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 یتراتژدر اس قیعم یشبکه عصب تمیالگور و یتصادف هایجنگل تمیعملکرد الگور آزمون

 یآمار تراژیآرب
 8علیرضا فضل زاده

 2جعفر حقیقت

 9فرانک پورکیوان

 4وحید احمدیان 

 چکیده

رداخته شده پی آمار تراژیآرب نهیدر زم یتصادف یهاجنگل تمیالگور یاثر بخش زیبه آنال قیتحق نیدر ا

ه نسبت ب یآمار تراژیآرب نهیدر زم یتصادف یهاجنگل تمیسنجش عملکرد الگور یبرا نیهمچن ،است

با  تمیلگورا نیبدست آمده از کاربرد ا جینتا سهیمقا ن،یشیپ یهاارائه شده در پژوهش یهامدل گرید

هام س متیمورد نظر با اطلاعات مربوط به ق یها. مدلشده استانجام  قیعم یعصب یهاشبکه تمیالگور

و فروش  دیخر تیسهام را بر اساس موقع ک،یتکن نیبدست آمده از ا یو خروج شدهآموزش داده 

ود کسب س یسهام برا اردر باز یسودآور یهاتیموقع یاستراتژ نیاز ابا استفاده . کرده است یبندطبقه

بندی کمتری نسبت به های تصادفی دارای خطای طبقهنتایج نشان داد مدل جنگلشود. یم ییشناسا

در  تری برای استفادههای تصادفی روش مناسباین مدل جنگل، بنابرمدل شبکه عصبی عمیق می باشد

 ری و کسب سود می باشد.استراتژی آربیتراژ آما
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 قدمهم

الا ب متیکم و فروش با ق متیبا ق دیبه صورت خر ،یقانون تجارت کل کی هیبر پا یمال یازارهاب   

(. بازار گردانان در 2112 ،1باشد )دراکوس یم نییپا سکیبا ر ییها یهستند که هدف توسعه استراتژ

ود س دیتول اه،کوت یزمان یبالا در بازه ها متیو فروش با ق نییپا متیسهام ق دیبا خر یمال یبازارها

بازار  رفتار سازندگان هیتوانند شب یبازار م یها یدهد. پرتفو یرخ م یعیبه طور طب ندیفرا نیکنند، ایم

 (.2112، 2ساخته شوند )فرنهولز و همکاران

ون داشته باشد، چ یدر رونق اقتصاد یادیز ارینقش بس تواندیافراد جامعه در بورس م یگذار هیسرما  

رونق  جهیشده و درنت نیتام ها تیفعال ی توسعه یبرا یاقتصاد یها بنگاه ازیموردن یکار منابع مال نیبا ا

 یر کسه یاصل هدافاز ا یکیاقتصاد کشور را به دنبال دارد.  ییو رشد و شکوفا ییزا وکار، اشتغال کسب

و آگاهانه باشد  قیصورت دق در بورس به یگذار هیکسب سود و درآمد است .اگر سرما ،یگذارهیدر سرما

 قیسهام و روش دوم از طر یسود نقد افتیدر قی:روش اول از طر شودیم نیهدف تام نیاز دو روش ا

قوه گذاران بال هیسرما یآن برا تیبورس اوراق بهادار و جذاب تی. اصولاً موفقباشدی سهام م متیق شیافزا

. شودیم ریپذدر بورس اوراق بهادار امکان شده رفتهیپذ یهاسهام شرکت متیو ق یبازده شیافزا قیاز طر

      یبه موقع برا یریگمیسهام و تصم دوفروشیخر تیموقع ییشناسا (1332،فلاحپور و همکاران)

وسط ت یاریبس یهایمنظور استراتژ نیا یاست. برا یضرور اریبس یکسب سود امر یگذاران براهیسرما

است که روابط  هیراهبرد معامله در بازار سرما ینوع یآمار تراژیآرب یاست. استراتژشده شنهادیافراد پ

 نیخربا آ یاستراتژ نیا بی. ترککندیم ییمنظور کسب سود شناسا سهام را به نیب یتعادل یمتیق

 گذاران است.هیسرما ماتیتصم یجهت ده یبرا دیجد یاریمع ،یریادگی نیماش یمتدها

 پیشینه نظري پژوهش

در  ربا لیناو ایبر جفتی تمعاملاپیشگامان راهبردهای آربیتراژ آماری، معاملات جفت بوده است.     

