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 چكیده

 ،متفاوت آنها هاییژگیعملکرد متفاوت آنها در گذشته و و ی،گذاریهسرما یهاصندوق یادبا توجه به تعداد ز

بر عملکرد  علاوه است. یاتیح مهم و یگذاران امریهسرما یبراتوسط یا مناسب  یگذاریهانتخاب صندوق سرما
 یآت یتواند بر بازدهیوجود دارد که م یگرید یو رفتار یو بازده، عوامل متعدد ساختار یسکشامل ر تهگذش

، یریتحق الزحمه مد صندوق، یهاینهتواند شامل اندازه، هزیعوامل م یناثر گذارد. ا یگذاریهاصندوق سرم

، یریتتجربه و مهارت مد ی،مکان یتتمرکز، موقع یزانصندوق، م عمر ینگی،نقد یانجر یوی،نسبت گردش پرتفول

در از سوی دیگر،  و ... باشد. یگذاریهسرما یهاصندوق یتیساختار حاکم ،حجم معاملات یریت،مد یتجنس

ناشناخته  یموضوع یزو انتخاب صندوق ن یرتفس لیل،تح آیندفر یری،گیمگذار بر تصمصورت اطلاع از عوامل اثر

 یینعلاوه بر تع یقتحق ینا یله اصلأمس بنابراین. یردپذیصورت م یرندهگیمفرد تصم یاست که براساس خبرگ

 یینجهت تع یک موتور استنتاج ی، طراحیراندر ا یگذاریهسرما یهاصندوق یندهثر در عملکرد آؤم هاییژگیو

بر  باشد.یحوزه م یندر ا یریگیمخبره تصم یستمس یک یجادو ا یندهدر آ یگذاریهسرما هایوقصند یتوضع

گذاری های سرمایههای موقعیتی و اثرگذار بر عملکرد صندوقاساس نتایج به دست آمده از تئوری راف، مشخصه

تعیین گردیده و مدلهای قوانین برای تصمیم گیری در خصوص انتخاب صندوق سرمایه گذاری استخراج شد. بر 

هایی که بالاترین درصد اعتبار را داشتند اساس نتایج به دست آمده بی زائده های هر الگو استخراج گردید  و الگو

 17/17/89تاریخ پذیرش:        72/10/89تاریخ دریافت: 
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بره طراحی شد که به عنوان پشتیبان تصمیم در معرفی گردیدند. بر اساس نتایج به دست آمده یک سیستم خ

 .کننده باشدهای سرمایه گذاری می تواندکمکانتخاب صندوق

 

گذاری، سیستم خبره، تئوری راف، های سرمایهگذاری، مشخصه های صندوقصندوق سرمایه های کلیدی: واژه

 .شاخص شارپ، شاخص جنسن، شاخص ترینر

 

 

 مقدمه -1

گذاران در تصمیم گیری درباره میزان، نوع و زمان گذاری به دانش و توان سرمایهسرمایهموفقیت هر فعالیت 

گذاری بستگی دارد. رشد روز افزون کمی و کیفی بازار سرمایه ایران طی سالیان اخیر، توجه مناسب سرمایه

ازارهای مولد نظیر بورس گذاری در بهای مردم را به سرمایهگذاران و تودهبسیاری از فعالان اقتصادی، سرمایه

گذارانی که فاقد دانش و تجربه درباره عملیات بازارهای مالی اوراق بهادار جلب کرده است. با این وجود، سرمایه

گذاری نادرست در اوراق بهادار از دست بدهند. مهمترین هستند، ممکن است ثروت خود را در صورت سرمایه

های مختلف سرمایه گذاری است که نه وجوه در دسترس به گزینهگذاران، تخصیص بهیدغدغه برای سرمایه

گزینه مذکور اهداف آنها را برآورده ساخته، ریسک آتی آنها را کمینه کرده و از یک درآمد معقول با رشد مناسب 

ه بازار گذاران جدید که اغلب اطلاعات کافی درباردر آینده اطمینان حاصل نماید. بنابراین به موازات ورود سرمایه

گیری از ابزارهای مالی که به نحوی ریسک سرمایه گذاری را های بورسی ندارند، بهرهسرمایه و تحلیل شرکت

و اوراق بهادار و از  یهمنحصر به فرد بازار سرما یتبه خاطر ماهشود. کاهش دهد، بیش از پیش احساس می

 یهاو مستلزم دانش، مهارت و تخصص است، صندوق یچیدهپ یبازار کار یندر ا یگذاریهسرما کهیآنجائ

 یمتنوع از اوراق بهادار و دارا وییکنند تا در پرتفیگذاران فراهم میهسرما یبرا یابزار مناسب یگذاریهسرما

انداز  است که پس ی، ابزاریگذاریهصندوق سرما یککنند.  یگذاریهنسبتاً کم سرما ینهبا هز یاحرفه یریتمد

 ینکه از ا ی. وجوهیدنمایکاسه م یکدر قالب واحدها  ،دارند یمشترک یگذاران را که هدف مالیهسرمااز  یاعده

 یابازار پول و  یسهام، اوراق قرضه، ابزارها ظیرن یهمختلف بازار سرما یدر ابزارها ،شودیم یآورجمع یقطر

 یریتشامل مد یگذاریهسرما یهاصندوق یایمزا (.0981بر، )تاج شودیم یگذاریهابزارها سرما یناز ا یبیترک
و  یریپذیم، تقسیاسبه مق ییجوصرفه یقها از طرینه، کاهش هزیسازمتنوع یقاز طر یسکر یریتمد ی،احرفه

-یژگیعملکرد متفاوت آنها در گذشته و و ی،گذاریهسرما یهاصندوق یادبا توجه به تعداد ز. باشدیم یشوندگنقد

 ینداست. هدف از فرآ یاتیح یگذاران امریهسرما یمناسب برا یگذاریهاب صندوق سرمامتفاوت آنها، انتخ های

 یگذاریهسرما هایقصندو یادتعداد ز یاناز م یگذاریهصندوق سرما یکانتخاب  یگذاریهانتخاب صندوق سرما

و  یسکر ی،سنت یدگاه. در دهاستیتو محدود یاقتصاد یگذار، فضایهسرما یحاتبه ترج یتدر دسترس با عنا

گذاران را در انتخاب صندوق یههستند که سرما هایییژگیتنها و یگذاریهسرما یهاگذشته صندوق یبازده

 یرا بر مبنا یگذاریهگذاران عموماً صندوق سرمایه، سرمایدگاهد ینبر اساس ا .کنندیکمک م یگذاریهسرما
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عملکرد گذشته خود را تکرار کند.  یگذاریهوق سرماد و توقع دارند که صندنکنیانتخاب م آن عملکرد گذشته

کند.  ینیبیشرا پ یگذاریهصندوق سرما یندهعملکرد آ ییتواند به تنهایعملکرد گذشته نم ی است کهدر حالاین 

-یوجود دارد که م یگرید یو رفتار یو بازده، عوامل متعدد ساختار یسکشامل ر تهلذا علاوه بر عملکرد گذش

حق  صندوق، یهاینهتواند شامل اندازه، هزیعوامل م یناثر گذارد. ا یگذاریهصندوق سرما یآت یبازدهتواند بر 
صندوق،  عمر یریت،ساختار مد ینگی،نقد یانجر یریت،سبک مد یوی،، نسبت گردش پرتفولیریتالزحمه مد

ساختار  یریت،، عمر مدحجم معاملات یریت،مد یت، جنسیریتتجربه و مهارت مد ی،مکان یتتمرکز، موقع یزانم

 یریگیمگذار بر تصمدر صورت اطلاع از عوامل اثر ین،و ... باشد. علاوه بر ا یگذاریهسرما یهاصندوق یتیحاکم

ناشناخته است که  یموضوع یزو انتخاب صندوق ن یرتفس لیل،تح آیندفر ی،گذاریهدر مورد انتخاب صندوق سرما

 ،مدل کرد یرا به شکل منطق آیندفر یناگر بتوان ا ین. بنابرایردپذیصورت م یرندهگیمفرد تصم یبراساس خبرگ

 یقتحق ینا یله اصلأفوق، مس یحاتتوجه به توض با گردد.یفراهم م یزخبره ن یرهافراد غ یبرا یریگیمامکان تصم

 یبیمدل ترکیک  یح، طرا یراندر ا یگذاریهسرما یهاصندوق یندهثر در عملکرد آؤم هاییژگیو یینعلاوه بر تع

 یینجهت تع ها و علوم مورد استفاده(یهو هم از جنبه نظر یقو روش تحق یفیو ک ی)هم از جنبه عوامل کم

 باشد.یحوزه م یندر ا یریگیمخبره تصم یستمس یک یجادو ا یندهدر آ یگذاریهسرما هایوقصند یتوضع

گذاری نیز بر پایه های سرمایهو انتخاب صندوق های تئوریک برای ارزیابی عملکرداز سوی دیگر، بیشتر مدل

سازند. بازدهی در بازارهای مفروضات بازار کار است و بازارهای مالی نوظهور اغلب این مفروضات را برآورده نمی

-دادهپذیری بالا، هزینه معاملات بالا و حجم معاملات پایین است. به علاوه، نوظهور همراه با شرایطی نظیر نوسان

و  یاربس یهایتبوده و عدم قطع یزهاانواع نو یممکن است شامل تمام ،گردندیاخذ م یواقع یایکه از دن ییها
صادق  یزن یگذاریهسرما یهاامر در خصوص انتخاب صندوق ینداشته باشند که ا یکامل فراوانیراطلاعات غ

کار با حجم  ینبنابرااست.  یات اضافطلاعنیازمند اها یتعدم قطع ینبرخورد با اهای سنتی در لذا روش است.

تواند در یم (RST) 0یر تئوری مجموعه رافنظ ییهایها مشکل است که تئوریستمس ینها توسط ااز داده ییبالا

 ینهصورت گرفته در زم یقاتتحق یشترکه ب ینتوجه به ا بنابراین، باکننده باشد. مشکل کمک ینجهت رفع ا

 هاییژگیبا توجه به عملکرد گذشته انجام گرفته و و یگذاریهسرما یهاو انتخاب صندوق یبندعملکرد، گروه

در ایران موثر  هاییژگیو یدر رابطه با تمام یاکمتر در نظر گرفته شده و مطالعه یگذاریهسرما یهاصندوق

ی، موثر بر عملکرد آت یگذاریهسرما یهاصندوقگیری قابل اندازه هاییژگیو یهکل یقتحق یندر ا یده،انجام نگرد

 یتدر اطلاعات و عدم قطع هایتبا توجه به وجود محدود ؛ همچنینو مورد توجه قرار خواهد گرفت ییشناسا

و هم از بعد  یفیمرتبط، هم از بعد ک یهایهاز علوم و نظر یبیموجود در اطلاعات لازم است تا به کمک ترک

 یهاموثر در عملکرد صندوق هاییژگیو یستبایم یفیبعد ک که در یردقرار گ یمورد بررس یو کم یاضیر

موتور استنتاج  یتواند جهت طراحیم RST یرنظ یتعدم قطع یهایتئور ی،مشخص و در بعد کم یگذاریهسرما

 بکار گرفته شوند. هایژگیبراساس و یگذاریهسرما یهاوقدر خصوص عملکرد صند
 

 



 انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

301  

 
 3000بهار / وهفتم سيشماره  / دهمسال 

 پیشینه پژوهش -2
های بندی صندوقمبادرت به رتبه 9سازی مارکوفای با استفاده از مدلدر مطالعه (7101و همکاران ) 7هریل

گذاری نموده و نشان دادند پایداری ضعیفی در عملکرد آنها وجود دارد. نتیجه این تحقیق تأثیر عوامل و سرمایه

 1پیترز و چن و فرسون یف نموده است.گذاری بر عملکرد آن را با اهمیت توصهای کیفی صندوق سرمایهویژگی

گذاری آمریکایی بین شرکت و صندوق سرمایه 0111به بررسی عملکرد  7101ایالات متحده امریکا در سال در 

گذاری های سرمایهها و صندوقپرداختند. نتایج نشان داد که به طور کلی شرکت 7112تا  0897های سال

دهند. علاوه بر این عملکرد گذشته بندی بازار از خود نشان نمیدر زمانآمریکایی در طول دوره مطالعه ثباتی 

کند. همچنین بینی عملکرد آینده آنها نمیگذاری آمریکایی کمکی به پیشهای سرمایهها و صندوقشرکت

-دوقها و صنبندی بازار نسبت به شرکتگذاری غیرفعال، توانایی کمتری در زمانهای سرمایهها و صندوقشرکت

