. در جدو  سعی شده است مقایسه نتایج دو الگوریتم در قالب یک جدو  ارائه شود. ممدن می

 psoسه عملدرد الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم ترکیبی مقای -4-11جدو  

smpso smbat 
  

35111519 7171020 c-l  

316993705 320155900 l-c Up-trend 

28386439 11200300 cc-lc 
 

55125 -4816600 c-l  

11399 -63694136 l-c Down-trend 

4214217 0.0 cc-lc 
 

102118 2495 c-l 
 

1245 13309600 l-c range 

68806 69840 cc-lc 
 

3790754 17305525 c-l 
 

17662 116979770 l-c Up-down-range 

64964 28430590 cc-lc 
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شود، به خوبی عملدرد دو مد  را در مقایسه بتا هتم نشتان    ای که در جدو  فوق مشاهده مینتایج نمونه

شنهادی در اغلب موارد سود بالاتری را کستب  دهد. اگر سوددهی بالا را مدنظر قرار دهیم، الگوریتم پیمی

مقایسته حاصتل از   دارد.  psoکرده است که اختلاف قابل توجهی نسبت بته خروجتی الگتوریتم ترکیبتی     

 .آمده استخروجی دو الگوریتم، در قالب نمودار نشان داده شده است که در ادامه 

 

 

 psoبا الگوریتم  مقایسه خروجی دو الگوریتم پیشنهادی و ترکیبی -4-3نمودار 

 

 لگوریتم پیشنهادیارزیابی و تحلیل نتایج ا 4-8

 گتذاری  سرمایهبورس و الگوریتم خفاش برای ارائه پیشنهاد  گر معاملهدر این پژوهش، ترکیبی از الگوریتم 

معرفی شد. بررسی  گذاری سرمایهو تعیین واحد خرید و فروش سهم به منظور سودآوری و کاهش ریسک 

گیتری و انتختاب ستهم و تشتخیص وزن     گوریتم خفاش، به منظور کاهش زمان بالای تصمیمکردیم که ال

تواند بدار رود. مشخص شتد ایتن تدنیتک،    مناسب برای خرید و فروش سهام در روز معاملاتی چگونه می
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ا گتذار ر های بهینه تولید کند و نیاز به تحلیل اطلاعات توسط فرد سرمایهقادر است در کمترین زمان وزن

گیری را بهینه سازد. الگوریتم خفاش، قادر است به صتورت ستریع و بهینته    رفع کرده و قادر است تصمیم

فضای جستجو را در راستای هدف تعیین شده پیمایش کرده و راه حل بهینه تولید کند. در این پژوهش، 

بترای پتژوهش   آوری شتده و  جمتع  2018الی  2009سا  از سا   10های متعدد در طی ی سهامها داده

 مورد استفاده قرار گرفت. 

باشتد، هتر   متلیتر متی   ]-5،5[با توجه به اینده، بازه تلییر قیمت در بورس اوراق بهادار تهتران بتین        

بعدی در نظر گرفتیم کته هتر خانته از آرایته      11خفاش یا هر عضو جمعیت الگوریتم خفاش را یک آرایه 

ها، بته عنتوان واحتد خریتد و فتروش در اختیتار الگتوریتم        وزن باشد. این ]-5،5[شامل یک وزن در بازه 

های تولید شده الگوریتم در طی روز ستهام خریتد و فتروش    قرار گرفته تا با استفاده از این وزن گر معامله

 کرده و کسب سود کند. 