 گونههیچ که دانییاضو ر کامپیوتر متخصص ان،فیزیکد چنداز  متشکل تیم یک توسط 1391لسا

 تمعاملا ایجرا ایبر ریماآ یعداقو یافتنها آن هید. اشد حمطر شتنداند مالی ینهیدرزم ایزمینهپیش

 لسادر  نشراهمکاو  3گاتو توسط جفتی تمعاملا یتژاسترا  .دبو گریمعامله رتمها دبهبوو  اژیبیترآر

 یتژاسترا ینها ا. آنگرفت ارقر مایشو آز موردبررسیآن  یبالا نقد شوندگی لیلد به مسها زاربادر  1399

 نتایج بنابر. گرفتند ربهکا 1332 لیا 1322 یهالسا زهبااستریت در وال نههای روزاروی داده بررا 

 ایرز دشو مشکلاتی وزبر باعث ستا ممکن جفتی تمعاملا یتژاستراز ا دهستفاا یشافزا ،هاآن تتحقیقا

و درنتیجه ورود زودهنگام  یتژاسترا ینا به انگراژبیتراز آر ریبسیا افشرا به توجه با معامله هایفرصت که
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بخشی از این تجارت متعارف است و در . شد هداخو کمتر دلتعااز  افنحرا ندکیاز ا پس بلافاصلهها آن

جفت استراتژی است که بر اساس قیمت نسبی سهام است و شده است. تجارت مراجع چندگانه ارائه

مند نیست و قیمت نسبی بر اساس این ایده که دو دارایی باهمان ها علاقهدرواقع به ارزش واقعی آن

گذاری شود، موردبررسی قرار عنوان مبنای قانون یک قیمتتواند در مورد قیمت مشابه بهها میویژگی

زمان معین قیمت سهام متفاوت است، باارزش واقعی نسبت به قیمت واقعی،  که در یکگیرد. هنگامیمی

 (2112ازحد و دیگری کمتر از حد است. )پول،یک ارزش بیش

کرده  جادیا 2111در سال  5و آدل کاتلر 4منیبار لئو برا نینخستهای تصادفی را جنگل  تمیالگور   

 یژگیدر انتخاب و( 1332)و جمن  تیام هیاز کار اول منیبرا یهای تصادفجنگل دهیو توسعه دادند. ا

( 2111) چیتریاز د یصورت تصادفبه میو روش انتخاب تقس (1339)هو  یفضا یاز روش تصادف ،یهندس

د مانن یهایروش یبرا یجد بیعنوان رقبه ی پس از پیدایشهای تصادف. روش جنگلگرقته شده است

boosting های شد. روش ، لحاظ گردیدهبانیبردار پشت نیماش نی( و همچن1332 ،2ری)فروند و شاپ

 یادیز اریاد بستعد توانندمیدارند و  زین ییبالا اریبینی بسو آسان، دقت پیش عیسازی سرذکرشده با پیاده

های تکنیک نیتراز دقیق یکیها اداره کنند. درواقع، آنبیش برازش، را بدون  یورود یرهایاز متغ

 (2113، 2)جیمس و همکاران شده بودند.در دسترس در نظر گرفته یعموم یریادگی

 هدیها است که از مغز انسان اپردازشی دادهسامانه کی یمصنوع یعصب شبکه شبکه عصبی عمیق   

ای صورت شبکهسپرده که به یادیز اریهای کوچک و بسها را به عهده پردازندهگرفته و پردازش داده

کمک دانش  ها بهشبکه نی. در اندیمسئله را حل نما کیکنند تا رفتار می گریکدیبا  یپیوسته و موازهمبه

اده ساختار د نیتواند همانند نرون عمل کند، که به اشود که میمی یای طراحساختار داده نویسی،برنامه

بکه ش به آن، یآموزش تمیالگور کیها و اعمال نورون نیا نیای بهشبک جادیشود. بعد با انورون گفته می

 (1399 ،دهند.)شالکوفرا آموزش می

           اند( و غیرفعال1ایدو حالت فعال )روشن  یها دارانورون یی عصبشبکه ایحافظه  نیا در

با وزن مثبت،  هاییالباشد. وزن می کی دارایها( گره نیارتباط ب ای ناپسی)س الی( و هر 1 ای)خاموش 

را  یبعد لگره متص ،یبا وزن منف هاییالشوند و می یفعال کردن گره غیرفعال بعد ای کیموجب تحر

 کنند.که فعال بوده باشد( میمهار )درصورتی ای رفعالیغ

 عصبی شبکه مانند) عمقکم هایشبکهدادن  اررـق مـه رـس تـپشاز  عمیق هایشبکه طورکلیبه     

 هـسلس یاـیهـیژگو اجتخرـسو ا یگیرداـی به درقا عمیق هایشبکه.درنتیجه  شوندمی تشکیل( لایه تک

 دخو کارایی عمیق هایمدل. کند هخیررا ذ هپیچید ریماآ یلگوهاا تواندمیو  باشدمی غیرخطی یـتبامر
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 یـمخف لایه یکاز  بیشدارای  عمیق عصبی هایشبکهاند. رسانده تثباا به مختلف یهادبررکا ایبررا 