5های فعال دارند. بودینو و مارتنزگذاری فعال دارند و از این رو بازده کمتری از شرکتهای سرمایه
 (7101 )

گذاری های سرمایههای صندوقگذاری با استفاده از برخی ویژگیای در رابطه با انتخاب صندوق سرمایهمطالعه

گذاری بر اساس عملکرد گذشته، توانمندی و ق سرمایهانجام دادند. آنها به این نتیجه رسیدند که انتخاب صندو

گذاری که همه به صورت های سرمایه(، صندوق7107باشد. اوانز و فالنبراک )نسبت گردش معاملات معنادار می

گذاری که فقط به صورت خرده های سرمایهشوند را با صندوقفروشی و همه به صورت نهادی فروخته میخرده

-گذاران در مقایسه با سرمایه سرمایه  شوند مقایسه کردند. آنها دریافتند که جریان سرمایهفروشی فروخته می

گذاری که به های سرمایهباشد. صندوق های حق الزحمه و هزینه و عملکرد حساس میگذاران خرد نسبت به نرخ

کردند فروشی میخرده های کارگزاری که فقطفروختند، نسبت به صندوقگذاری میهر دو گروه واحد سرمایه

گذاران نهادی در عملکرد بهتری داشتند. همچنین نتیجه گرفتند که نتیجه فوق به خاطر این نیست که سرمایه

-شوند، بلکه علت آن نظارت بهتر بر مدیران پرتفلیو توسط سرمایه تر میگذاری موفقهای سرمایهجذب صندوق

-های سرمایهدر مطالعه ای در رابطه با ارزیابی عملکرد صندوق( 7107گذاران نهادی است. جباری و همکاران )

بندی آنها با توجه به اندازه نمونه و اطلاعات ناکافی از تئوری سیستم خاکستری  و درجه رابطه گذاری و رتبه

ظیر هایی ن( با استفاده از مدل چهار عاملی کارهارت ویژگی7109و همکاران ) 2استفاده نمودند. فریرا 9خاکستری

های کشوری نظیر توسعه اقتصادی، عمر، اندازه، حق الزحمه، ساختار مدیریت، مدت تصدی مدیریت و ویژگی

گذاری بزرگ، های سرمایهگذار در نظر گرفتند. نتیجه این شد که صندوقتوسعه مالی و حمایت از سرمایه

-های سرمایهالزحمه بالا و صندوقگذاری با حقهای سرمایهگذاری با عمر کمتر، صندوقهای سرمایهصندوق

ای یک چارچوب چند ( در مطالعه7101و همکاران ) 9تر عملکرد بهتری دارند. فانگگذاری با مدیران با تجربه
گذاری ایجاد کردند، این لایه برای ارزیابی چگونگی تاثیر سیستماتیک مشخصات مدیر بر عملکرد صندوق سرمایه

سنجی و ( مهارت زمان9( ریسک و بازده  7( عملکرد جامع 0عملکردی است : ساختار شامل سه لایه از عناصر

های های چندی وجود دارد که بر بازدهی ریسک و تواناییتوانایی انتخاب سهام. نتیجه این بود که ویژگی

 01( با استفاده از روش تحلیل مرزی تصادفی7105و همکاران ) 8مدیریت که بر عملکرد تاثیر دارد. بابالوس

گذاری آمریکایی را بررسی کرد و به این نتیجه رسید سبک مدیریت و اندازه بر های سرمایهعملکرد صندوق
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و تحلیل  RST( با استفاده از مدل 7105و همکاران ) 00گذاری موثر است. روزگارهای سرمایهعملکرد صندوق

و اوراق با درآمد ثابت( را بر  ها شامل سهام)ترکیب دارایی 09گذاری ترکیبیهای سرمایهصندوق 07تشخیصی

نسبت به تحلیل تشخیصی  RSTبندی نمودند. نتایج حاصله نشان داد عملکرد مدل ها گروهاساس ترکیب دارایی

( از روش تحلیل 7109بهتر بوده و با آزمون مدل با اطلاعات واقعی نتایج امیدوارکننده نمایان شد. قمر و سینف )
استفاده کردند که نتایج آنها  7119-7105های در سال صندوق 19عملکرد  بینیها برای پیشپوششی داده

ها عملکرد خوبی ندارند اما در دریافت عمل باثبات و پایدار هستند. آنها نشان داد که در انتهای دوره صندوق

ذاران مفید گگیری سرمایهبینی عملکرد آنها در تصمیمها و پیشبندی صندوقدریافتند که این روشی در رتبه

های مدیریتی نظیر سن مدیر، کیفیت مدیر، ای در خصوص اثر ویژگی( در مطالعه7109است. خلیل و همکاران )

گذاری در پاکستان با استفاده از های سرمایهالزحمه مدیریت بر عملکرد صندوقتجربه مدیر عمر صندوق و حق

دیتا )اثرات ثابت( انجام دادند. نتایج نشان داد که روش تجزیه و تحلیل رگرسیونی و با استفاده از روش پنل 

گذاری به طور مثبت و معنادار با عملکرد صندوق های سرمایهکیفیت مدیریت، سن و تجربه در صنعت صندوق

رابطه دارد در حالی که عمر صندوق به طور منفی با عملکرد در رابطه است حق الزحمه مدیریت با عملکرد رابطه 

 ندارد. 

( به مطالعه رابطه بین نحوه مدیریت صندوق های سرمایه گذاری مشترک و 0989زاده عمادی )شینی 

بر عملکرد صندوق را ها تأثیر مدیریت صندوقعملکرد آنها با استفاده از مدل چهار عاملی کاهارت پرداخت تا 

ار، عامل ارزش دفتری به که مازاد بازده صندوق با عامل صرف ریسک باز نشان دادنتایج دهد. مورد سنجش قرار 

ارزش بازار و عامل روند رابطه مثبت و معنادار دارد، همچنین عامل اندازه و انحراف معیار اختلاف بازده صندوق و 
 یها از روش یریگ با بهره(، 0985داشت. صادقی مقدم و همکاران )رابطه منفی با مازاد بازده صندوق  بازار،

در  ادشدهی یها روش ییتوانا کردند،مشابهت تلاش  کیو تکن TOPSIS، VIKOR ارةیمع چند یریگ میتصم

گر در ید یو از سو دینازمایرا ب رانیا ةیمشترک در بازار سرما یها صندوق انیمنتخب از م یها صندوق یبند رتبه

ها )عمر، ارزش خالص هر واحد  عملکرد صندوق یابیارز یعموم یها ها، سه دسته شاخص صندوق یابیارز

عملکرد  یابیارز یها (، شاخصیو درصد بازده ینقد یها ییدرصد دارا ها، ییخالص ارزش دارا ،یگذار هیسرما

با لحاظ  سکیبا ر شده لیتعدعملکرد  یابیارز یها و جنسن( و شاخص نری)شارپ، تر سکیبا ر شده لیتعد

 یبا هم را بررس زیبتا( را به صورت مجزا و ن میبا ن شده لیو جنسن تعد شده لیتعد نری)شارپ و تر انسیوار مین

نتایج نتایج نشان داد که شود.  سهیمختلف مقا یها ها با شاخص صندوق یابیدر ارز کردیسه رو نیتا توان ا کردند

گذاری مشترک رفتارهای سرمایه هایو مشابهت در ارزیابی صندوق TOPSIS، VIKOR هایحاصل از روش

ها برای نتایج به دست آمده، درصد داراییهای نقدی، خالص داده است. از دیدگاه شاخصمتفاوتی از خود نشان 

 های برتر متفاوت است.و عمر صندوق در میان رتبه NAVهای صندوق، دارایی ارزش
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 (RST) 14های رافتئوری مجموعه -3
گیری و یا طریق اندازه تواند ازهایی که میهاست. دادهتئوری مجموعه راف قادر به تحلیل جدول داده

نمودن ینهها، کمپنهان در داده یالگوها یافتن یکارا برا یتمی، الگورRS یکردروخبرگان حاصل شده باشد. 

ها داده یبرا یریگیمتصم یناز قوان یامجموعه یجادها و اداده یمعنادار یابیها(، ارزداده یلها )تقلمجموعه داده

 یبآن مفهوم مبهم، به نام تقر یبرا یقدق یمبهم با دو مفهوم زوج یممفاه ی،تئور ینا. در واقع در یدنمایارائه م

شده و ، تعلق دارند فهومشامل تمام اجزاء که بطور حتم به آن م یینپا یبشوند. تقریم یگزینو بالا جا یینپا

 یمرز یهناح یین،د بالا و پاشود. تفاوت حیم ،بالا شامل تمام اجزاء که امکان تعلق به آن مفهوم را دارند یبتقر

هاست که معمولاً در قالب یک جدول سازمان داده شده و مجموعه داده RSTنقطه آغاز  سازد.یمفهوم مبهم را م

تقریب بالا و پایین است و  RSTترین عملیات در شوند. اصلیتحت نام سیستم اطلاعاتی یا پایگاه داده معرفی می

 05روند. تقلیل دادهاجزای کاملا وابسته و یا نیمه وابسته در جدول اطلاعات بکار میها برای تشخیص این تقریب

),(ترین مفاهیم این تئوری است. به شکل ریاضی زوج نیز یکی از مهم AUS  را یک سیستم اطلاعاتی می-

یک مجموعه غیرتهی  Aند و یک مجموعه غیرتهی و محدود از اعضا بوده و به آن مجموعه مرجع گوی Uنامند که 

داریم  Aaهاست، بطوری که برای هر و محدود از شاخص
aVUa :  که

aV 09را مجموعه ارزش a 

),,,(نامند. به بیان دیگر می fVAUS   یک سیستم اطلاعاتی است که 
U

UUUU ,...,, 21 

مجموعه مرجع و   
A

aaaA ,...,, 21 هاست. مجموعه شاخصaVV   و
aV  دامنه شاخصa 

VAUfاست و  :  تابعی است که برایuxAa  ارزش شاخص هر یک از اجزا را بصورت ,

aVaxf ),( (. اگر یک سیستم اطلاعاتی به شکل0985مقدم، دهد )کریمی و صادقیتخصیص می

),,,( fVAUS  های موجود در مجموعه داشته باشیم آنگاه شاخصA توان به دو زیر مجموعه جدا را می

و  Dهای تصمیم یا گوییم و به گروه دیگر شاخص Cهای موقعیتی یا مشخصهاز هم تقسیم نمود که به یک گروه 

خواهیم داشت  DCDCA نامیم. یک سیستم را جدول تصمیم می Sدر اینصورت  ,

اطلاعاتی ممکن است بی دلیل بزرگ شده و به دو علت دچار تکرار شود. اول به دلیل اعضای مشابه و غیر قابل 

های زائد در سیستم اطلاعاتی. سیستم اطلاعاتی دیگر و دوم به علت وجود برخی شاخصتشخیص از یک

),( AUS   را در نظر بگیرید که برای هرAB  :یک رابطه هم ارزی به شکل زیر برقرار است 

 

 )()(,:),()( 2 xaxaBaUxxBINDS
  

 
),()(اگر  BINDxx S  باشد آنگاه با در نظر گرفتن شاخص هایB  اعضایxx ,  غیر قابل تشخیص از

از هم  Bهای موجود در مجموعه توان از طریق شاخصباشند. به بیان دیگر این دو عضو را نمی یکدیگر می

را به شکل  INDهای هم ارز مربوط به رابطه متمایز نمود. کلاس Bx دهند. اندیس نشان میS  را زمانی که

توان با توجه به هر زیر مجموعه از توان حذف نمود. پس به طور خلاصه میسیستم اطلاعاتی مشخص است می
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توان این است که دانش را می RSTاز هم را پیدا نمود. فرض اساسی در  17( اعضای غیر قابل تمیزBها )شاخص

-یگر،این تئوری به عنوان یک چارچوب استاندارد برای یافتن واقعیت از درون دادهبندی نمود. به بیان دطبقه

دانش بدست آمده ودسته بندی شده را به عنوان بخشی از مجموعه داده ها در نظر می گیرد.  RSTهاست. 

