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 چكیده

با    یمتروند ق  یش بینیاساساً پانتخاب سبد سهام مناسب همواره از اساسی ترین مسائل سرمایه گذاران است.  

  یز که تمرکز آنالی در حال  دارد،بر عملکرد بازار تمرکز    یفن  یز. آنالی شودانجام م  یاساس  یزآنال  یا  یفن  یزاستفاده از آنال

وجود راهکاری که بتواند رشد    .ی شودم  یمت هاق  ییرسبب تغ  و اینعرضه و تقاضا است    مکانیزم  بر  ی مبتنی  اساس

یا کاهش سهام را با استفاده از آن پیش بینی نماید، بعنوان یک نیاز اساسی در این تحقیق به آن پرداخته شده  

مجموعه راف و تحلیل  به کمک دیتاسِت نظارت شده از راهکاری مبتنی بر الگوریتم های    پژوهش حاضر،در  است.  

سلسله مراتبی برای کاهش ویژگی و از الگوریتم های درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان و شبکه بیزین برای  

پیش بینی استفاده شده است. این راهکار پیشنهادی با استفاده از زبان سی شارپ پیاده سازی و با راهکارهای  

درصد دقت صحت پیش بینی و   80است که روش پیشنهادی با  مختلفی مقایسه شده و نتایج تحقیق نشان داده

 اشتباه در پیش بینی دارای بیشترین دقت و کمترین میزان اشتباه در میان روش های مورد مقایسه را دارد.   20
 

 یافته، مجموعه راف، انتخاب سهام.بهبود    یمدرخت تصم  یبان، شبکه بیزین،بردار پشت  ینماش  های كلیدی:واژه 
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 مقدمه   -1

و هر مقدار و با انتخاب   یقهبا هر سل یاست که هر کس ینا یو مال  یپول یگردانندگان بازارها یاز اهداف اصل یکی

 ی دهد و سود مناسب  یصرا تشخ  یگذار  یهمناسب سرما  یها   رصتبازارها شده و ف  ینبتواند وارد ا  ییهر نوع دارا

به منظور تنوع    یمتنوع مال  یابزارها  ی، طراح یمال  یرسالت مهندس  ینراستا، از مهم تر  ین. در همیدکسب نما

   .[ 1[ ]3] [22]باشد   یم  یو مال  یپول  یبه بازارها   یدنبخش

  یر و فروش امکانپذ  یدزمان خر  یقاعده محور برا  یو ارائه مدل ها   یدهد که طراح  ینشان م  یراخ  یقاتتحق

  یه سرما  یها  یریگ  یماز تصم  یبانیپشت  یرا برا  یتوانمند   یها  یستمس  ی،عاملاتقواعد م  یدتوان با تول  یبوده و م

  ی گذار   یهبالقوه سرما  یها   ییاز دارا  یمحدود به تعداد  یهسرما  یصبا تخص  یهانتخاب سبد سرما   گذاران، توسعه داد.

مناسب از سهام    یبیترک  یه،سبد سرما  . [9]سودآور، در ارتباط است  یگذار  یهسرما  یبه استراتژ   یابیبه منظور دست

  یسک ر  یعتوز  یه،سبد سرما  یلکند. هدف از تشک  یم  یداریگذار آنها را خر  یهسرما  یکها است که    ییدارا  یرسا  یا

ر  د[.  1[ ]5]را جبران کند  یگرسهم بتواند ضرر سهام د  یککه سود    یبگونه ا   ،چند سهم است   ینب  یگذار   یهسرما

  ین ب  نتواز  یجادا  ینسود است. بنابرا  یساز  یشینهو ب  یسکر  یساز  ینههدف کم  یه،سبد سرما یساز  ینهمساله به

  ی برا   یمختلف  یباشد، اما در عمل روش ها   یتوازن به نظر ساده م  ینا  ایجاد  است.  یضرور   یامر   ،و بازده  یسکر

 [. 8[ ]3]شود  یاستفاده م  ی،گذار   یهسبد سرما  یلتشک

دستیابی به رشد اقتصادی و ایجاد انگیزه جهت سرمایه گذاری، زمانی در یک کشور تسریع می گردد که آن  

کشور دارای بازارهای سرمایه فعال و قابل اعتماد باشد. وجود بازارهای بورس فعال همواره سرمایه گذاران متعددی  

ش های مولد تسریع می نماید. یکی از کلیدهای  را به تکاپو داشته و حرکت جریان سرمایه و منابع مالی را به بخ

موفقیت در بازار سرمایه برای سرمایه گذاران، اتخاذ رویکردی مناسب برای مدیریت سهام ساخته شده توسط آنها  

 [. 22[]1می باشد]

انتخاب سبد سرمایه با تخصیص سرمایه محدود به تعدادی از دارایی های بالقوه سرمایه گذاری به منظور  

بی به استراتژی سرمایه گذاری سودآور، در ارتباط است. سبد سرمایه، ترکیبی مناسب از سهام یا سایر دارایی دستیا

ها است که یک سرمایه گذار آنها را خریداری می کند. هدف از تشکیل سبد سرمایه، توزیع ریسک سرمایه گذاری  

گر را جبران کند. در مساله بهینه سازی  بین چند سهم است به گونه ای که سود یک سهم بتواند ضرر سهام دی

سبد سرمایه، هدف کمینه سازی ریسک و بیشینه سازی سود است. بنابراین ایجاد توازن بین ریسک و بازده امری  

 [. 3[]5[]9ضروری است]

ایجاد این توازن به نظر ساده می باشد، اما در عمل روش های مختلفی برای تشکیل سبد سرمایه گذاری،  

م به تصمیم استفاده  ای جواب ها  ارائه مجموعه  انتخاب سبد سرمایه گذاری،  از حل مدل های  ی شود. هدف 

 گیرندگان جهت انتخاب سبد سرمایه مورد نظر است.  

توسط   که  است  کارا  مجموعه  مفهوم  بکارگیری  پورتفولیو،  انتخاب  مساله  با  رابطه  در  مطالعه  اولین 

ه مبنای تئوری پورتفولیوی مدرن به شمار می رود، انتخاب پورتفولیو را  مطالعه او ک  .[5]( ارائه شد 1952مارکویتز) 

حداکثر سازی سود )میانگین بازده مورد    -1واریانس با دو معیار اساسی:    -در قالب یک مساله بهینه سازی میانگین
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است که یک    حداقل سازی ریسک )واریانس بازده مورد انتظار( مورد توجه قرار داده است. بدیهی  -2انتظار( و  

 [. 1[]12پورتفوی مطلوب با توجه به بده بستان ریسک و بازده مورد انتظار تعیین می شود]

واریانس مارکویتز، مبنای تئوری پورتفولیوی مدرن به شمار می رود، به دلیل    -با وجود اینکه مدل میانگین  

عملی چندانی ندارد. از نقطه نظر عملی،  اینکه مدلی ساده سازی شده با مفروضات غیر واقع گرایانه است، استفاده  

سرمایه گذاران معمولا با محدودیت های الزام آوری روبه رو هستند. هر چقدر محدودیت های عملی به منظور  

توسعه مدل در مدلسازی افزایش یابد، حل مدل مشکل تر می شود. بسیاری از محققان از انواع تکنیک ها برای  

  ی،گذار   یهانتخاب سبد سرما  یهدف از حل مدل ها[.  18مقید استفاده کرده اند]  حل مساله انتخاب پورتفولیوی

   .[6]مورد نظر است  یهجهت انتخاب سبد سرما  یرندگانگ یمجواب ها به تصم  یارائه مجموعه ا 

سوال اساسی در این پژوهش این است که چگونه می توان با استفاده از از الگوریتم های ماشین، تغییرات  

 سهام را پیش بینی و با استفاده از آن سبد بهینه سهام را شناسایی کرد؟قیمت  

در این تحقیق با استفاده از راهکاری مبتنی بر مجموعه راف و تحلیل سلسله مراتبی برای تعیین ویژگی های  

کیبی موثر و بکارگیری الگوریتم های درخت تصمیم بهینه شده، ماشین بردار پشتیبان و شبکه بیزین بصورت تر

از    یک هر   یمتق  ییراتتغ  یزانمبوسیله آنها  بتوان  برای پیش بینی انتخاب و یا عدم انتخاب سهام استفاده شده تا  

و در قالب    ییهستند را شناسا  یمتق  یش از لحاظ افزا  ییراتتغ  یشترینب  یکه دارا   یو سهام  ینیب  یشسهام را پ

 .  گرددز کسب  یسود ن  یشترینب  به تبع آن  و  انتخابسبد سهام    ینشکل بهتر  ینسبد سهام ارائه و بد

 

 مبانی نظری و ادبیات پژوهش  

الگوریتم های یادگیری ماشین که در این تحقیق از آنها استفاده شده شامل، ماشین بردار پشتیبان، شبکه بیزین،  

 درخت تصمیم و مجموعه راف و تحلیل سلسله مراتبی است؛ که ذیلاً تشریح شده اند: 

 بردار پشتیبان ماشین  

استفاده    یونو رگرس  یبندطبقه  ینظارت است که از آن برا  با  یادگیری  یهااز روش  یکی   یبانبردار پشت  ینماش

از جمله روش   این [.  23]کنندیم به    یخوب  ییکارا  یراخ  یهااست که در سال   یدینسبتاً جد  یهاروش  نسبت 

ها  داده  یخط  یبنددسته  SVMکننده    یبند دسته   یکار  یاست. مبنا نشان داده   یبندطبقه  یبرا   تریمیقد  یهاروش 

داشته باشد. حل    یشتریب  یناناطم  یهکه حاش  یمرا انتخاب کن  یخط  کنیمیم  یها سعداده   یخط  یماست و در تقس