 ,up-trend, down-trendیهتا  دادهبندی مختلف دسته 4های مجزا و در ی پژوهش، در شیتها داده     

range, up-down-range هتا بته صتورت    بندی شده و برای هر آزمون الگوریتم یدتی از ایتن شتیت   طبقه

دستی انتخاب شد و به ازای هر شیت نتتایج بته صتورت جداگانته بررستی گردیتد. معاملته بتا الگتوریتم          

ت و پیشنهادی منطبق بر سه شرط ذکر شده بود که برای هر آزمون به صورت دستتی تنظتیم شتده است    

 بدست آمده است.  ها دادهها و شیت نتایج الگوریتم بر اساس تنظیم دستی مدرر شرط

نتایج حاصل شده که در فصتل چهتارم شترح داده شتده استت، مشتاهده شتد الگتوریتم         با توجه به       

پیشنهادی به طور میانگین توانسته است سوددهی قابل توجهی داشته باشتد. بته جتز در حتالتی کته بتا       

ی نزولی سروکار داریم و در بازار روند وجود دارد، در اغلب موارد الگوریتم ستودآوری داشتته و بته    ها داده

ی مناسب و با پیشینه مثبت، سودآوری بالاتر و در عین حا  بتر روی  ها دادهبر روی  c-lو  l-cازای شرط 

است. از طرفی دیگر، عث شده بالاتری را نیز با گذاری سرمایهی نامناسب و با پیشینه منفی ریسک ها داده

تتر داشتته و   الگوریتم توانسته است در شرایط مثبت و منفی بازار رونتد معقولانته  ، cc-lcبا برقراری شرط 

و خطر از دست دادن سرمایه را تا حد مناسبی کاهش  گذاری سرمایهعلاوه بر سودده بودن، میزان ریسک 
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 دهد. 

مشاهده کردیم که الگوریتم  PSOم پیشنهادی با الگوریتم ترکیبی در نهایت، با مقایسه عملدرد الگوریت   

PSO باشد، عملدرد موثرتری داشتته و  در شرایطی که روند سهم نزولی می در مقایسه با روش پیشنهادی

هر چند میزان سود حاصل بسیار ناچیز است اما در مقایسته بتا الگتوریتم    در اغلب موارد سودسازی دارد. 

تتری  کند انتخاب معقولانهرا در این شرایط بالا برده و نامناسب عمل می گذاری مایهسرخفاش که ریسک 

های تولید شتده الگتوریتم پیشتنهادی ستودآوری     در کل، نتیجه گرفتیم که با توجه به خروجیباشد. می

  کند.سود بالاتری را در اغلب موارد کسب می حاشیه PSOبالاتری داشته و نسبت به 

 بندی جمع 4-9

که به منظور مقایسته نتتایج    psoدر این فصل، نتایج حاصل از استراتژی پیشنهادی و الگوریتم ترکیبی با 

به ازای پایگاه اطلاعاتی مورد استفاده مورد تجزیته و   هابود بررسی شده و عملدرد الگوریتم بدار برده شده

رچه در شرایط بازار منفتی عملدترد   اگنتایج حاکی از این بود که، الگوریتم پیشنهادی تحلیل قرار گرفت. 

در اغلب موارد قتادر استت ستودآوری قابتل تتوجهی داشتته و       ندارد،  psoمناسبی در مقایسه با الگوریتم 

 مناسب عمل کند.
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 و پیشنهادها گیری  نتیجه:  بحث، 5فصی 
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 مقدمه 5-1

هتا ارائته   تتایج خروجتی الگتوریتم   ی حاصل از پژوهش مورد بررسی قرار گرفت و نها دادهدر فصل چهارم، 

مشابه قبلی  های پژوهشای با نتایج از پژوهش حاور و سپس مقایسه ای خلاصهابتدا گردید. در این فصل، 

کنتیم و بته بیتان    کرده و استراتژی پیشنهادی را تحلیتل متی   گیری نتیجهارائه خواهیم داد. در انتها نیز، 

و پتژوهش   گوریتمنهاداتی نیز در رابطه با نتایج حاصل از الپردازیم. پیشهای پژوهش حاور میمحدودیت

 بعدی قرار گیرد. های پژوهشای برای ارائه خواهد شد تا بتواند مقدمه

 

 ز پژوهشا ای خلاصه 5-2

ی را در گتر  معاملته در بازار بورس و کاهش ریسک  گذاری سرمایهموووع  ابتدا، در فصل یک زگام به گام ا

بررسی کردیم. عنوان کردیم که، سودآوری در بازار سرمایه و کاهش  گذاری سرمایهمقابل افزایش بازدهی 

