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Abstract 

     In recent years, many articles and researches have been published on 

the use of machine learning methods and algorithmic trading in 

financial markets in order to earn returns. The aim of this study is to 

create an automated trading system using image processing by 

convolutional neural network. For this purpose, initially, after receiving 

the data required for the selected stocks, 28 technical analysis indicators 

were selected and the values of each were calculated separately for each 

stock. Then the time series of these indicators were converted to 2D 

images, and as a result, for each data on the time series of the stock 

price, a 2D image with dimensions of 28 x 28 was created. After 

labeling each image with one of the buy, sell, or hold labels, these 

images entered the convolutional neural network. Also, to evaluate the 

return and risk of the proposed system, a method for buying and selling 

based on the results of the model in the past has been introduced. The 

results show that in 80% of cases, this method is more effective than 

the buy and hold strategy. It also always performs better in terms of 

standard deviation risk and maximum drawdown. Also, the results show 

the high impact of trading commission on the Tehran Stock Exchange 

on the return of the model. In such a way that the model loses many 

times the profit earned for the payment of the commission. 
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 یخودکار با استفاده از شبکه عصب یمعاملات ستمیس کی یطراح

 یچشیپ

 

 **محمد علی رستگار، *امیرحسین یافتیان

 1چکیده
سال     ستفاده از روش ینهیدر زم یادیز یهامقالات و پژوهش ریاخ یهادر  ش یریادگی یهاا و  ینیما

 جادیپژوهش ا نیمنتشر شده است. هدف ا یظور کسب بازدهبه من یمال یدر بازارها یتمیمعاملات الگور
 نیاست. بد یچشیپ یشبکه عصب یلهیبه وس ریخودکار با استفاده از پردازش تصو یمعاملات ستمیس کی

تدا پس از در ند 28ســـ ان منت ب،  یبرا ازیمورد ن یهاداده افتیمنظور، در اب  کالیتکن لیتحل کاتوریا
صورت جداگانه براهر کدان ب ریانت اب و مقاد سر یه  سپس  شد.  سبه  س م محا  نیا یزمان یهایهر 

صاو کاتورهایاند  کیس م،  متیق یزمان یرس یهر داده رو یبرا جهیشده و در نت لیتبد یبعد 2 ریبه ت
 د،یخر یهااز برچسب یکیبا  ریهر تصو یگذارشد. پس از برچسب ساخته 28×28با ابعاد  یدو بعد ریتصو

صاو نیا ،یفروش و نگ دار صب ریت شبکه ع شیپ یبه  شدند. همچن یچ س یبرا نیوارد  و  یبازده یبرر
شده،  ستمیس سکیر ساس نتا دیخر یروش برا کیارائه  شته معرف جیو فروش بر ا  یمدل در زمان گذ

 ینسبت به استراتژ یشتریب یروش بازده نیموارد، ا %80که در  دهدیپژوهش نشان م جیشده است. نتا
و  اریانحراف مع ســکیر یارهایهمواره از نظر مع نیکســب کرده اســت. همچن ینگ دار و دیمرســون خر

ــتریب ــان جینتا ن،ی. همچنکندیافت ب تر عمل م نیش کارمزد معاملات بورس اوراق  ادیز ریتأث یدهندهنش
ست. به گونه یبازده یب ادار ت ران بر رو شده را برا یامدل ا سب  سود ک  پرداخت یکه مدل چند برابر 
 .دهدیکارمزد از دست م

 

ید عاملات الگورواژهکل که عصببب ق؛یعم یریادگی کال؛یتکن لیتحل ؛یتمیها: م  یشببب

 ی.چشیپ

 

                                                      
 .19/09/1399، تاریخ پذیرش مقاله: 04/05/1399تاریخ دریافت مقاله: 

  .رانای دانشگاه تربیت مدرس، ت ران، ،کارشناسی ارشد م ندسی صنایعدانشجوی  *
 .مسئول( سندهی)نو ، ت ران، ایرانتربیت مدرس، دانشگاه هام ندسی صنایع و سیستم دانشکده استادیار **

E-Mail: ma_rastegar@modares.ac.ir 

  2645-4637شاپای چاپی:                

 2645-4645شاپای الکترونیکی:         



 155                                                  .......)یافتیان و رستگار(خودکار با استفاده از شبکه یمعاملات ستمیس کی یطراح

 . مقدمه1

ساس مدلپیش س ان بر ا ستمبینی بازار  سی شی از  سباتی، همواره ب  های های گوناگون محا
مالی گوناگون مانند بازار  ها، بازارهایمعاملاتی س ان در چند دهه گذشته بوده است. در این سال

گذاران س ان، بازار مشتقات مالی، بازارهای اهرمی و ... ابزارهای مالی متنوعی را در اختیار سرمایه
های اند. در نتیجه، در ج ان و در بازارهای مالی م تلف، به ســـیســـتمگران قرار دادهو معامله

صمیممعاملاتی مبتنی بر مدل شمند توجه بهای ت ستگیری هو شده ا شتری  هم اکنون حجم  .ی
خودکار اجرا الگوریتمی و به صورت های معاملاتی ، توسط سیستمدر بازارهای زیادی از معاملات

های جدید با ها و الگوریتمهای معاملات الگوریتمی و نیاز به سیستمد. رشد حضور سیستمنشومی
های جی، طراحی و توسعه سیستمسنعملکردهای گوناگون، تقاضای ن ادهای م تلف برای امکان

در کشورهای گوناگون و اخیراً ایران افزایش داده است. مزیت اصلی این نوع را معاملاتی خودکار 
گیری بدون گذاران، افزایش سـرعت و دقت تحلیل اطلاعات و تصـمیمها برای سـرمایهسـیسـتم

تحلیل تکنیکال و تحلیل های گوناگونی همچون تا کنون از تکنیک دخالت دادن احساسات است.
ستمهای زمانی سری سی ساخت این  ستفاده برای  ستها ا  لیگوناگون تحل یهاروش. شده ا
ضیو ر یآمار یهالیتحل همچونزمانی  یسر یهاداده س ،یا ست راج وگنالیپردازش   ی،ژگی، ا

 [.8] اندهای اخیر مورد توجه محققین این حوزه بودهی در سالنیماش یریادگیشناخت الگو و 
گسترده  اریبس یبندو طبقه ینیبشیپ یهابر مدل یمبتن ق،یعم یریادگی ر،یاخ یهادر سالاما 

شده، ب تر یشده و در موارد م تلف ست؛ به طور نیکه به کار گرفته  شته ا که بر  یعملکرد را دا
سبات یسنت یهاروش ش یهوش محا شت نیمانند ما ست. با وجود پردا بانیبردار پ زش غلبه کرده ا
صو ش یینایب و ریت  گریبر د باًیتقر قیعم یریادگی یهام تلف، مدل یکاربرد یهادر برنامه نیما
هم نامیده  CNNکه به اختصـار  1های عصـبی پیچشـیشـبکهتا کنون،  اند.غلبه کرده هاکیتکن
دازش پر یهارفع چالش یاند، اما اکثراً برابوده قیعم یریادگی یهامدل نیاز ب تر یکی شوند،می
 . [3] اندشده یسازادهیپ نیماش یینایو ب ریتصو

ـــال  CNNهای مدل  AlexNetآمیز مدل و پس از عملکرد موفقیت 2012که اولین بار در س
داشتند و با  یریچشمگهای اخیر رشد مورد توجه قرار گرفتند، در سال ImageNet یهاروی داده

ای که از دقت رو به کاهش بوده است. به گونه ها هموارههای جدیدتر، خطای آنسازی مدلپیاده
و  Inceptionهای های جدید مدلدر ورژن %80، به دقت حدود AlexNetدر مدل  %55حدود 

ResNet ن،یماشـــ یینایهمه محققان ب باًیامروزه، تقر ایم.رســـیده CNN  ـــائل را در زمره مس
 یهاCNN ژهیبه و ق،یعم یریادگی یهاکه مدل یبا وجود .دهندیقرار م ریتصـــو یبندطبقه
سال نیمحقق یانت اب یهاروش نیترجیاز را ق،یعم ست، تن ا تعداد محدود بوده ریاخ یهادر   یا
  .[3] است شده یسازادهیپ یمسائل مال یبرا قیعم یعصب یهاشبکه نیاز ا

                                                      
1 Convolutional Neural Network 
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ست.  شبکه عصبی پیچشیاز  در این پژوهش شده ا ستفاده  نکات جدید بودن این پژوهش  ازا
ــریمی های قبلی بعدی رایج در پژوهش-های زمانی مالی یکتوان به مواردی همچون تبدیل س

بینی برای پیش ز این تصاویر به عنوان ورودی مدلبعدی و استفاده ا-های شبه تصویر دوبه داده
یت حدود برای موقع پارامتر م عداد  یت در انت اب تن ا ت حدود بازار و همچنین نبود م های 

ای تکنیکال به دلیل ورود چندین اندیکاتور تکنیکال با پارامترهای متفاوت در قالب اندیکاتوره
شاره کرد صویر ا سخ به کلیدییک ت سش این تحقیق یعنی . به منظور پا ستفاده از  آیا"ترین پر ا

، یک "تواند به کسب بازدهی بیشتر در بازارهای مالی کمک کند؟میل شبکه عصبی پیچشی مد
ستم معاملات خ شده که تمامی ب شسی ش ص ودکار طراحی  های دریافت داده، تحلیل داده، م

ســازی اجرای معاملات را در بر گذاری و شــبیهکردن نقاط ورود و خروج، تشــکیل ســبد ســرمایه
سبات و الگور یسازساده یبرا قیتحق نیدر اهمچنین گیرد. می ستفاده از  نیو همچن هاتمیمحا ا
 :اندر گرفته شدهظدر ن فرضشیبه عنوان پ ریرد زو ابزارها، موا میمفاه یبرخ

  رانیصف در بازار س ان اوجود بدون توجه به  و فروش دیخر تیامکان ات اذ موقع −

 آن ینیبشیپ برای س ان متیق ی یتار یهادادهدر  یاطلاعات کافوجود  −
شینه تحقیق در حوزه معاملات الگوریت ،در ادامه می و کاربرد در ب ش دون به مبانی نظری و پی

سون به یمپردازمییادگیری عمیق  ارزیابی  و روش نان چارچوب نظری، به معرفی مدل. در ب ش 
های مورد اســـتفاده، مدل شـــناســـی تحقیق، دادهنتایج پرداخته و در ب ش چ ارن یعنی روش

 پیشن ادی و سایر جزییات سیستم معاملات خودکار معرفی خواهند شد. در ن ایت در ب ش پنجم
ها مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهند گرفت و در ب ش ششم نیز این نتایج مورد بحث نتایج و داده