 لمد کـی کیلـتش که ،ستا دییاز یمترهاراپادارای  لایه دییاز ادتعد با عصبی بکهـش. باشندمی

 بین غیرخطیو  هپیچید بطروا سازدمی درقارا  عمیق عصبی شبکه ،خاصیت ین. ادهدمیپذیر را انعطاف

. باشدمی مشکل ربسیا لایه دییاز ادتعد با عصبی شبکه بهینه یگیردیا. کند لمدرا  جیوخرورودی و 

 شبکههای وزن یافتن ایبر ایبهینهروش  فیدتصا صورتبهها وزن لیهاو هیاردمقد شیب کاهشروش 

 با عمیق عصبی شبکه ینابنابر.  شوند لیهاو هیاردمقد قیقید صورتبه شبکههای وزن نکهآ مگر نیست

 (1333 پور، ونیو هما ی. )ذوقاردند تستهای دادهروی بر خوبی قتها دوزن ایبر فیدتصای اولیه یردمقا

 بدون نظارت یریادگیاز  هبا استفاد یهای خارجآموزش لایه ق،یعم یریادگیشده در اصل استفاده    

و  پنهان هیلا نیچند ،یورود لایهیکشامل  قیعم یشبکه عصب کیشود.است که در هر سطح انجام می

 نیاست، بنابرا یژگیو یمطابق با فضا یورود هیشبکه است. لا یتوپولوژ لیتشک ،یخروج لایهیک

ندی بطبقه لایهیک ای یخروج هیوجود دارد. لا یاریهای بسبینی کنندهعنوان پیشبه یورود یهانورون

 ها از نورونتمام لایه ،یمدل نیای چناست. در واحدهای پایه یخروج یمطابقت با فضا یبرا ونیرگرس ای

ها در طور کامل به تمام نورونبه یقبل هیهر نورون در لا ک،یفرض کلاسپیش یاند. در معمارشدهتشکیل

 وزن خاص است. کیها از آن کیشود، که هر شده متصل میهای هدایتلبه قیاز طر L+1 یبعد هیلا

نه عنوان آستاواحد تحت تأثیر است که به کی یغیر خروجی از شبکه دارا لایهیکهر نورون در  ن،یهمچن

 هینورون در لا nL یاز خروج αوزن  بیهر نورون، ترک ب،یترت نیکند. به همسازی آن عمل میفعال

 کند.می افتیدر یعنوان ورودرا به L یقبل

∑=α                (1رابطه  𝒘𝒊𝒙𝒊 + 𝒃
𝒏𝒊
𝒊=𝟏 

 یبرخ قی( از طر2-1از فرمول ) α یوزن یبیتأثیرات است. ترک bو  ix یدهنده وزن خروجنشان iw با

منتقل  L+1 هیها در لابه نورون f(α) یخروج گنالیکه سطوریشود، بهمی لیتبد fسازی از تابع فعال

 (2112، 9شود. )کراووس و همکارانمی

که درصورتی ،کنیمما از اطلاعات برچسب دار شده و بدون برچسب صحبت می نیماش یریادگی در    

 یخروج جهیتوان نتای را که میشدهشناخته جهینت ایکنیم که در آن هدف اشاره می یدر ابتدا به موارد

 های. با الگوریتممیندار یهدف خاص نیکنیم. در مورد دوم ما چنمی انیب م،یشبکه آن را داشته باش

 هدف وجود دارد. ریمقاد ایبدون برچسب  یمصنوع یهای عصبامکان آموزش شبکه ق،یعم یریگادی
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 پیشینه تجربی پژوهش

در سال احمدزاده و همکاران  زیعزدر زمینه کاربرد و بررسی آربیتراژ آماری در بورس ایران تحقیق 

 زارباآن در  دبررکا قابلیت نموو آز یرماآ اژبیترآر یقدمصاو  ممفهو تشریحبه موجود است، که  1333

 ستا نآ هدـهند نشاـن العهمط نتایج( پرداختند. 1391-1331) یهاسال یبورس اوراق بهادار تهران ط

از  همگیو  دهنمو تأمینرا  یرماآ اژبیترآر یطاشر هشد نموآز یورگشتا معامله یهادهبررا متما که

 یـشرو یراـمآ اژبیترآر که گرفت نتیجه انمیتو نتیجهدر  ،شوندمی بمحسو یرماآ اژرـبیتآر یقدمصا

