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Abstract: In order to gain more illicit profit, some traders in the stock 
market try to make a targeted impact on prices by placing fake orders and 
false advertising. Due to the high customer population, it is not possible to 
discover these frauds using traditional methods. The present study seeks to 
provide a system for preventing the frauds in future market-trading coins 
based on Bayesian classifier model for Iran Mercantile Exchange. The 
proposed model has polynomial time complexity and high accuracy because 
of considering important dependencies among different features of data. The 
primary labeling of data has been done by Kmeans clustering. The test of 
model shows 94.55 percent similarity between model's output and labeled 
data. Using this system can helps to identify the fraudulent from non-
fraudulent traders. 
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   حركت از حاصل تقلب كشف براي هوشمند سيستم نوعي طراحي
   بورس سكة آتي قراردادهاي بازار معاملات در القايي

  بيزي شبكة بر مبتني ايران كالاي

   3 ، رضا يوسفي زنوز2فاطمه الهي ،1 رضا ابطحي سيد امير

 وسيلة به دكنن مي سعي بيشتر منفعت كسب منظور به سوداگران برخي ،سهام بازار در :چكيده
 در آمده پيش وضعيت از شوند و ها قيمت نوسان برهدفمند  تأثير سبب ،صوري هاي سفارش
جمعيت آماري دليل  به. شود مي گفته القايي حركت عمل، اين به كنند كه سوءاستفاده ها قيمت

هاي سنتي براي كشف  از طريق روش  زياد مشتريان، امكان نظارت چشمي يا نظارت سيستمي
دنبال ارائة سيستمي براي پيشگيري از وقوع حركت  پژوهش حاضر به. القايي وجود نداردحركت 

 بند سازي طبقه مدلهاي آتي سكة بورس كالاي ايران مبتني بر  القايي در معاملات بازار قرارداد
 دليل به ،اي جمله چند پيچيدگي زمانيِ ضمن برخورداري از شده سيستم ارائه. بيزي است

گذاري  برچسب. دارد هاي مختلف داده، دقت زيادي  هاي مهم ميان ويژگي ابستگيكردن و لحاظ
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  مقدمه
و شـدت و ضـعف    است همواره مطرح ،منافع فردي در بازارهاي سرمايه منظور بهبحث فريبكاري 

ا از قوانين مناسـب ضـد دسـتكاري و ابزارهـاي     نهي آ مند آن در بازارهاي مختلف با توجه به بهره
ريزي و آموزش شـركت بـورس كـالاي     ديريت مطالعات اقتصادي و برنامهم( تفاوت دارد ،نظارتي
كـارايي   اگر بازار بـورس . شود مشاهده مي؛ اين موضوع در بازار قراردادهاي آتي نيز  )1391ايران، 

اي در سـطوح اقتصـاد ملـي و     اخـتلالات عمـده   ،نباشد را نداشتهلازم در انجام كاركردهاي خود 
افرادي بدون رعايت اخلاق در معـاملات، جريـان واقعـي     ،در اين ميان .فراملي ايجاد خواهد كرد
. آورنـد  مـي  سود خود را فـراهم  زمينة كسبو با فريب ديگران  كنند مي  عرضه و تقاضا را منحرف

   .دارد نياز بازار بورس به شناسايي و پيشگيري كارشناسان نظارت بر  ،مقابله با اين اعمال
 هـر سـال   معاملات اين ارزش و حجم دهد مي نشان ،ايران در آتي قراردادهاي معاملات آمار
 بررسـي،  بـراي  نـاظران نيـز  . اسـت  كرده تجربه را چشمگيري بسيار افزايش قبل سال به نسبت
 شـده  منتشر اخبار بر نظارت قراردادها، به مربوط اسناد كنترل و بايگاني چون هايي روش بر افزون

مـديريت مطالعـات اقتصـادي و    (نـد  كن مي استفاده نيز افزاري نرم هاي برنامه از نظارت، سيستم و
نـاظران پـس از آگـاهي از معـاملات      .)1391ريزي و آموزش شركت بورس كالاي ايـران،   برنامه

 كـه  افزارهـايي  نرم حاضر حال در. كنند را بررسي ميها   داد و ستد ةسابق ،اطمينان براي ،مشكوك
 روابـط  وها  متغير بين وابستگي انگاشتن ناديده مانند ييها عفض با ،ندشو مي استفادهبراي اين كار 

 بـه  بـا توجـه   البتـه . انـد  مواجـه احتمالي  هاي استدلال و روزانه هاي تراكنش هاي ويژگي بين عليّ
بــه  بــا توجــهو  اســتبــازار بــورس، فريبكــاري در رفتــار معــاملاتي متنــوع  رشــد بــه رو ســرعت
به حركت القايي در معاملات قراردادهاي آتـي سـكه    بودن بحث، در اين پژوهش صرفاً تخصصي

و همچنـين   هاي بورس متنـوع   كه پراكندگي داده از آنجا .شود مي در بورس كالاي ايران پرداخته
بايد به دنبال آن بود تا راهكـار   است،ها نامتوازن   داده ةبين مجموع  هاي مثبت و منفي  توزيع داده

انجام اين كـار در بسـتر كشـف دانـش از     . دكرپيدا   و ضمنيكشف الگوهاي پنهان  برايمناسبي 
د كه شرايط زيـر  شمدلي ارائه  ،رفتار القايي زمينةپس از مطالعه در . پذير است امكانها   روي داده

  :را محقق ساخته است
 كند؛ ميمشخص  ا را بر يكديگرنهيك از آ روابط بين متغيرها و ميزان تأثير هر •

 را دارد؛هاي احتمالي  استنباطها و  استدلال توانايي •

مطمئن افراد مشكوك را  اي گيرنده تصميم عنوان به ،پس از آموزش و يادگيري تواند مي •
 .دكناز سالم تفكيك 
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توان سيستمي طراحـي   ال است كه چگونه ميؤپژوهش حاضر در پي پاسخ به اين س ،بنابراين
  رد؟كبورس كالا جلوگيري  املاتمع رفتارهاي القاييِ دراز وقوع تقلب كمك آن  هكرد كه ب

  نظري پژوهش ةپيشين
مشخصـي از   ةبه مجموع ـ اي از اشيا ركوردها يا هر مجموعهست از تخصيص ا بندي عبارت طبقه
دنبـال طراحـي    در اين مقاله به ،گونه كه گفته شد همان). 198: 1997ميتشل، ( )ها دسته(ها   طبقه