UXبه مجموعه  Uxبراساس دانش موجود، در خصوص تعلق   :سه حالت به شکل زیر وجود دارد 

 تعلق دارد Xمطلقا به مجموعه  xعضو  (0

 تعلق ندارد Xمطلقا به مجموعه  xعضو  (7

 تعلق داشته باشد و ممکن است تعلق نداشته باشد. Xممکن است به مجموعه  xعضو  (9

 شود.مطرح می 18به نام تقریب پایین و تقریب بالا RSبراساس تحلیل بالا دو مفهوم بسیار مهم در تئوری 

),(: اگر سیستم اطلاعاتیتعريف AUS را داشته باشیم وUXAB  را تنها با  Xتوانیم می ,

 تقریب بزنیم که داریم: Xاز  Bو با ساختن تقریب پایین و بالای  Bاطلاعات موجود در 
  XxxXaprXB BB

 :)(  
 

   XxxXaprXB BB :)(  

 

-را می XBدانست در حالی که اعضا  Xعضو  Bتوان با قطعیت و برپایه دانش موجود در را میXBاعضای 

 دانست. Xتوان اعضای محتمل یا ممکن 

XBXBXbndB:  مجموعه تعريف )(  را ناحیه مرزیB  ازX نامند و شامل آن دسته از اعضا می

 بندی نماییم.دسته Xبا قطعیت جز  Bتوانیم براساس دانش حاصل از است که نمی

XBU: به مجموعه تعريف   را ناحیه خارجB  ازX دانیم نامیم و شامل اعضایی است که بطور قطع میمی

نیستند، به عبارت دیگر  Xعضو     XxxXneg BB :)(. 

 

و  08شود که ناحیه مرزی آن تهی نباشد. تقریب پایین، تقریب بالا، ناحیه متممگفته می roughای به مجموعه

 در شکل زیر نشان داده شده است: Xمجموعه  71حدود مرزی
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 RST. نمايش مفاهیم مربوط به 1شكل 

 

پذیر است. اگر تعداد اعضای امکان« غیر قابل تمیز»های مهم سیستم اطلاعاتی براساس رابطه تعیین ویژگی

شود با تعداد اعضای همسان حاصل از استخراج می Aهای همسانی که از مجوعه شاخص
iaA  برابر باشد، آنگاه

گفته  77نامند و در غیر این صورت به آن شاخص ضروریمی 70یرا به عنوان شاخص زائد یا تکرارiaشاخص 

هاست. زمانی یک مجموعه از ها، کشف وابستگی بین شاخصشود. یکی از موضوعات مهم در تحلیل دادهمی

 Dهای است که تمامی مقادیر شاخص Cها مانند ای دیگر از شاخصکاملا وابسته به مجموعه Dها مانند شاخص

DCتعیین گردد؛ در این صورت داریم  Cهای بصورت یکتا توسط مقادیر شاخص  به بیان دیگر .D  ًرا کاملا

دو زیر مجموعه از  Cو  Dوجود داشته باشد. اگر  Cو  Dنامیم اگر یک تابع وابستگی بین مقادیر می Cوابسته به 

A   باشند آنگاهD  را با شدتkk )10(   وابسته بهC دانیم و به شکل میDC kدهیم که نشان می

 برابراست با: kمقدار 


D

UX
C

C
XCDPOS

U

DPOS
DCk



 )()(,
)(

),(  

 

بین این دو مجموعه  kوابسته است و در غیر اینصورت وابستگی نسبی و با شدت  Cکاملا به  D باشد  k=1اگر 

UXApfVAUSوجود دارد. در یک سیستم اطلاعاتی به شکل   توان دقت می ),,,(,,

 را به شکل زیر تعریف نمود: Xتخمین 

)(

)(
)(

Xapr

Xapr
X

p

p

p   

 
0)(1و براساس دانش موجود است. روشن است که  Xدهنده میزان فهم حاصل از دقت تخمین نشان  Xp

)(1. اگر  Xp  باشد آنگاه مجموعهX  1یک مجموعه کریسپ بوده و اگر)( Xp  باشد، آنگاه مجموعهX 
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باشد. فرض کنید که یک مجموعه راف می nXXXX ,...,, 21  یک افراز از مجموعه مرجعU  است که

),...,2,1( niX i   یک کلاس ازX  است وAp   آنگاه کیفیت تخمینX به شکل معادله زیر تعریف می-

 شود:

U

Xapr
X

n

i iP

p

 


1
)(

)(  

 

)(1اگر کیفیت تقریب  Xp  باشد آنگاهX  کاملا وابسته بهP  0)(1است. اگر  Xp باشد آنگاه می-

قابل  Pها در دهد که تنها بخشی از شاخصوابسته است و این نشان می Pتا حدودی به  Xتوان گفت که 

 Pها دارای نقصان است. هر چقدر وابستگی بیشتر باشد اهمیت دسترسی هستند، یا به بیان دیگر مجموعه داده

دهنده وابستگی مجموعه به آن بیشتر است . اگر تعداد اعضای مجموعه پس از حذف هر شاخص کم شود نشان

ها شود که تنها آن دسته از شاخصها موجب می(. کاهش شاخص0985مقدم، شاخص است )کریمی و صادقی

شده زائد بوده، چرا که حذف آنها های کنار گذاشتهگردند، حفظ شوند. شاخصکه تفکیک و تقریب را باعث می

ها وجود دارد که به آندسته از ن ویژگیدار نماید. معمولاً چندین زیر مجموعه با ایرا خدشه بندیتواند دستهنمی

دو مفهوم اساسی هستند که  24زائدهو بی 23گویند. هسته زائدهبیها که دارای حداقل شاخص هستند زیرمجموعه

بندی آن معادل کل هاست که غیروابسته بوده و قدرت تقسیمکوچکترین زیر مجموعه از شاخص زائدهبی

دهد و هسته، قسمت موجود و مشترک سیستم اطلاعات را تشکیل می هاست. لذا بخش حیاتی و ضروریشاخص

),,,(نامند. در صورتی که ها را میزائدهدر بین تمامی بی fVAUS   وI  یک رابطه غیرقابل تمیز درU 

AQApباشد، اگر    توان به شکل زیر بیان نمود:ها را میآنگاه وابستگی بین شاخص ,

)()(اگر  (0 QIpI  های باشد آنگاه مجموعه شاخصQ های به مجموعه شاخصP  ،وابسته است

Qpیعنی  . 

Qpاگر  (7   وpQ  های در اینصورت مجموعه شاخصP  معادل مجموعه شاخص هایQ  است

Qpیعنی     . 

ها یک مفهوم بسیار مهم در کاربردهای عملی از جدول تصمیم است. اگر مقدار تمامی وابستگی بین شاخص

کاملا وابسته  Dگوییم قابل تعیین باشد، می Cهای مجموعه بطور یکتا با مقادیر شاخص Dهای مجموعه شاخص

گوییم یک وابستگی قابل درک باشد، می Cاز طریق مقادیر شاخص  Dاست واگر تنها برخی مقادیر شاخص  Cبه 

تواند به می Cدهد تا چه حد دانش وجود دارد. در واقع وابستگی عملکردی نشان می Dو  Cعملکردی نسبی بین 

بندی کشف وابستگی در تحلیل دانش بسیار مهم است. کیفیت کلاسه RSTمنجر شود. در  Dساختن دانش 

های مجموعه های اصلی برابر است. اگر حداقل شاخصمجموعه شاخصبا کیفیت  زائدهبیهای مجموعه شاخص

P ⊆ C ⊆ A  دارای)()( XX CP    باشد، آنگاه مجموعهP  مجموعه « زائدهبیراC نامند و به شکل می
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RED(P) های موقعیتی است که کوچکترین زیر مجموعه از شاخص زائدهبیتر دهند. به بیان سادهنشان می

ها منجر به شود. کشف وابستگی شاخصبندی درست میهای تکراری یا زائد ندارد، اما منجر به کلاسهشاخص

بندی نظیر مجموعه اصلی هستند. از آنجا که ممکن است شود که دارای کیفیت تقـسیمهایی میزائدهبیتولید 

ها را هسته جدول زائدهتمامی بی در جدول تصمیم وجود داشته باشد، لذا نقطه مشترک بین زائدهبیبیش از یک 
 شود:نامند که به شکل زیر نشان داده میتصمیم می

),...,2,1()(
)(

niRPCORE
PREDR
i

i




  

 

های یک سیستم اطلاعاتی را مشخص کرده و ممکن است یک مجموعه تهی ترین مجموعه شاخصهسته، مهم

باشند و دارای اهمیت یکسان نمیها در یک سیستم اطلاعاتی شاخص (.0985مقدم، )کریمی و صادقیباشد 

توان حذف نمود بدون آنکه اطلاعاتی از دست برود. توضیح مفهوم و ایده کاهش ها را میبرخی از این شاخص

شروع نمود، چرا که این مفهوم امکان ارزشیابی  75هاتوان با تشریح مفهوم معناداری شاخصها را میشاخص

79ضروریدو دسته ضروری و غیرها را فراتر از تقسیم آنها به شاخص
فراهم کرده  و از طریق تخصیص یک عدد  

حقیقی در بازه  1,0 داری کند. معنابه هر شاخص درجه اهمیت شاخص را در سیستم اطلاعاتی مشخص می

),(در جدول اطلاعاتی  aشاخص  CUDUS  توان با سنجش تأثیر حذف یک شاخص را میCa  از
),(ارزشیابی نمود. همانگونه که قبلا گفته شد عدد  Cمجموعه شاخص  DC کننده درجه وابستگی بین بیان

Dاست. به بیان دیگر دقت تقریب  Dو  Cهای شاخص
U  به کمکC دهد. سوال اینست که مقدار را نشان می

),(ضریب  DC  با حذف یک شاخص مانندa کند. به بیان دیگر تفاوت بین چگونه تغییر می),( DC  و

  DaC ,  چیست. ما این تفاوت را نرمالایز کرده و معناداری یک شاخص مانندa  را به شکل زیر تعریف

 کنیم:می

                                 
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),()(بنابراین ضریب  aDC بندی در صورت حذف شاخص توان مقدار خطای دستهرا میa  نامید. ضریب معناداری

 ها به شکل معادله زیر تعمیم داد:توان به یک مجموعه از شاخصرا می
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)(0باشد، آنگاه  Cبرای مجموعه  زائدهبییک  Bباشد. اگر می Cیک زیر مجموعه از  Bکه  BC .خواهد شد

 باشد و مقدار عدد زیر: Cتقریبی برای  زائدهبیتواند به عنوان یک می Cاز مجموعه  Bهر زیر مجموعه 
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کننده آنست نامند و بیانمی 72زائدهبیشود را مقدار خطای تقریب نشان داده میB)(که بطور خلاصه با 

 بی زائدهرا تقریب بزند. مفهوم تقریب  Dو  Cهای تواند مجموعه شاخصمی Bکه با چه دقتی مجموعه شاخص 

با حداقل تعداد شاخص را که  Bاست، چرا که زیرمجموعه  بی زائدهعمومیت یافته مفهوم 

),(),( DBDC    0باشد و یا)(),( BDC  های یادگیری نامند. در بسیاری از سیستممی زائدهبیرا

 S 79های موقعیتیهای موقعیتی را کلاساستنتاج قوانین یکی از وظایف ضروری است. مجموعه تمامی شاخص

)2,1,...,(نامیده و به شکل  niX i 78های تصمیمهای تصمیم را کلاسشاخصدهند. مجموعه نشان می S  نامیده

)2,1,...,(و به شکل njYj  دهند. قوانین تصمیم نشان می(C,D)  را به شکل ijrدهیم. براینشان می 

ji YXifji  ,,  

 قطعی است و در غیر اینصورت غیرقطعی است. نمایش یک قانون بصورت زیر است: ijrآنگاه قانون

 

    
 

نامند. اگر یک عضوهم از نظر موقعیت و هم از را تصمیم می THENیک قانون را موقعیت  و قسمت  IFقسمت  

 91دارند را پشتیباننظر تصمیم سازگار باشد، نتایج یکنوا خواهند بود. تعداد عضوهایی که با یک قانون مطابقت 

های پیشنهادی برای آن نامند. تولید قوانین تصمیم از یک جدول کار پیچیده ای است و راه حلآن قانون می

 های زیر باشد:تواند یکی از تاکتیکمی

 ای کمینه از قوانین که تمامی عضوهای یک جدول تصمیم را پوشش دهد.تولید مجموعه (0

 ن که شامل تمامی قوانین ممکن از یک جدول باشد.تولید یک مجموعه جامع از قوانی (7
تولید یک مجموعه قوی از قوانین یا یک مجموعه نسبتاً قابل تشخیص که هر قانون اعضای نسبتاً زیادی  (9

 را پوشش دهد و الزاما تمامی اعضا را شامل نشود.

