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 رانیا قائمشهر، ،ياسلام آزاد دانشگاه قائمشهر، واحد ،یحسابدار گروه ،یدكتر یدانشجو-1

 رانیا قائمشهر، ،ياسلام آزاد دانشگاه قائمشهر، واحد ،یحسابدار گروه ،اریاستاد -2

 رانیا ،یسار ،يدانشگاه آزاد اسلام ،یواحد سار وتر،يگروه كامپ ار،یاستاد-3

 

 1398 بهمن 5: مقاله ديرس

 1399 وریشهر 2 مقاله: رشیپذ

 

  دهیچک

 حبداقل  حالبت  در سبهام  سببد  انتخاب ینظر لحاظ از. است گذاران هیسرما لیمسا نیتر ياساس از همواره سهام سبد انتخاب

 رواببط  تنهبا  ه،یسبرما  بازار در انتخاب تنوع با اما است، حل قابل ياضیر روابط كمک به بازده ثبات فرض با سکیر كردن

 را انتخباب  نبد یفرآ گبذاران،  هیسبرما  تيب مطلوب تباب   تفباوت  و یارگذ هیسرما یابزارها تنوع. ستين یوثرم حل راه ،ياضیر

 یهبا  یريب گميتصبم  یببرا  محبور  قاعبده  یهاستميس از استفاده ه،یسرما و يمال یبازارها گسترش نکیا. است نموده دهيچيپ

 يرقبابت  تیب مز عنوان هب تواند يم هاستميس نیا بهبود ای توسعه ،يطراح ،يانسان اشتباهات از دور به و حداقل سکیر با  ،یسر

 از و مبوثر  یهبا  يژگیو صيتشخ یبرا ک،يژنت شبکه يسینوبرنامه و يعصب یهاشبکه تمیالگور از حاضر، پژوهش در. باشد

 سببد  انتخباب  یبرا سهام متيق رييتغ روند و متيق ينيبشيپ جهت یشنهاديپ روش عنوان هب افتهیبهبود ID3 ميتصم درخت

 قبادر  ،یا حافظبه  و يمحاسببات  سبربار  كباهش  ببر  علاوه یشنهاديپ روش دهد، يم نشان قيتحق جینتا. است شده استفاده نهيبه

 چبون  ايب دن روز یهبا  روش ببه  نسببت  و پرداختبه  يرخطب يغ یالگوهبا  ببا  دیشبد  نوسانات ينيبشيپ به یيبالا دقت با تا است

، بهتبر  يزمان یسر ينيب شيپ تمیالگورو  ترین همسایگي، رگرسيون خطي، ميانگين متحرک خود همبسته جستجوی نزدیک

 عمل نماید.

 

 .يعصب یهاشبکه ک،يژنت تمیالگور افته،یبهبود ميتصم درخت سهام، نهيبه سبد :یدیکل کلمات

 

 

  مقدمه 1

و هبر مقبدار و ببا     قهيببا هبر سبل    ياسبت كبه هبر كسب     نیا يو مال يپول یگردانندگان بازارها ياز اهداف اصل يکی

دهبد و سبود    صيرا تشبخ  یگبذار هیمناسب سرما یهارصتبازارها شده و ف نیبتواند وارد ا یيانتخاب هر نوع دارا

ببه منظبور    يمتنبوع مبال   یابزارهبا  ي، طراحب يمال يرسالت مهندس نیتراز مهمراستا،  ني. در همدیكسب نما يمناسب

  .[1-3]باشد يم يو مال يپول یبه بازارها دنيتنوع بخش

                                                           
 دار مکاتباتعهده* 

 Nseyedhossein2@gmail.com آدرس الکترونيکي:
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و فبروش   دیب زمبان خر  یقاعبده محبور ببرا    یهبا مبدل  هیب اراو  يكبه طراحب   دنده ينشان م[ 1،3،4] قاتيتحق

 یهبا  یريب گمياز تصبم  يبانيپشبت  یرا ببرا  یتوانمنبد  یهاستميس ،يقواعد معاملات ديتوان با تول يبوده و م ریپذ امکان

ببالقوه   یهبا  يیب از دارا یمحبدود ببه تعبداد    هیسبرما  صيببا تخصب   هیگذاران، توسعه داد. انتخاب سببد سبرما  هیسرما

 يبب يترك ه،ی[. سببد سبرما  5سودآور، در ارتببا  اسبت]   یگذارهیسرما یبه استراتژ يابيبه منظور دست یگذار هیسرما

سببد   ليكنبد. هبدف از تشبک    يمب  یداریب هبا را خر گبذار آن هیسرما کیها است كه  يیدارا ریسا ایمناسب از سهام 

را  گبر یسهم بتواند ضرر سبهام د  کیكه سود  یاگونه هب ،چند سهم است نيب یگذار هیسرما سکیر  یتوز ه،یسرما

 نیسبود اسبت. بنبابرا    یسازنهيشيو ب سکیر یساز نهيهدف كم ه،یسبد سرما یسازنهي[. در مساله به1،4جبران كند ]

 .[5،6، 2،4است] یضرور یامر ،و بازده سکیر نيب نتواز جادیا

 ،یگذار هیسرما سبد ليتشک یبرا يمختلف یاه روش عمل در کنيول است ساده نظر هب توازن نیا جادیا

 انتخاب جهت ها جواب از یا مجموعه هیارا ،یگذار هیسرما سبد انتخاب یها مدل حل از هدف. شود يم استفاده

 است.  رندگانيگ ميبه تصم نظر مورد هیسرما سبد

 هیسبرما  یبازارهبا  كبه  گبردد  يمب   یتسر يزمان ،یگذار هیسرما یبرا زهيانگ جادیا و یاقتصاد رشد به يابيدست

را به تکاپو داشبته و حركبت    یمتعدد گذاران هیسرما همواره فعال بورس یازارهاب وجود. باشند اعتماد قابل و فعال

 ه،یسبرما  ببازار  در گبذاران هیسبرما  تيب موفق دي. كلدینما يم  یتسر مولد یها بخشرا به  يو مناب  مال هیسرما انیجر

 [.1،3]است آنها توسط شده ساخته سهام تیریمد یبرا مناسب یکردیرو اتخاذ

 تزیماركو توسط كه است كارا مجموعه مفهوم یريكارگ هب و،يپورتفول انتخاب مساله با رابطه در مطالعه نياول

 در را ويپورتفول انتخاب رود، يم شمار به مدرن یويپورتفول یتئور یمبنا كه او مطالعه[. 4]شد هیارا( 1952)

( انتظار مورد بازده نينگاي)م سود یسازحداكثر ،ياساس اريمع دو با انسیوار -نيانگيم یساز نهيبه مساله کی لبقا

 توجه با مطلوب یويلپورتفو کی لذا داده، قرار توجه مورد( انتظار مورد بازده انسی)وار سکیر یساز حداقل و

 [.1،7]شود يم نييتع انتظار مورد بازده و سکیر بستان بده به

شده با  یساز ساده يلمد نکهیا ليدل به است، مدرن یويلپورتفو یتئور یمبنا اگرچه تز،یماركو مدل

 با معمولا نگذارا هیسرما ،يعمل نظر نقطه از. ندارد يچندان ياست، استفاده عمل انهیگرا واق ريمفروضات غ

 یساز مدل در مدل توسعه منظور به يعمل یها تیروبه رو هستند. هر چقدر محدود یآور الزام یها تیمحدود

[ انتخاب 4و همکارانش ] يپناه عتیاز محققان همچون شر یاريبس. شود يم تر مشکل مدل حل ابد،ی شیافزا

 یبرا ها کي. محققان از انواع تکناند استفاده نموده انسیوار -نيانگيم یساز نهيمساله به کیرا در قالب  ويپورتفول

 ،یگذار هیانتخاب سبد سرما یهاهدف از حل مدل[. 8اند] استفاده كرده ديمق یويحل مساله انتخاب پورتفول

 [.9مورد نظر است] هیجهت انتخاب سبد سرما رندگانيگ ميها به تصمجواب یامجموعه هیارا

 زين يیایمزا و باشند يم يبیمعا یدارا کی ره یفراابتکار یها روش نکهیبا توجه به ا قيتحق نیا در

 به و شوند انتخاب غاماد قابل یفراابتکار یراهکارها تا است شده يسع باشند، يم دارا بیمعا نیا كنار در

 بیمعا از کی چيه یدارا ،ها روش نیا یایمزا يتمام شدن شامل ركنا در كه شود استفاده ها آن از ينوع
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. باشد یيتنها به ها روش نیاز ا کیبه استفاده از هر  نسبت یبرتر یدارا ثيح نیا از و نباشد ها روش نیا

 یراهکار از استفاده با توانيم چگونه كه است آن دارد، وجود كه یا ياساس سوال پژوهش نیا در

 كرد؟ یيشناسا را سهام نهيبه سبد آن از استفاده با و نمود ينيب شيپ را سهام متيق راتييتغ ،يبيركت

 لهيوسب  هبب است تا بتوان  یراهکار هیارا جهت در یابتکار فرا یها تمیالگور از استفادهحاضر،  قياز تحق هدف

 شیاز لحباظ افبزا   راتييب تغ نیتبر شيبب  یكبه دارا  يو سبهام  ينب يبشياز سهام را پ کیهر  متيق راتييتغ زانيآن م

و ببه تبب  آن    افبت یسببد سبهام را    نیشبکل بتبوان بهتبر    نیو بد هیاراو در قالب سبد سهام  یيهستند را شناسا متيق

 یكبه دارا  یابهببود داده شبده   ميراهکار از درخبت تصبم   نیدر ا ينيبشيپ ینمود. برا ز كسبيسود را ن نیتر شيب

 .است شدهاستفاده  باشد، يسربار محاسبات نیتر نیيپا وارتفاع  نیتركم

 

 پژوهش  اتیو ادب ینظر یمبان 2

 یها تمیالگورو  قيدق یها تمیوجود دارند، شامل الگور يابی نهيبه لیمساحل  یكه برا یيها تمیالگور يكل طور هب

 لیمسااما در مورد  ،هستند قيبه صورت دق نهيجواب به افتنیقادر به  اگرچه ق،يدق یها تمیهستند. الگور يبیتقر

 شیافزا یيصورت نما هب لیمساها متناسب با ابعاد نآ یندارند و زمان اجرا يكاف یيكارا ،سخت یساز نهيبه

 یساز نهيبه لیمسا یدر زمان حل كوتاه برا نهيبه به کینزد یها جواب افتنیقادر به  ،يبیتقر یها تمی. الگورابدی يم

 [.10]شوند يم ميتقس  3ی، فوق ابتکار 2یارفرا ابتک ،1یابتکار ،به سه دسته ها تمیالگور نیاسخت هستند. 