بورس به دو  ةبندي مشتريان روزان طبقه القايي و تارهايفسيستمي براي شناسايي احتمال وقوع ر
لازم اسـت  ، ابتـدا  پـژوهش اجـراي   روشقبل از پرداختن بـه  . افراد سالم و متخلفّ هستيم ةدست

شـرح  بنـدي و قـرارداد آتـي     بيـزي، خوشـه  هـاي   مفاهيم كليدي تحقيق همچـون، شـبكه  دربارة 
  . بيان شود مختصري

  بيزيهاي   شبكه
 اي حوزه  بارةاست كه امكان بيان و استدلال در GMs(1(تار گرافيكي ساخ، نوعي بيزي ةشبك
 يك ،كميت هر براي كه است استوار اصل اين بريادشده  روش اساس. كند قطعي را ميسر مي غير

 توان مي ،آن احتمال توزيع بارةدر استدلال و جديد ةدادة مشاهد با و دارد وجود احتمال توزيع
دار  هاي جهت ها گراف شبكه از نظر گرافيكي، اين). 1997ميتشل، (د كر اتخاذ اي بهينه تصميمات

,1ܺ( متناهي ةمجموع ،بدون دور هستند … , X୬( در واقع  وهاي گراف است  رأس ةدهند نشان
درستي  را بهها  كيفي بين متغير ةبيزي بايد رابط ةساختار شبك. اند لهئهمان متغيرهاي فضاي مس

ها   هاي بيزي، توزيع احتمال توأم اين شبكه برقراري حالت ماركوف در شبكهدليل  به. نشان دهد
  :دشو صورت زير محاسبه مي به

)ܲ  )1رابطة   ଵܺ, … , ܺ௡) =ෑܲ( ௜ܺ|Π ௜ܺ)௡
௜ୀଵ  

Π، 1ة در رابط ௜ܺ  ةهـاي والـدگر   گـره  ةدهنـد  نشـان ௜ܺ    هكـرمن، گيگـر و   (در شـبكه اسـت
  ).1995چيكرينگ، 
هـايي   ها و تكنيك يادگيري، فرايند. هاي بيزي مفهومي با عنوان يادگيري وجود دارد در شبكه

تواند ايجاد شـود و عملكـرد    صورت خودكار مي ا، بهنهكه يك شبكه با استفاده از آ گيرد را دربرمي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Graphical Models 
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نجـام  ا ساختاري و پارامتري به دو صورت كلييادگيري هاي بيزي  در شبكه. خود را بهبود بخشد

  :پذيرد مي
بيزي مد  ةكردن ساختار بهينه براي شبك دنبال پيدا يادگيري به ةاين شيو: يادگيري ساختاري .1

ايـن  . دار است هاي جهت ا با يكديگر توسط يالنهها و روابط كيفي آ نظر، از نظر موقعيت گره
تن يـاف  بـراي جـو  و عليّ و جستهاي  مدل ةجو در فضاي نمونو كلي جست ةكار در دو مرحل

 . پذيرد انجام ميها  همعيارهاي قابل قبول براي ارزشيابي شبك

 1)توزيع احتمـال شـرطي  ( پارامترهاها براي برآورد  از نمونه در اين شيوه، :يادگيري پارامتري .2
  بـه دو دسـته   تـوان  ميها را   داده ،طور كلي به. )57: 2009نيلسن و جنسن، (شود  مياستفاده 

هـا   بـرآورد پـارامتر  بـه   يـك و بـراي هر  كرد بندي دسته 3ناكاملاي ه  و داده 2هاي كامل داده
  )1جدول (پرداخت 

 شبكههاي  و ساختارها  هانواع داد. 1 جدول

  مدل  ساختار معلوم معلوم  ساختار نا 

 هاي كامل داده برآورد پارامترهاي آماري 4سازي روي ساختار بهينه 

 هاي ناكامل داده ها سازي پارامتر بهينه  5هاي تركيبي روش 

بـراي يـادگيري پـارامتري شـبكه بـا حالـت سـاختار معلـوم و          ،شده بررسي ةبا توجه به مسئل
   .يما  هاي كامل مواجه داده

  هاي بيزي استنتاج در شبكه
احتمـال وقـوع رويـداد     ،براساس تعدادي از مشاهداتنياز است كه هاي هوشمند   سيستماغلب در 

براساس  ،ها يك از دسته بندي، احتمال عضويت يك شيء در هر دستههاي   در سيستم .برآورد شود
گفتـه   6هـا، اسـتنتاج    فرايند پاسخ به اين درخواست به .شود مشخص ميهاي شيء مد نظر  ويژگي

دارد كه قصـد كنتـرل عـدم قطعيـت آن را     نياز  7يهاي قلمروي هر فرايند استنتاج به داده شود، مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Conditional Probabilities Distribution (CPD) 
2. Complete Data 
3. Incomplete Data 
4. Optimization over structure 
5. Combined 
6. Inference 
7. Domain 
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بـه دو نـوع اسـتنتاج در سـاختار و اسـتنتاج در پارامترهـاي       هـاي بيـزي    استنتاج در شبكه. داريم
  ).120: 2009نيلسن و جنسن، ( شود  مي بندي دستهاحتمالاتي 

  بندي بيزي ساده الگوي طبقه
 كه عمومـاً  استبيزي  ةساد ةروش يادگيرند ،يادگيري بيزي كاربردي دربسيار  هاي روشيكي از 

   .شود ميبيزي ناميده  ةبندي ساد روش طبقه
اي از  آن توسـط مجموعـه   در x ةبيزي براي مسائلي كاربرد دارد كه هر نمون ةبندي ساد طبقه

روش بيـزي بـراي    .دشـو   مـي انتخـاب   ܸاي ماننـد    از مجموعه (ݔ)݂مقادير صفات و تابع هدف 
> بـا داشـتن مقـادير صـفات    را  ெܸ஺௉ترين طبقه يا مقدار هدف  محتمل ،جديد ةبندي نمون طبقه ܽ1, ܽ2, … , ܽ௡ : 2010بـاربر،  (كنـد   مـي شناسـايي   ،جديد اسـت  ةنمون ةكنند كه توصيف <
102.(   

ெܸ஺௉  )2رابطة   = arg݉ܽݔ 	ܲ൫ ௝ܸ|ܽଵ, ܽଶ, … , ܽ௡൯ 
  1ميانگين - بندي كا خوشه

 1979 سـال  در و ئـه داد را اراميـانگين   ـ ـ  الگـوريتم كـا   بـار  اولين براي هارتيگان 1975 سال در