 

 سازی راففرآيند مدل

 گردد:تقسیم میسازی راف برای این تحقیق به به سه فاز فرآیند مدل

ها نیز ها انتخاب و دادههای موجود اصلاح، شاخصهای ناقص تکمیل، دادهفاز پیش پردازش: در این فاز داده

-ها به دو گروه آموزشی و آزمایشی که بصورت تصادفی انجام میبندی دادهشوند. همچنین تقسیمگسسسته می

 گیرد.پذیرد، در این مرحله صورت می

، استخراج قوانین از درون «زائدهبی»ولید قوانین: این فاز شامل تولید دانش اولیه از طریق محاسبه فاز تحلیل و ت

 شود.بینی میها، ارزیابی قوانین و فرآیند پیشزائدهبی

  ....),...,,(;,...,,

...),(...),(),(,
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بینی مشاهدات آتی بینی: در این فاز از قوانین استخراج شده در مرحله قبل برای پیشبندی و پیشفاز کلاسه

 (.0985مقدم، شود )کریمی و صادقی استفاده می

 ها به تفصیل توضیح داده شده و نتیجه محاسبات حاصل از آن ارائه گردیده است. در ادامه هر یک از گام 

 

 های بدون مقدار و محاسبات لازمتكمیل داده 

حاصل از  ها ممکن است بر روی نتایجها مشخص نیست. این دادهدر دنیای واقعی معمولا مقدار برخی داده

ها حذف یا استفاده از سایر های راف اثرگذار باشد. لذا هدف از فرآیند تکمیل دادههای تئوری مجموعهتکنیک

های مختلفی برای روش ROSETTAهای موجود جهت برخورد با مقادیر نامعلوم است.  در نرم افزار تکنیک

 های بدون مقدار در نظر گرفته شده است که شامل:تکمیل داده

 به کمک این الگوریتم ، مشاهداتی که دارای مقادیر جا افتاده )خالی( در جدول 90های ناقصحذف داده :

 اطلاعاتی هستند حذف گردیده و در محاسبات اثرگذار نخواهند بود.

 های عددی با میانگین های جا افتاده مر بوط به شاخص: با انتخاب این گزینه داده97میانگین و میانه

ای از مد مشاهدات های رشتهشود. همچنین برای شاخصبرای آن شاخص جایگزین میمشاهدات 

 شود.های جا افتاده استفاده میمربوط به آن شاخص برای پر کردن داده

 مانند مورد بالا بوده، با این تفاوت که برای محاسبه میانگین و مد به شاخص 99میانگین و میانه شرطی :

-های تصمیم مشابه را میهای مربوط به کلاسو در محاسبه تنها دادهگیری نیز توجه کرده تصمیم

 گنجاند.

 شود. های موجود و ممکن پر میای از دادههای جا افتاده با مجموعه: در این گزینه داده91تکمیل ترکیبی

ن پر های ممکهای جا افتاده آن با دادهشود که دادهبه بیان دیگر یک گزینه به چندین گزینه تبدیل می

های های ممکن با افزایش تعداد دادهشده است. در استفاده از این روش باید توجه نمود که تعداد ترکیب

 یابد.جا افتاده به شدت افزایش می

 شود، های ممکن استفاده می: در این حالت نیز مانند حالت قبل از ترکیب داده95تکمیل ترکیبی شرطی

های ممکن اثر گذار است. به بیان دیگر با در نظر تعیین داده با این تفاوت که کلاس تصمیم نیز در

 شوند.های ممکن استخراج میهایی که دارای مقدار مشابه در گزینه تصمیم هستند دادهگرفتن ویژگی

های فوق به تفکیک اجرا گردید که با توجه به حجم بالای محاسبات ها هریک از روشدر این تحقیق برای تحلیل

های ناقص، روش های تکمیل ترکیبی و عدم تمایز محسوس بین نتایج، تنها روش حذف دادهروشمربوط به 
 ها مورد استفاده قرار گرفته است.میانگین و میانه شرطی در تحلیل

 

 هاگسسته نمودن داده 

-خصبینی است واضح است که درجه اهمیت هر یک از شابندی و پیشزمانی که هدف از تحلیل داده ها، کلاسه

-هایی معمولاً از اطلاعات کمکی در خصوص وزن هر یک از شاخصها باید مورد توجه قرار گیرد. در چنین حالت
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ها تر از آنچه که در جدول دادههای راف هیچگونه اطلاعات اضافیشود. اما در رویکرد مجموعهها استفاده می

های موجود در سیستم اطلاعاتی وزن و ا از دادهباشد. اصولا تئوری راف سعی دارد تموجود است مورد نیاز نمی

ها برای گسسته نمودن بندی مشخص نماید. بنابراین از برخی استراتژیها را در کلاسهقدرت هریک از شاخص

ها وابسته است. این های یادگیری به این استراتژیکند که کیفیت الگوریتمهای واقعی استفاده میارزش
ها هستند. تمامی مقادیری که بین هر بازه هستند به یک هایی برای تعیین بازهیافتن برشها به دنبال الگوریتم

بندی شوند توانند دستههایی که میهای عددی به شاخصشوند و در نتیجه شاخصمقدار مشخص تبدیل می

ها جهت بر روی دادههای مناسب ها و یافتن برشها، فرآیندهای تبدیل دادهگردند. در این استراتژیتبدیل می

شود. این کار باعث کاهش ها مورد استفاده قرار گرفته و به تمامی مقادیر یک بازه ارزش برابر داده میتعیین بازه

ها های فعال در این الگوریتمشود. تنها شاخصتر میها شده و منجر به تولید قوانین مشخصتعداد مقادیر شاخص

های فعال نمود و پس از استفاده از الگوریتمتوان موقتاً غیرای را میقعیتی رشتههای موشوند، لذا شاخصوارد می

توان در قالب سه دسته به شرح زیر کردن را میهای گسستهکردن، مجدد آنها را فعال نمود. الگوریتمگسسته

 تقسیم نمود:

م در فرآیند دخالت های تصمیهر شاخص بصورت مستقل در نظر گرفته شده و هیچ اطلاعاتی از شاخص (0

 نامند.می 36ها را تک متغیری و بدون نظارتنکند. این الگوریتم

تنها یک شاخص موقعیتی در یک زمان ولی با در نظر گرفتن شاخص تصمیم مورد توجه قرار می گیرد  (7

 گویند.می 37های تک متغیری و با نظارتکه به آنها الگوریتم

-های تصمیم نیز توجه مینظر گرفته شده و به شاخص های موقعیتی بطور همزمان درتمامی شاخص (9

 شوند.نامیده می 38های چند متغیری و با نظارتشود که الگوریتم

 اند:ها در ادامه توضیح داده شدهکردن دادههای مورد استفاده برای گسستهالگوریتم

 آن کوچکترین مجموعه از  : این الگوریتم از تابع بولین استفاده کرده ونتیجه حاصل از98الگوریتم بولین

 هاست که قدرت تمیزدهی برابر مجموعه اصلی دارد.شاخص

 های لازم برای دهد تا بصورت دستی برش: این گزینه به کاربران اجازه می11کردن دستیگسسته

 ها را مشخص نمایند.بندی ویزگیدسته

 های هر یک از مجموعه ارزش 17بندی برگشتی: این الگوریتم براساس بخش10الگوریتم آنتروپی

ریزی شده است، بطوری که شاخص آنتروپی بهینه گردد. در این الگوریتم اگر هیچ ها پایهشاخص

 ماند.برشی برای شاخص پیدا نشود آن شاخص بدون تغییر باقی می

 این الگوریتم از دسته تک متغیری بدون نظارت بوده و یک مقدار ثابت 19های یکسانبازه :n نظر  را در

کند که تقریبا تعداد برابری برش بطوری تنظیم می n-1هد. گرفته و هیستوگرام هر شاخص را نمایش 

شود بطوری که فضای بین دو برش ایجاد می n-1بازه قرار گیرند. در نتیجه  nها در هریک از از گزینه

nبرش همسایه در هیستوگرام نرمال نزدیک به 
1

 باشد. 
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 شود که ممکن است : در این گزینه از یک الگوریتم هیورستیک ساده استفاده می11الگوریتم ساده

منجر به تعداد زیادی برش شود. در بدترین حالت به هر ارزش مشاهده شده بازه منحصر به فردی 

 گیرد.تعلق می

 های موقعیتی به منظور سادگی فرض کنید تمامی شاخصA  عددی هستند. برای هر شاخص

مقدار میانه ارزش دو گزینه برای آن  aCآنرا مرتب کنیم.  aVهای توانیم ارزشمی aموقعیتی 

 شاخص است.

 این الگوریتم نیز مانند بالاست با این تفاوت که مقدار شاخص تصمیم را نیز در 15الگوریتم شبه ساده :

 گیرد.ر مینظ

 ها استفاده گردیده است.های بولین، آنتروپی، یکسان و نیو برای گسسته کردن دادهدر این پژوهش از الگوریتم

 

 هازائدهتولید بی 

های تکراری و همچنین ها در تحلیل جدول اطلاعاتی، استخراج و حذف شاخصیکی از مهمترین جنبه

شود که حذف آنها هایی گفته میهای تکراری به شاخصشاخص هاست.شناسایی مهمترین شاخص از درون داده

ایست که های موجود و تصمیم ندارد. شدت وابستگی اندازههیچ تاثیری بر روی شدت وابستگی بین شاخص

ها که شدت وابستگی آنها حداکثر است را مجموعه شاخصدهد. حداقل زیرقدرت تمیز بین مشاهدات را نشان می

های مهم و مرتبط های یک جدول اطلاعاتی در واقع انتخاب شاخصزائدهمند. محاسبه هسته و بینازائده میبی

 آن سیستم اطلاعاتی است.

استفاده نمود که « تابع تمیز یا تشخیص»توان از می« زائدهبی»همانطور که بیان گردید برای بدست آوردن 

های توان یک تابع تمیز را از همه ورودیست که میاین تابع از ماتریس تمیز حاصل شده است. لازم به ذکر ا

زائده حاصله قادر به تمیز همه مشاهدات از همدیگر و با موجود در ماتریس تمیز ساخت که در این صورت بی

-توان تنها بیگویند. همچنین میمی  full-reductsها زائدهباشد. به این گونه بیهای تصمیم مختلف میگروه

 object-related-reductsهایی را بدست آورد که امکان تفکیک مشاهدات موجود را داشته باشند که به آنها زائده

های تصمیم مشابه را نیز وارد توان در ماتریس، مشاهدات موجود در گروهترند. همچنین میگفته شده و مرسوم

های تصمیم مشابه باشد، در غیر هدات با گروههایی حاصل شود که قادر به تمیز مشازائدهنمود تا با این کار بی
 ترند.نامند که مرسوممی Decision moduloاین صورت ماتریس ساخته شده را 

است. این شاخص نشان  19های تولید شده دارای یک شاخص پشتیبانزائدهزائده در مجموعه بیهر بی

د استفاده متفاوت تفسیر گردد. مقدار این شاخص زائده بوده و ممکن است براساس الگوریتم مورقدرت آن بی

 باشد.می 011زائده ضربدر برابر نسبت درست نمایی آن بی

 باشد:ها به شرح زیر میزائدهمتدهای موجود برای محاسبه بی

-شود و میها استفاده میالگوریتم ژنتیک: در این روش از الگوریتم ژنتیک برای محاسبه حداقل مجموعه شاخص

 پارامترهای مربوط به الگوریتم ژنتیک را تنظیم نمود. توان
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های منفرد است که توسط زائدههای ساده برای محاسبه بی: این گزینه شامل الگوریتم12الگوریتم جانسون

 جانسون ارائه شده است. 

-fullحالت  ها استفاده شده و دوزائدهدر این بررسی از الگوریتم ژنتیک و الگوریتم جانسون برای تولید بی

reducts    وobject-related-reducts .انتخاب گردیده است 
 

 تولید قوانین 

شوند. در سمت چپ قوانین تصمیم، ترکیبی از ها برای استخراج قوانین تصمیم استفاده میزائدهتولید بی

وانی دارند ها همخهاست که معمولا شاخص تصمیم تمامی مشاهداتی که با این ترکیب شاخصهای شاخصارزش

ها بندی دادهتوانند برای کلاسهشوند میها استخراج میزائدهباشد. قوانینی که از بیبرابر سمت راست قانون می

-توان از آن برای کلاسهبندی بکار رفته و میبکار روند. مجموعه قوانین بدست آمده به عنوان یک ابزار کلاسه

های بدست آمده بستگی دارد. سعی بر آنست که تا زائدهقوانین به بی های جدید استفاده نمود. کیفیتبندی داده

دهد تولید شوند. پوشش مجموعه مرجع با قوانین قوانینی که بخش بیشتری از مجموعه مرجع را پوشش می

 گردد.دارای عمومیت بیشتر منجر به کوچک شدن مجموعه قوانین می

 

 ارزيابی قوانین 

تواند برای حذف برخی قوانین دارای کیفیت پایین به کار رود نین تصمیم میمعیارهای کیفی مربوط به قوا

19(7118)آراهام و دیگران، 
زائده و های موجود در بیبا خواندن ارزش هر یک از شاخص IF-THENقوانین  .