 .باشد انیرا سرمایه زاربا ییراناکا بر محکم لیلید طریق یناز ا دسو کسب یارـب بـمناس

 یتجف تمعاملا یمسئله یابر یفدتصا لکنتر کردیرو کی 1331فروش باستانی در سال و  یقاسم     

 فرموله یابرکرده وآنرا  لمد پایا یدفتصا یندآفر کی بارا  جفت یقیمتها یتمگارل تفاضل. دکنیم حمطر

 یاز رده یتژاسترا کی. بردیبکار م یدفتصا لکنتر یمسئله سساابر ،یتژاسترا سبد یزسا بهینه دنکر

 .باشدیم تجف تمعاملا کیسر پوشش یارگذ سرمایه وقصند تحت، یرماآ اژبیترآر

 کیبا تکن یآمار تراژیآرب یاستراتژ بیبه ترکی قیدر تحق 2112در سال  کراووس و همکاران     

 یعصب یهاشبکه تمیراز سه الگو S&P500سهام  متیق ینیبشیپ یاند. آنها براپرداخته نیماش یریادگی

و  تمیالگور 3 بیآنها با ترک نیاند، همچنحجم استفاده کرده شیو درخت افزا یتصادف یها، جنگلقیعم

سهام در  متیق ینیب شی. آنها با پافتندیتر دست قیدق ینیبشیروش با پ کیبه  دیجد تمیالگور یطراح

ت سهام دس یبرا یرتبه بند کیسهام به  عآنها با متوسط سطح مقط سهیو مقا بعدروز  کی یبازه زمان

 تیدر موقع K نیتر نییو سهام با پا دیخر تیدر موقع K نی، سهام با بالاترK یرتبه بند نی. در اافتندی

مده آت پرداختند و سود بدس ییها یپرتفو لیبه تشک یرتبه بند نی. با استفاده از ارندیگ یفروش قرار م

 یهاجنگل متیسپس الگور یبیترک تمیکردند که الگور سهیرا با هم مقا ینیب شیپ یهااز هر کدام از روش

ش روش با رو نیا سکیر سهیبه مقا یسود بدست آمده بودند. در مراحل بعد نیشتریب یدارا ،یتصادف

 عیاروش در صن نیکاربرد ا سهیسهام بر اساس صنعت و مقا کیتجارت جفت پرداختند و سپس به تفک

 مختلف پرداختند.

از  یبیبر اساس ترک یآمار تراژیآرب یاستراتژ کای ی در مقاله 2113در سال  3هاگ کولاسین  

را توسعه داد. روش  ارهیچند مع یریگمیبه صورت روش تصم ELECTRE IIIالمن و  یعصب یهاشبکه

 باشد. یو تجارت م یبندرتبه ،ینیبشیاو شامل پ

با تمرکز  یآمار تراژیجفت تجارت آرب یاستراتژ 31از  شیب یبه بررس 2112در سال  راًیکراس اخ    

نه یر زمد قاتیمقاله، تحق نیاوراق بهادار پرداخته است. در ا شتریب ایدو  نیب ینسب یهایگذار متیبر ق



 8931فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهلم / پائیز 

 354 

 یهادلبا م یآمار تراژیآرب یاستراتژ بیکرده است. ترک یبند میطبقه تقس 5جفت تجارت را به  یاستراتژ

 باشد.  یموجود م یاز انواع طبقه بند یکی نیماش یریادگی

را بر اساس  دیجد یآمار تراژیآرب یاستراتژ کی 2115در تحقیقی در سال  11و همکاران ویسرج     

 یگذارمتیاز خواص معکوس ق یبردارمقاله بهره نای در هدف. اندکرده یمعرف ایپو متیعامل ق یهامدل

را درسهام بورس  متیبازده و ق یهامدل یبر مبنا یآمار تراژیآرب یاستراتژ جیمقاله نتا نیاست. در ا

S&P500 باشد.یم ینیبشیدر پ متیبر ق یمبتن هایمدل شترینشانگر قدرت ب جیو نتا کندیم سهیمقا 

در سهام شاخص  یآمار تراژیآرب جادیا یروش برا کای ی در مقاله 2112در سال  11دراکوس     

S&P500  .سهام با شاخص ساخته شده  یبر اساس رابطه همبستگ یمصنوع ییدارا کیارائه کرده است

 جیاجرا شده و نتا یمصنوع ییو دارا S&P500 نیمختلف ب یتجارت جفت در دوره ها یاست. استراتژ

 MultiVariate Kalman تمیمختلف نشان داده اند که الگور یارهایقرار گرفته است. مع یابیمورد ارز

 کند. یم جادیا شتریو سود ب نییپا سکیرا درر یآمار تراژیآرب

 یهاشرکت یبحران مال ینیب شیبه پ 1335ی در سال در پژوهش کاظم نژاد و حلاجو  شیستا     

 یتصادف یهاجنگل یرخطیغ یهایبندشده در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از طبقه رفتهیپذ

