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 چکیده

تصادفی است. در این  جنگل و خفاش الگوریتم از استفاده با سهام بهینه تحقیق انتخابهدف این 

نسبت قیمت سهام بر سود هر سهم، نرخ رشد سود  سالانه،  نرخ رشد متغیر:  ۶پژوهش براساس تحلیل

 181 استخراج شده ازها، بازده حقوق صاحبان سهام و سهام شناور آزاد فروش سالانه، بازده دارایی

استفاده شده است.  1۹۳8تا  1۹۳۱ی دوره زمان یشده بورس اوراق بهادار تهران، در ط رفتهیشرکت پذ

تا  1سناریو به منظور برآورد دقت دو الگوریتم در نظر گرفته شده است به طوریکه برای سناریوهای  ۶

دا کند. نتایج نشان شرکت پی ۹۱و  ۰۵، ۰۱، 1۵، 1۱، ۵ها خواسته شده است تا به ترتیب از الگوریتم ۶

شود ها دارد که باعث میدهد که ماهیت الگوریتم جنگل تصادفی نیاز به آموزش و انتخاب ویژگیمی

تر الگوریتم برد. یکی از علت اساسی دقت بالاتر باشد و زمان همگرایی را بالا میسرعت الگوریتم پایین

به علت افزایش  ۶تا  ۱اشد. در سناریوها تواند باین مورد می ۹تا  1جنگل تصادفی در سناریوهای 

کند ولی به دلیل ماهیت تصادفی بودن پیچیدگی مساله دقت الگوریتم جنگل تصادفی کاهش پیدا می

 تواند پایداری در انتخاب خود را حفظ نماید. الگوریتم خفاش دقت آن تفاوت چندانی ندارد و می
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 مقدمه

گذاری در بازار سهام نیازمند یک استراتژی مناسب بر اساس میزان سرمایه، مدت زمان سرمایه

بر این اساس، اولین گام در  .است گذارپذیری سرمایهریسکمورد انتظار و  بازدهگذاری، سرمایه

ای تجزیه و تحلیل مالی و های حرفهبا استفاده از روش هاشناسایی سهام شرکت گذاری،سرمایه

ها ها، معیارهای مشخصی برای بررسی اولیه سهام شرکتاین روش با وجود پیچیدگی .اقتصادی است

انداز صنعت، سودآوری، وضعیت نقدینگی، همچون چشمتوان به عواملی وجود دارد که در این میان می

، درصد سهام شناور آزاد، نقدشوندگی، سیاست تقسیم نسبت قیمت به سود هر سهمها، میزان بدهی

در مبحث  یار و سختانتخاب سبد سهام عمل دشوعموما،  .سود و ترکیب سهامداران شرکت اشاره کرد

خود را در  گذارهیسرما ندیفرآ نیدر ا .کندیم فایا یپرتفو تیریدر مد ینقش مهمو  است یگذارهیسرما

روش  نیها را به عنوان بهتراز آن یکی دیکه با ندیبیم یگوناگون تینهایو ب ادیز یهامقابل انتخاب

توانند یتمرکز دارند که م یسهام یو طبقه بند نشیاصولا بر گز یگذار هیسرما رانیمد. دیانتخاب نما

وجه  چیهستند و به ه دهیچیوجود پ نیانتخاب سهام، با ا یارهایبازار بهتر باشند. مع یمقطع نیانگیاز م

رفتار  ،یعیطب یها دهیاز پد یاریستند. رفتار سهام در بازار، مانند بسین یعلم یمطابق با استانداردها

توانند  یعاجز هستند و تنها م یخط ریرفتار غ حیصح صیاز تشخ یخط یهااست. مدل یخط ریغ

 ییشناسا یبرا یخط ریغ یهابه الگوها و مدل ازین ن،یدهند. بنابر ا صیرفتار را خوب تشخ یبخش خط

با در نظر  ن،یمناسب دارد. بنابرا میسهام و اتخاذ تصم یآت ینیب شیدر پ ییسزاب ریرفتار سهام تأث

مجموعه مناسب از  کیانتخاب  یبرا یروش افتنیگذاران،  هیمختلف سرما حاتیو ترج هاشیداشتن گرا

به  یمختلف افراد غلبه کرد، ضرور حاتیها و ترجنانیبر عدم اطم نآن بتوا قیاوراق بهادار که از طر

ب حوزه وانتخا نیدر ا یبه اتفاق مطالعات قبل بیقر تیکه اکثر اتیواقع نیتوجه به ا بارسد.  ینظر م

امروزه گرایش به . انداستفاده کرده ونیرگرس لیو تحل هیمانند تجز کیکلاس یسبد سهام از روش ها

به . مبتنی بر هوش جمعی حیوانات بسیار زیاد است های الهام گرفته از طبیعت واستفاده از الگوریتم

با . قرار گرفته اندها مورد استقبال زیادی های بهینه سازی این الگوریتمخصوص در مقوله ی تکنیک

تنوع بسیار زیاد حیواناتی که به صورت جمعی درزندگی خود از همچنین،  نگاه دقیق به طبیعت و

 توان با الهام ازهای زیادی را میبدیهی است که الگوریتم کنند،ی میومتدهای خاصی پیر ها وروش

الگوریتم خفاش با و ها است ریزخفاشالگوریتم خفاش مبتنی بر ویژگی پژواك یابی  ها مطرح کرد.آن

و همچنین  دهندهای موجود درجمعیت را افزایش میتنوع راه حل استفاده از تکنیک تنظیم فرکانس،

استوار است و  طتصمیم مربر یهادرخت یحاصل از تمام جیاز نتا یگیرمیانگینبا  یتصادف یهاجنگل

https://www.bourseiness.com/dictionary/yield
https://www.bourseiness.com/dictionary/yield
https://www.bourseiness.com/13399/faq-54
https://www.bourseiness.com/features
https://www.bourseiness.com/13385/faq-49
https://www.bourseiness.com/13385/faq-49
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. از طرفی این دو الگوریتم مزایایی دهدیه مئارا یبمناس یها، طبقه بنداز مجموعه داده یبسیار یبرا

