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Abstract 
The main goal of investing in the stock market is to get the highest return 

at the desired time. Successful trading in financial markets should be done 
close to key reversal points. 

In this research, we are trying to select the widely used technical rules by 
studying the previous researches and improving the decision parameters in 
the mentioned technical rules for each stock by using the firefly and gray wolf 
algorithm and converting contradictory signals issued from the optimized 
indicators to the unit. And finally, through the LSTM neural network, we will 
try to predict the entry and exit positions of the stock market. 

This research was conducted from 1390 to September 1401 on Tehran 
Stock Exchange companies. The proposed model has been able to correctly 
identify buy, sell and hold points for a future trading day for long-term 
investors with an error of about thirty-six percent. 
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هاي تحلیل ارائه سیستم معاملاتی هوشمند مبتنی بر ترکیب شاخص
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 چکیده
وفق در معاملات م .باشدبازده در زمان مورد نظر می نیشتریدر بازار سهام، کسب ب يارگذهیهدف اصلی از سرما

 . شودانجام کمینه و بیشینه نمودار قیمت  يدیبه نقاط کل کینزد ستیبایم یمال يبازارها
 يریگرهاب و با بهپر کاربرد را انتخ یکیقواعد تکن نیشیپ پژوهشهايتا با مطالعه  میپژوهش در تلاش هست نیا در
هر سهم،  يمذکور برا یکیدر قواعد تکن يریگمیتصم يمتغیرها ،يتاب و گرگ خاکستر کرم شب تمیاز الگور

 شبکه قیطراز تی. در نهاکنیمبه نشانک واحد مبدل  راشده  نهیهاي بهمتناقض صادره از شاخص يهابهبود و نشانک
 داشت. میبازار سهام را خواه درورود و خروج  يهاتیموقع ینیبشیدر پ یحافظه کوتاه مدت ماندگار سع یعصب

است. مدل  شدهانجام  تهرانبورس اوراق بهادار  هايشرکت يرو 1401 تا شهریور 1390پژوهش از سال  این
نقاط خرید، فروش و نگهداري را براي یک روز معاملاتی  درصد ی و ششحدود س يتوانسته است با خطا يشنهادیپ

 .کندان بلند مدت، به درستی شناسایی گذارآتی براي سرمایه

 .اه مدت ماندگارحافظه کوت یعصب شبکه کرم شب تاب، الگوریتم گرگ خاکستري و هاي فنی، الگوریتمشاخص هاي کلیدي:واژه
  G17 بندي موضوعی:طبقه
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 مقدمه
آگاهی از روند حرکت سهام و کاهش ریسک  به منظوربینی قیمت آتی بازار سهام پیش

 . دانستن روند آتی بازار سهام به دلیل ماهیتاستگذاران بسیار مهم گذاري، براي سرمایهسرمایه
راي هاي محاسباتی مناسب ببسیار نوسانی آن یک مسئله چالش برانگیز است. از این رو روش

هاي اخیر به موازات . در سال)2018(بیک و کیم،بینی حرکت قیمت سهم مورد نیاز استپیش
ه کارگیري هاي الکترونیکی، بدر پردازش سریع اطلاعات به وسیله ماشین شمگیرچهاي پیشرفت

حل  يبرا 2یبیمحاسبات تقر يریبه کارگ که 1محاسبات نرمهاي هاي غیرخطی و روشمدل
 یحل مسائل محاسبات ياما قابل قبول برا قیهر چند نادق ییهاحلمسائل است که حاصل آن راه

ه است و در گیري افزایش یافتدر میان اقتصاددانان، به طور چشمز آن که استفاده ا هستند دهیچیپ
در  3هایی که در زمینه رایانه و هوش مصنوعی و هم چنین کشف روابط آشوبیپی پیشرفت

بینی روند سهام در کشورهاي هایی در جهت پیشزمانی غیرخطی پدید آمد، فعالیتهاي سري
هاي بینی متغیرها در حوزه پیشترین این مدلروفهاي عصبی از معمختلف انجام شد. شبکه

ه است. ب گرفتهگران قرار جه پژوهشتواقتصادي است که استفاده از آن در دهه نود مورد 
وزه حدهاي محاسبات نرم در بسیاري به تحقیق در مورد کاربر پژوهشگرانکه امروزه طوري

 ).2002مالی می پردازند (بابا و همکاران،
هاي فراونی شده است. ا به منظور هوشمندسازي سیستم معاملات سهام تلاشدر این راست

ست، گذاري اهاي سرمایهگیريسیستم معاملات سهام که به عنوان ابزاري کمکی در تصمیم
از  پژوهشیهاي بر ظرفیت افزونرود و روز دنیا به شمار می پژوهشیهاي یکی از حوزه

برخوردار است. هدف یک سیستم معاملاتی انجام هاي خوبی در افزایش سودآوري ظرفیت
ها باید صورت پذیرند. معاملاتی موفق است، معاملاتی که در محل تغییر جهت روند قیمت

 هاي ریاضی و یا ترکیب مواردهاي معاملاتی موجود شامل تحلیل فنی و بنیادي ومدلسیستم
 است. یادشده

به صورت قوانین  ربیشتهاي معاملاتی است، تحلیل فنی کلاسیک که مبناي بسیاري از سیستم
شود و در بازارهاي دنیا بسیار رایج است. استفاده از سیستم معاملاتی گري مختلف ظاهر میمعامله

                                                                                                                                      
1. Soft Computing 
2. Approximate Calculations 
3. Chaos Theory 
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مبتنی بر تحلیل فنی داراي چندین محدودیت است که در این پژوهش به دنبال برطرف کردن 
عموم امکان پذیر نیست و نیازمند دانش و ابتدا اینکه استفاده از آن توسط  .هستیماین موارد 

نی و هاي معاملاتی به دلیل تعدد و تنوع قواعد ف. متاسفانه اینگونه سیستماستمهارت تخصصی 
روج، ورود و خ علائمدریافت  برايها، گران در انتخاب آنبه خاطر وابستگی به تجارب معامله

 .گذارن شده استها نزد سرمایهموجب کاهش مطلوبیت آن
 شده در قواعد تکنیکی است که در صورت تعیینم، عوامل بکارگیري مسأله مهم این سیست