 رسد.آتی به اتمان می یهاشن ادیپقرار خواهند گرفت. این پژوهش در فصل آخر با ارائه 
 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش. 2

معاملاتی که از طریق "کرد:  صــورت بیاناین توان به تعریف ســاده معاملات الگوریتمی را می
دهند و بر انجان درست هایی دستور انجان معاملات را میالگوریتماز طریق شوند و رایانه انجان می

. در تحقیقات م تلف به تأثیرات معاملات الگوریتمی بر بازار اشاره شده "کنندمعاملات نظارت می
از حجم معاملات  %70شده است، حدود  ( ارائه2013است. بر طبق آماری که در پژوهش کارتی )

شور  س ان ک سامد  متحدهالاتیادر بازارهای  آمریکا از طریق معاملات الگوریتمی و معاملات پرب
ضوعاین م [.4] شودانجان می ساخت و شدههای باعث تغییراتی بزرگ در زیر ست. به طور  بازار  ا

معاملات در بازارهای مالی، مشـــ ص همزمان با افزایش حجم این نوع معاملات از حجم کل 
 ف در این حوزه افزایش یافته است.های م تلمیزان تقاضا برای پژوهش و بررسی

سال  شد. در  سط چارلز داو ابداع  شاخص دو بازار ر، چا1897تحلیل تکنیکال اولین بار تو لز داو 
ر بود و میانگین را برای اولین بار ایجاد کرد. میانگین صنعت که شامل دوازده س ان مرغوب و برت
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ها را آهن را در خود داشــت. اکنون این شــاخصآهن که بیســت شــرکت اقتصــادی خطوط راهراه
نامند. تئوری داو از یکسری گفتارها و میانگین صنعتی داوجونز و میانگین حمل و نقل داوجونز می

سال ستریت بین  شده چالز داو در مجله وال ا شر  ست آمده به  1902و  1900های مقالات منت د
بینی  پیشای برش طریق تلاتواند از ال میتحلیل تکنیک ،ننادداقتصابه نظر پژوهشگران و ا است.
کند. پژوهشگران تحقیقات زیادی در مورد سودده بودن نیز کمک زار بار فتای ربه مطالعه، هاقیمت

به طور مثال،  .[19، 23] اندانجان داده ی مورد اســـتفاده در تحلیل تکنیکالهاو کارایی شـــاخص
وای اطلاعاتی اعلان ســـود حســـابداری محت ینیبشیپقدرت ( 1396پاکباز، داوری و بلگوریان )

ها آن را مورد بررسی قرار دادند. های تحلیل تکنیکال در بورس اوراق ب ادار ت رانتوسط سیگنال
 50برای ه ملمعیارهای میانگین متحرک و اندیکاتور حجم معاملات به عنوان اســـتراتژی معااز 

ــرکت فعال ــال تر بورس اوراق ب ادار ت رانش ــتفاده  1394تا  1390های بین س . نتایج کردنداس
ست که معیارهای معاملاتی شده در تحلیل تکنیکال می پژوهش حاکی از آن ا تواند بازده انت اب 

 [.17] و بازده غیرعادی مثبت ایجاد کندبر اساس هزینه معاملات  شدهلیتعد
ستفاده از تحلیل تکنیکال، تکنیکعلاوه بر  سریا شتههای تحلیل  ها نیز های زمانی از دیگر ر

ــتفاده قرار گرفته ــترده مورد اس ــ ان به طور گس ــاً مطالعه قیمت س ــوص اند. در علون مالی و م ص
بینی قیمت بینی ســـرعت باد، پیشهای م تلفی همچون پیشبینی ســـری زمانی در زمینهپیش

های بینی تشــ یص فعالیتبینی غلظت گرده در هوا، پیشای برق، پیشبینی تقاضــســ ان، پیش
های روش رد بسیار دیگری به کار رفته است.بینی رفتار کاربر در اینترنت اشیاء و مواانسانی، پیش

( این 2015های ســری زمانی مطرش شــده اســت. گانز و همکاران )گوناگونی برای تحلیل داده
، است راج ویژگی و شناخت ، پردازش سیگنالهای آماری و ریاضییلهای تحلها را در دستهروش
 . [8] دادند و یادگیری ماشینی قرارالگو 

مورد های ســری زمانی به کار بینی دادههای یادگیری ماشــینی برای تحلیل و پیشاخیراً روش
ی زمانی به های سرهای یادگیری ماشینی که برای تحلیل داده. برخی از روشاندتوجه واقع شده

ن آ( از 1998پژوهش داس و همکاران ) که در بندیهای خوشـــهالگوریتم تند از:اند، عبارکار رفته
( در پژوهش خود از 2002که رامونی، سباستین و کوهن ) 1های مارکوف پن انفاده شده، مدلاست

های عصبی ، شبکه(2010ار )در پژوهش احمد، آتیا و گای 2آن استفاده کردند، ماشین بردار پشتیبان
که در پژوهش  4ینقشه خودمراقبت( و درن ایت 2002در پژوهش کالایتزاکیز و همکاران ) 3مصنوعی

ها، همچنین در بسیاری از پژوهش .[16، 12، 1, 18، 9] ( استفاده شده است2004کو و همکاران )
ــروش ــتفاده تن ا از یک تکنیک خاص نش ــبت به اس اند. ان دادههای ترکیبی نتایج ب تری را نس

                                                      
1 Hidden Markov Model 
2 Support Vector Machine (SVM) 
3 Artificial Neural Network (ANN) 
4 Self-Organizing Map (SOM) 
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یاری از این روش یب روشبســـ با ترک یل های ترکیبی  کال و تحل یل تکنی های مبتنی بر تحل
 . [22] اندهای زمانی و اخیراً یادگیری ماشینی، به نتایج بسیار خوبی دست یافتهسری

س ان بر ینیبشیپمدلی برای ( 1396پور و دانا )باجلان، فلاش شین بردارپایه روند قیمت   ی ما
-Fهای روزانه معاملات، همراه با روش انت اب ویژگی هیبرید شده توسط حجمدهیپشتیبان وزن

SSFS  س م  10های آماری که برای های تحلیل تکنیکال و شاخصاز شاخص هاآن. کردندارائه
یافته ن تعدیلهای اولیه ورودی ماشــین بردار پشــتیبا، به عنوان مجموعه ویژگیندمحاســبه شــد

ستفا شان  ایج. نتکردندده ا شتیبان وزن داداین پژوهش ن شین بردار پ شده، در که عملکرد ما دهی 
روند قیمت س ان، به میزان قابل توج ی ب تر از ماشین بردار پشتیبان ساده  ینیبشیپ مسئلهمورد 
 .[2] است

ز برای یافتن مدلی که ا را بندی م تلفهای طبقهمدل( 1397اســـماعیلی، عباســـی و فلاش )
ـــد مورد ارزیابی قرار برخوردار  IPOمدت بینی عملکرد کوتاهکارایی و دقت بالایی در پیش باش

ــده در بورس اوراق ب ادار ت ران را طی دوره  IPOمورد  60ها آن. دادند ــه ش را  1384-94عرض
سی قرار  شان دادندنت. دادندمورد برر شتیبان ایج ن شین بردار پ سایگی و ما  که مدل نزدیکترین هم

 .[7هستند ]برخوردار  IPO مدتکوتاهعملکرد  ینیبشیپاز دقت و کارایی بالایی در 
 

ـــاخه عمیق در مالی.رد یادگیری کارب ای از یادگیری ماشـــین یادگیری عمیق به عنوان زیرش
های های متعدد تبدیلات خطی به منظور پردازش سیگنالشود. یادگیری عمیق از لایهشناخته می

کند. این روش با تقسیم مفاهیم پیچیده به تعدادی مفاهیم تصویر استفاده میحسی مثل صوت و 
صمیمای میتر و تکرار این کار، به مفاهیم پایهساده شین قادر به ت سد که ما ها گیری درباره آنر

اســت. به این صــورت، دیگر نیازی به وجود نظارت کامل انســان برای مشــ ص کردن جزییات 
سئلهاطلاعات مورد نیاز م ست. م مترین م شین در هر لحظه نی ای که در یادگیری عمیق اهمیت ا

شد که دارد، روش ارائه صورتی با شین باید به  ست. ارائه اطلاعات به ما شین ا ی اطلاعات به ما
ها تصــمیم ترین زمان ممکن، اطلاعات مورد نیازی را باید با اســتناد به آنماشــین بتواند در کوتاه

 . بگیرد، دریافت کند
صبی انواع م تلفی از مدل شبکه ع شیهای یادگیری عمیق مانند  صبی مجددپیچ شبکه ع  ،1 ،

شین2های باورهای عمیقشبکه شبکه 3بولتزمن محدود های، ما کوتاه -های با حافظه طولانیو 
ــتفاده قرار وجود دارد. مدل 4مدت ــاره شــده برای اهداف م تلف مورد اس های یادگیری عمیق اش
بندی و به کار با بیشـــتر برای طبقه RBM و  CNN،DBNهای پیشـــین، تحقیق گیرند. درمی

                                                      
1 Recurrent Neural Network (RNN) 
2 Deep Belief Network (DBN) 
3 Restricted Boltzmann Machine (RBM) 
4 Long Short-Term Memory (LSTM) 
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ستفاده می صاویر ا های متوالی، پردازش ها برای تجزیه و تحلیل دادهLSTM و هاRNN. شوندت
ش یص گفتار و تجزیه و تحلیل  ستفاده میسری یهادادهزبان طبیعی، ت شوند. علاوه بر زمانی ا

صویر و ویدئو، طبقهدر پر عمدتاًها CNNاین،  ستفاده میدازش ت سایی ا شنا ، 15] شوندبندی و 
 . [10، 14] شوندبندی حروف نیز استفاده میاما در پردازش زبان طبیعی و طبقه .[11

ها یکی از ب ترین CNN(، تا کنون، 2016های کانزیانی، پازکه و کالرســـیلو )طبق بررســـی
شین اً برای رفع چالشاند، اما اکثرهای یادگیری عمیق بودهمدل صویر و بینایی ما های پردازش ت
شدهپیاده ها در طول ، خطای این مدلCNN هایآمیز مدلسازی موفقیت. با پیاده[3] اندسازی 
ست.سال ستیکی از اولین مدل  AlexNetها رو به کاهش بوده ا شده در این حوزه ا  های ارائه 
ــت یافت %55-50به نرخ موفقیت  که های م تلف های دیگری همچون ورژناخیراً مدل اما .دس

ـــت یافته %80-75به نرخ موفقیت تقریباً  ResNet و Inception هایالگوریتم اند. امروزه، دس
 .دهندبندی تصویر قرار میرا در زمره مسائل طبقه  CNNتقریباً همه محققان بینایی ماشین،