زند. اهمیت تحقیق حاضراز آن جهت است ها را رقم میری آنها دارند که برتنسبت به سایر الگوریتم

تر را خواهد داد، چرا  قیوردن اطلاعات دقآبه ما اجازه بدست ی تمیالگور یهامدل نیاستفاده از ا که

خفاش  تمیبر الگور یمبتن کردیواستفاده از ر. همچنین کندیارائه م ینیب شیدر پ یبهتر عملکردکه 

. خواهد کرد یانتخاب سبد سهام را گسترش و غن در دیپژوهش چشم انداز جد نیدر ا یوجنگل تصادف

ها موجب ضرورت انجام این تحقیق گردیده تا بتوان با این الگوریتم ها انتخاب در نتیجه این برتری

ستی انجام داد. در تحقیقات پیشین مطالعاتی در خصوص کاربرد الگوریتم خفاش وجنگل سهام را بدر

 ،( 1۹۳۶نمازی و همکاران) ، (1۹۳۱تصادفی در پیش بینی متغیر های مالی توسط ]حسنلو و همکاران)

لگوریتم کارایی دو ا سنجش ق،یاین تحق ینوآور .( [ صورت گرفته است1۹۳1غلامیان و همکاران)

 آنیی کاراو هایژگیانتخاب و تاکنون که .انتخاب بهینه سهام می باشدمنظور بهجنگل تصادفی و خفاش 

تواند جنبه مقایسه پذیری نیز داشته به خصوص به طور همزمان که میگیری متغیرهای مالی در اندازه

ارایی و دقت هریک از سنجش ک حاضر قیتحقهمانطورکه عنوان شد هدف  .است نشده آزمونباشد، 

ها نسبت به یکدیگر در انتخاب بهینه ی( همچنین مقایسه برتری آنجنگل تصادف ها )خفاش وتمیالگور

های نوپای خفاش وجنگل تصادفی در انتخاب سهام؛ سهام است. با توجه به سنجش وارائه الگوریتم

 سرمایه به مذکور مدل طریق از تا کند تواند سرمایه گذاران را تشویقها میاثبات کارایی این الگوریتم

 شوند. داده کمتر براساس الگویی دقیق و با دقت بالا سوق ریسک با گذاری

 پژوهش پیشینه بر مروری و نظری مبانی

گذاران بورس است بطوریکه با مسأله انتخاب سبد سهام، از جمله مسائلی با اهمیت برای سرمایه

در عوض یک سهم خاص، بتوانند در سطح معینی از ریسک گذاری بر روی چندین سهام سرمایه

بیشترین بازدهی و با کمترین ریسک به ازای سطح معینی از بازدهی را بدست آورند. آنچه تا به امروز 

ای است که گذاری عنوان شده است بگونهدر محاسبات مالی و در زمینه انتخاب سبد سهام و سرمایه

با هدف در نظر گرفتن امکانات مالی و   اظ درجه ریسک و نرخ بازده،های موجود از لحگذاریسرمایه

  .[۵]بندی شده تا در نهایت پورتفوی مطلوب تشکیل گرددهای فراروی خود، اولویتسایر سیاست

ای های سرمایهدو مولفه مهم در تصمیم گیری برای سرمایه گذاری، میزان ریسک و بازده دارایی 

گیرد و هرچه ریسک دارایی بهینه اغلب با تبادل بین ریسک و بازده صورت میاست. انتخاب مجموعه 

مجموعه دارایی بیشتر باشد سرمایه گذاران انتظار دریافت بازده بالاتری خواهند داشت. شناسایی مرز 

دهد که بر اساس تابع مطلوبیت و ها این امکان را به سرمایه گذاران میکارایی مربوط به سبد دارایی
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جه ریسک گریزی و ریسک پذیری خود، بیشترین بازده مورد انتظار از سرمایه گذاری خود به  دست در

آورند. هر یک از سرمایه گذاران بر مبنای ریسک پذیری و ریسک گریزی خود، نقطه ای را بر روی می

ک تعیین مرز کارا انتخاب کرده و ترکیب پرتفوی خود را هدف حداکثر کردن بازده و کمینه کردن ریس

در صورت  سکیموضوع انتخاب سبد سهام در حالت حداقل نمودن ر ،یاز لحاظ تئور[. 11کند]می

معادله درجه دوم قابل حل  کی قیو از طر یاضیر یهاثابت در نظر داشتن بازده، با استفاده از فرمول

و متفاوت بودن تابع  یگذارهیسرما یابزارها یبا توجه به گوناگون یواقع یایدر عمل و در دن کنیاست، ل

محاسبات  ازمندیمدل ن نیحل ا یمورد استفاده برا یاضیر کردیرو گر،یکدیبا  سهیافراد در مقا تیمطلوب

 گذار هیسرمااز چند سهم است که  یمناسب و منطق یبیسهام ترک سبد. است یعیوس یزیربرنامه و

مارکویتز کسی بود که مفهوم تنوع بخشی در سبد سهام را معرفی کرد و  نموده است. دارییرا خر هاآن

آن را توسعه داد. او به طور کلی نشان داد که چگونه تنوع بخشی در سبد سرمایه، ریسک آن را برای 

دهد. سرمایه گذاران می توانند سبد سهام کارا را به ازای یک بازده معین و از سرمایه گذار کاهش می

تواند منجر به تشکیل ه کردن ریسک سبد سهام به دست آورند. در ادامه فرآیند فوق میطریق کمین

 سبد لیاز تشک هدف [.1۶شود]واریانس نامیده می -سبدهای کارا شود که اصطلاحا مرز کارای میانگین

 گریکدی انیو ز سود توانندیم هاصورت که سهم نیبد باشد؛یم گذاری هیسرما سکیکم کردن ر سهام

[. بهینه سازی پرتفوی عبارت است از انتخاب بهترین ترکیب از دارایی های مالی به ۰] را پوشش دهند

نحوی که باعث شود، تا حد ممکن بازده پرتفوی سرمایه گذاری حداکثر و ریسک پرتفوی حداقل شود. 