هاي خرید و فروش مناسب براي کسب بیشترین بازده نشانکها، درست و هوشمندانه آن
در این خصوص آن است که در زمان  چشمگیردهند. نکته گذاران در اختیار قرار میسرمایه

اعد تکنیکی باید هزینه معاملات نیز در نظر گرفته شود. از قوسازي متغیرهاي بهینه
توان به این موضوع اشاره کرد که قواعد تکنیکی مختلف ممکن هاي دیگر آن میمحدودیت

ر چنین گیري را دکه تصمیم کنندهاي معاملاتی متناقضی را به طور همزمان ایجاد نشانکاست 
 .کندگذار سخت میطی براي سرمایهشرای

ز گذاران اگیري سرمایههاي مطروحه در زمان بهرهبراین با توجه به مشکلات و خلاءبنا
کنیکی پر پیشین قواعد ت هايپژوهشهاي سنتی، در این مطالعه سعی برآنست تا با مطالعه تحلیل

گیري تاب در وهله اول متغیرهاي تصمیمگیري از الگوریتم کرم شبکاربرد را انتخاب و با بهره
ی و شناسایی بینبراي هر سهم، بهبود داده شود و این قواعد مبناي پیش یادشدهعد تکنیکی در قوا

گیري از الگوریتم گرگ خاکستري هاي خرید و فروش قرار گیرد. سپس با بهرهنشانک
حافظه  یعصب شبکهطریق  م و در نهایت ازکنیض را به نشانک واحد مبدل میهاي متناقنشانک

بازار سهام را خواهیم  درهاي ورود و خروج بینی موقعیتسعی به پیشکوتاه مدت ماندگار
 داشت.

 
 بر پیشینه پژوهش  يو مرور يمبانی نظر

گذاري در بازار سرمایه به عنوان راهی براي کسب درآمد، از اهمیت خاصی همواره سرمایه
ها و و توسعه تحلیلگذاران به ایجاد گذاران برخوردار بوده است. از این رو سرمایهنزد سرمایه

د هاي خوگذاريبینی و افزایش بازدهی حاصل از سرمایههاي مختلفی به منظور پیشروش
که  ي است،ضرروتی در بازار سرمایه لامعام هايسیستم نیاز به توسعه اند. به همین دلیلپرداخته

ک ش داده و ریسگذاري را افزایحاصل از سرمایه بازدهها، بینیدر پیش لاضمن داشتن دقت با



 ...هايارائه سیستم معاملاتی هوشمند مبتنی بر ترکیب شاخصزمردیان و همکاران:  136 

تی لا. این ضرورت ما را بر آن داشت که سیستم معامکاهش دهدگذاري را تا حد ممکن سرمایه
یجاد ا و بهینه ساز آن از طیق الگوریتم کرم شب تاب و گرگ خاکستري بر پایه تحلیل فنی

 .کنیم
روند  ندهیآ ینیبشیبازار با استفاده از نمودارها و با هدف پ يفنی مطالعه رفتارها لیتحل

به  که شده منظور متیدر ق زیهمه چ :سه اصل استوار است هیفنی بر پا لی. تحلاست هامتیق
خود را حفظ کنند به  یدوست دارند روند فعل هامتیق :اصل دوم، است اصل نیعنوان مهمتر

در  . اصول مطرحشودیتکرار م خیتار دیگویجهت بدهند و اصل سوم که م رییآنکه تغ يجا
در  يادیز هايپژوهشو  شودیرا شامل م يمتعدد يگذارهیسرما يهاراهبرد ،فنی لیتحل

 .)1395 ،اقدم یمحسن رضوان(صورت گرفته است هاخصوص آن راهبرد
 سازيبهینههاي از روشنمایش داده می شود  FA ه اختصارکه بکرم شب تاب  تمیالگور

 یمعرف انگی -یش نیژ و توسط 2007در اواخر سال است که  مبتنی بر الگوهاي فراابتکاري
شب تاب الهام گرفته شده است.  يهاکرم انیم يآن از ارتباط نور یاصل دهیشده است، که ا

ساده  ياعضا يدر آن از همکار کهدانست،  یتوان از مظاهر هوش ازدحام یرا م تمیالگور نیا
ز اجزا ا کی چیهوسط ت به طور حتمشود که یم جادیا ياز هوشمند يو کم هوش، مرتبه بالاتر

کرم  يبا الهام از رفتار ها ،یفراکتشاف تمیالگور کی کرم شب تاب تمی. الگورستیقابل حصول ن
 ، که فرایند آن به شرح زیر است:است یشب تاب مصنوع

کرم شب تاب تمام  کیکه  يدارند، به طور یجنس لیشب تاب تما هايکرم همه .1
 .کندیرا جذب م گریشب تاب د هايکرم

هر کرم شب تاب به کرم  ، وآن ییروشنا بامتناسب است هر کرم شب تاب  تیابجذ .2
ر باید این نکته را د )کندیحرکت م به سمت آن( شب تاب پر نورتر جذب خواهد شد

 .استها موثر هاي شب تاب از یکدیگر در جذابیت آننظر داشت که فاصله کرم
 د.کننورتر حرکت میهاي پرنهاي شب تاب بصورت تصادفی به سمت کرمکرم .3

 صیشب تاب و تخص يهااز کرم يارفتار مجموعه يبا مدلساز کرم شب تاب تمیالگور
و نورتر  ي یافتن نقاط پربرا یمکان هر کرم شب تاب به عنوان مدل یمرتبط با برازندگ يمقدار

 سئلهم نهیجواب به يبه جستجو ،تمیالگور یمتوال يها در تکرارهابه روز کردن مکان کرم
و  ترنقاط پر نورفاز به روز کردن  ،در هر تکرار تمیالگور ید. در واقع دو مرحله اصلنپردازیم

 شتریب نوربا  رگیشب تاب د يهاشب تاب به سمت کرم يهاکرم بدین ترتیب .هستندفاز حرکت 
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ه سمت مجموعه ب یمتوال يتکرارها یط بنابراینکنند. یها باشند حرکت مآن یگیکه در همسا
 .شودمی لیاب بهتر متمجوا