 یرهایمتغ ییشناسا یبرا فیلیر ریاز روش انتخاب متغ هیاول نیبشیپ ریمتغ 23 ییاند. شناساپرداخته

بدون سال سالم )-شرکت 35 یمربوط به بررس یتجرب یهاافتهیاند. استفاده کرده نهین بهیبشیپ

ه نسبت ب یتصادفیهاعملکرد بهتر جنگل انگری( بیمال یسال )درمانده-شرکت 35( و یمال یدرماندگ

 است. کیلجست ونیرگرس

 روش شناسی پژوهش

و  یاعتبارده یبرا %15انتخاب شدند و  هاآموزش مدل برای ها داده %21در پژوهش حاضر     

 یهاتعداد درختهای تصادفی در مدل جنگلاند. شده یبندمیتست مدل تقس برای ها داد یماندهیباق

در مدل  یطورکل. بهمیعدد انتخاب کرد 511را  یتصادف یهاجهت رشد در مدل جنگل یبندطبقه

 نیا تیاما درنها م،یآوریبه دست م یبهتر جیباشد، نتا شتریهر چه تعداد درختان ب یتصادف یهاجنگل

تعداد  شیکه با افزا دهدینشان م هامقدار مشاهد کیپس از  رایز رسدیمقدار محدود م کیعملکرد به 

خت در میهر تقس یبرا یصورت تصادفکه به ییهایژگیدرخت، مقدار نوسانات خطا ثابت است. تعداد و

 د،شویکار م نیآفلا ی که با داده یطیشرا یمقدار، برا نیشده است و اانتخاب 4را  شودیماختصاص داده 

 cpu یها coreاست. که با توجه به تعداد  یتصادف یهاشروع با مدل جنگل یبرا فرضشیمقدار پ

 اردر مقد نکهیهم تست شد که با توجه به ا 24و  12 ریاست. البته در پژوهش حاضر مقاد شدهمیتنظ
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 نیا یاندازراه یبرادر مدل شبکه عصبی عمیق  شده است.انتخاب 4نشد، همان مقدار  جادیا یخطا تفاوت

وارد مدل  یورود هلای از ها مجموعه داده نکهیازااستفاده شد. پس H2O جیاز پک Rافزار ل در نرممد

توسط خود  H2O جیپنهان در پک هایهلای تعداد و ها. تعداد گرهشوندیپنهان اول م هیشدند، وارد لا

است که در صورت  نیا شودیمشخص م نماشی توسط هاتعداد گره نکهی. علت اشودیم نییتع نیماش

پنهان هم تنها دخالت ناظر  هیشود. در مورد تعداد لا تینهایب Loopدخالت ناظر مدل ممکن است دچار 

و  یافزارمقدار حداکثر، بر اساس امکانات سخت نیاست که ا هاهیکردن حداکثر تعداد لا نییتع

ر ه هایپنهان و تعداد گره هایهیاست که تعداد لا ر. لازم به ذکشودیمشخص م ییربنایز یهاتیمحدود

 اهیصورت جهبه سبه یمدل شبکه عصب هایپنهان و گره های هیلا رایز ستیمدل مشخص ن نیدر ا هیلا

 هایهیدر نظر گرفته شد. هر گره از لا هیلا 110111مقدار هاهیپژوهش تعداد حداکثر لا نی. در اباشدیم

 یونیرگرس یمعادله کیکه هرکدام  یمعن نیبه ا اشند،ی بم یورود یرهایمتغاز  یخط بیترک کیپنهان 

 ی. مدل کاربردشودیمحاسبه م بیضر کی یورود یرهایبه تعداد متغ یونیهر معادله رگرس یدارند و برا

در  ریکه متغ میرگیینم میتصم رونیصورت که ناظر از ب نی. به اباشدیم full connectedپژوهش  نیا

 نی. البته ماشدهدیصورت خودکار انجام مکار را به نیا نماشی و شود وارد ها گره نیاز ا ادچه تعد

صورت صفر را به ریآن متغ بیبلکه ضر کند،نمی حذف هااز گره کدامچیه یرا برا رهایاز متغ کدامچیه

 کیاما معمولاً  ستین رباهم براب هاهلای در هانباشد. تعداد گره یریگاندازهکه قابل کندیمشخص م یحد

 نیا یکه برا باشدیکاهش خطا م یهدف اصل رایوجود دارد، ز هاهیلا برای هادر تعداد گره یحالت صعود

 و شوندیم میوجود دارند، تقس یقبل هایهیکه از لا یخط باتیمختلف ترک های منظور خطاها در خط

رفته فتهو ر شوندیم هیهستند تجز ییشناساکه قابل یسر کیخطاها به  یخط باتیترک نیدر هرکدام از ا