یک « بخش آنگاه»شوند. قسمت دوم یک قانون یا ارتباط دادن آن به یک یا چند گروه تصمیم ساخته می

زائده، های موجود در بیشود، مگر اینکه گروه تصمیم با توجه با شاخصتصمیم، تنها شامل یک گروه تصمیم می

شود که برابر درصد استفاده می coverageراف باشد. برای ارزیابی قوانین تولیدی از میزان عمومیت قانون یا 

دهد. را نیز پوشش می« بخش اگر»شرایط « بخش آنگاه»مشاهداتی است که ضمن تعلق به گروه تصمیم 

را دارند و « بخش اگر»که برابر درصد مشاهداتی است که شرایط  accuracyهمچنین  استفاده از دقت قانون یا 
کند. تعریف دقیق این دو پارامتر تعلق دارند، نیز به ارزیابی قوانین کمک می« بخش آنگاه»به گروه تصمیم 

 ارزیابی در ادامه آمده است:

 

 =Coverage 
 «بخش اگر»را دارند و هم شرایط « بخش آنگاه»تعداد مشاهداتی که هم شرایط 

 «بخش آنگاه»تعداد کل مشاهدات دارای شرایط 

 

 =Accuracy 

 «بخش اگر»را دارند و هم شرایط « بخش آنگاه»تعداد مشاهداتی که هم شرایط 

 «بخش اگر»تعداد کل مشاهدات دارای شرایط 
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  قوانینانتخاب 
توان پارامترهای آماری مربوط به توان براساس پارامترهای بالا فیلتر نمود. همچنین میمجموعه قوانین را می

 هریک از قوانین را نیز استخراج کرده و آنها را با یکدیگر مقایسه نمود.

مجموعه قوانین اجرا شده و به منظور انتخاب قوانین، در این تحقیق ابتدا اعتبار سنجی موازی برای هر یک از 

های های تصمیم ، براساس شاخصنتایج با یکدیگر مقایسه شده است؛ سپس مجموعه قوانین هر یک از سیستم

محاسبه شده و بهترین قوانین انتخاب  classifyموجود فیلتر شده و دقت قوانین باقی مانده با استفاده از قابلیت 

 اند.شده

 

 بینیپیش 
های توضیح داده شده در سازی راف است. پس از آنکه براساس تکنیکلمرحله رویکرد مد این مرحله آخرین

شود. بینی ارائه میبندی و پیشبالا بهترین مدل با بالاترین دقت انتخاب گردید، در این مرحله یک الگوی کلاسه

های مربوط به شاخصقوانین تولید شده با مقادیر « اگر»بینی کافی است بخش بندی و پیشبرای کلاسه

ترین ارزش مربوط به شاخص تصمیم مناسب« آنگاه»موقعیتی هر مشاهده مقایسه شده و سپس با مقایسه بخش 

 به آن مشاهده تخصیص یابد.

ای برای انتخاب 51( سیستم خبره7100) 18هانگ در رابطه با استفاده از تئوری راف در مطالعات مالی،

-VRRS، روش خوشه بندی/ طبقه بندی (GRA)اتوماتیک سهام با استفاده از تکنیک درجه رابطه خاکستری 

Index دهد که این سیستم خبره عملکرد بهتری و تئوری مجموعه راف ارائه داد. نتیجه ارائه شده نشان می

 یتئور ،یخط ونیرگرس یها مدل بیاز ترک( 0985باز )های موجود دارد. تقوی و گلنسبت به سایر سیستم

انتخاب سهام،  ،یمال یها نسبت یتروند آ ینیب شیپ یبرا یخط یزیر و برنامه یخاکستر ستمیمجموعه راف، س

 اریو عملکرد آن با استفاده از مع لیاز سهام تشک ییپرتفو کرد.استفاده  هیسرما صیها و تخص شرکت یبند رتبه

 یبینشان داد مدل ترک جینتا وقرار گرفت  سهیتر مورد مقا شرکت فعال 51شارپ با شاخص کل و شاخص 

 داشته است. تر الشرکت فع 51کل و شاخص  نسبت به شاخص یعملکرد کاراتر ،یپژوهش در دوره مورد بررس
های تحلیل تکنیکی  خصهای راف و با استفاده از شا روشی مبتنی بر تئوری مجموعه( 0989سارنج و دیگران )

های  های راف و ترکیب روش با استفاده از تئوری مجموعه محققان اند.نمودهبینی قیمت سهام ارائه  جهت پیش

بینی استخراج و قدرت  های یادگیری، قواعد پیش بر اساس داده را ها و تولید بی زائده سازی داده مختلف گسسته

بینی این روش و  . بررسی قدرت پیشکردندای کنترل محاسبه ه های مختلف بر اساس داده بینی روش پیش

 . کردهای راف را آشکار  مقایسه بازده حاصل از استفاده از آن و روش خرید و نگهداری، مزیت استفاده از مجموعه
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 روش شناسی  -4

 ها و قلمرو تحقیقداده -1-4

تحقیق محقق با ارائه مدلی جدید در حوزه تحقیق حاضر از لحاظ هدف تحقیقی بنیادی است چرا که در این 

 ر اینگباشد. از سوی دیگذاری بدنبال جابجا کردن مرزهای دانش در این حوزه میهای سرمایهارزیابی صندوق

یک تحقیق کاربردی است؛ به این دلیل که الگوی پیشنهادی به صورت اجرایی و عملی در حوزه  پژوهش

-گذاری قابل استفاده خواهد بود. جهت تعیین وضعیت صندوقسرمایهگیری در خصوص انتخاب صندوق تصمیم

گیری در این حوزه  از روش تحقیق ترکیبی گذاری در آینده و ایجاد یک سیستم خبره تصمیمهای سرمایه

ها و مکتوبات موجود در سازمان بورس اوراق  ها، مستندات، مدارک، گزارشتشریحی استفاده خواهد شد. از داده

گذاری به همراه نتایج حاصل از های سرمایه، نهادهای وابسته به آن و اطلاعات منتشره توسط صندوقبهادار
گذاری از سال های سرمایهشود. صندوقمطالعات قبلی و نیز پرسشنامه جهت گردآوری داده ها استفاده می

-به بعد در اختیار می 0981سال ها از اند، اما اطلاعات برخی از صندوقدر ایران شروع به فعالیت کرده 0999

 0981به بعد تشکیل شدند، لذا قلمرو زمانی تحقیق از سال  0981ها از سال باشد و همچنین بسیاری از صندوق

گذاری فعال سهام که دارای مجوز تأسیس و فعالیت از های سرمایهها از بین صندوقباشد. دادهمی 0989تا 

شود. نظارت آن سازمان در کشور جمهوری اسلامی ایران گردآوری می سازمان بورس و اوراق بهادار و تحت

 701گذاری مشترک هستند. از بین های سرمایهگذاری در ایران از نوع صندوقهای سرمایهبیشترین صندوق

گذاری با درآمد ثابت و صندوق سرمایه 29گذاری در سهام، صندوق سرمایه 075گذاری مشترک، صندوق سرمایه

گذاری در سهام به عنوان جامعه های سرمایهگذاری مختلط وجود دارد. در این بررسی صندوقدوق سرمایهصن 09

-درصد کل صندوق 59گذاری در سهام وجود دارد که صندوق سرمایه 075آماری انتخاب شده است. در ایران، 

ری که اطلاعات آنها موجود گذاصندوق سرمایه 21دهند؛ همچنین گذاری در ایران را تشکیل میهای سرمایه

گذاری مشترک در سهام به عنوان های سرمایهبود، انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت. از دلایل انتخاب صندوق

گذاری در ایران را تشکیل های سـرمایهها بیشترین تعداد صندوقباشد که این نوع صندوقجامعه آماری این می

ها بالاتر و به تبع بازدهی نسبتاً بالاتری ها نسبت به سایر صندوقع صندوقدهند و از سوی دیگر ریسک این نومی
لازم است تا  های موثر بر بازدهی و عملکردویژگیمطالعه  یبراتر است. نیز دارند که به هدف پژوهش نزدیک

احی نمود و به یرد تا بتوان یک سیستم خبره خوبی را طرمورد توجه قرار گ هاموثر بر بازدهی صندوقهمه ابعاد 

 . هدف تحقیق نزدیک شد

 

 سازی راف در اين مطالعهنتايج حاصل از فرآيند مدل -4-2

 گام اول: تعريف مساله
-برای بررسی عملکرد صندوق خبره ستمیموتور استنتاج سهمانطور که بیان گردید، هدف این مطالعه استخراج 

 استفاده ROSETTA نرم افزارگذاری در سهام در ایران است. برای این منظور از تئوری راف و های سرمایه
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های عملکردی مشخص ها و سپس شاخصهای اثرگذار بر عملکرد صندوقگردید. بعد تعریف مساله باید مشخصه

 گردند.

 ها داده تكمیل وی اساسها مشخصه انتخابگام دوم: 
گذاری، استفاده از های سرمایههای موثر بر بازدهی و عملکرد صندوقمشخصهبرای بررسی و استخراج 

ها و سایر مستندات نامهمطالعات پیشین ضروری بود که برای این امر از اطلاعات موجود در کتب، مجلات، پایان

اطلاعات باید ها و های تخصصی استفاده گردید. همچنین بر اساس موضوع تحقیق برخی دادهموجود در کتابخانه

گردید که این مسئله بر اهمیت تحقیق و به روز بودن ای مختلف استخراج میهای دادهاز اینترنت و پایگاه

 یاحد پردازش اطلاعات مالگذاری در سهام در وهای سرمایهافزاید. برخی اطلاعات مربوط به صندوقاطلاعات می

ها و سایت بازار بورس ایران موجود است که از این پایگاه)فیپیران(  بورس تهران یفناور تیریشرکت مد رانیا

گذاری، به منظور کیفی کردن های سرمایههای موثر بر عملکرد صندوقاستخراج شد. پس از شناسایی مشخصه

های ها از نظر کارشناسان خبره در این زمینه بهره برداری شد. بر اساس نظر خبرگان، مشخصهاین مشخصه

مرکز وهش به صورت کیفی وارد مدل گردید. بر اساس اطلاعات موجود و استخراج شده از مشخص شده در پژ

( 0های مورد استفاده در این تحقیق بر اساس چگونگی محاسبه در جدول )، مشخصهرانیا یپردازش اطلاعات مال

 مشخص شده است.