به شمار  يتکارفرااب يهاتمیالگور نیدتریاز جد یکی يخاکسترگرگ يسازنهیبه تمیالگور
 يهاتمیدر گروه الگور گرگ خاکستري تمیالگور )2014(و همکارانش یلیرجلیم، رودیم

 يتکارراابف يهاتمیاز الگور یلیو مانند خ 1فرااتکاري تمیورالگ کیقرار دارد و  یهوش جمع
 یاجتماع است که رفتار یاست و اساس آن ساختار سلسله مراتب عتیالهام گرفته از طب گر،ید

 تیبر جمع یمبتن تمیالگور نی. اکندمی يرا در زمان شکار، مدل ساز يخاکستر يهاگرگ
 يهابه مسائل با ابعاد بزرگ را دارد. گرگ میتعم تیقابل یدارد و به سادگ ياساده ندیبوده، فرآ
 ییغذا هریهرم زنج يشوند، که در بالا یراس در نظر گرفته م انیبه عنوان شکارچ يخاکستر

ر گروه ه که کنند، یگروه (دسته) زندگ کیدر  دهندیم حیترج يخاکستر يهاهستند. گرگ
 شامل شکار کردن يها برادر هر گله از گرگهمچنین . استعضو  12-5 داراي به طور متوسط

 .هستندجه در 4
که  ستنده یبازگشت يهااز شبکه يانسخه ،حافظه کوتاه مدت ماندگار یعصب يهابکهش

به دلیل  هستند و يقدرتمند و قو ،یبازگشت هاي. شبکهداده شده است گسترشها در آنحافظه 
ده مورد استفا يهاتمیالگور نیتردوارکنندهیها را امآن توانیم این که حافظه داخلی دارند،

 گر،ید قیعم يریادگی يهاتمیاز الگور ياریمانند بس یبازگشت یعصب يهاهشبک دانست.
 يهاها را در سالآن یاما ظرفیت واقع گردیدند جادیا 1980ها ابتدا در دهه . آنهستند تریمیقد
با  دیکه اکنون با ياهمراه با حجم انبوه داده یقدرت محاسبات شی. افزاشده استمشاهده  ریاخ

که  ، باعث شده1990در دهه  2حافظه کوتاه مدت ماندگار یعصب ابداع شبکه و میآن کار کن
 .شوند لیتبد شگامیپ ییهابه شبکه 3هاي بازگشتیشبکه

موفقیت در بازار سرمایه وابسته به تشخیص به موقع زمان خرید و فروش سهام است. هرچه 
ت که سود حاصل از توان انتظار داشتر باشد، میتشخیص و پیش بینی این زمان دقیق

کاهش یابد. در  گذاريگذاري بر روي سهام افزایش و ریسک حاصل از این سرمایهسرمایه
ا فنی ها و مجموعه قوانین بنیادي و یاز تحلیلبا استفاده  در بیشتر مواردگذاران سرمایهگذشته 

                                                                                                                                      
1. Metaheuristic 
2. Long Short-Term Memory (LSTM) 
3. RNN 
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سال اخیر  اما در چندین ).2007(تاناکا، کردندبینی میزمان شروع یک روند جدید را پیش
تی لاهاي معاماستفاده از هوش مصنوعی به منظور ایجاد و توسعه سیستم ا هدفهایی بپژوهش

 و فنیبا استفاده از قاعده و قوانین تحلیل  )2013( 1است، به طور مثال برازیلیروصورت گرفته
 2ینجی. ژت یافتدس هاي عصبی، الگوریتمی طراحی کرد که به نتایج قابل قبول و مطلوبی شبکه

اده هاي فنی با استفبینی روند سهام با شاخصپیش«اي تحت عنوان در مقاله )2014(و همکاران
، در تعادل دوره، RSIهاي فنی مختلف از جمله به بررسی شاخص »ماشین بردار پشتیباناز 

 ،3هاي انتخاب شده، در سهام سه شرکت (اپلو غیره ... به عنوان ویژگی %Rویلیامز 
مورد  84از بین که  پرداختند 2014تا  2010هاي زمانی ) در دوره5و آمازون 4ماکروسافت

هاي آموزشی داده ،و سپس از ماشین بردار پشتیبان دسیک درخت بسیار تصادفی اجرا ، ویژگی
 .تغذیه شدند

با  مدت ماندگارحافظه کوتاه عصبی شبکه بیترک یبه بررس )2020(و همکاران تایمسک
بدست  جیپرداختند که نتا لیدر بازار سهام برز متیروند ق ینیبشیمنظور په ب انسیآزمون وار

 ینیبشیدر پ يعملکرد بهتر مدت ماندگارحافظه کوتاهعصبی  شبکه ،دهدیآمده نشان م
 ید بررسمور یمتیکه داده ق یدر صورت ،نیبر ا افزون. استداشته هاتمیالگور ریاز سا هامتیق
 دایپ هاتمیالگور ریاز سا ياختلاف معنادار تمیالگور نی، عملکرد ادباشروز  2000از  شتریب
 ند.کیم

، 6اپل، آمازون، اي بی ام يهاسهام شرکت متیق ینیبشیبه پ )2021(و همکاران هو
ظه حاف ،ي عصبی بازگشتیهابا استفاده از شبکه 2019تا  2018 يهادر بازه سالماکروسافت 

 %60پرداختند که  یکانولوشن يهاهیبا لا وتاه مدت ماندگارحافظه ک و  کوتاه مدت ماندگار
 .گرفت ارآزمون مورد استفاده قر يبرا %20آموزش و  دییتا يبرا %20آموزش،  يبرا يهاداده

 لایهبا  حافظه کوتاه مدت ماندگار در مدل ینیبشیپ يخطا که دهدینشان م پژوهش جینتا
 .استها را داشته مدل نیخطا در ب زانیم نیکمتر ،یکانولوشن

                                                                                                                                      
1. Brasileiro 
2. Xinjie 
3. APPLE 
4. MICROSOFT 
5. AMZN 
6. IBM 
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شاخص بورس بر اساس  ینیبشیدر مقاله خود تحت عنوان پ )2022(ژانگ و همکاران فان
)، عملکرد ISSA-BPگنجشک ( يجستجو يسازنهیبه تمیپس انتشار خطا و الگور یشبکه عصب

