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 چکیذُ

ثط ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی ثطای  وبضثطز هٗبهلات الگَضیتوی ثب توطوع ّسف ایي همبلِ

 ًَٔ ًٓط اظ ٍ وبضثطزی  ّسف، حیث اظ ّبی هٌترت اؾت. ایي پػٍّف ؾبظی پطتفَی ؾْبم ثْیٌِ

اؾت.  ضٍیسازی پؽ تحمیك، َطح ٍ اظ هٌٓط اوتكبفی - تَنیفی ضٍـ، لحبِ اظ ٍ وویّ زازُ،

ّبی پٌح قطوت  قطوت ثَضؾی اؾت وِ اظ ایي تٗساز، زازُ 672خبهِٗ آهبضی ایي پػٍّف، 

ّبی  ّبی تحمیك زض زٍضُ ثطضؾی قسُ اؾت. یبفتِ 1400-1396)ًوًَِ آهبضی( َی زٍضُ ظهبًی 

نَٗزی ٍ ًعٍلی ثبظاض ًكبى زاز وِ ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی زض ثبظاضّبی نَٗزی ٍ ًعٍلی ثِ 

طی زاضز ٍ ٖولىطز ثْتطی اضائِ زازُ اؾت ٍ نَضت هٌٗبزاضی ثط ضٍیىطز ذطیس ٍ ًگْساضی ثطت

 سگبُیآقىبض وطز وِ اظ ز حیًتب ّب زض ثبظاضّبی ثَضؼ ؾبظگبض اؾت. ًتبیح ثب ٖولىطز الگَضیتن

ٖولىطز ثْتط ٍ  ،یزاض ٍ ًگِ سیذط بفتیًؿجت ثِ ضّ یتیتمَ یطیبزگی ىطزیضٍ ،یؾَزآٍض

 قَز. مَیتی پیكٌْبز هیوبضگیطی ضٍـ یبزگیطی ت ؛ ثٌبثطایي، ثِزاقتِ اؾت یهَثطتط
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 همذهِ  .1

ٍ  یهبل یتَؾِٗ ٍ فْن ثبظاضّب ثطای یهثبثِ اثعاض ثِ 2«یثرك تٌَٔ»ٍ  1«ؾجسؾْبم یؾبظ ٌِیثْ» ی چَىویهفبّاهطٍظُ، 

ٍ  يیتط یانل (1952) 3تعییؾْبم هبضوَ یپطتفَ ًِٓطی اًس؛ زض ایي هیبى، ضٍاج وبضگطفتِ قسُ ثِ یهبل یطیگ نیتهو

تغییطات ٍ ؾجس ؾْبم  یگصاضِ یثِ ؾطهب تَاًؿتِ اؾت زض قیَُ ًگطـ افطازهسل  يیاتلمی قسُ اؾت.  تیهَفم يیتط هْن

فَ، چبًگ ٍ )وؿت ًوبیس ؾجسؾْبم  یؾبظ ٌِیثْی وبضا ثطاٌَٖاى اثعاضی  ای ثِ خبیگبُ ثطخؿتٍِ  ثؿیبضی ایدبز وٌس

 (. 2013 4چبًگ،

 هیزض  ییزاضا ٕیتَظ يیاًتربة ثْتط ی،ؾبظ ٌِیّسف ثْتی اؾت. ؾبظی پَضتفَی، هَلفِ انلی ًٓبم هٗبهلا ثْیٌِ

اؾت. هبضوَئیتع ًرؿتیي التهبززاًی ثَز وِ ایي ًٓطیِ ضا  يیهٗ یؿىیزض ؾُح ض ّب وطزى ثبظزُ ثیكیٌِ یثطاپَضتفَی 

لجَل ٖبم یبفت. هعیت انلی چٌیي پَضتفَلیَیی  5(MPT« )ًٓطیِ پَضتفَلَی هسضى»هُطح وطز ٍ ایي ًٓطیِ ثب ٌَٖاى 

ؾبظز؛ یٌٗی، ًؿجت ثِ هٗبهلات زاضایی  ضا ّوَاض هی 6«هٌحٌی ؾطهبیِ نبحجبى ؾْبم»ثركی اؾت وِ  ثط تطٍیح تٌَٔ هجتٌی

هست ّوَاضُ هٌٗبؾت وِ ضیؿه )ًَؾبى( پَضتفَلیَی ََلاًی قَز. ایي اهط ثسیي اًفطازی ثِ ثبظزُ ثیكتطی هٌدط هی

 (. 2020 7اظ ضیؿه زاضایی اًفطازی اؾت )غاًگ، ظّطى ٍ ضاثطتؽ، ووتط

 یّب فطنت ثِ ِیؾطهب میتره عاىیٍ ه طًسیگ یزضًٓطهثبّن ٍ ثبظزُ ضا  ؿهیض ،گصاضاىِ یؾطهب، تعییهبضوَثبٍض  ثِ

 (.2014 ،8، هٍَظ ٍ ًٍِِوبظَِی)ضوٌٌس  هیٍ ثبظزُ اًتربة  ؿهیگًَبگَى ضا ثطاؾبؼ تٗبهل ض گصاضیِ یؾطهب

وبض  ّبی خسیس ثِ قَز فٌبٍضی وٌٌس؛ زض نٌٗت هبلی، پیَؾتِ تلاـ هی اهطٍظُ، وبهپیَتطّب، هٗبهلات ضا هسیطیت هی

قَز؛ ثطای هثبل،  ّبی هرتلفی زض وبضوطزّبی ثبظاضّبی هبلی اؾتفبزُ هی ّب ٍ ضٍـ ضاؾتب، ًٓبم گطفتِ قًَس. زض ایي

  آهبضی اقبضُ وطز. -ّبی ضیبيیبتی  ضٍـّبی وٌتطل، پطزاظـ ؾیگٌبل ٍ  تَاى ثِ الگَضیتن هی

قس ٍ  سُیز یالتهبز یّب ٍ ٖطنِ ٕیزض توبم نٌب فٌبٍضی، زاز ضخ فٌبٍضیوِ زض  ای ثطخؿتِ یّب كطفتیپؽ اظ پ

 ي،یآًلا یهٗبهلات یّب ٍ ؾبهبًِ یلیتحل یّب ثطًبهِ یؿیًَ ثطًبهِ اظٍ پؽ هٌس قس  ثْطُ عیً یهبل یثبظاضّبضاؾتب،  زض ایي

 یگصاضاى ٍ وبضگعاضاى لطاض گطفت. اؾتفبزُ اظ اثعاضّبِ یهَضز اؾتمجبل ؾطهب فیاظ پ فیث یهبل یثِ ثبظاضّب ٍضیفٌبٍضٍز 

نَضت  وٌٌس وِ ثِالسام  ییّب ؿتنیؾ یثِ َطاح ؿبىیًَ ؾجت قس ثطًبهِ یهبل یوؿت ؾَز اظ ثبظاضّب ثطایگًَبگَى 

 ًبم گطفت. 9«یتویهٗبهلات الگَض» ذَزوبض یّب ؿتنیؾ يی. اپطزاظز هیهٗبهلات  ثِ اخطای ذَزوبض

وبضگیطی هٗبهلات الگَضیتوی زض ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض تْطاى فطاّن قسُ  اهىبى ثِ 1394ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اظ ؾبل 

گیطی اظ هٗبهلات الگَضیتوی ثب ضٍیىطز  ؾبظی پطتفَی ؾْبم ثب ثْطُ اؾت، ّسف انلی ایي همبلِ ثطضؾی اهىبى ثْیٌِ

                                                 
1 Stock Portfolio Optimization 
2 Diversification 
3 Markowitz 
4 Fu, Chung & Chung 

 Theoryهجبزضت ٍضظیس. ًٓطیِ ٍی ثب ٌَٖاى ًٓطیِ اًتربة پَضتفَلیَ ) Modern Portfolio Theory (MPTٍی ثِ ثؿٍ ًٓطیِ پَضتفَلیَی هسضى )  5

of Portfolio Choice(  .هكَْض قسُ اؾت 
6 The Equity Curve 
7 Zhang, Zohren   & Roberts 
8 Reeves, Moose & Venema 
9 Algorithmic Trading 
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 قَز. ثب یىسیگط همبیؿِ هی 2«ذطیس ٍ ًگْساضی»ٍ  1«یبزگیطی تمَیتی»هٌَٓض، زٍ ضّیبفت  ی اؾت؛ ثسیيیبزگیطی تمَیت

 قَز. هی

 یاثعاضّبی اذیط، یبزگیطی تمَیتی ثِ  ت. زض ؾبلاؾ یتویهٗبهلات الگَض یاخطا یّب اظ ضٍـ یىی ،یتیتمَ یطیبزگی

 یطیبزگی كیاظ َط یپطتفَ یؾبظ ٌِیثْ اؾت. قسُتجسیل  بیٍ پَ یهتَال یَیپَضتفَل یؾبظ ٌِیثْ ًٓطیِهْن زض تَؾِٗ 

 فیضا افعا یپطتفَ یًَؾبًبت ثبظاض، ؾَزآٍض یّب یٌیث فیزض پبؾد ثِ پ كتطیثب اًدبم هٗبهلات ثوٌس  ی تلاـ هیتیتمَ

ؾَز  لیكتط ٍ تجسیهٗبهلات ث اخطایثب  ؛ ظیطاقسُ اؾت ٌِیثْ یؾجس اًتربث تَاى گفت ؛ ثب تحمك ایي ّسف، هیزّس

