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  کیو عمیق یتیتقو یادگیری یسهام با استفاده از استراتژ یپرتفو سازیینهبه

 عمل -حالت یسبر ماتر یمبتن

 3مهدی اسفندیاری

 3محمدعلی کرامتی

 1جمکرانیرضا غلامی

 0نیشابوریمحمدرضا کاشفی

 چکیده

 یمبتن قکیوعمییادگیری تقویتی  یسهام با استفاده از استراتژ یپرتفو یسازنهیبههدف این مقاله 

، هامس یی متشکل ازپرتفو یو سودآور سازیبهینه برای ،. بدین منظورمی باشد عمل-حالت سیبر ماتر

در  یو نگهدار دیخراستراتژی منفعل و  کیو عمیقیتی مبتنی بر الگوریتم تقو استراتژی یادگیری عملکرد

 جامعه آماریمورد بررسی قرار گرفت.  6011-6931 یدوره زمان یط یو نزول یصعود یبازارهادو حالت 

( )نمونه آماری شرکت 7 بوده که از میان آنها تعدادشرکت پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران  176

 یعودص یدر بازارها یتی،تقو یادگیری یاستراتژ دهدمیمقایسه دو استراتژی نشان  دانسته شد. مناسب

 ییدر عمل توان بالاشده است،  یانکه منجر به ز یو نگهدار یدخر یبا روش معاملات یسهدر مقا یو نزول

ن و شود کارگزارابراساس نتایج، پیشنهاد می دارد. یرانبورس اوراق بهادار ابازار در  یسودآور یبرا

سهام  پرتفوی سازیبهینهو  برای سودآوری یتیتقو شرکتهای بورسی و تحلیلگران از راهبرد یادگیری

 یبرا یتیتقو یریادگیکند که کاربرد یروشن م کردیدو رو نیا جینتا سهیمقا ،همچنین استفاده کنند.

  تر است.را ندارند، مناسب یدارو نگه دیخر افتیره یبالا یریپذسکیکه توان ر ییگذارهاهیسرما
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 قدمهم

 یاستراتژ کی یپرتفو تیریمد، مولفه اصلی نظام معاملاتی است. 3 پورتفولیو )پرتفوی(سازی بهینه

حال به حداقل  نیو در ع هیاست که با هدف به حداکثر رساندن بازده مورد انتظار سرما یگذار هیسرما

 با نسبت دادن وزن مناسب به یعنی ،یرتفوپ یها ییمجدد مستمر دارا صیبا تخص یمال سکیرساندن ر

نخستین اقتصاددانی بود که این  9. مارکوئیتز(6161و همکاران، 6سلیمانی شود ) یانجام م ،یهر ابزار مال

قبول عام یافت. مزیت  0(MPT« )نظریه پورتفولوی مدرن»نظریه را مطرح کرد و این نظریه با عنوان 

را هموار  5«منحنی سرمایه صاحبان سهام»بخشی است که بر ترویج تنوعاصلی چنین پورتفولیویی مبتنی

معناست شود. این امر بدینبه بازده بیشتری منجر میسازد؛ یعنی، نسبت به معاملات دارایی انفرادی می

مدت همواره کمتر از ریسک دارایی انفرادی است )ژانگ، زهرن و که ریسک )نوسان( پورتفولیوی طولانی

 زانیو م رندیگیدرنظرمباهم و بازده را  سکیر ،گذارانهیسرما، تزییمارکوباور (. به6161 1رابرتس،

کنند یمو بازده انتخاب  سکیگوناگون را براساس تعامل ر گذاریهیسرما یهافرصت به هیسرما صیتخص

 (.6160 ،7، مووز و وِنِمازوِی)ر

 و تیتقوی یادگیری بر معاملات الگوریتمی مبتنی، مالی بازارهای در جدید هایحوزه از از طرفی یکی

 توسط، معاملات از توجهی قابل بخش گفت توانو می است دنیا سراسر هایبازار سرمایه در آن توسعه

 قرار استفاده مورد مالی بازارهای در شده شناخته تحلیل نوع سه. می گیرد صورت خودکار معاملات

 مالی است؛ تحلیل شده بنا هاآن سودآوری رشد و ها عملکرد شرکت پایه بر بنیادی گیرد. تحلیلمی

 بازارهای رفتار توضیح برای روانشناسی بر مبتنی هایاز نظریه که است مالی دانش از ایحوزه رفتاری،

 از مالی دارایی یک معاملات سابقه پایه بر که روش است سومین تکنیکال گیرد و تحلیلمی بهره مالی

 است. در شده بنا شوند،می نامیده اندیکاتورهای تکنیکال که ریاضی هایفرمول و قیمت نمودار طریق

 تحلیل با آن ترکیب که است استفاده شده بازار بینی پیش یبرا نیز مصنوعی هوش از اخیر هایسال

 (. 6161و همکاران،  8الگوریتمی شود )ها و خودکارمعاملاتی هایایجادسیستم تواندمنجربهمی تکنیکال

 ستهشک کوچک هایبه سفارش معمولاً بزرگ هایسفارش، معاملات الگوریتمی بر مبتنی سیستم در

 رد گیرینحوه تصمیم شامل معاملات نوع این در معاملاتی استراتژی. شودمی انجام مرحله چندین در و

 معاملات مبتنی .است غیره و گذاریسفارش قیمت، سفارش اجرای مدیریت، گذاریسرمایه مبلغ خصوص

 یک به دستیابی منظور به که است شدهف تعری پیش از قواعد و مراحل تعداد شامل ایهبرنام الگوریتم، بر

 (.6111و همکاران،  3ند )آگاروالشومی طراحی معین فهد
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 هایبرنامه شامل که بوده خودکار معاملات از نوعی تقویتی، یادگیری بر مبتنی همچنین معاملات

 خود ها،الگوریتم این هستند که گیریتصمیم های الگوریتم با سفارشات همراه ارسال برای کامپیوتری

 بازارهای باشند. درمی سفارش مقدار یا و قیمت زمان، سفارش، مانند فرد به منحصر پارامترهای اساس بر

 برای کامپیوتری هایبرنامه از معنای استفاده به تقویتی یادگیری بر مبتنی معاملات الکترونیکی، مالی

 شده تولید سیستم از دیگر توسط بخشی آن معاملاتی هایسیگنال که است معاملاتی هایسفارش ورود

  .(6161سلیمانی و همکاران، است )

 در دارد و بالایی خطای، سنتی بینیپیش هایروش و ابزارها از استفاده دهدمی نشان هاپژوهش

دارند. به عبارتی  تریضعیف عملکرد غیرخطی هایمدل و جدیدتر هایروش با موارد، در مقایسه بیشتر

های دیگر، اثرات زیادی همانند بسیاری از عرصهآوری، بر معاملات بازار سرمایه نیز های فنپیشرفت

شوند، به حدی زیاد است که بدون بکار های بازار سرمایه که امروزه تولید میگذاشته است. حجم داده

گیری مناسب و معامله اقدام نمود. معاملات توان به تصمیمهای مدرن و رایج، نمیآوریبردن فن

های یادگیری ماشین دهند، که انواع روشها را در خود جای میع روشالگوریتمی، خانواده بزرگی از انوا

 61شناسی روش یادگیری تقویتیهای متنوع، در معاملات الگوریتمی کاربرد دارند. نمودار ریختو الگوریتم

های یادگیری های اجرای روش یادگیری تقویتی است که تنها یکی از روشبه خوبی مبین انواع روش

های ، یکی از روش66کیو عمیق یتیتقو یریادگباشد، و الگوریتم یمی 66ملات الگوریتمیماشین و معا

 یهارفتشیپ باانجام یادگیری تقویتی است که در این پژوهش مورد توجه قرار دارد و بکار برده شده است. 

 ندیرآف یو خودکارساز دهیچیپ یمال یرفتارها ینیبشیپ ق،یعم یریادگیو  ینیماش یریادگیدر  ریاخ

 (.6161و همکاران،  یمانی)سل استممکن شده یتا حدسازی پرتفوی درزمینه بهینه حداقل یریگمیتصم

است.  اهمیت دارای بهینه گذاری سفارش برای کردن مدلی پیدا تقویتی، یادگیری معاملات منظر از

دارند.  سود کسب و معامله برای انجام مشخصی استراتژی زمانی، بازه هر در بازار فعال نهادهای

 استراتژی ارزیابی .گیرند قرار پایش مورد همواره بازده و عملکرد لحاظ از بایستی معاملاتی هایاستراتژی

 چراکه است، اهمیت دارای بالا بسامد با و تقویتی یادگیری بر مبتنی معاملات در بویژه معاملاتی

 (.6169 و همکاران، 69است )محمد تغییر حال در بالا بازار با سرعت ریزساختار

از طرفی با توجه به این مهم که در یادگیری تقویتی، خروجی الگوریتم های مورد استفاده ماتریس 

بایست مفهوم حالت را در قالب حالت بازار دانست که در تحقیق حاضر، از میان باشد، میعمل می-حالت

حالت صعودی و نزولی مطرح شده اند، سه حالت مطرح برای بازار سرمایه )صعودی، نزولی و خنثی(، دو 

 چرا که در حالت خنثی نوسانات اندک در قیمت سهام اجازه نخواهد داد که معامله ای توسط سیگنال 
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 توان از بررسی حالت خنثی صرف نظر نمود.توصیه شده و در نتیجه، به صورت منطقی می

های ل ازمحیط و پاداش و جریمهتقویتی، یادگیری عامازآنجاکه هدف موردانتظار درروش یادگیری