 
 مورد بررسی در پژوهش هایمشخصه: 1جدول 

 نوع داده گیریاندازه نحوه عامل موثر بر بازدهی رديف

 کمی صندوق هیسرما نیانگیحجم معاملات صندوق بر م میتقس معاملات تینسبت فعال 0

 نسبت فعالیت سرمایه 7
گذاری از ارزش تقسیم یک دوم تفاضل ارزش صدور واحدهای سرمایه

 ابطال واحدها بر متوسط ارزش صندوق
 کمی

9 
 گذارانهیسرما کیدرصد تمل

 یقیحق
 کمی درصد مالکیت سرمایه گذاران حقیقیمجموع 

 کمی گذاری کردههایی که صندوق در آنها سرمایهتعداد صنعت تعداد صنعت و شرکت 1

5 
نسبت سهام به کل دارایی 

 صندوق

اوراق بهادار با درآمد درصد سهام صندوق نسبت به کل وجه نقد، 

 یر دارایی هاسای و سپرده و سپرده بانک یگواه ،ثابت
 کمی

9 
( و یزارباصندوق )ارزش  ازهندا

 یگنقدشوند تبهر
 کمی نظر ارزش صندوق در دوره مورد نیانگیم

 کمی هایی که از تأسیس صندوق گذشتهتعداد ماه عمر صندوق 2

 کمی های اعلام شده توسط هر صندوقبر اساس اطلاعات هزینه های کلهزینه 9

 کمی بر اساس اطلاعات صندوق هزینه صدور 8

 کمی بر اساس اطلاعات صندوق هزینه ابطال 01

 کمی تقسیم بازدهی اضافی بر انحراف معیار شارپ دوره 00
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 نوع داده گیریاندازه نحوه عامل موثر بر بازدهی رديف

 کمی تقسیم بازدهی اضافی بر ریسک سیستماتیک جنسن دوره 07

 کمی تفاوت بین نرخ بازده صندوق و نرخ بازده بازار ترینر دوره 09

 دوره برتر دوره 01
صندوق بالاتر از بازده بازار است بر  نسبت تعداد روزهایی که بازدهی

 کل روزهای دوره
 کمی

 (رانیپی)ف رانیا یمرکز پردازش اطلاعات مالمنبع: 

 

باشد. سپس در این ( می0مشخصه مشخص شده در جدول ) 01های موقعیتی این پژوهش، بنابراین مشخصه

( و میانه شرطی Meanمیانگین )(، روش Removeهای ناقص )های حذف دادهها، بر اساس روشمرحله داده

(Mean Conditional.تکمیل گردیدند ) 

 یمتصم هایکلاس یصتخصگام سوم: 

گذاری، بر اساس نظر خبرگان، های سرمایهگیری عملکرد و بازدهی صندوقدر این گام ابتدا برای اندازه

بر اساس نظر خبرگان  خصشاخص شارپ، جنسن و ترینر به عنوان شاخصهای تصمیم در نظر گرفته شد. این شا

بندی گردید و به صورت بسیار عالی، عالی، متوسط، ضعیف و بسیار ضعیف مورد بررسی به صورت کیفی طیف

های عملکردی از حداکثری بندی طیفی به این صورت انجام شده است که مقادیر شاخصقرار گرفت. این طبقه

خوب، خوب، متوسط،  یاربس یهایفو به صورت طی گردید بنددسته تقسیم 5بندی گردید و به به حداقلی طبقه

گذاری بر اساس ید. از سوی دیگر، بر اساس نظر خبرگان، بازده سرمایهگرد یبندیمتقس یفضع یلیو خ یفضع

گذاری سرمایه های مورد بررسی، به صورت بازدهها در سالمورد ارزیابی و اطلاعات هر یک از صندوق شاخص

گذاری های سرمایهگیری عملکرد صندوقاندازه ( ویژگی شاخص7شود. جدول )بررسی قرار داده مییکساله مورد 

 دهد. و دامنه آن را نشان می

 
 صندوق بازدهو عملكرد  یابيارز : شاخص2جدول 

 رديف
های عملكرد شاخص

 گذاریهای سرمايهصندوق
 تعريف عملیاتی

دامنه مقادير به صورت 

 کیفی

 به صورت کمیدامنه مقادير 

 سازی()گسسته

 نسبت شارپ  0
تقسیم بازدهی اضافی بر 

 انحراف معیار
 خوب اریتا بس ضعیف اریبس فیط 5 -0<شارپ<0

 نسبت جنسن  7
تقسیم بازدهی اضافی بر 

 ریسک سیستماتیک
 خوب اریتا بس ضعیف اریبس فیط 5 -59/7921<ترینر<97/79989

 نسبت ترینر  9
صندوق و تفاوت بین نرخ بازده 

 نرخ بازده بازار
 خوب اریتا بس ضعیف اریبس فیط 5 -99/98<جنسن<08/791

 های محققمنبع: یافته
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های سازی انجام شده و قواعد حاکم بر رفتار و ویژگیدر ادامه براساس مشخصه تصمیم معرفی شده، مدل

 استخراج گردید. انتخاب بهترین مدلی برای گذاریهسرما یهاصندوق یبر عملکرد آت یرگذارثأت

 هافیلتر کردن داده: چهارمگام 
 یهاباشند و ممکن است ستونیاکسل م یلافزار به شکل فابه نرم یورود یهاداده ینکهبا توجه به ا

توان آنها را در یم یلترینگلذا به کمک ف ،در آن قرار داشته باشند یزن یحاتمحاسبات و توض یرنظ یضروریرغ

-یکار م یاز نوع عدد یهاشاخصراف که تنها با  یتئور یهایتمالگور یدر برخ ینهمچنمحاسبات لحاظ نکرد. 

   استفاده نمود. یاز نوع متن یهادر نظر نگرفتن موقت شاخص یامکان برا ینتوان از ایم ،کنند

 هاسازی دادهگام پنجم: گسسته

ها را در از شاخص یکو قدرت هروزن  یاطلاعات یستمموجود در س یهادارد تا از داده یراف سع یتئور
 یواقع یهانمودن ارزشگسسته یها برایاستراتژ یاز برخ ین این تئوری. بنابرایدمشخص نما یبندکلاسه

کردن ین، گسستهبول یتمالگور ها وابسته است.یاستراتژ ینبه ا یادگیری یهایتمالگور یفیتکند که کیاستفاده م

های ، از جمله الگوریتمشبه ساده ، الگوریتمساده ی یکسان، الگوریتمهاالگوریتم بازهی، آنتروپ ی، الگوریتمدست

(، انتروپی Booleanهای بولین )سازی معرفی شده در قسمت قبل هستند که در این پژوهش از الگوریتمگسسته

(Entropy( یکسان ،)Equal( و نیو )Niveبرای گسسته )ها استفاده گردیده استکردن داده. 

 هاداده یبندیمانتخاب روش تقسگام ششم: 

 شوند.یم یمتقس یو کنترل به منظور انجام مراحل بعد یادگیریها به دو گروه گام، داده یندر ا

 هازائدهگام هفتم: استخراج بی

 میباشد، جدول تصمیم میتصم مشخصهمربوط به  یهاداده یکه حاو م،یبعد از مشخص نمودن جدول تصم

 یهاها به روشزائدهیب دیتول ی برایسازمراحل گسسته .شودیم فیتعر Rosettaافزار نرم یبه عنوان ورود

 یبراالگوریتم ژنتیک و جانسون  متد. از دو ردیگیانجام م فزارتوسط نرم ا هازائدهبیو استخراج  مشخص شده

 بر اساس مشخصه های تصمیم شارپ،جنسن و ترینر بهره گرفته شد.  هازائدهیمحاسبه ب

-ها، چهار الگوریتم برای گسستههای قبلی عنوان گردید از سه الگوریتم برای تکمیل دادههمانطور که در گام

حساب ها و یک الگوریتم برای تولید قانون استفاده گردید که با این زائدهسازی، دو الگوریتم برای استخراج بی

 شود. ها توضیح داده میزائده استخراج گردید که در ادامه هر کدام از این الگوالگوی استخراج بی 71
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 ها برای مدل بر اساس مشخصه تصمیم شارپزائده: استخراج بی3جدول 

شاخص 

 تصمیم

الگوريتم 

 هاتكمیل داده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

-تعداد بی

 هازايده
 های حداقلی )به عنوان نمونه(زائدهبی

 شارپ

Remove 

Boolean 
Genetic 91 تعداد شرکت، هزینه ابطال، ترینر دوره 

Johnson 0 درصد تملیک حقیقی، هزینه ابطال، ترینر دوره 

Entropy 
Genetic 98 اندازه صندوق، شارپ دوره 

Johnson 0  ،هزینه کلاندازه صندوق 

Equal 

Genetic 011 

درصد تملیک حقیقی، درصد سهام به دارایی، اندازه 

صندوق، هزینه صدور، شارپ دوره، ترینر دوره، جنسن 

 دوره

Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه، درصد تملیک حقیقی، 
 اندازه صندوق، هزینه صدور، شارپ دوره، جنسن دوره

Nive 
Genetic 91 نسبت معاملاتی 

Johnson 0 نسبت معاملاتی 

Mean 

Boolean 

Genetic 51 نسبت سرمایه، هزینه کل، هزینه صدور، دوره برتر دوره 

Johnson 0 
نسبت سرمایه، نسبت سهام به دارایی، هزینه کل، 

 شارپ دوره

Entropy 
Genetic 15 

تعداد شرکت، اندازه صندوق، عمر صندوق، هزینه 

 ابطال

Johnson 0 تعداد شرکت، اندازه صندوق، هزینه کل 

Equal 

Genetic 98 

درصد تملیک حقیقی، درصد سهام به دارایی، عمر 

صندوق، هزینه صدور، هزینه ابطال، شارپ دوره، ترینر 
 دوره و دوره برتر دوره

Johnson 0 

نسبت معاملاتی، درصد تملیک حقیقی، تعداد شرکت، 

هزینه صدور، شارپ دوره، دوره برتر  اندازه صندوق،

 دوره

Nive 
Genetic 98 نسبت معاملاتی، عمر صندوق 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Mean 

Conditional 

Boolean 
Genetic 99 هزینه کل، شارپ دوره، جنسن دوره 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، هزینه کل، شارپ دوره 

Entropy 
Genetic 02 نسبت معاملاتی، هزینه صدور 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، اندازه صندوق 
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شاخص 

 تصمیم

الگوريتم 

 هاتكمیل داده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

-تعداد بی

 هازايده
 های حداقلی )به عنوان نمونه(زائدهبی

Equal 

Genetic 99 

عمر درصد تملیک حقیقی، درصد سهام به دارایی، 

هزینه کل، هزینه صدور، شارپ دوره، ترینر صندوق، 

 دوره، دوره برتر دوره

Johnson 0 

شرکت، درصد  نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه، تعداد

سهام به دارایی، شارپ دوره، ترینر دوره، دوره برتر 

 دوره

Nive 
Genetic 25 نسبت معاملاتی، دوره برتر دوره 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

 های تحقیقمنبع: یافته

 

 ها برای مدل بر اساس مشخصه تصمیم جنسنزائده: استخراج بی4جدول 

شاخص 

 تصمیم

الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی
 های حداقلی )به عنوان نمونه(زائدهبی

 جنسن

Remove 

Boolean 
Genetic 97 اندازه صندوق، هزینه ابطال، جنسن دوره 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، هزینه ابطال، ترینر دوره 

Entropy 
Genetic 15 اندازه صندوق، هزینه کل 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Equal 

Genetic 99 

نسبت معاملاتی، درصد تملیک حقیقی، تعداد 

شرکت، عمر صندوق، هزینه صدور، هزینه ابطال،  

 شارپ دوره، دوره برتر دوره

Johnson 0 

درصد درصد تملیک حقیقی، تعداد شرکت، 

سهام به دارایی، اندازه صندوق، عمر صندوق، 
هزینه ابطال، شارپ دوره، ترینر دوره، دوره برتر 

 دوره

Nive 
Genetic 29 نسبت معاملاتی، دوره برتر دوره 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Mean Boolean Genetic 95 
نسبت معاملاتی، درصد تملیک حقیقی، درصد 
سهام به دارایی، اندازه صندوق، عمر صندوق، 

هزینه صدور، شارپ دوره، جنسن دوره، دوره 
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شاخص 

 تصمیم

الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی
 های حداقلی )به عنوان نمونه(زائدهبی

 برتر دوره

Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه، درصد تملک 

حقیقی، تعداد شرکت، اندازه صندوق، عمر 
 برتر دورهصندوق، هزینه صدور، ترینر دوره، دوره 

Entropy 
Genetic 15 نسبت معاملاتی، هزینه صدور 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، هزینه صدور 

Equal 

Genetic 95 

درصد تملیک حقیقی، تعداد شرکت، عمر 

صندوق، هزینه صدور، هزینه ابطال، شارپ دوره، 
 ترینر دوره و دوره برتر دوره

Johnson 0 

سرمایه، درصد تملیک  نسبت معاملاتی، نسبت

حقیقی، تعداد شرکت، درصد سهام به دارایی، 

اندازه صندوق، شارپ دوره، ترینر دوره، دوره برتر 
 دوره

Nive 
Genetic 90 نسبت معاملاتی، تعداد شرکت 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Mean 

Conditional 

Boolean 
Genetic 17 

هزینه ابطال، دوره برتر درصد تملیک حقیقی، 

 دوره

Johnson 0 نسبت معاملاتی، هزینه ابطال، ترینر دوره 

Entropy 
Genetic 10 نسبت سرمایه، اندازه صندوق 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Equal 

Genetic 29 

نسبت سرمایه، درصد سهام به دارایی، اندازه 

کل، شارپ دوره، صندوق، عمر صندوق، هزینه 
 ترینر دوره، دوره برتر دوره

Johnson 0 

نسبت سرمایه، درصد تملیک حقیقی، تعداد 

شرکت، درصد سهام به دارایی، اندازه صندوق، 

عمر صندوق، هزینه کل، شارپ دوره، دوره برتر 

 دوره

Nive 
Genetic 27 نسبت سرمایه، جنسن دوره 

Johnson 0 سرمایه نسبت معاملاتی، نسبت 

 های تحقیقمنبع: یافته
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 ها برای مدل بر اساس مشخصه تصمیم ترينرزائده: استخراج بی5جدول 