نقا   نیزودرس به ا یيهمگرا ،يمحل نهيافتادن آنها در نقا  به ريگ ،یابتکار یها تمیالگور يدو مشکل اصل

 یها تمیالگور واق و در  شده هیارا یابتکار یها تمیحل مشکلات الگور یبرا یفرا ابتکار یها تمیاست. الگور

 نهيبرون رفت از نقا  به یراهکارها یهستند كه دارا يبیتقر یساز نهيبه یها تمیاز انواع الگور يکی ،یفراابتکار

 [. 10،11را دارند] لیمسااز  یا گسترده فيكاربرد در ط تيهستند و قابل يمحل

 یزیر برنامه ک،يژنت يتکامل یها تمیاز الگور عبارتند ت،يجمع هیبر پا یشناخته شده فراابتکار یها تمیالگور

نور،  کیزيملهم از ف یساز نهيازدحام ذرات، به یساز نهيمورچگان، زنبورها، روش به يكلون یساز نهي، بهکيژنت

با توجه به موجودات زنده  كه یدیجد یفرابتکار یها تمیالگور نیتر از معروف وپاجوش  -شهیر تمیالگور

ها، گل ي، سنجاقک، گرده افشانیگرگ خاكستر یسازنهيبه تمیالگور اند، افتهیتوسعه  راًياخ عت،يموجود در طب

 [. 12]باشند يموال و ملخ  اینهنگ 

 

 بورس و یگذار هیسرما مفهوم2-1

 یآن ببرا  ینگهبدار  و گرید يیچند نوع دارا ای کیبه  يوجوه مال لیعبارت است از تبد یگذارهیسرما يطوركل هب

ببه  . اسبت  نبده یكسبب سبود در آ   ینامشبخص، ببرا   ایب مشبخص   سبک یر رفتنیبه همراه پبذ  نده،یدر زمان آ يمدت

 ،كنبد يمب  تیهبدا  یگبذار هیسبرما  نیگذار را به سمت بهتبر هیكه سرما نيو قوان ندهایها، فرآاز رفتار یيها مجموعه
                                                           

1. heuristic  

2  . meta-heuristic 
3  . hyper heuristic 
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ماننبد اهبداف بلنبد مبدت و كوتباه مبدت، آسبتانه         يمختلفب  عوامبل [. 2]نبد یگويمب  یگبذار هیسبرما  یها یاستراتژ

 .[4،9]ها نقش دارند یاستراتژ نیا یريكارگ هگذار در بهیسرما يو اهداف شخص یریپذ سکیر

 

 کیژنت تمیالگور 2-2

رابطه مستقيمي با مبحث هوش مصبنوعي   و استهای محاسبات تکامل یافته موعهیکي از زیرمج ،الگوریتم ژنتيک

 از كبه  اسبت  كلبي  جستجوی روش یک ،زیر مجموعه هوش مصنوعي عنوان هب ،الگوریتم ژنتيک قتيحقدارد. در 

 دسبت  به اميد به مساله، هایجواب از سرییک برروی الگوریتم نیا. كندمي تقليد طبيعي بيولوژیک تکامل قوانين

فرآیند انتخابي متناسب با ارزش  كمک به نسل هر در. كندمي اعمال را بهترین بقای قانون ،بهتر هایجواب آوردن

 انبد، شبده  تقليبد  طبيعبي  ژنتيبک  از كبه  عملگرهبایي  كمبک  ببه  شبده  انتخباب  هبای جبواب  مثبل  توليد و ها جواب

 شبرایط  ببا  جدیبد  هبای  نسبل  كبه  شبود مي باعث فرایند این[. 13]آیدمي دست به نهایي جواب از بهتری های تقریب

 .باشد سازگارتر مساله

 

 هیلا چند پرسپترون شبکه 2-3

به  iاتصال فقط از جزء  وایجاد شده  عملاً از به هم پيوستن سه شبکه پرسپترون تک لایه ه،یشبکه پرسپترون چند لا

. استلایه خروجي و دو لایه مياني  کی یداراشبکه  نیا. ستين صادقو در جهت عکس  استبرقرار  1iجزء

های لایبه سبوم را    و بردار خروجي لایه دوم، ورودی دادهورودی لایه دوم را تشکيل  های لایه اول، بردار خروجي

تبر، رونبد جریبان    عببارتي روشبن   هدهنبد. بب   های لایه سوم، پاسخ واقعبي شببکه را تشبکيل مبي     سازند و خروجي مي

ای ببه لایبه دیگبر(. هبر لایبه       گيرد )از چپ به راست از لایه خور صورت مي در شبکه، در یک مسير پيشسيگنالي 

هبا   هبا در لایبه   هبای نبرون  برخبوردار باشبد. یعنبي مبدل     ،تواند از تعدادی نرون مختلف با تواب  تببدیل متفباوت   مي

، ابتبدا  BPگبوریتم یبادگيری   ببه كمبک ال   MLPتوانند متفاوت در نظر گرفتبه شبوند. در طبي آمبوزش شببکه       مي

 انتشبار  قبلهای  مقادیر خطای محاسبه شده به لایه محاسبات از ورودی شبکه به سوی خروجي شبکه انجام و سپس

 حركبت  ببه  و تبابعي  های سيگنال ،(شبکه راست به چپ سمت از) رفت مسير در ها سيگنال حركت[. به 14]یابدمي

 (.  1)شکلگویند مي خطا های سيگنال ،(چپ هب راست سمت از)برگشت مسير در ها سيگنال

 
 bp [15] یتمدر الگور يگنالانتشار س .1شکل 
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  میرخت تصمد 2-4

در  یيهبا را ببه اسبتنتا    دهیب پد کیب  اتمشباهد  قیكه حقا است ينيبشيمدل پ ن،يماش یريادگیدر  ميدرخت تصم

 ی( ببرا یروش داده كباو  نیتبر جیرا عنوان به) نيماش یريادگی کيكند. تکنيم ميترس دهیمورد مقدار هدف آن پد

 [.15،16شود]يم دهينام ميدرخت تصم یريادگیها، از داده ميدرخت تصم کیاستنتا  

 کیاست.  ريآن متغ یمقدار ممکن برا کی گرانیفرزند، نما کیو هر كمان به  ريمتغ کیمتناظر  ،يگره  داخل هر

شبود، مقبدار   يمب  یيدرخبت تبا آن گبره ببرگ بازنمبا      شبه یاز ر یريكه با مسب  رهايمتغ ریگره  برگ، با داشتن مقاد

دهنبده  نشبان  ،هبا كبه ببرگ   اسبت  ينبوع  ببه  م،يدرخبت تصبم   سباختار دهد. يهدف را نشان م ريشده متغ ينيب شيپ

 یريادگیب كننبد.  يمب  یيها اسبت، را بازنمبا  یبنددسته نیكه منتج به ا يصفات يفصل باتيترك ،ها و شاخه یبند دسته

تسبت مقبدار صبفت     کیب براساس  یيهارمجموعهیبه ز ،مجموعه منب  کیكردن  کيتواند با تفکيدرخت م کی

شبود. عمبل بازگشبت    يتکبرار مب   کيب حاصبل از تفک  رمجموعهیدر هر ز يشتبه شکل بازگ ندیفرآ نیانجام شود. ا

موجبود در   یهبا نمونبه  را ببه همبه   یبنبد دسبته  کیب بتبوان   ای نبودهسودمند  شتريب کيشود كه تفکيكامل م يزمان

 [.16اعمال كرد] ،آمده دست به رمجموعهیز

 

 پژوهش نهیشیپ بر یورمر 3

 یها روش از استفاده با سهام متيق ينيب شيجهت پ يمدل هیارا هب یا مطالعه در(، 1398)يپورزمان و یلورعيم

 يدو سطح ستميس کی از ينيب شيپ یبرا ،پژوهش یشنهاديپ مدل در. اند پرداخته يعصب یها شبکه و یفراابتکار

 ملخ یساز نهيبه تمیالگور ازنمونه  نیانتخاب بهتر یشاخص و برا نیو چند هیپرسپترون چندلا يعصب یها از شبکه

نسبت به  ،یتر نیيپا ينيب شيپ یخطا با توانسته یشنهاديپ دلم كه داده نشان پژوهش جینتا. است شده استفاده

 .[17]كند عمل ها مدل گرید

 کيژنت -رمورچهيش یفرا ابتکار یها متیالگور توسعه يبررس به یا مطالعه در(، 1397)همکاران و فر ونیهما

بورس سازی سبد سهام در  جهت بهينه 1يتفاضل تکامل و تيجمع بر يمبتن يشیافزا یريادگی يبيترك تمیالگورو 

 وبازده  شیبا هدف افزا یگذارهیسبد سرما یسازنهيبه یپژوهش برا نیدر ا اند. اوراق بهادار تهران پرداخته

و  تيبر جمع يمبتن يشیافزا یريادگی يبيترك تمیو الگور کيژنت -رمورچهيش يبيترك تمیاز الگور سکیر كاهش

 يشیافزا یريادگی يبيترك تمیالگورو  کيژنت تمیالگور داد، نشانپژوهش  جی، استفاده شده است. نتايتکامل تفاضل

با استفاده از  و داشتهسبد سهام  یسازنهيله بهاحل مس یبرا يمناسب یيكارا ،يو تکامل تفاضل تيبر جمع يمبتن