مسائل  در حل    یاشناخته شده   یهاکه روش   QP  یهاروش   یلهها به وسداده  یبرا  ینهکردن خط به  یدامعادله پ

بالا را   یچیدگیبا پ  یهابتواند داده   ینماش  ینکها  یبرا  یخط  یمِ . قبل از تقسگیرد یهستند صورت م  داریت محدود

مسئله ابعاد   یمبتوان ینکها ی. برا بریمیبالاتر م یلیبا ابعاد خ یبه فضا  phi عِتاب یلهها را به وسکند داده  یبنددسته

مورد نظر    سازیینیمممسئله م  یلِتبد  یلاگرانژ برا   یدوگان  یهاز قض  یمها حل کنروش   ینبالا را با استفاده از ا  یلیخ

به نامِ    یترتابعِ ساده   برد،یبالا م  عادبا اب  ییکه ما را به فضا  phi یچیدهتابع پ یآن که در آن به جا   یبه فرم دوگان

بردار  که ضرب  هسته  ظاه   phiتابع    یتابع  ماست  م  شودی ر  مختلفکنیمی استفاده  هسته  توابع  از  جمله    ی.  از 

 [. 25]استفاده نمود  توانی م  یگمویدو س  یاچندجمله   یی،نما  یهاهسته
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 شبكه بیزین 

  یکیگراف  یشوند، متعلق به خانواده مدل ها  یاعتقاد )باور( هم شناخته م  یکه با نام شبکه ها   یزینب  یشبکه ها 

به    یتعدم قطع  یحوزه دارا  یکنشان دادن اطلاعات در    یبرا   یکیگراف  یساختارها  ینا  [.26]هستند  یاحتمالات

  ی است و شاخه ها )کمان( وابستگ  یتصادف  یرمتغ  یکبه طور خاص هر گره در گراف نشان دهنده    [.27]روند   یکار م

ا  یرا نشان م  یرهامتغ  ینب  یاحتمالات  یها و    یآمار   یروش ها   یلهغالبا به وس  یشرط  یها   یوابستگ  یندهند. 

و  یوتر احتمالات، علوم کامپ یهگراف، نظر یه از نظر یاصول یزینب یشوند. شبکه ها یم یابیمشخص ارز یاحتمالات

 [. 26]کنند  یم  یبآمار را با هم ترک

تر  هستند. بطور دقیق   یدار است که رئوس آن شامل اطلاعات مقادیر احتمالات شرطشبکه بیزی یک گراف جهت 

 : [27]این شبکه شامل اجزا و خصوصیات زیر است 

توانند  دهند که این متغیرها مییک مجموعه از متغیرهای تصادفی، مجموعه رئوس گراف را تشکیل می  •

 گسسته یا پیوسته باشند. 

 نامیم.دار که اگر یک یال از راس به راس باشد، را والد می یک مجموعه از یال های جهت  •

نشان    یهای والد بر روی این گره را بصورت عددهر گره، یک توزیع احتمال شرطی   دارد که تاثیر گره •

 دهند.می

 . دار استداری ندارد و در واقع، یک گراف بدون دور جهت گراف هیچ دور جهت  •

جود تاثیر  های شرطی در قلمرو است. بصورت شهودی، معنی یک یال از به وشبکه نشان دهنده وابستگی   ساختار

های مستقیم برای یک فرد  مستقیم به است. باید توجه داشت که تعیین این وابستگی   یمستقیم بر و یا وابستگ

  فرد خبره تعیین ساختار شبکه آن  ودباشد و به همین دلیل معمولاً در صورت وجنمی  یخبره قلمرو کار مشکل

ها، ساختمان داده شبکه بیزی را  طی مربوط به گره. پس از تعیین ساختار، تعیین توزیع شرباشدیچنان سخت نم

 [.28]توان توزیع توام کامل را بدست آورد کند و با استفاده از آن می کامل می

 درخت تصمیم 

مشاهده شده در    یقباشد که حقا  یکننده م  ینیب  یشمدل پ  یک  ین،ماش  یادگیریدر     یمدرخت تصم  ساختار

  ی برا   ینماش  یادگیری  یککند. تکن  ینقش م  یدهدر مورد مقدار هدف آن پد  ییرا به استنتاج ها  یدهپد  یکمورد  

  ی روش ها   ینتر  یجاز را  یکیشود که    ی م  یدهنام  یمدرخت تصم  یادگیریاز داده ها،    یمدرخت تصم  یکاستنتاج  

 [. 12]است  یداده کاو 

است.    یرآن متغ  یمقدار ممکن برا  یک  نگریافرزند، نما  یک و هر کمان به    یرمتغ  یکمتناظر    ی،گره داخل  هر

شود، مقدار    یم  ییدرخت تا آن گره برگ بازنما  یشه از ر  یریکه با مس  یرهامتغ  یرگره  برگ، با داشتن مقاد  یک

دهد که برگ ها نشان    ینشان م  ار  یساختار  یمدرخت تصم  یکدهد.    یهدف را نشان م  یرشده متغ  ینیب  یشپ

[.  13]کنند  یم  ییها را بازنما  یدسته بند  ینکه منتج به ا  یصفات  یفصل  یباتو شاخه ها ترک  یدهنده دسته بند 

تست مقدار    یکبراساس    ییها  یرمجموعهمجموعه منبع به ز  یککردن    یکتواند با تفک  یدرخت م  یک  یادگیری

شود. عمل بازگشت    یتکرار م  یکحاصل از تفک  یرمجموعهز  در هر  شتیبه شکل بازگ  یندفرآ  ینصفت انجام شود. ا



 و همکاران  يخداشهر ي زداني محمدباقر /  نیماش يریادگي  يها  تميسبدسهام با استفاده از الگور نهیانتخاب به 

 1402 زمستان/  48  ياپی/ پ 12دوره  515

موجود در    یرا به همه  نمونه ها یدسته بند یکبتوان  یاسودمند نباشد  یشترب یکشود که تفک یکامل م یزمان

 [.14] بدست آمده اعمال کرد   یرمجموعهز

برا   یفاتتوص  یدقادر به تول  یمتصم  درختان از روابط موجود در    یقابل درک    ای   مجموعه داده  یکانسان، 

ینه در زم  ای  به شکل گسترده  یکتکن  ین بکار روند. ا  یش بینیو پ  یدسته بند  یفوظا  یبرا  ی توانندهستند و م

 بکار رفته است.   یمشتر   یابی بازار  یها   یو استراتژ  یاهانگ  یدسته بند  یماریب  یصمختلف همچون تشخ  های

و    یدسته بند  یف،که به توص  یو محاسبات  یاضیر  یها  یکتواند به شکل تکن  یم  یریگ  یمساختار تصم  این

 [. 17]شوند  یمعرف  یزکنند ن  یمجموعه از داده ها کمک م  یک  یعام ساز

هستند    یصفات  ای،  بوده که صفات دسته  یقیو صفات حق  ای  به دو نوع صفات دسته  یمصفات در درخت تصم  انواع

خود را از مجموعه    یرمقاد  یقیکه صفات حق  ی( درحالیکصفات سمبل  یا)  یرندپذ  یچند مقدار گسسته م  یاکه دو  

 [. 18]ی گیرندم  یقیاعداد حق

 مجموعه راف 

  ی و مجموعه ها   یخاکستر   یها  یستم، س   یفاز  یمجموعه ها   یرنظ  یتعدم قطع  یها   یو تئور  یماز مفاه  یاریبس

  یافتهتوسعه    ییبر آن ها با سرعت بالا  یمبتن  یاضیر  یابزارها   یراخ  یشده و در سال ها   یراف، در گذشته معرف

باشد. به عنوان    یمنحصر به خود م  یها  یگیژو  یخاص خود را داشته و دارا   یمها ، مفاه  یکردرو  یناز ا  یکاند. هر

، محاسبات نرم را اساس   یازف یبوده و تئور یقطع یا یاحتمال یبه دنبال تحلیل داده ها یککلاس یمثال ، تئور

کمبود داده ها و اطلاعات ناکامل   یطها در شرا یستمبه کنترل س یخاکستر  ی. تئور [19]کار خود قرار داده است

 یاخذ م   ی واقع  یایکه از دن  ییراف ، تقریب و استدلال درباره داده ها را بدنبال دارد . داده ها  یپرداخته و تئور

به همراه دارند.    یکامل فراوان  یرو اطلاعات غ  یاربس  یتبوده و عدم قطع  یزهاواع نوان   یگردند معمولا شامل تمام

آن، به    یراحتمالات و نظا  وریگواه، تئ  ی، تئور   یفاز   یتئور  یرنظ  یتعدم قطع  ینبرخورد با ا  یسنت  یروش ها 

  یل ها به دل یستمس  ین ، کار با ا  یگرد  یانهستند . به ب  یازمندن  یتاحتمال و تابع عضو  یعمانند توز  یاطلاعات اضاف

تواند    یراف م  یمجموعه ها  یتئور  یرها نظ  یتئور   یرسا  یریرو به کارگ  یناز داده ها مشکل است ، از ا  ییحجم بالا

  ین است که اول   یتابهام و عدم قطع  یطقابل استفاده از شرا  ی. مجموعه راف ابزار[20]راه کمک کننده باشد   یندر ا

از جمله    یردگ  یمورد استفاده قرار م  یمختلف  های­  ینهراف در زم  یتئور  ین( ارائه شد. ا 1982بار توسط پاولاک  )

  ی ژا  های­بنام  یگرد محققپاولاک، سه    ی. بعد از آقایمتصم یبانپشت یها یستمس یری،گ یمتصم یلو تحل یهتجز