ها و اســـت راج متون اخبار، روزنامه( یک روش یادگیری عمیق برای 2016دنگ و همکاران )
 هاآنبینی رویدادهای تأثیرگذار بر بازار ســـ ان پیشـــن اد دادند. اطلاعات از اینترنت ج ت پیش

مدت و ســازی تأثیرات کوتاهعمیق برای مدل  CNNو 1نســور عصــبیشــبکه ت همچنین از یک
ــتفاده کردند. بلند ــ ان اس ــرایط بر تغییرات قیمت س ــان از آزمایش مدل برای هاآنمدت ش هایش
 .[6] استفاده کردند S&P500 یهاس مهای تاری ی داده

ساخت  28( از 2017در تحقیقی دیگر، گودلک و همکاران ) شاخص تحلیل تکنیکال به منظور 
سرمایه 17های قیمت هتصاویر برای هر روز از سری زمانی داد ستفاده  گذاری شاخصیصندوق  ا

صاویر ر سپس این ت گذاری کردند و یک های خرید و فروش، برچسبا یک بار با برچسبکردند. 
وارد کردند تا  CNN . در ادامه این تصـــاویر را بهینگ داربار دیگر با برچســـب خرید، فروش و 

در  2014تا  2000آزمون را از سال  یهاها دادهبینی کند. آنآزمون را پیش یهاهای دادهبرچسب
سال دهنظر گرفتند و نتایج روی دا ست از  سبت به  2017تا  2015های ت سوددهی این روش را ن

 .[9] روش خرید و نگ داری نشان داد
های قیمت شاخص تحلیل تکنیکال و داده 15( نیز در تحقیق خود از 2018سزار و اوزبایوقلو )

سرما داوجونز و تعدادی یهاس م ص یگذارهیصندوق  ستفاده کردند.  یشاخ صاویر ا ساخت ت برای 
کردند و تصاویر را به  یگذاربرچسبنگ داری ها را با سه برچسب خرید و فروش و ها نیز دادهنآ

(، نتایج این تحقیق هم در 2017وارد کردند. همانند تحقیق گودلک و همکاران ) CNN شـــبکه
 .[20] های دیگر بازدهی بیشتری داشته استبسیاری از موارد نسبت به روش

شبکه ترکیبی( در پژ2018و یوآن ) ون  هابرای تحلیل داده CNN-LSTM وهش خود از یک 
ــتفاده کردند. آن ــاخصها از دادهاس ــ ان، ش های تحلیل تکنیکال، اطلاعات تحلیل های قیمت س

                                                      
1 Neural Tensor Network 
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صادی و قیمت ستفاده کردند. نتایج بنیادی و پارامترهای اقت شبکه ا های ج انی به عنوان ورودی 
ــط آ ــده توس ــبکه ارائه ش ــان داده که ش ــبت به  F1-Score ها از نظر پارامترهایی چونننش نس

 .[24] به صورت جداگانه عملکرد ب تری داشته است LSTM و CNN هایشبکه
بینی برای پیش LSTM-CNN ( از یک مدل ترکیبی2019در تحقیقی دیگر نیز، کیم و کیم )

شده تو  S&P500یهاس م قیمت شان داد که مدل ارائه  ستفاده کردند. نتایج ن ها، از سط آنا
ــبکههای م تلف اندازهلحاظ روش ــبت به ش ــورت  LSTM و CNN هایگیری خطا، نس به ص

 .[13] بینی ب تری ارائه کندجداگانه خطای کمتری داشته و توانسته پیش
( نیز در تحقیقی دیگر با اســـتفاده از رویکردی متفاوت برای ایجاد 2019ســـزار و اوزبایوقلو )

داشتن های خرید، فروش و دست نگهبینی برچسب، قصد پیششانیقبلتصاویر نسبت به پژوهش 
سب صاویر و برچ سپس این ت شتند.  وارد کردند. در ن ایت نتیجه گرفتند  CNNها را به مدل را دا

سب کند و موفقآن که روش شتری ک سبت به روش خرید و نگ داری بازدهی بی سته ن تر ها توان
 .[21] عمل کرده است

 
. همچنین شده استبینی استفاده هش از شبکه عصبی پیچشی به عنوان مدل پیشدر این پژو

 .شده استری تگی استفاده برای ارزیابی عملکرد مدل نیز از ماتریس درهم
ــبکه شببکه عصببی پیچشبی.  نی متراز م یکیهمواره به عنوان  پیچشــی یعصــب یهااز ش

ش هیلا نیها چندشبکه نی. در اشودینان برده م قیعم یریادگی یهاروش خاص آموزش  یبا رو
شبکه پیچشی یعصب یهاشبکه. نندیبیم س یمصنوع یعصب یهاو  هم  هیشب یادیز اریتا حد ب

ــتند. ا ــبکه نیهس  میو قابل تنظ یریادگیقابل  یهااسیها و بانورون با وزن یادیها از تعداد زش
شک صل ،یورود یتعداد افتیدارد تا پس از در فهیاند. هر نورون وظشده لیت  هایورود ضربحا

سبهها را در وزن ستفاده کرده تا نت یرخطیغ یسازفعالتابع  کیکند و در انت ا از  محا را  یاجهیا
شبکه در ن ا یبه عنوان خروج شتق ازیتابع امت کی تیارائه دهد. کل  ست م ریپذم . دهدیرا به د

هر دسته قرار  یازهایامت گر،یف دو در طر یورود ریخان تصاو یهاکسلیتابع پ نیطرف ا کیدر 
تابع خطا دارند.  کیکاملاً متصـــل، هنوز  هیهمان لا یعنیآخر  هیها در لانوع شـــبکه نیدارند. ا
 .کندیهم صدق م نجایمطرش است، در ا یمعمول یعصب یهاشبکهکه در مورد  ینکات یهمه
ندهلیتشـــک یاصـــل هیچ ار لا ،یبه طور کل  که  کی ده ند  CNNشـــب بارت  هیاز: لاع

Convolutionهی، لا Poolingهی، لا Dropout هیو لا Fully Connectedفهیوظ هی. هر لا 
ــب متفاوت و م صــوص به خود را دارد. ــبکه عص ــی یآموزش مدل در هر ش  گریهمانند د پیچش

صب یهاشبکه شک Backpropagationو  Feed Forward یاز دو مرحله یع . در شودیم لیت
صاوFeed Forwardهمان  ایمرحله اول  شبکه وارد م یورود ری، ت عمل در واقع  نی. اشودیبه 

اعمال  زیهر نورون اســت. در ادامه ن یو پارامترها یورود ریتصــاو یهاداده نیب یاضــرب نقطه
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شی اتیعمل ساب م یروجو بعد از آن، خ شودیاعمال م هیهر لا یرو پیچ . حال شودیشبکه ح
ستفاده از نت زانیوزش شبکه(، مشبکه )آم یپارامترها میج ت تنظ  یحاصل از خروج جهیخطا با ا

ستفاده م سبه ا ستفاده از  نی. بدشودیشبکه محا شبکه را با  ی، خروجتابع خطا کیمنظور، را با ا
مرحله  ،ی. حال در مرحله بعددیآیخطا به دســـت م زانیو م کنندیم ســـهیمقا حیپاســـخ صـــح

Backpropagation سبه یخطا زانیبا توجه به م مرحله، با  نیا ی. در طشودیآغاز م شدهمحا
که  یریتأثو سپس با توجه به  شودیهر پارامتر محاسبه م انی، گرادChain Rule قاعدهتوجه به 

پس  ت،یدر ن ا .کنندیدا میپ رییپارامترها تغ یشده در شبکه دارد، تمام جادیا یهر پارامتر بر خطا
سب نکهیا . پس ازشودیآغاز م Feed Forward یشدن پارامترها مرحله بعد روزبهاز   یتعداد منا
  .رسدیم انیمراحل تکرار شدند، آموزش شبکه به پا نیاز ا

 
به  توانینم روند،یها به کار مداده یبنددســته یکه برا ییهادر مدل ریختگی.ماتریس درهم

ــ یهادقت مدل را همانند مدل یراحت ــبه کرد. چرا که نتا ونیرگرس ــته  نجایدر ا جیمحاس ــس گس
 یبررس اریبه عنوان مع کرده یبندکه مدل درست دسته ییهایلزوماً تعداد ورود ،یهستند. از طرف

شتباه دستهچه مقدار از داده میلازن است بدان ی. گاهستین یمدل کاف  نیاند. در چنشده یبندها ا
ش  ،یمواقع سته در مقا کی صیکه دقت ت ش  سهید دارد،  یشتریب تیاهم ،یکل صیبا دقت ت

ماتر ما م ی تگیردرهم سیمف ون   N×N سیماتر کی ی تگیردرهم سیماتر .دیآیبه کمک 
ست که  سته Nا ست. اگر  یهاهمان تعداد د شکل  سیماتر م،یفرض کن 2را  Nمورد نظر ما ا به 

 :دیآیدر م 1 جدول
 

 2×2 ی تگیردرهم سینمونه ماتر .1جدول 

  شدهینیبشیپبرچسب 

 ثبتم منفی

مقدار واقعی  مثبت (TP)بینی شده به درستی مثبت پیش (FN)بینی شده به اشتباه منفی پیش
 منفی (FP)بینی شده به اشتباه مثبت پیش (TN)بینی شده به درستی منفی پیش برچسب

صل از طبقه جینتا ،ی تگیردرهم سیماتر ساس اطلاعات واقع یبندحا  شیموجود، نما یرا بر ا
ـــاس ا .دهدیم ـــب،  توانیم ریمقاد نیحال بر اس و  یابیم تلف ارز یارهایمعبرای هر برچس

 به یادآوریمعیار . است 1یادآوری اریها، معآن نیتراز متداول یکی. کرد فیدقت را تعر یریگاندازه
ست که چهمعن این سبت ی ا ستی  ین ش از موارد در مرحله آزمون به در  نی. ااندشده داده صیت

 :شودیمحاسبه م ریبه صورت ز هابرای هر کدان از دسته پارامتر
 

                                                      
1 Recall 

 (1رابطه )
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Recall =  
TP

TP + FN
× Recall   یا  100 =

TN

TN + FP
 

 

دارد که چه مقدار از اســت. این معیار بیان می 1درســتیمعیار دیگری که پرکاربرد اســت، معیار 
ه هستند. در حقیقت اند، در واقعیت هم متعلق به همان دستهایی که در یک دسته قرار گرفتهداده

اند. نحوه ی دیگری قرار گرفتهها اشــتباه در دســتهکند که چه میزان از دادهاین معیار بررســی می
  محاسبه آن به صورت زیر است:

 