شاخص 

 تصمیم

الگوريتم 

 هاتكمیل داده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی
 های حداقلی )به عنوان نمونه(زائدهبی

 ترينر

Remove 

Boolean 

Genetic 99 

نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه، درصد تملیک 

حقیقی، تعداد شرکت، سهام به دارایی، اندازه 

 صندوق، عمرصندوق، هزینه صدور، دوره برتر دوره

Johnson 0 

نسبت معاملاتی، سهام به دارایی، عمر صندوق، 

هزینه کل، هزینه صدور، شارپ دوره، ترینر دوره، 

 دوره برتر دوره

Entropy 
Genetic 91 نسبت سرمایه، اندازه صندوق 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Equal 

Genetic 95 

نسبت معاملاتی، درصد تملیک حقیقی، سهام به 

دارایی، هزینه کل، هزینه صدور، هزینه ابطال،  

 شارپ دوره، دوره برتر دوره

Johnson 0 
شرکت، عمر صندوق، هزینه نسبت معاملاتی، تعداد 

صدور، هزینه ابطال، شارپ دوره، ترینر دوره، دوره 

 برتر دوره

Nive 
Genetic 20 درصد تملیک حقیقی، نسبت سهام به دارایی 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Mean 

Boolean 

Genetic 99 

نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه، درصد تملیک 
شرکت، درصد سهام به دارایی، اندازه حقیقی، تعداد 

صندوق، عمر صندوق، هزینه کل، هزینه صدور، 

 هزینه ابطال

Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه، درصد تملک 

حقیقی، تعداد شرکت، درصد سهام به دارایی، اندازه 
صندوق، عمر صندوق، هزینه کل، هزینه صدور، 

 دوره برتر دوره

Entropy 
Genetic 09 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Equal Genetic 28 
نسبت معاملاتی، درصد تملیک حقیقی، تعداد 
شرکت، سهام به دارایی، اندازه صندوق، هزینه 

 صدور، شارپ دوره، جنسن دوره و دوره برتر دوره
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شاخص 

 تصمیم

الگوريتم 

 هاتكمیل داده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی
 های حداقلی )به عنوان نمونه(زائدهبی

Johnson 0 

نسبت سرمایه، تعداد شرکت، نسبت معاملاتی، 

درصد سهام به دارایی، اندازه صندوق، عمر صندوق، 

 هزینه ابطال، جنسن دوره، دوره برتر دوره

Nive 
Genetic 92 نسبت معاملاتی، هزینه کل 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Mean 

Conditional 

Boolean 
Genetic 59  ابطال، ترینر دورهاندازه صندوق، هزینه 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، هزینه ابطال، ترینر دوره 

Entropy 
Genetic 79 نسبت سرمایه، اندازه صندوق 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

Equal 

Genetic 98 

نسبت معاملاتی، درصد تملیک حقیقی، تعداد 

صندوق، هزینه شرکت، درصد سهام به دارایی، اندازه 

 صدور، ترینر دوره، جنسن دوره، دوره برتر دوره

Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه، تعداد شرکت، 

درصد سهام به دارایی، اندازه صندوق، هزینه ابطال، 

 شارپ دوره، جنسن دوره، دوره برتر دوره

Nive 
Genetic 58 نسبت معاملاتی، اندازه صندوق 

Johnson 0 نسبت معاملاتی، نسبت سرمایه 

 های تحقیقمنبع: یافته
 

 نیقوان یاعتبارسنجگام هفتم: استخراج قوانین و 

-به منظور استخراج قوانین ابتدا مشاهدات به دو گروه مشاهدات یادگیری و گروه مشاهدات کنترل تقسیم

و به روش الگوریتم ژنتیک و  ORRو  Fullبندی گردید. در گروه مشاهدات یادگیری، قوانین بر اساس دو راهبرد 

ای از این قوانین جانسون برای مدل مورد بررسی در این پژوهش استخراج شد که به تفکیک تعداد قوانین و نمونه

 RHS Coverageمقدار  نیشتریب گیرد. قوانین با استفاده از استخراج شده، برای هر الگو مورد بررسی قرار می
گردد. هر چه از گروه مشاهدات کنترل استفاده می نیدقت قوان زانیم یبررسه منظور شود. همچنین بفیلتر می

باشد. بدین های یادگیری بالاتر میبینی قوانین حاصل از پردازش دادهشاخص دقت بالاتر باشد، قدرت پیش

استخراج شده را برای مدل های زائده( بی9ها، جدول )شود. بر اساس یافتهمشخص می درصد اعتبار قانونمنظور 

های استخراج شده را برای مدل با مشخصه تصمیم جنسن و جدول زائده( بی2با مشخصه تصمیم شارپ، جدول )
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های استخراج شده را برای مدل با مشخصه تصمیم ترینر، بر اساس الگوهای مختلف، به همراه تعداد زائده( بی9)

 دهد.بیشترین به کمترین درصد نشان می ها و همچنین درصد اعتبار آنها ازقانون

بینی بر اساس الگوی گذاری شارپ باشد، بیشترین دقت پیشزمانی که شاخص تصمیم آتی صندوق سرمایه

 باشد. می Remove/ Nive/ Genetic/ Fullها، مربوط به مدل زائدهاستخراج بی
ها، بیشترین زائدهساس الگوی استخراج بیگذاری جنسن باشد، بر ازمانی که شاخص تصمیم آتی صندوق سرمایه

 باشد. می Mean Conditional /Nive/Genetic/Fullبینی مـربوط به مدل دقت پیش

ها، بیشترین دقت زائدهگذاری ترینر باشد، بر اساس الگوی بیو زمانی که شاخص تصمیم آتی صندوق سرمایه

 باشد. می Remove / Nive / Genetic/ Fullبینی مربوط به مدل پیش

 
 های موقعیتی، تعداد قانون و درصد اعتبار در مدل با مشخصه تصمیم شارپ: مشخصه6جدول 

الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

 استخراج

 هازائدهبی

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 عنوان نمونه(

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

Remove Nive Genetic 51 
نسبت سرمایه، هزینه کل، 

 هزینه صدور، دوره برتر دوره
9017 88 

Mean Conditional Nive Genetic 25 
نسبت معاملاتی، دوره برتر 

 دوره
9591 56/77 

Mean Nive Genetic 98 
نسبت معاملاتی، عمر 

 صندوق
07891 26/75 

Mean Conditional Entropy Genetic 02 
معاملاتی، هزینه نسبت 

 صدور
9590 74/67 

Remove Equal Genetic 011 

درصد تملیک حقیقی، درصد 
سهام به دارایی، اندازه 

صندوق، هزینه صدور، شارپ 

دوره، ترینر دوره، جنسن 

 دوره

08298 25/66 

Remove Entropy Genetic 98 75/63 5979 اندازه صندوق، شارپ دوره 

Mean Equal Genetic 98 

درصد تملیک حقیقی، درصد 
سهام به دارایی، عمر 

صندوق، هزینه صدور، هزینه 

ابطال، شارپ دوره، ترینر 

 دوره و دوره برتر دوره

09907 36/62 

Remove Nive Johnson 0  5/57 017نسبت سرمایه، نسبت سهام 



يرلوحیم يمجتبدیس و يرازیکوچک ش رزایم يمحمدعل ،يرضا تهران... /  و انتخاب صندوق يابيخبره جهت ارز ستمیموتور استنتاج س يطراح   

311 

 
 3000بهار / وهفتم سيشماره  / دهمسال 

الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

 استخراج

 هازائدهبی

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 عنوان نمونه(

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

به دارایی، هزینه کل، شارپ 

 دوره

Mean Entropy Genetic 15 
صندوق، تعداد شرکت، اندازه 

 عمر صندوق، هزینه ابطال
2178 78/56 

Mean Conditional Nive Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
075 71/55 

Mean Conditional Equal Genetic 99 

درصد تملیک حقیقی، درصد 

سهام به دارایی، هزینه کل، 
هزینه صدور، شارپ دوره، 

 ترینر دوره، دوره برتر دوره

71512 76/53 

Remove Equal Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت 

سرمایه، درصد تملیک 
حقیقی، اندازه صندوق، 

هزینه صدور، شارپ دوره، 

 جنسن دوره

099 75/35 

Remove Boolean Genetic 91 
تعداد شرکت، هزینه ابطال، 

 ترینر دوره
9810 26 

Mean Conditional Equal Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت 

سرمایه، تعداد شرکت، درصد 

سهام به دارایی، شارپ دوره، 
 ترینر دوره، دوره برتر دوره

091 27/18 

Mean Equal Johnson 0 

نسبت معاملاتی، درصد 

تملیک حقیقی، تعداد 

شرکت، اندازه صندوق، هزینه 

صدور، شارپ دوره، دوره 
 برتر دوره

022 52/7 

Mean Conditional Entropy Johnson 0 
نسبت معاملاتی، اندازه 

 صندوق
021 37/5 

Remove Entropy Johnson 0 5 059 اندازه صندوق، هزینه کل 

Mean Conditional Boolean Genetic 99 
هزینه کل، شارپ دوره، 

 جنسن دوره
7190 22/3 
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الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

 استخراج

 هازائدهبی

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 عنوان نمونه(

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

Mean Boolean Genetic 91 15/2 9517 نسبت معاملاتی 

Mean Conditional Boolean Johnson 0 
نسبت معاملاتی، هزینه کل، 

 شارپ دوره
091 15/2 

Mean Boolean Johnson 0 87/1 095 نسبت معاملاتی 

Mean Entropy Johnson 0 
تعداد شرکت، اندازه صندوق، 

 هزینه کل
091 87/1 

Remove Boolean Johnson 0 
درصد تملیک حقیقی، هزینه 

 ابطال، ترینر دوره
097 8 

Mean Nive Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
099 8 

 های تحقیقمنبع: یافته

 
 های موقعیتی، تعداد قانون و درصد اعتبار در مدل با مشخصه تصمیم جنسن: مشخصه7جدول 

الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 نمونه(عنوان 

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

Mean Conditional Nive Genetic 27 36/62 00919 نسبت سرمایه، جنسن دوره 

Remove Nive Genetic 29 
نسبت معاملاتی، دوره برتر 

 دوره
2998 82/58 

Mean Nive Genetic 90 
نسبت معاملاتی، تعداد 

 شرکت
07951 71/55 

Remove Nive Johnson 0 
معاملاتی، نسبت نسبت 

 سرمایه
070 56/34 

Mean Conditional Entropy Genetic 10 25/32 9905 نسبت سرمایه، اندازه صندوق 

Remove Equal Genetic 99 

نسبت معاملاتی، درصد 
تملیک حقیقی، تعداد 

شرکت، عمر صندوق، هزینه 

صدور، هزینه ابطال،  شارپ 

 دوره، دوره برتر دوره

05291 86/38 

Mean Boolean Genetic 95  75/27 07989نسبت معاملاتی، درصد 
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الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 نمونه(عنوان 

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

تملیک حقیقی، درصد سهام 

به دارایی، اندازه صندوق، 

عمر صندوق، هزینه صدور، 
شارپ دوره، جنسن دوره، 

 دوره برتر دوره

Mean Entropy Genetic 15 
نسبت معاملاتی، هزینه 

 صدور
9922 65/23 

Remove Entropy Genetic 15  45/23 5059 صندوق، هزینه کلاندازه 

Mean Equal Genetic 95 

درصد تملیک حقیقی، تعداد 
شرکت، عمر صندوق، هزینه 

صدور، هزینه ابطال، شارپ 

دوره، ترینر دوره و دوره برتر 

 دوره

71570 5/21 

Mean Conditional Equal Genetic 29 

نسبت سرمایه، درصد سهام 

به دارایی، اندازه صندوق، 

صندوق، هزینه کل، عمر 

شارپ دوره، ترینر دوره، دوره 
 برتر دوره

01991 43/28 

Remove Equal Johnson 0 

درصد تملیک حقیقی، تعداد 

شرکت، درصد سهام به 

دارایی، اندازه صندوق، عمر 
صندوق، هزینه ابطال، شارپ 

دوره، ترینر دوره، دوره برتر 

 دوره

090 73/4 

Mean Conditional Boolean Genetic 17 
درصد تملیک حقیقی، هزینه 

 ابطال، دوره برتر دوره
01898 22/3 

Remove Entropy Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
091 46/2 

Mean Boolean Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت 

سرمایه، درصد تملک 
حقیقی، تعداد شرکت، اندازه 

092 15/2 
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الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 نمونه(عنوان 