 [.7]داد ليبالا تشک یيبا دقت و كارا راسهام  نهيسبد به توان يم کيژنت تمیالگور

سبهام ببا اسبتفاده از     متيق یریپذ ينيب شيپ يابیارزبه مطالعه  ي( در پژوهش1396) دجلاليس ف،یشر يصادق

 مبدل  كبه  يعصبب  یهبا  شببکه مطالعه نشان داده كه  نیدر بازار بورس تهران پرداخته است. ا یفاز يعصب یهاشبکه

 هیب اراسبهام   مبت يرونبد ق  ينب يب شيپب  یببرا  یدتریب جد یهاروش باشند، يانسان م یمركز يعصب ستمياز س یاساده

                                                           
1 Population-based incremental learning and differential evolution algorithm (PBILDE) 
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 ،اطلاعبات   یب واحبد پبردازش و توز   نیتبر نبرون كوچبک   ای هگر و هااز نرون متشکل يشبکه عصب کی. اند نموده

 [.18]مخصوص خود را دارد يو خروج یو ورود ليرا تشک ياساس عملکرد عصب

ملخ  یساز نهيبه تمیبورس تهران با بهبود الگور متيشاخص ق ينيب شي( عوامل مؤثر در پ1395خوش) خنده

 ستميس کیمدل  نیا. در است نموده مطالعه را يشبکه عصب یيها در مدل آموزش چندتا نمونه نیدر انتخاب بهتر

آموزش  یو برا شدهاستفاده  ينيب شيپ یشاخص برا نیو چند هیپرسپترون چندلا يعصب یها از شبکه يدوسطح

ها  نمونه نیانتخاب بهتر یملخ برا یساز نهيبه تمیآمده، از الگور دست به جیبهبود نتا جهينتو در  يعصب  بهتر شبکه

 ينيب شيپ یتوانسته با خطا یشنهاديكه مدل پ دادهنشان   جیشده است و نتا استفاده  يآموزش شبکه عصب یبرا

 [.19]ها عمل كند مدل گرینسبت به د یترنیيپا

در بورس اوراق  یساز نهيبه و ينيب شيپ یها تمیالگور هسیمقا به یا مطالعه در( 1395)فر یاهرمظ و یفشار

عنوان دو  هب يعصب -یو شبکه فاز يمصنوع يشبکه عصب تمیمطالعه، از دو الگور نیبهادار تهران پرداختند. در ا

روش  ،کيژنت تمیالگور و ذرات يحركت تجمع تمیاوراق بهادار و از دو الگور متيق ينيبشيپ تمیالگور

كه  دادهنشان  جیاستفاده شده است. نتا تیبدون محدود یپرتفو یسازنهيبه منظور حل مساله به کيكوادرات

و  داشتهبازده اوراق بهادار  ينيبشيرا در پ یعملکرد بهتر ،يعصب یفاز ستمينسبت به س يعصب یها شبکه

 کيكوادرات تمینسبت به الگور کيژنت تمیبا الگور سهیرا در مقا یعملکرد بهتر ،قورباغه يبيجهش ترك تمیالگور

 .  [20]سهامداران باشد یبراقابل اتکا  تمیالگور تواند يم يشبکه عصب نیبنابرا. است داشته

 و بورس شاخص ينيب شيپ در نيماش یريادگی تمیالگور يیكارا يبررس به یا مطالعه در( 1395)يرستم

در مرحله دوم  وشاخص سهام بورس  راتييتغ زانيموثر بر م یهاري. در مرحله اول متغپرداختند تهران بهادار اوراق

 ورسشاخص ب ينيب شيدو نرم افزار رزتا و وكا به پ كمک به ک،يلجست ونيبا استفاده از دو مدل رافست و رگرس

با  SPSSدر نرم افزار  يزوج نيانگيآزمون م قیها را از طرمدل نیشده با ا ينيبشيپ ری. سپس مقاداند هپرداخت

كه  دادنشان  جی. نتااند هنمود يها را بررسمدل یيكارا یبا استفاده از آزمون آنوا برتر تاًینها و سهیمقا يواقع ریمقاد

شاخص سهام  ينيبشيپ یي(، توانانيماش یريادگی تمیمجموعه الگورری)ز کيلوجست ونيو رگرس فسترا یهامدل

 [.21را دارند]

و انجام  یفعال پرتفو تیریمد یبرا دیجد یکردیرو هیارابه  یا مطالعه در( 1394)انهمکار و يتهران

از روش  استفاده ابتدا با قيتحق نیپرداختند. در ا يژگیبر نگرش انتخاب و ديمعاملات هوشمند سهام با تاك

آورده،  دست بهچهار ساله را  يزمان بازه از کیساخته شده در هر یاز شش سهم پرتفو کین هراوزا تزیماركو

روش انتخاب  کیعنوان  هب کيژنت تمیالگور یعنوان ورود هب كه يکيودو نماگر تکن ستيسپس با استفاده از ب

و  هیهمسا نیترکیمجاورت نزد ينيبشيكمک دو روش پ هو ب كردهدر نظر گرفته شده است، استفاده  يژگیو

 روش از حاصل یپرتفوپژوهش نشان داده كه  جی. نتااست نمودهسهم  هر متيق ينيبشياقدام به پ يشبکه عصب

 تیریمد کردیرو یبرتر از نشان خود نیا كه بوده بازده نیبالاتر یدارا کيژنت تمیالگور بر يمبتن يعصب شبکه

 [.1]باشد يم یپرتفو رفعاليغ تیریمد کردیور به نسبت یپرتفو فعال

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
8.

1.
10

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
21

.1
8.

1.
8.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                             6 / 24

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.18.1.101
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2021.18.1.8.1
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1988-fa.html


 101 -124 (1400) 68 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در تحقيق مجله

107 

 لیمساحل  یبرا نینو یابتکارفرا تمیورالگ چهار عملکرد سهیمقا به یا مطالعه در( 1394)همکاران و یزدی

 نینو تمیالگور سه با یخاكستر گرگ یساز نهيبه تمیالگور سهیمقا باپژوهش  نیپرداختند. در ا ياضیر یساز نهيبه

 مورد نقطه، نیا به يابيدست زمان و یسراسر نهيبه نقطه به يابيدست جهت دو از ها تمیالگور نیعملکرد، ا یساز نهيبه

 یيها تمیالگور جمله از يهمگ شده نتخابا یها تمیالگور سه،یبودن مقا حيجهت صح به. است گرفته قرار يبررس

 [.22]باشند يم زنده موجودات يابیغذا رفتار زا گرفته بر كه هستند

در برش سهام نامنظم پرداختند.   psoای به بررسي الگوریتم   ( در مطالعه2013)1و همکاران  نيس انگی

 دیسهام بزرگ با یها كه در آن ورق ندیآيوجود م هب یديتول  یاز صنا یاري( در بسCSPمشکلات برش سهام )

شده  يطراح یله برش دو بعدامس یتودرتو نامنظم برا کردیرو کی قيتحق نیتر برسد. در ابه قطعات كوچک

 در یبرش دو بعد سالهم ی( براPSO) ذرات ازدحام یسازنهيبه تمیبر الگور يمبتن يروش اكتشاف کیاست. 

 یبا استراتژ یاشبکه يبیروش تقر کی یشنهاديپ کردیرو ن،ی. علاوه بر ااست داده هیارا نهيراه حل به افتنی جهت

 کردیپژوهش، رو نیا دركند.  يم بيموارد نامنظم ترك صيتخص یسمت چپ را برا نیيپا يقرار دادن اكتشاف

 نیا یيو كارا يدهنده اثربخش. عملکرد نشاناست شده يابیو ارز یبازنگر اريمع پانزدهاز  فادهبا است یشنهاديپ

 [.11]در حل مشکلات برش سهام نامنظم است کردیرو

 یابر شده تیهدا جهش همراه به یا رابطه کيژنت تمیالگور عنوان با یا مقاله در( 2011)همکاران و چن

كه  دینما يم هیارا دیعملگر جد کیبه همراه  یا رابطه کيژنت تمیالگور از بزرگ، اسيمق یپرتفو یساز نهيبه

 یبرندها نيب يهمبستگ بیضرا ،یا رابطه کيژنت تمیالگور یپرتفو نیرموثرت انتخاب یبرا. شود يجهش خوانده م

 یا رابطه کيژنت تمیالگور از کی هر رد ها گره نيب رابطه دهنده نشان كه رديگ يم نظر در قدرت عنوان هب را سهام

 كه كند يم ديتول سهام نيب يهمبستگ بیضرا نيانگيرا مطابق با مقدار م دیجد یپرتفو شده تیهدا جهش. باشد يم

 راهکار كهنشان داد  قيتحق نیا جیاست. نتا یا رابطه کيژنت تمیالگور تکامل از یبردار بهره تيقابل يمعن به

 به کینزد ایآمده در محدوده  دست به یموفق بوده است و پرتفو شده، تیهدا جهش با یا رابطه کيژنت تمیالگور

 [.23]گنجد يم قبول قابل  محدوده

كبه از   ورکیب ويدر ببورس ن  اماز سبه  يمقطعب  یهبا كه در برش افتندیدر یا مطالعه در(، 2016)تريو پ ستونیا 

 نیتببریاز قببو يکببی( P/D) يميبببه سببود تقسبب  مببتيق نسبببت انببد،بببه طببور مببداوم معاملببه شببده    1926سببال 

بلنبد   راتيياز تغ یيهاينيبشي( پP/Dنسبت ) ن،یاست. بنابرا يآت یسودها راتييتغ يارزش فعل یها كننده ينيب شيپ

تبک تبک سبهام     مبت يدر ق يتب يببا اهم  یهبا كه حبباب  ستين ينمع نیبد نی. اكنديم هیارا يآت یهامدت در سود

 اتفباق  هبا  در سبود سبهام شبركت    ينيبشيقابل پ رييتغ د،یآيم رونيب ایوجود ندارد. به همان اندازه كه حباب از در