 درشـده   اسـتفاده  بنـدي  خوشه ابزار ترين متداول و اكنون در آن ايجاد كردتغييراتي  ونگ كمك به

 نقـاط  ميـانگين  معمولاً كه مراكزشان با ها خوشه ،روش در اين .است علمي و صنعتي كاربردهاي

 عنـوان  به خوشه، آن مركز تا نقطه هر ةفاصل روش اين در. شوند مي بيان ،است خوشه يك درون

 هـر  .شود شامل را اي گسترده و مختلف تواند تعاريف مي فاصله. شود مي گرفته نظر در هدف تابع

 )K( ها خوشه تعداد روش اين در. است تر نزديك آن جرم مركز به كه تعلق دارد اي خوشه به نقطه
 :است زير صورت به الگوريتم كليت. باشد مشخص بايد

 ؛ها خوشهة اولي مراكز عنوان به نقطه K انتخاب .1

 ؛است تر نزديك خوشه آن مركز به كه اي خوشه به نقطه هر تخصيص .2

 و هـا  خوشه در تغييري ،يادشده مراحل تكرار كه جايي تاها  خوشه مراكز مجدد ةمحاسب .3
 .نكند ايجاد انهآ مراكز

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. K-Means 
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  قرارداد آتي
 ـ  به توان مي قراردادي است كه  ،لف آورد و بـه موجـب آن  س ـ ةعنوان شرط ضمن عقـد لازم معامل

كنـد كـه مقـدار     سلف به مقدار وجه دريافتي، تعهد مي ةهنگام معامل) فروشنده(كالا  ةكنند عرضه
معيني از همان كالا با مشخصات منطبق بر استاندارد بورس را در زمان معين و با قيمت مشخص 

كه از انجام تعهد تخلـف  هر طرفي  .دهد د و خريدار نيز تعهد خريد ميدهبه طرف قرارداد تحويل 
  .)1386شركت بورس كالاي ايران، (مبلغ معيني به طرف ديگر بپردازد  بايد ،دكن

  تجربي ةپيشين
انجـام   2بندي و لايه 1برداري بيني دستكاري قيمت، معاملات كلاه پيش زمينةمطالعات مختلفي در 

 :استبرخي از اين مطالعات به شرح زير . شده است

 تقلـب  تشـخيص  براي تشخيص رفتار نامعمول معـاملاتي، الگـوريتم  ) 2006(و فردوسي  مادا
تحليـل گـروه    نـاظر  بـدون  روش را ارائه كردند و با اعمال زماني سري هاي داده براي ناظر بدون

  .  دندكرگزارش  را از روش پيشنهادي خود زيادي عملكرد ،همسان
روشي  ،تي نامنظم در بازار سهامبا هدف تحليل رفتار معاملا )2008( اسكرودرفرانك، هوزر و 

 تجـارت بـين   ةدهنـد  گـراف نمـايش   دند كه در آن سه گـام اصـلي تشـكيل   كررا طراحي و اجرا 

 روش اسـاس  بـر  نهـايي  همجواري هرميتـي و تحليـل   ماتريس گذاران و تاجران، تشكيل سرمايه

در نـوع خاصـي از تقلـب     تشـخيص ، پـژوهش  اين مهم مزيت .وجود داشت 3تحليل سيستم ويژه
  .است زياد دقت بامعاملات 
الگـوريتمي را   ،»هـاي پـرت مجـاور    تشـخيص داده «با عنـوان   اي هو همكارانش در مقال چن

. دنـد كر پيشنهاد هاي پرت، داده تشخيص محاسبات گرانول و الگوريتم هاي روش مبناي تركيب بر
، الگوريتم تشخيص 4امـ  ترين همسايه كا هاي نزديك به روش نسبت بهتري عملكرد الگوريتم اين
مختلط  هاي داده مجموعه براي 6شونده، هاي عصبي تكرار شبكه و 5هاي پرت مبتني بر فاصله داده

   ).2010 ،و ژانگ چن، ميائو( داشت
 عصـبي  ةشبك و لاجيت هاي مدل آزمون«پژوهشي با عنوان  )1390( فلاح شمس و كردلوئي

ا در اين نهآ. ندانجام داد »تهران بهادار قاورا بورس در قيمت بيني دستكاري پيش براي مصنوعي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spoof Trading 
2. Layering 
3. Eigen System 
4. K- Nearest Neighbor  
5. Distance Based Outlier Detection 
6. Replicator Neural Network 
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و به  و اقتصادسنجي پرداختند اي شبكه هاي ساختار بر مبتني هاي روش ةتوسع و پژوهش به بسط
  . دست يافتند تهران بهادار در بورس اوراق شده دستكاري هاي قيمت تشخيص

 بهـادار  راقاو بـورس  در قيمـت  دسـتكاري  بينـي  پـيش  الگوي طراحي«در تحقيقي با عنوان 
بيني  منظور پيش ها به تفكيك گروه و بندي به طبقه )1391( رشنو و كردلوئي شمس، فلاح» تهران

هاي  مبناي تحليل داده ا برنهروش پيشنهادي آ. بهادار پرداختند اوراق بورس در ها قيمت دستكاري
از  استفاده مدلي باو طراحي  1اصليهاي  لفهؤخطي با استفاده از روش آماري تجزيه و تحليل م غير
  . بيني بوده است پشتيبان در انجام پيش بردار ماشين مدل

 ـ  ) 1391( پور، مهرابـي و نصـابي   حشمتي ،صفري مـدلي بـا اسـتفاده از     ةدر پژوهشـي بـه ارائ
گـذاري   ثر بر به اشـتراك ؤتعيين عوامل م برايهاي بيزي  هاي تركيبي نگاشت عليّ و شبكه روش

  . شركت ايران خودرو پرداختند مينأت ةاطلاعات در زنجير
 براي، 2همسان گروه ـ تحليل ناظر هاي يادگيري بدون با استفاده از روش) 2012( سانكيم و 
پژوهشـگران  . بهره بردندهاي خبره  سيستماز  سهام قيمت مشكوك دستكاري الگوهاي تشخيص

و  انه ـآ آوري هنگـام  به و اوزان كارگيري هب طريق از همسان گروه تحليل كارايي بهبودتوانستند به 
 كـل  با مقايسه جاي هب گرفته ياد الگوهاي طريق از گرفته انجام معمول غير ةمعامل 3محلي تشخيص
  . دست يابند جمعيت

بـه   را ها تراكنش ،عصبي مصنوعي ةمبناي شبك در مدلي بر )1393( فرد و البرزي وثوق، تقوي
  .داشت زياديروايي و پايايي  انهعملكرد آ كه كردند بندي طبقهمتقلب  انواع سالم و