باشد، که در نتیجه این یادگیری از اقدامات، ماتریس کیو مبتنی بر معادله مورد اکتسابی در محیط می

سازی های بهینهها، به سیاستشود، اهمیت و برتری در میان الگوریتماستفاده در آن الگوریتم ایجاد می

به دنبال منافع آنی از اقدامات عامل در محیط و به دنبال  سبد بستگی پیدا می کند. لذا در صورتی که

ای برداری باشیم و از اکتشاف چشم پوشی کنیم، روش کیو عمیق، با توجه به سیاست غیرحریصانهبهره

الگوریتم قدرتمندی است، اما  کیو یادگیری الگوریتمتری خواهد بود. لذا که دارد، الگوریتم مناسب

ضعف آن دانست. اگر الگوریتم ترین نقطهتوان بزرگندارد و همین مسئله را می پذیریتعمیم قابلیت

فضای وضعیت( ×روزرسانی اعداد موجود در یک ارائه دو بعدی )شامل: فضای اقدامرا به کیو یادگیری

سازد که خواهید شد. این موضوع برای ما روشن می نویسی پویابرنامه درنظر بگیرید، متوجه شباهت آن با

رو شود، هیچ راهی برای با وضعیتی کاملًا جدید روبه کیو گیرنده در الگوریتم یادگیریوقتی عامل تصمیم

 یگیرنده الگوریتم یادگیرشناسایی و انتخاب اقدام مناسب نخواهد داشت. به عبارت دیگر، عامل تصمیم

ارائه دو  DQN ، شبکههای ناشناخته را ندارد. برای حل این مشکلتوانایی تخمین ارزش وضعیت کیو

در پژوهش حاضر 6169محمد  و همکاران، ) .کندبعدی را حذف و شبکه عصبی را جایگزین آن می

های اقتصادسنجی، بازده گیری از مدلهای سنتی که در آن، در وهله نخست، معمولا با بهرهبرخلاف روش

های یصشود تا مستقیما تخصته میکننده کنار گذاشبینیشود، این گام پیشبینی میمورد انتظار پیش

به حداکثر  سکیر در واحدبازده « 60نسبت شارپ» میمستق یسازنهیبهبنابراین، با  دست آید.دارایی به

 سیبر ماتر یمبتنیادگیری کیو عمیق امکان و توان کاربرد  یمقاله بررس نیهدف ا رو،از این رسد.می

توسط بازار سهام، مانند  شدهنییتع یهاتیبا توجه به محدود یپورتفو یسازنهیبه یبرا عمل-حالت

 . مبادله است یهانهیهز ی ونگینقد

شود: بعد از مقدمه، در بخش دوم، ادبیات پژوهش دهی میمنظور، مقاله در پنج بخش سازمانبرای این

 ها وبه یافتههای چهارم و پنجم نیز شود و بخششود؛ در بخش سوم، روش پژوهش بیان میبررسی می

 یابد.گیری و پیشنهادها اختصاص مینتیجه

 مبانی نظری

 یابی به بینشی عمیقدر این بخش، برای برقراری ارتباط بهتر مفاهیم و نظریات و درنهایت، دست

 شود. نسبت به مسائل اقتصادی، اصطلاحات و مفاهیم اساسی تعریف و تحدید می
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 ویپورتفول یسازنهیبه

اعث نحوی که بهای مالی بهعبارت است از انتخاب بهترین ترکیب از دارایی پورتفولیو،سازی بهینه

 ورتفولیوپ شود. ایده اساسی نظریه مدرن کمینه آن،و ریسک  بیشینه پورتفولیو،شود، تاحد ممکن بازده 

ها اییآن دارگذاری شود؛ ریسک سرمایه ،بستگی ندارندطورکامل همهایی که بهاین است که اگر در دارایی

(. در 6356)مارکوئیتز،  توان یک بازده ثابت با ریسک کمتر به دست آوردیکدیگر را خنثی کرده و می

 صیمشخ مقدار با که است بهاداری و اوراق هادارایی بهینه انتخاب اصلی، مساله پورتفولیو، سازیبهینه

نظر به ساده گذاریسرمایه کردن بازدهبیشینه و ریسک کردنکمینه اگرچه، دست آورد؛به توانسرمایه می

و همکاران، 65 ترلیوناست ) رفته کاربه بهینه پورتفولیوی تشکیل برای متعددی هایروش رسد؛می

6169.) 

 یادگیری تقویتی

یکی از زیرشاخه های یادگیری ماشین است که در آن یک عامل یادگیرنده در  61یادگیری تقویتی

 کند به یک سیاست بهینه دست یابد. عامل یادگیرنده با مشاهده وضعیت سیستمتعامل با محیط سعی می

(S ،)اقدا( مA) شنماید. محیط بازخورد این اقدام را در قالب پادارا انتخاب می (R ) و حالت بعدی سیستم

و  کندگرداند. عامل مجددا با مشاهده پاداش و حالت سیستم، اقدام بعدی را انتخاب میبه عامل بازمی

 .(6168و همکاران،  67)امیری کنداین فرآیند تا زمان رسیدن به سیاست بهینه ادامه پیدا می

 

 

 

 

 (6168)منبع: امیری و همکاران، یتیتقو نحوه عملکرد سیستم یادگیری-3شکل

 انواع الگوریتم های یادگیری تقویتی

مبتنی  هایالگوریتمدر یک دسته بندی کلی میتوان الگوریتم های یادگیری تقویتی را به دو دسته 

 :(6168و همکاران،   یری)ام تقسیم بندی نمود 63های مستقل از سیاستالگوریتمو  68بر سیاست

است ها تابع ارزش بر اساس سیدر این الگوریتم یاست کهبر س یمبتن الگوریتم های یادگیری تقویتی

 .شودو اقدام فعلی عامل به روز می

 ها تابع ارزش مستقل از سیاست در این الگوریتم یاست کهمستقل از س الگوریتم های یادگیری تقویتی
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 .شودو اقدام فعلی عامل به روز می

یادگیری تقویتی است و  policy -onیکی از معروفترین الگوریتم های کیو عمیق الگوریتم

 .یادگیری تقویتی است policy -offترین الگوریتم های نیز یکی از معروف 61کیو یادگیری الگوریتم

 ت الگوریتمی در ایرانلامعام

ار سرمایه گشوده شد. زن باالادریچه جدیدبرای فعیک ،ار ایرانزبه با 66طت برخلامان با ورود معامزهم

 (.6930، پویان فر)گشت ارکشورفراهمزباالگوریتمی وخودکاربههایاین ابزارامکان ورودسیستمزبا استفاده ا

ها جهت تبدیل دانش یا ایده ترین روشسریع زت الگوریتمی یکی الاکه که معاما توجه به اینب

های اخیر شاهد ورود کارشناسان فنی، مهندسی و ریاضیات باشد، در سالتی به پول و دارایی میلامعام

ت لاهای معامیرساختزگذاری در ها برای سرمایهبرخی شرکت وه بر این فعالیتلاار ایران هستیم. عزبه با

مان بازار سرمایه و شرکت زهایی با ساشروع شده است. در این فاصله رایزنی 6936سال  زالگوریتمی ا

اولین  ب،ار انجام گرفت. بدین ترتیزها به بابازار سرمایه و فرابازار سرمایه جهت معرفی این سامانه

برای انجام این فعالیت  زمورد نیا زو مجو (ت شرطی و خودکارلامعام)ت الگوریتمی لادستورالعمل معام

 6935این ابزار در سال  زفاده اتمندی نهادهای بزرگ مالی جهت اسقهلاصادر گردید. ع 6930در سال 

ی لنهادهای ما طهای قابل اجرا توست الگوریتمی فعالیتلاه معامزشدت گرفت. در حال حاضر در حو

سوی  زباشد. اافزارهای الگوریتمی تولید شده و سبدگردانی می نرم طارگردانی اوراق و سهام توسزمل باشا

ا هگیری خودکار، ارسال سفارشعات، تحلیل، تصمیملاش اطزهای پرداگذاران قادرند فعالیتدیگرسرمایه

 طمی ارائه شده توست الگوریتلاابزارهای معام زصورت دستی یا سیستمی را انجام دهند و یا ا به

به  زاحال نیاستفاده نمایند. با این ز(صحرا، تدبیر پردا)های معتبر و کارگزاری طت برخلاهای معامشرکت

 (.6937شود )کیایی، این حوزه به شدت احساس میتی در املاهای معتژیتدوین و تست استرا

 پیشینه تحقیق 

های مختلفی انجام شده است که در آنها از روشسازی پرتفوی های زیادی با موضوع بهینهپژوهش

 ( نخستین اثری است که سعی کرده6116) 66نظر تاریخی، پژوهش اسکابار و کلوته استفاده شده است. از

 دهد. خودکاری طراحی کرده و گسترشمعاملاتی سیستمبهینه تقویتییادگیریو تکنیکالتحلیل ترکیب با

 هنیبه یاقدام معاملات ییشناسا یعامل هوشمند برا کهاند کرده انی( ب1616) 69، سیم و چوییپارک

  ود.شبهتری از راهبردهای استاندارد کسب می جیو نتا ندیبیآموزش م قیعم یویک یریادگبرپایه ی

  کردهبهتر عمل  هیپا یهاکه روش آنها از مدلاند ( در تحقیقی بیان کرده1616و همکاران )60 ژانگ
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 . دست آمده استبه یتراکنش، سود مثبت نیسنگ یهانهیهز با وجودو 

 ییسبد دارا یابینهیبه یازدحام ذرات برا تمیاز الگور(، در پژوهش خود 6936میزبان و همکاران )

