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Abstract:  In today's complex and dynamic financial markets, portfolio optimization presents a significant 

challenge for investors. As such, capital market investors grapple with fundamental questions regarding 

which stocks to buy, at what time, and in what quantities. This research aims to provide a novel 

approach to portfolio optimization using a mean-variance model based on predictions from traditional 

machine learning and deep learning algorithms, offering solutions to these crucial questions. Drawing 

on the emergence of data-driven methods, this study compares the performance of various machine 

learning and deep learning algorithms in forecasting stock prices on the Tehran Stock Exchange. The 

dataset comprises the closing prices of nine major symbols from the Tehran Stock Exchange over a 

1000-day period. The findings suggest that traditional machine learning models, particularly linear 

regression, outperform deep learning models in predicting prices. Furthermore, the mean-variance 

portfolio optimization approach leverages optimal stock selection and allocation to maximize returns 

while minimizing risk. This research serves as a practical tool for portfolio managers and risk analysts, 

facilitating improved risk management and investment portfolio performance. 
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ضیریا پژوهشهای   

103−73ص    سال  1404، دوره 11، شماره 3، 

  نی ماش یری ادگی یها تم یسبد سهام با استفاده از الگور یساز نهی بر داده جهت به ی مبتن یروش هیارا

 ق یعم یریادگیو 

  1( 2)یمسعود نجف نجف ،  (1)یعلی نجف نجف

 ، ایران.  تهران، علم وصنعت ایران، دانشگاه مهدسی صنایعدانشکده ، مهندسی صنایعگروه  (1)

 ، ایران. مشهد  ،کشاورزي  جی آموزش و ترو ،قاتیسازمان تحق خراسان رضوي،  یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیمرکز تحق (2)

 26/9/1404تاریخ انتشار                                           1404/ 28/8تاریخ پذیرش:                                          28/5/1403تاریخ دریافت: 

 

. از این رو  گران مطرح استمعامله   يبرا   یچالش اساس  کیسبد سهام به عنوان    يساز نهیبه  ،یمال  يبازارها  ریو متغ  دهیچیپ  يایدر دن:  چکیده

به رو معامله گران بازار سرمایه همواره با سوالات اساسی همچون اینکه از چه سهامی، در چه بازه زمانی و به چه مقدار باید خریداري کنند رو  

ارا  ز یپژوهش ن  نیا  یهدف اصل  هستند. بر    یمبتن  انسیوار-نیانگیبا استفاده از مدل  م  هیسبد سرما  يساز  نهیبه  يبرا   نینو  کردیرو  کی  هیبا 

باشد. با توجه به ظهور    یم  ، به منظور پاسخگویی از این دست از سوالاتق یعم  يریادگیو    یسنت  نیماش  يریادگی  يهاتم یالگور  قیاز طر  ینیبش یپ

بازار بورس    سهام  متیق   ینیبش یدر پ  قی عم  يریادگیو    نیماش  يریادگیمختلف    يهاتمیعملکرد الگور  سهیمطالعه به مقا  نیمحور، اداده   يهاروش 

این   جیروزه است. نتا 1000 ینماد بزرگ از بازار بورس تهران در بازه زمان 9بسته شدن  متیمورد استفاده شامل ق يها. داده پردازدی م ایران نیز

در    يعملکرد بهتر   ق،ی عم  يریادگی  يهابا مدل   سهیدر مقا  ،یخط  ونیرگرس  ژهیبه و  ،یسنت  نیماش  يریادگی  يهاکه مدل   دهدی نشان م  مطالعه

  به سهم   هیسرما  بهینه  صیتخص  به دنبال انتخاب و  انسیوار- نیانگیسبد سهام با استفاده از روش م  يسازنهیبه  نیدارند. همچن  هامتیق  ینیبش یپ

  لگران یو تحل  يپرتفو   رانیمد  يبرا  یعمل  يبه عنوان ابزار   قیتحق  نی. ادهدیرا ارائه م  سکیر  نیبازده و کمتر  نیبهتر  هاي موجود براي رسیدن به