هم همبستگی  هایی که به طور کامل بااین است که اگر در دارایی 1ایده اساسی نظریه مدرن پرتفوی

توان یک بازده ثابت با ها یکدیگر را خنثی کرده و میندارند سرمایه گذاری شود؛ ریسک آن دارایی

 [.11ریسک کمتر به دست آورد]

 الگوریتم خفاش

-ی برای حل بسیاری از مسائل بهینههای قدرتمندهای فراابتکاری در حال حاضر به روشتمیالگور

ابتکاری از رفتار و فرا یهای اکتشافتمیبه اتفاق از الگور بیقر تیاکثراند. شده لیسازی سخت تبد

سازی هینهبرای مثال ب. در طبیعت برگرفته است یکیهای فیزسیستم ایو  یکیهای بیولوژسیستم

رفتار خفاش در . ها توسعه داده شده استیاز پرندگان و ماه یبراساس رفتار گروه ۰ازدحام ذرات

نماید که توسط استاد دانشگاه کمبریج  ی( عمل مشنیصدایش )اِکولوک یه کمک اِکوب اءیاش یابیمکان

ابداع شد. در مقاله ارائه شده توسط یانگ با آزمایش الگوریتم الهام گرفته  ۹یانگ یپروفسور زینگ ش

بر  اءینزدیک شدن به اش یها برااین الگوریتم بر اساس رفتار خفاشست و خفاش ا یشده از زندگ
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نماید. در این الگوریتم از یعمل م ،شودیم دهیکه نام طی)پژواك( صدایشان از مح یاِکوحسب 

موجود بهره برده شده است و به  شنیاِکولوک یساز نهیبه یهاکار با سایر الگوریتم یهایسودمند

مطالعات  .۱(۰۱۱۱)ریچاردسون،است یسراسر نهینمودن به دایدر پ یقدرت زیاد یعلت دارا نیهم

کنند. اختلاف زمان یاز تأخیر زمان بین انتشار و تشخیص استفاده م زیهای ردهند که خفاشیم نشان

سه بعدی از محیط اطراف پیدا  شینما کیشود که یها و تفاوت بلندی اکو باعث مگوش آندو  بین

به  یتسرعت شکار را ح یهدف را تشخیص دهند. نوع شکار و حت شیتوانند فاصله و گرایآنها م کنند.

دارند و  ینسبتاً خوبیی ایحس بو ایو  دیها داز خفاش یدهند. بعضیحشره هم تشخیص م کی یکوچک

رفتار  گونهنیکنند. ایاحساسات برای تشخیص و حمله آرام به شکار استفاده م نیطبیعتاً از ترکیب ا

با تابع هدف بهینه شود  تواند به گونه ای فرموله شود که با مرتبط کردن آنیم زیهای رخفاش یانعکاس

 یژگیاز و یفرموله شود. اگر ما برخ دییجد زیساهای بهینهتمیکرده که بتوان الگور جادیا یو امکان

 [.۳] خفاش الهام گرفت تمیاز الگور توان، میمیآل درآور دهیبه صورت ا را زیهای رخفاشصدایانعکاس

 الگوریتم جنگل تصادفی

تر از بگینگ به را ارائه داد که یک حالت عمومی جنگل تصادفی الگوریتم، ۰۱۱1در سال  ۵بریمن

علاوه بر اینکه هر  الگوریتمکند. در این آید و در واقع یک لایه رندوم به بگینگ اضافه میحساب می

ها نیز تغییر شود، روند ساخت درختخته میها ساهای متفاوتی از دادهدرخت با استفاده از سمپل

کند. در واقع در یک درخت استاندارد، هر گره تصمیم با استفاده از بهترین نقطه شکست انتخاب از می

شود، اما در جنگل تصادفی، هر گره تصمیم بر مبنای بهترین نقطه ها شکسته میمیان همه خصیصه

ی که بطور رندوم در سطح آن گره انتخاب شده اند، هایای از خصیصهشکست از میان زیرمجموعه

 یهابه خانواده روش لقو متع یپارامتر ریروش غ کی یروش جنگل تصادف[. ۰۰]شودشکسته می

[. مدل 1۱است] آمدهدستبه یادگیریماشین  یهااست که در اواخر قرن نوزدهم از روش یجمعدسته

تصمیم  یهادرخت یحاصل از تمام جیاز نتا یریگنیانگیبر اساس م یکننده جنگل تصادف ینیبشیپ

  [. 1]دهدیه مئارا یمناسب یبندها، طبقهاز مجموعه داده یبسیار یاستوار است و برا  بوطهمر

ها نآپرداختند.  یوام براساس مدل جنگل تصادف یاعتبار سکیر یابی( به ارز۰۱1۳همکاران) و پن

 جینتا کردند. یابیارزتصادفی جنگل  تمیالگور لهیوسسطح مختلف به وام را در چند یاعتبار سکیر

خطر  یهانمونه صیدرصد دقت در تشخ۶۹/۳8صیجنگل  در تشخ تمینشان داده است که الگور یتجرب

 تان[. ۰۶] باشدیم ینیب شیدر پ دیجد تمیالگور نیا یبالا ییکارا گرنایدر سطوح مختلف را دارد که ب

 نیا در پرداختند. نیدر کشور چ یجنگل تصادف تمیتخاب سهام با الگورنا یبررس ( به۰۱1۳همکاران) و

http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://iran-matlab.ir/?product=%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C-random-forest-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A8
http://iran-matlab.ir/?product=%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C-random-forest-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A8
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
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حقوق  بازده ها،ییبازده دارا رشد سود شرکت، ،یمی)سود تقس رینظ یوفن یادیبن یهایژگیپژوهش از و

شده است.  هو انتخاب سهام استفاد ینیبشیپ یحجم معاملات و...( برا اریصاحبان سهام، انحراف مع

قرار دارد. دوما 1۰2۰در حد قابل قبول  تمیالگور نیا ینیبشیدهد اولا درصد صحت پینشان م جینتا

 یپرتفو یسازنهی( به به۰۱11) وی .[۹۰]داشته است یعملکرد بهتر یسنت ینیبشیپ ینسبت به الگوها

 یکم اریخفاش از نوسان بس تمیورگنشان داد نمودار ال یو قیتحق جیخفاش پرداخت. نتا تمیبا الگور