 انسیوار -مین نیانگیم انس،یوار نیانگیم یعنی سکیر یریگمتفاوت اندازه یارهایبا توجه به مع تزیمارکوو

اندازه ثابت تعداد "مانند  یموجود در بازار واقع یتهایمحدود نیقدر مطلق انحرافات و همچن نیانگیو م

از عملکرد موفق  یپژوهش حاک نیبه دست آمده از ا جی. نتانداستفاده کرد  "دیخر تیودمحد"و  "سهام

 است.  سکیر یریمختلف اندازه گ فیدر تعار تزیمارکوو یمرز کارا محاسبهازدحام ذرات در  تمیالگور

 بینیپیش برای گرهاخودمعامله از گیریبهره رویکرد ( در پژوهش خود6937) دستپاک و رستگار

ان داد اند. نتایج نشرا مطرح کرده سهام سبد پویای مدیریت برای تقویتی یادگیری روش و سهم آتی روند

 بهبود بخشیده است.  را مدل که یادگیری تقویتی عملکرد

در  65روزی(روزانه )درون های معاملاتدادهکارگیری با بهتحقیقی  در (8693) حکیمیان و پورفلاح

ی هاسیستمنوع ترین ترین و قدیمیمعروف، معاملات زوجیاند که بیان کرده بورس اوراق بهادار تهران

ه کار شدآشهای بازارهای مالی و سودآوری آن در بسیاری از پژوهش کارآییمعاملات الگوریتمی است که 

ت صور ییادگیری ماشین براساسمعاملات الگوریتمی  مهمی دربارهتحقیقـات  ،های اخیردر سال است.

روش  کاربردکه نشان دادمنتخب هایسهامیزوج روزانه های معاملاتدادهروینتایج آزمایش .گرفته است

  .اردد ها برتریبه سایرروشنسبتزوجی  هایهیادگیری تقـویتی در طراحـی سیستم معاملات در معامل

 یانطباق تصادف یبه نام جستجو یفراابتکار تمیاز الگور(، در تحقیق خود 6933امیری و همکاران )

به جهت نمودند و  استفاده67 یتینالیکارد تیبا محدود یسازی پرتفورفع مشکل بهینه یبرا 61صانهیحر

 تیکف و سقف و محدود یها تیشامل محدود تی، دو مجموعه محدودیواقع یایبا دن شتریتطابق ب

 تمیبا الگور یپرتفو یسازنهیحاصل از به جینتا ی. بررسنمودنداضافه  تزیارکوبه مدل مرا  یتینالیکارد

(، در بورس اوراق بهادار 6935-6936ساله ) 5دوره  یشرکت ط 633 یبر رو صانهیحر یانطباق تصادف

 یانطباق تصادف تمیالگور یشرکت 91و 65،  5 یشارپ در هر پرتفو اریدهد براساس معتهران نشان می

 کند. یعمل م تزیکاراتر از مدل مارکو یسازی پرتفودر بهینه صانهیحر

با  نامغلوب یسازمرتب کیژنت تمیعملکرد الگور سهیتحقیقی به مقا در (6016)ی و انصار یارضگل

 در بورس اوراق بهادار تهران نهیبه یویدر انتخاب پورتفول افتهیقدرت پارتو بهبود یتکامل تمیالگور

نامغلوب  یازسمرتب کیژنت تمیعملکرد الگور اریانحراف مع نیانگیم ،مدل درنشان داد که  جیپرداختند. نتا

 انسیوارمین نیانگیو م انسیوار نیانگیتر و در مدل مقدرت پارتو مطلوب یتکامل تمیبه عملکرد الگورنسبت

  است. رتلوبنامغلوب مط یسازمرتبکیژنت تمیعملکرد الگورقدرت پارتو نسبت بهیتکاملتمیالگورعملکرد
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، ازارب در بسیار هایفرضیه کردن مطرح و ریاضی پیچیده هایسازیمدل با گفتنی است پژوهشگران

 آنها لباغ، سرمایه بازار زیاد هایپیچیدگی دلیل به اما، اندسهام پرداخته قیمت تغییرات بینیپیش به

 نجاما دارایی سبد مدیریت زمینه در تاکنون که هایینیاورده اند. اغلب پژوه دست به چندانی موفقیت

(. 6937و مدیریت سبد دارایی )رستگار و دستپاک،  سهم قیمت بینیهستند: پیش بخش دو دارای، شده

 و خروجی ورودی داده یک سری میان ارتباط ایجاد ها، یادگیری نظارت شده برایدر اغلب این پژوهش

مصنوعی  عصبی کمک شبکه به بینیپیش هایشرو آنجایی که از میان، این است. در شده استفاده مطلوب

 برخوردارند. مشکل سهام قیمت بینی پیش در بسیاری محبوبیت از ندارند، نیازی پارامتری مدل به

بین  خطای کاهش آنها هدف که است این مسائل، نوع این در شده نظارت یادگیری مشابه هایروش

 اصلی هدف دارایی، سبد مدیریت در که حالی در است، مطلوب خروجی و هایورود از حاصل بینیِ پیش

 آموزش رویکرد رو،این نیست. از بالا سودآوری بر سهم، دلیل قیمت بینیپیش تنها است و سود افزایش

 ها،تصمیم زنجیره به توجه با رویکرد، این در زیرا باشد؛ داشته تریبینانهواقعنتایج  تواندمی زمانی، تأخیر با

 شود که از اهداف پژوهش حاضر می باشد. می داده آموزش

 روش پژوهش

بر  یمبتن یادگیری کیو عمیق یسهام با استفاده از استراتژ یپرتفو یسازنهیبههدف این مقاله 

 روش، لحاظ از و کمیّ داده، نوع نظر از و کاربردی هدف، حیث از است. این پژوهش عمل-حالت سیماتر

شرکت  176است. جامعه آماری این پژوهش،  رویدادیپس تحقیق، طرح و از منظر اکتشافی - توصیفی

روش اند. )نمونه آماری( انتخاب شده68شرکت بوده که از میان آنها، هفت  6011بورسی در اسفندماه سال 

 ؛سهم از داخل هرخوشه است کیانتخاب هدفمند  ،و سپس یامرحلهکی یارت خوشهصوانتخاب نمونه به

( هرخوشه به یها)شرکت یهاسهم انیسهم از م کیانتخاب  زیها و نکه انتخاب خوشهصورتنیبه ا

 ( عرضه شده است.6ها )شرکت و نماد اختصاصی( در جدول )این سهام .است صورت هدفمند انجام شده

 های منتخبسهام. 6جدول 

 صنعت نماد نام شرکت ردیف

 نفت و پتروشیمی شسپا نفت سپاهان 6

 خدمات سیستم همکاران سیستم 6

 مخابرات اخابر مخابرات ایران 9

 دارویی دکیمی کیمیدارو 0

 سیمان سشرق شرق سیمان 5
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 فلزات اساسی فولاد اصفهان مبارکه فولاد 1

 فراورده های نفتی شتران نفت تهران شیپالا 7

 (6011)اسفندماه   63منبع: تارنمای بورس اوراق بهادار تهران

روزه معاملاتی  01است و در این دوره زمانی، دو دوره  6011-6931های دوره زمانی مورد بررسی سال

 که به شرح زیر می باشد. اندعنوان بازارهای صعودی و نزولی انتخاب شدهبه

 معرفی بازارهای صعودی و نزولی بکار برده شده 

به جهت بررسی عملکرد دو استراتژی خرید و نگهداری و یادگیری تقویتی، از دو  در پژوهش حاضر،

های صعودی و نزولی بر اساس حالت بازار صعودی و نزولی استفاده شده است که مشخصات این دوره

طی پنج سال( بوده که با انتخاب یک دوره مشترک صعودی بررسی نمودار روند بازار هر هفت سهم )در 

روز معاملاتی انتخاب شده است. دلیل استفاده از چنین  01و نزولی برای هر هفت سهم، یک دوره شامل 

رویکردی، به دلیل تحلیل نمودارها و مشخص نمودن وضعیت سودآوری هر کدام از سبدها در دوره زمانی 

اق بهادار بوده است، که بدین وسیله امکان تفسیر نتایج سودآوری سبدها و یکسان در بازار سرمایه اور

مقایسه سبدها نیز فراهم شود. علاوه بر این، چنین روندی در بازار با روند شاخص کل نیز تا حد زیادی 

مطابقت دارد. لذا، با توجه به چنین وضعیتی در نمودارها، با اطمینان از تشابه در روند هر هفت سهم 

ورد مطالعه در این پژوهش، بازارهای صعودی و نزولی به صورت مشترک برای هر هفت سهم انتخاب م

 شده است.