 م،ایکرده یونیکه وارد خط رگرس ییرهایمتغ یعنیتر شدن خطاها . کوچکشوندیتر مخطاها کوچک

 Epoch. شودیانجام م epochپنهان توسط روش  هایهلای در هاتعداد گره نیی. تعشوندیم دارتریمعن

را  نهیتا حالت به آوردیرا به دست م یرا وارد کرده خروج یدورو هایصورت خودکار چند مرتبه دادهبه

که  یصورت که زمان نیبه ا شودیمشخص م logloss قیاز طر نهیبه دست آورد و انتخاب کند. حالت به

logloss کیآمده است. در پژوهش حاضر آموزش مدل تا دستبه نهیکرد، حالت به دایپ یحالت نزول 

بار آموزش مدل با  4و  میمطمئن شو نهیدن هم تکرار شد تا از حالت بهش یمرحله بعد از حالت نزول

وارد  باشد،یم وستهیصورت عدد پپنهان آخر که به هیلا یهایمختلف انجام شد. خروج یهاتعداد گره

 Maxoutشده است. درواقع استفاده Maxoutساز پژوهش از تابع فعال نی. در اشودیساز متابع فعال

با  کند،یم رییتغ 1و  1 یحد آستانه در بازه نی. اباشدیم یبندحد آستانه در طبقه یهکنندمشخص
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epock خطا  نیتا حد آستانه با کمتر شوندیو اعداد موردنظر آزمون م ردگییوخطا قرار ممورد آزمون

 102تا  104مختلف متفاوت است و در بازه  ی هایورود یمشخص شود . در پژوهش حاضر حد آستانه برا

 ست.صفر قرارگرفته ا یبنداز آن در دسته ترنییو پا کیشده است. بالاتر از حد آستانه در دسته مشخص

که در بازه  باشد،یشرکت برتر بورس اوراق بهادار تهران م 51پژوهش حاضر، شامل  یجامعه آمار   

 ،یو نمونه آمار شوندیاهه از طرف بورس اوراق بهادار اعلام ممصورت سهبه 1335 تیلغا 1331 یزمان

از سه مرتبه از طرف سازمان بورس اوراق  شیب یزمان یشده است که در همان بازهانتخاب اییهکتشر

 .باشدیم اند،دهشیشرکت برتر بورس معرف 51بهادار، جزو 

ن، تایرا، حفاری، حکشتی، خبهمن، خپارس، ها عبارتند از: اخابر، بترانس، پارسااسامی این شرکت    

خزامیا، خساپا، خکاوه، خودرو، رانفور، رمپنا، سفارش، شاراک، شبدیز، شبهرن، شپدیس، شپنا، شخارک، 

شفن، شیراز، شیران، فاذر، فاراک، فخاس، فخوز، فملی، فولاد، کچاد، کگل، واتی، وامید، وانصار، وبانک، 

وساپا، وسینا، وصندوق، وغدیر، وکار، ولساپا، ومعادن، ونفت، ونوین، وبشهر، وبملت، وپاسار، وتجارت، 

 فاسمین

 تیسهام بر اساس موقع بندیدستهپژوهش به دنبال بررسی پاسخ این  سوال اصلی است که آیا     

نسبت  یکمتر یخطا یدارا یتصادف هایجنگل تمیبا الگور یآمار تراژیآرب یاستراتژ یفروش برا ای دیخر

 یبرا نیاشم یریادگیهای از روش قیتحق نهیشیبا توجه به پ ؟باشدیم قیعم یشبکه عصب تمیبه الگور

 یهاژوهشپ جینتا در نظر گرفتنشده است و با آماری استفاده تراژیآرب سهام و درزمینه متیبینی قپیش

سود در  بینی و کسبپیش ی درزمینه ییعملکرد بالا ،نیماش یریادگیهای روشمبنی بر اینکه  نیشیپ

 یراتژو است نیماش یریادگیهای روش بیگرفت که ترک جهیتوان نتآماری دارند، می ژترایآرب یاستراتژ

جهت تشخیص موقعیت خریدوفروش سهام  یاستفاده درزمینه یبرا یآماری روش مناسب تراژیآرب

از  یبیروش ترک کیکه  یتصادف هایجنگل نیماش یریادگیهای روش انیباشد. در ممیخریدوفروش 

و ( 2112ان و همکار کراووس) شدهمعرفی هاروش نیتراز دقیق یکیعنوان باشد، بهمی میدرختان تصم

انتزاع  یهشده است که اجاز زهیپارامتر اریبس یشبکه عصب یکه نوع قیعم یروش شبکه عصب نیهمچن