 یابیهستند، ارز DJIو  SSE ،SZSE ،SP500را در چهار مجموعه داده، که  يشنهادیمدل پ
 يابر که یهوش ازدحام يسازنهیبه يها تمیلگورا -الفنوع مدل،  ومقاله از د نیدر ا. کندیم

 GA-BP ،PSO-BP ،ACO-BP ،GWO-BP ،CS-BPشامل  واست  BPNN يسازنهیبه
ده استفاده ش يشنهادیبا حالت پ سهیمقا يبرا ق،یعم يریادگیاز چند مدل  -و ب SSA-BPو 

مدت اهکوت ینیبشیدر پ یبزرگ تیبه موفق ISSA-BP که مدل دهدینشان م یتجرب جیاست. نتا
زمان  افتنیروند بازار و  ینیبشیدر پ گذارانهیبه سرما تواندیکه م ابد،ییسهام دست م متیق

 .معامله کمک کند يمناسب برا
 

ل  دو ی .1ج ه مال حوز در  ی  د شبکه عصب ن کاربر پیرامو ه مهم  د م ش جا ان طالعات   سایر م

 وهشپژموضوع  سال پژوهشگر

 2022 فان ژانگ و همکاران

 یبینی شاخص بورس بر اساس شبکه عصبتحت عنوان پیشاي در مقاله
د مدل گنجشک ، عملکر يسازي جستجوبهینه تمیپس انتشار خطا و الگور

 DJIو  SSE ،SZSE ،SP500را در چهار مجموعه داده، که  يشنهادیپ
 .کندیم یابیهستند، ارز

 2021 هارتويبود
اده از شبکه با استف يمرکز يایمطنقه آس يهاسهام بانک متیبینی قبه پیش

 است.هپرداخت حافظه کوتاه مدت ماندگار یعصب

 2020 انگیهائو و ج
به ماندگار  حافظه کوتاه مدتشبکه عصبی بازگشتی و  یبیبا ارائه مدل ترک
 .مختلف نمودند يهامیفر میسهام در تا متیبینی قپیش

 2020 گائو و همکارانش
در خصوص LSTM  ،MLP ،CNNيهاقدرت انواع مدل سهیبه مقا

روزه  کی یدر افق زمان Nikkei225و  SP500 هايشاخصبینی پیش
 .اندپرداخته

 2019 کیم
هاي با استفاده از شبکه S&P500بینی قیمت سهام در مدلی براي پیش

 ارائه نمود. حافظه کوتاه مدت ماندگار و بازگشتیعصبی 

 1401 هرابی و همکارانمریم س
بینی جهش شاخص بازار سهام براساس رویکرد شبکه عصبی به پیش

 اندبازگشتی یادگیري عمیق پرداخته
نیا و ناهید مالکی
 همکاران

1401 
پرسپترون  یشبکه عصب یبیسود با روش ترک تیریمد ینیبشیپبه بررسی 

 اند.پرداخته يابتکارفرا يهاتمیو الگور هیلاچند

 1400 فر و همکاران فیشر
مدت ماندگار جهت حافظه کوتاه تمیالگور يهايمعمار یدر پژوهش

 .قرار دادند یسهام مورد بررس متیبینی قپیش
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 وهشپژموضوع  سال پژوهشگر

 1399 و همکاران يذوالفقار
تخب من يهاو مدل قیعم يریادگیاز شبکه  یبیمدل ترک کی یبه معرف
ه شاخص کل روزان یمدت بازدهبینی کوتاهجهت پیش GARCHخانواده 

 .اندبورس اوراق بهادار تهران پرداخته

 1398 باباجانی
سهام در بورس تهران با استفاده از شبکه  متیبینی قپیشمدلی جهت 

 در یوعزنبورعسل مصن یکلون تمیشده با الگور نهیبه یبازگشت یعصب
 ارائه نمود.بورس تهران 

 هاي پیشینمنبع: پژوهش

 

 :استدر این پژوهش به شرح زیر  هاستفاد یمعاملات يهاراهبرد
دوره سهم مورد نظر را  يدر ابتدا گذارهیراهبرد سرما نی: در ايو نگهدار دیراهبرد خر .1

 د.کنمی يدوره آن نگهدار انیکرده و تا پا يداریخر
 يتغیرهاگذار با مراهبرد سرمایه نیانگاره: در ا يبر متغیرها یو فروش مبتن دیراهبرد خر .2

 .دکنیو فروش م دیشده، اقدام به خر فیهر شاخص تعر يانگاره که برا
ار با گذراهبرد سرمایه نیشده: در ا نهیبه يبر متغیرها یو فروش مبتن دیراهبرد خر .3

محاسبه  هر شاخص يکرم شب تاب که برا تمیشده با استفاده از الگور نهیبه يمتغیرها
 د.کنیو فروش م دیاقدام به خر شود،یم

 

 پژوهش هايپرسش
هاي تمیالگور یبیترک کردیروفنی با  لیتحل روشبر  یمبتن یمدل یمکان طراحا .1

 پیش بینی نقاط ورود و خروج به موقع براي یک يبرا یو شبکه عصب فراابتکاري
 وجود بلند مدت گذارانبراي سرمایهدر بورس اوراق بهادار تهران روز معاملاتی آتی 

 دارد؟

 عملکرد بهتري در 1ه مدت ماندگارحافظه کوتا یعصب شبکه کدام معماري .2
 در بورس اوراق بهادار تهران آتی بینی نقاط ورود و خروج براي یک روز معاملاتیپیش

 دارد؟

                                                                                                                                      
1. LSMT 
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 شناسی پژوهشروش
ن تاب بررسی و با استفاده از آدر این بخش از مقاله، ابتدا ساز و کار الگوریتم کرم شب

هاي منتخب از بورس راي هریک از شرکتهاي فنی بسازي متغیرهاي شاخصاقدام به بهینه
هاي مورد بررسی بر اساس درصد پردازیم. در این پژوهش، شاخصاوراق بهادار تهران می