 وطزى ٌِیكیثثِ گصاض ِ یهدسز ؾْبم زض فطنت هٌبؾت، زض ٖول ؾطهب سیثِ پَل ًمس ٍ ذط هكرم ؾْن هیظ حبنل ا

  پطزاظز. ذَز هی یؾَز حبنل اظ پطتفَ

ّبی ؾٌتی وِ  قَز. ثطذلاف ضٍـ ّبی یبزگیطی ٖویك ثطضؾی هی زض ایي همبلِ پَضتفَلیَ هؿتمیوب ثب اؾتفبزُ اظ هسل

قَز، ایي گبم  ثیٌی هی ّبی التهبزؾٌدی، ثبظزُ هَضز اًتٓبض پیف گیطی اظ هسل ثب ثْطُ زض آى، زض ٍّلِ ًرؿت، هٗوَلا

ًؿجت » نیهؿتم یؾبظ ٌِیثْثٌبثطایي، ثب  زؾت آیس. ّبی زاضایی ثِ قَز تب هؿتمیوب ترهیم وٌٌسُ وٌبض گصاقتِ هی ثیٌی پیف

 یطیبزگیاهىبى ٍ تَاى وبضثطز  یبلِ ثطضؾهم يیّسف ا ضٍ، اظ ایي ضؾس. هیثِ حساوثط  ؿهیض زض ٍاحسثبظزُ « 3قبضح

 یّب ٌِیّع ی ٌٍگیتَؾٍ ثبظاض ؾْبم، هبًٌس ًمس قسُ يییتٗ یّب تیثب تَخِ ثِ هحسٍز یپَضتفَ یؾبظ ٌِیثْ یثطا یتیتمَ

 يیثْتط یطیبزگی ییتب تَاًب ٌٌسیث یهرتلف آهَظـ ه ٍی( زض زٍ هحDRL) كیٖو یتیتمَ. َٖاهل یبزگیطی هجبزلِ اؾت

هَضزاًتٓبض ثیكتط(. ّوِ  یتدوٗ ّبی ثبظزُ)یٌٗی، ایدبز  آظهَى قَز ّب ییزاضا میتره یثطا یهٗبهلات ضاّجطزّبی

ََض وِ زض  حبلت ّوبى -اًس؛ ثٌبثطایي، فًب  ّؿتٌس ٍ لجلا ثطای هًٗلات هبلی ثْیٌِ قسُ 4«ثسٍى هسل»َٖاهل 

 قَز اظ ثٗس ظیبزی ثطذَضزاض اؾت. ّبی ثبظاضّبی هبلی یبفت هی هحیٍ

قَز: ثٗس اظ همسهِ، زض ثرف زٍم، ازثیبت پػٍّف ثطضؾی  زّی هی هٌَٓض، همبلِ زض پٌح ثرف ؾبظهبى ای ایيثط

گیطی ٍ  ّب ٍ ًتیدِ ّبی چْبضم ٍ پٌدن ًیع ثِ یبفتِ قَز ٍ ثرف قَز؛ زض ثرف ؾَم، ضٍـ پػٍّف ثیبى هی هی

 یبثس. پیكٌْبزّب اذتهبل هی

 

 . هزٍری بز ادبیات پضٍّص2

یبثی ثِ ثیٌكی ٖویك ًؿجت ثِ هؿبئل  زض ایي ثرف، ثطای ثطلطاضی اضتجبٌ ثْتط هفبّین ٍ ًٓطیبت ٍ زضًْبیت، زؾت

 قَز.  التهبزی، انُلاحبت ٍ هفبّین اؾبؾی تٗطیف ٍ تحسیس هی

قسُ  گصاضی ّبی ٍالٗی ٍ هبلی ؾطهبیِ ای اظ زاضایی هدوَِٖ قبهل 6 پَضتفَلیَ )پطتفَی( ،5قٌبؾی اظ هٌٓط انُلاح

، ٍخَُ 8ّب ، اللاهی اؾت وِ اظ اضظـ التهبزی ثطذَضزاض اؾت. ؾْبم7ّب (. زاضایی1391 پی خًَع،) گصاض اؾت ؾطهبیِ

                                                 
1 Reinforcement Learning 
2 Buy-and-Hold Strategy 
3 Sharpe Ratio 
4 Model-Free 
5 Terminology 
6 Portfolio 
7 Assets 
8 Stocks 
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آیٌس )خبًؿتَى ٍ  خعٍ ایي اللام ثِ قوبض هی 3ًكسُ ٍ زضآهسّبی ثجت 2ّب ّب ٍ هؿبٖسُ )نٌسٍق ٍ ثبًه(، ٍام 1ًمس

 5زؾتَض )ٍْیفِ(یه  اخطایوِ ثطای  قسُ اؾت فتٗطی ثرَثیّبی  زؾتَضالٗولفْطؾتی اظ  ،الگَضیتن (.2011، 4غٍضیه

ٍ پبیبى  ظآغب ًمبٌ ،ّطالگَضیتن ،ٍ تَالی اًدبم ٖولیبت اّویت زاضز. ّوچٌیي تتطتی ،زض الگَضیتناؾت. م لاظ 5)ٍْیفِ(

، ىلیَِتطِ)قَز  وبهپیَتطی ٍاگصاض هی  ت الگَضیتوی، اًدبم هٗبهلِ ثِ وبهپیَتط ٍ ؾبهبًِلاهٗبه ُ ظحَ زض هٗیٌی زاضز.

  (.2013 ،6گبلاؼ ٍ لالچٌس

وبضگیطی آى،  ؛ ثب آغبظ ّعاضُ ؾَم، ثِگطزز زی ثطهیلاهی 1970  ت الگَضیتوی ثِ اٍایل زِّلاهٗبهاگطچِ، وبضثطز 

ٍ هطتجٍ ایدبز وطزُ زٍ تغییط هْن ، یلت اثعاضّبی هبلاهٗبه  اضّبی هبلی ٍ قیَُظزض ثبپیكطفت فٌبٍضی  .ضًٍك یبفتِ اؾت

  ثجت الىتطًٍیىی هحسٍزُ  ثب ؾبهبًِ ثبظاضّبی هبلیتدْیع  ،تی ٍ زیگطیلای فطایٌسّبی هٗبهظیىی ذَزوبضؾباؾت وِ 

ت لاهٗبهگطفتي اظ  ثْطُثِ  گصاضاى هَخت ثطاًگیرتي ؾطهبیِ اضّبی هبلیبظّبؾت. ؾطٖت ٍ ویفیت زؾتطؾی ثِ ث ؾفبضـ

وبضگیطی هٗبهلات  هجبحث هْن ثبظاضّبی هبلی، ثِاهطٍظُ، یىی اظ (. 2013، 7ٍ لَ وطیلٌىَ)الگَضیتوی قسُ اؾت 

 گصاضی اؾت. الگَضیتوی زض هسیطیت پَضتفَلیَ یب ؾجس ؾطهبیِ

ًحَی وِ ثبٖث قَز، تبحس  ّبی هبلی ثِ ٖجبضت اؾت اظ اًتربة ثْتطیي تطویت اظ زاضایی پَضتفَلیَ،ؾبظی  ثْیٌِ

ایي اؾت وِ اگط زض  پَضتفَلیَ ؾبؾی ًٓطیِ هسضىقَز. ایسُ ا وویٌِ آى،ٍ ضیؿه  ثیكیٌِ پَضتفَلیَ،هوىي ثبظزُ 

تَاى  ّب یىسیگط ضا ذٌثی وطزُ ٍ هی گصاضی قَز؛ ضیؿه آى زاضایی ؾطهبیِ ،ثؿتگی ًساضًس ََضوبهل ّن ّبیی وِ ثِ زاضایی

 ثْیٌِ اًتربة انلی، هؿبلِ پَضتفَلیَ، ؾبظی زض ثْیٌِ(. 1952)هبضوَئیتع،  یه ثبظزُ ثبثت ثب ضیؿه ووتط ثِ زؾت آٍضز

 ٍ ضیؿه وطزى وویٌِ اگطچِ، زؾت آٍضز؛ ثِ تَاى ؾطهبیِ هی هكرهی همساض ثب وِ اؾت ثْبزاضی ٍ اٍضاق ّب زاضایی

 ضفتِ وبض ثِ ثْیٌِ پَضتفَلیَی تكىیل ثطای هتٗسزی ّبی ضٍـ ضؾس؛ ًٓط هی ثِ ؾبزُ گصاضی ؾطهبیِ وطزى ثبظزُ ثیكیٌِ

 ،اض ثَضؼ ضا تحلیل وطزُ ٍ ثطاؾبؼ آىظت ثبلاوِ هٗبه ؾتا ّبی ضیبيی تی، هسللاّبی هٗبه الگَضیتن. اؾت

ّب  وٌس. ایي الگَضیتن تی َّقوٌس تجسیل هیلاهٗبه ّبی ٖبت ضا ثِ تهوینلاّبی ًمسیٌگی ضا قٌبؾبیی وطزُ ٍ اَ فطنت

 (.2013ٍ ّوىبضاى،  تطلیَى)قَز  وبض گطفتِ هیِ ث ثٗس(ٍ  حیي، )لجلت لاهٗبه  چطذِ فزض توبهی هطاحل هرتل

 