پرداخبت   چيهب  یمتمباد  یهبا اسبت كبه سبال    یيهبا در شبركت  ينيبشيقابل پ راتييتغ نیاز ا یادیافتد. تعداد ز يم

 [.24]پرداخت خواهد شد ،كه سود ابدیيدر م يگذار به درستهیسرما يول شتند،ندا یسود

                                                           
1 Yanxin 
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شبده   يبررسب  یببا توجبه ببه كارهبا     مشباهده نمبود.   1 جدول در توان يم را شده انجام یكارها از یا خلاصه

قصبد   قيب تحق نیب كبه در ا  يدر روشب  يولب  باشند، يم يبیو معا ایمزا یها دارا روش نیاز ا کیهر  افتیدر توان يم

 ببا  هبا  آن بیب معا از و ميده قرار هم كنارمختلف را در  یها روش یایمزا يتا تمام میكرد يسع  م،یآن را دار هیارا

 .ميكن یدور ب،يترك قابل یها روش كردن بيترك زا استفاده

 

 شدهيبررس يقاتاز تحق یاخلاصه .1جدول 

 قیتحق از حاصل جینتا موضوع نویسنده

 خنده

 [19(]1395)خوش

 متيشاخص ق ينيب شيعوامل مؤثر در پ

 یساز نهيبه تمیبورس تهران با بهبود الگور

ها در مدل  نمونه نیملخ در انتخاب بهتر

 يشبکه عصب یيآموزش چندتا

 گرینسبت به د یتر نیيپا ينيب شيپ یتوانسته با خطا یشنهاديمدل پ

 ها عمل كند مدل

فر و  ونیهما

 [7( ]1397همکاران)

 یفرا ابتکار یها تمیتوسعه الگور

 يبيترك تمیالگورو  کيژنت -رمورچهيش

 تکامل و تيجمع بر يمبتن يشیافزا یريادگی

سبد سهام در  یسازنهيجهت به يتفاضل

 اند.بورس اوراق بهادار تهران پرداخته

 یفرا ابتکار یها تمیاز آن است كه الگور يپژوهش حاك جینتا

 بر يمبتن يشیافزا یريادگی يبيترك تمیالگورو  کيژنت -رمورچهيش

 یسازنهيحل مسأله به یبرا يمناسب یيكارا يتفاضل تکامل و تيجمع

 -رمورچهيش یفرا ابتکار تمیسبد سهام دارند. بعلاوه، با استفاده از الگور

 داد. ليسهام تشک نهيبالا سبد به یيتوان با دقت و كارايم کيژنت

و  یرعلويم

( 1398)يپورزمان

[17] 

سهام با  متيق ينيبشيجهت پ يمدل هیارا

 یهاو شبکه یابتکارفرا یهااستفاده از روش

 اند.پرداخته يعصب

 یتوانسته با خطا یشنهاديداده كه مدل پحاصل از پژوهش نشان جینتا

 ها عمل كند.مدل گرینسبت به د یترنیيپا ينيبشيپ

 یو مظاهر یفشار

 [20( ]1395فر)

نهيو به ينيبشيپ یهاتمیالگور سهیبه مقا

در بورس اوراق بهادار تهران  یساز

 پرداختند.

توانسته اند  يعصب یها دهد كه شبکهينشان م قيتحق نیحاصل از ا جینتا

 یفاز ستميبازده اوراق بهادار نسبت به س ينيبشيرا در پ یعملکرد بهتر

 نشان دهد. يعصب

 [21( ]1395)يرستم

 نيماش یريادگی تمیالگور یيكارا يبه بررس

شاخص بورس و اوراق بهادار  ينيب شيدر پ

 تهران پرداختند.

رافست و  یها پژوهش نشان از آن است كه مدل نیحاصل ا جینتا

 یريادگی یها تمیالگور یهامجموعه ریكه ز کيلوجست ونيرگرس

 شاخص سهام را دارند. ينيب شيپ یيهستند، توانا نيماش

و  يتهران

 [1( ]1394همکاران)

فعال  تیریمد یبرا دیجد یکردیرو هیارابه 

و انجام معاملات هوشمند سهام با  یپرتفو

 پرداختند. يژگیبر نگرش انتخاب و ديتاك

 یدارا کيژنت تمیبر الگور يمبتن يحاصل از روش شبکه عصب یپرتفو

خود نشان از  نیبازده در دوره چهار ساله را دارا بوده كه ا نیبالاتر

 تیریمد کردینسبت به رو یفعال پرتفو تیریمد کردیرو یبرتر

 باشد.يم یفعال پرتفوريغ

و  یزدی

( 1394همکاران)

[22] 

 یفرا ابتکار تمیعملکرد چهار الگور سهیبه مقا

 ياضیر یسازنهيبه لیمساحل  یبرا نینو

 پرداختند.

گرگ  یسازنهيبه تمیالگور سهیشده است با مقا يمقاله سع نیدر ا

ها از تمیالگور نیعملکرد، ا یسازنهيبه نینو تمیبا سه الگور یخاكستر

 نیبه ا يابيزمان دست نيو همچن یسراسر نهيبه نقطه به يابيدو جهت دست

 .رديقرار گ ينقطه، مورد بررس

و  نيس انگی

( 2013همکاران  )

[11] 

در برش سهام   pso  تمیالگور يبه بررس

 نامنظم پرداختند.

و  یبازنگر اريمع 15با استفاده از  یشنهاديپ کردیپژوهش، رو نیدر ا

 کردیرو نیا یيو كارا يدهنده اثربخششود. عملکرد نشان يم يابیارز

 در حل مشکلات برش سهام نامنظم است.

چن و 

( 2011همکاران)

[23] 

رابطه  کيژنت تمیبا عنوان الگور یدر مقاله ا

نهيبه یشده برا تیبه همراه جهش هدا یا

 نیتربزرگ كه از مهم اسيمق یپرتفو یساز

رابطه  کيژنت تمیاز آن است كه راهکار الگور يحاك قيتحق نیا جینتا

آمده در  دست به یشده، موفق بوده است و پرتفوتیبا جهش هدا یا

 گنجد.يبه محدوده  قابل قبول م کینزد ایمحدوده 
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 قيموضوع تحق نهيدر زم رياخ قاتيتحق

 باشد. يم

( 2016)تريپ و ستونیا

[24] 

 يميتقس سود به متيق نسبت مقاله نیا در

(P/D )یهاكنندهينيبشيپ نیتریقو از يکی 

 نظر در يآت یسودها راتييتغ يفعل ارزش

 .است شده گرفته

. ندارد وجود سهام تک تک متيق در يتياهم با یهاحباب كه افتندیدر

 شركت در ينيبشيپ قابل راتييتغ كه باشند يم شکل نیبد ها حباب نیا

 در يدرست به گذارهیسرما يول شود ينم دهید یمتماد یها سال در

 .شد خواهد پرداخت تینها در سود كه ابدی يم

 

 یشنهادیپ روش 4

عوامبل مبوثر در ببازار     ،یيآن بتوان تا با درصد بالا لهياست كه به وس يروش یريكارگ هب هدفدر پژوهش حاضر، 

 انتخباب  یببرا  یراهکبار  ،آمبده  دسبت  ببه  جیبا اسبتفاده از نتبا   تیرا انجام داد. در نها ينيب شيو پ یيسهام را شناسا

از  اسبتفاده  حاضبر  پبژوهش  یشبنهاد ي. روش پدیب نما كسبب سود ممکن را  نیشترينمودكه ب هیاراسبد سهام  نیتربه

و  افتهیبهبود کيپژوهش به كمک شبکه ژنت نیاست. در ا هیچند لا يعصب یهاو شبکه افتهیبهبود کيژنت تمیالگور

 جبه يو در نت افتهیسربار محاسبات كاهش ،يژگیكاهش و باد. نشويها كاهش داده ميژگیتعداد و يعصب یهاشبکه

 سبتم يو آمبوزش س  يژگب یحلبه كباهش و  را انجبام داد. بعبد از مر   یو داده كباو  ديرسب  جبه يببه نت  تبر  یتوان سبر يم

شود تا بتبوان  يشده است، استفاده م نهيساخت درخت به یكه در راستا یشنهاديپ ريگمياز درخت تصم ،یشنهاديپ

اسبتخرا    ،ياضب یببا توجبه ببه قواعبد ر     ماتيتصبم  نیب شبود. ا  انيب يخروج ماتيتصم ،يبا استفاده از روابط منطق

نمبود   زيب آن را هوشبمند ن  يتوان حتب يم یشنهاديپ ستميس نیباشند و با استفاده از ايم یيدقت بالا یشود و دارا يم

 طیبسته به شرا زيرا ن یخودكار یهاهياستخرا  شده خودكار، توص ماتيخاص با توجه به تصم طیتا بتواند در شرا

كباهش   -2 ،هبا داده پبردازش و انتقبال  شيپب  -1عبارتنبد از:   بيب ببه ترت  یشبنهاد يپ روش. مراحل مختلف دادانجام 

ميسباخت درخبت تصبم    -3 ،يعصبب  یهاو شبکه افتهیبهبود کيشبکه ژنت تمیو آموزش با استفاده از الگور يژگیو

 .ماتياستخرا  تصم -5  ،یريگميدرخت تصم لیتبد -4 ،یريگ
 

 هادادهانتقال  وپردازش شیپ 4-1

. در اسبت  شبده هبا انجبام   پبردازش داده شيو پب  یسباز شبده و سبپس آمباده    یآور، جمب  هبا در ابتدا مجموعه داده

 یدارا كبه ها يژگیو يكه برخ نی. اول ااست شدهاستفاده  يمختلف یهاها از روشپردازش دادهشيو پ یساز آماده

 گبر ید یكنند و از سبو  جادیا هاداده جموعهرا در م یديتوانند دانش مفيسو نم کیواز  بودهبه فرد منحصر ریمقاد

 از. انبد شبده هبا حبذف   داده مجموعبه از  برنبد،  يم بالا را يمحاسبات سربار دازش،پر ليدر صورت عدم حذف به دل