 و نزولی مورد استفاده مشخصات دوره های صعودی -3جدول 

 طول دوره تاریخ پایان تاریخ شروع روند

 01 61/19/6933 11/16/6933 صعودی

 01 16/66/6011 15/61/6011 نزولی

 یافته های پژوهشمنبع: 

در  یهدارو نگ دیخر یاستراتژاز آنجا که هدف تحقیق، بررسی عملکرد یادگیری تقویتی و مقایسه با 

های مورد استفاده در یادگیری کیو است، حالت بازار خنثی، از مجموع حالتبازارهای صعودی و نزولی 

درصد است،  6.5مزد نسبتاً بالا که گفتنی است الگوریتم مورد استفاده و همچنین نرخ کا شود.حذف می

کند، به بخشی از نوسانات بازار را برای الگوریتم یادگیری کیو و معاملات الگوریتمی، غیرقابل استفاده می

 شوند که سیگنال ایجاد شده،درصد، در عمل موجب می 6.5این معنی که نوسانات اندک در محدوده 

درصد در مقایسه با قیمت فعلی  6.5م در دامنه مثبت و منفی نگهداری باشد، چرا که تغییرات قیمت سها
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سهام، در مقایسه با یک و پنج دوره آتی، قادر نخواهد بود که هزینه های کارمزد معاملاتی خرید و فروش 

سهام را جبران نماید و در چنین وضعیتی، سهام خریدنی و یا فروختنی نخواهد بود، چرا که معامله سهام 

شود که ارزش سبد سهام کاهش پیدا های معاملاتی را پوشش بدهد و موجب میبود، هزینهقادر نخواهد 

 شود. کند که منجر به زیان می

از طرفی مفهوم سیگنال نگهداری، با استراتژی خرید و نگهداری، یکسان بوده و در عمل به محقق 

دهد. به همین دلیل جهت حذف اجازه مقایسه و بررسی بین دو استراتژی را در حالتی متمایز را نمی

چالش ایجاد شده از ناحیه نوسانات در قیمت روزانه سهام، حالت بازار خنثی که نوسانات بازار قابل توجه 

گر، نگهداری خواهد بود، از فرض مدل تحقیق باشند و در نتیجه، سیگنال ایجاد شده برای خودمعاملهنمی

نتایج ایجاد شده با نتایج استراتژی خرید و نگهداری بسیار حذف شده است، چرا که در حالت بازار خنثی، 

 باشد.یابد و دلیل این اتفاق، میزان قابل توجه کارمزدهای معاملاتی میشباهت می

 آماده سازی و پردازش داده ها

 افزار متلب به شرح زیر می باشد:سازی فایل اکسل جهت کاربرد در نرممراحل انجام شده جهت آماده

های معاملاتی شرکت انتخابی که به صورت اتفاقی ساده در هر گروه دریافت فایل اکسل داده -6

 شود.صنعتی انتخاب می

 (6011الی اسفند  6931های معاملاتی موجود در بازه مورد بررسی )ابتدای سال بررسی داده -6

، و در غیراین صورت، شودها، حضور شرکت در نمونه تحقیق تایید میدر صورت موجود بودن داده -9

گیرد، به صورت اتفاقی، شرکت بازار سرمایه دیگری در همان گروه صنعتی انتخاب و مورد بررسی قرار می

 تا در نهایت، یک شرکت عضو بازار سرمایه در گروه صنعتی مورد نظر انتخاب شود.

 ر انتخاب شود.شرکت بازار سرمایه مورد نظ 7این اقدامات تکرار خواهد شد، تا در نهایت  -0

بررسی شاخص کل بازار سرمایه نیز در تحقیق حاضر های عضو بازار سرمایه، علاوه بر شرکت -5

نیز از تارنمای  6011الی  6931های های سالیانه شاخص کل بازار سرمایه در سالاهمیت دارد و داده

 شود.بازار سرمایه اوراق بهادار دریافت می

بایست های زمانی متفاوتی قرار دارند که میهای بازار سرمایه، در دورههای تهیه شده شرکتداده -1

 ها حذف شود.موارد اضافی از این فایل

ت بایسباشد که میهای نیز از جدید به قدیم میباشد و چیدمان دادهروزانه می های تهیه شده،داده -1

د صرف وقت طولانی جهت انجام این چیدمان به حالت قدیم به جدید تغییر داده شوند که یک نیازمن
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ها نیز از قدیم به جدید اصلاح های معاملاتی اضافه حذف و چیدمان دادهاقدام است و در این مرحله داده

 شده است.

زمانی  های معاملاتی بر اساس دورهسازی اولیه، لازم است نسخه دیگری از دادهپس از آماده -7

به عنوان قیمت  صورت که قیمت سهام در انتهای هر ماه،شود، به اینهای روزانه تهیه ماهیانه از داده

شود، که این فایل مبنای محاسبات ریسک و بازده در های جدیدی تهیه میماهیانه سهام منظور و فایل

 باشد.ساله مورد بررسی می 5طول دوره 

ماهیانه و بازده سالیانه،  هایپس از ترسیم نمودار عملکرد بازار سهام و شاخص کل بر اساس داده -8

 نسبت به تحلیل روند بازار و انتخاب دو دوره صعودی و نزولی اقدام شده است.

شود، تا از این های صعودی و نزولی در فایلی جداگانه تهیه میدر دوره های معاملاتی روزانه،داده -3

 افزار متلب استفاده شود.فایل جهت فراخوانی در نرم

های های صعودی و نزولی تهیه شده است، و شامل دادهاز فایلی که در خصوص دوره با استفاده -61

 01باشد، محاسبات بازده رویکرد خرید و نگهداری برای دوره روز معاملاتی متوالی می 05معاملاتی برای 

روز اضافی جهت پیش بینی قیمت آتی سهام و ایجاد سیگنال  5روزه انجام شده است )استفاده از 

 املاتی کاربرد دارد(.مع

 سایتهای تهیه شده از وبشود به دلیل عدم امکان استفاده مستقیم از دادهطور که ملاحظه میهمان

سازی  پردازش قرار گرفته و های اولیه با دقت مورد آمادهبهادار تهران، لازم است تا دادهبورس اوراق 

شده است و بخش دیگر که مربوط به شبیه سازی افزار اکسل کدنویسی بخشی از محاسبات در داخل نرم

 باشد در نرم افزار متلب کدنویسی شده است.سبد و اجرای رویکرد یادگیری تقویتی می

 گر مورد استفاده در تحقیقتشریح عملکرد خودمعامله

شده های بورسی پردازشافزار متلب کدنویسی شده است و براساس دادهگر در نرمسیستم خودمعامله

دهی برای انجام معاملات اقدام سازی و درخصوص سیگنالاکسل، محیط معاملاتی را شبیه افزارنرم در

گر بدین شکل است که فایل اکسل مربوط به دوره معاملاتی را کند. روش اجرایی خودمعاملهمی

 صورتکند که یک ماتریس بهگر میهای قیمت سهام را وارد حافظه خودمعاملهخواند و دادهفرامی

های سهام، در نقش )در نظر داشتن پنج دوره مازاد بر دوره موردنظر( است. ماتریس قیمت 05×  6 

گر، قادر است با کمک تابع مطلوبتی که کند و خودمعاملههای قیمت سهام در بازار واقعی عمل میداده

که توسط الگوریتم مورد های آتی را های روز جاری و قیمتگر طراحی شده است، قیمتبرای خودمعامله
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لاتی های معامدهی بپردازد. درنهایت، دادهگیری برای سیگنالگیرد، درک نموده به تصمیمبررسی قرار می

شود تا بتوان با تحلیل خروجی آن، تفسیر بهتری از روند گر در قالب فایل اکسل ثبت میخودمعامله

ات تغییرات رشد یا بازده سهام، از طریق فرمول دست آورد. محاسبگیری الگوریتم بهمعاملات و تصمیم

 آیند.دست میزیر به

 t)/ Pt P - t+n= (P nR (6رابطه )

 دهیمعرفی الگوریتم سیگنال

ژوهش، در این پ .شودو ایجاد می محاسبه آتی بازده نرخ مقایسه براساس معاملاتی، سیگنال الگوریتم

 ولیه،ا سیگنال عرضه از است. پس آتی دوره پنج و آتی دوره یک آتی، حاصل بررسی و مقایسه بازده نرخ

 محتمل هایگزینه سایر با را اخذشده تصمیم سودآوری بلمن، معادله برمبنای تقویتی، یادگیری الگوریتم

در مدل  .نمایدمی اصلاح کیو، ماتریس در را جدید شدهمحاسبه مقدار و قابلِ انتخاب، سنجیده

شده است که به محاسبه میانگین تغییرات رشد شده، روند تغییرات رشد روزانه محاسبهطراحی

 شود که همان بازده سهام طی دوره مورد بررسی است. منجرمی

معامله دهی، پنج سیگنال خرید قوی، خرید ضعیف، فروش قوی، فروش ضعیف و عدمالگوریتم سیگنال

درصد سرمایه نقدی و یا سهام   51درصد و در حالت ضعیف،  611لت قوی، کند که در حارا ایجاد می

توان دقت پیشنهادات را در البته میکنند. موجود در سبد برای معاملات خرید و یا فروش استفاده می

حوزه خرید و فروش، افزایش داد، و از درصدهای مختلفی برای خرید و فروش استفاده نمود. که در این 

درصد سهام، و سیگنال  611جهت سادگی منطقی، سیگنال فروش قوی، به معنای فروش  تحقیق، به

درصد سهام، استفاده شده است. در سیگنال خرید قوی، پیشنهاد  51ضعیف فروش، به معنای فروش 

درصد پول نقد  51خرید با استفاده از تمام موجودی پول نقد، و در پیشنهاد خرید ضعیف، خرید با 

ود.  شفروش، تنها به یک سیگنال محدود می –باشد. در حالی که سیگنال، عدم خرید ظر میموجود، مد ن

توان سه سیگنال متمایز به صورت، خرید، فروش، نگهداری را انتظار تر، میبه عبارتی در یک مدل ساده

خرید و  توان سطوح اقدام متناظری با درصد مورد نظر برایها، میداشت،  و با افزایش دقت سیگنال

 فروش را شاهد بود.