در ایتن بتازار    گتذاری  سرمایهشود. مهم از این جهت که، بازار بورس و ریسک یک هدف مهم محسوب می

ین، تواند کمک شایانی به اقتصاد کشور کرده و زمینه ایجاد شلل و رفاه اجتماعی را فراهم نماید. بنابرامی

را در بازار بورس تضمین نماید یک ورورت بوده و نیازمند  گذاری سرمایهاستفاده از استراتژی سودآور که 

های گوناگونی برای دستیابی تا کنون تدنیکبازار سرمایه با عدم قطعیت همراه است و کسب دانش است. 

اما  کارایی خاص خود را داشته بازار بورس ارائه شده است که هر یک گذاری سرمایهبه هدف سودآوری در 

در کنار هم بدار برده شتوند. از طرفتی، بدتارگیری ایتن     باید و  به تنهایی برای کسب نتیجه کافی نیستند

اگر  باشد.ها نیازمند کسب دانش و آگاهی و مهارت لازم برای ورود به بازار سرمایه بویژه بورس میتدنیک

نمایتد بتا وجتود ناپایتداری و      گتذاری  سرمایهر شود و اقدام به شخصی بدون دانش و مهارت، وارد این بازا

باشد و هر زمان امدان تلییر شرایط وجود دارد امدان از دست رفتن آشوبی که در فرایند بورس حاکم می

ما سعی کردیم استراتژی پیشنهاد دهیم  شود.سرمایه بسیار بالا بوده و یک عمل غیر عقلانی محسوب می

ای کته  با استفاده از پایگاه دادهالگوریتم گیری و انتخاب سهام کاهش داده و در تصمیم که نقش انسان را
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به ازای هر سهم مشخص کرده و سودآوری خرید و فروش را  در اختیار دارد خرید و فروش روزانه و میزان

آن با الگوریتم در این پژوهش، سعی شد تا با استفاده از الگوریتم تداملی خفاش و ترکیب  را افزایش دهد.

در بورس را به یتک   گذاری سرمایهبورس به استراتژی دست یابیم که بتواند بدون دخالت انسان  گر معامله

ای شامل اطلاعتات تتابلوی اعتلان بتورس بتر حستب       فرایند سودده تبدیل کند. بدین منظور، پایگاه داده

ی گتر  معاملته و از آن برای  شدهآوری متلیرهای مورد نظر از سایت رسمی بورس واراق بهادار تهران جمع

های بهینه وزن. در گام بعدی، سعی کردیم با ترکیب کردن الگوریتم خفاش، شده استدر بورس استفاده 

 را افزایش دهیم.  گذاری سرمایهتولید کرده و سوددهی در 

ژوهش را بررسی دوم، ابتدا به بیان مفاهیم نظری پژوهش پرداخته و سپس ادبیات موووع پ در فصل      

 کردیم. 

در فصل سوم، ساختار و استراتژی بدار رفته در روند پژوهش را مورد بررستی قترار داده و بته بیتان           

سازی مد  پژوهش پرداختیم و متلیرهای مورد استفاده در تحقیتق را ارائته   و پیاده ها دادهجامعه آماری، 

 دادیم.

نتایج پژوهش پرداخته و مد  ارائه شده را با الگوریتم ترکیبتی  در نهایت در فصل چهارم، به بررسی       

PSO  .مقایسه کردیم 

 

 لگوریتم پیشنهادیارزیابی دقت ا 5-3-1

پس از تولید دانش و کسب نتایج حاصل از آن، برای تعیین صحت نتایج بدست آمده و ارزیابی عملدترد   

تا ارزش روش علمی بدتار رفتته تعیتین شتده و     مد  پیشنهادی، باید بتوان مد  را مورد تحلیل قرار داد 

ترین مراحل پس از ساخت و طراحی یک متد  یتا   کارایی الگوریتم مشخص شود. به عبارتی، یدی از مهم