Precision =  
TP

TP + FP
× Precision   یا 100 =

TN

TN + FN
 

 

ستفاده به عنوان آخرین معیار پرکاربردی است که در این پژF1-Score  درن ایت، وهش از آن ا
 معیار دو بیو از ترک ردگییمورد استفاده قرار م مدلعملکرد  کلی یابیارز یبراشود. این معیار می

 :شودیم فیتعر ریبه صورت ز این معیار. شودیحاصل م یادآوری و صحت
 

F1 − Score = 2 ×  
Recal × Precision

Recal + Precision
× 100 

 
شان 1ند. هر چه به هست 1و  0بین  این معیارها 3هر  شند، ن شتر مدل نزدیکتر با دهنده دقت بی

 دهنده دقت پایین مدل هستند.نزدیکتر باشند، نشان 0و هر چه به 
 

 . روش شناسی پژوهش3

ــاره شــد، مدل  ترشیکه پ طورهمانها. . دریافت داده3.1  یپژوهش برا نیدر ا شــدهارائهاش
س ان طراح ست. بد یمعامله در بازار  سفارس، فلوله، کروی، خودرو و س ممنظور  نیشده ا های 

در  یاز کل بازار با توجه به ســع ییهابورس اوراق ب ادار ت ران به عنوان نمونه از ســ ان شــب رن
سب یپراکندگ جادیا صنعت،  منا و  یمتیعدن وجود گپ قو  (یمعاملات ی)روزهازیاد تعداد داده در 

 پراکندگی در صنعت برای تعمیم مدل به .شدندانت اب  مدت()به خاطر بسته بودن طولانی زمانی
عدن وجود و های زیاد های یادگیری عمیق به تعداد دادهتعداد زیاد داده به دلیل نیاز مدل ،کل بازار

 متیقهای داده سپس اند.ها در نظر گرفته شدهپیوستگی در دادهگپ قیمتی و زمانی هم به دلیل 
 متیق، معامله در طول روز متیق نیترنییپا، معامله در طول روز تمیق نیبالاتراولین معامله، 

تا تاریخ  05/01/1380چارچوب زمانی روزانه از تاریخ  در هااین ســـ م حجم معاملاتو  پایانی
 امین دریافت شدند. نوآوراناز شرکت پردازش اطلاعات مالی  30/05/1398

                                                      
1 Precision 

 (2رابطه )

 (3رابطه )
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فت داد ها.داده . برچسببب زدن روی3.2 یا ـــب زدن روی هپس از در قدن برچس ها، اولین 

. سپس بعد کندیم افتیمش ص در یهابا برچسب ریتصو یتعداد پژوهش نیمدل اهاست. داده
کند تا مدل بتواند برچســـب  میتنظ یامدل را به گونه یهاوزن کندیم یتکرار، ســـع یاز تعداد
 یبندو از نوع دسته شدهرتمسئله نظا کی نیکند. ا ینیبشیپ یرا به درست ریتصاو نیاز ا هرکدان
  داریم. )بدون اقدان( در این مدل ما سه نوع برچسب خرید، فروش و نگ داری است.

 

 
 از نمودار س م خودرو یب ش یرو و نگ داری )سایر نقاط( (فلشفروش ) ،(ضربدر) دیخر یهابرچسب شینما .1نمودار

 
استفاده  با طول مش ص متحرک یه زمانبا پنجر تمیالگور کیاز  ،یزنبرچسب ندیانجان فرآ یبرا
ی نسب ممینیم یا ینسب ممیماکزبرای بررسی وضعیت نقطه وسط پنجره که آیا . این کار کردیم
نسبت که نقطه وسط  شدبررسی ، بود 11 پنجره زمانی. به طور مثال اگر طول شدانجان  یا نه است
 (ممینیم ای) ممیماکزی که . در صورتیا نه ( استممینیم ای) ممیتر و بعدتر خود، ماکزداده قبل 5به 
، برچسب نگ داری نبود کدانچیهاما اگر . کردمی افتی( دردیخر اینقطه برچسب فروش ) نی، ابود

 این الگوریتم در زیر آورده شده است:. ردکدریافت می
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 هازنی روی دادهالگوریتم برچسب .2نمودار

 
درصد دیگر  5ها برچسب خرید و حدود درصد از داده 5 به طور میانگین حدود 11با طول پنجره 

. این کردندها برچسب نگ داری دریافت درصد داده 90. مابقی کردندبرچسب فروش دریافت 
بینی ها را نگ داری پیشی داده. مدل به سادگی همهشدها وضعیت باعث عدن تعادل در داده

ن مشکل و حل آن جلوتر بحث شده است. نکته . در مورد ایردکو دقت بالایی را کسب می ردکمی
های با برچسب خرید ، درصد دادهشدمیی بلندتری انت اب که اگر بازه بودم م در انت اب بازه این 

ی شد. همچنین در صورتی که بازهها شدیدتر میشد و مشکل عدن تعادل در دادهو فروش کمتر می
. در صورتی تفیامیرید تا نقطه فروش بعدی کاهش ، فاصله بین نقطه خشدمیتری انت اب کوتاه

که در صورتی که  یافتمی، این فاصله به حدی کاهش شدمیکه بازه انت ابی بیش از حد کوتاه 
کارمزد  ستتوانبینی کند، باز هم در معاملاتش نمیها را هم به درستی پیشی برچسبمدل همه

انت اب  11اطر با آزمون و خطای صورت گرفته فاصله . به همین خردکمعامله را بپردازد و زیان می
 شد.
 
 یهاداده لیپژوهش از آن استفاده شده است، تبد نیکه در ا یکردیرو . ساخت تصاویر.3.3

 لیتحل یهااندیکاتوراز  ر،یبه تصو هاداده نیا لیاست. به منظور تبد ریبه تصو یمالسری زمانی 
. کردیماستفاده  ریز کالیتکن لیتحل یهااندیکاتوراز  ر،یاوساخت تص یبرا .کردیماستفاده  کالیتکن
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ها در با توجه به موارد استفاده آن اند،ورد استفاده قرار گرفتهی زیر که در این پژوهش مهااندیکاتور
 این اندیکاتورها عبارتند از: اند.انت اب شده نیشیپ قاتیتحق
 

است که توسط  کالیتکن لیتحل یهاشاخص نیتراز مرسون یک. ی1یشاخص قدرت نسب

 طیقدرت روند در شرا یریگاندازه یشاخص برا نیو ارائه شد. ا جادیا 1978در سال  لدریولز وا
نوسان دارد. مقدار  100تا  0 نیب یبازار کاربرد دارد. مقدار شاخص قدرت نسب یو صعود ینزول
را تجربه کند. اما  یدیشد یروند صعود تواندیبازار م کهاست  نیا دهندهنشان 100به  کینزد

 30شاخص، نیخواهد بود. دو سطح م م ا یکه روند بازار نزول دهدیبه صفر نشان م کیمقدار نزد
 شی)ب یفروش( و خرید افراط شی)ب یدهنده سطوش فروش افراطنشان بیهستند که به ترت 70 و

 خرید( است.
 

RSI(t) = 100 −
100

1+
Average Gain(t)

Average Loss(t)

 

 
ساده نیانگیم ساده، م نیانگیم. 2متحرک  گذشته که  یدوره زمان کیدر  متیق نیانگیمتحرک 

 نیانگیروزه، م 5متحرک  نیانگی. به طور مثال مکندیم یریگرا اندازه کندیکاربر مشـــ ص م
شان م 5در  متیق شته را ن ضافه م دیجد یدوره زمان کی. هر بار که دهدیروز گذ  نیآخر شود،یا

سبات ب یزماندوره  شتهگ رونیاز محا  روزبهمتحرک هم  نیانگیصورت، مقدار م نی. بدشودیم ذا
شاخص دشودیم شده  یدوره زمان ،یگری. مثل هر  صر ح یکیانت اب  ست.  یاتیاز عنا  چه هرا

ــد، مکوتاه یزمان دوره ــاس متیمتحرک به حرکات ق نیانگیتر باش ــت و بحس ــتریتر اس  رییتغ ش
شد م یدوره زماناما هرچه  کند؛یم سانات متحرک ثابت نیانگیبلندتر با سبت به نو ست اما ن تر ا
 هم کمتر حساس است. متیق
 

SMA(M, n) = ∑
M(k)

n

a+n
k=a+1  

 
ـــل .3متحرک نیانگیم ییواگرا-ییهمگرا فاض ما نیانگیدو م انیم ت  نیانگی)م ییمتحرک ن

 مینحوه تنظ نیترجیاســت. را مدت(کوتاه ییمتحرک نما نیانگیم یبلندمدت من ا ییمتحرک نما
MACD ما نیانگیم کی ما نیانگیم کیو  یادوره 26 ییمتحرک ن  یادوره 12 ییمتحرک ن

ست. باشد که  یادوره 26 نیانگیبالاتر از م یادوره 12 نیانگیمثبت است که م یزمان MACD ا

                                                      
1 Relative Strength Index (RSI) 
2 Simple Moving Average (SMA) 
3 Moving Average Convergence Divergence (MACD) 

 (4رابطه )

 (5رابطه )
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متحرک بلندتر بوده  نیانگیاز م شــتریتر بمتحرک کوتاه نیانگیم ریینرخ تغ دهدیامر نشــان م نیا
ست و به معنا ست. از طرف د یا ست که م یمنف یزمان MACD گر،یحرکت مثبت ا  12 نیانگیا

ـــد که ا یادوره 26 نیانگیم ریز یادوره ـــان م نیباش متحرک  نیانگیم ریینرخ تغ دهدیامر نش
 ریقادم نیاســـت. ا یحرکت منف یمتحرک بلندتر بوده اســـت و به معنا نیانگیتر کمتر از مکوتاه

 .شوندیرسم م ستوگرانیه یرو

 
EMA(M, t, 𝜏) = (M(t) − EMA(M. t − 1. 𝜏)) ×

2

𝜏+1
+ EMA(M, t − 1, 𝜏) 

MACD line (t) = EMA(M, t, 𝜏1) −  EMA(M, t, 𝜏2) 

MACD histogram (t) = MACD line (t) − EMA(MACD line , t, 𝜏3) 

 
ست ستوک سط جورج ل یلادیم 50دهه  در .1کیا ست جادیا نیتو ستوک  متیق نیآخر کیشد. ا

ــبت به محدوده معاملات بازه زمان یین ا ــدهانت اب یرا نس ــهیمقا ش ــ مقدار. کندیم س  لاتوریاس
ست ستوک ست. وقت %100تا  %0 نیب ترقیبه عبارت دق ای 100تا  0 نیب یامحدوده کیا مقدار  یا