نبام   يژگب یو ببه  تبوان  يم اند شده حذف ها داده مجموعه از و بوده پردازش زشار فاقد كه هاداده یها يژگیو جمله

 یهبا يژگب یو از يبرخب  ریمقباد  يفب اشباره نمبود. از طر   ،مفقبود فبراوان   ریمقباد  یدارا یهبا راكنشت خ،یسهم و تار

 ياز اببزار كشبف آنومبال    ینبد. در مرحلبه بعبد   ا دهاصبلا  شب   ببوده و مفقود  زینو ریمقاد یدارا كه ها داده مجموعه

 و یيخار  از محبدوده مجباز قبرار دارنبد، شناسبا      یهاكه در محدوده یيهاداده ندیفرآ نیا در. است شدهاستفاده 

از انتخباب و اسبتخرا     شيكبار كبرد، پب    یهبا ببه عنبوان ورود   داده یبتبوان رو  كه نیا یرا. باند شدهحذف  سپس
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 سبتم، يببه س  هبا داده. در مرحلبه انتقبال   اسبت  شبده هبا انجبام   داده یپبردازش ببر رو   شيپ اتيعمل يها، برخيژگیو

 .اندشدهحذف  ،دارمشکل یها داده عنوان به بوده،دامنه  از خار  كه یيها داده

 

 یعصب یهاو شبکه کیژنت تمیموثر با استفاده از الگور یهایژگیانتخاب و 4-2

قاببل توجبه در اسبتنتا      تيب و با قابل ها داده یبند طبقه یبرا یكاو داده یابزارها از يکیعنوان  به ک،يژنت تمیالگور

 گبر یانسبان و د  یهبا ببرا  از آن يكبه آگباه   یيهاروش یياستخرا  الگوها و شناسا یبرا ده،يچيپ یهااز داده يمعان

 شیمبورد آزمبا   ستميقسمت س نی. در ااست شدهكار گرفته  هب ،و دشوار است دهيچيپ اريبس یوتريكامپ یهاکيتکن

 هیب لا نبد پرسبپترون چ  يعصبب  یهبا شببکه  گبر ید ياز طرف و گرفتهمورد آموزش قرار  کيژنت تمیبا استفاده از الگور

 ،يعصب یهاشبکه یقو اريبس یهاتياز قابل يکی كه آنجا از. است شده یشنهاديروش پ  یسر اريباعث آموزش بس

و  کيب ژنت یهبا تمیالگبور  بيب از ترك پبژوهش  نیا در ،باشد يكم و دقت نسبتاً خوب م یهابا داده یريادگیامکان 

 آن لهيوسب  هكه بتبوان بب   یبه راهکار يابيدست آن كمک بهاستفاده شده است تا  هیپرسپترون چندلا يعصب یهاشبکه

قبرار گرفتبه ببا     يكه در شبکه عصبب  یيها وزن ،ينيب شيانجام پ ی. برادشاب ریذپ امکان ،كرد كار يمختلف یهابا داده

 .ابدی شیافزا یشنهاديدقت روش پ نکهیاند تا اشده يدهمقدار ک،يتم ژنتیاستفاده از الگور

 شبده ببرازش  شيو متعاقب آن  شبکه دچار ب شده شبکه يدگيچيپ شیافزا موجب ،تعداد نورون بالا در شبکه

 یاهب تمیهر كدام از الگبور  بابت موضوع نیا حل یبرا. رديگ يمقرار  ريشبکه تحت تاث ينيبشيپ تيقابل آن تب  به و

 يو از تباب  انتقبال   هشبد زهيرمبال ن 1تبا   -1ها در دامنه  . دادهشدند داده شیافزا 10تا  کیها از تعداد نورون ،يآموزش

( و MSEمربعات ) يانگينم یخطا ،عملکرد شبکه یابي. از دو شاخص ارزه استاستفاده شد 1یدیگمويس -يتانژانت

كبه ببر اسباس     یسازنهيبه تمیورالگ نیترجیرا عنوان به کيژنت تمی. الگوراست ه( بهره گرفته شدR2) يينتب یبضر

از  یاهیب ممکبن در فبرم آرا   یهبا شبامل پاسبخ   تمیدر آن الگور تيوجود آمده است، جمع هب يکیولوژيب يدگرگون

 تمیببه عنبوان وزن شببکه توسبط الگبور      يها ببه صبورت تصبادف    تيمعاز ج کیهر  نیبنابراباشد. يها م كروموزوم

 یسبپس ببرا   تيب جمع یهبا و كرومبوزوم  هشبد  يمعرفب  نبه یبه عنوان تباب  هز  MSEند. تاب  ا هشد یسازنهيبه کيژنت

 یبه نسبل بعبد   نهیهز نیتربهتر بر اساس كم یاز اعضا ي. تعداد مشخصاند شدهمرتب  نهیتاب  هز نیبه كمتر دنيرس

نسبل   تيب جمع ديب تول ی( ببرا ي)انتخاب، تقاط  و دگرگون کيژنت تمیالگور تورمرحله سه اپرا نی. در ااند شدهمنتقل 

 . است افتهیمطلوب شبکه ادامه  یهاوزن به ليبه جواب مطلوب و ن دنيتا رس کليس نی. ااند شدهفعال  یبعد

 

 یریگ میتصم درخت ساخت 4-3

 از رفبتن  یببرا  يمعنب  نیببد . باشبد  يم انتخاب کی عنوان به آن از اخهش هر كه است يدرخت ،یريگ ميتصم درخت

از  کیب انتخاب شود. در انتها هر  يکیكه به آن گره متصل هستند،  یيها شاخه از توان يم تر نیيپا گره به شهیر گره

 یببه ببرگ دارا   دنيرسب  تبا  ها شاخه از كدام هر. كند يم بازگو را يميتصم برگ گره لاحااصط ای یيانتها یها گره

ببر درخبت    يمبتنب  یشبنهاد يپبژوهش از مبدل پ   نیب . در اشبود  يمب  ميتصم کیكه موجب اتخاذ  باشد يم یيویسنار

                                                           
1 tansig 
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 ID3آن شبده اسبت. درخبت     یبهبود موجب سرعت عمل ببالا  نیاستفاده شده است كه ا افتهیبهبود ID3 م،يتصم

مطبر  شبد. ایبده     1نلنیكو راس توسط بار نياول و باشد يم زين یريادگی یدارا كه است یريگ ميدرخت تصم کی

 یجسبتجو  هليوسب  ببه  آن در گبره  انتخباب  كبه  باشبد  يمب  نیيپبا  به بالا یريگ ميتصم درخت ساخت ،ID3الگوریتم 

 كبه  يصبفات  انيب م از صفت نیدتريمف افتنی یبرا پژوهش نیا در. باشد يم ها صفت از یا مجموعه انيم از صانهیحر

 را یديب مف یبنبد كلاسبه  بتبوان  نکبه یا یببرا . است شدهاستفاده  يخصوص هب یالگو از باشد، ترديمف یبند كلاسه در

 شده داده كاهش یريگ ميتصم درخت عمق يعنی داده كاهش ار سوالات تعداد داد، انجام یريادگی مجموعه یبرا

 اريعمبق درخبت بسب    تبا  داد انجبام  را ميتقسب  نیتر بتوان متعادل كه است يبه تابع ازين قسمت نیا در رونیا از. است

 .شوند ميتقس درخت در متعادل صورت هب هاو گره ابدیكاهش 

 وجبود  یریپبذ  همگبن  زانيب سنجش م یبرا classification errorو  gini index ،يچون آنتروپ یادیز تواب 

 استفاده شده است. 2يآنتروپ از حاضر پژوهش در انيم نیا از. دارند

(1 )                                           log2j jj
Entropy p p    

(. باشبد  كبلاس  کیب  یدارا)تنهبا   اسبت  کی برابر یمقدار آن احتمال رایز است، صفر جدول کی يآنتروپ

 براببر  يمبال احت یدارا جبدول  در موجبود  یهبا  كبلاس  يتمبام  كبه  رسد يم خود مقدار نیتر شيب به يزمان يآنتروپ

 یدارا و تبر  در نظر گرفت. هر چه مجموعه منظم ينظم يب سنجش یبرا یاريمع ينوع به وانت يم را يآنتروپ. باشند

و ببرعکس.   شبد  خواهبد  تركم زين آن ينظم يب ينوع به و است تركم آن يآنتروپ آنگاه باشد، یتركم يگوناگون

 نیب ا و باشد يم نیيپا زين ينظم يب بایتقر م،یا داده انجام را یيابتدا یبند كلاسه کی قبل مرحله در چون جانیالبته در ا

شببده تبا عمبق درخببت    باعبث  هيقضب  نیببا رایب مببا شبده اسبت. ز   یشبنهاد يپ روش ببالاتر  عمببل سبرعت  باعبث  خبود 

 .شود يم شتريب زين یريگ ميتصم سرعت ،شودتر درخت كم نیچه عمق ا هر و شود كم یريگ ميتصم

. میب آور دست به 2جدول از صفت هر یبرا را ينظم يب مقدار تا میا هكرد استفاده يتروپآن از ما قسمت نیا در

باشبد و ببه    هبا  صبفت  هياز بق یكه در رتبه بالاتر ميكن انتخاب یريگ ميتصم درخت در را يصفت ميبتوان هكنیا یبرا

 يفرمول ما آنتروپب  نی. با توجه به اميكن يم( استفاده 1باشد، از فرمول ) ها صفت هيبق از یبالاتر تياهم یدارا ينوع

 مجموعبه  ،A. مجموعبه  میا را از آن كاسته  Aمحاسبه كرده و مقدار صفت مجموعه  Sهمه صفات را  در مجموعه 

 . باشد يم خاص ريمس کی در نجایا به تا پدر از شده انتخاب صفات همه

(2)                                ( )

(S,A) ( ) (v)
v Values A

G Entropy S Entropy


  
 