( و حد  U(، حد بالا )L)   یینحد پا  یعدد راف دارا  یکاعداد راف را ارائه کردند.    2008، خو  و ژانگ  در سال  

شود که نظرات    ­یاستفاده م  یشده است. اعداد راف در مسائل  یلراف  مشهور است تشک  یکه به فاصله مرز  یانیم

 . [11]  ابهام بشودو    یتعدم قطع  یجادا  اعثب  یهستند و به نوع  یلخبرگان در آن دخ

 تحلیل سلسله مراتبی 

مراتب  یواکاو   یندفرا روش   یکی  یسلسله  واژه    گیرییمتصم  یهااز  عبارت    AHPاست.   Analyticalمخفف 

Hierarchy process  یاها  است.انتخاب سنجه  یسلسله مراتب  یلتحل  یندفرا  ی به معن  criterion   یبخش اول واکاو  

AHP  ی نامزدها هم معنا یا هاینه گز ژه. واشوندی م یابیشده نامزدها ارز ییشناسا یهااست. سپس براساس سنجه  
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روش آن است که    ینخواندن ا  یهم بکار روند. علت سلسله مراتب  یبوده و به جا  candidates  یا  alternativeواژه  

کرد تا به  ییها را شناساها سنجهسازمان در راس هرم آغاز کرد و با گسترش آن یاز اهداف و راهبردها  یدابتدا با

عوامل است که با استفاده    یتاهم  یینو تع  یبندرتبه  یپرکاربرد برا   یهااز روش   یکیروش    این  .یمهرم برس  یینپا

  یلباشد تشک  یادز  هاینهگز. چنانچه  شودیپرداخته م  یارهااز مع  یکهر    یبند  یتبه اولو  هاینهگز  یزوج  یساتاز مقا

 [. 10]  است  ی کار دشوار  یزوج  یساتمقا  یسماتر

 مفهوم سرمایه گذاری و بورس 

 یمدت   یبرا و نگهداری آن    یگرد  یچند نوع دارائ  یا  یکبه    یوجوه مال  یلعبارت است از تبد  یگذار   یهسرما  بطورکلی

باشد. به    یم  یندهکسب سود در آ  ینامشخص، برا   یا)خطر( مشخص    یسکر  یرفتنبه همراه پذ  ینده،در زمان آ

  ، کند  یم یتهدا یگذار  یهسرما ینگذار را به سمت بهتر یهکه سرما ینو قوان یندهااز رفتار ها، فرآ ییمجموعه ها

 [. 3یند]گو   یم  یگذار  یهسرما  یها  یاستراتژ 

بلند مدت و کوتاه مدت، آستانه ر  یمختلف  عوامل اهداف  یریپذ  یسکمانند اهداف  گذار در    یهسرما  یشخص  و 

 [. 5]نقش دارند  یگذار  یهسرما  یها   یاستراتژ  یریبکارگ

 

 مروری بر پیشینه پژوهش 

  ی سهام با استفاده از روش ها   یمت ق  ینیب  یشجهت پ  یبا ارائه مدل  ی(، در مطالعه ا1398)یو پورزمان  یرعلویم

  ی از شبکه ها   ی دو سطح  یستم س  یکپژوهش    یندر ا  یشنهادیپرداخته اند. مدل پ  یعصب  یو شبکه ها  یفرا ابتکار 

  ی ملخ برا   یساز  ینه به  یتم. از الگورستاستفاده شده ا  ینیب  یشپ  یشاخص برا   ینو چند  یهپرسپترون چندلا  یعصب

  ی توانسته با خطا   یشنهادیحاصل از پژوهش نشان داده که مدل پ  یجنمونه استفاده شده است. نتا  ینانتخاب بهتر

 . [7]مدل ها عمل کند  یگرنسبت به د  یتر  یینپا  ینیب  یشپ

  یتم بورس تهران با بهبود الگور  یمتشاخص ق  بینییش ( با در نظر گرفتن عوامل مؤثر در پ1395خنده خوش)

 یچیدگیپ  یلپرداخته است. به دل  یشبکه عصب  ییها در مدل آموزش چندتانمونه   ینملخ در انتخاب بهتر  سازیینهبه

 یخوب  یج نتا  بینییش پ  یساده برا  یستمس  یکت مورد پردازش، اغلب استفاده از  اطلاعا  یبازار بورس و حجم بالا

ارائه  یلدل  ینبه همراه ندارد. به هم با  ارائه   یسع  یبیترک  یهامدل   محققان  کمتر و    یچیدگیبا پ  یستمیس  در 

شاخص    یکفقط با استفاده از اطلاعات    یستمکننده، س  بینییش پ  یهااند. در اکثر مدل کرده  یشترو دقت ب  ییکارآ

  یهپرسپترون چندلا  یعصب  یهااز شبکه   یدوسطح  یستمس  یک  یشنهادیدر مدل پ  یول  ه،پرداخت  بینییش به پ

 ی عصب  آموزش بهتر شبکه   یبرا  ینو همچن  شودیاستفاده م  بینییش پ  یشاخص برا  ینو از چند  شودی م  یشنهادپ

آموزش شبکه    یبرا  هانمونه   ینانتخاب بهتر  یملخ برا   سازیینهبه  یتم، از الگورآمده دستبه  یجبهبود نتا  یجه و در نت

نتااستفاده   یعصب و  است  مدست به  یجشده  نشان  پ  دهدی آمده  مدل  خطا   یشنهادیکه  با   بینی یش پ  یتوانسته 

 .[8]  ها عمل کندمدل   یگرنسبت به د  ترییین پا

در برش سهام نامنظم پرداختند.     pso   یتمالگور  یبه بررس  ی( در مطالعه ا 2013و همکاران  )  ینس  یانگ

به    یدسهام بزرگ با  یکه در آن ورق ها  یندآ  یبوجود م  یدیتول  یعاز صنا  یاری( در بسCSPمشکلات برش سهام )
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شده است.    یطراح  یبعدمسئله برش دو    یتودرتو نامنظم برا   یکردرو  یک  یقتحق  ینقطعات کوچکتر برسد. در ا

  PSOبرش شکل، که در آن    یمسئله برش دو بعد  ی ( براPSO)  یساز   ینهبه  یتمبر الگور  یمبتن  یروش اکتشاف  یک

شبکه    یبیروش تقر  یک  یشنهادیپ  یکردرو  ین،دهد. علاوه بر ا  یشود، ارائه م  یاستفاده م  ینهراه حل به  یافتن  یبرا 

استراتژ  یا اکتشا  یبا  برا  یینپا  فیقرار دادن  نامنظم ترک  یصتخص  یسمت چپ را  ا  یم  یبموارد    ین کند. در 

و    یشود. عملکرد نشان دهنده اثربخش  یم  یابیو ارز  یبازنگر  یارمع  15با استفاده از    یشنهادیپ  یکردپژوهش، رو

 . [24] در حل مشکلات برش سهام نامنظم است  یکردرو  ینا  ییکارا

  ی شده برا   یتبه همراه جهش هدا  یرابطه ا  یکژنت  یتمبا عنوان الگور  ی در مقاله ا(  2015و همکاران)  چن

 یتمباشد، از الگور  یم  یقموضوع تحق  ینهدر زم  یراخ  یقاتتحق  ینبزرگ که از مهمتر  یاسمق  یپرتفو  یساز  ینهبه

  ین انتخاب موثرتر  یشود. برا   یکه جهش خوانده م  یدنما  یارائه م  یدعملکر جد  یکبه همراه    یرابطه ا  یکژنت

که    یردگ  یسهام را به عنوان قدرت در نظر م  یبرندها   ینب  یهمبستگ  یبضرا  ی،رابطه ا  یکژنت  یتمالگور  یپرتفو 

  ید جد  ی شده پرتفو  یتباشد. جهش هدا  یم  ی رابطه ا  یکژنت  یتماز الگور  یکگره ها در هر    یننشان دهنده رابطه ب

از تکامل    یبهره بردار   یتقابل  یکند که به معن  یم  یدسهام تول  ینب  یهمبستگ  یبضرا  یانگینرا مطابق با مقدار م

با جهش    یرابطه ا  یکژنت  یتماز آن است که راهکار الگور  یحاک  یق تحق  ینا  یجاست. نتا  یرابطه ا  یکژنت  یتمالگور

 . [16]  گنجد  یبه محدوده  قابل قبول م  یکنزد  یابدست آمده در محدوده    یشده، موفق بوده است و پرتفو   یتهدا

که از    یویورکاز سهام در بورس ن  یمقطع   یکه در برش ها  یافتنددر  ی(، در مطالعه ا 2016)یتر و پ  یستونا  

کننده    ینیب  یشپ  یتریناز قو  یکی(  P/D)  یمی به سود تقس  یمت به طور مداوم معامله شده اند، نسبت ق  1926سال  

بلند مدت در   ییراتاز تغ   یی ها  ینی ب  یش( پP/Dنسبت )  ین،است. بنابرا  یآت  یسودها  ییراتتغ  یارزش فعل  یها

تک تک سهام وجود ندارد.    یمتدر ق  یتیبا اهم  یکه حباب ها  یستن  یمعن  ین بد  ینکند. ا  یارائه م  یآت  یسود ها 

افتد.    یدر سود سهام شرکت ها اتفاق م  ینیب  یشقابل پ  ییرتغ  ید،آ  یم  یرونب  یابه همان اندازه که حباب از در

  ی پرداخت سود  یچه  یمتماد   یاست که سال ها  ییدر شرکت ها  ینیب  یشقابل پ  ییراتتغ  یناز ا  یادیتعداد ز

 . [21]  که سود پرداخت خواهد شد  یابد  یدر م  یگذار به درست  یهسرما  ینداشتند، ول
 

 روش پیشنهادی 

  یار شکل دقت روش را بس   ینباشد که بتوان به ا  یم  یبیروش ترک  یکاستفاده شده است    یقتحق  ینکه در ا  یروش