به کف  کیدوره نزد نیرآخ یین ا متیاست که ق نیا دهندهنشانبه صفر باشد  کینزد لاتوریاس
ــانات بازه زمان ــدهانت اب یمحدوده نوس ــت.  ش ــ یوقتاس ــد  کیبه  کینزد لاتوریمقدار اس باش

شان ست که ق نیا دهندهن سانات بازه زمان کیدوره نزد نیآخر یین ا متیا سقف محدوده نو  یبه 
 است. شدهانت اب

K =
Close(t)−min (low(t))

max (high(t))−min (low(t))
× 100 

D = SMA(K, 3) 

 
سط فرد کاتوریاند این .2آر انیلیو ست لری ویلیامزبه نان  یتو که در آن  یا. بازهبه وجود آمده ا

ست. ا -100تا  0 نیقرار دارد ب ست یادیشباهت ز ییاز نظر کارا کاتوریاند نیا ستوک دارد.  کیبه ا
 .کنندیاست که در آن نوسان م یاز نظر سطح کاتوریدو اند نیتفاوت ا

 

R =
max (high) − Close

max (high) − min (low)
× −100 

 

                                                      
1 Stochastic 
2 Williams %R 

 (6رابطه )

 (7رابطه )

 (8رابطه )

 (10رابطه )

 (11رابطه )

 (9رابطه )
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. شودیاشتباه استفاده م یهاکاهش نوسانات و تراکنش یشاخص برا نیاز ا. 1نمای ن ایینوسان
 ریاست. مقدار ز 50محدوده هم مقدار  نیاست و مرکز ا ریمتغ 100تا  0محدوده  کیمقدار آن در 

شباع خر 30 شباع در نظر گرفته  زین 100تا  70 نیب و مقدار دیبه عنوان منطقه ا به عنوان منطقه ا
 .شودیم

 
BP = close(t) − min(low(t), close(t − 1)) 

TR = max(high(t), close(t − 1)) − min (low(t), close(t − 1)) 

UOS = 100 ×
(

τ3
τ1

×∑
BP

TR
)+i

i−τ1 (
τ2
τ1

×∑
BP

TR
)+i

i−τ2 (
τ1
τ1

×∑
BP

TR
)i

i−τ3

τ1+τ2+τ3
 

 
ست که در هر لحظه قدرت جریان  یالحظه شاخص کیشاخص  نیا .2پول انیشاخص جر ا

 یپول با شــاخص قدرت نســب انی. شــاخص جرردیگیپول به ســ م را اندازه م یو خروج یورود
ـــد، جریان پ متیامروز از ق متیدارد. چنانچه ق یکیارتباط نزد در نظر  یول منفدیروز کمتر باش
ــودیگرفته م ــتریدیروز ب یاقعو متیامروز از ق یواقع متیو اگر ق ش ــد این امر جریان پول  ش باش

ـــان م مثبت مجموع  یو جریان پول یمنف یهامجموع پول ی. جریان پول منفدهدیمثبت را نش
 یهلیبه وس یمش ص است. جریان معاملات مثبت و منف یهامثبت در طول تعداد دوره یهاپول
که به سامانه  یهایپول کیتفکروزه یک س م با  14به معاملات  یورود یهاپول هیکل یبندجمع

 .آیدیکه از طریق معاملات فروش خارج شده است به دست م یهایخرید وارد شده و پول

 

Typical Price(t) =  
high(t)+low(t)+close(t)

3
 

Raw Money Flow =  Typical Price(t) × Volume(t) 

MFR(i) =  
∑ Positive Money Flowi

i−τ  

 ∑ Negative Money Flowi
i−τ

 

MFI(i) =  100 −
100

1 +  MFR(i)
 

 
 
 

                                                      
1 Ultimate Oscillator (UO) 
2 Money Flow Index (MFI) 

 (12رابطه )

 (13رابطه )

 (14رابطه )

 (15رابطه )

 (16رابطه )

 (17رابطه )

 (18رابطه )
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 ریساخت تصاو یها براآن یو پارامترها کالیتکن لیتحل اندیکاتورهای .2جدول 

 تعداد پارامترها نام

 1 - تانژانت هایپربولیک تفاضل دوم قیمت

 1 - حجم معامله

 4 30-25-20-15  خص قدرت نسبیشا

 4 30-25-20-15 میانگین متحرک ساده

 3 30،16 - 28،14 - 26،12 متحرک نیانگیم ییواگرا-ییهمگرا

 3 11،30،16 - 10،28،14 - 9،26،12 متحرک نیانگیم ییواگرا-ییهمگرا 1ماشه

 R 14-18-22 3%ویلیام 

 3 22-18-14 استوکستیک

 3 9،18،36 – 8،16،22 – 7،14،28 نمای نهایینوسان

 3 22-18-14 شاخص جریان نقدینگی

  28 

 

 کسانیس م مورد نظر، به ج ت  یمعاملات یروزها یتمام یجدول بالا برا ریپس از محاسبه مقاد
ها است( را از داده یزمان یسر کی یژگی)هر و یژگیو 28 نیها، هر کدان از اداده اسیکردن مق

صورت  یزنرمالافرآیند آن  یای که به وسیله. رابطهکردیم یزنرمالا 1و  -1 نیب ه،یاز بق یجدا
 به صورت زیر است: گرفت

 
Normalized X(i) =  (

X(i)−Min(X)

Max(X)−Min(X)
× (New Max − New Min)) + New Min 

 
در این روش  است. -1برابر با  New Minو مقدار  1برابر با  New Maxکه در اینجا مقدار 

، بلکه صرفاً مقادیر نکردها تغییری که در تصویر زیر مش ص است، توزیع داده همانند نموداری
 .کردندها نیز به همان نسبت تغییر ها تغییر پیدا کرد و مابقی دادهبیشینه و کمینه داده

 

                                                      
1 Trigger 

 (19رابطه )
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 هاکردن داده یزنرمالا .3نمودار

وجود ندارد.  1و  0 یا بین 1و  -1ها بین به طور عملی تفاوت خاصـــی بین نرمالایز کردن داده
  تر است.مرسون 1و  -1نرمالایز بین  CNNهای اما در مدل

 28×28 سیماتر کیهر روز که س م معامله شده،  یمنظور برا نی. بدرا ساختیم ریدر ادامه، تصاو
( 2)در جدول  شدهمش ص یژگیو 28 ی. تمامگرفتیمو هشتم را در نظر  ستی. روز بکردیم جادیا

 یعنیروز به عقب،  کی. حال دادیمقرار  سیماتر نیو هشتم را در ستون اول ا ستیروز ب یبرارا 
. دادیمقرار  سیرا در ستون دون ماتر یژگیو 28 نیا یتمام ریو مقاد برگشتیمو هفتم  ستیروز ب
روز اول  یژگیو 28 ریمقاد س،یو هشتم ماتر ستیکه در ستون ب نیتا ا رفتیمبه عقب  طورنیهم

 حلدر مرا ریبه عنوان تصو سیماتر نی. ارسیدیم 28×28 سیماتر کی به ر ن ایتد. گرفتندقرار 
 شد. دادهبه صورت مش ص نشان  (3)جدول در این موارد  .شدبه مدل داده  یبعد

 ماتریس اجزای هر تصویر. 3جدول 

t-27 t-26 … t-2 t-1 t  

      Tanh(Diffrence2(Close) 

      Volume 

      RSI (15) 

      RSI (20) 

      RSI (25) 

      RSI (30) 

      SMA (15) 

      SMA (20) 

      SMA (25) 

      SMA (30) 

      MACD (26,12) 

      MACD (28,14) 

      MACD (30,16) 

      MACD_trigger (9,26,12) 

      MACD_trigger (10,28,14) 

      MACD_trigger (11,30,16) 

      William %R (14) 

      William %R (18) 

      William %R (20) 

      Stochastic (14) 

      Stochastic (18) 

      Stochastic (20) 

      UO (7,14,28) 
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      UO (8,16,22) 

      UO (9,18,36) 

      MFI (14) 

      MFI (18) 

 
 
 
 
 های آموزش و آزموندادهسازی اده. آم3.4

آموزش و آزمون از روش  یهاها به مجموعهداده میتقس یپژوهش برا نیمورد نظر ا کردیرو
 250 یهارمجموعهیها را به صورت زمنظور، ما داده نیشده است. بد اقتباس 1اعتبارسنجی متقابل

 250دسته  کیزش و اول را به عنوان مجموعه آموتایی  250. حال پنج دسته کردیم میتقس ییتا
و  آمدیمدسته به جلو  1 ی. در گان بعدگرفتیمرا به عنوان مجموعه آزمون در نظر  هانیبعد ا ییتا

 250 رمجموعهیز 12را به  خودرورانیا یهاداده به طور مثال .کردیمکار را تکرار  نیدوباره هم
 یاهداده یزمون رومش ص کردن مجموعه آموزش و آ ندیفرآ (4نمودار). کردیم میتقس ییتا
 .دهدینشان م یبه خوب را خودرورانیا

از  یتعداد شـدهمشـ صهای ابتدایی بازه برای کاهش اثرات ناشـی از عمق کم بازار در سـال
ــالداده ــیدیمداده  3000ای که برای هر نماد به . به گونهکردیمهای ابتدایی را حذف های س . رس

  است. در نظر گرفته شده روز در سال 250دود در ح رانیدر ا یمعاملات یتعداد روزها
 

 
 

 آموزش و آزمون یهامجموعه . 4نمودار

 

                                                      
1 Cross Validation 



 171                                                  .......)یافتیان و رستگار(خودکار با استفاده از شبکه یمعاملات ستمیس کی یطراح

و  دیخر یهاهاست. تعداد برچسبکه قبلاً اشاره شد، بحث عدن تعادل در داده گرینکته م م د
برای افزایش این نسبت و از کمتر است.  اری، بسنگ داری یهافروش ما نسبت به تعداد برچسب

بار کپی کردیم و دوباره  10هایی که برچسب خرید و فروش داشتند را ن عدن تعادل، ما دادهبین برد
ها را به صورت داده نیبار هر کدان از ا 10مدل  نکهیا یراها قرار دادیم. سپس بدر مجموعه داده

 .کردیم 1درهم ها راداده نی، اندیپشت سر هم نب یتکرار
 
 یهامدل گری، همانند دپیچشی یشبکه عصب یهامدل ساخت یبرا. مدل و اجزای آن. 3.5

مدل  .شوندیم جادیپژوهشگر ا ازیوجود ندارد. بلکه با آزمون و خطا و ن یرابطه خاص ،یشبکه عصب
 CNNمدل  نیمدل به عنوان اول نیالگو گرفته است. ا LeNetپژوهش از مدل  نیارائه شده در ا

 شناخته شده است. MNIST ریمجموعه تصاو یقابل قبول رو جهیبا نت
 یریمدل تصاو ،یورود هیدر لا. دارد هیلا 8پژوهش  نیدر ا شدهارائهمدل  (،3نمودار)مطابق با 
 نینورون دارند که ا 28×28=784 ریتصاو نی. هرکدان از اردیگیرا م میکرده بود جادیکه قبلاً ا

 کیدون که  هیلا. شوندیم متصل یبعد هیکانولوشن، به لا هیهر لا یلترهایف قیها از طرنورون
 ریاز تصو یشتریب اتییکمتر باشد، جز لتریف زیدارد. هر چقدر سا 3×3 لتریف 32کانولوشن است،  هیلا

 CNNهای برای فیلتر در مدل زیسا نیترمعمول 3×3 زی. ساشودیم افتیکانولوشن در هیتوسط لا

 نیکتری، اطلاعات از نزدکه در هنگان پردازش کندیکمک م 3×3 زی. استفاده از سااست.
قابل  ریدر تصو یناگ ان راتییصورت تغ نی. در اردیهر نورون مورد پردازش قرار بگ یهایگیهمسا
بزرگتر استفاده  یزهایب تر است از سا ر،یتصاو زیخواهد بود. با توجه به کوچک بودن سا ییشناسا
 Strideبا لایه اول برابر باشد، ما از های دون و سون همچنین برای اینکه ابعاد تصویر در لایه نشود.