 .نمود مشاهده را 2شکل  توان يم( 2) فرمول بهتر درک یبرا

                                                           
1 Ross Quinlan 
2 Entropy 
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 ها انتخاب صفت یبرا يمثال .2شکل 

 تبا  شبده  خابصفات انت يصفات را از آنتروپ يتمام يقابل مشاهده است، ما آنتروپ 2 شکل در كه طورهمان

مجموعبه   در(. میب ا آورده دست بهرا  G(S,F)=E(S)-(E(A)+E(B)+E(E)+E(F)) يعنی) میا كاسته ريمس ینجایا به

A، در  رنبد يمرحلبه مبورد محاسببه قبرار گ     نیكه قرار است از ا يكار به همراه صفات نجایصفات استفاده شده تا به ا

كبار از   نیب ا یشبود كبه ببرا    ياز اعضا وزن محاسببه مب   کیهر  یمجموعه برا نی. در ارنديگ يمجموعه قرار م نیا

اسبت انتخباب    یشبتر يب Gain یاز مجموعبه كبه دارا   یعضبو  ایب صبفت و   نيب نیشود. از ا ي( استفاده م2فرمول )

ببه   سبت، يكبم ن  زيب ن شامديپ نیباشند كه احتمال ا یبرابر Gain یدو عضو دارا ایكه دو صفت  يگردد. در حالت يم

فرزنبد   کیب به عنبوان   باشند، يم زيهستند و باهم برابر ن Gainمقدار  نیتر شيب یهر تعداد صفت كه دارا ایگره دو 

دو ببه   نیبرابر بودند، آنگاه ا G یدو صفت دارا یا گره در مثال یبرا اگر يعنیشوند.  يگره حاضر در نظر گرفته م

 و شبده  گرفتبه  نظبر  در گبره  نیا فرزند کی عنوان به ها صفت نیا از كدام هر و شده افزودهگره مربوطه دو فرزند 

مشباهده   تبوان يم 2 شکل در مثال یبرا. است افتهیادامه  هاگره نیاز ا کیهر  یبرا تمیالگور روند كار، نیا از بعد

. انبد  گرفتبه  قرار سطح کی در ها صفت نیا همه رو نیا از. است رابرب Dو  B، C یهاصفت یبرا Gنمود كه مقدار 

 را یتبر  شيبب  ريتاث ها صفت نیا چراكه. ميابيب را هستند، یشتريب يآنتروپ یدارا كه یيها صفت تا شد باعث كار نیا

 ريمسب  هبر  در كبه  افبت ی ادامبه  یيجا تا یريگ ميتصم درخت در رفتن جلو روند نیا. اند گذاشته ما یينها ميتصم در

 .است دهيرس انیپا به و شده ساخته كاملا یريگ ميتصم درخت حالت نیا در. باشد دهنمان يباق يصفت گرید
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 یریگ میتصم درخت لیتبد 4-4

(، و بتبوان از درخبت    .…If…then صبورت  ه)بب  نمبود  اسبتخرا   ميتصبم  درخت از را یيها شر  بتوان نکهیا یبرا

از  ميدرخبت تصبم   نیب ا یاري. در مبوارد بسب  مینمود لیكمک گرفت، ما درخت را تبد زين يانجمن نيو قوان ميتصم

به گبراف شبده    لیتبد یدرخت از نظر ظاهر نیبه گراف شده است.  اگر چه ا لیحالت درخت، خار  شده و تبد

درخبت   لیگفت در تبد توان يم نینظر گرفته شده است. بنابرا در درخت صورت هما همچنان ب یبرا کنياست، ول

 آمده است. دست بهگراف و درخت  نيماب یزيچ م،يتصم

 شبده،  امادغب  گبره  نیب ا به ها آن فرزندان و كرده ادغام هم با ار همنام یها گره سطح، هر در ما قسمت نیا در

 .نمود درک را آن بتوان بهتر تا نمود مشاهده را كار نیا 3در شکل  توان يم. اند شده افزوده

 
 گيری يمدرخت تصم یلاز تبد يمثال .3شکل 

دو  نیب هسبتند. ا   Gفرزنبد مشبترک    یدارا Cو  B یها مشاهده نمود، گره توان يم 3 شکل  در كه طورهمان

 دیب جد گره به زين ها آن فرزندان و شده گره کی به لیبدت گره، دو حالت نیا در. ندرقرار دا زيسطح ن کیگره در 

 يحبالت  ي. ولب ندوبباهم ادغبام شب    Gكه در آن دو گبره   دیآ شيپ 4 شکل مانند طیشرا است ممکن. اند شده افزوده

 Gگبره   یهر كدام برا ها گره نیباشد و ا  Bفرزند  یدوم دارا Gو گره  Cفرزند  یاول دارا Gاست كه در آن گره 

 نوشبتن تبوان گفبت در هنگبام     آید و تنها مبي  . در این حالت نيز مشکلي پيش نميندیآ يم حساب به فرزند منزله به

. شبود  يمب  مبوده يپ ريآن مسب  Gآن ببا   يمنطقب  andهمراه با  ،Cو  Bدر نظر گرفت كه با داشتن شر   توان يم شر 

 .A and (B or C) and G يعنی
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 تبدیلاز حالت خاص  مثالي .4شکل 

 مقبدار  یدارا دنب توان يهبا مب   از داده کیب هبا در هبر    صفت نیقسمت كه هر كدام از ا نیا به ميرس يم نجایا در

قسبمت مبا    نیب ا یباشبد، ببرا   false ایب و  trueدو مقبدار   یدارا توانبد  يمب  G ،5مثال در شکل  یبرا د،نباش يمتفاوت

 در اگبر مثبال   عنوان به يعنیاست.  شتريب ها داده كل در مربوطه صفت در آن يانفراو كه ميكن يم انتخابرا  یا داده

 يكه فراوانب  ي. در صورتمينیگز يم بر را آن آنگاه ،false ای باشد شتريب true يفراوان ،Gاز نوع  یهاداده صفت نيب

 . G=true or G=falseمثال  ی. براميكن يم ديدو مقدار ق نیا یرا برا or م،يدو مقدار برابر باشد، آنگاه در تصم

 سبمت  ببه  و كبرده  شبروع  شهیاز گره ر ،ساخته شده  نجایكه در ا یريگ ميتصم گراف از ماتيتصم استخرا  یبرا

 .  رديگ يمشکل  ميتصم کیصورت  نیا در .میرو يم ها برگ از کی هر
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 پيشنهادیروش  تصميماز گراف  مثالي .5شکل 

 يسبربار زمبان   یدارا یشبنهاد يپ تمینمبود. الگبور   هیب ارارا در بازار سهام  يمهم ماتيتوان تصميگونه م نیبد

O(m.n) باشد كه در آن يمm دهنده اندازه مجموعه آموزش و نشانn مورد استفاده  یهايژگیدهنده تعداد ونشان

. سبربار  میيرا تا حد ممکن كوچک و اثبربخش نمبا   nتا مجموعه  است شده يسع نجایباشد كه در ايدر آموزش م

سبربار   یدارا م،ياسبتاندارد درخبت تصبم    یهبا تمیاست كه الگبور  يدر حال نیباشد. ايم O(n) نجایدر ا زيحافظه ن

 باشد.يم یشنهاديمناسب روش پ اريخود نشان از عملکرد بس نیباشند. ايم O(m.n2)حداقل  يزمان

 

 سبد سهام نیانتخاب بهتر 4-5

نبر    ينب يبشيپ یيتوانا(، هیچند لا يعصب یهاو شبکه افتهیبهبود کيژنت تمی)الگور پژوهش نیدر ا یشنهاديروش پ

هبر   ،موجبود  امتک تک سبه  ملاحظه با یشنهاديسبد سهام، روش پ نیبهتر یيشناسا یسهم را دارد. برا کی ندهیآ

و  دیب نمايعنوان سهم برتر در سببد سبهام انتخباب مب     هرا ب باشد يآت یدر روزها متيروند رشد ق یكه دارا يسهم

 نیبهتبر  توانبد يمب و كباربر   ببوده  متيشامل رشد ق يهمگ دهد، يم شنهاديبه كاربر پ كهرا  يسبد سهام قیطر نیبد

 ،مبت يق رشبد  زانيب از جنببه م  يت نزولرصو هتوانند بيانتخاب شده در سبد سهام م یها. سهمدیسهام را انتخاب نما

  جبه ينت درو  دیب نما ميمختلبف تقسب   یهاسهم یرا رو دیخر سکیتواند ريشکل كاربر م نیشوند و بد یسازمرتب

 .دینما یداریبازار را خر درموجود  یهاسهم نیبهتر

 

 یشنهادیپ روش یابیارز 5

 روش یسباز ادهيقرارگرفته است. در پ سهیمعروف مورد مقا یهاتمیبا الگور پژوهش یشنهاديبخش روش پ نیا در

 3.6.1نسخه  تونیاز پا زين و Corei7و  RAM گيگ 6 با همراه،  Windows 10عامل  ستميس از پژوهش یشنهاديپ

از  يمجموعبه كبامل   Quandl[ اسبتفاده شبده اسبت.    25] Quandl تاسبت یاز د عبلاوه  هب  Pycharmتوسعه  طيو مح
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 Tata Globalاز آن با نبام   یا مجموعه از حاضر پژوهش در كه داردرا  يمربو  به بازار بورس جهان یها تاستید

Beverages مجموعه شامل مجموعبه   نیا. باشند يم 2018 سال به مربو  شده ستفادها یها استفاده شده است. داده

 ست.مشخص شده ا 2كه در جدول  باشد يم ياطلاعات

 Tata Global Beveragesمشخصات مجموعه داده  .2جدول 

Turnover 

(Lacs) 

Total trade 

Quantity 
Close Last Low High Open Date 

10062.83 4642146.0 215.15 
216.0

0 

2

06.85 

2

22.25 

208.

00 
08-10- 2018  

7407.06 3519515.0 209.20 
210.2

5 

2

05.90 

2

18.60 

217.

00 
05-10- 2018  

3815.79 1728786.0 218.20 
217.2

5 

2

16.15 

2

27.80 

223.