  و معادله بلمن ویک یریادگی تمیالگور

 بنا شده است،  91یادگیری تقویتی براساس معادله بلمن

(6رابطه )   
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 دیمیقعات لاعات جدید بر اطلاچه میزان اط کند که تاتعیین می ، αمتغیر نرخ یادگیری (6) در رابطه

شود که می ثچیزی یاد نگیرد و مقدار یک باع ،عاملشود که می ثترجیح داده شود. مقدار صفر باع

های اهمیت پاداش γ )گاما(  متغیر نرخ تنزیل ،رار دهد. همچنینقک لاعات جدید را ملاعامل فقط اط

های طلبانه گرفته و فقط پاداشماهیت فرصت ،شود که عاملمی ثکند. مقدار صفر باعآینده را تعیین می

نی لاکند، برای یک دوره زمانی طوکه مقدار یک عامل را ترغیب میدرحالی ؛رار دهدقفعلی را مدنظر 

 .کند لابرای پاداش تق

 مدیریت پویای سبد سهام به روش یادگیری تقویتی

های احتمالی سبد و اقدامات به شدت های سبد، تعداد ترکیباز آنجا که با افزایش میزان تنوع دارایی

دن تر شگذارد که موجب پیچیدههای مختلف در سبد، رو به ازدیاد مییاید، و ترکیب داراییافزایش می

های مبایست از سیستیا می باشد،شود، که در نتیجه به زمان بیشتر برای محاسبات نیاز میعملیات می

 تری استفاده نمود، تا عملیات محاسبات در زمان مناسب به اتمام برسد.کامپیوتری قوی

مل مشت ها،باشد، به سبدی از داراییکه هدف بررسی عملکرد منطقی مدل می در این تحقیق از آنجا

شود، زیرا افزایش تعداد دارایی، تاثیری بر منطق عملیاتی مدل و بر پول نقد و یک نوع سهام، اکتفا می

شود که زمان اجرای عملیات افزایش پیدا کند و تحلیل عملکرد قابل انتظار در مدل ندارد، و موجب می

بر و محتمل به بروز خطا بشود. آنچه اهمیت دارد، رویکردی و تفسیر نتایج نیز فرآیندی سخت و زمان

شود کند و در نتیجه، اثراتی بر عملکرد سبد ایجاد میاست که مدل در شرایط مختلف محیط اتخاذ می

شوند، یی انجام مروش یادگیری تقویتسنجش عملکردمعاملات الگوریتمی که بهکه در این تحقیق، باهدف

های متنوع، موجب کندی روند اجرای تحقیق و پیاده باشد و هدف این نیست که سبدهایی با داراییمی

 نماییم.گذارند، اکتفا مینمیدرنتایج ارزیابیهای منطقی که تغییریبه حداقلسازی مدل بشویم. درنتیجه

به میزان تمام دارایی نقدی موجود در  فرض، با خرید سهم حالت شروع، در الگوریتم به صورت پیش

سبد تنظیم شده است، و در هر دو بازار صعودی و نزولی در ابتدای اجرای مدل، سرمایه نقدی به سهام 

 شود.تبدیل می

در محاسبات خرید، پارامترهای قیمت سهام، کارمزد یک درصدی برای خرید، و خرید تعداد سهمی 

به این معنی که در محاسبات ریاضی، ارقامی که  لحاظ شده است،باشند، که به صورت عددی صحیح می

باشند، به عنوان مانده حساب نقدی، که درصد از قیمت خرید یک سهم در زمان معامله می 616تر از کم

 ند.ماقابلیت خرید یک سهم به صورت کامل و پرداخت کارمزد یک درصدی را ندارند، در حساب باقی می
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شود که هر دو استراتژی )خرید و نگهداری، بتدای اجرای الگوریتم، موجب میچنین تصمیمی در ا

ا در هها، اختلافیادگیری تقویتی( در اولین قدم، شروعی مشترک را داشته باشند و بتوان در بررسی

عملکرد سبد دارایی )سهام+ پول نقد( را ناشی از اقداماتی دانست که در ادامه مسیر توسط  استراتژی 

شود که مقایسات تا حد زیادی یری تقویتی اجرا شده است. چنین تصمیمی برای شروع، موجب مییادگ

تر شده و از خطاهای انسانی در شروع معاملات در مدل به یک مقایسه واقعی و شرایط منطقی نزدیک

 مورد بررسی فاصله بگیریم.

 عمل-ماتریس حالت

 شود، عبارتند از:نیز یاد می 96عمل که از آن به جدول کیو-ماتریس حالت دو رکن سازنده

 کند )بازار صعود، بازار نزولی(حالت، ردیف را در ماتریس تعیین می 

 کند )پنج سیگنال معاملاتی خرید قوی، خرید ضعیف، های ماتریس را تعیین میعمل، ستون

 فروش قوی، فورش ضعیف( نگهداری،

 هاحالت

باشد که از میان این حالت ها که صعودی، نزولی و مطرح برای بازار سهام، سه حالت می حالت های

 باشند )در مدل تحقیق حاضر، حالت خنثی حذف شده است(خنثی می

 اقدامات

س گیری، و سپگر، یا الگوریتم معاملاتی، جهت انجام هر معامله، نیازمند تصمیمسیستم خودمعامله

باشد.تعداد تصمیم های مجاز در این در ادامه اجرای آن اقدام یا سیگنال میایجاد سیگنال مربوطه و 

 مدل، به پنج تصمیم یا سیگنال به شرح زیر محدود شده است.

 13معرفی سیگنال های معاملاتی-1جدول 

 توضیحات رقم سیگنال سیگنال

 درصد نقدینگی موجود 611خرید با استفاده از  6 خرید )قوی(

 درصد نقدینگی موجود 51خرید با استفاده از  1.5 خرید )ضعیف(

 درصد سهام موجود در سبد 611فروش  -6 فروش )قوی(

 درصد سهام موجود در سبد 51فروش  -1.5 فروش )ضعیف(

 شودخرید یا فروشی انجام نمی هیچ معامله 1 نگهداری

با توجه به پنج سیگنال مورد توجه در این تحقیق و استفاده از دو حالت بازار صعودی و بازار نزولی، 

 توان ماتریس کیو یا ماتریس حالت عمل را به صورت زیر طراحی نمود. می
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 عمل )کیو(-معرفی ماتریس  اولیه حالت -0جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1 1 1 1 1 صعودی

 1 1 1 1 1 نزولی

 1 1 1 1 1 خنثی

که در حالت در سطرهای ماتریس باشد، دارای سه حالت می عمل ارائه شده در بالا،-ماتریس حالت

کنیم و به یک ماتریس دو در ایم، حالت خنثی را حذف میقرار گرفته است، که طبق آنچه توضیح داده

رسیم که همان ماتریسی است که در محاسبات مورد استفاده قرار گرفته است و در میپنج به صورت زیر 

 خصوص دلایل حذف حالت خنثی، در بخش قبلی، توضیح کامل ارائه شده است.

 عمل-تفسیر کلی ارقام ماتریس حالت

 عمل-تفسیر کلی ماتریس حالت -5جدول 

 تفسیر رقم

 صفر

عمل خاص، تا این زمان است. و این به -حالت ، عدم وقوع معامله در این1معنای رقم 

 ای کسبعمل، هیچ تجربه-معنای این است که عامل در خصوص چنین ترکیبی از حالت

 باشد.نکرده است و شرایط کاملا جدید می

 مثبت
ارقام مثبت به معنای این است که عامل در این شرایط تصمیمات قبلی را که اخذ نموده 

 وده است و عملکرد رضایت بخش بوده است.است، منتهی به پاداش ب

 منفی

 عمل،-ارقام منفی، مبین این است که اقدامات قبلی عامل در چنین ترکیبی از حالت

منجر به پاداش منفی)جریمه( شده است و عامل نمی بایست، چنین عملی را اجرا کند، 

 موجب شود.که اقدام جدید بتواند تغییر در جهت مثبت را در رقم فعلی مگر این

با خواندن رقم موجود در ماتریس کیو، سه احتمال اصلی در خصوص رقم موجود در این خانه از 

 ماتریس وجود دارد، که در جدول بالا معرفی شده است.

 کند، گر، رقم اولیه را می خواند و به حافظه منتقل میخودمعامله 

 د.آورکند، و پاداش جدید را بدست میمیشده محاسبههمان تصمیم گرفتهمعامله جدیدرا طبق 

 دهد، و مقدار جدید را برای عمل را از طریق معادله بلمن انجام می-محاسبات ماتریس حالت

 نماید.عمل در محل مربوطه در ماتریس جایگزین می-ماتریس حالت

 عمل مناسب و-نتیجه یادگیری تقویتی، و محاسبات معادله بلمن، ایجاد یک ماتریس حالت  
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ها در خصوص گیریاز آن برای تصمیم های گذشته،تواند بر اساس پاداشباشد که عامل میکارا می

 گیری نماید.عملی که باید در حالت خاصی انجام بدهد، از مقادیر آن استفاده و تصمیم

 الگوریتم کیو عمیق

دی )شامل: فضای روزرسانی اعداد موجود در یک ارائه دو بعرا به کیو اگر الگوریتم یادگیری

رای خواهید شد. این موضوع ب نویسی پویابرنامه فضای وضعیت( درنظر بگیرید، متوجه شباهت آن با×اقدام

رو با وضعیتی کاملاً جدید روبه کیو گیرنده در الگوریتم یادگیریسازد که وقتی عامل تصمیمما روشن می

یرنده گاهد داشت. به عبارت دیگر، عامل تصمیمشود، هیچ راهی برای شناسایی و انتخاب اقدام مناسب نخو

 های ناشناخته را ندارد. توانایی تخمین ارزش وضعیت کیو الگوریتم یادگیری

 .کندارائه دو بعدی را حذف و شبکه عصبی را جایگزین آن می DQN برای حل این مشکل، شبکه

 زند. را تخمین می Q-value به کمک یک شبکه عصبی، تابع DQN شبکه

 شود، وضعیت فعلی به عنوان ورودی به این شبکه داده می

 (6011)هوشیو،  .دریافت خواهدشدازشبکهخروجیعنوانبهمتناظر با هراقدام Q-value مقدارسپس