نظارت و بررسـي بـازار سـهام و مـروري بـر       منظور بهرا  پژوهشي )2013( و توپان پانيامورتي
رسـاني اوزان آن   روز هعصبي كه تعيين و ب ةسازي شبك پيادهآنان . هاي كاربردي اجرا كردند برنامه

ن توانستند به نظـارت  امحقق. ردندانتخاب كروش پژوهش  را براي بودمبتني بر الگوريتم ژنتيك 
فريبكارانه با  ةهاي بالقو تشخيص فعاليت برايبندي شواهد از نوع تراكنشي  بر بازار بورس و طبقه

  . استفاده از مدل هيبريدي دست يابند
رفتـار  : سـاختار  دسـتكاري مبتنـي بـر زيـر    «اي بـا عنـوان    در مقالـه ) 2013( لي، اوم و پارك
با استفاده  فريبكارگران   به تعيين الگوهاي عام و خاص معامله »فريبكارران گ  استراتژيك و معامله

  .ساختار پرداختند هاي تحليلي و مبتني بر زير از روش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Principal Component Analysis 
2. Peer Group Analysis 
3. Local 
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هاي يادگيري با  با استفاده از الگوريتم را دستكاري بازار سهام  )2014( داياز و زايان ،محمدي گل
هاي مشكوك به دسـتكاري   ا تراكنشنهآ. نددادتشخيص  هاي بردار پشتيبان ماشين مانند يناظر

  چنـد روش  ةدر مقايس ـرا هـا   بيـزي سـاده نسـبت بـه سـاير روش      ةعملكرد بهتر شبك در بازار و
  .كردند گزارشتشخيصي با يكديگر 
 حسـاب كـاربري   هاي از فعاليت آمده دست به د كه در آن ماتريسكرطراحي  اولزوسكي روشي

 بـراي  1ده نگاشـت خودسـازمان   سـپس از  شـود؛  مـي تبـديل   بـردار  بـه يـك   ،است بعدي چند كه

نـي بـر مقـدار حـد     تمب بندي كلاس الگوريتم با تصويرسازي از و بعد كند مي تصويرسازي استفاده
 روش تركيـب  دليـل  شده به روش ارائه. دهد را تشخيص مي تقلب كشف و مشكوك مورد ،2آستانه

 و بهتر نتايج به ،بندي كلاسه الگوريتم با ده نمثل نگاشت خودسازما طريقي از ها داده تصويرسازي
  ).2014 ،اولزوسكي(است  يافته ها دست روش ساير به نسبت بخشي رضايت

، اسـتفاده از   پايگاه دانش مستخرج از دانش خبرگـان  متكي برهاي كشف تقلب  يكي از روش
 بـراي مـدل  در پـژوهش خـود از ايـن     )1394( فرد و جعفري ؛ تقوياستفازي  ةهاي خبر سيستم

  . دندكرخودرو استفاده  ةبدن ةكشف تقلب در بيم
بـا رويكـرد پـردازش مـوازي و راه حـل نگاشـت        يدر پژوهش) 1395(تقوا، منصوري، فيضي 

هـاي   هـاي كـارت   عصبي مدل كوهنن براي كشف ناهنجاري در تراكنش ةشبك نوعيكاهش، از 
 . بانكي استفاده كردند

در . ارائـه كردنـد   قيمـت  دستكاري بيني پيش براي رچوبيچا) 2015(دينگ  و ، كائويائو، ژاي
هاي معاملاتي  تعيين الگوهاي غيرمعمول تراكنش به ،هاي ايستا و پوياكمك مدل اين چارچوب به

   .شود، پرداخته ميها و بدون داشتن هيچ فرض اوليه مبناي روابط بين تراكنش بر

  مدل مفهومي
 بنـابراين، . ازار در هر روز، بسيار پيچيده و حسـاس اسـت  سالم يا متخلف ب مشتريان فرايند تعيين

بـر اجـراي سيسـتم     عـلاوه  ،كردن قانوني يا غيرقـانوني بـودن عمليـات مشـتريان     براي مشخص
خاص بازار و  وضعيت. استييد نهايي كارشناسان بازار ضروري أپيشنهادي و تعيين خروجي آن، ت

  .دكن  سزايي ميتر كمك ب دقيق ةكارشناسان در تعيين نتيج ةتجرب
د شو اي در سيستم ثبت مي صورت لحظه هب ،گيرد صورت مي اي ههر روزي كه سفارش و معامل

بـودن هـر يـك از مشـتريان در      احتمال متخلـف  ،مدت و متوالي هاي زماني ثابت، كوتاه و در بازه
اسـاس   بر بيزي بند وجود آنكه طبقه با. دشو  اساس چارچوب بيزي تعيين مي بر ،شده سيستم طراحي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Self-Organizing Map 
2. Threshold Type 
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مـوارد متعـددي    آمـده،  دسـت  به ةاطمينان از نتيج براي ،دكن گيري مي پارامترهاي بسياري تصميم
 تـوان  مـي . رسـد  نظـر مـي   هضروري بهاي اقتصادي فرد در بورس كالا  فعاليت ةچون تاريخچهم

، انيهـاي زم ـ  د تا در هر يك از بازهكرهاي مختلف اتخاذ  اساس سياست اي را بر حد آستانه روزانه
متخلـف   ،ميزان تخلف فرد حداقل برابر با مقـدار حـد آسـتانه باشـد     ،به تشخيص سيستم چنانچه
  .دشو  هاي ويژه واگذار  هاي بيشتر به بخش و پيگيريشده  شناخته

هاي گوناگوني در حل مسائل  آثار پژوهشي پيشين نمايان است، روش ةطور كه از مطالع  همان
هاي پيشين،  هاي پژوهش هاي مثبت و كاستي با بررسي ويژگي. تبا موضوع مشابه، ارائه شده اس

سازي شده  بيزي طراحي و پياده ةشبك بند سيستم هوشمند مبتني بر طبقه نوعيدر پژوهش حاضر 
  :اند از عبارت اين پژوهشهاي   خصوصيات اين روش هوشمند و نوآوري .است