 .کندیم  لیرا تسه  يگذاره یو عملکرد سبد سرما  سکیر  تیریبهبود مد  سک،یر

 یادگیري ماشین، یادگیري عمیق.  ، یش بینی قیمت سهامپ ، بهینه سازي سبد سرمایه گذاري های کلیدی:واژه

 

 
  نویسنده مسئول 1
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 مقدمه

گران  . معاملهشوندیشناخته م  ياقتصاد  يهاحوزه   نیتردهیچیو پ   نیتراز مهم   یکیبه عنوان    یمال   يامروز، بازارها  يایدر دن   

  دیو به چه مقدار با  یدر چه بازه زمان  ،یاز چه سهام  نکهی مواجه هستند، از جمله ا  يمتعدد  يهاهمواره با چالش  هیبازار سرما

هستند. هدف    يگذاره یسبد سرما  يسازنه یبه  يو کارآمد برا  نینو  يکردهایرو  ازمندین  یاس سوالات اس  نیکنند. ا  يداریخر

و    نیماش  يریادگی  يهاتمیسبد سهام با استفاده از الگور  يسازنهیبر داده جهت به  یمدل مبتن  کیپژوهش، ارائه    نیا  یاصل

  ی نیبشیکه به پ   پردازدی( م MVaRخطر )-در-انسیوار-نیانگیمدل م  یبه بررس  قیتحق  نیا  ژه،یواست. به  قیعم  يریادگی

 نه یهب  ،نیماش  يریادگی  يها  کیداده محور و تکن  ي با ظهور روش ها  ژه یبه و  . کندیکمک م  سکیو محاسبه ر  هاییدارا  ی بازده

 نه یبه  یسنت  يروش ها  .مورد توجه قرار گرفته است  یبه طور قابل توجه  ریاخ  يدر سال ها  يگذار  هیسرما  يسبدها  يساز

مدرن را بنا    ی ل مالیارائه شد، اساس تحل  تزیمارکوو  آقاي  که توسط (MV) انسیوار-نیانگ یم  کردیمانند رو  ،يپرتفو  يساز

  طیهستند که ممکن است در شرا  ی متک  ی روش ها غالباً به مفروضات  نیحال، ا  ن یبا ا  .(Chen et al., 2006)  است  نهاده 

 . (Sheng et al., 2012) کند  یتر را آشکار م يقو  يامر ضرورت کاوش روش ها نیبازار برقرار نباشند، و ا يایپو

پ   ی نیماش  يریادگی  يها  تمیالگور  لیپتانس  ریاخ  مطالعات      ا  ی بازده  ی نیب  شیدر  اند که  جزء    ک ی  نیسهام را نشان داده 

درخت  مانند   ینیماش  يریادگی   ي نشان داده اند که مدل ها  قاتیاست. به عنوان مثال، تحق  يپرتفو  يساز  نهیدر به  یاتیح

  ی نیب  شیدر داده ها، در پ   یرخطیو غ   دهیچیروابط پ   ذخیرهدر    ودخ  ییتوانا  لیتوانند به دل  یم جنگل تصادفی     و تصمیم

از    ق،یعم  يریادگی   يها  کیتکن  ن، یعلاوه بر ا  .(Pawaskar, 2022)  رند یبگ  یشیپ   یسنت  يآمار  ي سهام از روش ها  متیق

  فیدر وظا  مناسبعملکرد      ، (CNN)  یکانولوشن  یعصب  يهاشبکهو   (LSTM) کوتاه مدتطولانی  حافظه    يجمله شبکه ها

به گز  یزمان  يسر  ینیب  شیپ  را  آنها  اند و  تبد  یبازده   ینیب  شیپ   يبرا  یمناسب  يها  نهیرا نشان داده  د  کنن  یم  لیسهام 

(Fischer and Krauss, 2018). 