 تمَیتییادگیزی   -

اظ َطیك ٖهجی  ِپبضاهتطّبی قجىزض ٌّگبم ٖطيِ ًكسى وِ  اؾت ییبزگیطی هبقیٌ یبزگیطی تمَیتی، ًَٖی تىٌیه

ٖهجی چگًَِ ثبیس زض  ِوِ قجى هطتجٍ اؾت. یبزگیطی تمَیتی ثب ایي هؿألِ ؾبظز هكرم هی ٍهتمبثل ثب هحی تٗبهل

 ظهؿبئل گًَبگَى اوبضثطز ذَز زض ایي یبزگیطی زض  .ٍاوٌف ًكبى زّس تب پبزاـ ثلٌسهست ضا افعایف زّس ٍهمبثل هحی

هَفك ٖول وطزُ  هتَالی ّبی گیطی تهوینًیع ثطای قُطًح ٍ  ًٓیطّبیی  یظثبٍ ضاُ زٍض  ظلجیل وٌتطل ضثبت، اضتجبٌ ا

 (2002، 8ٍ ًبًیِ هیْبذ) اؾت

                                                 
1 Cash 
2 Loans & Advances  
3 Accrued Incomes 
4 Johnston & Djuric´ 
5 Order/Task 
6 Treleaven, Galas & Lalchand 
7 Kirilenko & Lo 
8 Mihatsch & Neuneier 
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َجك تٗطیف، ضفتبض . زّس وطزى پبزاـ اًدبم طوع زاضز وِ ٖبهل ثبیس ثطای ثیكیٌِثط ضفتبضّبیی تو یبزگیطی تمَیتی

قَز ٍ ضفتبض  هٌبؾت هٌدط هی اخطایثطای  گیطی ٖجبضت اظ ًگبقتی اؾت وِ اظ هدوَِٖ ازاضاوبت ٖبهل ثِ تهوین

یتی ضٍـ یبزگیطی یبزگیطی تمَ ثیكتط وطزى وبضآهسی اؾت. زًجبل ثِٖبت زضزؾتطؼ لای، ضفتبضی اؾت وِ ثب اَلاًٖم

ٖول ثطای ٖبهل  اخطایظم ثبقس ًحَُ لاثسٍى ایٌىِ  ،ضفتبض هٌبؾت ثطاؾبؼ پبزاـ ٍ تٌجیِ اؾت وطزى ثطای اًتربة

 (.1393، ّب ضؾَلی حبج) قَزهكرم 

ذُب  ثط ؾٗی ٍ ثلىِ ٖبهل ثب خؿتدَی هجتٌی ؛قَز زض یبزگیطی تمَیتی، ًَٔ السام ٖبهل اظ لجل هكرم ًوی

 ضاّجطز. زض قَز هیهست فسای ؾَز ثلٌسهست  زؾت آٍضزُ ٍ ؾَز وَتبُ وِ ثیكتطیي پبزاـ ضا ثِ گیطز هیضفتبضی ضا یبز 

ضٍیىطز ( 2ٍ  1(حطیهبًِ)هٌساًِ  ضٍیىطز ثْطُ  (1خؿتدَ ثطای ضؾیسى ثِ پبزاـ ثیكتط زٍ ضٍیىطز انلی ٍخَز زاضز: 

 خؿتدَیثیي  ضٍ، لاظم اؾت یبزقسُ اؾت؛ اظایيز زٍ ضٍیىط ایدبز تٗبزل ثب تطویتِ ،. چبلف انلی2(تهبزفی) اوتكبفی

زض فًبی خؿتدَ ثب تَظیٕ تهبزفی  قَز؛ ثط ّویي اؾبؼ،هَاضز خسیس ٍ اؾتفبزُ اظ زاًف پیكیي تٌبؾت ایدبز 

  زؾت آیس. تب اهىبى حساوثط ًوَزى پبزاـ ثلٌسهست ثِ لاظم اؾت چٌسثبض تىطاض قَزًَاذت  هی

ًیت لاٖم ثبّبی ایدبزقسُ  ثیكتط ثِ ثطضؾی تٗبزل ّب التهبز ٍ ًٓطیِ ثبظی ّبیی چَى ظهیٌِیبزگیطی تمَیتی زض 

زض یبزگیطی قَز.  تحلیل هی (پبزاـ یب تٌجیِ)ّب ثطاؾبؼ تبثٕ ّعیٌِ  زض یبزگیطی تمَیتی، زازُ .پطزاظز ّب هی هحسٍز ٖبهل

 ّوچٌیي،قَز ٍ  ح ًویلاًیع اظ ثیطٍى ان ًبوبضآهسذطٍخی زضوبض ًیؿت ٍ ضفتبضّبی  ظٍج هكتطن ٍضٍزی ٍتمَیتی، 

ثطزاضی اظ  ّبی خسیس ٍ ثْطُ اوتكبفثیي ثِ تٗبزل  یبثی زؾتوِ ًیبظهٌس  تٗبهلی ٍخَز زاضز وبضآهسی ثطتوطوع ظیبزی 

 (.14: 1397ی، طیهكٍ  ظازُ یزٍؾتی، فلاحی اؾىَیی، انغطاؾت )قسُ  زاًف اًسٍذتِ

تكىیل قسُ اؾت. ٖبهل زض هحیٍ ظًسگی وـطزُ ٍ ثـب  4«هحیٍ»ٍ  3«ٖبهل»یبزگیطی تمَیتی اظ زٍهؤلفِ انلی 

)ًوَزاض  5ثطاؾبؼ تحلیل نَضیوٌس.  ضٍظضؾبًی هیّبی ذَز ضا ثِ گیطز، تدطثِ تَخـِ ثـِ ثبظذَضزی وِ اظ هحیٍ هی

اظ فًبی اٖوبل ذَز ( Atثب اًتربة ٖولی )وِ  زاضزلطاض  (St) زض حبلت ،زض ّـطلحِٓ ،زض یبزگیطی تمَیتی، ٖبهـل(، 1

ثطاؾبؼ پبزاـ،  پؽ،وٌس. ؾ اظ هحیٍ زضیبفت هی( Rtیبثـس ٍ پبزاقی ) اًتمبل هـی( St+1آى ثِ حبلت ثٗسی ) اخطایٍ 

 ،ضٍظضؾبًی تدطثِ ٖبهلثِ وٌس. ضٍظضؾبًی هیضا ثِ (At+1)ٖول  اخطایٍ  (St+1تدطثِ ذَز اظ حًَض زض حبلت )

 . زض فطایٌس( اؾت6«اضظـ حبلت ـ ٖول» ثطآٍضزقسُ زض آى حبلت )اخطاٍ ٖول  هَضزًٓطاضظقی اظ حبلت  ثطآٍضز

 ( ثطلطاض اؾت.  1)اضظـ حبلت ـ ٖول ضاثُِ  ثطآٍضزضٍظضؾبًی  ثِ
 آهسُ زؾت ثِ پبزاـ × یبزگیطی ًطخ+  لجلی ترویي →ترویي خسیس  (1)

 ٖبهـل، ظًـسگی اثتـسای زض. یبثـس هی وبّف ظهبى افعایف ثب ٍ نفط ٍ یه ثَزُ ثیي ٖسزی (α)هیعاى یبزگیطی 

اضظـ حبلت ـ  ثطآٍضزٍ ثبیس هیعاى اّویت ٖبهل زض  ًساضزای  ٖبهل زض اثتسا تدطثِ ؛ ظیطااؾت یهًعزیه ثِ  α همـساض

وٌس، ظیبز ثبقس. ثب افعایف ظهبى، اظ آًدب وِ ٖبهل زض ّطتغییط حبلـت،  ٖول ذـَز ثِ ثبظذَضزی وِ اظ هحیٍ زضیبفت هی

                                                 
1 Exploiting (Greedy) 
2 Exploring (Random) 
3 Agent 
4 Environment 
5 Formal 
6 A State-Action Value Function 

، چمسض هُلَثیت زاضز. اًدبم زّس π یذٍ هك هیثب  یذبل ضا زض حبلت یٖول ،وٌس وِ ٖبهل یهكرم ه ٍ قَز یه سُیًبه عیً Q ٖول تبثٕ -حبلت اضظـتبثٕ 

 .وٌس یه یطٍیپ π یذٍ هك هیاؾت وِ اظ  حبلتیالسام زض  هی اخطایزٌّسُ اضظـ  ًكبىاهط  يیقَز. ا یًكبى زازُ ه Q(s) ثب Q تبثٕ



  

 
 

    )کاربزد رّیافت یادگیزی تمَیتی( ساسی پزتفَی سْام در بَرط اٍراق بْادار تْزاى بْیٌِ. هْذی اسفٌذیار ٍ ّوکاراى 

 .66تا  51ّای صفحِ 1401 تابستاى. 58. ضوارُ 16دٍرُ 

56 

 هسلؿبظی التهبزی

Economic Modelling 

 

اضظـ حبلت ـ ٖوـل ذـَز اّویـت ثیكـتطی زازُ ٍ تـأثیط  ثطآٍضزگیطز، ثْتط اؾت ثِ  هحیٍ هیثـبظذَضزی اظ 

تَاًس زض ََل ظًسگی ذَز زض  ٖبهل هی ،خسیس وبّف زّس. ثٌبثطایي ثطآٍضزّبیضٍظضؾبًی  ثـبظذَضز اظ هحـیٍ ضا زض ثِ

وطزى پبزاـ ذَز  تهوین ضا ثطای ثیكیٌِّبی هرتلف، ثْتطیي  هحیٍ، ضفتبض هحیٍ ضا ثرَثی قٌبؾبیی وطزُ ٍ زض حبلت

 (.26: 1398  پَض ٍ حىیویبى، )فلاح اتربش وٌس

 

 تمَیتییادگیزی اجشای   -

 وٌس؛ گیطی ضا َی هیبزفطایٌس یزّس ٍ ثب گصقت ظهبى  هیاؾت وِ الساهبت ضا اًدبم  یهسل بی تنیالگَض عاهل:  (1

 ضؾبًس؛ اًدبم هی اٖوبل ذَز ضا زض آى فًب ثٍِ  وٌس ثطلطاض هیتٗبهل هتمبثل اؾت وِ ٖبهل ثب آى  یُیهح :طیهح  (2

 ّؿتٌس. ٍیهح هیٍاًفٗبلات ٖبهل زض  . الساهبت اؾبؾبً فٗلزّس یاؾت وِ ٖبهل اًدبم ه ٖولی: ّوبى 1/ٖولالسام  (3

( وِی)خط یهٌف ب)تكَیك( یهثجت  تَاًس یزاضز. پبزاـ هزًجبل  ثِ یپبزاق ی،اؾت. ّطٖول ٖول هی دِیًت :2پاداش  (4

 ثبقس.