 ؛دانش ةهاي آمار بيزي در ارائ قابليت تركيب با تكنيك •

 ؛لهئتعيين روابط عليّ بين متغيرهاي فضاي مس •

 ؛احتمالات از استفاده با قطعي غير فضاهاي در سازي تصميم و استنتاج قابليت •

 ؛يادگيري مبتني بر المان) پارامتري و ساختاري( ها بخش همة روزرساني  به قابليت •

 قص؛نا هاي داده براي بودن استفاده قابل •

 ؛كيفي و) پيوسته و گسسته( كمي يريمتغ هاي حوزه در كاربرد قابليت •

  .گيري خطاي تصميم صورت احتمالي و پرهيز از بندي به طبقه بيان نتايج •

  پژوهش شناسي روش 
ـ   توصـيفي  صـورت  كـه بـه  اسـت   اي كتابخانـه  مدارك، و اطلاعات آوري گرد نظر از پژوهش اين

 هـاي  تكنيـك  عملكرد از استفاده و بررسي(و با توجه به هدف پژوهش  است هشدبررسي  تحليلي
هاي آتي سكة بـورس   براي پيشگيري از وقوع حركت القايي در معاملات بازار قرارداد بيزي ةشبك

مراحـل   ،در ادامـه  .رود شـمار مـي   بـه  كاربرديـ   اي توسعه پژوهش جاري، تحقيق ،)كالاي ايران
  .شود شرح داده مي پژوهشاجراي 

  ها داده ةگذاري اولي برچسب
سـالم   هاي تراكنش براي شناسايي ميانگين ـ بندي كا از روش خوشه ،ها ذاري دادهگ براي برچسب

گـذاري   برچسـب   و سالم يا متخلفتعيين تراكنش پس از . شده است استفادهيا متخلف مشتريان 
 1 شـكل . دشـو  ها اضافه مي داده ةصورت متغير جديد به مجموع به آمده دست به، مقادير روي آنها
  .دهد گذاري را نمايش مي براي برچسب شده هاستفاد الگوريتم
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Algorithm: K means clustering 

1- Minimize distance between every data point and the correspondent centroid, by this function: 

  J=∑ ∑ ∥௡௝ୀଵ௞௜ୀଵ xj-ci
2 

2- K choose randomly k of our points as partition centers. 

3- For m=1 to number of centers do 
 For n=1 to number of data do 

Distance [m, n] compute the distance between every data point[n] on the set 

with center[m] 
 End For 
 End For 
4-Assign each point to the nearest cluster center.  
5- For i=1 to number of centers do 

Update the cluster center positions by using the following formula: 

ci=
ଵ|௞௜| ∑  ݆ݔ

 End For 
6- If the cluster centers change, Then repeat the process from 3 Else finish the process of k means 

clustering algorithm and get the partition’s members and centroids. 

  ها داده ةگذاري اولي الگوريتم برچسب. 1شكل 

  )سازي گسسته(ها  سازي داده آماده
بـرده  بهـره   1درخـت افـزوده   ةبيزي سـاد  يبند در گام بعد از طبقه ،ها گذاري داده پس از برچسب

صـورت   هـا بـه   ويژگـي  دهد مي اجازه كه بيزي ساده است ةيافت توسعه شكل بند اين طبقه .شود مي
هـا   سـازي داده  هاستفاده از اين الگوريتم، ابتدا بايـد گسسـت   براي. باشند داشته هم ارتباط با درخت

استفاده شده است كـه   R افزار در نرم 2ساز ها از تابع گسسته سازي داده براي گسسته. صورت گيرد
را تعيـين   اي صورت خودكار مقادير حـد آسـتانه   دو به الگوريتم خي. گيرد دو كمك مي از توزيع خي

پارامترهـاي  . كنـد  سازي مـي  هاي عددي را گسسته داده ةطور صحيح و دقيق مجموع د و بهكن مي
ها، سطح معناداري و حداكثر ميـزان   داده ترتيب ها، آلفا و دلتا كه به داده ةمجموع اند از عبارت تابع

 .دهند را نشان مي  داده ةناسازگاري در مجموع

هـاي عـددي كـه     ويژگي همةابتدا براي  .كند دو رفتار مي مبناي توزيع خي دو بر الگوريتم خي
 شـان اسـاس مقدار  گردد و تمام متغيرها بر با يك سطح معنادار بالا آغاز مي اند، شدهسازي  گسسته

گفتني . شود مجاور محاسبه مي ةبراي هر زوج بازدو  مقدار خي، نخست ةدر مرحل. دنشو ذخيره مي
همان  فقطگيرد كه  عنوان يك بازه در نظر مي سازي، هر متغير را به كه قبل از انجام گسستهاست 

دو را  هاي مجاور با كمتـرين مقـدار خـي    دو، بازه ةسازي مرحل در پياده. ازه تعلق داردمتغير به آن ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Tree Augmented Naïve Bayesian (TAN) 
2. Discretization 
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تر  بزرگ ،هاي مجاور زوج بازه ةهم دو مقدار خييابد تا اينكه  و فرايند ادغام ادامه مي كند ميادغام 
اي  يافته اين فرايند با سطح معنادار كاهش. كه ابتدا مشخص شده است شود اي از سطح معناداري

مطابق با شرط حـداكثري دلتـا    مقدارناسازگاري به يك  ميزانيابد تا با افزايش تدريجي  ادامه مي
در ايـن  را هـا   سـازي داده  شده براي گسسته الگوريتم استفاده 2شكل ). 1995و سشنو،  ولي(برسد 

  .دهد پژوهش نمايش مي
  

Algorithm: Discretization 
Chi2 Function (att - attribute) 
 Phase 1:  5. ߙ 

While (InConCheck (data) <ߜ) do /Function InConCheck() returns an inconsistency rate 
found in the discretized data/ 

For each numeric att do 
Sort (att, data) 
Chi-sq-init (att, data) 
While (Merge (data)) do/Function Merge () returns true or false 
depending on whether the concerned attribute is merged or not/ 

    Chi-sq-calculation (att, data) 
   End While 
  End For 0ߙ ←  (ߙ) decreSigLevel  ߙ ߙ

 End While 
 Phase 2: 
 For i=1 to number of tt do 
  sigLvl[i] ←   0ߙ
 End For 

While (no-att-can-be-merged) do 
For each mergeable att do 

Sort (att, data) 
chi-sq-init(att, data) 

   While (Merge (data)) do 
Chi-sq-calculation (att, data) 

   End While 
If (InConCheck(data) < ߜ) 

sigLvl[i] decreSigLevel(sigLvl[i]); 

Else  
att i is not mergeable;  

  End For 
 End While 
End Function 

 

  سازي الگوريتم گسسته. 2شكل 
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 حاصل ةو تعيين پارامترهاي احتمالي شبك TANسازي الگوريتم  پياده
بيزي اين است كه مقادير صفات با داشتن مقادير تابع هدف  ةبندي ساد روش طبقه اساسي فرض