راهکار    یناستفاده شده است. با استفاده از ا  ID3  یمو درخت تصم  SVM  یزین،ب  یتماز الگور  ینجاداد. در ا  یشافزا

مقدار محاسبه    ینیب  یشو پ  محاسبه  یشود و برا  میدر نظر گرفته    یها وزن  یتمالگور  یناز ا  یکهر    یبرا   یشنهادیپ

  یدآ یبدست م یواقع یجهشود و در انتها نت یضرب م یتمها در وزن آن الگور یتمالگور یناز ا یکشده توسط هر 

 ها استفاده نموده است.   یتمالگور  ینهر دو ا  یداز فوا  یراخواهد بود ز  یدقت بالاتر   یکه دارا

 عبارتند از:  یبباشد که به ترت  یم  یمراحل مختلف   یدارا   یشنهادیپ  روش

 انتقال داده ها و    پردازش داده ها  پیش •

 AHPموثر با استفاده از مجموعه راف و    یها  یژگیو  انتخاب •
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 یری گ  یمدرخت تصم  ساخت •

 یزینب  یتمو الگور  یبانبردار پشت  ینماش  یم،درخت تصم  یها  یتمو محاسبه اوزان الگور  آموزش •

 ( مشاهده نمود. 2شکل )ان در  تو  ی را م  یشنهادیروش پ  یکل  فلوچارت

 

 
 (: مدل پیشنهادی تحقیق 2شكل )

 

 داده ها پردازش  یشپ

  ی شود. در آماده ساز   یپردازش داده ها پرداخته م  یشو پ  یشده و به آماده ساز   یدر ابتدا مجموعه داده جمع آور

منحصر    یرمقاد  یها دارا   یژگیو  یکه برخ  ینشود. اول ا  یاستفاده م  یمختلف  یپردازش داده ها از روش ها  یشو پ

ها    یژگیمجموعه و  ینکنند. لذا ا  یجادداده ا  جموعهرا در م  یدیتوانند دانش مف  یها نم   یژگی و  ینبه فرد هستند. ا

ممکن است    یناشاره نمود. همچن  ینام و نام خانوادگ  یژگیتوان به و  یاز داده ها حذف شوند. به طور نمونه م  یدبا

از مجموعه داده ها حذف شوند. از    یدبا  یزتراکنش ها ن  ینمفقود فراوان باشند. لذا ا  یرادمق  یتراکنش ها دارا   یبرخ

در مجموعه    یدبا  یزن  یرمقاد  ینو مفقود باشند لذا ا  یزنو  یرمقاد  یها دارا  یژگیو  یبرخ  یرممکن است، مقاد  طرفی

که در نقاط    ییشود. داده ها  یه مپرداخت  ینوبت به استفاده از ابزار کشف آنومال  یداده اصلاح شوند. مرحله بعد

داده ها به عنوان    یبتوان رو   ینکها  یشوند. برا   یم  ذفشده و ح   ییخارج از قانون مجموعه داده قرار دارند شناسا

از انتخاب و استخراج    یشرا از آن ها استخراج نمود. به طور معمول پ  ییها  یژگیو  یستبا  یکار کرد م  یورود 

 شود.   یداده ها انجام م  یپردازش بر رو   یشپ  یاتعمل  یها، برخ  یژگیو
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 داده ها انتقال  

 یستمکه در س  ییبه رنج ها  یدمعنا که داده ها با  ین. بدیرند گ  یدرست قرار م  یقسمت داده ها در دامنه ها  یندر ا

حذف شوند. داده    یستبا  یمشکل دار بوده و م  یخارج از رنج، داده ها   یمشخص شده است منتقل شوند و داده ها

که    یسن وجود داشته باشد فرد   یلداگر ف  ثالم  یمعنا که برا   ینبد  یرنددرست قرار بگ  محدودهدر    یستبا  یم  یاه

  یک قسمت بصورت اتومات ینشود که ا  یرپ  یلی بصورت خ  یستم در س  یستبا  ی دارد م  70تا    55  ین ب  یمحدوده سن

 شود.   یم  یلتکم  مجموعه داده ها  یاز رو

 

 مجموعه راف و تحلیل سلسله مراتبی موثر با استفاده از   یها  یژگیانتخاب و

( ارائه  1982)  1پاولاک   بار توسط  نیاست که اول  تیابهام و عدم قطع  طیقابل استفاده از شرا  یراف ابزار   مجموعه

  ، یریگ  می تصم ل یو تحل هیاز جمله تجز ردیگ یمورد استفاده قرار م یمختلف های­ نهیراف در زم یتئور نیشد. ا

  2008در سال    4ژانگ و    3خو   ،2ژای   های بنام  گریپاولاک، سه محقق د  ی. بعد از آقامیتصم  بانیپشت  یها  ستمیس

  5راف   یکه به فاصله مرز  یانی( و حد مU(، حد بالا )L)  نییحد پا  یعدد راف دارا   کیاعداد راف را ارائه کردند.  

هستند و    لیدخشود که نظرات خبرگان در آن    یاستفاده م  یشده است. اعداد راف در مسائل  لیمشهور است تشک

 و ابهام بشود.   تیعدم قطع  جادیباعث ا  یبه نوع

عضو دلخواه از   کی Yمجموع باشد.  یشامل تمام اعضا Uمجموعه  یرگی­می مجموعه تصم کیکه در  دیکن فرض

کلاس ها به صورت    نیاگر ا  ی دهد.  را پوشش م  U  یکلاس است که تمام اعضا  tمجموعه از    کی  Rو    Uمجموعه  

  ( 1)   به صورت رابطه  G  لاساز ک   یمرز   هیبالا و ناح  ن،ییپا  یباشند آنگاه حدها   G1<G2<…<Gtهمانند    ی،بیترت

 شود.  یم  فیتعر

 ( 1فرمول  

𝐴𝑝𝑟(𝐺𝑞) =⋃{𝑌 ∈𝑈 |𝑅( 𝑌) ≤ 𝐺𝑞} 

𝐴𝑝𝑟(𝐺𝑞)=⋃{𝑌 ∈𝑈 | 𝑅(𝑌) ≥ 𝐺𝑞} 

𝐵𝑛𝑑(𝐺𝑞) =⋃{𝑌 ∈𝑈 |𝑅( 𝑌) ≠ 𝐺𝑞} = 

{𝑌 ∈𝑈 |𝑅(𝑌) ≻ 𝐺𝑞} ∪ {𝑌 ∈𝑈 |𝑅(𝑌) ≺ 𝐺𝑞} 𝐴𝑝𝑟(𝐺𝑞) =⋃{𝑌 ∈𝑈 | 𝑅(𝑌) ≤ 𝐺𝑞} 

 

 . ارائه شود  (2)  و بالا به صورت رابطه  نییپا  یعدد راف در حدها   کیتواند به صورت    یم  Gکلاس    نیسپس ا

 

 

 
1 Pawlak 
2 Zhai 
3 Khoo 
4 Zhong 
5 Rough boundary interval 



 انجمن مهندسي مالي ايران     -گذاري دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه  

 1402 زمستان / 48پیاپي   / 12دوره  520

 ( 2فرمول  

𝐿𝑖𝑚(𝐺𝑞) =
1

𝑀𝐿
∑𝑅(𝑌)|𝑌 ∈ 𝐴𝑝𝑟(𝐺𝑞) 

𝐿𝑖𝑚(𝐺𝑞) =
1

𝑀𝐿
∑𝑅(𝑌)|𝑌 ∈ 𝐴𝑝𝑟(𝐺𝑞) 

𝑅𝑁(𝐺𝑞) = ⌈𝐿𝑖𝑚(𝐺𝑞), 𝐿𝑖𝑚(𝐺𝑞)⌉ 
 

  یکهکند به طور  یم  یانابهام را ب  یفاصله مرز  ینشود ا  ی(  محاسبه م3شکل )راف بصورت    یفاصله مرز  ینهمچن

  یشتر است و اگر عدد کوچکتر باشد نشان دهنده دقت ب  یشترعدد بزرگتر باشد نشان دهنده ابهام ب  ینهر چقدر ا

 است. 

 
 محاسبه محدده در مجموعه راف(: 3شكل )

 

است که هدف آن    یارهچند مع  یریگ  یمپر کاربرد در تصم  ی( از روش ها یسلسله مراتب  یلتحل  یند)فرا  AHPروش  

 ی زوج   یساتمدل ابتدا مقا  ین است. در ا  ی مدل سلسله مراتب  یکپژوهش تحت    یها  ­ینهو گز  یارهامحاسبه وزن مع

دو   یسهنظرات خود را نسبت به مقا 9 تا 1 یفشود تا بر اساس ط یخبرگان قرار داده م یارشده و در اخت یلتشک

 .یمکن  یعمل م  یرز  یقبه طر  AHP (rough AHP)استفاده از اعداد راف در روش    یکنند. برا  یانب  یارهامع  یبه دو

کمتر از    یکرده و چنانچه نرخ ناسازگار  یبررس  یخبره ها را از نظر نرخ ناسازگار   یزوج  یساتابتدا مقا (1

  ی زوج  یسهاعداد مقا  یدباشد با  0.1بزرگتر از    یکهسازگار است و در صورت  یزوج  یسهمقا  یعنی باشد    0.1

 اصلاح شود. 