 نیانگیمتحرك، م نیانگیمهاي اند و شامل شاخصها در مطالعات پیشین انتخاب شدهموفقیت آن
شاخص قدرت  ،2کیاستوکاست ،1ییواگرا ییمتحرك همگرا نیانگیشاخص م ،ییمتحرك نما

و نوسانگر فشار حرکت  7نگیباند بول ،6امزیلی، و5، آرون4شاخص جهت دار نیانگیم ،3ینسب
 .هستند 8و معاملاتی متیق

 
 الگوریتم کرم شب تاب

با توجه به رویکرد الگوریتم کرم شب تاب به منظور یافتن جواب بهینه، طریقه استفاده از 
سازي، که تابع هدف در این بهینه استبدین شکل  این الگوریتم در حل مسأله پژوهش حاضر

سود و زیان نهایی ناشی از خرید و فروش به ازاي هر شاخص و سهم بوده و متغیرهاي این مسئله 
 200و تعداد  50. در این مسئله از جمعیت استهاي فنی مورد بررسی نیز متغیرهاي شاخص

مرتبه براي هر  200این فرآیند  50جمعیت  تکرار استفاده شده است، این بدین منظور است که با
سهم منتخب و هر شاخص به صورت جداگانه اجرا خواهد شد، تا بیشترین مقدار بازده حاصل 

هاي صادره با بیشترین ضریب اطمینان، محاسبه از خرید و فروش انجام شده بر اساس نشانک
یز غیرهاي هر شاخص بهینه شده نشود. در این مرحله علاوه بر محاسبه مقدار بیشترین بازده، مت

 شود.مشخص می
 

 الگوریتم گرگ خاکستري
تاب شب کرم الگوریتمدر این مرحله بازده حاصل از هر دوازده شاخص بهینه شده توسط 

تم شود و این الگوریهر سهم، به عنوان ورودي الگوریتم گرگ خاکستري استفاده می براي

                                                                                                                                      
1. Moving Average Convergence Divergence 
2. Stochastic 
3. RSI(Relative Strength Index) 
4. ADX(Average Directional movement Index) 
5. Aroon 
6. Williams 
7. Bollinger Band 
8. MFI(Money Flow Index) 
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هاي حاصل شده، وزن مناسب به هر شاخص تخصیص دهد توجه به بازدهدنبال آن است که با هب
هاي تخصیص داده شده، برابر با یک باشد و بازده کل حاصل از اي که مجموع وزنبه گونه

هاي دریافت هاي تخصیص داده شده، به بیشترین میزان ممکن برسد. با این فرآیند، نشانکوزن
 تبدیل خواهد شد.شده از دوازده شاخص مورد بررسی به یک نشانک واحد 

 هاي صادره ازسازي بازده حاصل از مجموع نشانکتابع هدف در این الگوریتم، بیشینه
 نیا يرهایمتغکه  است وزن مناسب صیتخص با ،دوازده شاخص مورد بررسی به ازاء هر سهم

 بوده و براي کسب بیشترین ضریبفنی  هايشاخصداده شده به  صیتخص يهاوزن زین مرحله
 تکرار استفاده شده است. 200و تعداد  50، از جمعیت اطمینان

 
 هاتعریف برچسب

ناسایی تعریف در شبکه عصبی ش برايبایست نقاط نشانک خرید و فروش را در این مقطع می
صیص براي هر سهم یک برچسب تخ . در این راستا بدنبال آن هستیم که به هر روز معاملاتیکنیم

 .استداري، خرید و فروش ها شامل: نگهدهیم، این برچسب
اط ، این شاخص نقکردیماز شاخص زیگزاگ استفاده  یادشدههاي براي تعریف برچسب

د. در این پژوهش محاسبات شاخص زیگزاگ کنه به متغیر انحراف، مشخص میمرزي را با توج
، در این راهبرد هدف استگذاران بلندمدت مناسب که براي سرمایه شدانجام  20با انحراف 

 هاي کوتاه مدت نیست و تعداد معاملات آن نیز کمتر است.گذار نوسان گرفتن در بازهسرمایه

 

 

ل  گ .1شک ص زیگزا خ د شا ش عملکر  نمای

 منبع: نمودار قیمتی در بورس اوراق بهادار تهران
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 هاي عصبیشبکه
بارها را  اما سپس خود ،شوندیشروع م یتصادف يهابا وزندر بیشتر موارد  یعصب يهاشبکه

 کندیم یبا آزمون و خطا سع یشبکه عصب .تا به حداکثر عملکرد برسند دهندیو بارها آموزش م
 یاستفاده از شبکه عصب یها در شبکه عصبوزن يسازنهیروش به کی .کند دایپ را نهیبه ریمقاد

حرکت  یخروج هیتا لا يورود هیها از لابار داده کیصورت که  نیاست. به ا 1یبازگشت
 اهاسیها و باو در هر مرحله وزن شودیم یبه صورت برعکس ط ری. سپس همان مسکنندیم

 .شوندیم نهیبه
 

 شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگار
که جز  60 برابر با2تکرار  باحافظه کوتاه مدت ماندگار در این پژوهش از شبکه عصبی 

امل دولایه شبکه پیشنهادي ش شود، استفاده شده است.هاي عصبی بازگشتی محسوب میشبکه
می  32برابر با  5اندازه دسته و 200برابر با  4، تکرار 256و 128هاي با تعداد نرون 3کانولوشنی

افظه کوتاه حدریافتیم که افزودن لایه بیشتر در شبکه عصبی باشد. با توجه به مطالعات پیشین 
ه ش در این شبکموجب بیش برازموجب افزایش هزینه زمان محاسبات و همچنین  مدت ماندگار

ندارد.  هاي خرید و فروشنیز شده است. از طرفی دیگر تغییر معناداري در دقت شناسایی نشانک
از بین  تواند بهکه این کار می شداستفاده  دراپ اوتبه منظور رفع خطاي بیش برازش نیز از 

ز ا یبه صورت تصادفاز واحدها  یدرصد مشخص. در این شیوه کندکمک  6بردن بیش برازش
 یآموزش يهانادر در داده يهایبردن وابستگ نیکار به از ب نی. اشودمیحذف  یمخفي هاهیلا