50 
04-10- 2018  

3960.27 1708590.0 227.60 
226.4

5 

2

25.75 

2

37.50 

230.

00 
03-10- 2018  

3486.05 1534749.0 230.90 
230.3

0 

2

21.05 

2

34.60 

234.

55 
01-10- 2018  

 

شود. يروز خاص معامله م کیاست كه سهام آن در  یيو نها هیپا متيدهنده ق نشان closeو  open یهاستون

high ،low  وlast سهم در آن روز است. متيق نیدهنده حداكثر، حداقل و آخرنشان 

Total trade quantityشبده در روز و  فروختبه  ایب شده  یداری، تعداد سهام خرturnover  شبركت   ي، گبردش مبال

 است. نيمع خیتار کیخاص در 

 ایب مثبل آخبر هفتبه و     ،است يرسم ليكه تعط یيروزها رایز ستند،ير موجود نیاز مقاد يبعض تاست،ید نیدر ا

 باشد.يم ليتعط زيبازار بورس ن گر،ید لاتيتعط

 نیب در ا نیشود، بنبابرا يروز مشخص مهر یسهام برا کی close متيق لهيضرر معمولا به وس ایسود  محاسبه

 .است یيبالا تياهم یو دارا بودهبه عنوان ستون هدف  closeستون  پژوهش

هبا ببه دو   داده پبژوهش  نیب مشاهده نمود. در ا تاستید نیا یرا برا متيق راتييتوان نمودار تغ يم 6شکل  در 

اسبتفاده شبده    k=10ببا مقبدار    cross k foldكار از  نیا یاند كه براشده ميتست و آموزش تقس یهاداده ،قسمت

 نیب باشبد و در ا يمب  يواقعب  رینمبودار مقباد   نیب . اتنشبان داده شبده اسب    خیدر تار متيق راتييتغ 6شکل است. در 

 نمود. ينيبشيپ را يبا مقدار واقع راتييتغ نیترکیباشد كه بتوان نزديم یراهکار هیاراهدف  پژوهش

 
 مورد استفاده یتاستد یبرا يمتق ييراتنمودار تغ .6شکل 
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 راتييب مقبدار تغ  ،خطا را محاسبه نمبود  زانيقرار داد و م يابیارزشده را مورد ينيبشيبتوان مقدار پ نکهیا یبرا

قبدرت   بهتبر  درک یببرا  لبذا . است شده هقرار داد سهیمورد مقا يشده با مقدار واقعينيبشيو مقدار پ شدهمشخص

 قرار گرفته است. سهیمورد مقا گریمختلف د یهاروش با روش نیا لاًیذ ،یشنهاديروش پ

 

 یخط ونیرگرس 5-1

 یسباز ادهيب پ زيب ن پژوهش نیبازار بورس استفاده شده است كه در ا ينيبشيپ یبرا يخط وني[ از رگرس26مقاله] در

روش را  نیب آمبده از ا  دسبت  به جهينمود. نت يمشابه بررس تاستید کی با یشنهاديشد تا بتوان دقت آن را با روش پ

های  رنگ سبز نشان دهنده مجموعه داده در این شکل شده مشاهده نمود.ستفادها تاستید یبرا 7شکل  توان در يم

ر پيش بيني شده توسبط  های تست مي باشند. رنگ نارنجي، مقادی اشد و رنگ آبي مقادیر واقعي دادهآموزش مي ب

 باشند. الگوریتم مي

 
 [26] با استفاده از روش مقاله ينيب يشپ يجهنت .7شکل 

دارد و اصبلا   یاريفاصله بسب  يمشاهده نمود كه با مقدار واقعتوان  يرا م يخط ونيرگرس جیقسمت نتا نیدر ا

روش قاعبدتا   نیب ا ،يخطب  ونيرگرسب  تيب دهد كبه ببا توجبه ببا ماه     ينشان م نیباشد و ا ينم کینزد يواقع جیبه نتا

 بينشب وفبراز   یكبه دارا  یيهبا داده يعنب ی. دیب نما ينيب شيپ يواقع مقدار به نسبت را يکینزد اريبس ریادتواند مق ينم

 عنبوان  ببه  ينزولب  ایب و  یصبعود  يزمبان  ريسب  کیب اگبر   يولب  ،باشبد  يگو نمجواب يخط ونيرگرس هستند، یادیز

 روند تواند يم دهید آموزش ينزول ای و یصعود ريس به توجه با ونيرگرس قطعا آنگاه شد يم داده آموزش یها داده

 يسبع  شیآزمبا  نیب ا در. آورد عمبل  به را یبهتر یها جواب ها تست در جهينت در و دینما ينيب شيپ تر کینزد اريبس

 مقاببل  در را ها روش بتوان كه باشد یادیز یها بينش و فراز یدارا شود يم داده آموزش یبرا كه یيها داده تا شد

 .داد قرار سهیمقا مورد بهتر یشنهاديپ روش
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 یگیهمسا ینتر یکنزد یجستجو 5-2

شبده اسبت كبه     یسباز ادهيب پ و[ اسبتفاده  13مقالبه]  یشبنهاد يبازار ببورس از روش پ  ينيب شيپ یبرا پژوهش نیدر ا

دهنبده   در ایبن شبکل رنبگ سببز نشبان     مشباهده نمبود.    تاسبت ید یروش رو نیا یاجرا جهينت  8شکل  توان در  يم

باشبند. رنبگ نبارنجي، مقبادیر      يهای تسبت مب   اشد و رنگ آبي مقادیر واقعي دادهب مجموعه داده های آموزش مي

 باشند. لگوریتم مياشده توسط  بيني پيش

 
 [13با استفاده از روش مقاله] ينيب يشپ يجهنت .8شکل 

باشبد  يبهتر مب  اري[ بس27مقاله] يعنی يخط ونيآمده از رگرس دست به جیتوان مشاهده نمود كه نتايم نجایدر ا

 را دارد. یاريفاصله بس يهمچنان با مقدار واقع يول

 

 کپارچهیمتحرک خودهمبسته  نیانگیم 5-3

 يمبدل   کپارچبه، یمتحبرک خودهمبسبته    نيانگيب م ،يزمبان  یهبا  یسبر  زيدر آنبال  ژهیب و به و يدر آمار و اقتصادسنج

 ينب يب شيپب  ایب فهم بهتر مبدل   یبرا يزمان یها یها در سر مدل نیمتحرک خودهمبسته است. ا نيانگيتر از م گسترده

جبز   ،یريب گ ليفرانسب یببار د  کیب حالبت ببا    نیب در ا. رونبد  يكار م هب ،باشند  ستایاريها غ كه داده یدمواردر و ندهیآ

. در دیب آ يببه وجبود مب    دیب جد یها در داده ARMA کیو امکان برآورد  رود يم نيها از ب داده نیابودن  کپارچهی

روش  نیب ا مقالبه  نیب در ا ليدل نياست به هم شدهبازار بورس استفاده  ينيب شيپ یبرا ARIMA[، از روش 17مقاله]

در ایبن   روش را مشباهده نمبود.   نیب ا يخروجب  جهينت 9شکل  توان در يشده است كه م یسازادهيپ سهیمقا یبرا زين

هبای تسبت    جي مقبادیر واقعبي داده  های آموزش مي باشبد و رنبگ نبارن    دهنده مجموعه داده رنگ آبي نشان شکل

 باشند. شده توسط الگوریتم مي بيني ر پيشباشند. رنگ سبز، مقادی مي
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 [27]با استفاده از روش مقاله ينيب يشپ يجهنت .9شکل 

را  يقب يدق جیتواند نتبا ينم کنيول ،بهتر بوده يقبل یهاروش به ها نسبتينيبشيپ نجایكه در ا شود يم مشاهده

 كبه  افبت یدرتبوان  ياسبت. مب   کیب نزد اريبسب  يمقدار واقع نيانگيبا م نيانگيطور م هآن ب ياما خروج .مشخص كند

كبه در   اسبت  توجبه  قاببل  امبا  .دهبد را انجبام   یبهتبر  یهبا ينب يبشيقبادر اسبت تبا پب     [ بهتر است و26]مقاله راهکار

 باشد.يم يمشکل اساس کی نینشده و ا ميترس يها به درستبيفراز و نش ،ها ينيب شيپ

 

 1یزمان یسر ینیب شیپ تمیالگور  5-4

شبده   یسباز ادهيب و پ يطراحب  يزمبان  ريسب  ينب يبشيدر جهبت پب   سببوک ي، توسبط ف يزمبان  یسر ينيب شيپ تمیالگور

پبردازش   شيپب  چيبه ه ازياست كه ن يزمان یسر ينيب شيكتابخانه پ کی يزمان یسر ينيب شيپ تمیالگور[. 27است]

 دارد. ينیيپا يو سربار محاسبات نیيآن پا يمحاسبات يدگيچيندارد. پ یاداده

 جبه يشبده اسبت و نت   یساز ادهيپ زين ،ايدن در معمول تمیالگور کیبه عنوان  يزمان یسر ينيب شيپ تمیالگور نجایا در

هبای آمبوزش    دهنبده مجموعبه داده   در این شکل رنگ سببز نشبان   .است شده داده نشان 10آن در شکل  يخروج

ر پيش بيني شده توسبط الگبوریتم   باشند. رنگ نارنجي، مقادی های تست مي بي مقادیر واقعي دادهباشد و رنگ آ مي

 باشند. مي

                                                           
1 Time series prophet algorithm 
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 يزمان یسر ينيب شيپ تمیالگوربا استفاده از روش  ينيب يشپ يجهنت .10شکل 

 كنونكه تبا  يقبل یها روش به نسبت روش نیا كه است آن زا يآمده حاك دست به جینتا كه شود يم مشاهده

. دیب نما هیب ارارا  یتبر کیب نزد یهبا  ينب يب شيببوده و قبادر اسبت تبا پب      یبالاتر دقت یدارا ،گرفته قرار يبررس مورد