 گفته شد.   یکه در تئور  یاعداد راف از اعداد خبره ها با استفاده از روابط  یجادا (2

 یهندس  یانگینبا استفاده از روش م  یارهامع  یمحاسبه وزن فاصله ا (3

 

 یبان و شبكه بیزین بردار پشت ین ماش یم، درخت تصم یها یتم آموزش و محاسبه اوزان الگور

محاسبه آموزش و محاسبه وزن مورد استفاده قرار    یمورد استفاده برا  داده هایاز مجموعه    یکار در صد  یدر ابتدا 

  ینو ماش  یمدرخت تصم  یتمباشد که از دو الگور  یم  یبیترک  یتمالگور  یکقسمت قصد استفاده از    ین. در ایردگ  یم
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شکل   ینرا خواهند داشت که بد ییاز جواب نها میهر کدام سه یتمدو الگور  ینکند. ا یاستفاده م یبانبردار پشت

 ( مشاهده نمود. 4شکل )مرحله را در    یناز ا  ییتوان نما  ی. میابد  یم  یشافزا  یستمدقت س
 

 
 استفاده شده در محاسبه وزن یمعمار(: 4شكل )

 

مجموعه داده به محاسبه  یک  در ابتدا با استفاده از    یشنهادیپ  یتمشود الگور  ی ( مشاهده م4شکل )همانطور که در  

  درصد مجموعه داده های   70با استفاده از    یتمباشد که هر الگور  یم  ترتیب  ینمحاسبه بد  ینپردازد و ا  یوزن م

با توجه به تعداد   یتدر نها یردگ یقرار م آزمونمورد  یماندهدرصد باق 30از   دهو با استفا یندب یموجود آموزش م

  ی با استفاده از وزن تعلق توان در مرحله بعد   ینکه تا ا  یرد گ  ی به آن تعلق م  ی وزن  یاو    یازامت  یح صح  یها  جواب

بعد از محاسبه   نمودتوان مشاهده    یم  یزن  یدر نظر گرفت همانطور که در معمار  یتمهر الگور  یخروج  یرا برا  یوزن

  یزانتوان م  یباشد، م  یحدس زده شده م  یدرست به تعداد کل جواب ها   یتعداد جواب ها  یم وزن که بصورت تقس

روش بعد از محاسبه وزن ها،    ینداد. در ا  یصبهتر تشخ  یینها  یرا در خروج  یتمالگور  ینهر کدام از ا  یگذار  یرتاث

صورت    ینهبه  یمو توسط درخت تصمیبان، شبکه بیزین  بردار پشت  ینتوسط ماش  یا  ینیب  یشهر رکورد ، پ  یبه ازا

 یتمالگور  ینیب  یشپ  یینها  یضرب شود و خروج  یتمدر وزن آن الگور  یستبا  یشده م  ینیب  یشکه مقدار پ  یردگ  یم

 یبدست م  یینها  یجه صورت نت  ینکه بد  یتمضرب در وزن آن الگور  یتماز الگور  یکهر    یجبرابر است با جمع نتا

 ( استفاده می شود. Votingدر واقع در این قسمت از روش رای گیری )  .یردگ  ی درست صورت م  یو دسته بند  یدآ

 

 ساخت درخت تصمیم گیری 

در این قسمت از درخت تصمیم گیری استفاده می شود. درخت تصمیم گیری، درختی است که هر شاخه از آن  

ان از شاخه هایی که به  به عنوان یک انتخاب می باشد. بدین معنی برای رفتن از گره ریشه به گره پایین تر می تو

آن گره متصل هستند یکی انتخاب شود. در انتها هر یک از گره های انتهایی یا اصطلاحا گره برگ تصمیمی را 

بازگو می کند. هر کدام از شاخه ها تا رسیدن به برگ دارای سناریویی می باشد که موجب اتخاذ یک تصمیم می 

بهبود یافته استفاده شده است که این بهبود    ID3بر درخت تصمیم    شود. در این پژوهش از مدل پیشنهادی مبتنی

یک درخت تصمیم گیری می باشد که دارای یادگیری نیز    ID3موجب سرعت عمل بالای آن شده است. درخت  
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، ساخت درخت تصمیم گیری بالا به پایین  ID3مطرح شد. ایده الگوریتم    1می باشد و اولین بار توسط راس کوینلن

د که انتخاب گره در آن به وسیله جستجوی حریصانه از میان مجموعه ای از صفت ها می باشد. در اینجا  می باش

ما برای اینکه قادر باشیم تا مفیدترین صفت را از میان صفات بیابیم که در کلاسه بندی مفید تر باشد از الگویی 

رای مجموعه یادگیری انجام داد، می بایست  بخصوص استفاده نمودیم. برای اینکه بتوان کلاسه بندی مفیدی را ب 

تعداد سوالات را کاهش داد یا می توان گفت می بایست عمق درخت تصمیم گیری را کاهش داد. از اینرو در این  

قسمت نیاز به تابعی است که قادر باشد تا متعادل ترین تقسیم را انجام دهد که در این صورت عمق درخت بسیار  

 ها بصورت متعادل در درخت تقسیم می شوند. کاهش می باید و گره  

گفته    2جدولی را در نظر بگیرید که دارای صفات و کلاسی از صفات نیز می باشد. در صورتی به این جدول همگن

 3می شود که تنها شامل یک کلاس باشد. اگر یک جدول دارای چندین کلاس باشد، در این حالت به آن ناهمگن

برای سنجش میزان همگن پذیری وجود    classification errorو    gini indexون آنتروپی،  گویند. توابع زیادی همچ

 استفاده شده است.  4دارند. در این میان در اینجا از آنتروپی

 (                  3فرمول  

 

آنتروپی زمانی آنتروپی یک جدول صفر است زیرا احتمال آن مقداری برابر یک است)تنتها دارای یک کلاس باشد(.  

به بیشترین مقدار خود می رسد که تمامی کلاس های موجود در جدول دارای احتمالی برابر باشند. آنتروپی را  

می توان به نوعی معیاری برای سنجش بی نظمی در نظر گرفت هر چه مجموعه منظم تر باشد و دارای گوناگونی  

ی نظمی آن نیز کمتر است و برعکس. البته در اینجا چون  کمتری باشد آنگاه آنتروپی آن کمتر است و به نوعی ب

ما در مرحله قبل یک کلاسه بندی ابتدایی را انجام دادیم تقریبا بی نظمی نیز پایین می باشد و این خود باعث  

سرعت عمل بالاتر روش پیشنهادی ما می شود زیرا این قضیه باعث می شود که عمق درخت تصمیم گیری کم 

 مق این درخت کمتر باشد، سرعت تصمیم گیری نیز بیشتر می شود. شود و هر چه ع

( بدست آوریم. برای  1در این قسمت ما از آنتروپی استفاده کردیم تا مقدار بی نظمی را برای هر صفت از جدول )

ی اینکه بتوانیم صفتی را در درخت تصمیم گیری انتخاب کنیم که در رتبه بالاتری از بقیه صفت ها باشد به نوع 

( استفاده کردیم. با توجه به این فرمول ما آنتروپی همه  3دارای اهمیت بالاتری از بقیه صفت ها باشد از فرمول )

، مجموعه  Aرا از آن می کاهیم. مجموعه     Aمحاسبه می کنیم و مقدار صفت مجموعه    Sصفات را  در مجموعه  

 باشد.  همه صفات اتخاب شده از پدر تا به اینجا در یک مسیر خاص می  

)(                               4فرمول   )

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

G Entropy S Entropy


= − 
 

 
1 Ross Quinlan 
2 homogenous 
3 heterogeneous 
4 Entropy 
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 ( را مشاهده نمود. 5( می توان شکل )4برای درک بهتر فرمول )

 
 (: مثالی برای انتخاب صفت ها5شكل )

 

( قابل مشاهده است، ما می بایست آنتروپی تمامی صفات را از آنتروپی صفات انتخاب شده  5همانطور که در شکل )

را بدست آورد(. البته باید توجه    G(S,F)=E(S)-(E(A)+E(B)+E(E)+E(F))تا به اینجای مسیر بکاهیم)یعنی باید  

استفاده شده است به علاوه صفتی که می خواهیم   صفاتی که تا به اینجای کار  Aشود که ما می بایست در مجموعه  

( را  2قرار دهیم را محاسبه نماییم. بعد از اینکار از بین این مجموعه صفات باقیمانده که برای هر کدام فرمول )

برابر   Gبیشتری است را انتخاب نماییم. در این حالت اگر دو صفت دارای   Gمحاسبه نمودیم، صفتی را که دارای 

 Gاحتمال این پیشامد نیز کم نیست، می بایست به گره دو یا هر تعداد صفت که دارای بیشترین مقدار   بودند که

برابر   Gهستند و باهم برابر نیز می باشند به گره مربوطه بیفزاییم یعنی اگر برای مثال در گره ای دو صفت دارای 

کدام از این صفت ها به عنوان یک فرزند این گره در  بودند، آنگاه این دو به گره مربوطه دو فرزند می افزاییم و هر  

نظر گرفته می شوند و بعد از این کار روند الگوریتم را برای هر یک از این گره ها ادامه می دهیم. برای مثال در  
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برابر است از این رو همه این صفت ها    Dو    B  ،Cبرای صفت های    G( می توان مشاهده نمود که مقدار  5شکل )

 طح قرار گرفته اند.در یک س

این کار باعث می شود تا صفت هایی که دارای آنتروپی بیشتری هستند را بیابیم چراکه این صفت ها تاثیر بیشتری  

را در تصمیم نهایی ما می گذارند. این روند جلو رفتن در درخت تصمیم گیری تا جایی ادامه می یابد که در هر  

این حالت درخت تصمیم گیری کاملا ساخته شده است و به پایان رسیده    مسیر دیگر صفتی باقی نمانده باشد. در

 است. 