 سی)ماتر گذاشتیمصفر یک ردیف را  ریتصو سیصورت که دور تا دور ماتر نیبد. کردیماستفاده  1
 .شدنداعمال  ریتصاو نیا یرو لترهای( و سپس فشد لیتبد 30×30به  28×28
 

 
 شدهارائه CNNمدل  .5نمودار 

                                                      
1 Shuffle 



 1399 ، پاییز31انداز مدیریت مالی ـ شماره ه چشمنشری                                                                                         172

 
با  Max Poolingچ ارن از  هیاست. در لا 3×3 لتریف 64کانولوشن با  هیلا کی زیسون ن هیلا

کرده و  رهیها را ذخها، فقط اطلاعات م م آنتا با کاهش ابعاد داده نیاستفاده کرده ا 2×2اندازه 
 شودیاست که باعث م  25/0با نرخ  Dropout هیلا کیپنجم  هیلا .میانتقال ده یبعد هیبه لا
 یکار برا نیحذف شوند. ا یصل در هر تکرار به طور تصادفکاملاً مت هیدرصد اتصالات به لا 25

کاملاً متصل است که در آن از تابع  هیلا کی یبعد هیاست. لا دیمدل مف برازششیاز ب یریجلوگ
با  Dropout هیلا کی زیکاملاً متصل ن هیبعد از لا نی. همچناستاستفاده شده  Relu یسازفعال
 Softmax یسازوجود دارد که در آن از تابع فعال یخروج هیلا زین تیقرار دارد. در ن ا 5/0نرخ 

 .کندیم ینیبشیرا پ هیبرچسب اول 3از  یکیاستفاده شده است و در آخر 
شتری را و مدل می شودیشدن مدل م تردهیچیموجب پ هاهیتعداد لا شیافزا تواند جزییات بی

ها تلاش شده در این سال خاطر نیه همد. بوش برازششیمدل دچار بامکان دارد  بررسی کند، اما
برازش غلبه شود تا بتوان از مزایای افزایش است تا با ایجاد ساختارهای جدید بر این مشکل بیش

مدل  نیپژوهش به هم نیدر ا های زیاد این ســـاختارها،ها اســـتفاده کرد. به دلیل پیچیدگیلایه
 زین هیلا 50از  شیبا ب دهیچیپ اریبس یهادلکه امروزه م یاکتفا شده است. در صورت هیساده و اول

ـــده  یبرا ازیپردازش مورد ن زانیم شیمدل، افزا یهاهیتعداد لا شیدر افزا گرید نکته اند.ارائه ش
در دسترس نباشد،  دهیچیپ یهاپردازش مدل یبرا یافزار مناسبکه س ت یمدل است. در صورت

مدل از زبان  یسازادهیپ یپژوهش برا نیدر ا. دیمها به طول خواهد انجامدل روزها و هفته یاجرا
 ی، براPandasو  Numpy یهااز کتاب انه هاداده یسازآماده یبرا، Python 3.6 یسینوبرنامه

ساز شاخص یو برا Matplotlibها از کتاب انه داده یمصور سبه  از  زین کالیتکن لیتحل یهامحا
ست. همچن TAlibکتاب انه  شده ا ستفاده  ستفاده  Kerasمدل از کتاب انه  یسازادهیپ یراب نیا ا

عبارتند از تابع  ماتیتنظ نیرا لازن دارد. ا ماتیتنظ یکسریمدل  یاجرا یبرا Keras شده است.
 یهااز تابع توانیمدل و اندازه دســـته. م یاجرا ، تعداد تکرار، تابع محاســـبه خطایســـازنهیب 
ستفاده کرد. در ا یم تلف یسازنهیب  ستفاده Adam یسازنهیاز تابع ب  نجایا  نی. همچنکردیم ا
ــبه خطا ن یبرا ــون  CNN یهاکه در مدل Categorical Cross Entropyاز تابع زیمحاس مرس

 .کردیماست استفاده 
 

 هاو یافتهها تحلیل داده. 4

تعداد مدل و  یریادگیوجود ندارد. تعداد تکرار کم، باعث عدن  یفرمول چیمورد تعداد تکرار، ه در
 نیبد نهیکردن تعداد تکرار ب  دایپ ی. روش مرسون براشودیمدل م برازششیباعت ب اد،یتکرار ز

مجموعه  ی. در هر تکرار مدل، مقدار خطاکنندیاجرا م یادیصورت است که مدل را با تعداد تکرار ز
 یطاآموزش و هم خ یهاداده یکه هم خطا ی. تا وقتشودیداده آموزش و آزمون محاسبه م
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 یخطا می. هر جا که مشاهده کردمیدهیمدل را ادامه م یاست، تکرار اجرا یآزمون کاهش یهاداده
 یبرا نهیکرده، نقطه ب  دایپ شیآزمون افزا یهاداده یخطا یکرده ول دایآموزش کاهش پ یهاداده

 .دهدیروش را ب تر نشان م نیا( 6) ریمدل است. تصو یتعداد تکرار اجرا

 
 مدل یبرا نهیکردن تعداد تکرار ب  دایروش پ .6نمودار

 
توجه شود که هدف ما از ساخت  دی. باستین یانهیروش لزوماً روش ب  نیا پژوهش نیدر ا اما

است.  شتری. بلکه هدف ما کسب سود بستیآزمون ن یهاداده یمدل، کاهش مقدار خطا رو نیا
سود  زانیپژوهش، محاسبه م نیار در اتکر نهیکردن تعداد ب  دایپ یتر براروش درست نیبنابرا

در  خطا یبه جارا ( هاارزش دارایی ایسود ) زانیدر هر مرحله آموزش است. م تستبکمدل در 
 یمقدار کاهش نیکه ا یا. نقطهدادیم، به تکرار ادامه بود یصعود زانیم نیکه ا ی. تا وقتگرفتیمنظر 

 نیدر ا ت،محاسبا ادیر چند به خاطر حجم ز. هدادتکرار مدل را نشان  یشد، تعداد مناسب برا
، 25 یتعداد تکرارها ی. بلکه فقط برانکردیمدر هر تکرار را حساب  هاارزش داراییپژوهش مقدار 

مدل مش ص  یاجرا یتا حدود تکرار مناسب برا دادیم شیو نما کردیمرا محاسبه  100و  75، 50
 د.وش

 یهمه یرو 100و  75، 50، 25 یرا با تکرارها مدل، مدل نهیکردن تعداد تکرار ب  دایپ یبرا
حساب بدون در نظر گرفتن  یو فروش و موجود دیخر Recall ریو هر بار، مقاد کردیمها اجرا داده

بتواند  کهاست  ترنهیب  ی. تعداد تکرارکردیممجموعه داده آزمون هر کدان را محاسبه  یکارمزد برا
آورده شده  (4) نتایج در جدول حساب را کسب کند. یدو موجو Recall نیشتریدر همه نمادها ب

 است.
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 نهیدا کردن تعداد تکرار ب یپ یم تلف برا یمدل با تکرارها یاجرا جینتا .4جدول

تعداد 

 تکرار

معیارهای 

 مقایسه

 شبهرن خودرو کروی فلوله سفارس

  2/967  9/998  6/1003  4/1920  1/1044 هاییارزش دارا 25

Recall 1111/0  041/0  090/0  201/0  081/0 خرید  

Recall 0612/0  078/0  138/0  207/0  203/0 فروش  

  2/4531 7140  6/1820  9/1076  8/1556 هاییارزش دارا 50

Recall 6363/0  406/0  513/0  605/0  581/0 خرید  

Recall 5816/0  519/0  555/0  613/0  747/0 فروش  

 11425 10960 7604  7/6208  8/5345 هاییداراارزش  75

Recall 9292/0  812/0  747/0  875/0  877/0 خرید  

Recall 9387/0  921/0  842/0  981/0  922/0 فروش  

 10228 8858  5/2629  6/3378 2134 هاییارزش دارا 100

Recall 8484/0  739/0  666/0  798/0  795/0 خرید  

Recall 8469/0  862/0  722/0  905/0  902/0 وشفر  

 
 75ما  نیبنابرا ،یافتکاهش  Recallحساب و  یموجود زانیتکرار، م 75که بعد از  شدملاحظه 

 نیرا با ا جیمدل و نتا ،یبعد یها. در قسمتگرفتیمدر نظر  نهیتکرار را به عنوان تعداد تکرار ب 
 .میکنیم یهر س م بررس یتعداد تکرار رو

 یهاعملکرد مدل در مدل یبررس یبه طور معمول برا .مدل یعملکرد محاسبات یبررس. 4.1
 سی. پس از به دست آوردن ماترشودیاستفاده م ی تگیردرهم سیاز ماتر ،یبنددسته
 نیبر اساس آن قابل محاسبه است. ا F1 Scoreو  Recall ،Precision یارهای، معی تگیردرهم
 آورده شده است. (5)جدول ، در نهیب  تعداد تکراروجه به با ت  مهر س یبرا ریمقاد
 

 س ان منت ب یطه برابومر یارهایو مع ی تگیردرهم سیماتر. 5جدول

F1 

Score 
Precision Recall ینگهدار خرید فروش  

 سفارس ینگ دار 1254 127 168  8095/0  9843/0  8884/0

 خرید 12 86 0  8775/0  4037/0  5530/0

 فروش 8 0 95  9223/0  3612/0  5191/0

 فلوله ینگ دار 1222 142 176  7935/0  9878/0  8800/0

 خرید 12 91 1  875/0  3905/0  5400/0

 فروش 2 0 104  9811/0  3714/0  5388/0

 یکرو ینگ دار 1253 145 133  8184/0  9653/0  8858/0
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 خرید 26 83 2  7477/0  3640/0  4896/0