و  ینیبشیگذاران دارد. دوما درصد صحت پهیبر سرما یکمتر یشناختروان ریبرخوردار است و تاث

تر یتواند قویموضوع م نیقراردارد که ا یرتدر سطح مطلوب کیژنت تمیبا الگور سهین در مقاآ یخطا

 همکاران و سیبور .[۰۳] کند دییتر تایمیقد یهاتمیخفاش را نسبت به الگور دیجد تمیبودن الگور

را  ونانی یشرکت بورس1۱۱سهام در  یپرتفو یساز نهیدر به یجنگل تصادف تمی( عملکرد الگور۰۱1۵)

عملکرد  تزییبا مدل مارکو سهیجنگل در مقا یتصادف تمینشان داد الگور جینتا دادند. قرار یمورد بررس

ها مورد سهام شرکت ینیبشیبالا در پ انیناطم ن را باآ توانیدارد و م یبهتر ینیبشیودرصد صحت پ

با  یپرتفو دبس یسازنهیتحت عنوان به یا(، مقاله۰۱1۱و همکاران ) ینجف .[ ۰8]استفاده قرارداد

شرکت فعال در بورس  1۱۵ نی. در مقاله، از بندارائه داد یخاکستر یمورچگان و تئور تمیالگور کردیرو

و به کمک  ندکرد یطراح یمورچگان و خاکستر تمیرا بر اساس الگور ی، مدلROA نیشتریبا داشتن ب

 دندیرس زین جهینت نیبا آن مشخصه پرداختند و در مقاله خود به ا ییهاسهام شرکت ینیبشیآن به پ

 تیموفق نیشتریب یدارا تزیمدل مارکو تیو در نها یخاکستر یکه ابتدا مورچگان و سپس تئور

سبد سهام با استفاده از  یسازنهیانتخاب و به ی( به بررس1۹۳1همکاران) ثالث و یبحر .[۰۹] باشندیم

مقاله انتخاب و  نیمختلف پرداختند. درا یهاتمیاز الگور یریگبا بهره تزیمارکو انسیوار نیانگیروش م

و  تذراو ازدحام  یفرهنگ ک،یژنت تمیشامل الگور تم،یسبد سهام با استفاده از سه الگور یسازنهیبه

، 1۹۳۹ یال 1۹8۶ یدوره زمان یشده بورس اوراق بهادار تهران، در ط رفتهیشرکت پذ 1۱۶اطلاعات 

با  یبه عبارت ایداشته  یازدحام ذرات مقدار تابع هدف کمتر تمیکه الگور ییصورت گرفته است. از آنجا

 بهتر عمل کرده است و نشان گرید یهاتمیاست، نسبت به الگور دهیرس جهینت نیخطا به بهتر نیکمتر

( 1۹۳1همکاران) و انیغلام .[۹] است نهیدر انتخاب سبد سهام به تمیالگور نیا  ینسب یدهنده برتر

پرداختند. در  یجنگل تصادف تمیدر بازار سهام با استفاده از الگور متیروند ق ینیبشیبه پ یدر پژوهش

 یهوش مصنوع بندیطبقه هایکه در زمره روش یجنگل تصادف کردیپژوهش حاضر با استفاده از رو

حجم تعادل موازنه  ک،یتوکاستاس مت،یق ی: شاخص قدرت نسبیفن هایبه همراه شاخص باشد،یم

در بازار سهام  متیروند ق ینبیشیبه دنبال پ دی مک یروزانه و شاخص سر ی، بازده%R امزیلیشده، و
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روزانه شاخص بورس اوراق  هایداده یپژوهش بر رو یجهیموجود است. نت یهاآن با روش سهیو مقا

در برآورد روند بازار  یشنهادیروش پ دقتکه  دهدینشان م 1۹۳۵تا  1۹۳۹ یهابهادار تهران در سال

از دقت  یو روش کاملا تصادف کیلجست ونیشده رگرس سهیو نسبت به دو روش مقا باشدیدرصد م ۶۱

بهینه سازی پرتفوی سهام:  یبه بررس ی( در پژوهش1۹۳۶همکاران) و اتیب .[1۹]برخوردار است یبالاتر

سودمندی الگوریتم پرندگان و مدل مارکویتز پرداختند. نتایج پژوهش در ارتباط با مقایسه الگوریتم 

ن بود که الگوریتم پرندگان در مقایسه با مدل مارکویتز دارای آپرندگان و مدل مارکویتز حاکی از 

( در 1۹۳۶بهنامیان و همکاران). [۱]باشدری میگذااب سبد بهینه سرمایهمتری در انتخخطای ک

ریزی سازی چند هدفه سبد سهام به وسیله برنامهارائه الگوریتم ترکیبی برای بهینهتحقیقی با عنوان 

سازی سبد سهام، عدم در این پژوهش با در نظر گرفتن مفاهیم فازی در بحث بهینهپرداختند.  فازی

سازی شده است. در ادامه با استفاده از روش بونیسون اولویت بین هر ود در این مسأله مدلقطعیت موج

گیری کاسته شود و در نهایت با ارائه نیز به دلیل یک از سهام مشخص شده تا از آشفتگی در تصمیم

ژنتیک، های جستجوی همسایگی متغیر و پیچیدگی موجود در مسأله، الگوریتم ترکیبی بر پایه الگوریتم

( 1۹۳۹همکاران) و یینایس[. ۵] های حل مقایسه شده استارائه و برای اعتبارسنجی با سایر الگوریتم

و زنبور عسل  کیژنت یهاتمیالگور یسهیانتخاب سبد سهام؛ مقا یبرا یریگ میتصم یبه بررس

 بر مدلی سهام، سبد انتخاب زمینه در موثر گیریدر این مطالعه، به منظور کمک به تصمیم پرداختند.