شود، ماتریس کیو حذف و بجای آن لذا، در روش کیو عمیق که به آن شبکه کیو نیز گفته می

طور که در معادله مربوط به دو الگوریتم همانشود. ین میهای یک شبکه عصبی مصنوعی جایگزخروجی

 اقدامی  ،اقدام باشد.شود، تنها تفاوت در بخش محاسبه وضعیت ناشی از سیاست در معادله میملاحظه می

 .نجام خواهد گرفتا فعلی سیاست تحت  یعنی بعدی وضعیت در که است

دست آمده جدید  بهعات لاکه تا چه میزان اط کندتعیین می ، αدر این رابطه، متغییر نرخ یادگیری

شود که عامل چیزی یاد نگیرد و مقدار یک می ثدیمی ترجیح داده شود. مقدار صفر باعقعات لابر اط

اهمیت  ، γ رار دهد. همچنین متغیر نرخ تنزیلقک لاعات جدید را ملاشود که عامل فقط اطمی ثباع

ط طلبانه گرفته و فقشود که عامل ماهیت فرصتمی ثصفر باع کند. مقدارهای آینده را تعیین میپاداش

کند، برای یک دوره زمانی که مقدار یک عامل را ترغیب میرار دهد. در حالیقهای فعلی را مدنظر پاداش

 .کند لانی برای پاداش تقلاطو

هستند.  دو الگوریتم محبوب و مستقل از مدل برای یادگیری تقویتی ،کیو عمیق و یادگیری کیو  

که شود در حالیها محسوب میجوی آنوهای جستها با یکدیگر در استراتژیتمایز این الگوریتم

است  یک روش مستقل از سیاست یادگیری کیو،  کهها مشابه است. در حالیهای استخراج آناستراتژی

 ، کیو عمیقآموزد،که از سیاست دیگری مشتق شده می (a)  ها را براساس عملکه در آن عامل ارزش
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که از سیاست (a) ها را براساس عمل کنونیشود که در آن ارزشمحسوب می یک روش مبتنی بر سیاست

پذیری هستند زیرا سازی این دو روش آسان است اما فاقد تعمیمآموزد. پیادهکنونی آن مشتق شده می

 .های مشاهده نشده نیستندها برای حالتدارای توانایی تخمین ارزش

 های پژوهشیافته

بطور مجزا در بازار صعودی و نزولی پژوهش مورد استفاده در هفت سهم بازده روزانه  در این بخش

به  دارند، تیسه پارامتر عمده که در شناخت سهم و سبد سهام اهمو  گرفته استبررسی قرار مورد 

هر کدام از هفت  یبرا ،5و  0ول او بازده سهام، در جد (یپرتفو اری)انحراف مع سکیر انس،یوار بیترت

های بازار سرمایه روزانه که در این بخش . تحلیل دادهاستمحاسبه شده  هیسهم و شاخص کل بازار سرما

های خرید و نگهداری و معاملات استراتژی یانجام شده است، درک عمیق از وضعیت بازار و بازده

  .کندا مقدور میالگوریتمی به روش یادگیری تقویتی و رویکرد کیو، ر

 روزانه سهام دربازار صعودیبررسی بازده 

، 61/19/6933دوره منتهی به تاریخ  01و شاخص کل بازار سرمایه در هفت سهم در این بخش، هر 

دوره انتخاب شده، یک گرچه  دهدمینشان  0. چنانچه نمودار مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است

 قابل ملاحظه است. یبازده به خوب راتییتلاطم در تغ زین یصعود یبازارهادر اما  دوره صعودی می باشد

 34/41/3199دوره منتهی به  04داده های  سهام مورد بررسی در  -6 جدول

 بازده ریسک واریانس نماد نام شرکت 

 1.161695 1.195011 1.116659 شسپا نفت سپاهان 6

 1.115768 1.163699 1.111803 سیستم همکاران سیستم 6

 1.168053 1.165088 1.111151 اخابر مخابرات ایران 9

 1.117703 1.168019 1.111861 دکیمی کیمیدارو 0

 1.160697 1.101758 1.116681 سشرق شرق سیمان 5

 1.160711 1.166193 1.111018 - شاخص کل 1

 1.168695 1.155011 1.116659 فولاد فولاد اصفهان 7

 1.111768 1.103699 1.111803 شتران نفت تهران شیپالا 8

 )منبع: یافته های محقق(

 

 



 3041 تابستان/ 95/ شماره 35فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ دوره 

 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روزانه سهام در بازار نزولیبررسی بازده 

پرتفوی سهام، دوره انتخابی، یک دوره با روند صعودی یا به  سازیبهینهدر  بخش قبلی، تحلیل 

عبارتی یک بازار صعودی بوده است. به جهت بررسی کارایی استراتژی های معاملاتی مورد بررسی، در 

و شاخص کل بازار هفت سهم در این بخش، هر  که بازار نزولی باشد. شده استای انتخاب این بخش دوره

 ، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است.16/66/6011دوره منتهی به تاریخ  01سرمایه در 

 43/33/3044دوره منتهی به  04داده های سهام مورد بررسی در  -2جدول 

 بازده ریسک واریانس نماد نام شرکت 

 -1.110791 1.161559 1.111066 شسپا نفت سپاهان 6

 1.111638 1.167618 1.111635 سیستم همکاران سیستم 6

 -1.116965 1.166606 1.111031 اخابر مخابرات ایران 9

 -1.110393 1.160189 1.111581 دکیمی کیمیدارو 0

 1.111856 1.161981 1.111065 سشرق شرق سیمان 5

 -1.116810 1.161563 1.111666 - شاخص کل 1

 1.168695 1.155011 1.116659 فولاد اصفهانفولاد  7

 1.111768 1.103699 1.111803 شتران نفت تهران شیپالا 8

 محقق( یافته ها )منبع:

 

های مورد بررسی در بازار : نمودار بازده روزانه سهم2نمودار 
 صعودی )منبع: محقق(

 یدر بازار نزول ینمودار بازده روزانه سهام مورد بررس: 1نمودار 
 )منبع: محقق(
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  یو نگهدار دیخربا  یسهدر مقا یتیتقو یادگیری یعملکرد استراتژ یبررس

  یعملکرد سهام دربازار صعود یبررس

 یها یبر اساس استراتژ ،یدر بازار صعود پژوهشمورد مطالعه در هفت سهم عملکرد در این بخش 

 نینو همچ هایبررس نیا جیکه نتا ،گرفته استقرار  یمورد برس ،یتیتقو یریادگیو  یو نگهدار دیخر

بر اساس  .مجزا ارائه شده است یدر نمودار یمورد بررس یهاهر کدام از سهم یعملکرد شاخص کل برا

توانسته است، در  ،یتیتقو یریادگیروش  شود،یطور که ملاحظه مهمان(، 7الی ) (9نمودارهای شماره )

بهتر از  یو عملکرد دیحفظ نما یسودآور یو حت انیموارد ارزش خود را در محدوده بدون ز شتریب

 یصعود یدر بازارها یمشخص است که حت یکند. در نمودارها به خوب جادیا یو نگهدار دیخر یاستراتژ

در روند رشد  یرقم منف جادیموجب ا متیق راتیشوند که نرخ رشد تغ یموجب م متینوسانات ق زین

 تیوضع نیتوانسته است در کاهش ا یدهگنالیس ستمیبا استفاده از س یتیتقو یریادگیکه روش  دشو

 .باشدیسبد م یبهبود در سودآور یبه معنو این  بدست آورد ینسب تیموفق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مستیعملکرد سهام همکاران س سهیمقا: 3نمودار 
 )منبع: محقق(یدر بازار صعود

عملکرد سهام نفت سپاهان در  سهیمقا :4نمودار
 )منبع: محقق(یبازار صعود

 در بازار دارویمیعملکرد سهام ک سهیمقا: 5نمودار 
 )منبع: محقق(یصعود

در بازار  رانیعملکرد مخابرات ا سهیمقا :6 نمودار
 )منبع: محقق(یصعود

شرق در  مانیعملکرد سهام س سهیمقا: 7نمودار 
 )منبع: محقق(یبازار صعود



 3041 تابستان/ 95/ شماره 35فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ دوره 

 03 

 بررسی  عملکرد سهام در بازار نزولی

 یتیتقو یریادگیو  یو نگهدار دیخر یهایعملکرد استراتژ ،یدوره مورد بررس یانتها یهایدر بررس

ارد مو شتریدر ب توانسته است ،یتیتقو یریادگیشود، روش  یطور که ملاحظه مهمان ،یدر بازار نزول

عملکرد  یبررس یآنجا که نمودارها از .دیحفظ نما یسودآور یو حت انیارزش خود را در محدوده بدون ز

 در هر دو حالت بازارطور که در نمودارها مشخص است، شده اند، همان میترس متیق راتییبر اساس تغ

 یبرا لیدل نیترمهم متیو وجود نوسانات در ق شوندیم دهید متی، نوسانات ق یو نزول یصعود

 .کندیمعامله و کسب سود را فراهم م رصتچرا که ف باشد،یم یتمیمعاملات الگور یهاتیموفق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل-ماتریس حالت

 روزانه هر سهم  متیبر اساس ق) یاز سهام مورد بررس کیهر  یبخش، ارقام محاسبه شده برا نیدر ا