 فروش 16 1 91  8425/0  4062/0  5481/0

 خودرو ینگ دار 1269 135 148  8176/0  9215/0  8914/0

 خرید 18 78 0  8125/0  3661/0  5048/0

 فروش 8 0 94  9215/0  3884/0  5465/0

 شب رن ینگ دار 1189 157 207  7656/0  9292/0  9387/0

 خرید 7 92 0  9891/0  3694/0  3076/0

 فروش 6 0 92  8631/0  5287/0  4634/0

 
 یول دهدیرا نشان م ییدرصد بالا Recallها، مقدار که در همه س م شودیملاحظه م
Precision شدن مدل  برازششیاول، ب لیباشد. دل لیدل 2به  تواندیامر م نیاست. ا نییپا اریبس

 نقاطدارند، به عنوان نگ داری برچسب  را هم که گرید یهاها، مدل دادهتکرار شیاست. در اثر افزا
و فروش در مجموعه آزمون  دیخر یها. چرا که تعداد برچسبکرده است ییو فروش شناسا دیخر

است که  یدون هم شباهت نقاط لیها در مجموعه آموزش است. دلتعداد برچسب %10به اندازه 
و فروش دارند. مقدار  دیرخ یهاهستند که برچسب یدر کنار نقاط یدارند ولنگ داری برچسب 

و فروش است  دیخر یهابرچسبنقاط با  کینزد باًینقاط تقر نیدر ا کالیتکن لیتحل اندیکاتورهای
برای  هاشن ادیپدر ب ش  .کرده است یبندو فروش دسته دیرا به عنوان نقاط خر هانیو مدل ا

 حل این مشکل راهکارهایی ارائه شده است.
 

مرسون در  یهامدل با روش یعملکرد محاسبات یابیعلاوه بر ارز. . ارزیابی مالی مدل4.2
، سیستم معاملاتی ما کسب سود استآورده شد، چون هدف  یکه در ب ش قبل ینیماش یریادگی
ه آزمون، هر گاه که سیستم در زاز ابتدای بامنظور  نی. بدمیکن یبررس زین یاز نظر مالآن را  دیبا

ی بینی شد(، همهخرید صادر شد )برای آن روز برچسب خرید پیش ای نبود و سیگنالهیچ معامله
 داشتیم. این س م را تا زمانی نگه خریدیمموجودی وجه نقد را با قیمت پایانی روز بعد از آن س م 

ی موجودی از آن س م را با قیمت پایانی روز بعد که سیگنال فروش صادر شد. بعد از آن همه
. پس از ماندیمو نقد  داشتیماره سیگنال خرید صادر شد، دست نگه و تا زمانی که دوب فروختیم

 .شدندمحاسبه هر س م  یبرای یارهایمعهای صادر شده، اجرای ساز و کار معامله بر اساس سیگنال
 ،دیخر معاملات یبرا ی آزمون،در بازه رانیا هیبازار سرما نیطبق قوان مورد کارمزد معاملات س ان

 % از ارزش معامله فروش است.  975/0 ،فروشمعاملات  یامله و برا% از ارزش مع 464/0
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 الگوریتم خرید و فروش .7نمودار

 
ها ارزش داراییاطلاعاتی از عملکرد مالی مدل روی س ان سفارس ارائه شده است.  (6در جدول )

ارزش ان واحد در نظر گرفته شده است. میز 1000برای ارزیابی عملکرد در ابتدای بازه آزمون، 
در ها داراییروزانه ارزش مقدار  بر اساسو  کرده استهای مدل تغییر با خرید و فروشها دارایی

در هر روز برابر است با ارزش ها ارزش دارایی. شدند، سایر پارامترها محاسبه آزمونطول زمان 
اری، روزهایی س ان در دست مدل و یا وجه نقد در دست مدل. در جدول زیر منظور از روزهای بیک
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 %20ی نسبت شارپ، بازده بدون ریسک سالانه است که مدل وجه نقد داشته است. در محاسبه
 فرض شده است.

 
 ارزیابی مالی مدل روی س م سفارس .6جدول 

 خرید و نگهداری با کارمزد بدون کارمزد سفارس

 1000 1000 1000 در زمان شروع هاییارزش دارا

  96/3208  85/1357  54/5345 پایان در زمان هاییارزش دارا

  2089/2  3578/0  3437/4 بازده کل 

  1568/0  0389/0  2331/0 متوسط بازده سالانه

 1750 1750 1750 تعداد روزهای آزمون

 8 8 8 های آزمونتعداد سال

 1 91 91 تعداد معاملات

بازده هر 

 معامله

 - - 2462/0 - 2347/0 کمترین

 -  0058/0  0211/0 متوسط

 -  1922/0  2103/0 بیشترین

معاملات 

 شدهبسته

 در سود

 - 46 60 تعداد

 - % 54/50 % 93/65 درصد

 -  0556/0  0568/0 متوسط بازده

معاملات 

 شدهبسته

 در زیان

 - 45 31 تعداد

 - % 45/49 % 06/34 درصد

 - - 0449/0 - 0479/0 متوسط بازده

 1750 738 738 تکل روزهای معاملا زمان

 1750  10/8  10/8 متوسط روزهای نگهداری هر سهم

 100% % 17/42 % 17/42 درصد روزهای معاملات به کل

 0 1012 1012 کل روزهای بیکاری

 0  05/10  05/10 متوسط روزهای بیکاری

 0% % 82/57 % 82/57 درصد روزهای بیکاری به کل

 -  93/20 0 معامله مقدار متوسط کارمزد هر کارمزد

 -  9/1904 0 مقدار کل کارمزد پرداختی

  0189/0  0049/0  0050/0 واریانس بازده ریسک

  1376/0  0702/0  0712/0 انحراف معیار بازده

 - 0485/0 - 7245/0  1066/0 نسبت شارپ

  6528/0  7911/0  3068/0 1بیشترین افت

                                                      
1 Maximum Drawdown 
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ب محاسبه شده است. م مترین مواردی که برای این های منت برای تمامی س م (6) جدول
آورده  (7)در جدول گیری خواهیم کرد به طور خلاصه ها مورد نظر است و بر اساس آن نتیجهس م

 شده است.
 خلاصه نتایج ارزیابی مالی روی س ان منت ب . 7جدول

  CNN  بدون در

نظر گرفتن 

 کارمزد

CNN  با در نظر

 گرفتن کارمزد

خرید و 

 دارینگه

  1568/0  0389/0  2331/0 سفارس متوسط بازده سالانه

  1982/0  0396/0  2249/0 فلوله

  2559/0  0939/0  2886/0 کروی

  1621/0  1261/0  3047/0 خودرو

  4274/0  1014/0  3108/0 شبهرن

  1376/0  0702/0  0712/0 سفارس انحراف معیار

  1775/0  0768/0  0780/0 فلوله

  1450/0  0821/0  0834/0 کروی

  1725/0  0948/0  0962/0 خودرو

  1456/0  0739/0  0750/0 شبهرن

 - 0485/0 - 7245/0  1066/0 سفارس نسبت شارپ

 - 0018/0 - 9191/0  1110/0 فلوله

  1342/0 - 9501/0  4727/0 کروی

 - 0534/0 - 0968/0  1121/0 خودرو

  3056/0 - 2545/0  2612/0 شبهرن

  6528/0  7911/0  3068/0 سفارس بیشترین افت

  6641/0  6187/0  2067/0 فلوله

  6424/0  5402/0  4722/0 کروی

  6666/0  6091/0  4711/0 خودرو

  3837/0  8407/0  2494/0 شبهرن

 0% % 82/57 % 82/57 سفارس درصد روزهای بیکاری

 0% % 09/57 % 09/57 فلوله

 0% % 40/56 % 40/56 کروی

 0% % 22/58 % 22/58 خودرو

 0% % 51/56 % 51/56 شبهرن
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های سفارس، فلوله، کروی، به ترتیب س م 5تا  1های . شمارهشدهانجانمعاملات  برحسب هاییارزش دارانمودار . 8نمودار

به صورت  با در نظر گرفتن کارمزد CNNخط ض یم، به صورت  بدون در نظر گرفتن کارمزد CNNخودرو و شب رن هستند. 
 اند.ی به صورت خط ممتد نشان داده شدهو نگ دار دیخرو  نیچخط

 
 گیری. بحث و نتیجه5

 شیافزا Recallتکرار، مقدار  شیبا افزا در هنگان پیدا کردن تعداد تکرار ب ینه، مشاهده شد که
صد کندیم انیب Recall. مقدار ابدییم ست پ ،یواقع یهااز داده یکه چه در اند. شده ینیبشیدر

را ب تر  هایورود یهایژگیاست که مدل توانسته و یمعن نیدرصد بالاتر باشد، به ا نیهر چقدر ا
متوجه  م،ینگاه کن (4)ول به جد یکند. اما وقت یگذارها را درســت برچســببدهد و آن صیتشــ 

 انیب Precisionتمان شده است.  Precision کاهش یبه ب ا Recall شیافزا نیکه ا میشویم
هم  تیها در واقعاز آن یاند، چه درصــدبرچســب گرفته کیکه  ییهاکل داده انیاز م هک کندیم

سب را دارند. در ا شاهده م نیهمان برچ س Precision زانیکه م میکنیجداول ما م کمتر از  اریب
Recall ست. ا سئله به دو دل نیا ست.  برازششیاول، ب لیهد. دلرخ د تواندیم لیم شدن مدل ا

ـــب  گرید یهاها، مدل دادهتکرار شیدر اثر افزا دارند، به عنوان نقاط نگ داری را هم که برچس
و فروش در مجموعه آزمون  دیخر یها. چرا که تعداد برچسبکرده است ییو فروش شناسا دیخر

سب %10به اندازه  ست. دلتعداد برچ شباهت نقاط لیها در مجموعه آموزش ا ست که  یدون هم  ا
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سب  سب یدر کنار نقاط یدارند ولنگ داری برچ ستند که برچ و فروش دارند. مقدار  دیخر یهاه
ـــب کینزد باًینقاط تقر نیدر ا کالیتکن لیتحل اندیکاتورهای و فروش  دیخر یهانقاط با برچس
 .ستکرده ا یبندو فروش دسته دیرا به عنوان نقاط خر هانیاست و مدل ا