 

 تبدیل درخت تصمیم گیری 

شود که در آن بتوان از قوانین    .…If…thenبرای اینکه بتوان شرط هایی را از این درخت استخراج نمود بصورت  

انجمنی نیز کمک گرفت، ما درخت را تبدیل نمودیم که در موارد بسیاری این درخت تبدیل به گراف می شود و  

از حالت درخت خارج می شود البته اگر این درخت از نظر ظاهری تبدیل به گراف شود برای ما همچنان بصورت  

 می توان گفت چیزی مابین گراف و درخت بدست می آید. درخت در نظر گرفته می شود بنابراین  

در این قسمت ما در هر سطح گره های همنام را با هم ادغام می کنیم و فرزندان آن ها به این گره ادغام شده  

 ( این کار را مشاهده نمود تا بهتر بتوان آن را درک نمود.6افزوده می شود. می توان در شکل )

 

 
 بدیل درخت تصمیم گیری (: مثالی از ت6شكل )

 

بودند که این دو گره    Gدارای فرزند مشترک    Cو    B( می توان مشاهده نمود گره های  6همانطور که در  شکل )

G    در یک سطح نیز قرار داشتند. در این حالت این دو گره تبدیل به یک گره شده و فرزندان آن ها نیز به گره

باهم ادغام شدند ولی    G( پیش آید که در آن دو گره  7ند شکل )جدید افزوده می شود. ممکن است شرایط مان

می باشد و این گره ها هر کدام برای    Bدوم دارای فرزند    Gو گره    Cاول دارای فرزند    Gحالتی است که در آن گره  

مقابل در پیشینیان آن بازدید شده است. در این حالت نیز مشکلی پیش نمی آید و تنها می توان گفت در    Gگره  

آن مسیر    Gمنطقی آن با    And، همراه با  Cو    Bهنگام نوشتن شرط می توان در نظر گرفت که با داشتن شرط  

 . A And (B OR C) AND Gپیموده می شود یعنی  
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 ص تبدیل (: مثالی از حالت خا7شكل )

 

در اینجا می رسیم به این قسمت که هر کدام از این صفت ها در هر یک از داده ها می تواند داری مقدار متفاوتی 

باشد برای این قسمت ما داده ای را    falseو یا    trueمی تواند دارای دو مقدار    G(،  8باشد برای مثال در شکل )

بیشتر    trueدر کل داده ها بیشتر است. یعنی برای مثال فراوانی  انتخاب می کنیم که فراوانی آن در صفت مربوطه  

آنگاه آن را بر میگزینیم. در صورتی که فراوانی دو مقدار برابر باشد    Gدر بین صفت داده های از نوع    falseاست یا  

 . G=true or G=falseرا برای این دو مقدار قید میکنیم برای مثال    orآنگاه در تصمیم،  

صمیمات از گراف تصمیم گیری که در اینجا ساخته شده است. برای اینکار از گره ریشه شروع کرده و  استخراج ت

 به سمت هر یک از برگ ها که برویم یک تصمیم شکل می گیرد. 

 
 (: مثالی از گراف تصمیم روش پیشنهادی 8شكل )
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 ماشین بردار پشتبان در مدل پیشنهادی

از    یقسمت  ی،استخراج شده از نرمال ساز  یجشود و سپس نتا  یانجام م  یکار نرمال ساز  یمرحله در ابتدا  یندر ا

شود و سپس با استفاده از داده    یم  یجادبردار ا  ینآموزش استفاده شده و مدل ماش  ین داده ها به عنوان داده ها یا

را   یتمقسمت از الگور  ینا  یرگذاریتاث  یزانامه مبتوان در اد  ینکهشود تا ا  ی محاسبه م  یتمالگور  ینتست وزن ا  یها

 محاسبه نمود. 

 

 شبكه بیزین در مدل پیشنهادی 

ن  ی از ا  یقسمت  ی،استخراج شده از نرمال ساز   یجشود و سپس نتا  یانجام م  یدر ابتدا نرمال ساز نیز  مرحله    یندر ا

شود و سپس با استفاده از داده    یم  یجادا  شبکه بیزینآموزش استفاده شده و مدل    یداده ها به عنوان داده ها

را   یتمقسمت از الگور  ینا  یرگذاریتاث  یزانبتوان در ادامه م  ینکهشود تا ا  ی محاسبه م  یتمالگور  ینتست وزن ا  یها

 محاسبه نمود. 

 

 ارزیابی روش پیشنهادی 

 یتمو روش ارائه شده با الگور  یردگ  یقرار م  یشد مورد بررس  یانقبل ب  قسمتکه در    یشنهادیبخش روش پ  یندر ا

 قسمت قبل. همانطور که در  یردگ  یقرار م  یسهمورد مقا  یزینو شبکه ب  SVM  یتم، الگورID3معروف به نام    یها

 باشد.   یم  یشتریب  یایمزا  یدارا   ID3به روش    بتاست که نس  ID3بر    یشد راهکار ارائه شده مبتن  یانب

صورت    ییپردازش ابتدا  یشپ  یبه عبارت  یا  یرد گ  یقرار م  یلتحل  یها در ابتدا توسط برنامه به فرمت مناسب برا   داده

 باشد.   یم  یلتحل  یمناسب و استاندارد برا   یباشد که ساختار  یم  یجادا  ARFFبا فرمت    یلیفا  یردگ  یم

از    ینصورت گرفته است و در ح  #C  یسیو با زبان برنامه نو  Visual Studio 2017در برنامه    یساز   پیاده کار 

 . کمک گرفته شده است  zedgraphو    weka  ییکتابخانه ها

 باشد.   یم  Corei7و    RAM  یگگ  6  ی، دارا   Windows 10عامل    یستمس  یدارا   ینجامورد استفاده در ا  یستمس

مجموعه کاملی از   Quandlستفاده شده است. ( ا Quandle ،2018)سایت  Quandlدر این پیاده سازی از دیتاست 

 Tata Global Beveragesدیتاست های مربوط به بازار بورس جهانی را دارد که در اینجا از مجموعه ای از آن با نام  

می باشند. این مجموعه شامل مجموعه اطلاعاتی   2018استفاده شده است. داده های استفاده شده مربوط به سال  

 ( مشخص شده است. 1جدول )می باشد که در  

 
 Tata Global Beveragesمشخصات مجموعه داده  (: 1جدول )

Date Open High Low Last Close 
Total Trade 

Quantity 
Turnover(Lacs

) 
2018-10-08 208.00 222.25 206.85 216.00 215.15 4642146.0 10062.83 
2018-10-05 217.00 218.60 205.90 210.25 209.20 3519515.0 7407.06 
2018-10-04 223.50 227.80 216.15 217.25 218.20 1728786.0 3815.79 
2018-10-03 230.00 237.50 225.75 226.45 227.60 1708590.0 3960.27 
2018-10-01 234.55 234.60 221.05 230.30 230.90 1534749.0 3486.05 
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شود.    یروز خاص معامله م  یکاست که سهام آن در    ییو نها  یهپا  یمتنشان دهنده ق  closeو   open یستون ها

high  ،low    وlast  سهم در آن روز است.   یمتق  یننشان دهنده حداکثر، حداقل و آخر 

Total trade quantityفروخته شده در روز است و    یاشده    یداری، تعداد سهام خرturnoverشرکت    ی، گردش مال

 است.  ینمع  یخارت  یکخاص در  

  یرا ز  یستنداز مقادر موجود ن  یبعض  یتاستد  یناست که در ا  ینبه آن توجه کرد ا  ینجادر ا  یدکه با  یاز موارد  یکی

 باشد.   یم  یلتعط  یزبازار بورس ن  یگر،د  یلاتتعط  یااست مثل آخر هفته و    یرسم  یلکه تعط  ییروزها

  ین در ا  ینشود، بنابرا  یروز مشخص م  یسهام برا   یک  close  یمتق  یلهضرر معمولا به وس  یاسود    محاسبه

 باشد.   یم  ییبالا  یتاهم  یباشد و دارا  یبه ستون هدف م  closeستون    یقتحق

در این تحقیق از نوع دیتاست نظارت شده استفاده شده است یعنی برای هر سهم در نظر گرفته شده است که  

سهم مورد می بایست انتخاب شود و یا نه. برای اینکه  در آینده شامل رشد خواهد بود و یا نه که در این حالت  

بتوان دیتاستی نظارت شده ایجاد نمود در این تحقیق چنین عمل شده است که برای روند رشد قیمت تنها اگر  

سهمی دارای رشد قیمت در آینده می باشد به عنوان مناسب و در صورتی که شامل رشد نباشد به عنوان نا مناسب  

شده است. در این تحقیق در نظر گرفته شده است که در ابتدا کار، کاربر دارای سهامی نمی باشد از    در نظر گرفته

این جهت نزول قیمت در این روش در نظر گرفته نشده است. یعنی سهامی که ممکن است شامل نزول و کاهش  

ایجاد و با استفاده از آن سعی قیمت شوند در نظر گرفته نشده اند. از اینرو در این تحقیق دیتاستی نظارت شده  

 شده است تا بررسی ها صورت گیرد.

و بیزین مورد مقایسه قرار گرفته است. الگوریتم    ID3  ،SVMدر این تحقیق الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم های  

الگوریتم های پایه روش پیشنهادی می باشند که این روش پیشنهادی از ترکیب این دو روش   SVMو  ID3های 

یجاد شده است و همچنین روش با یکی از الگوریتم های معروف به نام شبکه بیزین نیز مورد مقایسه قرار گرفته  ا

 است که در ادامه می توان نتایج پیاده سازی را برای این الگوریتم ها مشاهده نمود. 