 طییآى ضا تغ تیٍيٗ تَاًس یه وٌس اخطا هیوِ ٖبهل  یاؾت. اٖوبل ٍیٖبهل زض هح یفٗل تیٍيٗ :3/حالتتیٍضع  (5

 زّس.

اًدبم  سیثب بظیهَضزً  دِیثِ ًت یبثی زؾت یوِ ٖبهل ثطا طزیگ یضا زضثطه یاؾت وِ الساهبت یضفتبض بی ضاّجطز :4استیس  (6

 زّس.

 وٌس، یه بفتیزض ٌسُیزض آ ّب تیاظ ٍيٗ هیّط یوِ ثطا یاؾبؾبً ٖبهل ضا اظ حساوثط پبزاق ،تبثٕ يیا :5ارسش تابع  (7

 .(2018 ، 6ؾبتَى ٍ ثبضتَوٌس ) ییضاٌّوب ٌِیٖبهل ضا زض اًتربة ٖولىطز ثْ تَاًس ی. تبثٕ اضظـ هوٌس یهُلٕ ه

 

 
 یتیتمَ یزیادگی تنیالگَر .1ًوَدار 

 1400هٌجٕ: قىطی، 
 

                                                 
1 Action 
2 Reward 
3 State 
4 Policy 
5 Value Function 
6 Sutton & Barto 
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 1کیَیادگیزی   -

ثِ یبزگیطی تبثٕ ؾیبؾت ثْیٌِ  2یبزگیطی ویَ، ضٍیىطزی زض یبزگیطی تمَیتی اؾت وِ ثب وبضثطز هفَْم تبثٕ اضظـ ویَ

تمَیتی اؾت وِ ثب یبزگیطی یه تبثٕ السام/همساض، ؾیبؾت هكرهی ضا ثطای  یبزگیطی ّبی تىٌیهیىی اظ وٌس.  ووه هی

ًمبٌ لَت ایي ضٍـ، تَاًبیی یبزگیطی تبثٕ  وٌس. یىی اظ زًجبل هی هتفبٍتّبی  هرتلف زض ٍيٗیت الساهبت اخطای

اخطا ثب تَخِ ثِ قطایٍ فٗلی، ثْتطیي الساهبت ضا  وٌس هیتلاـ ، ویَ یبزگیطیاؾت. هحیٍ  ثسٍى زاقتي هسل هٗیٌی اظ

 (.1399)ٍظاى،  اؾت تب هدؤَ پبزاـ ضا ثیكیٌِ وٌس ؾیبؾتزًجبل یبزگیطی  ثِ ویَ یبزگیطی ،ََضولی ثِ وٌس؛

 

 پیطیٌِ تحمیك       -

ّبی هرتلفی اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ؾبظی پطتفَی اًدبم قسُ اؾت وِ زض آًْب اظ ضٍـ ّبی ظیبزی ثب هَئَ ثْیٌِ پػٍّف

 ٍ تىٌیىبل تحلیل تطویت ثب ( ًرؿتیي اثطی اؾت وِ ؾٗی وطز2002ُ) 3ًٓط تبضیری، پػٍّف اؾىبثبض ٍ ولَتِ اظ

 بىی( ث2020) 4، ؾین ٍ چَییپبضنذَزوبضی َطاحی وطزُ ٍ گؿتطـ زّس.  هٗبهلاتی ؾیؿتن ٌِثْی تمَیتی یبزگیطی

 حیٍ ًتب ٌسیث یآهَظـ ه كیٖو یَیو یطیبزگثطپبیِ ی ٌِیثْ یالسام هٗبهلات ییقٌبؾب یٖبهل َّقوٌس ثطا وِاًس  وطزُ

وِ ضٍـ آًْب اظ اًس  ( زض تحمیمی ثیبى وطز2020ٍُ ّوىبضاى ) غاًگ قَز. ثْتطی اظ ضاّجطزّبی اؾتبًساضز وؿت هی

 . زؾت آهسُ اؾت ثِ یتطاوٌف، ؾَز هثجت يیؾٌگ یّب ٌِیّع ثب ٍخَزٍ  وطزُثْتط ٖول  ِیپب یّب هسل

 ٍ ؾْن آتی ضًٍس ثیٌی پیف ثطای گطّب ذَزهٗبهلِ اظ گیطی ثْطُ ضٍیىطز ( زض پػٍّف ذَز1397) زؾتپبن ٍ ضؾتگبض

 اًس. ًتبیح ًكبى زاز وِ یبزگیطی تمَیتی ٖولىطز ضا هُطح وطزُ ؾْبم ؾجس پَیبی هسیطیت ثطای تمَیتی یبزگیطی ضٍـ

 ثْجَز ثركیسُ اؾت.  ضا هسل

زض ثَضؼ اٍضاق  5ضٍظی( ضٍظاًِ )زضٍى ّبی هٗبهلات زازُوبضگیطی  ثب ثِتحمیمی  زض (1398) حىیویبى ٍ پَض فلاح

ّبی هٗبهلات الگَضیتوی اؾت  ؾیؿتنًَٔ تطیي  تطیي ٍ لسیوی هٗطٍف، ت ظٍخیهٗبهلااًس وِ  ثیبى وطزُ ثْبزاض تْطاى

تحمیمـبت  ،ّبی اذیط زض ؾبل آقىبض قسُ اؾت.ّبی ثبظاضّبی هبلی  ٍ ؾَزآٍضی آى زض ثؿیبضی اظ پػٍّف وبضآییوِ 

 ّبی هٗبهلات زازًُتبیح آظهبیف ضٍی  .نَضت گطفتِ اؾت ییبزگیطی هبقیٌ ثطاؾبؼهٗبهلات الگَضیتوی  هْوی زضثبضُ

ضٍـ یبزگیطی تمـَیتی زض َطاحـی ؾیؿتن هٗبهلات زض  وبضثطزوِ  ًكبى زاز هٌترت ّبی ؾْبم یظٍخ ضٍظاًِ

  .زاضز ّب ثطتطی ثِ ؾبیط ضٍـ ًؿجتظٍخی  ّبیِ هٗبهل

 تنیًبهغلَة ثب الگَض یؾبظ هطتت هیغًت تنیٖولىطز الگَض ؿِیتحمیمی ثِ همب زض (1401)ی ٍ اًهبض یاضي گل

ًكبى زاز وِ  حیزض ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض تْطاى پطزاذتٌس. ًتب ٌِیثْ یَیزض اًتربة پَضتفَل بفتِیلسضت پبضتَ ثْجَز یىبهلت

 یتىبهل تنیثِ ٖولىطز الگَض ًبهغلَة ًؿجت یؾبظ هطتت هیغًت تنیٖولىطز الگَض بضیاًحطاف هٗ يیبًگیه ،هسل زض

                                                 
1 Q-Learning 
2 Q-Value 
3 Skabar & Cloete 
4 Park, Sim & Choi 

ٍ فطٍـ ؾْبم زض ّوبى ضٍظ اقبضُ زاضز. ثبظاض ؾْبم  سیثِ ذط قَز یقٌبذتِ ه عیٌَٖاى هٗبهلات ضٍظاًِ ً وِ ثِ (Intraday Trading) ضٍظی هٗبهلات زضٍى 5

 قَز. یههٌدط ؾْبم زض ََل ضٍظ  وتیل طییاؾت وِ ثِ تغ یزض هٗطو ًَؾبًبت
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لسضت پبضتَ  یتىبهل تنیٖولىطز الگَض بًؽیٍاض نیً يیبًگیٍ ه بًؽیٍاض يیبًگیتط ٍ زض هسل ه لسضت پبضتَ هُلَة

  اؾت. طت ًبهغلَة هُلَة یؾبظ هطتت هیغًت تنیًؿجت ثِ ٖولىطز الگَض

 

 رٍش پضٍّص  .3

ّبی  ؾبظی پطتفَی ؾْبم هٌَٓض ثْیٌِ ثِ 1ّسف ایي همبلِ وبضثطز هٗبهلات الگَضیتوی ثب توطوع ثط ضٍـ یبزگیطی تمَیتی