 ةكـه بـه شـرط مشـاهد     كنـد  مي ديگر، اين فرض بيان بيان به. ندهستاز يكديگر مستقل شرطي 
,1ܽ صفات ةاحتمال مشاهد ،خروجي تابع هدف ܽ2, … , ܽ௡       برابـر ضـرب احتمـالات هـر صـفت

  :يعني. استطور جداگانه  به

ேܸ஻ )3ة رابط = arg݉ܽݔ 	ܲ൫ݒ௝൯ෑܲ൫ܽ௜|ݒ௝൯௜ ெܸ஺௉ = arg݉ܽݔ ܲ൫ ௝ܸ|ܽଵ,… , ܽ௡൯ 
ேܸ஻ توجـه كنيـد كـه تعـداد جمـلات      . اسـت بيزي براي تابع هدف  ةبندي ساد خروجي طبقه ܲ൫ܽ௜|ݒ௝൯ هاي خروجـي   تعداد صفات ضرب در تعداد دسته با كه در اين روش بايد محاسبه شوند

,൫ܽ௜ܲ كه اين مقدار از تعداد جملات استبرابر براي تابع هدف  … , ܽ௡| ௝ܸ൯ بسيار كمتر است.  
بـا   ௝൯ݒ|൫ܽ௜ܲو  ௝൯ݒ൫ܲ بيزي سـعي در تخمـين مقـادير مختلـف     ةنتيجه اينكه يادگيري ساد

ها متناظر با فرض ياد  اين مجموعه تخمين. هاي آموزشي دارد ا در دادهنهستفاده از ميزان تكرار آا
شـود   هاي جديد استفاده مي بندي نمونه براي طبقهيادشده فرض  از در گام بعد،. گرفته شده است

شده براي  طراحي TANالگوريتم  ).1982پرل، ( گيرد صورت مي 3رابطة كه اين كار با استفاده از 
  .نمايش داده شده است 3پژوهش حاضر در شكل 

 
Algorithm: TAN classification 

1- Compute the mutual information between each pair of attributes: Ai, Aj 

I(Ai ; Aj | C) =∑ ∑ ∑ P(x, y, z) log ( ୔(୶,୷ | ୸)୔(୶	|	୸)୔(୷	|	୸))ୡЄେ୷Є୅୨୶Є୅୧  

2- Build a complete undirected graph in which the vertices are the attributes n variables. The 
edges are weighted according to the pairwise mutual information 

3- Build a maximum weighted spanning tree (MWST) using Algorithm: Maximum weighted 
spanning tree 

4- Transform the resulting undirected graph to a directed graph by selecting the class variable as 
the root node and setting the direction of all edges outward from it 

5- Construct a TAN model by adding an arc from the class variable to all other variables 
6- Determine each customer is guilty or not and its probability based on parameters are gained in 

classifier 

 TANالگوريتم . 3شكل 

 افزوده  ةدرخت شبك 
 ،باشد مشخص شده Z ، در حالي كه متغيرY هد كه متغير د ميزان اطلاعاتي را نشان مي 4ة رابط
  .ارائه دهد X تواند از متغير مي
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)   )4ة رابط ) ( ) ( ) ( )








∈


∈

∈

=
zyPzxP

zy)(x,P
log  

i
Ax

i
By Cc

zy,x,PCjA;iAI  

 مزيت اين. آيد دست مي درخت بهيك جاي چند درخت،  به 4در اين روش با استفاده از رابطة 
 ةگـرفتن رابط ـ  نظـر  بـودن از نظـر پيچيـدگي زمـاني، در     هاي پيشين، سـاده  روش نسبت به روش

فريدمن، ايفتاك و دادنا، ( تر استيشدقت ب ،ها و در نتيجه هاي داده هاي مهم بين ويژگي وابستگي
 ةتوجه اسـت كـه در مجموع ـ   شايانها  با ساير روش يادشده روش تفاوت عملكرد زماني). 1999
در  ؛شده، به حد كافي معنـادار باشـد   در نظر گرفته هاي هاي تحت پردازش، روابط بين ويژگي داده

الگـوريتم  ). 1998چنگ، بل و ويـرو،  (د ها خواهد بو نتايج ساير روش مشابه صورت، نتايج غير اين
  .نمايش داده شده است 4شده در اين پژوهش در شكل  طراحي ةافزود ةدرخت شبك

  
Algorithm: Maximum weighted spanning tree 

MWST-KRUSKAL Function (G,w) 

1- A  Ø 

2 - For each vertex v ᆛ G.V 

3 - MAKE-SET (v) 

4- Sort the edges of G.E into decreasing order by weight w 

5- For each edge (u,v) ᆛ G.E, taken in decreasing order by weight 

6- If FIND-SET (u) ≠ FIND-SET (v) 

7- A  A ⋃ {(u,v)} 

8- UNION (u,v) 

9- Return A 

End Function 

  افزوده ةالگوريتم درخت شبك. 4شكل 

  تعيين احتمال تخلف مشتري
و شـود   مـي  هاي زماني ثابت در نظر گرفته هر فرد، بازههاي  بررسي تراكنش برايدر اين سيستم 

ميـانگين  . گـردد  يدرج مدر هر دوره هاي وي  يك از تراكنش بودن هر سالم يا متخلفميزان  نتايج
نتيجـة نهـايي،   ؛ شود آن دوره اعلام مي ةشده و نتيج  محاسبه، هر دوره از آمده دست بهنتايج  وزني
در نظـر گرفتـه    هـا  عدد صفر سلامت كامـل تـراكنش  در اين محاسبه، . استها  دوره ةهم ةبيشين
م اصـلي و  الگـوريت . اسـت  فريبكـار احتمال نزديك به يقين  هگر ب معامله يعنيو عدد صد  شود مي

  .ارائه شده است 5طراحي مدل اين پژوهش در شكل 
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Algorithm: Main 

1- For i=1 to number of data do 
Assign the Label of each data using Algorithm: Kmeans clustering 
 /non guilty or guilty/ 

End For 
2- For j=1 to number of customers do   
 Determine customer [j] is not guilty or guilty using Algorithm: Model Designing 
End For 
3- Validate proposed method  

Compute the amount of percentage of compliance between two labeling.  