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

صندوق، عمر صندوق، هزینه 

دوره، دوره برتر صدور، ترینر 

 دوره

Mean Equal Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت 

سرمایه، درصد تملیک 

حقیقی، تعداد شرکت، درصد 

سهام به دارایی، اندازه 
صندوق، شارپ دوره، ترینر 

 دوره، دوره برتر دوره

095 15/2 

Mean Conditional Equal Johnson 0 

نسبت سرمایه، درصد تملیک 

تعداد شرکت، درصد  حقیقی،
سهام به دارایی، اندازه 

صندوق، عمر صندوق، هزینه 

کل، شارپ دوره، دوره برتر 

 دوره

099 15/2 

Remove Boolean Genetic 97 
اندازه صندوق، هزینه ابطال، 

 جنسن دوره
5999 23/1 

Mean Entropy Johnson 0 
نسبت معاملاتی، هزینه 

 صدور
092 87/1 

Mean Nive Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
092 87/1 

Mean Conditional Boolean Johnson 0 
نسبت معاملاتی، هزینه 

 ابطال، ترینر دوره
099 87/1 

Remove Boolean Johnson 0 
نسبت معاملاتی، هزینه 

 ابطال، ترینر دوره
097 8 

Mean Conditional Entropy Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
099 8 

Mean Conditional Nive Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
099 8 

 های تحقیقمنبع: یافته
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 های موقعیتی، تعداد قانون و درصد اعتبار در مدل با مشخصه تصمیم ترينر: مشخصه8جدول 

الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 عنوان نمونه(

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

Remove Nive Genetic 20 
درصد تملیک حقیقی، 

 نسبت سهام به دارایی
8908 43/65 

Mean Nive Genetic 92 83/54 07728 نسبت معاملاتی، هزینه کل 

Mean Conditional Nive Genetic 58 
اندازه نسبت معاملاتی، 

 صندوق
00972 

61/51 

 

Remove Equal Genetic 95 

نسبت معاملاتی، درصد 
تملیک حقیقی، سهام به 

دارایی، هزینه کل، هزینه 

صدور، هزینه ابطال،  شارپ 

 دوره، دوره برتر دوره

02158 8/35 

Mean Conditional Entropy Genetic 79 
نسبت سرمایه، اندازه 

 صندوق
5099 

4/34 

 

Remove Nive Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
075 33/33 

Mean Conditional Equal Genetic 98 

نسبت معاملاتی، درصد 

تملیک حقیقی، تعداد 
شرکت، درصد سهام به 

دارایی، اندازه صندوق، هزینه 

صدور، ترینر دوره، جنسن 

 دوره، دوره برتر دوره

77909 18/31 

Remove Boolean Genetic 99 

نسبت معاملاتی، نسبت 

سرمایه، درصد تملیک 

حقیقی، تعداد شرکت، سهام 

به دارایی، اندازه صندوق، 
عمرصندوق، هزینه صدور، 

 دوره برتر دوره

9805 72/25 

Mean Equal Genetic 28 

نسبت معاملاتی، درصد 

تملیک حقیقی، تعداد 

شرکت، سهام به دارایی، 

70959 8/25 
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الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 عنوان نمونه(

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

اندازه صندوق، هزینه صدور، 

جنسن دوره و  شارپ دوره،

 دوره برتر دوره

Remove Entropy Genetic 91 
نسبت سرمایه، اندازه 

 صندوق
1979 45/23 

Mean Entropy Genetic 09 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
1898 43/28 

Mean Boolean Genetic 99 

نسبت معاملاتی، نسبت 
سرمایه، درصد تملیک 

حقیقی، تعداد شرکت، 

سهام به دارایی، اندازه درصد 

صندوق، عمر صندوق، هزینه 
کل، هزینه صدور، هزینه 

 ابطال

01209 28/17 

Remove Entropy Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
097 17/6 

Remove Boolean Johnson 0 

نسبت معاملاتی، سهام به 

دارایی، عمر صندوق، هزینه 

کل، هزینه صدور، شارپ 

دوره، دوره برتر دوره، ترینر 
 دوره

055 17/6 

Remove Equal Johnson 0 

نسبت معاملاتی، تعداد 

شرکت، عمر صندوق، هزینه 

صدور، هزینه ابطال، شارپ 
دوره، ترینر دوره، دوره برتر 

 دوره

090 17/6 

Mean Boolean Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت 

سرمایه، درصد تملک 

حقیقی، تعداد شرکت، 
درصد سهام به دارایی، اندازه 

صندوق، عمر صندوق، هزینه 

097 22/3 
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الگوريتم تكمیل 

 هاداده

الگوريتم 

 سازیگسسته

الگوريتم 

-استخراج بی

 هازائده

 تعداد

 هازايدهبی

های حداقلی)به زائدهبی

 عنوان نمونه(

تعداد 

 قانون

اعتبار 

 قانون

کل، هزینه صدور، دوره برتر 

 دوره

Mean Equal Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت 
سرمایه، تعداد شرکت، درصد 

سهام به دارایی، اندازه 

هزینه  صندوق، عمر صندوق،

ابطال، جنسن دوره، دوره 
 برتر دوره

095 22/3 

Mean Conditional Equal Johnson 0 

نسبت معاملاتی، نسبت 

سرمایه، تعداد شرکت، درصد 

سهام به دارایی، اندازه 
صندوق، هزینه ابطال، شارپ 

دوره، جنسن دوره، دوره 

 برتر دوره

095 
22/3 

 

Mean Entropy Johnson 0 
نسبت  نسبت معاملاتی،
 سرمایه

092 15/2 

Mean Conditional Boolean Genetic 59 
اندازه صندوق، هزینه ابطال، 

 ترینر دوره
9897 15/2 

Mean Nive Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
092 87/1 

Mean Conditional Boolean Johnson 0 
نسبت معاملاتی، هزینه 

 ابطال، ترینر دوره
095 

87/1 

 

Mean Conditional Entropy Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
099 

87/1 

 

Mean Conditional Nive Johnson 0 
نسبت معاملاتی، نسبت 

 سرمایه
099 

8 

 

 های تحقیقمنبع: یافته
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 و پیشنهادات گیرینتیجه -5
 یدر واقع همبستگ یهاز رشد بازار سرما یبردار بهره یلداشتن پتانس یلبه دل گذاریسرمایه یها ندوقص

موجود در بازار  یعتنوع صنا یانم یندارند. در ا یکلان اقتصاد یها و شاخصه یهبازار سرما یتبا وضع ییبالا

 گذاری، یهمتنوع سرما ویپرتف یجادها به ا صندوق یریگ و سوق یعصنا ینمختلف ا یدرآمد یو روندها یهسرما

گونه که از آمار و شواهد  باشد و همان یها متجل موجود در صندوق یععملکرد صنا یندبرآ ینموجب شده است تا ا

همواره عملکرد  یراخ یانسال یخود ط یرسم یمتمرکز و ساختارها یریتمد یلها به دل صندوق ینا آید، یم بر

 یدنزومات کشاز مل یکیها  صندوق ینتوسعه ا اند. ران کسب کردهگذا یهاز شاخص بازار و عموم سرما یبهتر

های این صندوقسازوکار هستند.  یناز ا یها بخش صندوق ینا شاخت صحیحاست و  یهبه بازار سرما ینگینقد

ای را از حالت مستقیم به غیرمستقیم گذاری افراد غیرحرفهگذاری با ایفای نقش واسطه مالی، سرمایهسرمایه

کنند. گذار فراهم میبازار سرمایه و هم برای سرمایه تبدیل کرده و در این رهگذر مزایای متفاوتی را هم برای

کنند که  هایی که در اختیار دارند، تلاش می گذاری با توجه به امکانات و توانایی های سرمایه درمجموع صندوق

 های بیشتری را با ریسک کمتر و بازدهی بالاتر برای ها و انتخاب تر کرده و فرصت گذاری در بازار را جذاب سرمایه

 گذاری در بازار سرمایه ایران فعال است صندوق سرمایه 011گذاران فراهم کنند. در حال حاضر بیش از  سرمایه

تر مستلزم شناخت این ها و رسیدن به سود و منفعت مناسب همراه با ریسک پایینکه انتخاب این صندوق

ها باید به آن توجه داشته از این صندوقهای آنها است که افراد در انتخاب هر کدام ها بر اساس ویژگیصندوق

 باشند.

گذاری و شاخص تصمیم های سرمایههای تأثیرگذار بر بازدهی صندوقاین بررسی نیز با استفاده از مشخصه

ها به دنبال طراحی یک سیستم خبره با استفاده از تئوری راف بود. یک سیستم در خصوص بازدهی آتی صندوق

های یک صندوق را در نظر بگیرد و به بررسی ارتباط همه که تمام مشخصات و ویژگی خبره، سیستمی باید باشد

گذار در خصوص گیری سرمایهها بپردازد که در ادامه یک راهنمای خوب و مناسب برای تصمیماین مشخصه

ها، به طهها باشد. همچنین بتواند بر اساس مشاهدات قبلی و نتایج به دست آمده از بررسی رابانتخاب صندوق

ها دست یابد. این سیستم کلیه ها بر عملکرد آتی صندوقبینی رفتارهای آتی و اثرات مشخصهقواعدی برای پیش

گیرد و از سوی دیگر با استفاده از مشاهداتی برای بررسی صحت نتایج، به عوامل را به طور همزمان در نظر می

های تأثیرگذار بر عملکرد ها یا مشخصهدر این مطالعه ویژگیپردازد. تعیین درصد اعتبار قواعد به دست آمده می

گذاری تعیین گردید و بر اساس نتایج به دست آمده و با استفاده از تئوری راف یک های سرمایهآتی صندوق

های هر زائدهگذاری طراحی گردید. بر اساس نتایج به دست آمده بیسیستم خبره برای انتخاب صندوق سرمایه
هایی که بالاترین درصد اعتبار را داشتند معرفی گردیدند. بر اساس نتایج یک تخراج گردید و الگوالگو اس

تواند گذاری میهای سرمایهسیسـتم خبره طـراحی شد که به عنوان پشـتیبان تصمیم در انتخاب صنـدوق

-وارد کردن مشخصات صندوق طراحی کرد که با« رابط کاربر»توان کننده باشد. بنابراین در ادامه کار میکمک

بینی کرد. با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش، در راستای گذاری، عملکرد آتی آنها را پیشهای سرمایه

-های سرمایهگردد: یکی از دغدغهگذاری پیشنهادات کاربردی زیر ارائه میهای سرمایهبهبود عملکرد صندوق
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های خبره باشد؛ لذا سیستمهای مـوجود میری از بین تعداد زیاد صندوقگذاگذاران، انتخاب صندوق سرمایه

کننده باشند. از آنجا که موتور استنتاج، ها کمکتوانند به عنوان یک پشتیبان تصمیم در انتخاب صندوقمی

اب تواند برای ساخت سیستم خبره انتخباشد، لذا خروجی این تحقیق میترین قسمت هر سیستم خبره میاصلی

ای را توان چنین سیستم خبرهساده، می« رابط کاربری»گذاری بکار گرفته شود. با سـاخت یک صندوق سرمایه
-افزار تجاری استفاده کرد. به بیان دیگر پس از ساخت رابط کاربری، سرمایهتولید نمود و از آن به عنوان یک نرم

د میزان موفقیت صندوق را در یکسال آینده با توجه توانگذاری، میکردن مشخصات صندوق سرمایهگذار با وارد

ترین پیشنهاد کاربردی حاصل از این تحقیق، بینی نماید. بنابراین مهمهای شارپ، جنسن و ترینر پیشبه شاخص

باشد. همچنین پیشنهاد گذاری میکردن سیستم خبره انتخاب صندوق سرمایهاستفاده از موتور استنتاج و کامل

ابط کاربری امکان انتخاب مشخصه تصمیم توسط کاربر فراهم گردد تا کاربر براساس مشخصه شود در رمی

های مختلف را با بینی نموده و نتایج شاخصتصمیم مدنظر خود، وضعیت صندوق در یکسال آینده را پیش

سهام انجام گرفته و گذاری در های سرمایهیکدیگر مقایسه نماید. با توجه به اینکه این پژوهش در رابطه با صندو

تواند متفاوت باشد، لذا گذاری میهای سرمایههای موثر بر عملکرد سایر صندوقها و ویژگیاینکه مشخصه

تواند زمینه مناسبی برای تحقیق و بررسی باشد. گذاری میهای سرمایهپژوهش مشابه در خصوص سایر صندوق

شود با باشد، پیشنهاد میبراساس تئوری مجموعه راف میسازی در این پژوهش همچنین با توجه به اینکه مدل

 سازی انجام گیرد و نتایج با این پژوهش مقایسه گردد.های دیگر مدلروش
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