 از بهتبر  اريبسب  را مبت يق راتييب تغ یهبا  بينشب  و فبراز  تبا  اسبت  قبادر  روش نیب امشاهده نمود كبه   توان يم نيهمچن

تبوان مشباهده نمبود كبه      يامبا مب   نبوده بهتر[ 27]مقاله از شده انجام یها ينيب شيپ اما دهد، نشان گذشته یهکارهارا

 .دینما ينيب شيبهتر پ اريتست بس یها داده یرا برا ریمقاد یها بيتوانسته است فراز نش

 

 یشنهادیپ روش یخروج 5-5

در ایبن شبکل    قاببل مشباهده اسبت.    11 شبکل  در شده، مشخص تاستید یروكه  یشنهاديروش پ يخروج جهينت

ت مي باشبند.  های تس و رنگ نارنجي مقادیر واقعي داده های آموزش مي باشد دهنده مجموعه داده نشانرنگ آبي 

 باشند. شده توسط الگوریتم پيشنهادی مي بيني پيشرنگ سبز، مقادیر 

 
 يشنهادیبا استفاده از روش پ ينيب يشپ يجهنت .11شکل 
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بينبي   های مورد مطالعه دارای پيش از دیگر روشطور كه در نمودار بالا مشخص است، روش پيشنهادی  همان

 درومب  یها به روش نسبت یتا با دقت بالاتر تاس قادر یشنهاديپ روش كه ديرس جهينت نیا به توان يم و بودهبهتری 

 قابل مشاهده است. مختلف، یها روش یبرا ينيب شيپ یخطا 3 جدول در .دهد انجام را ها ينيب شيپ ،يسررب
 

 مختلف یها روش یمحاسبه شده برا ينيب يشپ یخطا .3 جدول

 (RMSE) ينيب شيپ یخطا روش

 121.16291596523156 يخط ونيرگرس

 115.17086550026721 يگیهمسا نیتر کینزد یجستجو

 44.954584993246954 کپارچهیمتحرک خودهمبسته  نيانگيم

 57.494461930575149 يزمان یسر ينيب شيپ تمیالگور

 11.772259608962642 یشنهاديپ روش

 

 نیب ا در رو نیب ا از دهبد،  انجام ندهیآ یبرا را ينيب شيپ نیبهتر تا است قادر پژوهش وشر نیا نکهیا به توجه با

 نیبهتبر  نبده یآ راتييتغ ينيب شيسهام موجود و پ يتمام یرو ينيب شيپ تمیبا اعمال الگور يبه راحت توان يم پژوهش

 يقطعب  سبود  ببه  تواننبد  يو كباربران مب   نمبوده  مشخصرا  يمقدار سودده نیتر شيب شکل نیبد و یيشناسا را سهام

 كبه  یا آسبتانه  از هبا  آن متيق راتييتغ نيانگيم كه شوند يم انتخاب يسهام تنها قسمت نیا رد نیبنابرا. ابندی دست

تعبداد سبهام    توان يم يو حت رديگ يحالت سبد سهام صورت م نیو در ا باشد بالاتر شود، يم مشخص كاربر توسط

 .افتی دست سود نیشتريببه  جهيو در نت انتخابسبد سهام  نیمشخص نمود كه بهتر زيمورد انتخاب را ن

 

 یریگ جهینت 6

 ينب يبشيپب  یببرا  ميو درخت تصم کيشبکه ژنت يسینوبرنامه ،يعصب یهابر شبکه يروش مبتن کی ق،يتحق نیادر 

 دادهنشبان   ريب اخ قبات يتحق يشده است. از طرف هیاراسهام  نهيسهام جهت انتخاب سبد به متيق رييو روند تغ متيق

قواعبد   ديتوان با توليبوده و م ریپذو فروش امکان دیزمان خر یقاعده محور برا یهامدل هیاراو  يكه طراح است

گبذاران، توسبعه داد. در گذشبته    هیسبرما  یهبا یريب گمياز تصبم  يبانيپشبت  یرا ببرا  یتوانمند یهاستميس ،يمعاملات

از  يهسبتند ولب   يبیو معبا  ایب مزا یدارا کیب شبدند كبه هبر     هیاراانتخاب سبد سهام  یدر راستا يمختلف یراهکارها

 و نداشتند بازار روند ينيب شيپ در را يكاف دقت گذشته یراهکارها كه است دقت رگذاريتاث یپارامترها نیتر مهم

شبده اسبت تبا     يحاضبر سبع   قيب . در تحقنبد یسبهام را انتخباب نما   نبه يسبد به یيقادر نبودند تا با دقت بالا رونیا از

 حاضبر  قيب تحق رشده د هیاراباشد. روش  زين یيبالا اريعملکرد بس یشود كه علاوه بر دقت بالا دارا هیارا یراهکار

 كبه  دیب نما ينب يب شيپب هبر سبهم    یروش قادر است تا برا نیاست. ا ينیيپا اريبس يو محاسبات یا حافظه سربار یدارا

 کیب  یعدم سودمند ایو  یبه سودمند توان يجهت م نیصورت خواهد بود و از ا چه به ندهیآ در سهم يمتيق روند

شبده در   هیب ارا یشبنهاد ينشان داده شد كه روش پ قيتحق نیصورت گرفته در ا یها يبررس به توجه با. برد يپ سهم
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[، 27]همبسبته  خبود  متحبرک  نيانگيب م همچون یمشهور یها روش هنسبت ب یيقادر است تا با دقت بالا قيتحق نیا

[ عمل كند. در 27] يزمان یسر ينيب شيپ تمیالگور[ و 26]يخط وني[، رگرس13]يگیهمسا نیتر کینزد یجستجو

 نیب ا یرو يمختلفب  یاسبتفاده شبده اسبت كبه در رونبد كبار بهبودهبا        ID3 مياز درخت تصم یشنهاديروش پ نیا

 یدارا ببالطب   و ممکبن  ارتفباع  نیتركم یدارا ،شده جادیا یشنهاديپ ميدرخت تصم جهيدرخت اعمال شده و در نت

 تمیالگبور  از يپردازشب  سبربار  شبتر يب كباهش  یببرا  كبار  یابتدا در. است ينیيپا اريبس یا حافظه و يمحاسبات سربار

 يژگیو تخابان تمیالگور از استفاده با. است شده استفاده يعصب شبکه و کيژنت يبيترك روش از استفاده با انتخاب

 جبه ينت در و نمبود  یيببالا را شناسبا   یرگذاريبا تاث یها يژگیو تنها تاست،ید در موجود یها يژگیو انياز م توان يم

 ببا . نمبود  حبذف  را تمیالگبور  يخروج در ريتاث يب یها يژگیو یبرا يمحاسبات سربار و برد نياز ب ها داده در را زینو

 .ابدی يم شیبه نوبه خود افزا زيدقت ن ،یا و حافظه يمحاسبات سربار كاهش بر علاوه كار نیا

سهام با اسبتفاده از   ندهیآ متيق راتييبا توجه به تغ نهيسهام و انتخاب سبد به متيق ينيبشيعملکرد پ يابیارز

 يرخطب يغ یبا الگوهبا  دینوسانات شد ينيبشيروش قادر به پ نیدهد كه اينشان م پژوهش نیشده در ا هیاراروش 

سبهام ببدون اسبتفاده از روش     مبت يق ينب يبشيعملکبرد پب   يبررس ن،يبخش است. همچنتیها رضاينيبشيپ و بوده

 يخبوب  ببه سبهام را   متيروش قادر است كه نوسانات ر  داده در ق نیدهد كه اينشان م پژوهش نیا در یشنهاديپ

اشباره   يتوان به سربار زمانيم یشنهاديروش پ بیباشد و از معا يم یيدقت بالا یدارا حاضر روش. دینما ينيبشيپ

رونبد   ،اسبتفاده شبود   یقبو  یهبا نيحالبت از ماشب   نیب البته اگبر در ا  ،كنديبر مرا زمان ليتحل ندیفرا يكرد كه كم

 .رديگ صورت زين تر یتواند سر يم

محاسبببه  قیببسببهام از طر مببتيق راتييببرونببد تغ ينببيبشيپبب یبببرا یشببنهاديپ کببردیرو یيكببارا يابیببارز

شبده   هیب ارا کردیباشد. با استفاده از رويم یشنهاديمربو  به روش پ جینتا نیدهد كه بهترينشان م RMSEشاخص

 یكبه دارا  رديب گينه سهام قرار مب يدر سبد به يسهام  رایز ،سبد سهام را انتخاب نمود نیتوان بهتريم قيتحق نیدر ا

قابل قبول دست  اريبس جیتوان به نتايحالت م نیباشد و در ا ندهیآ یبرا شیدر جهت افزا متيق راتييتغ نیتر شيب

 .افتی

كبه   يفروش سبهام  یسهام، برا نهيتوان علاوه بر انتخاب سبد بهيم قيتحق نیشده در اانيروش ب جهياز نت البته

 ینه تنهبا ببرا   قيتحق نیا جهيتوان از نتيم نیاستفاده نمود.  بنابرا زين ،شوديم ينيبشيپ ندهیاحتمال سقو  آنها در آ

 استفاده نمود. زيارزش و محتمل بر ضرر ن كم سهامفروش  یبلکه برا د،یخر یبراسهام  نهيانتخاب سبد به

 گردد.يمطر  م ریز یشنهادهايپ ،يآت یدر حوزه مورد مطالعه در كارها

 جینتبا  سبه یسبهام و مقا  يمعباملات  نيبه منظور استخرا  قبوان  يعصب -یفاز یهابر شبکه ياستفاده از روش مبتن 

 .مقاله نیشده در ا هیارا جیحاصل با نتا

 كبه   یيهبا تيدر نظر گرفتن عدم قطع یكارلو براروش مونت رينظ ياحتمالات یسازمدل یهااستفاده از روش

شبود و  يباعث دقت بالاتر مب  نیمواجه كند كه ا دیشد راتييسهام را با تغ متيممکن است ر  دهد و روند ق

 .دینما جادیسهام ا یرا برا یترنهيتواند سبد بهيم
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