ٍ  اوتكبفی - تَنیفی ضٍـ، لحبِ اظ ٍ ووّی زازُ، ًَٔ ًٓط اظ ٍ وبضثطزی  ّسف، حیث اظ پػٍّف هٌترت اؾت. ایي

ثَزُ  1400قطوت ثَضؾی زض اؾفٌسهبُ ؾبل  672اؾت. خبهِٗ آهبضی ایي پػٍّف،  ضٍیسازی پؽ تحمیك، َطح اظ هٌٓط

ٍ  یا هطحلِ هی یا نَضت ذَقِ ِ ثِضٍـ اًتربة ًوًَاًس.  قطوت )ًوًَِ آهبضی( اًتربة قسُ وِ اظ هیبى آًْب، پٌح

ؾْن اظ  هیاًتربة  عیّب ٍ ً وِ اًتربة ذَقِ نَضت يیثِ ا ؛ؾْن اظ زاذل ّطذَقِ اؾت هیاًتربة ّسفوٌس  ،ؾپؽ

ّب )قطوت ٍ ًوبز اذتهبنی( زض  ایي ؾْبم .اؾت ( ّطذَقِ ثِ نَضت ّسفوٌس اًدبم قسُیّب )قطوت یّب ؾْن بىیه

 ( ٖطيِ قسُ اؾت.1خسٍل )

 هَضز زٍضُ ََل زض اًتربثی ؾْبم هٗبهلاتی ؾَاثك هَخَز ثَزى ثطاؾبؼ ثطضؾی، هَضز ؾْبم اًتربة  هحسٍزیت

ثِ نَضت  ّب زازُثبقس ٍ زض ّطوسام اظ پٌح گطٍُ نٌٗتی هَضزًٓط زض تحمیك، یه ؾْن اًتربة قسُ اؾت. ایي  هی ثطضؾی

 اؾترطاج قسُ اؾت.  2ّبی ثَضؾی( ْطاى )آضقیَ زازُّبی ضٍظاًِ اؾت وِ اظ ؾبیت ضؾوی ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض ت زازُ
 

 ّای هٌتخب . سْام1جذٍل 

 صٌعت ًواد ًام ضزکت ردیف

 ًفت ٍ پتطٍقیوی قؿپب ًفت ؾپبّبى 1

 ذسهبت ؾیؿتن ّوىبضاى ؾیؿتن 2

 هربثطات اذبثط هربثطات ایطاى 3

 زاضٍیی زویوی ویویساضٍ 4

 ؾیوبى ؾكطق قطق  ؾیوبى 5

 (1400ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض تْطاى )اؾفٌسهبُ هٌجٕ: تبضًوبی 

 

ّبی  ای )هیساًی; ووّی( اؾت. زازُ ای; ویفی( ٍ هكبّسُ ّبی اؾٌبزی )وتبثربًِ ّبی ایي پػٍّف، تطویجی اظ زازُ زازُ

ّبی نٌبیٕ اًتربثی،  ّب، ثب تَخِ ثِ گطٍُ زّس. ًتبیح ثطضؾی ویفی، ازثیبت ًٓطی ٍ چبضچَة ًٓطی ضا پَقف هی

هٌدط قسُ اؾت. ثطای آظهَى الگَضیتن  02/12/1400 - 1396ؾبلِ اظ اثتسای ؾبل  ثِ اًتربة زٍضُ ظهبًی پٌحزضًْبیت 

قسُ ثِ ضٍـ یبزگیطی تمَیتی ثب الگَی یبزگیطی ویَ، ثطاؾبؼ ًوَزاض ضًٍس قبذم ول ثبظاض ثَضؼ، ٍ  َطاحی

                                                 
 ّبی ؾطی (3ثٌیبزی؛  تحلیل ٍ تدعیِ (2ٌی؛ ف تحلیل ٍ ( تدعی1َِطاحی قسُ اؾت وِ ٖجبضتٌس اظ:  ؾْبم لیوت ثیٌی پیف ثطای هرتلفی ّبی ضٍـ تبوٌَى 1

( ثْطُ Q. زض ایي همبلِ اظ ضٍـ یبزگیطی هبقیٌی، اظ ًَٔ تمَیتی ثب الگَی یبزگیطی ویَ )(Kalyvas, 2001) هبقیي یبزگیطی ّبی ( ضٍـ4 ٍ ؾٌتی ظهبًی

 گطفتِ قسُ اؾت.
2 http://irbours.com 
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لاتی ضٍظاًِ ثِ نَضت نَٗزی ٍ ًعٍلی زٍضُ هٗبه 40ّبی هَضز ثطضؾی، زٍ ثبظُ ظهبًی اًتربة قس وِ قبهل  قطوت

 اؾت. 

ضٍظُ هٗبهلاتی  40اؾت ٍ زض زاذل ایي زٍضُ ظهبًی، زٍ زٍضُ  1400-1396ّبی  زٍضُ ظهبًی هَضز ثطضؾی ؾبل

ٍ ضًٍس  10/03/1399 - 06/01/1399اًس وِ ضًٍس نَٗزی اظ تبضید  ٌَٖاى ثبظاضّبی نَٗزی ٍ ًعٍلی اًتربة قسُ ثِ

گط  ّبی نَٗزی ٍ ًعٍلی ثطای ثطضؾی ؾیؿتن ذَزهٗبهلِ اؾت. زٍضُ 02/12/1400 - 05/10/1400ًعٍلی اظ تبضید 

افعاض هتلت  گط زض ًطم ّبی ثبظاض نَٗزی ٍ ًعٍلی اًتربة قسُ اؾت. ؾیؿتن ذَزهٗبهلِ قسُ زض ٍيٗیت َطاحی

ؾبظی ٍ  ی ضا قجیِاوؿل، هحیٍ هٗبهلات  افعاض قسُ زض ًطم ّبی ثَضؾی پطزاظـ وسًَیؿی قسُ اؾت ٍ ثطاؾبؼ زازُ

گط ثسیي قىل اؾت وِ فبیل  وٌس. ضٍـ اخطایی ذَزهٗبهلِ زّی ثطای اًدبم هٗبهلات السام هی زضذهَل ؾیگٌبل

وٌس وِ یه  گط هی ّبی لیوت ؾْبم ضا ٍاضز حبفِٓ ذَزهٗبهلِ ذَاًس ٍ زازُ اوؿل هطثٌَ ثِ زٍضُ هٗبهلاتی ضا  فطاهی

ّبی ؾْبم، زض ًمف  ح زٍضُ هبظاز ثط زٍضُ هَضزًٓط( اؾت. هبتطیؽ لیوت)زض ًٓط زاقتي پٌ 45×  1نَضت  هبتطیؽ ثِ

گط، لبزض اؾت ثب ووه تبثٕ هُلَثتی وِ ثطای  وٌس ٍ ذَزهٗبهلِ ّبی لیوت ؾْبم زض ثبظاض ٍالٗی ٖول هی زازُ

اض ّبی آتی ضا وِ تَؾٍ الگَضیتن هَضز ثطضؾی لط ّبی ضٍظ خبضی ٍ لیوت گط َطاحی قسُ اؾت، لیوت ذَزهٗبهلِ

گط زض لبلت  ّبی هٗبهلاتی ذَزهٗبهلِ زّی ثپطزاظز. زضًْبیت، زازُ گیطی ثطای ؾیگٌبل گیطز، زضن ًوَزُ ثِ تهوین هی

زؾت  گیطی الگَضیتن ثِ قَز تب ثتَاى ثب تحلیل ذطٍخی آى، تفؿیط ثْتطی اظ ضًٍس هٗبهلات ٍ تهوین فبیل اوؿل ثجت هی

 آیٌس. زؾت هی اظ َطیك فطهَل ظیط ثِهحبؾجبت تغییطات ضقس یب ثبظزُ ؾْبم، آٍضز. 
 Rn = (Pt+n - Pt )/ Pt (1ضاثُِ )

 

 دّی هعزفی الگَریتن سیگٌال -

آتی،  ثبظزُ زض ایي پػٍّف، ًطخ .قَز ٍ ایدبز هی هحبؾجِ آتی ثبظزُ ًطخ همبیؿِ ثطاؾبؼ هٗبهلاتی، ؾیگٌبل الگَضیتن

 تمَیتی، یبزگیطی الگَضیتن اٍلیِ، ؾیگٌبل ٖطيِ اظ اؾت. پؽ آتی زٍضُ پٌح ٍ آتی زٍضُ یه حبنل ثطضؾی ٍ همبیؿِ

 همساض ٍ لبثلِ اًتربة، ؾٌدیسُ هحتول ّبی گعیٌِ ؾبیط ثب ضا اذصقسُ تهوین ؾَزآٍضی ثلوي، هٗبزلِ ثطهجٌبی

قسُ  قسُ، ضًٍس تغییطات ضقس ضٍظاًِ هحبؾجِ زض هسل َطاحی .ًوبیس هی انلاح ویَ، هبتطیؽ زض ضا خسیس قسُ هحبؾجِ

  قَز وِ ّوبى ثبظزُ ؾْبم َی زٍضُ هَضز ثطضؾی اؾت. اؾت وِ ثِ هحبؾجِ هیبًگیي تغییطات ضقس هٌدطهی