 مستیعملکرد سهام همکاران س سهیمقا: 8نمودار 
 )منبع: محقق(یدر بازار نزول

عملکرد سهام نفت سپاهان در  سهیمقا: 9نمودار 
 )منبع: محقق(یبازار نزول

 رانیعملکرد سهام مخابرات ا سهیمقا: 11نمودار 
 )منبع: محقق(یدر بازار نزول

در  دارویمیعملکرد سهام ک سهیمقا: 11نمودار 
 )منبع: محقق(یبازار نزول

شرق  مانیعملکرد سهام س سهیمقا: 12نمودار 
 )منبع: محقق(یدر بازار نزول
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دو حالت بازار  ی(، براویک سیعمل )ماتر-حال یهاسیدر قالب ماتر (سبد سهام لیو سپس تشک

-حالت یهاسیارائه شده در ماتر جینتا .شده استو پنج عمل ممکن در هر حالت ارائه  یو نزول یصعود

  ست.ا محاسبه شده کیو عمیقبخش، با استفاده از معادلات روش  نیعمل در ا

 )منبع: محقق(سپاهان نفت شرکت –( کیو عمیق تمی)الگور ویعمل ک-حالت سیماتر -8جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1.11111111 1.156096619 1.109851069 1.17316066 1.197193108 صعودی

 1.1605516 1.165576660 1.16393781 1.11811961 1.196511060 نزولی

 )منبع: محقق(همکاران سیستمشرکت  –( کیو عمیقعمل کیو )الگوریتم -ماتریس حالت -9جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1.16518567 1.16680987 1.16110685 1.16076655 1.19171098 صعودی

 1.11997913 1.16166071 1.11063655 1.11913300 1.11918060 نزولی

 )منبع: محقق(مخابرات ایرانشرکت  –( کیو عمیقعمل کیو )الگوریتم -ماتریس حالت -34جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1.1111111 1.1111111 1.16395816 1.19086368 1.10951113 صعودی

 1.11699310 1.16361167 1.16163380 1.16677193 1.16701315 نزولی

 محقق()منبع: کیمیداروشرکت  –( کیو عمیقعمل کیو )الگوریتم -ماتریس حالت -33جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1.15916096 1.19076767 1.19131158 1.11666531 1.10959066 صعودی

 1.11591795 1.10913819 1.16171300 -1.11913160 1.11119111 نزولی

 )منبع: محقق( شرق سیمانشرکت  –( کیو عمیقعمل کیو )الگوریتم -ماتریس حالت -33جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1.111111 1.10091936 1.16831179 1.11956760 1.16503301 صعودی

 1.16693891 1.16199936 1.11978158 1.16656131 1.19778975 نزولی

 



 3041 تابستان/ 95/ شماره 35فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ دوره 

 00 

 )منبع: محقق( شرکت پالایش نفت تهران –( کیو عمیقعمل کیو )الگوریتم -ماتریس حالت -31جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1.11111 1.11111 1.16181966 1.16706716 1.19391360 صعودی

 1.11795117 1.11887618 1.16616599 1.11696893 1.16395897 نزولی

 )منبع: محقق(شرکت فولاد اصفهان –( کیو عمیقعمل کیو )الگوریتم -ماتریس حالت -30جدول 

 عمل

 حالت  
 نگهداری قوی -فروش ضعیف-فروش ضعیف -خرید  قوی -خرید 

 1.51111111 1.51111111 1.51786609 1.51876198 1.51386110 صعودی

 1.51673868 1.51633016 1.51659363 1.51659363 1.51115731 نزولی

در روش کیو قابل ملاحظه است،  (8) سپاهان، همانطور که در جدولدر خصوص سهام شرکت نفت 

 1.173باشد که رقم ضعیف می-ترین پاداش کسب شده، از عمل خرید، در بازارهای صعودی، بزرگعمیق

باشد. در حالی که نگهداری، منجر به هیچ پاداشی نبوده قوی در رتبه دوم می-باشد. و اقدام فروشمی

شود که هیچ سیگنالی برای نگهداری، در دهی مشخص میجزئیات سیستم سیگنالاست و با بررسی 

 بازارهای صعودی ایجاد نشده است.

قوی، بالاترین پاداش را در میان سایر اقدامات به خود اختصاص داده -خرید در حالت بازار نزولی،

 گیرد. ضعیف با اختلاف بسیار اندکی در رتبه دوم قرار می-است، و فروش

ترین سیگنال و عمکلرد مربوط به در بازار نزولی،  در خصوص سهام شرکت نفت سپاهان، ضعیف

 باشد.ضعیف می-خرید

مفهوم این ارقام در روش یادگیری تقویتی، این است که سهم مورد نظر در طول دوره مورد بررسی، 

کسب کند. البته در بازار  های بیشتریقوی، پاداش-در حالت بازار نزولی، توانسته است با اقدام خرید

نزولی، سودآوری در معاملات به دلیل نزولی بودن قیمت ها، چالش برانگیز است، ولی به دلیل وجود 

نوسانات در بازار، در بازار نزولی نیز امکان سودآوری وجود دارد و در بازار سرمایه های مختلف جهان، 

 ری را دارند. سرمایه گذاران در بازارهای نزولی نیز امکان سودآو

در حالت بازار نزولی، در مورد سهم شرکت نفت سپاهان، اقدام نگهداری نیز دارای پاداش محاسبه 

باشد، که به معنای این است که اقدام به نگهداری سهام و عدم خرید سهام، در برخی از موارد، شده می

 توانسته است منجر به پاداش شود.
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 ترینضعیف، مناسب-خریدازارهای صعودی، برای این سهم بخصوصدربآموزدکهگرمیلذا، خودمعامله

 باشد، و نگهداری نیز، منجر به پاداش نخواهد بود، و البته موجب جریمه نیز نبوده است.اقدام می

مورد بررسی، سیگنال نگهداری، در اکثر موارد، هفت سهم در بین  در تحلیل حالت بازار صعودی،

 در بازارهای اورده است که به معنای این است که طبق سیاست های انتخابی،هیچ پاداشی به ارمغان نی

ل گر، عامصعودی، نگهداری سهم در روش یادگیری تقویتی و با تنظیمات اعمال شده بر روی خودمعامله

موفق به کسب سود نبوده است، و زیانی نیز به وقوع نپوسته است. از آنجا که استراتژی معاملاتی در روش 

گر باشد، لذا، سیستم خودمعاملههای معاملاتی خرید و فروش میدگیری تقویتی، بهره بردن از فرصتیا

های ایجاد شده، با به وجود آمدن فرصت معاملاتی، نسبت به معامله سهم اقدام با بهره بردن از سیگنال

ی تأکید بشود، و یا کند و به هیچ عنوان هدف این نیست که بر خرید و نگهداری در بازارهای صعودمی

 های معاملاتی خرید غفلت بشود.در بازارهای نزولی، فقط به فروش سهم توجه بشود و از فرصت

لذا، با هدف انجام معاملات بیشتر در اولین فرصت فراهم شده، در واقع از سیاست خرید و نگهداری 

اب کند، سیگنال معاملاتی نگهداری، شویم، در حالی که در مواردی که شرایط بازار ایجتا حد امکان دور می

دهی، اقدام را نگهداری ایجاد خواهد شد و این اتفاق در مواردی واقع شده است که سیستم سیگنال

تشخیص داده است، که جزئیات معاملاتی هر سهم در محاسبات کدنویسی شده در اکسل و نیز خروجی 

 باشد.ماتریس سیگنال معاملاتی قابل ملاحظه می

به  ها،های مورد بررسی ارقام خاص خود را در ماتریسرود، هر کدام از سهمور که انتظار میطهمان

 باشد، واند، و تفسیر این ارقام نیز برای هر سهم تا حدی مخصوص به خود آن سهم مینمایش گذاشته

د مورهفت سهم ها، با وجود این نکته که تا حد امکان شرایط معاملاتی برای همه دلیل وجود این تفاوت

بررسی یکسان سازی شده است، نتایج محاسبات ماتریس کیو، متفاوت هستند، به رفتار متفاوت هر سهم 

آموزد که گر با استفاده از روش یادگیری تقویتی میگردد. در واقع خودمعاملهمی در بازار سرمایه باز

تواند از این تجربه در انجام میبهترین اقدام در یک حالت بازار مشخص صعودی و یا نزولی چیست و 

 معاملات آتی بهره برداری کند. 

باشد، و در صورتی که مطلوبیت هر معامله در حد نکته بسیار مهم، توجه به تابع مطلوبت معاملات می

قابل قبولی باشد، نسبت به انجام آن اقدام خواهد شد و سیستم ایجاد سیگنال های معاملاتی در واقع 

 شود، مباحثطور که ملاحظه میهمان کند.طلوبیت معاملات خرید و فروش را ارزیابی میبخش اصلی از م

توان در خصوص هر سهم و رفتار این سهم در بازار مورد بررسی قرار داد، و و تفسیرهای فراوانی را می

 ارقام ماتریس کیو، حاصل تجربه عامل در محیطی است که عامل معاملات را تجربه کرده است.
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 گر در حالت های بازار برایتوان به مانند تفسیر عملکرد معاملاتی خودمعاملهقام ماتریس کیو، را میار

یک سهم مشخص در قالب ارقام استاندارد شده و قابل درک برای عامل انسانی و عامل غیرانسانی که 

ی عملکرد معاملاتباشند دانست. این ماتریس از پیچیدگی های درک های کامپیوتری میهمان الگوریتم

به هر میزان که طول دوره  کند.کاهد و در قالب ارقامی معنادار، این عملکرد را تشریح و قابل درک میمی

فیت کنند و از کیتر بشود، ارقام محاسبه شده، قابلیت اتکای بالاتری پیدا میبررسی عملکرد طولانی

 دهند.می بهتری در جهت درک رفتار سهم مشخص در حالت بازار ارائه

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 هفت روزانه یهاو عملکرد آن، داده تر از بازار بورسبرای رسیدن به بینشی عمیق ،حاضر در پژوهش

جهت شد.  یبررس 6011 - 6931 دوره زمانی یط کیو عمیقیادگیری شرکت بورسی با استفاده از روش 

ی، از میان سه حالت بازار که صعودی، و نگهدار دیخر استراتژی و یتیتقو یریادگیبررسی دو استراتژی 

اند. چرا که باشد، دو حالت اصلی )بازارهای صعودی و نزولی(، مورد توجه قرار گرفتهنزولی، و خنثی می

روند بازار در این دو حالت امکان بررسی و مقایسه بهتری در بین دو استراتژی معاملاتی خرید و نگهداری 

 دهد.گوریتمی میرا با روش معاملات ال

ها، به خوبی برتری معاملات الگوریتمی را در هر دو بازار صعودی و نزولی به اثبات نتایج بررسی

رسانیده است. نتایج کسب شده در بازارهای نزولی که روش معاملاتی خرید و نگهداری، منجر به زیان 

اربرد که ک  کندیروشن م کردیدو رو نیا جینتا سهیمقا می شود، موفق به سود آوری مناسبی بوده است.