. سپس، مدل استفاده شده، شودمی گرفته بکار مذکور، محدودیت کردن لحاظ با و مارکویتز مدل اساس

 شده ایجاد کارای مرز با هاتوسط الگوریتم های ژنتیک و زنبور عسل حل و نتایج حاصل از الگوریتم

برای حل مدل مورد استفاده، دهد، نشان می پژوهش نتایج. گرددرکویتز مقایسه میما مدل توسط

 .[1۰]الگوریتم زنبور عسل نسبت به الگوریتم ژنتیک کارایی بالاتری دارد

 پژوهش شناسی روش

پژوهش حاضر از نوع پس رویدادی و از لحاظ روش توصیفی و از نظر هدف کاربردی است و به 

باشد. و جنگل تصادفی می دنبال ارائه مدلی برای انتخاب بهینه سهام با استفاده از الگوریتم خفاش

آورد زار رهاطلاعات مربوط به پژوهش از طریق بانک اطلاعات کتابخانه بورس اوراق بهادار تهران و نرم اف

گری پژوهش پس از از روش غربال آماری یجامعه و تحقیق نمونه این نوین گردآوری شده است. در

های پذیرفته شده در بورس از بین شرکت  شرکت 181 های تعدادشامل داده )حذفی سیستماتیک(

در قالب اکسل تکمیل و سپس از طریق نرم افزار  1۹۳8تا  1۹۳۱اوراق بهادار تهران در بازه زمانی 

 استفاده شده است.  تصادفی جنگل متلب ازالگوریتم خفاش و
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 آن اجرای ی نحوه و پژوهش مدل

 در است. فرآیندی شده استفاده پژوهش مدل عنوان به الگوریتم جنگل تصادفی و خفاش الگوریتم از

 ها،داده سازی وآماده سازیپاك ها،داده انتخاب :از است عبارت ترتیب به که دارد وجود پیشنهادی روش

طورکه گفته های خفاش و جنگل تصادفی و همانالگوریتم براساس سهام سبد انتخاب هدف، تابع تعیین

 شد. استفاده متلب افزار نرم از ها الگوریتم سازی پیاده برای شد

 ها داده انتخاب اول مرحله

عامل نسبت قیمت سهام  ۶ با مختلف شرکت 181 مالی های است.داده ها داده انتخاب اول مرحله

بر سود هر سهم، نرخ رشد سود، سالاته، نرخ رشد فروش سالانه، بازده دارایی ها، بازده حقوق صاحبان 

 سایت و نوین آورد ره افزار نرم طریق از که 1۹۳۱ سال از سال متوالی ۵ برای سهام، سهام شناور آزاد

 شدند. تهران  در قالب فایل اکسل گردآوری بهادار اوراق بورس سازمان

 های پژوهشفرضیه

 .برخوردار است ییو دقت بالا ییخفاش در انتخاب سهام از کارا تمیالگور (1

 .برخوردار است ییو دقت بالا ییدر انتخاب سهام از کارا یجنگل تصادف تمیالگور (۰

 .نسبت برهم دارند یدر انتخاب سهام برتر یخفاش وجنگل تصادف یها تمیگورال (۹

 متغیرها ی تحقیق

متغیرمستقل به عنوان متغیرهای  ۶ از تصادفی گلنج الگوریتم با بهینه سبد از استفاده منظور به

 .( نشان داده شده است1در جدول شماره )  وروی مربوط به انتخاب و نحوه محاسبه آن

 متغیرهای تحقیق : 0جدول 

 نماد متغیر نحوه محاسبه
نوع 

 متغیر

نوع 

 تحلیل

ها است. گذاری سهام شرکتیکی از ابزارهای مهم برای ارزش

همچنین نشان دهنده ی سال های باقیمانده تا برگشت اصل سرمایه 

نیز می باشد.این نسبت در فضای بازار وجود دارد و درجه مطلوبیت 

تقسیم قیمت هر سهم به سود حاصل  P/Eسهم را بیان می کند. 

 می باشد.  آتی آن

P/E PE مستقل 

خف
م 

ریت
گو

ا ال
م ب

ها
 س

ب
خا

انت
ش

ا
 

ی
دف

صا
ل ت

نگ
وج

نسبت نرخ رشد  .از نسبت نرخ رشد سود نسبت به سال گذشته بدست می آید 

 سود
PGR مستقل 
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 مستقل SGR نرخ رشد فروش از نرخ رشد فروش نسبت به سال قبل بدست می آید.

-نشان دهنده نسبت سود خالصی به دارایی کلی و از جدول نسبت

 در امیدنامه استخراج می شوند. های مالی
 مستقل ROA بازده دارایی

نشان دهنده نسبت سود خالص به حقوق صاحبان سهام است و از 

 دنشوهای مالی در امیدنامه استخراج میجدول نسبت

بازدۀ حقوق 

 صاحبان سهام
ROE مستقل 

، که دارندگان آن، آماده عرضه و بخشی از سهام یک شرکت است

سهام می باشند قصد ندارند با حفظ آن قسمت از سهام، فروش آن 

در مدیریت مشارکت نمایند و انتظار می رود، در آینده نزدیک ، قابل 

معامله باشد. در واقع سهام شناور آزاد سهامی است که در دست 

 ( می باشد و مدیریتی نیست. %1سهامداران جز )حداکثر 

سهام شناور 

 آزاد
FFS مستقل 

 خفاشالگوریتم 

ها است. مبنای این الگوریتم بر اساس پدیده الگوریتم خفاش الهام گرفته شده از زندگی خفاش

باشد. ابزار انعکاس صدا و دریافت آن توسط انعکاس صدای خفاش و دریافت صدا توسط این پرنده می

هایی که در ژگیدهد. ویها برای شکار و هم چنین عبور از موانع میانگیزی به آنخفاش توانایی شگفت

-الگوریتم خفاش وجود دارد سه عامل موقعیت، سرعت و کیفیت است که با توجه به مسئله تعریف می

-های مختلف )بسته به شرایط مسئله( میهایی با پالسهای مجازی در الگوریتم  فرکانسشود. خفاش

پردازند و کمترین فاصله فاصله میکنند به محاسبه ها را دریافت میفرستند و وقتی بازتاب این فرکانس

  [.1۳]از خفاش تا هر شی، مقصد او خواهد بود 

 مراحل الگوریتم خفاش بصورت زیر است:

 شودایجاد می ii=1,…,n,xها جمعیت اولیه خفاش .1

 ایجاد  iAو بلندی صدای  ir، نرخ پالس ixدر  if، فرکانس ivسرعت  i=1,…,nبه ازاری  .۰

 شود.می

۹. T=1 شود.قرار داده می 

 .شودها مقایسه و جواب بهینه پیدا میموقعیت .۱

 ها ایجاد های جدید موقتی با تنظیم فرکانس و به روز کردن سرعت همه خفاشموقعیت .۵

 شود.می

ها با گام تصافی شده و یک جواب باشد آنگاه یک جواب در میان بهترین جواب irand>rاگر  .۶

 شود.انتخاب شده ایجاد میمحلی در اطراف بهترین جواب 
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 شودیک جواب جدید با پرواز جدید تولید می .1

کاهش داده  iAو  افرایش irهای جدید پذیرفته و آنگاه جواب f(x*)if(x>(و  irand< Aاگر  .8

 شود.می

 شود.پیدا می *xها مرتب شده و بهترین جواب خفاش .۳

ادامه  t=t+1در غیر اینصورت  شودبه ماکزیمم مقدار خود برسد الگوریتم متوقف می tاگر  .1۱

  [.۹۱]کند پیدا می

 ( آورده شده است. ۰شبه کد الگوریتم خفاش در جدول شماره )

 : شبه کد الگوریتم خفاش2جدول 

 الگوریتم جنگل تصادفی

 بندیطبقه یا و هدف متغیرهای تخمین به مربـوط مسائل در استفاده مورد کارآمد ابزارهای از یکی

 مجزا نواحی از هاییمجموعه بـه را ورودی تصمیم، فضای درخت یک. است تصمیم درخت الگوها،

 در پاسخ ایـن ساده، حالت در. دهدمی اختصاص ناحیه هر به را پاسخ مقدار یک و کندمی تقسیم

1 Objective function    

۰ Initialize the bat population   and    

۹ Define pulse frequency  

۱ Initialize pulse rate and the loudness    

۵ While (t < max number of iterations)  

۶ Generate new solutions by adjusting frequency, 

And updating velocities and locations/solutions  

1 If (rand >ri )  

 8 Select a solution among the best  
solutions  

9 Generate a local solution around the  

selected best solution  

10 End if  

11 Generate a new solution by flying randomly  

12 If (rand < Ai & f(x) < f(x*) )  

13 Accept the new solutions  

14 Increase  ri and reduce  Ai  

15 End if  

16 Rank the bats and find the current best  X*  

17 End While  

18 Post process result and visualization 
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 ناحیه هر در گرفته قرار الگوهای بـا مرتبط هدف مقادیر میانگین اساس بر تواندمی رگرسیونی مسائل

 با متناظر هدف، مقادیر میانگین براساس ناحیه هر به یافته اختصاص پاسخ به عبارتی یا و شود تعیین

 اضافی برازش مستعد منفرد تصمیم درخت کلی طور به. است ناحیه هر در قرارگرفته یادگیری الگوهای

 الگوهای در کوچکی تغییر تصمیم، درخت یک تشکیل هنگام در. دارد کمی پذیریتعمیم قدرت و بوده

 را تصمیم هایدرخت ترکیب گردد. درخت آن ساختار در اساسی تغییرات باعث توانـدمی یادگیری

ها جهت تجزیه و تحلیل دادهکند. می جلوگیری مشکل این از شود کهگفته می جمعی دسته هایروش

 که الگوریتم جنگل تصادفی شده استاز رویکرد داده کاوی و از طریق الگوریتم جنگل تصادفی استفاده 

-ادفی دربرگیرنده تعداد بسیاری درخت تصمیم میباشد. جنگل تصبندی کننده میترین طبقهمعروف

شود. هر درخت ها تعیین میباشد. خروجی جنگل تصادفی بر مبنای آرای مشخص هر یک از درخت

شود. می های ورودی از طریق الگوریتم درخت ساختهداده ۶استرپبوتهای بندی نمونهتصمیم با طبقه

آزمون استفاده خواهد شد. هر درخت یک تصمیم برای بندی داده های سپس، هر درخت برای طبقه

آوری های آزمون دارد. این برچسب، یک رأی نام دارد. درنهایت جنگل با جمعبرچسب گذاری داده

شبه کد الگوریتم جنگل تصادفی در بندی را قطعی خواهد کرد. بیشترین آرای درخت ها نتیجه طبقه

 ( آورده شده است.۹) شماره جدول

 : شبه کد الگوریتم جنگل تصادفی 3جدول 

Precondition: A training set S := (x1,y1),...,(xn,yn), features F, and number of trees in 

forest B. 

1 function RandomForest(S, F) 

2 H ← ∅ 

3 for i ∈ 1,..., B do 

4 S(i) ← A bootstrap sample from S 

5 hi ← RandomizedTreeLearn(S(i), F) 

6 H ← H ∪{hi} 

7 end for 

8 return H 

9 end function 

10 function RandomizedTreeLearn(S, F) 11 At each node: 

12 f ← very small subset of F 

13 Split on best feature in f 

14 return The learned tree 

15 end function 
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 پژوهش هاییافته

با استفاده از الگوریتم خفاش و  همانطور که عنوان شد هدف این تحقیق انتخاب بهینه سهام   

( ، نرخ PEمتغیر، نسبت قیمت سهام بر سود هر سهم) ۶براساس تحلیل  باشد کهجنگل تصادفی می

(، بازده حقوق  ROAها )، بازده دارایی( SGR(، نرخ رشد فروش سالانه ) PGR) رشد سود  سالاته

-شرکت 181استخراج شده از داده های واقعی تعداد (FFS ) ، سهام شناور آزاد ROE)صاحبان سهام )

سال استفاده  ۵در طول   1۹۳8تا  1۹۳۱های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمانی 

( تغییرات 1) نمودار شماره ها در بخش روش تحقیق آورده شده است انجام شد.شده و تعریف آن

ها و محور عمودی دهد که محور افقی کد شرکتنشان می اها رمریوط به شرکت یمیانگین متغیرها