Algorithm: Model Designing 

1-For j=1 to number of continuous feature do 
 Discrete the amount of data in feature [j] using Algorithm: Discretization 
 End For 
2-Make TAN classification using Algorithm: TAN classification and labeling data 

  الگوريتم اصلي و الگوريتم طراحي مدل. 5شكل 

  ها آوري داده جمع
 ةاي كـه اعلامي ـ  از آنجا كه براي هـر دوره . تاز شركت بورس تهيه شده اس شده بررسي هاي داده

بـازار   ةطي چندين ماه براي اين دور توانند د، مشتريان ميشو بازار قراردادهاي آتي سكه اعلام مي
خـاص   ةيـك دور  در ايـن پـژوهش بـر   نيز فعاليت كنند،  ها براي ساير بازار آن حتي به موازاتو 

  .تمركز شده است
  ها هاي داده ويژگي. 2جدول 

 هاي معاملاتي داده  )فروش/ خريد( هاي سفارش ادهد

  دهند بازاري كه براي آن معامله انجام مي ةشناس  گذارند كه براي آن سفارش مي بازاري ةشناس
  شناسة معامله  )شده صورت كد هب(دهنده  نام سفارش

  )شده صورت كد هب(نام فروشنده   حجم سفارش
  )شده صورت كد هب(گزاري مرتبط با فروشنده نام كار  براي يك قرارداد قيمت پيشنهادي

  نام خريدار  )شده صورت كد هب(گزاري  نام كار
 آخرين وضعيت مشتري در هر لحظه

  )جديد، ويرايش، حذف، انطباق(
 )شده صورت كد هب(نام كارگزاري مرتبط با خريدار 

  
  قيمت معامله  سفارشة شناس

  حجم  )فعال، غيرفعال(وضعيت مشتري در هر روز كاري 
  زمان و تاريخ  )خريد، فروش(نوع سفارش 
    زمان و تاريخ
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  سازي محيط پياده
 افـزار  نرم بندي از سازي و طبقه گسسته منظور به و افزار متلب از نرم ،ميانگين ـ بندي كا براي خوشه

R و توابع 2015 ةنسخ bnlearn  وdiscretization استفاده شده است.  

 سنجي اعتبار
 كمـك  هـا بـه   داده گذاري برچسب، ها در دسترس نبود گذاري واقعي داده نكه برچسببا توجه به اي
بـودن هـر يـك از     سالم يـا متخلـف   انجام گرفت و از اين طريق،ميانگين  ـ بندي كا روش خوشه

مقايسه شدند تا دقـت  بندي  نتايج روش بيزي با نتايج خوشه ،پس از آن. مشخص شدها  تراكنش
  .مشخص شود روش بيزي

  پژوهش هاي فتهيا
بند بيـزي مطمـئن و از سـوي ديگـر      براي ايجاد ساختار طبقه ،هاي دريافتي با توجه به حجم داده

 fold cross validation-10از  ،هـاي آموزشـي و آزمايشـي    دادهگـروه  ها به دو  داده بندي دسته
بنـدي   دسـته مسـاوي   1زيرمجموعـة  10هاي موجود بـه   با انجام اين كار، داده. استفاده شده است

در قسمت باقي دادة آموزشـي   9تست و  عنوان دادة ه بههر بار يك داد ،اجراي مجزا 10در  .شدند
ترتيـب حتـي    گيـرد؛ بـه ايـن    و سـاختار شـبكه متناسـب بـا آن شـكل مـي       شـود  نظر گرفته مـي 

  . گيرد هاي آموزشي و آزمايشي صورت مي هاي گوناگون براي داده  برداري نمونه
توابع مختلفي وجـود دارنـد كـه در اينجـا از تـابع       ،حاصل بند ان خطاي طبقهبراي تعيين ميز

logl2  خطـاي كلـي برابـر     شـده و مقدار خطا محاسبه  ،اجرا 10هر يك از  در .شده استاستفاده
 fold cross-10 روال بـراي افـزايش دقـت،   . شـود  در نظر گرفتـه مـي  اجرا  10ميانگين خطاي 

validation دست آمد به 09045/0 مرحله پنجو خطاي ميانگين اجراي اين  دشاجرا  پنج مرتبه.  
شود كـه در   مشاهده ميشده  مدل طراحي اي از آزمون و نوع خروجي نمونه فقط  3جدول در 
را بـه   از مشتريان خريد و مشتريان فروش در يـك روز مشـخص   جداگانه نفري 50  ةنمون آن دو

براي هر يك از مشتريان درصد  ،شود مشاهده مي 3 طور كه در جدول همان. نمايش گذاشته است
دهنـدگان   در بـين سـفارش   3بـا كـد     براي مشـتري  ،طور مثال هب. شده است درجاحتمالي تخلف 

د و تـا  شو با اين احتمال فرد متخلف شناخته مي يعني ؛ده استشدرصد درج  477/65فروش عدد 
تـوان بـه يقـين آن را متخلـف      نمي ،شوددرصد براي فردي تعيين ن 100زماني كه مقدار احتمالي 

   .شمرد
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Subset 
2. Log-Likelihood Loss 
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  نتايج احتمال تخلف مشتريان فروش و خريد. 3 جدول

 مشتريان فروش  مشتريان خريد

احتمال   كد مشتري
احتمال   كد مشتري  (%)تخلف 

احتمال   كد مشتري  (%)تخلف 
احتمال   كد مشتري  (%)تخلف 

  (%)تخلف 
1 00/026 0/001199/9 2600/0 
2 0/7312769/21299/145 2778/251 
3 65/477280/694363/299 280/0447 
4 77/11329 0/01640/00265 290/213 
5 49/779306/54555/097 3057/12 
6 00/0310/002684/181 312/655 
7 10/53200/070/091 3222/224 
8 1003334/95825/663 330/0158 
9 0/0063464/25191/3148 348/096 
10 21/6293532/108100/0863 3526/344 
11 0/7963669/502111/0386 3613/834 
12 54/3533750/092120/085 370/015 
13 0/2213829/9741348/26 3899/9 
14 99/9053916/8091400/0 3961/290 
15 0/364049/893150/05 407/026 
16 45/8164130/7751651/796 4116/22 
17 00/04211/9521746/825 4250/04 
18 0/004430/571830/72 4300/0 
19 0/0034433/1811900/0 4468/17 
20 0/0034512/848200/028 451/153 
21 00/04600/02146/521 464/69 
22 59/994470/052222/076 4787/73 
23 87/003480/3822300/0 4899/9 
24 11/68849 0/282243/549 4900/0 
25 00/0501002500/0 5000/0 