 . )تاکوچییافته استدست یتوجهقابل جیبه نتا مختلف هایامروزه درزمینه دهد،یرا م یها ورودویژگی

 شده با متدهایترکیب صورتآماری به تراژیآرب ی. با توجه به عدم استفاده از استراتژ(2113و همکاران 

 یهی، فرضهای تصادفی و شبکه عصبی عمیقهای جنگلمنظور آزمون کارایی روشو به یادگیری ماشین

 یژتراتاس بندی سهام بر اساس موقعیت خریدوفروش برایخطای طبقه سهیپژوهش در رابطه با مقا نیا

متغیر بازده به عنوان متغیر  21متغیر اندیکاتوری و  42مدل سازی توسط  شد. نییآماری تب تراژیآرب
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 یژگیو یاست و فضا دهیگرد لیها از منابع، مجموعه داده تشکداده یآوربا جمعورودی انجام گرفت. 

صورت هپاسخ ب ریعنوان متغبه ییپاسخ دوتا کیاست:  شدهفیصورت تعر نیپاسخ به ا ریمتغ یلازم برا

کل  هایبازده یمقطع ی انهیاز م Sهر سهم  ی)بازده روز بعد( برا t+1Rاست که اگر  شدهفی( تعر1و1)

واهد خ صفربرابر  نصورتیرایو درغ یکپاسخ برابر  ریباشد، متغ شتریب یموجود در نمونه آمار هایسهم

 .دباشیفروش سهم موردنظر م تیموقع یبه معن صفر یو خروج دیخر تیموقع یبه معن یک یبود. خروج

 با بطهدر رااند.مقایسه شده AUCها دقت طبقه بندی سهام است که با معیار معیار مقایسه عملکرد مدل

بازه زمانی از  ،ستا زنیا دییاز یهادادههـب هامدل زشموآ ایبر ینکها لیلدبه  ،نیز هشوپژ مانیز وقلمر

 انتخاب شده است. 1335تا پایان سال  1331ابتدای سال 

 یافته هاي پژوهش

 شدهآوریجمع یهاداده %21 های تصادفیدر مدل جنگل ها،داده پردازشپیش یپس از مرحله

 یهاعنوان دادهبه هادادهمانده دهی و باقیی اعتبارعنوان دادهبه %15 و آموزش مدل  یهاعنوان دادهبه

ا ب هادرخت کدام ازهر یبرا ریتعداد مناسب درخت و تعداد متغ در ادامه. اندشده بندیتقسیم تست مدل

 شده است. یریگازهاند شدهتوجه به خطای محاسبه

 یتصادف يهاتعداد درخت در مدل جنگل ینمودار بررس -8نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته                 
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شود مشاهده می نمودار نیبا توجه به ا دهد.تعداد درخت را نشان می yمقدار خطا و محور  xکه محور 

شود، اما تقریباً از نوسانات مقدار خطا کاسته شده و مدل همگرا می 311ها تا که با افزایش تعداد درخت

 511افزایش داده شد و درنهایت تعداد درخت  511ها تا در این مدل برای اطمینان بیشتر، تعداد درخت

 .شده استدر نظر گرفته 4 ضفرصورت پیشهم به  Mtryمقدار   شده است.در نظر گرفته

 هاي تصادفیبراي متغیرهاي اندیکاتوري در مدل جنگل ROC curve -2نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته

  yاند و نمودارشدهبندیدرستی طبقههایی است که بهدهنده خروجینشان xدر این نمودار محور 

اند و در این نمودار این دو مقدار در مقابل هم شدهبندیهایی است که نادرست دستهدهنده خروجینشان

شود طور که مشاهده میدهد. که همانرا نشان می AUCرسم  شده است. سطح زیر این نمودار مقدار 

AUC  است. 103برابر 
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هاي تصادفیدر مدل جنگل  هابراي تمامی داده ROC curve -9نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته

طور که در صورت واردکردن تمامی متغیرها است. همان ROC curveدهنده ( نشان3نمودار )

( 3-4( و)4-4ی نمودارهای )پس با مقایسه یافته است.افزایش AUC 1014شود مقدار مشاهده می

 AUC 1032ه باعث بهبود مدل شده است. مقدار توان نتیجه گرفت که واردکردن متغیرهای بازدمی

 درصد خطا است. 4های تصادفی دارای تنها  بندی سهام، مدل جنگلبیانگر این است که در طبقه
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دهنده برای مدل شبکه عصبی عمیق است. که سطح زیر این نمودار نشان ROC curve( 4نمودار )

شده است که محاسبه 93012برای مدل شبکه عصبی عمیق است. مساحت زیر نمودار  AUCمقدار 

 است. 1093اندازه ی دقت مدل بهدهندهنشان

 استفاده شده است. 12ROCنمودار برای اینکه صحت و دقت طبقه بندی دو مدل مقایسه شود، از    