 . باشندمقادیر متغیرها می

 

 

 شرکت 020متغیر در  6: تغییرات میانگین 0 نمودار
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تا  1۹۳۱متغیر در بازه زمانی  ۶شرکت برای  181های مشخصات آماری داده( ۱جدول شماره )    

است همچنین  -۹1۳۵ مقدار  PGRو کمترین   1۳۹۶۱مقدار  P/E. بیشترین دهدرا نشان می 1۹۳8

 است.  ۱2۰۰ مقدار  FFSو میانگین   ۱2۰۰مقدار  ROE، میانگین  ۱211مقدار  ROAمیانگین 

 1۹۳8تا  1۹۳۱متغیر در بازه زمانی  ۶شرکت برای  181های : مشخصات آماری داده۱جدول 

P/E PGR SGR ROA ROE FFS پارامتر/متغیر 

 مینمم 0 17.35- 0.40- 0 3195.4- 1446.875-

 ماکزیمم 1 6.88 0.60 866331631 205.10 79360

 میانگین 0.22 0.22 0.11 14460911.48 5.25- 149.79

 انحراف معیار 0.16 0.79 0.13 56399921.21 113.27 2660.92

مقادیر الگوریتم خفاش و جنگل تصادفی برای یافتن  ا استفاده ازابتدا متغیرها نرمالیزه شده و ب

سناریو به منظور برآورد دقت دو الگوریتم در نظر  ۶عنوان تابع هدف تعریف شده است.  سپسبهینه به

، ۰۱، 1۵، 1۱، ۵ترتیب ها خواسته شده است تا بهاز الگوریتم ۶تا  1سناریوهای  در .گرفته شده است

سناریو برای الگوریتم  ۶ ( نمودارهای همگرایی با تکرار۰) نمودار شمارهشرکت پیدا کند.  ۹۱و  ۰۵

 دهد. خفاش و جنگل تصادفی را نشان می
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 سناریو برای الگوریتم خفاش و جنگل تصادفی 6: نمودارهای همگرایی با تکرار 2 نمودار
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 دقت سناریوهای مختلف دو الگوریتم خفاش و جنگل تصادفی 3نمودار :

 نتایج آزمون فرضیه ها:

 فرضیه اول(

 ".برخوردار است ییو دقت بالا ییدر انتخاب سهام از کارا خفاش تمیالگور "

نمودارها حاکی  ، نتایج برای آزمون کارایی و دقت الگوریتم خفاش ،(۰نمودار شماره ) با توجه به    

تر سریع ۵و  ۱، ۰، 1طراحی شده درسناریوهای سناریو ۶الگوریتم خفاش توانست از بین از آن است 

نیز با  ۶و  ۹کمتری برای جستجو و انتخاب مقادیربهینه صرف کند ودر سناریوهای همگرا شده و زمان 

-اختلاف کمتری نسبت به سناریوهای فوق همگرا شده و مقادیر بهینه را پیدا کند. در کل الگوریتم

توان بیان نمود که خفاش در همه سناریوها توانسته است همگرا شود و مقادیر بهینه را پیدا کند. می

عنوان ابزاری تواند بهو می سهام برخوردار استبهینه انتخاب یی در و دقت بالا ییاز کاراوریتم خفاش الگ

گذاران و فعالان و برای انتخاب بهینه در سهام برای تشکیل سبد سهام مورد توجه و استفاده سرمایه

 گران مالی بازار سرمایه قرارگیرد.تحلیل

 فرضیه دوم(

 ".برخوردار است ییو دقت بالا ییدر انتخاب سهام از کارا تصادفیجنگل  تمیالگور "

( برای آزمون کارایی و دقت الگوریتم جنگل ۰با توجه به نتایج بدست آمده از نمودار شماره )     

تصادفی در نمودارهای همگرایی ، براساس نتایج آن نمودارها از بین سناریوها، الگوریتم جنگل تصادفی 
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نیز با اختلاف  ۵و ۱، ۰، 1که ودر سناریوهایزودتر همگرا شود. درحالی ۶و ۹اریوهای توانسته در سن

 نسبتا بیشتری به سناریوهای یادشده توانست همگرا شود و مقادیر بهینه را پیدا کند. در کل الگوریتم

ه به نتایج جنگل تصادفی در همه سناریوها توانسته است همگرا شود و مقادیر بهینه را پیدا کند. با توج

توان گفت، بکارگیری این جنگل تصادفی در انتخاب سهام، می حاصل از سنجش اثبات کارایی الگوریتم

هایی مالی معرفی شده در این تحقیق که به عنوان پیش فرض وروی به تواند با ویژگیمی الگوریتم

شکیل پرتفوی و کاهش ریسک عنوان ابزاری برای انتخاب بهترین سهام و تگردید، بهالگوریتم تعریف 

گذارانی که اهداف بلند مدت برای بازدهی براساس الگویی دقیق و با دقت وکارایی بالا برای سرمایه

توان نتیجه گرفت الگوریتم جنگل می .ها قرارگیردگذاری دارند، مورد توجه و استفاده آنسرمایه

 .برخوردار استسهام بهینه انتخاب یی در و دقت بالا ییاز کاراتصادفی 

 فرضیه سوم(

 ".نسبت برهم دارند یدر انتخاب سهام برتر یخفاش وجنگل تصادف یها تمیگورال "

در انتخاب  ها( فصل چهارم، برای آزمون برتری الگوریتم۹طبق نتایج بدست آمده از  نمودار شماره)

مقادیر بهینه سهام، دقت هر دو الگوریتم در انتخاب بهینه سهام که درسناریوها باهم مقایسه شدند. 