 
--------Naive Baysian---------- 

confusionMatrix:  

[0,0] = 18 [0,1]=11 
[1,0] = 27 [1,1]=124 
Correct Prediction Percent = 78.8888888888889% 

InCorrect  Prediction Percent = 21.1111111111111% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 0.215093567412967 

MeanSquaredError(MSE) = 0.450450314025597 

RelativeAbsoluteError(REA) = 57.1003786873271 

Correct Prediction Number = 142 

InCorrect Prediction Number = 38 

TP: 124 

FP: 11 

FN: 27 

TN: 18 
 یزینب یتممربوط به الگور یخروج(: 9شكل )
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--------MyAlgorithm---------- 

confusionMatrix:  

[0,0] = 18 [0,1]=9 
[1,0] = 27 [1,1]=126 
Correct Prediction Percent = 80% 

InCorrect  Prediction Percent = 20% 
MeanAbsoluteError(MAE) = 0.251683833684513 

MeanSquaredError(MSE) = 0.390570453145535 

RelativeAbsoluteError(REA) = 66.813909805457 
Correct Prediction Number = 144 

InCorrect Prediction Number = 36 

TP: 126 
FP: 9 

FN: 27 

TN: 18 
 پیشنهادی  یتممربوط به الگور یخروج(: 10شكل )

 
--------ID3---------- 

confusionMatrix:  
[0,0] = 7 [0,1]=7 
[1,0] = 38 [1,1]=128 
Correct Prediction Percent = 75% 

InCorrect  Prediction Percent = 25% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 0.343346480854847 

MeanSquaredError(MSE) = 0.430065588743028 
RelativeAbsoluteError(REA) = 91.147375133409 

Correct Prediction Number = 135 

InCorrect Prediction Number = 45 
TP: 128 

FP: 7 

FN: 38 
TN: 7 

 ID3 یتممربوط به الگور یخروج(: 11شكل )

 
--------SVM---------- 
confusionMatrix:  

[0,0] = 2 [0,1]=4 
[1,0] = 43 [1,1]=131 
Correct Prediction Percent = 73.8888888888889% 

InCorrect  Prediction Percent = 26.1111111111111% 
MeanAbsoluteError(MAE) = 0.261111111111111 

MeanSquaredError(MSE) = 0.510990323891863 

RelativeAbsoluteError(REA) = 69.3165467625899 
Correct Prediction Number = 133 

InCorrect Prediction Number = 47 

TP: 131 
FP: 4 

FN: 43 

TN: 2 
 SVM یتممربوط به الگور یخروج(: 12شكل )
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% دقت دارای بالاترین    80پیشنهادی با  با توجه به نتایج دریافتی می توان به وضوح مشاهده نمود که الگوریتم  

( به مقایسه الگوریتم 2% اشتباه دارای کمترین میزان اشتباه می باشد. در جدول شماره )  20دقت صحت و با  

ها بهتر  شود. کاملا مشخص است که الگوریتم پیشنهادی از سایر الگوریتمها پرداخته میپیشنهادی و سایر الگوریتم

 عمل می کند.

 
 ها  ینیب یشپ یها و خطا ینیب یشنسبت درصد صحت پ(: 2جدول ) 

 

 

  یارروش ها بس  یگراز د  یشنهادیباشد که روش پ  یبدست آمده کاملا قابل مشاهده م  یدقت ها  ینبا توجه به ا

بهتر عمل کرده است.    یز ن  SVMو    ID3  یها  یتماز الگور  یز ن  یزینب  یتمالگور  ین ب  ینبهتر عمل کرده است و در ا

توان کاملا مشاهده کرد که در    یم  ینجابهتر عمل کرده است. در ا  SVM  یتماز الگور  یزن  ID3  یتمالگور  ینهمچن

دقت    یدارا  یککه هر    SVM  ، شبکه بیزین وID3  یتوان با ادغام روش ها  یشده م   یانب  یشنهادیپ  یبیروش ترک

ذکر کرد که در روش    یدالبته با  یافتدست    یزیناز شبکه ب  یلاترباشند به دقت با  یم  یزیناز شبکه ب  یتر  یینپا

  ی درخت دارا   ینشد. ا  یانب  قسمت قبلدر    یزاستفاده شده است که روند بهبود ن  یافتهبهبود    ID3از    یشنهادیپ

 باشد.   یم  یتر  یینسربار پا  یدارا  ینروباشد و از ا  یارتفاع ممکن م  ینکمتر

  یشنمودار، نمودار مربوط به درصد پ  ینقرار گرفته است. اول  یبدست آمده از برنامه مورد بررس  یادامه نمودارها  در

 ( مشاهده نمود. 13شکل )  توان در  یباشد که م  یآزمون م  یداده ها  یاندر م  یحصح  ینیب
 

 
 یها یتمالگور یگرو د ییشنهادپ یتمالگور یآزمون برا یداده ها یاندر م  یحصح  ینیب یشدرصد پ(: 13شكل )

 ی مورد بررس
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نسبت به   یشتریب  یحصح  ینی ب  یشدقت پ  یما دارا  یشنهادیروش پ  یافتنمودار در  ین توان از ا  ی همانطور که م

  یم  یلدل  ینبد  ینباشد. ا  یم  ID3  یتمو الگور  SVM  یتمالگور  یزین،شبکه ب  یعنی  یمورد بررس  یها   یتمالگور  یگرد

را در    یشتریب  یرکه تاث  یمدر نظر گرفت  راآزمون    یاز داده ها  یخود تنها موارد   ینیب  یشباشد که ما در روش پ

شکل زمان    ینو بد یمنداشتند را استفاده نکرد یرتاث یکه در خروج ییداده ها یجهداشتند و در نت یخروج یجهنت

الگور  یمکاهش داد  یاررا بس  یلتحل انکه  از تمام  یلبه دل  یگرد  یها  یتمو حال  دقت    یپارامترها دارا   یاستفاده 

 یجه در نت  یرتاث  یچباشند که ممکن است ه  یدور   یرمقاد  یاز پارامتر ها دارا   یاست بعض   ممکن  یراهستند ز  یکمتر

امترها مورد استفاده  پار  ینا  ینی ب  یشپ  یدر ساخت مدل برا   یگرد  یها  یتمچون در الگور  ینداشته باشند ول  یخروج

وجود    یدهفا  یپارامترها ب  ینا  ونما چ   یشنهادیشوند و در روش پ  یو کاهش دقت م  یزنو  یجادقرار گرفته اند باعث ا

  ین ها بهتر عمل نموده است. همچن  یتمالگور  یگرو از د  یافت  یشما افزا  یشنهادیدقت در روش پ  یجهنداشتند در نت

عمل نموده    یتوان مشاهده نمود به خوب  یاستفاده شده است که م  یبیروش ترک  یکاز    یشنهادیپ  یتمدر الگور

بهتر عمل    یزاست ن  یجادآن ها ا  یهکه بر پا  ییعمل کرده است و از روش ها  تربه  یارروش ها بس  یگراست و از د

 کرده است. 

 ینمودار م  ین با توجه به ارا مشاهده نمود.    ناصحیح   ینی ب  یشتوان درصد پ  یم(  14)شکل  نمودار ارائه شده در    در

درست گفته شد از   ینیب یشتر در رابطه با درصد پ  یشکه پ  یلبه همان دل  یشنهادیتوان درک نمود که روش پ

 ی بهتر از باق  یشنهادیروش پ  یندارد بنابرا  یاشتباه کمتر  ینیب  یشپ  یعنیاست    یمقدار کمتر   یروش ها دارا   یباق

 روش ها عمل کرده است. 
 

 
 یها  یتمالگور یگرو د یشنهادیپ یتمالگور یآزمون برا  یداده ها یاندر م یحناصح ینیب یشدرصد پ(: 14شكل )

 ی مورد بررس

 

مورد    یها  یتمدر الگور  یباتقر  ینی ب  یشپ  یبرد که خطا  ی پ  یه قض  ینتوان به ا  ی ( م14شکل )با توجه به نمودار  

باشد قاعدتا نرخ    یشترهر چه نرخ صحت ب  یراباشد ز  یکمتر م  یشنهادیپ  یتمالگور  یاست ول  یکبرابر و نزد  یبررس

توان مشاهده    یباشد. در ادامه م  یم  یشنهادیپ  وشنشان دهنده عملکرد مناسب ر  ینتر خواهد بود و ا  یینغلط پا

  ID3  یتمباشد و الگور  یکمتر م  یگرد  یروش ها   یاز تمام  یشنهادی( در روش پMSE) یانگینم  ینمود که نرخ خطا 
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  ی کمتر   ی نرخ خطا  یدارا   SVM  یتماز الگور  یزینب  یتمحال الگور ینباشد و در ع  یکمتر م  SVM  یتماز الگور  یزن

شده نسبت به   ینیب یشدور بودن جواب پ یزانکند بلکه م ینم یتنها غلط بودن را بررس خطانرخ  ینباشد. ا یم

  یگر بهتر از د  یاربس  یشنهادیپ  یتمشود که الگور  یحالت مشاهده م  ینکند که در ا  یمحاسبه م  یزرا ن  یجواب واقع

  ی دارا  ID3  یتمبرد چرا که الگور  ی پ  یهقض   ین توان به ا  ینمودار توجه شود م  ینکند. اگر در ا  یها رفتار م  یتمالگور

  ID3شد    ی دور بودن در نظر گرفته نم  یزانچون در آنجا م  یاست ول  نیزیب  یتماز الگور  یشتریغلط ب  ینیب  یشپ

ب از شبکه  ول  یزینبدتر  الگور15توان در شکل )  یم  یبود  از    یکمتر  MSE  یدارا  ID3  یتم( مشاهده نمود که 

  MSE  یدر علم داده کاو   یباشد. به طور کل  یم یکمتر  ینرخ خطا   یدارا  یعنی  ینباشد که ا  یم  یزینب  یتمالگور

 است.   یادیز  یاراعتبار بس  یباشد و دارا  یم  ییبالا  یاربس  یتاهم  یدارا 
 

 
 ی مشابه مورد بررس یها یتمالگور یگرو د یشنهادیپ یتمالگور یاندر م MSE یارمع یزانم(: 15شكل )

 

نشان داده    یقتحق  یندر ا  یمورد بررس  ی روش ها  یگرو د  یشنهادیمربوط به روش پ  Confusion Matrixدر ادامه  

 شده است. 