 نرخ یدوبعد یمنحندر این  .استبه کار برده شده  طبقه بندی ها ییکارا یبررس یبرا ROCنمودار 

 صیطور مشابه نرخ تشخو به Yمحور  ی( روTrue Positive Rate - TPRدسته مثبت ) حیصح صیتشخ

هرچه سطح زیر نمودار . شده استرسم  Xمحور  ی( روFalse Positive Rate - FPR) یغلط دسته منف

ROC  بیشتر باشد نشان از بالاتر بودن دقت دسته بندی دارد. در واقع نرخ تشخیص دسته مثبت نسبت

 به نرخ تشخیص غلط دسته منفی بالاتر است.

 
 مدل هاي شبکه عصبی عمیق و جنگل هاي تصادفی ROCنمودار مقایسه  -8شکل

منحنی  شود،ملاحظه میباشد. همانطور که دو مدل می ROCبرای نشان دادن نمودار  1شکل    

های تصادفی قرار گرفته است که همین باعث کمتر شدن تر از مدل جنگلمدل شبکه عصبی عمیق پایین

 شود.های تصادفی میجنگل مدل سطح زیر نمودار شبکه عصبی نسبت به
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 مدل جنگل هاي تصادفی و شبکه عصبی عمیق AUCمقایسه  -8جدول

AUC مدل 

 های تصادفیجنگل 1032

 شبکه عصبی عمیق 1093

دهد. اعداد قید شده در جدول از محاسبه ها را نشان میهریک از مدل AUCمقدار دقیق  1جدول    

های شود مقدار خطای مدل جنگلاند. همانطور که ملاحظه میمحاسبه شده ROCسطح زیر نمودار 

دسته منفی اشتباه  4فقط دسته بندی  111محاسبه شده است که نشان می دهد مدل از  104تصادفی 

 دهد.انجام می

 گیري و پیشنهادهانتیجه

 تواندیاست و م یاتیمهم و ح اریبس یسهام امر یفروش برا ای دیخر تیاتخاذ موقع یبرا یرگیمیتصم

 پژوهش نیفعالان بازار سهام دارد. هدف ا ماتیدر اخذ تصم یگردد و نقش مهم ییبالا یمنجر به سودآور

ور سودآ تیبه موقع امتده نیاست تا با استفاده از ا گذارانهیسرما یبرا یسودآور یاستراتژ یهم معرف

صادفی های تهای جنگل، مقایسه خطای طبقه بندی مدلقیتحق یهاافتهی. با توجه به ابندیدر بازار دست 

که شبتری نسبت به مدل های تصادفی طبقه بندی قویو شبکه عصبی عمیق نشان داد مدل جنگل

بندی سهام در موقعیت خرید و فروش بر اساس است. به طور کلی دقت طبقهعصبی عمیق انجام داده

 جیتان یمدل داراهای تصادفی سیزده درصد بالاتر بدست آمد و این استراتژی آربیتراژ آماری مدل جنگل

مدل  نیوان بهتربه عن تواند یدر پژوهش حاضر بوده است و م قیعم ینسبت به مدل شبکه عصب یبهتر

دل طور که گفته شد هردو م. البته همانردیمورد استفاده قرار گ یآمار تراژیآرب یبا استراتژ بیترک یبرا

 بیضر یمورد آزمون قرار گرفت، که هردو دارا یورود یرهایپژوهش حاضر، با متغ یجامعه آمار یبرا

AUC روش  یتصادف هایکه مدل جنگل دهندنتایچ نشان میوجود  نیبوده است. با ا %91 یبالا

 یاستراتژ کیکه  یآمار تراژیآرب یاستراتژ باشد.می یآمار تراژیآرب یاستراتژ راستفاده د یبرا یترمناسب

دارد، اعمال گردد  دوفروشیامکان خر ایکه اجازه  ییهر دارا یبرا تواندیمکه  باشدیکسب سود م یبرا

ه های ارائبا توجه به نتایج تحقیق مدل اوراق بهادار بوده است.بورس  یکه تمرکز ما در پژوهش حاضر رو

ر د سهام یآت متیق ینیبشیپ یافزارهاموجود در نرم یفعل یهاروشمناسب  نیگزیجاتواند شده می

وان به عنباشند و  نگذاراهیکارگزاران و سرما یریگمیبهبود عملکرد تصم یبورس اوراق بهادار در راستا

 دیرخ تیموقع بر اتخاذ یمبن گذارانهیسرما یبرا عیسر ییقرار گرفته و جهت راهنما تیسرور در وب سا

 .رندیسهام خود مورد استفاده قرار گ یفروش برا ای
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