باشد. بتدین منظتور، بترای ارزیتابی عملدترد      الگوریتم، ارزیابی کارایی، صحت و دقت مد  یا الگوریتم می

 کنیم:رزیابی استفاده شده است که در ادامه آنها را معرفی میالگوریتم پیشنهادی، از یک سری معیار ا
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  های مد  که مرتبط بینیدر حوزه یادگیری ماشین، به درصدی از پیش دقتمعیار : 1دقتمعیار

هستند اشاره دارد و برابر است با تقسیم تعداد مواردی که توسط متد  درستت تشتخیص داده    

، میزان نزدیک دقتتشخیص داده شده است. معیار  شده بر تعداد مواردی که به درستی صحیح

 شود:دهد و مطابق فرمو  زیر محاسبه میگیری شده را نشان میبودن مقدارهای اندازه

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
TP

TP + FP
 

به تعداد موارد صحیح که به درستی مثبت تشخیص داده شتده استت    TPدر عبارت ذکر شده، 

 باشد که درست تشخیص داده شده است.تعداد موارد نادرستی میر بیانگ FPاشاره دارد و مقدار 

 

 ( صحتaccuracy   این معیار برای این در نظر گرفته شده است تا تعیین کنیم میتزان نزدیتک :)

بالا باشد اما بترعدس   precisionبودن نتایج به واقعیت چگونه است که بدین منظور، باید مقدار 

 شود:صحت مطابق فرمو  زیر محاسبه میمعیار آن لزومأ برقرار نیست. 

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 

 

به تعداد متواردی   TNهمان تعریف ذکر شده در معیار دقت هستند و  FPو  TPدر عبارت فوق، 

نیز، تعداد مواردی  FNکه نادرست بوده و به درستی تشخیص داده شده است اشاره دارد. مقدار 

 و به اشتباه درست تشخیص داده شده است.  است که نادرست بوده

  1امتیاز اف(F1-score امتیاز اف :)برای ارزیابی عملدرد مد  یا الگوریتم کتاربرد دارد و یتک   1 ،

-مطابق فرمو  زیر محاسبه متی  1باشد. امتیاز اف نوع میانگین بین پارامتر دقت و یادآوری می

 شود:

F1 − score = 2 ×
precision × recall

precision + recall
 

 

                                                 
1   precision 
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 ( یادآوریrecall ،معیار یادآوری :) را  اند مثبت که درست تشخیص داده شده هایپاسخکسری از

. این معیار به تنهایی مناسب نیست و باید در کنار معیار دقت بدتار بترده شتود و    دهدنشان می

 شود:مطابق فرمو  زیر محاسبه می

recall =
TP

TP + FN
 

-را شرح دهیم که در ادامه بیتان متی   ریختگی بهم، نیاز است مفهوم ماتریس درک بهتر معیارهابرای     

 کنیم:

رود و در ، برای تعیین مقدار معیارهای ارزیابی مانند صحت، دقت و یادآوری بدار میریختگی بهمماتریس 

های صحیح یتا غلتط تشتخیص داده    شدل نمایش داده شده است. این ماتریس، برای نمایش تعداد نمونه

 رود. ه بدار میشد

 

   بینی شدههای پیشنمونه 

   مثبت منفی

 غلطمنفی 

(false negative) 

 صحیحمثبت 

(true positive) 

 های واقعینمونه مثبت

 صحیحمنفی 

(true negative) 

 غلطمثبت 

(false positive) 

 منفی
 

 ریختگی بهمماتریس  -5-1شدل 

 

های ارزیابی بیان شدند. معیارهای صحت، دقتت، یتادآوری و   تعاریف عبارات داخل شدل، در معرفی معیار

 تعریف شدند.  ریختگی بهمبا توجه به ماتریس  1امتیاز اف
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 ریختگی بهمرزیابی ماتریس از انتایج حاصل  5-3-1-1

 1بیان شد که از این ماتریس برای تعیین مقدار معیارهای ارزیتابی صتحت، دقتت، یتادآوری و امتیتاز اف     