 ).2022(پارش چهاحجر و مانا، کندیکمک م
هاي داده براي توصیف پایتون از نرم افزار پژوهش هايپرسشمنظور پاسخ به  بخش به نیدرا
ادار اوراق به در بورس هاي منتخبکه از شرکت ي رارودهاي وبدین ترتیب داده .شداستفاده 

ش مدل آموزگروهی براي  -الف :یمکنبه دو گروه کلی تقسیم می ،استخراج شده است تهران
هاي بازار سرمایه (دوره گیریم که شامل تمامی سیکل(دوره زمانی را براي آموزش در نظر می

 .لاتی در تمامی دوران آموزش داده شود)رونق و دوره رکود بازار) باشد، تا سیستم معام

                                                                                                                                      
1. RNN(Recurrent Neural Network) 
2. Sequence Length 
3. Convolution 
4. Epochs 
5. Batch size 
6. Over fitting 
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مورد استفاده قرار  بیان شدههایی که براي دو گروه داده .براي آزمون آن گروه دیگر -ب و
 زیر است::گیرد به شرح می

تعداد دفعات معامله سهم در یک روز، ، ، حجم معاملاتتعدیل شده آخرین قیمت سهام
 هايمورد نظر و شاخصدر بازه زمانی  امله شده در روز،شده در روز، تعداد سهام مع مبلغ معامله

 یادشده است.

 .درصد براي آزمون استفاده شده است 20ها براي آموزش و درصد از داده 80طور تقریبی هب
 کرد:توان به پنج گام زیر تقسیم فرآیند مدل ارائه شده را می

 ؛ها و تقسیم آن به دو گروه آموزش و آزمونجمع آوري داده .1
انتخاب بهترین مجموعه متغیرها براي هر شاخص بصورت مجزا با در نظر گرفتن قواعد  .2

 اي هر سهم، از طریق الگوریتم کرم شب تاب؛معاملاتی هر شاخص به از

هاي متناقض صادر شده از قواعد فنی(یافتن بهترین وزن براي هر شاخص رفع نشانک .3
 ه) از طریق الگوریتم گرگ خاکستري؛بهینه شد

 ؛هاي خرید، فروش و نگهداري با استفاده از شاخص زیگزاگتعریف برچسب .4
 یه عصبشبکتوسط  آتی یروز معاملات کی يورود و خروج برا يهاتیموقع ینیبشیپ .5

 با استفاده از خروجی مراحل چهار و پنج. حافظه کوتاه مدت ماندگار
 
 هاي پژوهشداده

ادار به شده در بورس اوراق رفتهیپذ ياهشرکت هیکل پژوهش نیمورد نظر ا يجامعه آمار
به منظور  نیبر ا افزوناند و قابل معامله بوده 1401 وریتا شهر 1390 نیکه از فرورد استتهران 

 یروز معاملات 150که در هر سال کمتر از  یسهام ،گذارانهیسرما ینقدشوندگ سکیکاهش ر
عنوان نمونه مورد بررسی هسهم ب 117.که در نهایت اندحذف شده ياز جامعه آمار اند،داشته

را و آزمون  هاي آموزشاستخراج داده برايبازه زمانی انتخاب شده  2جدول قرار گرفت. 
 .دهدنمایش می

 
ل دو ه) .2ج د انتخاب ش ی  ه زمان  (باز

 بازه زمانی آزمون بازه زمانی آموزش بازه زمانی مورد بررسی
 1398-01-01 1390-01-01 تاریخ شروع
 1401-06-01 1397-12-29 تاریخ خاتمه

 سهام پذیرفته شده در بورس اوراق بهادارهاي قیمتی منبع: داده
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 هاي پژوهشیافته
هاي تشرکهاي قیمتی ی معرفی شده در این پژوهش، بر روي دادهلاتگوریتم و سیستم معامال

هاي صمحاسبه شاخاز قیمت تعدیل شده به منظور و همچنین بازار سرمایه ایران پیاده سازي  منتخب
 درنظر گرفتیم. را نیز کارمزد خرید و فروشاست  بیان. شایان شدفنی استفاده 

 
 ها اول و سوم:نتیجه آزمون بررسی عملکرد راهبرد

مقایسه بازده کسب شده راهبرد خرید و نگهداري با راهبرد خرید و فروش مبتنی بر متغیرهاي 
 دهیم.نشان می 3ل بهینه شده با الگوریتم کرم شب تاب در جدو

 
ل  دو ن  .3ج ی آزمو ن  Tبررس طمینا ا ح  ط د  99در س هبر ي و را دار د و نگه خری د  هبر ن را د بی درص

هخر د ه ش ي بهین ها ش با متغیر فرو د و   ی
 به ازاي دو متغیرTآزمون مقایسه 

ها مقایسه راهبرد خرید و نگهداري با متغیرهاي بهینه شده شاخص
 توسط الگوریتم کرم شب تاب

 دو به دومقایسه 

T 
درجه 
 آزادي

 تابع علامت
 انحراف معیار میانگین

انحراف معیار از 
 میانگین

 % 99درسطح اطمینان 

 بیشترین مقدار کمترین مقدار

 خرید و نگهداري با شاخص بهینه شده مک دي       

 همیانگین متحرك سادشده  نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر       

 آرون بهینه شده با شاخص يو نگهدار دیخر       

 شاخص قدرت نسبیشده  نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر       

ت میانگین جهشده شاخص  نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر
 دار

       

 یکاستوك استشده شاخص  نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر       

ص میانگین شده شاخ نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر
 متحرك نمایی

       

 ویلیامزشده شاخص  نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر       

 گرباند بولینشده شاخص  نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر       

ر ب ینوسانگر مبتن شده شاخص نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر
 فشار حرکت

       

 کانال کالا شده شاخص نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر       

 گیجریان نقدینشده شاخص  نهیبا شاخص به يو نگهدار دیخر       

 هاي پژوهش: یافتهمنبع
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 T و آزمون اریاستاندارد انحراف مع يخطا ار،یانحراف مع ن،یی) حد بالا و پا3در جدول (
شده است،  محاسبه يو نگهدار دیشاخص منتخب و راهبرد خر 12 يبه ازا %99 نانیدر سطح اطم

کرد عمل است تر بودن مقدار تابع علامت از مقدار خطا، نشان دهنده آنکه با توجه به کوچک
 راهبرد خرید و فروش براساس متغیرهاي بهینه شده، بهتر از راهبرد خرید و نگهداري است.