ا ندارند، ر یدارو نگه دیخر افتیره یبالا یریپذسکیکه توان ر ییگذارهاهیسرما یبرا یتیتقو یریادگی

 تر است.مناسب

تواند در انتخاب عمل مورد نظر در هر در نهایت، پس از اتمام یادگیری، ماتریس کیو ایجاد شده، می

مزدهای معاملاتی ر، با در نظر داشتن این نکته که سهم مورد نظر با توجه به کاهای بازارکدام از حالت

توان پس از ایجاد سیگنال معاملاتی، به بررسی عملکرد شود، میخریدنی و یا فروختنی محسوب می

عمل، اقدام نمود و با ملاحظه رقم محاسبه شده برای این اقدام، -متناظر با آن سیگنال در ماتریس حالت

باشد، نسبت به اجرای آن سیگنال، اقدام نمود. ماتریس کیو، صورتی که رقم محاسبه شده مثبت می در

گر( از انجام یک عمل در حالت مشخصی از بازار است، لذا، منعکس کننده دستاوردهای عامل )خودمعامله

 ار، کاربرد داشته باشد. بازدرآن حالتازآن اقدامتوانددراطمینان بخشیارقام ایجاد شده درماتریس کیو می

توان به عمل آورد، این است که با توجه به کاربرد دیگری که از ماتریس کیو و یادگیری تقویتی می

ارقام ماتریس کیو، در مواردی که ارقام منفی و یا نزدیک به صفر می باشد، می توان با بررسی در سوابق 
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در سیستم معاملاتی را تشخیص و با برطرف نمودن  معاملاتی، وضعیت را تحلیل نمود و ایرادات احتمالی

گر اقدام نمود و پس از طی مرحله آموزشی، از ارقام ماتریس کیو جهت آن، نسبت به آموزش خودمعامله

 دهی، استفاده نمود.تأیید سیگنال ایجاد شده توسط سیستم سیگنال

گر، در برای عامل خودمعامله یقعم نتایج یادگیری تقویتی از طریق الگوریتم یادگیری کیواز طرفی 

که عامل از تجربیات قبلی خود می آموزد که سهامی را که  کرددو حالت بازار صعودی و نزولی مشخص 

 هایی، چه پاداشکیتحت اجرا دارد، در روند بازاری که تحت آموزش به روش یادگیری تقویتی به روش 

اطلاعاتی خوبی  نتایجآورد. به عبارتی، ه ارمغان میبدهد، برای عامل و عملی که در آن محیط انجام می

کند و چنین جدولی که به عامل ارائه میرا در خصوص رفتار یک سهم بخصوص در یک حالت مشخص

اده نماید و نتیجه استفباشد، به عامل در انتخاب بهترین عمل ممکن کمک میعمل می-حالت ماتریسیک 

و  آموزد،از ضرایب مناسب، این است که عامل از محیط )بازار( می از روش یادگیری تقویتی، با استفاده

طی دوره زمانی  دوره آموزش مناسبی را در خصوص یک سهم مشخص و حالت های بازار،که، پس از این

عمل کسب کرده است، تا -توان، به آموزش و تجربه ای که عامل از حالتبه طول مناسب طی شود، می

گیری در معاملات از این قابلت یادگیری تقویتی بهره مناسبی برد و د و در تصمیمحد زیادی اعتماد نمو

ها و تفسیرهای انجام شده، یادگیری تقویتی توان با توجه به بررسیمیسودآوری را افزایش داد. در نتیجه، 

ودآوری یش سسازی پرتفوی و  افزارا روشی مؤثر و مبتنی بر یادگیری عامل از محیط دانست که در بهینه

 باشد،یم ایپو یکه ادامه روند گذشته به صورت هیبازار سرما تیلذا با توجه به ماه باشد.از معاملات مؤثر می

 مهیجر -عمل با استناد به پاداش نیبا انتخاب بهتر تواندیم تقویتی یریادگیبه روش  یتمیمعاملات الگور

  بشود. یشدن پرتفو نهیاقدامات، موجب به ریحاصل از هر اقدام، نسبت به سا

 یهاو چالش هاتیمحدود نیتراز عمده یکی، ی بورس اوراق بهادار تهرانهابه واسطه تنوع در شرکت

ز قابل قبول پس ا جیبه نتا یابیبوده است که در دست ییهاو انتخاب شرکت یحاضر، بررس قیتحق

 عمده، انتخاب یهاتیاز محدود یکی ،یقاتیتحق نیچندر  ،یبه عبارت ند،یننما دیترد جادیا ها،یبررس

ر د ه،یحاضر در بازار سرما یهااز شرکت یتعداد محدود یدر بررس ی. به عبارتباشدیمناسب م یهانمونه

 دارد. یانفراو تیاهم یقابل اعتنا از بررس جیبه نتا یابیها در جهت دستشرکت نیگام اول، توجه به تنوع ا
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شود به خرید و فروش عنوان معاملات روزانه نیز شناخته می( که بهIntraday Tradingروزی )معاملات درون 65

سهام در همان روز اشاره دارد. بازار سهام در معرض نوساناتی است که به تغییر قیمت سهام در طول روز منجر 

 د.شومی

61 GRASP 

67 CCPO 

پذیر نمودن نتایج تحقیق به صورت عمومی جهت کاربرد هدف از انتخاب هفت شرکت در صنایع مختلف، تعمیم 68

ت قابلیت بایسکه حجم محاسبات نیز میباشد در حالیرویکرد یادگیری تقویتی در بهینه نمودن پرتفوی سهام می

های اجرای تحقیق، و همچنین خوانایی بیشتر اجرایی و محدودیتاجرایی داشته باشند، لذا با توجه به ملاحظات 

اند. در خصوص انتخاب صنایع جداول و نمودارها، تعداد هفت شرکت بازار سرمایه در پنج گروه صنعتی انتخاب شده

 دهی به صنایع انتخابی تلاش بر انتخاب صنایعی است که متمایز بوده و در نهایت صنایعی کهنیز با هدف تنوع

ترین همبستگی را با هم داشته باشند و در نتیجه عملکرد کلی شوند، طبق نظریه پرتفوی مدرن کمانتخاب می

دهی به سایر صنایع بازار سرمایه متشابه نیز باشد. انتخاب تعداد صنایع با توجه به صنایع انتخابی قابل تعمیم

ثرات افزایش و کاهش تعداد صنایع بر نتایج های اجرای تحقیق، پس از بررسی املاحظات اجرایی و محدودیت

 گیری شده است.تحقیق، توسط محقق تصمیم

63 http://irbours.com 

91 Bellman Equation 

96 Q-table 

بایست این نکته را یادآوری نمود که در مدل فعلی، به جهت ساده های قابل ایجاد، میدر خصوص سیگنال 96

های میانی که منجر به لیل نتایج، از پیچیده نمودن مدل و ایجاد سیگنالسازی مدل و تمرکز بر اجرای مدل و تح

گیری و معامله و در نتیجه های محتمل در تصمیمپیچیده شدن ساختاری مدل به واسطه افزایش تعداد گزینه

 شود خودداری شده است.ها و افزایش زمان ایجاد و اجرای مدل میکاهش دقت در بررسی
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Abstract 
The purpose of this paper is to optimize the portfolio consisting of stocks using 

DEEP Q's reinforcement learning strategy based on the state-action matrix. For this 

purpose, in order to optimize and make profitable the portfolio consisting of stocks, 

the performance of the reinforcement learning strategy based on the DEEP Q 

algorithm and the passive strategy of Buying and Holding in two states of Bullish 

and Bearish markets during the time period of 2017-2021 were investigated. The 

statistical population was 672 companies admitted to the Tehran Stock Exchange, of 

which 7 companies (statistical sample) were considered suitable. The comparison of 

two strategies shows that the Reinforcement Learning strategy, in the Bullish and 

Bearish markets, compared to the trading method of buying and holding, which has 

led to losses, has a high potential for profitability in the Iranian stock market. Based 

on the results, it is suggested that brokers and stock exchange companies and analysts 

use the Reinforcement Learning strategy for profitability and stock portfolio 

optimization. Also, the comparison of the results of these two approaches makes it 

clear that the application of Reinforcement Learning is more suitable for investors 

who do not have the high risk-taking ability of the Buy-and-Hold approach.  
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