نشان داد شد. ولی در  ۹تا1دقت الگوریتم جنگل تصادفی در انتخاب مقادیر بهینه در سناریوهای 

باشد که سهام بهینه می های خواسته شده برای یافتندلیل افزایش تعداد شرکتبه ۶تا  ۱سناریوهای 

شود و زمان همگرایی افزایش یافته و مدت زمان بیشتری را در این صورت بر پیچیدگی مساله اضافه می

برای یافتن سهام بهینه نیاز خواهد داشت دقت این الگوریتم کاهش یافت. ولی به دلیل ماهیت تصادفی 

تواند گفت دانی مشاهده نگردید و میبودن الگوریتم خفاش دقت آن  در همه سناریوها تفاوت چن

طور میانگین دقت الگوریتم الگوریتم خفاش در همه سناریوها پایداری در انتخاب خود را حفظ نمود. به

ها اختلاف کمی با یکدیگر درصد است. اگرچه نتایج الگوریتم ۳۱و الگوریتم جنگل تصادفی  81خفاش 

سهام بهینه انتخاب یی در و دقت بالا ییاز کارادو الگوریتم  دارند اما نتایج کلی حاکی از آن است که هر

توان نتیجه گرفت دقت الگوریتم جنگل تصادفی نسبت به الگوریتم خفاش کمی هستند. میبرخوردار 

بیشتر است اما با افزایش تعداد نمادها برای انتخاب بهینه بر پیچیدگی مساله افزوده شده و در این 

تری خواهد داشت. با توجه به سهام از نظر زمانی الگوریتم خفاش عملکرد سریعصورت در انتخاب بهینه 

بازه زمانی و تعداد عوامل مالی تاثیرگذار و تاثیر پذیر جهت انتخاب مقادیر بهینه ، الگوریتم خفاش 

سریع  همگرایی توان مزیت تواناییرا مینسبت  به الگوریتم جنگل تصادفی، برتری داشته و دلیل آن

توان بیان نمود که دانست. می استخراج به اکتشاف از سوئیچ وسیلهبه ابتدایی مرحله گوریتم خفاش درال
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رین نمادها برای تشکیل سبد تعنوان ابزار مناسبی برای انتخاب بهتوانند بهها میاستفاده از این الگوریتم

گذاری کاهش ریسک سرمایه گذاری وگذاران در جهت افزایش بازدهی در سرمایهسهام  برای سرمایه

 عمل کنند.

 گیریبحث و نتیجه

جنگل لگوریتم کارایی و دقت دو ا سنجش به دنبال ق،یاین تحقدر   همانگونه که عنوان شد،

 انتخاب بهینه سهام منظور بهها نسبت به یکدیگر تصادفی و خفاش همچنین مقایسه برتری آن

 به خصوص به طور در اندازه گیری متغیرهای مالی  آنیی کاراو هایژگیانتخاب و تاکنون .باشیممی

ارائه  با توجه به سنجش و .است نشده آزمونپذیری نیز داشته باشد، تواند جنبه مقایسهزمان که میهم

تواند ها میهای نوپای خفاش وجنگل تصادفی در انتخاب سهام، اثبات کارایی این الگوریتمالگوریتم

کمتر براساس الگویی  ریسک با گذاری سرمایه به مذکور مدل طریق از تا کند ن را تشویقگذاراسرمایه

با توجه به اینکه ماهیت الگوریتم جنگل تصادفی نیاز به آموزش و  شوند. داده دقیق و با دقت بالا سوق

برد. بالا میتر باشد و زمان همگرایی را شود سرعت الگوریتم پایینها دارد که باعث میانتخاب ویژگی

تواند باشد. این مورد می ۹تا  1تر الگوریتم جنگل تصادفی در سناریوهای یکی از علت اساسی دقت بالا

 اش کاهش پیدا مساله الگوریتم جنگل تصادفی دقت به علت افزایش پیچیدگی ۶تا  ۱در سناریوها 

تواند چندانی ندارد و می کند ولی به دلیل ماهیت تصادفی بودن الگوریتم خفاش دقت آن تفاوتمی

سازی ادفی برای اجتناب از سویه در مدلپایداری در انتخاب خود را حفظ نماید. الگوریتم جنگل تص

نیاز  کند و در نتیجه اعتبارسنجی متقابل در آموزش و آزمون مورددرخت از بوت استرپ استفاده می

بندی الگوریتم جنگل تصادفی، این طبقه بینی درسازی صحت پیشبا این حال، به دلیل حداکثر نیست.

 از یکی. دارد زیادی مزایای خفاش کننده با مشکل طبقات نامتوازن روبرو خواهد بود. همچنین الگوریتم

 استخراج به اکتشاف از سوئیچ به وسیله ابتدایی مرحله در سریع همگرایی توانایی آن کلیدی مزایای

 بندیدسته مثل کاربردهایی برای تأثیرگذار الگوریتم یک الگوریتم، این شودمی باعث ویژگی این. است

 سوئیچ به الگوریتم به دادن اجازه با که هرچند. باشد است نیازمند سریع حل یک راه که زمانی کل در و

به . شودمی رکود دچار الگوریتم ابتدایی مرحله چند از بعد سریع تغییر با استخراج، مرحله به سریع

 افزایش را راه حل تنوع تا اندشده مطرح زیادی هایاستراتژی و متدها الگوریتم، کارایی بهبود منظور

 این مختلف انواع ازدر نتیجه . است شده خفاش الگوریتم از های مختلفینسخه تولید به منجر که دهند

 در تحقیقات بعدی استفاده شود. توانمی الگوریتم
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 منابع

با  یاعوامل تصادفات جاده یو بررس ینیب شیپ افضلی، مهدی، شکوهی، علی. ،میهس ،یخانمیابراه (1

 .1۹۳۱های داده کاوی، فصلنامه دانش انتظامی زنجان.تمیاستفاده از الگور

مدل سبد سهام چند هدفه با در نظر  کیارائه  .زهره ان،یصباغ ی،مهد ی،عیپوررف ،باوند ،آزاد اتیب (۰

 ت،یریدر مد یکنفرانس مل نیچهارم .نانیعدم اطم طیه بالا در شرامرتب یو گشتاورها یگرفتن آنتروپ

 رخانهیدب ،یبهشت دیشه هدانشگا  .تهران ی.و جهان یمنطقه ا یابیبر بازار دیو اقتصاد با تاک یحسابدار

 1۹۳8 کنفرانس. یدائم

سبد سهام با استفاده  یسازنهی. انتخاب و بهیمصطف ،زادهیول ،عسگر ،مرامپاك ،جمال ،ثالث یبحر (۹
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