 
 هاي دوم و سوم:نتیجه آزمون بررسی عملکرد راهبرد

مقایسه بازده کسب شده راهبرد خرید و فروش با متغیرهاي انگاره و راهبرد خرید و فروش 
 .است 4کرم شب تاب در جدول مبتنی بر متغیرهاي بهینه شده با الگوریتم 

 
ل  دو  4ج

 ریدو متغ يبه ازاT سهیآزمون مقا

با  يو نگهدار دیراهبرد خر سهیمقا
ها توسط شده شاخص نهیبه يرهایمتغ

 کرم شب تاب تمیالگور

 دو به دو سهیمقا

T 
درجه 

 يآزاد
 تابع علامت

 اریانحراف مع نیانگیم
از  اریانحراف مع

 نیانگیم

 % 99 نانیدرسطح اطم

 دارمق نیشتریب مقدار نیکمتر

 شاخص مک دي       

 میانگین متحرك ساده شاخص       

 آرون شاخص       

 شاخص قدرت نسبی       

 میانگین جهت دارشاخص        

 استوك استیکشاخص        

 ص میانگین متحرك نماییشاخ       

 ویلیامزشاخص        

 باند بولینگرشاخص        

 بر فشار حرکت ینوسانگر مبتن شاخص       

 کانال کالا شاخص       

 جریان نقدینگیشاخص        

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
در  Tو آزمون  اریاستاندارد انحراف مع يخطا ار،یانحراف مع ن،ییحد بالا و پا 4 در جدول

نگاره ا يبر متغیرها یو فروش مبتن دیشاخص منتخب و راهبرد خر 12 يبه ازا %99 نانیسطح اطم
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 ندههبع علامت از مقدار خطا، نشان دتر بودن مقدار تامحاسبه شده است، که با توجه به کوچک
عملکرد راهبرد خرید و فروش براساس متغیرهاي بهینه شده، بهتر  آن است نشان دهنده آن است

 از راهبرد خرید و فروش مبتنی بر متغیرهاي انگاره است.
 

 ارزیابی عملکرد شبکه عصبی پیشنهادي
هاي مطرح شده، میزان خطا يمعمار عملکردپس از  ارائه شده، براي بررسی عملکرد مدل

و مجذور  1بینی شده نسب به مقادیر واقعی با استفاده از درصد قدرمطلق میانگین خطامقادیر پیش
محاسبه خواهد شد، تا مناسب ترین معماري براساس میزان کمترین خطاي  2میانگین مربعات خطا

 شود.داده میهاي محاسبه خطا به صورت زیر نمایش مدلانتخاب شود. بینی، پیش

RSME=�1
𝑚𝑚
∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 1رابطه       

MAPE=100%
𝑚𝑚

∑ �𝑦𝑦𝑖𝑖−𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑦𝑦𝑖𝑖

�𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 2رابطه        

باشد که ، درصد قدرمطلق میانگین خطا می2، مجذور میانگین مربعات خطا و رابطه 1رابطه 
نیز به عنوان تعداد  mبینی شده و مقادیر پیش xiنشان دهنده مقادیر واقعی و ،  yiها در آن

ان دهنده نش قدر مطلق خطا نیانگیمدرصد  ،مشاهدات در نظر گرفته شده است. به عبارت دیگر
 .استها بینیمیزان خطا در پیش

افظه حدهند متغیرهاي تاثیرگذار در ساخت معماري بهینه شبکه عصبی ها نشان میبررسی
گذار و بازه زمانی سرمایه دراپ اوتها، اندازه دسته و لایه ل تعداد نرونشام کوتاه مدت ماندگار

 دت ماندگارحافظه کوتاه مبررسی و انتخاب بهترین معماري، شبکه عصبی  براي. بنابراین ستا
گذاري بلند مدت، در دو حالت کلی(با دراپ اوت و بدون آن)، با استفاده در بازه زمانی سرمایه

( هشت معماري مختلف) طراحی شد. در ذیل به بررسی یادشدهختلف متغیرهاي از ترکیبات م
خ نهایی است براي دستیابی به پاس بیانپردازیم. شایان ها به تفصیل میو ارزیابی هرکدام از آن

هاي تعداد نرون و مرتبه با هر یک از جایگشت 200در هرمعماري، اجراي مدل طراحی شده 
 .شداندازه دسته تکرار 

                                                                                                                                      
1. MAPE 
2. RSME 
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 دراپ اوتبدون در نظر گرفتن لایه   حافظه کوتاه مدت ماندگارالف) معماري 
) نتایج محاسبه درصد قدرمطلق میانگین خطا و مجذور میانگین مربعات خطا و 5جدول(

 دراپ اوت  لایه در نظر گفتن بدونها را نشانک بینیهمچنین تعداد نقاط موفق و ناموفق پیش
 دهد.می نشانبراي چهار معماري مختلف 

 
ل دو طا پیش. 5ج خ ب  ن لایه ضری دو ی ب  دراپ اوتبین

 نوع خطا اندازه دسته
 تعداد نرون





 *  خطا نیانگیدرصد قدرمطلق م

 خط مجذور میانگین مربعات

 24810 24765 تعداد موفقیت

 16381 16426 تعداد شکست



   خطا نیانگیدرصد قدرمطلق م

 خط مجذور میانگین مربعات

 24678 24682 تعداد موفقیت

 16513 16509 تعداد شکست

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 

بدون در نظر گرفتن  ،شود، تعداد کل نقاط واقعی) مشاهده می5همانطور که در جدول (
هاي دهند که از بین معماريمیباشد. همچنین نتایج نشان می 41191برابر با  دراپ اوتلایه 

عملکرد  256و تعداد نرون  32گذاران بلند مدت، مدل با اندازه دسته پیشنهادي براي سرمایه
نقاط واقعی بیشتر  بینی شده بهبهتري داشته است. به عبارت دیگر در این ترکیب نسبت نقاط پیش