صل از بک جینتا یمال یابیادامه، به ارز در سحا ست مدل به و برای شده  فیساز و کار تعر لهیت
ســه حالت را  نجایما در ا ران،یمعاملات در ا یبالا یهانهی. با توجه به هزپرداختیمخرید و فروش 

تا دی. اول، خرگرفتیمدر نظر  ـــاس ن بدون در نظر گرفتن هز جیو فروش بر اس  یهانهیمدل 
ـــاس نتا دیدون، خر ،یمعاملات و در  یمعاملات یهانهیمدل با در نظر گرفتن هز جیو فروش بر اس

 یهاکه در ســ م کنیممیتســت. مشــاهده بک یســ م در بازه زمان یو نگ دار دیهم خر تین ا
دارد. مطابق آنچه مشـــاهده  یبدون کارمزد برتر CNNو خودرو، روش  یســـفارس، فلوله، کرو

شده که روش  رمزدکا یهانهیزوجود ه ،کردیم س م از  5با کارمزد در هر  CNNمعاملات باعث 
شد. دل یترنییپا یو فروش بازده دیروش خر شته با سط نیا لیدا ضوع در مقدار متو بازده هر  مو

سفارس،  س م  سط بازده هر معامله به طور مثال در  ست. مقدار متو ست. با  %3/2معامله ن فته ا ا
معاملات  یهانهیبازده صرف پرداخت هز نیاز ا یادی%، ب ش ز 4/1د حدود در نظر گرفتن کارمز

ست سفارس فقط یبا کارمزد رو CNNسال، روش  8که بعد از  مینیبی. چنانچه مشده ا   س م 
ـــت، حال آن  85/357 زانی% و م 7/35 ـــب کرده اس واحد کارمزد   9/1904که واحد بازده کس

 یبرا یاســت، به پنجره زمان یکم مقداربازده هر معامله چرا متوســط  نکهیا .پرداخت کرده اســت
صـــورت نقاط  نی. در امیروز در نظر گرفت 11پنجره را  نی. ما بازه اگرددیباز م یگذاربرچســـب

. در شدندو مش ص  سهینقاط مقا گریروزه با د 11بازه  نی)فروش( در ا ممی( و ماکزدی)خر ممینیم
 گریکدیو فروش از  دیفاصـــله نقاط خر م،یریر در نظر بگرا بزرگت یپنجره زمان نیکه ا یصـــورت

که تعداد نقاط با  شودیکار باعث م نی. اما اابدییم شیبازده هر معامله افزا نیانگیشده و م شتریب
بدتر  میها را که با آن مواجه بودو مشکل عدن تعادل داده ابدیو فروش کاهش  دیخر یهابرچسب

 .کندیم
ــاهده م جیدر نتا گریطرف د از ــ م میکنیمش بازه  %50از  شیب CNNها، روش که در همه س
ست.  کاریآزمون را ب یزمان ست. ا یس م چیها هزمان نیدر ا یعنیبوده ا  نیدر پرتفو ندارد و نقد ا

 دیکه مدل از حداکثر منابع موجود به طور کامل استفاده نکرده است و شا دهدینشان م زیمسئله ن
 دهد. شیها را افزاروش یبتواند بازده نهیزم نیدر ا ییب بودها

بدون کارمزد، در  CNNنســبت شــارپ در روش  شــودیمشــاهده م زیمدل ن ســکیمورد ر در
ــ م ــبت به روش خر یو خودرو، عملکرد ب تر یکرو یهاس ــان م یو نگ دار دیرا نس  دهدینش

سالانه بدون ر زانی)م ست(. حال آنکه م 20% سکینرخ ب ره  شده ا شترین افت ب زانیفرض  ی
دارد  یو نگ دار دینسبت به روش خر یها، مقدار کمترس م یمهبدون کارمزد در ه CNNروش 

 و ب تر عمل کرده است.
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شده در ا CNNکرد که روش  یریگجهینت توانیم یبه طور کل پژوهش  نیبدون کارمزد ارائه 
س سهیو نگ دار قابل مقا دیبا روش خر ست و طبق برر شده هایا س م  5س م از  4 دری انجان 
ست. اما با در نظر گرفتن کارمزد، نم یاز نظر بازده مورد بررسی به روش  تواندیب تر عمل کرده ا

منابع موجود اســت.  یقابل توجه، عدن اســتفاده مدل از همه هغلبه کند. اما نکت یو نگ دار دیخر
صورت ستفاده از تمان منابع موجود  یبرا ییهاروش ای که روش یدر  شود، اا امکان وجود  نیارائه 

 ب تر عمل کنند. زین یو نگ دار دیاز روش خر یها حتروش نیخواهد داشت که ا
 
 ها. پیشنهادها و محدودیت6

ها، م مترین موارد کارمزد معاملات و یکطرفه بودن بازار اســت. چنانچه در در مورد محدودیت
سیار سبب کاهش ب شاهده کردیم، کارمزد معاملات  شود. چنانچه در زیاد بازدهی مدل می نتایج م

ـــت. انیدر زمان پا هاییارزش دارابینیم که مدل بیش از هم می (5)جدول ، کارمزد پرداخته اس
س م گر فقط میهمچنین یکطرفه بودن بازار در ایران بدین معنا که معامله تواند از افزایش قیمت 
ــده که مدل بیش از نیمی از زما ــود نیز باعث ش ــد و وجه نقد نگه دارد. در منتفع ش نش بیکار باش

ـــت با ات اذ موقعیت فروش از کاهش گر میصـــورتی که بازار دوطرفه بود، یعنی معامله توانس
توانست باعث رسید و حتی میها نیز منفعت کسب کند، این مدت زمان بیکاری به صفر میقیمت

 افزایش بازدهی مدل نیز بشود.
های کم های با دادهدن امکان استفاده از این مدل برای س ممورد بعدی در بحث محدودیت، ع

شده ضه اولیه  ست که به تازگی عر شد، مدلا های یادگیری عمیق نیاز به اند. چنانچه قبلاً بیان 
س م صورتی که  شدهحجم زیادی داده دارند. در  ضه اولیه  های قیمت اند، دادههایی که تازه عر

 ل ندارند.زیادی برای استفاده در این مد
برای دستیابی به م مترین هدف این پژوهش یعنی کسب بازدهی بیشتر، نیاز به ب بود عملکرد 

سباتی و مالی مدل داریم. با توجه این موضوع  به  یآت قاتیج ت انجان تحق ریز یهاشن ادیپمحا
 :شودیم هیمندان توصعلاقه

 یاست، ب تر است روش یکارمزد، مقدار کمبازده هر معامله با توجه به  نیانگیم نکهیبا توجه به ا
سب یب تر برا شود تا اداده یرو یگذاربرچ شود.  نیها ارائه  شکل حل   شیها، افزااز راه یکیم

از  یاشمشکلات ن شیها و افزامورد باعث کاهش تعداد برچسب نیاست. البته ا یبازه پنجره زمان
فروش  هیو ناح دیخر هی، استفاده از ناحکاربرد به توانیکه م ی. روششودیها معدن تعادل در داده

ست. با ا دینقطه خر یبه جا در  کالیتکن لیتحل یهاشاخص ریفرض که مقاد نیو نقطه فروش ا
ند،ینم یچندان رییتغ مت،یق ادیز راتییصـــورت عدن تغ قاط اطراف نق یدر صـــورت کن  طهکه ن

به  توانندیم زینقاط ن نیه باشــند، انداشــت یادیز یمتیق راتیی( تغینســب ممینی)م ینســب ممیماکز
ـــب ب ورند. در ادیعنوان نقاط فروش )خر  یمجاز برا یمتیق راتییمقدار تغ توانیم نجای( برچس
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 طه( نســـبت به نق1)مانند % یرا مقدار کم ردیفروش قرار بگ ای دیخر هینقطه در ناح کی نکهیا
 در نظر گرفت. ینسب ممینیم ای ینسب ممیماکز
 یبه جا توانیاســـت. م ریســـاخت تصـــاو یبرا گرید ییهااســـتفاده از داده ،گرید شـــن ادیپ

 نکهیا ایس م را قرار داد.  یادیبن ایو  یاقتصاد ی، پارامترهاشدهارائه کالیتکن لیتحل یهاشاخص
کرد. توجه شود  جادیا یتربزرگ ریتصو کال،یتکن لیشاخص تحل یشتریبا در نظر گرفتن تعداد ب

 یاجرا یزمان لازن برا شیو افزا شتریب یبه منابع پردازش ازین یبه معنا ریصوتر شدن تکه بزرگ
 هر تکرار شبکه است.

ــبکه تردهیچیپ یهااز مدل توانیم نیهمچن ــب یهاش ــی یعص ــتفاده کرد. مدل  زین پیچش اس
LeNet س یهااز مدل کی شت. اما اکنون مدل ینییبود که دقت پا ییابتدا اریب س یهاهم دا  اریب

س زین یتردهیچیو پ دیجد ستند که عملکرد ب سترس ه سبت به  یب تر اریدر د دارند. اما  LeNetن
زمان لازن  شیو افزا شتریب یبه منابع پردازش ازین یبه معنا زیشدن مدل ن تردهیچیکه پ شودتوجه 

 هر تکرار شبکه است. یاجرا یبرا
فاده از روش توانیکه م یگریکار د جان داد، اســـت  یبرا یعنوان روش کمکبه  ییهاان

ست. ترک یدهگنالیس  شدهارائهبه روش  کال،یتکن لیتحل یهامانند روش گر،ید یهاروش بیا
 به ب بود عملکرد آن کمک کند. تواندیپژوهش، م نیدر ا
ستفاده از دیگر شن ادیپ ست. به اداده یرو یبیو فروش ترک دیخر ستمیس کی، ا معنا که  نیها

 یهاییدارا بیاز ترک یســبد یو فروش کند، رو دیخر ییدارا کی یرو مدل فقط نکهیا یبه جا
و مدل  ابدییم شیافزا زیاستفاده از منابع مدل ن زانیصورت م نیو فروش کند. در ا دیم تلف خر

 .شودیم ترنهیب 
شن اد می سی قرار گیرد. با توجه به در آخر نیز پی گردد این مدل در بازارهای دیگر نیز مورد برر

ــتفاده از اعتبار و ای ــت، اس ــینه افت در این مدل کمتر از روش خرید و نگ داری اس نکه مقدار بیش
توان هم تواند به بازدهی بیشـــتر بیانجامد. همچنین بازارهای دو طرفه که میهای مالی میاهرن

شود های فروش مدل میسمت خرید و هم سمت فروش قرار گرفت نیز باعث استفاده از سیگنال
به طور معمول کارمزد در بازارهای خارج از ایران  این علاوه دیگر زمان بیکاری نداریم. و عملاً

 انجامد.تر است و این نیز به ب بود بازدهی میبسیار پایین
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