هٗبهلِ ضا ایدبز  زّی، پٌح ؾیگٌبل ذطیس لَی، ذطیس يٗیف، فطٍـ لَی، فطٍـ يٗیف ٍ ٖسم الگَضیتن ؾیگٌبل

زضنس ؾطهبیِ ًمسی ٍ یب ؾْبم  هَخَز زض ؾجس ثطای  50زضنس ٍ زض حبلت يٗیف،  100لت لَی، وٌس وِ زض حب هی

 وٌٌس.  هٗبهلات ذطیس ٍ یب فطٍـ اؾتفبزُ هی

 زّی زض هَضز یه ؾْن، ثِ نَضت ظیط اؾت. گیطی ٍ ؾیگٌبل هحبؾجِ تهوینالگَضیتن 
If(R1 >= 0.015) % Checking The Trade Profit Margin with the Trading Expenses 

Return +1 % Strong Buying Signal 

Elseif(R5>=0.015) 

Return +0.5 % Weak Buying Signal  

Elseif(R1 <= -0.015) 

Return -1.0 % Strong Selling Signal 

Elseif (R5 <= -0.015) 

Return -0.5 % Weak Selling Signal 

Else 



  

 
 

    )کاربزد رّیافت یادگیزی تمَیتی( ساسی پزتفَی سْام در بَرط اٍراق بْادار تْزاى بْیٌِ. هْذی اسفٌذیار ٍ ّوکاراى 

 .66تا  51ّای صفحِ 1401 تابستاى. 58. ضوارُ 16دٍرُ 

60 

 هسلؿبظی التهبزی

Economic Modelling 

 

Return 0.0 % Holding Signal 

  ٍ هعادلِ بلوي َیک یزیادگی تنیالگَر  -

 ثٌب قسُ اؾت،  1یبزگیطی تمَیتی ثطاؾبؼ هٗبزلِ ثلوي

(2ضاثُِ )  NewQ(s,a) = Q(s,a) +α [r(s,a) + γmaxQ′(s′,a′) - Q(s,a)] 
 

سیوی تطخیح زازُ لٖبت لاٖبت خسیس ثط اَلاچِ هیعاى اَ وٌس وِ تب تٗییي هی ، αهتغیط ًطخ یبزگیطی (2) زض ضاثُِ

ٖبت خسیس ضا لاقَز وِ ٖبهل فمٍ اَ هی ثچیعی یبز ًگیطز ٍ همساض یه ثبٖ ،قَز وِ ٖبهل هی ثهمساض نفط ثبٖقَز. 

 ثوٌس. همساض نفط ثبٖ ّبی آیٌسُ ضا تٗییي هی اّویت پبزاـ γ )گبهب(  هتغیط ًطخ تٌعیل ،طاض زّس. ّوچٌیيلن لاه

وِ همساض یه ٖبهل  زضحبلی ؛طاض زّسلفٗلی ضا هسًٓط ّبی  َلجبًِ گطفتِ ٍ فمٍ پبزاـ هبّیت فطنت ،قَز وِ ٖبهل هی

 .وٌس لاًی ثطای پبزاـ تملاوٌس، ثطای یه زٍضُ ظهبًی ََ ضا تطغیت هی

 

 طزاحی هذل   -

ثِ  قَز وِ ثطهجٌبی الگَضیتن هٌُمی هَضز اؾتفبزُ، زض چٌس گبم، ًؿجت گط اؾتفبزُ هی زض ایي همبلِ اظ یه هسل ذَزهٗبلِ

ثِ تَلیس ؾیگٌبل هٗبهلاتی  ّبی هَضزًیبظ ًؿجت  وٌس ٍ ثب زضیبفت زازُ نَضت ذَزوبض السام هی اخطای هٗبهلات ثِ

وٌس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هٗبزلِ ثلوي ٍ تبثٕ ویَ، اضلبم هبتطیؽ ویَ ضا ثطضؾی وطزُ ٍ زض  هتٌبؾت ثب ٍيٗیت ثبظاض السام هی

 ( تطؾین قسُ اؾت. 1زض قىل )وٌس. هسل ًٓطی پػٍّف  گیطی هی هَضز اًتربة ثْتطیي گعیٌِ تهوین

 

 
 یتیتمَ یزیادگیبِ رٍش  یتویالگَر اًجام هعاهلات بزای كیتحمًظزی هذل . 2ًوَدار 

 ( َیک یزیادگ)ی

 های پژوهص هنثع: یافته

 

                                                 
1 Bellman Equation 



 

  )کاربزد رّیافت یادگیزی تمَیتی( بْادار تْزاىساسی پزتفَی سْام در بَرط اٍراق  بْیٌِ. ٍ ّوکاراى هْذی اسفٌذیار
61 

 هسلؿبظی التهبزی

Economic Modelling  ُ66تا  51ّای صفحِ 1401 تابستاى. 58. ضوارُ 16دٍر. 

های صعودی و نسولی( تازار در تعاهل است که تراساس  گر تا هحیط )حالت ( عاهل خودهعاهله۲) نوودارتا توجه ته 

ای( دارد. تراساس این هذل، عاهل  های رایانه گرِ اختصاصی )الگوریتن انتخاتی، هرسهن، سیستنِ خودهعاهلهسهام 

تراساس قیوت سهام  گر تا دریافت حالت تازار، عول هناسة را از تین پنج سیگنال هحتول ترای اجرا در تازار،  خودهعاهله

کنذ. عاهل  ، هعاهله را انجام داده و پاداش را هحاسثه هیکنذ. سپس، این عاهل در یک و پنج دوره آتی انتخاب هی

 -ضذه را در هاتریس حالت عول را هحاسثه کرده و رقن هحاسثه -گر تا استفاده از هعادله تلون، تاتع حالت خودهعاهله

 نیهو  ازار،تا توجه ته حالت ت ،یپرتفو تیریهذ ستنیس  ،یدر اداهه رونذ هعاهلاتکنذ.  عول )= هاتریس کیو( اصلاح هی

 .کنذ یرا تکرار ه تنیتخص از الگور

 

 ّای پضٍّص . یافت4ِ

 

 1400 - 1396. ًوَدار تغییزات لیوت سْام ٍ ضاخص کل در باسُ سهاًی 3ًوَدار 

 ّبی پػٍّف هٌجٕ: یبفتِ

 

ًوَزى ضًٍس ؾبلِ ٖطيِ قسُ اؾت. ثب ايبفِ  ( ضًٍس تغییطات لیوت پٌح ؾْن هَضز ثطضؾی زض ثبظُ پٌح3زض ًوَزاض )

ّبی  تَاى قجبّت تغییطات قبذم ول ثَضؼ، ثب ّسف همبیؿِ ضًٍس پٌح ؾْن هَضز ثطضؾی ٍ قبذم ول، ثرَثی هی

ضًٍس تغییطات لیوت ؾْبم ضا  زضن ًوَز ٍ السام ثِ ثطضؾی ٍ همبیؿِ ضًٍس تغییطات لیوت وطز. تكبثِ ضًٍس ؾْبم هَضز 

( ثرَثی لبثل هلاحِٓ اؾت. ثبظزُ ؾبلاًِ ؾْبم هَضز ثطضؾی 3اض )زض ًوَز  ثطضؾی ثب ضًٍس تغییطات قبذم ول ثَضؼ،

ّبی  ( اضائِ قسُ اؾت )زض هحبؾجِ زاز2ُزض خسٍل )  ّبی هبّیبًِ هحبؾجِ قسُ اؾت، ٍ قبذم ول وِ ثطاؾبؼ زازُ

 ّبی ضٍظاًِ ثَضؾی اؾتفبزُ قسُ اؾت(. هبّیبًِ ًیع اظ زازُ
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 ّای هَرد بزرسی . باسدُ سالاًِ سْام2جذٍل 

 سْام

 سال
 ضاخص کل ضزق  سیواى کیویذارٍ هخابزات ایزاى ّوکاراى سیستن ًفت سپاّاى

1396 193/1 045/0 061/0- 351/0- 313/0- 266/0 

1397 769/0 327/0 049/0 573/0 814/0 651/0 

1398 028/1 751/1 580/1 812/2 249/2 748/1 

1399 859/0 599/1 442/0 270/0 174/0 365/1 

1400 033/0 020/0 369/0- 530/0- 051/0- 027/0- 

 801/0 575/0 555/0 328/0 748/0 776/0 هیاًگیي

 ّبی پػٍّف هٌجٕ: یبفتِ
 

زضنسی ضا  3/119، ثبظزّی 1396، قطوت ًفت ؾپبّبى، زض ؾبل  قَز ( هلاحِٓ هی2ََض وِ زض خسٍل ) ّوبى

زضنس افت اضظـ ضا تدطثِ وطزُ اؾت ٍ  3/31، 1396زض ؾبل  وِ قطوت ؾیوبى قطق،  وؿت وطزُ اؾت؛ زضحبلی

ّبی ؾبلاًِ، ّطچٌس اّویت ثؿیبض ظیبزی زض  زضنس ثَزُ اؾت. زازُ 6/26ثبظزُ ؾبلاًِ قبذم ول زض ّوبى ؾبل 

ّوِ  قَز؛ ثبایي ثٌب هیّبی ؾبلاًِ  ّبی ثَضؾی، ثطهجٌبی زازُ گصاضاى زاضًس ٍ ثرف ٖوسُ ثطضؾی ّبی ؾطهبیِ گیطی تهوین

تَاى ثِ  ( هی3ّبی هبّیبًِ زض ًوَزاض ) تَاًس ضًٍس تغییطات لیوت ضا ثرَثی هٌٗىؽ ًوبیٌس وِ ثب ًگبّی ثِ زازُ ًوی

 ًَؾبًبت ثبظزُ یب تغییطات لیوت زضذهَل ؾْبم هَضزثطضؾی ٍ قبذم ول پی ثطز. 
 