 ةسـتان آافراد سالم و متخلف، با توجه به مقدار حد  ةبندي كلي مشتريان در دو دست براي طبقه
ري كه درصد احتمالي تخلف بازار، هر مشت وضعيت نيز با در نظرگرفتنشده در هر روز و  مشخص

مقدار حد آستانه  ،طور مثال هب. گيرد افراد متخلف قرار مي ةوي بيشتر از مقدار آستانه باشد، در دست
بر آنچه در اعتبارسنجي بيان شـد، فراوانـي    بنا ،بدين ترتيب. درصد لحاظ شده است 50در اينجا 

 6 صورت شكل به ،ميانگين ـ  صل از كاگذاري حا ه با برچسبشد آزمون انجام ةميزان انطباق نتيج
   .است
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بـراي  يـه   
ميانگين  ،

ت فنـاوري    
ايـن   .شـود 

 تسـهيل  ا
فـراهم   ي

 برايگران 
 بـراي لي   
مـدلي   ،رو

د احتمـال   
 بنـد  بقـه ط 

 هـاي  ليت
ـرد بسـيار   
ـدل روي   
ه اسـت و     
ا انتخـاب    

ـــــــــــــــ

 

گـذاري اولي سـب 
بنابراين. ود دارد

اعي و مـديريت
ش مـي  منجر نده

ر واقعـي  دنيـاي 
ي اعتمـاد بيشـتر   

ي متنوع سوداگ
هـاي احتمـا دل  
ر  از ايـن  ؛رسيد ي

آن درصـد ةيج ـ 
انتخـاب ط. دهـد 

فعار زمينة ساير 
و عملكـر بودهف 
خروجـي مـ ،دـو 

ريـد آورده شـده
ن شده اسـت؛ بـا

اني
فراو

ـــــــــــــــ

  نجي

جي مدل و برچس
صد انطباق وجو

اجتمـا قتصـادي 
سازن هاي حل راه

د مسـائل  ناخت
، رضـايت ولات

رس و راهبردهاي
 اسـتفاده از مـد

نظر مي  مفيد به
كـه نتي ه اسـت 

د نشـان مـي  زار
درخاص و حتي 

بندهاي معروف قه
شـ مشاهده مـي 

مشـتري خر 50
 روز خاص بيان

46

مشتريان فروش

ـ... حركت از حاصل

سن نتايج اعتبار. 6

بين خروج ،شود 
درص 96ان خريد

اقهاي  سيستم ر
ر كشف به سئله،
و شـن درك وند،

شركت در معاملا

 نظارتي بازار بور
ظاهر قانوني،  به

ند،دارانه فريبكار
هدش ـي طراحـي

هـر روز از بـاز ر
در يك روز خ را
بسياري از طبقه 

3كه در جدول
شتري فروش و
بودن وي در آن

م

حا تقلب كشف راي

 شكل 

مشاهده مي 6ل
د و براي مشتريا

  .ت

  ها
در سازي مدل ل

مس صورت صريح
شـو استفاده وبي
شمنظور  به اران

 موجود در ابزار
هاي ق تراكنش

ف ةهاي بالقو ش
گام اساسـي چهار

هر لحظه و درر
هاي فرد راكنش

رقيب TANند
طور ك  همان .ست

مش 50از شكل
بو حتمال متخلف

48

مشتريان خريد

بر هوشمند سيستم 

طور كه در شكل
درصد 92روش

درصد است 94ج 

پيشنهاده و ي
 ابزارهاي متداو

ص تبيين بر علاوه
خو به كه صورتي

گذا براي سرمايه
 

هاي ه به كاستي
ع بيشتر از طريق

تراكنش فرادي كه
چدر ، بيزي ةبك

دررا ن مشتري
تر همةست كه

بن طبقه. كند ميي 
داده اسود نشان

متش نفره، 100 ي
ك از مشتريان ا

نوعي طراحي

ط همان
مشتريان فر
تشابه نتايج

گير يجهنت
كارگيري به

ع اطلاعات،
ص در ابزارها

كنند و ب مي
  .آورند مي

با توجه
كسب منافع
تشخيص اف

مبناي شب بر
بودن متخلف

اي ا گونه به
بررسي وي

خوبي از خو
آماري ةمونن

براي هر يك
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عنـوان   نفـر از مشـتريان خريـد بـه     12نفر از مشتريان فـروش و   12درصد،  50 ةمقدار حد آستان

  .اند متخلف شناسايي شده
بنـدي   از روش خوشـه  ،آزمايي وجود ندارد راستي براياي  گذاري اوليه   كه هيچ برچسب از آنجا 
ميـانگين و مـدل   ـ   نتايج كـا  ةمقايسكه  هاي اوليه استفاده شد براي ايجاد برچسب ميانگين ـ  كا

  . نشان دادرا تطابق  درصد 94 ،بيزي
تشـخيص  از جملـه   ،شده در اين پـژوهش  رائهبيزي ا ةبا توجه به مزاياي استفاده از مدل شبك

دلايل قابل پـذيرش، تعيـين روابـط علـّي بـين متغيرهـا،        ةهوشمندانه و خودكار، شفافيت در ارائ
هـاي   سـهولت در مـديريت مجموعـه داده    ،زيـاد هاي آموزشـي در حجـم    داده ةمديريت مجموع

يادگيري خودآموز در اين  نيزا و ه بودن زمان آموزش در اين شبكه مدت مند و پراكنده، كوتاه قاعده
سيسـتم هوشـمند پيشـنهادي    ، استفاده از )145-150: 2010 ،نيكولسن و كورب(ها  نوع از شبكه

بورس در تشخيص  هاي بورس كالا، بورس اوراق بهادار و فرا تواند به شركت مي ،مطابق با شرايط
   .ي نمايدبسيارتقلب كمك 

از  با اسـتفاده  توان توسعه داد؛ براي نمونه مي ي مختلفها صورت هب توان را مي پژوهش حاضر
. ي ايجـاد كـرد  تـر  سيسـتم دقيـق   ،بيـزي  ةا با شـبك نهگيري و تركيب آ هاي تصميم ساير سيستم

هـاي بيـزي    تركيب شـبكه  ةتأثير و شيو توان به بررسي ميبراي افزايش قابليت شبكه،  همچنين
 ةبا توجه به اينكه بازار قراردادهاي آتي سك ،يگراز سوي د. پرداخت لحاظ پارامتري و ساختاري به

توان براي بهبود عملكرد سيسـتم هوشـمند،    ، ميشود دچار نوسان مي بورس كالاي ايران هر روز
  . دكرارائه  ها گرفتن اين نوسان نظر روشي براي در
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