 
 یشنهادی روش پ Confusion matrixجدول  (: 16شكل )
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 SVM روش Confusion matrixجدول (: 17شكل )

 
 ID3روش  Confusion matrixجدول (: 18شكل )

 
 بیزینروش  Confusion matrixجدول (: 19شكل )
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مقدار   یجدول دارا  یندر ا یراباشد ز یم  یدقت بالاتر  یدارا یشنهادیتوان مشاهده نمود که روش پ یم ینجادر ا

TP  وTN یدارا یزباشد و در کنار آن ن  یها م یتمالگور یگراز د یشتریب FP  وFN ی ها  یتمالگور یگراز د یکمتر  

  یا متقلب بودن و    یعنیباشد    یشتریب  TNو    TP  ایدار  یتمالگور  یکهر چه    یراباشد. ز  یم  ینجادر ا  یمورد بررس

نشان دهنده   FNو  FPداده است و  یصدرست تشخ یشتریتست را به مقدار ب یدر مجموعه داده ها ینبودن ها

 باشد.   یاشتباه م  ینی ب  یشپ  یعنی  یهقض  ینبرعکس ا

 

 بحث و نتیجه گیری 

قاعده    یها  یستمبه منظور استفاده از س  ینه زم  یندر ا  ینمحقق  یادو توجه ز  یمال  یبا توجه به گسترش بازارها

  یا و توسعه و    یطراح  ی،حداقل و به دور از اشتباهات انسان  یسکو با ر  یعسر  یها   یریگ  یممحور به منظور تصم

  یک   یق،تحق  ینرو، در ا  ینگذاران باشد. از ا  ایهسرم  یبرا   یخوب  یاربس  یرقابت  یتتواند مز  یها م  یستمس  ینبهبود ا

  انتخاب  ینیب  یشپتشخیص پارامترهای تاثیرگذار و    یبرا   جموعه راف و تحلیل سلسله مراتبیمبر    یروش مبتن

ها کاهش   یژگیتعداد و  یقتحق ینسهام ارائه شده است. در پژوهش ارائه شده در ا ینهسبد به مناسب سهام برای

 یدر خروج   یریکه تاث   یی ها  یژگیاستفاده از و  یدر موارد  ینو همچن  یابدکاهش    یسربار محاسبات  ا است ت  یافته

  یص در جهت تشخ  مجموعه راف و تحلیل سلسله مراتبی  یتماز الگور  ،شود  یز نو  یجادممکن است باعث او  ندارند  

 یدر خروج   یرگذاریتاث  یشترینب  یند که دارا ده اانتخاب ش  ییها  یژگیموثر استفاده شده است و تنها و  یها  یژگیو

از    یقتحق  یندر ا  یگریکرد. از طرف د  یدادست پ  یتر   یینپا  یتر را با سربار محاسبات  یقدق  یجباشند و بتوان نتا

درخت و    یبهبود باعث کاهش گره ها   ینبهبود داده شده است و ا  id3استفاده شده است که    یمیدرخت تصم

دقت محاسبات    یشو افزا  یسربار محاسبات  یادکاهش به شدت ز  یجهدرخت و در نت  یها  یهلا  تعدادکاهش    ینهمچن

ارائه شد و مشاهده شد که روش ارائه شده    سهام  ینیب  ینیب  پیشو    یابیارز  یبرا   یپژوهش راهکار  ینشود. در ا  یم

، شبکه  ID3  یعنی خود    یهپا  یها  یتمرا نسبت به الگور  یی و بهبود نسبتا بالا  ه بود  یعملکرد مناسب  یدارا  ینجادر ا

با  .  می باشدبهبود عملکرد    یتم ها دارایالگوراین  نسبت به    یشنهادین داده است که روش پنشا  SVMو  بیزین  

% اشتباه دارای کمترین    20% دقت دارای بالاترین دقت صحت و با    80توجه به نتایج دریافتی مدل ارائه شده با  

 میزان اشتباه می باشد. 

سهام با استفاده    یندهآ  یمتق  ییراتبا توجه به تغ   ینهسهام و انتخاب سبد به  یمت ق  ینیب  یشعملکرد پ  یابیارز

 یرخطی غ  یبا الگوها   یدنوسانات شد  ینیب  یشروش قادر به پ  یندهد که ا  ینشان م  یقتحق  یناز روش ارائه شده در ا

  یمت ق  ینیب  یشعملکرد پ  یبررس  ین،بخش است. هم چن  یتها رضا  ینیب  یشاست که پ  ینگر ا  یانباشد که ب  یم

از    یروش قادر است که برخ  یندهد که هر چند ا  ینشان م  یق تحق  ینا  یشنهادیسهام بدون استفاده از روش پ

تواند در    یم  یشنهادینشان داده شد که روش پ  ین . همچنیدنما  ینی ب  یشسهام را پ  یمت نوسانات رخ داده در ق

  یشنهادی روش پ  یبباشد و از معا  ییدقت بالا  یدارا را نشان دهد و    یخوب  یاربس  یجنتا  یزمختلف ن  یها   یبفراز و نش

  ی ها   ینحالت از ماش  ینکند البته اگر در ا  یرا زمانبر م  یلتحل  یندفرا  یاشاره کرد که کم  یتوان به سربار زمان  یم

 اجرا شود.   یزن  یعترتواند سر  یاستفاده شود روند م  یقو
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  یان با دامنه و شدت کمتر که بالطبع، به سود و ز  ییراتبا تغ  یسهدر مقا  یمتق  یدشد  ییراتتغ  یقدق  ینیب  پیش

 باشد.   یتر م  یتحائز اهم  یارشود، بس  یمنجر م  یزن  یکمتر

  RMSEمحاسبه شاخص  یقسهام از طر  یمتق  ییراتروند تغ  ینیب  یشپ  یبرا   یشنهادیپ  یکردرو  ییکارا  ارزیابی

  یق تحق   ینارائه شده در ا  یکردباشد. با استفاده از رو  یم  یشنهادیمربوط به روش پ  یجنتا  یندهد که بهتر  ینشان م

  یشترین ب  یکه دارا  یردگ  ینه سهام قرار میدر سبد به  یسهام   یراسبد سهام را انتخاب نمود ز  ینتوان بهتر  یم

و    یافتقابل قبول دست    یاربس  یجتوان به نتا  یحالت م  ینباشد و در ا  یندهآ  ی برا   یشدر جهت افزا  یمتق  ییراتتغ

 .یافتدست    ینهانتخاب سبد به  یروش برا  ینبه بهتر  یجهدر نت

  ی فروش سهام  یسهام، برا  ینهتوان علاوه بر انتخاب سبد به  یم  یق تحق  ین شده در ا  یانروش ب  یجهاز نت  البته

نه   یق تحق ینا  یجهتوان از نت  یم  یناستفاده نمود بنابرا  یزشود ن  ی م  ینیب  یشپ  یندهکه احتمال سقوط آن ها در آ

 استفاده نمود.   یزارزش و محتمل بر ضرر ن  یب  سهامفروش    یبلکه برا  یدخر  یسهام برا   ینهانتخاب سبد به  یتنها برا

 

 پیشنهادهایی برای تحقیقات آتی 

در این روش پیشنهادی از آنتروپی استفاده شده است ولی می توان از روش های دیگری نیز استفاده   (1

دیگری ادغام نمود. برای مثال در صورتی که این روش را با روشی  نمود و یا این روش را با روش های

که تابع ارزش می باشد ادغام نماییم، به احتمال زیاد دارای عملکرد بهتری می باشد چراکه    Gainمانند  

آنتروپی نیز دارای معایبی می باشد ولی سرعت آن بالاست و در اینجا هم ما به دنبال روشی بودیم که 

بالا باشد ولی می توان با ادغام این روش و یا روش های جایگزین دقت این روش ارائه    دارای سرعت

 شده را به شدت افزایش داد. 

نیز استفاده نمود یعنی روش پیشنهادی را روی    C4.5می توان روش پیشنهادی را با بهبود در الگوریتم   (2

C4.5    با بهبودی مشابه بهبود که رویID3  انجام داد تا عملکرد آن افزایش  در این تحقیق انجام شد ،

یابد البته نمی توان به طور قطع گفت که عملکرد آن بهتر می شود بلکه می بایست این روش مورد  

 آزمایش قرار گیرد تا صحت عملکرد بررسی شود. 
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Abstract 

Choosing the right portfolio is always one of the most important issues for investors. The 

price trend is predicted using technical analysis or basic analysis. Technical analysis focuses 

on market performance, while the focus of fundamental analysis is on the mechanism of 

supply and demand, and these changes prices. The existence of a solution to predict growth 

or decrease in stocks has been studied as a basic need in this study. In the present study, with 

the help of a monitoring dataset, a solution based on Raff collection algorithms and 

hierarchical analysis to reduce the feature and decision tree algorithms, backup vector 

machine, and business network have been used for prediction. This proposed solution has 

been implemented using language and compared with different solutions, and the research 

results have shown that the proposed method with 80% accuracy of prediction and 20 errors 

in prediction has the highest accuracy and the lowest error rate among the methods compared 

Keywords: Support vector machines, Bayesian network, improved decision tree, Rough set, 

portfolio selection 

 

 
 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 