 بزرسی عولکزد پَرتفَلیَّا  -

ًگْساضی، ثب تَخِ ثِ ایي ًىتِ هْن وِ افعایف تٗساز  -یبزگیطی تمَیتی ٍ ذطیسزض همبیؿِ ٖولىطز زٍ ضٍیىطز 

ًگْساضی افعایف  -هٗبهلات زض ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی هیعاى ضیؿه ضا زض همبیؿِ ثب ؾُح ضیؿه زض ضٍیىطز ذطیس

اُ اؾت، ثطای ثط ایي، ثطَجك ًٓطیِ هسضى پطتفَی افعایف ؾَزآٍضی ثب افعایف ؾُح ضیؿه ّوط زّس ٍ ٖلاٍُ هی

تَاى ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی ضا ضٍیىطزی هٌبؾت ثطای ثْیٌِ  گصاضاًی وِ تحول افعایف ضیؿه ضا ًساضًس، ًوی ؾطهبیِ

 وطزى پطتفَی ؾْبم زاًؿت.
 

 در باسار صعَدی  -

 )در باسار صعَدی( ٍ دٍ راّبزد هعاهلاتی    سْن هَرد بزرسی ّای تجویعی پٌج . داد3ُجذٍل 

 ًگْذاری/ یادگیزی تمَیتی()خزیذ ٍ 

 ًواد ًام ضزکت ردیف
 باسدُ

 (B-H) ًگْذاری -خزیذ

 باسدُ

هعاهلات الگَریتوی 

 (R-L) )یادگیزی تمَیتی(

 همایسِ باسدُ

 R-L > B-H 289/1 811/0 قؿپب ًفت ؾپبّبى 1

 R-L > B-H 606/0 206/0 ؾیؿتن ّوىبضاى ؾیؿتن 2

 R-L > B-H 211/1 998/0 اذبثط هربثطات ایطاى 3

 R-L > B-H 604/0 312/0 زویوی ویویساضٍ 4

 R-L > B-H 333/1 640/0 ؾكطق قطق  ؾیوبى 5

 ّبی پػٍّف هٌجٕ: یبفتِ
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نَضت  ( ًتبیح ّطزٍ ضاّجطز هٗبهلاتی ذطیس ٍ ًگْساضی ٍ هٗبهلات ثِ ضٍـ یبزگیطی تمَیتی ث3ِزض خسٍل )

  زّس ٍ زض ّوِ ای ضا ًكبى هی نَٗزی، ثطتطی لبثل هلاحِٓتدویٗی ٖطيِ قسُ اؾت. ضٍـ یبزگیطی تمَیتی زض ثبظاض 

 زضنس حفّ ًوَزُ اؾت. 133زضنس تب  4/60ّبی ؾَزآٍضی هثجت هتفبٍتی اظ  ّب، ایي ثطتطی ضا ثب ًطخ ؾْن
 

 در باسار ًشٍلی  -

 )در باسار ًشٍلی( ٍ دٍ راّبزد هعاهلاتی  ّای تجویعی پٌج سْن هَرد بزرسی . داد4ُجذٍل 

 ًگْذاری / یادگیزی تمَیتی()خزیذ ٍ 

 ًواد ًام ضزکت ردیف
 باسدُ

 ًگْذاری-خزیذ

(B-H) 

 باسدُ

هعاهلات الگَریتوی 

 (R-L) )یادگیزی تمَیتی(

 همایسِ باسدُ

 R-L > B-H 050/0 -206/0 قؿپب ًفت ؾپبّبى 1

 R-L > B-H 101/0 -016/0 ؾیؿتن ّوىبضاى ؾیؿتن 2

 R-L > B-H 109/0 -098/0 اذبثط هربثطات ایطاى 3

 R-L > B-H 090/0 -209/0 زویوی ویویساضٍ 4

 R-L > B-H 164/0 -005/0 ؾكطق قطق  ؾیوبى 5

 ّبی پػٍّف هٌجٕ: یبفتِ

 

( ّطزٍ ضاّجطز هٗبهلاتی ذطیس ٍ ًگْساضی ٍ هٗبهلات ثِ ضٍـ یبزگیطی تمَیتی تب اًتْبی زٍضُ زض 4زض خسٍل )

( ضٍـ یبزگیطی تمَیتی زض ثبظاض ًعٍلی ثطتطی لبثل 4ثطاؾبؼ خسٍل )( ثِ نَضت تدویٗی اضائِ قسُ اؾت. 4خسٍل )

 4/16زضنس تب  5ّبی ؾَزآٍضی هثجت هتفبٍتی اظ  ّب، ایي ثطتطی ضا ثب ًطخ زّس ٍ زض ّوِ ؾْن ای ضا ًكبى هی هلاحِٓ

 زضنس حفّ ًوَزُ اؾت.

 

 گیزی ٍ پیطٌْادّا ًتیجِ  .5

پٌح قطوت ثَضؾی  ضٍظاًِ یّب ٍ ٖولىطز آى، زازُ تط اظ ثبظاض ثَضؼ ثطای ضؾیسى ثِ ثیٌكی ٖویك پػٍّف، يیزض ا

پٌح قس. ثطضؾی  یثطضؾ 1400 - 1396 زٍضُ ظهبًی یَ )هٌبؾت زاًؿتِ قس( ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ یبزگیطی تمَیتی ٖویك

ضًٍس  ًكبى زاز وِ   قطق  یساضٍ، ؾیوبىًفت ؾپبّبى، ّوىبضاى ؾیؿتن، هربثطات ایطاى، ویوّبی اًتربثی(  )ؾْنؾْن 

ثطذی اظ زض ؛ طاتییهرتهط زض ضًٍس تغی ّب تفبٍت نطفٌٓط اظ ؛ّن زاضًس ثب یبزیظ ّوگًَیّب،  ؾْبم يیا یوتیل طاتییتغ

 ّوگَىضا  طاتییضًٍس تغ تَاى یه اؾت؛ اهب، اؾبؾب، كتطیث یهَضز ثطضؾ یّب مبؾْ یًوَزاضّب ّب، ایي ّوگًَی زض ظهبى

ًؿجت ثِ  أذیطت یثب اًسو طاتییتغ بیّطؾْن هتفبٍت ثَزُ  یثطا طاتییؾُح تغّب ًكبى زاز وِ  ّوچٌیي، یبفتِ .زاًؿت

  .ّب ضٍی زازُ اؾت زیگط ؾْن

زاضی، ٖولىطز  ًتبیح آقىبض وطز وِ اظ زیسگبُ ؾَزآٍضی، ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی ًؿجت ثِ ضّیبفت ذطیس ٍ ًگِ

وٌس  وِ وبضثطز یبزگیطی تمَیتی ثطای  همبیؿِ ًتبیح ایي زٍ ضٍیىطز ضٍقي هیثْتط ٍ هَثطتطی زاقتِ اؾت. 

 اؾت.  تط زاضی ضا ًساضًس، هٌبؾت پصیطی ثبلای ضّیبفت ذطیس ٍ ًگِ گصاضّبیی وِ تَاى ضیؿه ؾطهبیِ
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ِ زض اًدبم گصاضی و ثطَجك ًٓط هبضوَییتع افعایف ؾَزآٍضی، اظزیبز هیعاى ضیؿه ضا زضپی زاضز. زض ایي ضاؾتب، ؾطهبیِ

هٗبهلات ذَز، پؽ اظ اًتربة ؾْن، تَاى پصیطـ ضیؿه ثبلاتط ضا زاقتِ ثبقس، ثب وبضثطز یبزگیطی تمَیتی زض ثبظاض 

وبضگیطی ایي  وٌس ٍ پیبهس آى، وبّف ظیبى زض ثبظاض ًعٍلی اؾت؛ ثٌبثطایي، ثِ نَٗزی، هٌفٗت ثیكتطی تحهیل هی

پصیطی اًدبم هٗبهلات ثیكتط یه ؾْن هكرم ضا  ِ تَاى ضیؿهگصاضی و قَز؛ ثطٖىؽ، ؾطهبیِ ضٍیىطز تَنیِ هی

 قَز. ًساضز، وبضثطز ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی تَنیِ ًوی

وؿت ؾَز اظ ّبؾت.  اؾتفبزُ اظ تغییطات ؾطیٕ لیوت پیبهس اؾت وِهٗبهلاتی ، ًَٖی ضاّجطز گیطی زض ثَضؼ ًَؾبى

زض ثبظاض ظیبزی گطاى  آى ثطای وؿت ؾطیٕ ؾَز، هٗبهلِزلیل خصاثیت  ٍلی ثِ ؛ایي ًَٔ هٗبهلات، ضٍـ زقَاضی اؾت

هْن ثطای هَفمیت زض ایي هٗبهلات ٖجبضتٌس اظ قٌبؾبیی ؾْبم ًىبت  .پؿٌسًس هیثطای وؿت ثبظزُ ضا ؾطهبیِ ایي ضٍـ 