ود. مطابق روابط تعریف شده برای ایتن معیارهتا، بته ترتیتب مقتادیر محاستبه شتده بترای         شاستفاده می

  باشد. % می76و  75%، 83% %،76، مقدار 1معیارهای صحت، دقت، یادآوری و امتیاز اف

 

 ت پژوهشاپیشنهاد 5-4

آینده  های پژوهشبه روش پیشنهادی پژوهش و نتایجی که بدست آمده است، پیشنهاداتی جهت با توجه 

 توان ارائه داد که به شرح زیر است:می

 های مختلتف بتود کته در دستته    آزمایشات در این پژوهش شامل تمرکز بر روی اطلاعات سهام-

گرفت. بترای مطالعتات   های مختلفی قرار داشتند و باید به صورت دستی تنظیم صورت میبندی

ک شتیت قترار داده شتود و تستت     بعدی، اگر پیشینه سهم در هر سه حالتی که قترار دارد در یت  

 تری تولید کند.تر و شاید مناسبتواند نتایج متفاوتالگوریتم در این شرایط صورت بگیرد می

   هتای  پتژوهش در این پژوهش، معاملات روزانه برای خرید و فروش در نظر گرفته شده استت. در 

انه برای تحقیق مد نظر توان واحد دیگری مانند یک ساعت، نیم ساعت، هفتگی و یا ماهآتی، می

 قرار گیرد.

 خفاش را به منظور  تمیالگور سازی بهینهاصلاح و  میتوان یم ،یآت قاتیتحق یبرا ییبه عنوان مبنا

 جادیا یخفاش برا تیتنوع در جمع جادیو ا تر دهیچیمسئله پ یبهتر در فضاها یانجام جستجوها

 یهتا  یستر  ینت یب شیعملدرد بهتر در پ یابیبه دست تواند یکه م م،یریبهتر در نظر بگ یها حل راه

 کمک کند. یزمان
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Abstract 

 
Profitability and investment in the stock market have a constructive role in economic 

prosperity and creating a suitable job and welfare environment in society. On the other 

hand, the stock market and capital markets are volatile and unpredictable. Therefore, it is 

important to provide solutions and techniques that reduce the risk of investing in the stock 

market and increase profitability. In the stock market, trading rules are used to make more 

profit, but this alone is not enough and a combination of different and appropriate 

strategies must be used for high returns in the stock market. In the present research, an 

attempt has been made to present a strategy based on the performance of the bat algorithm. 

The proposed strategy, called SMBAT, is based on turbulence theory, and by combining it 

with the bat algorithm, we tried to take advantage of both to gain returns from the stock 

market. In the literature, the use of genetic and pso algorithms is common and in this 

research we have used the pso algorithm to compare the results of the two algorithms and 

we have studied the combination of the stock calculation algorithm using the bat algorithm 

for research. The weighting of the algorithm is done by the bat algorithm and the weights 

are determined with each update and the results are provided to the central stock exchange 

calculation algorithm after each step, so that the amount of profit can be calculated by the 

algorithm. The Bat Algorithm has been performed to determine the most optimal weights 

with the aim of maximizing profits and testing the algorithm on the data extracted from the 

official website of the Tehran Stock Exchange. The results of the implementation of the 

algorithm indicate that the algorithm is able to achieve appropriate and significant 

profitability in conditions where the linear trend of stocks is range, up-trend and down-up-

range, but in conditions where stocks are down- The algorithm is not able to make a profit 

and even increases the investment risk. The proposed algorithm was significantly more 

profitable compared to the pso algorithm, but in cases where the share of the downtrend 

was trending, the pso algorithm performed better and made a small profit. By calculating 

the precision, the algorithm obtained a value of 76% and with an accuracy of 83% 

managed to obtain an F-score of approximately 76%. The proposed algorithm performed 

worse than the hybrid pso algorithm, which achieved 90% accuracy, but was able to obtain 

a more reliable profit margin. 

 

Keywords: Stock Trading Algorithm, Bat Algorithm, Stock Investing, Investment Risk 

Reduction 
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