 .استبوده و این حالت داراي کمترین میزان شکست 
 

 دراپ اوتبا درنظر گرفتن لایه  LSTMب) معماري 

) 6. جدول(مکنیبررسی می دراپ اوترا با در نظر گرفتن لایه  LSTMمعماري، این در 
 دهد.چهار معماري را در این حالت نشان می نتایج
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ل  دو طا پیش .6ج خ ب  ی با لایه ضری ین  دراپ اوتب

 نوع خطا اندازه دسته
 تعداد نرون

  



   خطا نیانگیق مدرصد قدرمطل

 خط مجذور میانگین مربعات

 26239 26169 تعداد موفقیت

 14952 15022 تعداد شکست



 *  خطا نیانگیدرصد قدرمطلق م

 خط مجذور میانگین مربعات

 26268 26412 تعداد موفقیت

 14923 14779 تعداد شکست

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
د، تعداد کل نقاط واقعی در راهبرد بلند مدت با در نظر شومی) مشاهده 6همانطور که در جدول (

هاي دهند که از بین معمارياست. همچنین نتایج نشان می 41191برابر با  دراپ اوتگرفتن لایه 
عملکرد بهتري داشته  128ن و تعداد نرو 64گذاران بلند مدت، مدل با اندازه دسته پیشنهادي براي سرمایه

 .ستابینی شده به نقاط واقعی بیشتر بوده و داراي کمترین میزان شکست و نسبت نقاط پیش
 

 نتیجه گیريبحث و 
غیرهاي سازي متاول، ابتدا با کمک الگوریتم کرم شب تاب به بهینه پرسشدر پاسخ به  .1

درصد، عملکرد  99مینان ها پرداختیم، نتایج بدست آمده نشان داد که در سطح اطشاخص
هاي بهینه شده بهتر از راهبرد هاي خرید و فروش مبتنی راهبرد خرید و فروش مبتنی بر شاخص

بر متغیرهاي انگاره و خرید و نگهداري بوده است. نتایج بدست آمده توسط الگوریتم گرگ 
 ماندگار تحافظه کوتاه مدهاي شبکه عصبی عنوان یکی از وروديهخاکستري بهینه شده و ب

قرار گرفت تا بعد از اجراي فرایند آموزش، مدل تدوین شده مورد آزمون قرار گیرد. نتایج 
دهد نشان می حافظه کوتاه مدت ماندگارعصبی  هاي متفاوت شبکهبدست آمده از معماري

بینی نقاط خرید، فروش و قادر به پیش  %36که مدل تدوین شده، با ضریب خطایی نزدیک به 
 .استي براي یک روز معاملاتی آتی نگهدار

شت را در ه حافظه کوتاه مدت ماندگارمنظور تدوین مدلی کارآمد، شبکه عصبی به  .2
معماري متفاوت با متغیرهاي اندازه دسته، تعداد نرون و لایه دراپ اوت و بدون آن 
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دهد که با درنظر گرفتن لایه دراپ اوت . نتایج بدست آمده نشان میکردیمبررسی 
یابد، همچنین مدل پیشنهادي با اندازه بینی در مدل تدوین شده کاهش میي پیشخطا

بهترین علمکرد در بین و با درنظر گرفتن لایه دراپ اوت  128، تعداد نرون  64دسته 
قادر به شناسایی نقاط ورود و   %35,88هاي متفاوت را دارد و با درصد خطاي معماري
 .استآتی براي یک روز معاملاتی  سهم خروج

 
 نیشیپ يهاپژوهش با پژوهش جینتا سهیمقا

 جینتا ،کاتورهایاند يپارامترها يسازنهیبه یعنیعملکرد بخش اول مدل  یابیبه منظور ارز
بهینه سازي پارامترهاي «بدست آمده از مقاله با عنوان  جیبخش را با نتا نیبدست آمده، از ا

ه از درون روزي با استفاده از الگوریتم الهام گرفتاندیکاتورهاي تحلیل تکنیکال براي داده هاي 
ارائه  یرستگار و فرح آشوب یکه توسط محمدعل »هاي نوري: مطالعه موردي بورس تهرانپدیده

 نیانگیم کاتوریاند یادشدهراستا با توجه به مقاله  نی. در ادادیمقرار  سهیشده است، مورد مقا
وخارزم  ا،یچهار نماد فاذر، خزام يرو کیتوکاستو اس ی، قدرت نسب ییواگرا ییمتحرك همگرا

قرار گرفت.  یمورد بررس 1401 وریتا اول شهر 1398 نیاول فرود یدر دوره زمان ومعادن،و 
با  سهیکرم شب تاب در مقا تمینشان دهنده عملکرد بهتر الگور سهیمقا نیحاصل از ا جینتا

مناسب آموزش و آزمون  يهاب بازهمناس اباز انتخ یتواند ناش ی. که ماست نیشیپ يهامدل
 .پژوهش باشد نیدر ا

هارتو  ي)، بود2021هو و همکاران ( هايپژوهش جیحاضر با نتا پژوهش جینتا نیهمچن
اه مدت حافظه کوت یشبکه عصب ینیبشیبر قدرت پ ی) مبن2020و همکاران( تای) و مسک2021(

 در بازار سهام مطابقت دارد. ماندگار

 .کردائه ار پژوهشگرانرا به  ریکاربردي ز شنهادهايیپ توانیپژوهش م يهاافتهیبر اساس 
 يادیبن لیبا تحل فنی لیتحل یبیترک کردیرو يریبا به کارگ يهوشمند یمعاملات ستمیس .1

 شود. یطراح نیماش يریادگیو  گذارانهیسرما يریپذسکیر زانیو براساس م
 زانیم بیرو ض ییشناسا هاي تولیديدر شرکت و فروش دیگذار بر تول ریتاث يپارامترها .2

هوش  يریبا به کارگ تی. در نهاشودها محاسبه ) آنتیحساس لی(محاسبه تحل يرگذاریتاث
 .شود یطراح یادشده متغیرهاي رییبر تغ یهوشمند، مبتن یمعاملات ستمیس ،یمصنوع
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