گیطی   ًَؾبىثبیس آهبزگی گط   ، هٗبهلِضاّجطزذطیس ٍ فطٍـ. زض ایي  ثطایگیطی ٍ تٗییي ًمُِ هٌبؾت  ًَؾبى ثطایهٌبؾت 

ًوَزاض ؾْن، حدن هٗبهلات ٍ  (،گطاى  ضفتبض هٗبهلِ قٌبذتی تحلیل ضٍاىثطاؾبؼ )اظ انلاح ٍ ثبظگكت ضًٍس 

 ضا زاقتِ ثبقس. ًمسیٌگی چطذف ضًٍس زض ًْبیت، ٍ ّب ؾفبضـ

ثطزاضی اظ ًَؾبًبت لیوت ؾْبم اؾت ٍ زض ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی  ؾیبؾت ضاّجطزی زض هٗبهلات الگَضیتوی ثْطُ

ثطزاضی اظ ًَؾبًبت  تَاى هبّیت ثْطُ ضٍ، هی قَز. اظ ایي ثطزاضی اظ ًَؾبًبت لیوتی یه ؾْن هكرم تبویس هی ثط ثْطُ

ایي، ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی  ثط ثبظاض ؾْبم زاًؿت. افعٍى گیطی زض زض ضٍیىطز یبزگیطی تمَیتی ضا هتفبٍت اظ ًَؾبى

ّبی هٗبهلاتی ثطای ؾْن هٗیي اؾت وِ پیبهس آى، افعایف ؾَزآٍضی پطتفَی ٍ ضًٍك ثیكتط  زًجبل اؾتفبزُ اظ فطنت ثِ

 ثبظاض ؾْبم ذَاّس ثَز. 

ِ ؾَزآٍضی هٌدط قسُ اؾت. (، زض ثبظاض نَٗزی، ضّیبفت ذطیس ٍ ًگْساضی، ث4ٍ  3ّب )زض خساٍل  ثطاؾبؼ یبفتِ

اًس. اٍلیي  ّب، هٗبهلات الگَضیتوی ؾَزآٍضی ثیكتطی ضا ًؿجت ثِ ضٍـ ذطیس ٍ ًگْساضی تدطثِ وطزُ ثط یبفتِ اهب، هجتٌی

ّب،  ّبی نَٗزی ٍ ًعٍلی ثبظاض اؾت ٍ الگَضیتن زض حبلت  زلیل ٖولىطز هتفبٍت زٍ ضاّجطز هَضز ثطضؾی، ٍخَز ًَؾبى

قَز  ّب هی ّبیی ٍخَز زاضز وِ هَخت وبّف لیوت ّب ضا زاضًس. زض ثبظاض نَٗزی ًیع ًَؾبى ًَؾبى ثطزاضی اظ تَاى ثْطُ

ّبی ثبظاض ٍ  ٍ زض ثبظاض نَٗزی، هَفمیت هٗبهلات الگَضیتوی، زض همبیؿِ ثب ضاّجطز ذطیس ٍ ًگْساضی، تكریم ًَؾبى

هست )زض ایي همبلِ َی یه ٍ یب  ض وَتبُتَاًس ؾَزآٍضی حساللی ضا  ز فطٍـ ؾْبم ٍ ذطیس هدسز لیوتی اؾت وِ هی

 پٌح زٍضُ آتی( هیؿط ًوبیس. 

ثیٌی  تطیي گبم، پیف زض هٗبهلات ثِ ضٍـ یبزگیطی تمَیتی، تكریم زضؾت حبلت ثبظاض، اّویت ظیبزی زاضز ٍ هْن

زض قَز.  زّی اًدبم هی حبلت ثبظاض اؾت ٍ زض هطحلِ ثٗسی، اًتربة السام نحیح لطاض زاضز وِ تَؾٍ ؾیؿتن ؾیگٌبل

وِ ؾْن ی اُ زٍضُ ٍ زض ََل زٍض یزض اًتْب زّس؛ ظیطا ظیبى ضخ هی یٍ ًگْساض سیذط یهٗبهلات ضٍیىطز زض ،یثبظاض ًعٍل

 بىیهَخت ظ ،یًعٍل ًٍسض يیٍ ا  اؾت یثِ نَضت ًعٍل وتیل یضًٍس ول قَز، یه یٍ ًگْساض یساضیهَضزًٓط ذط

  .اؾت

اؾت وِ ثِ هحى  ثبظاض  یّب ًَؾبىاظ  یثطزاض ثْطُ یًعٍل یثبظاضّبزض ی تویهٗبهلات الگَضی ؾَزآٍض لیزل

ؾْن ضا  سیذط  ،یتط هٌبؾت وتیٍ زض ازاهِ ثب لٍضظًس  هجبزضت هیؾَز  تحهیلفطٍـ، ثِ فطٍـ ٍ  تیقسى ٍيٗ فطاّن

هٌدط ثِ  زٌّس وِ یلطاض ه یثْتط تیضا زض ٍيٗ آىؾجس،  اضظـٍ اظ زؾت ضفتي  بىیٍ ثب اختٌبة اظ ظ وٌٌس یتىطاض ه

  قَز. یؾجس ه ی ٍالٗی ٍ ًؿجیَزآٍضؾ فیؾجس ٍ افعا یؾبظ ٌِیثْ
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وِ  یٍ ثب تَخِ ثِ هحبؾجبت وٌس یه دبزیثِ نَضت هحسٍز ا عیً ییيطضّب ،یتویهَاضز، هٗبهلات الگَض یزض ثطذ

 تَاى یاؾت وِ ًو یا گًَِ ثبظاض ؾْبم ثِ یّب ًَؾبىٍ  وٌس یؾَز حطوت ه فیٍ افعا بىیوبّف ظ ثطای زّس، یه دبماً

 گٌبلیثبقس وِ ؾ ثِ هیعاًیؾْبم  وتیوِ وبّف ل یزض هَاضز بیٍ وطز ف صضا ثِ نَضت وبهل ح یهٗبهلات یيطضّب

 ؾْبم ثَز.  وتیاظ وبّف ل یًبق یقبّس يطضّب ثبیسثبقس، ًبچبض  یقسُ، ًگْساضدبزیا

قسُ اؾت.  یتویهٗبهلات الگَض تیهحجَثهَخت  يیٍ ااًس  زاقتِ یؾَزآٍض عیً یًعٍل یزض ثبظاضّب ّب تنیالگَض

هَخت وبّف  كتطیث اؾت ٍ اًدبم هٗبهلاتپصیطفتِ ًكسُ  ،یٍ ًگْساض سیذط ضاّجطزوبضثطز  ،یًعٍل یزض ثبظاضّب  الجتِ،

 ،، زض ثبظاض ًعٍلیدِیًتزض ًىٌس، زض وبّف يطضّب هؤثط ذَاّس ثَز. دبزیهثجت ا یاگط ؾَزآٍض یحت ؛يطض ذَاّس ثَز

ثبظاض،  یّب ًَؾبىاظ  یثطزاض ٍ ثْطُ وبّس یيطضّب ضا ه ،ٍيٗیت يیتٗساز هٗبهلات، زض ثستط فیافعا یمثِ نَضت هٌُ 

اظ  ّبی آتی ثب اؾتفبزُ ثیٌی لیوت پیف ،یاهىبً يیثِ چٌ یبثی زؾت ثطایزاضز ٍ  كتطیث یًمف ضا زض ؾَزآٍض يیتط هْن

  .يطٍضی اؾت ىبل،یتىٌ لیتحل یاثعاضّب

زض ثَضؼ   ل،یزل يی. ثِ ّواؾت یهٗبهلات یوبضهعزّب بی یهٗبهلات یّب ٌِیتَخِ ثِ ّع ّب تنیالگَضزض ًىتِ  يیتط هْن

ؾْبم هَخَز  (قَز یهحؿَة ه یٍ فطٍذتٌ یسًیاؾت وِ ؾْبم ذط یا ثبظُ) یزضنس 5/1اٍضاق ثْبزاض تْطاى، زض ثبظُ 

 يیزض ا وتیوبّف ل یی اؾت وِ اظ ؾَیّب بىیظ پصیطـثِ  طیًبگع گصاض،ِ یهٗبهلِ ًساضز ٍ ؾطهب تیزض ؾجس، لبثل

ٍخَز  لیزل زضٍالٕ، ثِ ؛هحسٍزُ ثبقس يیزض ّو عیً وتیل فیوِ افعا یٍ زض نَضت قَز ایدبز هیهحسٍزُ ذبل 

زض   ل،یزل يیّو ثِ .وٌس یًواًدبم هٗبهلات ٍ وؿت ؾَز فطاّن  یثطا یا ٌِیظه ،ییؾَزّب يیچٌ ،یوبضهعز یّب ٌِیّع

وبضهعز اؾت ٍ ثِ  یّب ًطخ لیثِ زل يیٍ ا قَز ًویوؿت  یهٌفٗت ،اًسن یؾَزّب ِیاظ ًبح عیً یتویهٗبهلات الگَض

 بیهْ یزضنس 5/1 تط اظ ون یّب ًَؾبىاهىبى ثْطُ ثطزى اظ  طاى،یثب تَخِ ثِ همطضات ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض ا زیگط، ٖجبضت

 زاضز. بظیثبظُ ً يیاظ ا تطكیث ییّب ًَؾبىثِ  اخطاقسًی اؾت،وِ  یٍ هٗبهلات ؿتیً
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