در مطالعات مختلف مورد    يانتخاب پرتفو  ي ندهایدر فرآ  قیعم  يریادگی و    ینیماش  يریادگ ی   يروش ها  يساز  کپارچهی   

الگور  یسنت  ونیرگرس  يها  کیکه تکن  یبیترک  يقرار گرفته است. به عنوان مثال، مدل ها  یبررس  ي ریادگی  يها  تمیرا با 

 Srivinay et)شده اند    شنهادیپ   يعملکرد پرتفو  يساز  نهیو به  ینیب  ش یدقت پ   شیافزا  يکنند، برا  یم   بیترک  ینیماش

al., 2022).  ا ادب  ن یبا    ي ریادگی   يکردهایو رو  ی نیماش  يریادگی  یسنت  يروش ها  لیتحل  سهیمربوط به مقا   اتی حال، در 

 .، شکاف وجود داردانسیوار-نیانگیبا استفاده از چارچوب م  ژهیبه و ،يپرتفو  يساز نهیبه نهیدر زم قیعم
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شکاف    نی، قصد دارد اسهام    ینیب  شی پ و   واریانس  -میانگین تحقیق در عملیات  مدل  ترکیب  از  يکردیمطالعه با ارائه رو  نیا   

با    شود. در ادامههاي متنوع یادگیري ماشین و یا یادگیري عمیق انجام میها با استفاده از الگوریتم بینی نمادپیش  را پر کند.

به   قیتحق  نیا  در بازار بورس ایران،  هاي یادگیري عمیقهاي سنتی یادگیري ماشین با روشپیش بینی روش  تیقابل  سهیمقا

است. استفاده از داده  داریناپا  یمال يدر بازارها يو عملکرد پرتفو سکیر تیریبهبود مد يبرا مؤثر يروش ها ییدنبال شناسا

 ی در مورد اثربخش  یی ها  نش یکند و ب  ی ها را فراهم م  کی تکن  نیا  ی از بازار بورس تهران امکان کاربرد عمل  یخیتار  یمال   يها

 .دهدیارائه م یواقع يایدن يوهایآنها در سنار

 CatBoost  ،RNN  ،DNN  ،LSTM  ،Elastic از جمله  ، ینیماش  يریادگیمختلف    يها   تمیالگور  یبررس  ن، یبر ا  علاوه 

Netان، یگراد  شیافزا  ونی، رگرس KNN  و SVRیرا فراهم م   قیعم  يری ادگی و    یسنت  ي روش ها  نیجامع ب  سهی، امکان مقا  

 لگران یو تحل  يپرتفو  رانیمد  تیاست و در نها  يضرور  کردیدرک نقاط قوت و ضعف هر رو  يبرا  يا  سهیمقا  لیتحل  نیکند. ا

 ي به ابزارها  ازیو ن  یمال  يبازارها  ندهیفزا  یدگیچیپ   توجه بهبا   . کند  ی م  ییخود راهنما  يریگ   میتصم  يندهایرا در فرآ  سکیر

از    يریبهره گ  ،ی مال  يتر شدن داده ها   ده یچیشود. با فراوان تر و پ   یها برجسته م  تیعدم قطع  شیمایپ   يتر برا  شرفتهیپ 

  ی ابیدست  ياست، بلکه برا  دیمفنه تنها    يپرتفو   يساز  نهی سهام و به  ینیب  شیپ   يبرا  ینیماش  يریادگی  شرفتهیپ   يها  کیتکن

  ل یرا به حوزه تحل  يارزشمند  ي ها  نشیمطالعه ب  ن یا  .(Kumbure et al., 2022)ت  اس  يبرتر ضرور  يگذار  هیسرما  ج یبه نتا

 دهد.  یارائه م سکیر لگرانیو تحل يپرتفو رانیمد يو کارآمد برا یابزار عمل  کیدهد و  یارائه م ی مال

  يهاسهام با استفاده از داده  متیق  ینیبشیبه پ   ه،یگران بازار سرمامعامله  يازهایبا هدف برآورده کردن ن  ق،یتحق  نیدر ا   

مربوط    ي هامنظور، داده  نیپرداخته شده است. به ا  قیعم  يریادگیو    نیماش  يریادگیمختلف    ي هامدل  يریو به کارگ  یخیتار

پر استفاده بودند،    يهاتم یجز الگور  کیمختلف که هر    يکاو مدل داده  13به    پردازش،شیو پس از پ   يآوربه سهام بورس جمع 

 LightGBM  ،CatBoost  ،RNN  ،DNN  ،CNN  ،LSTM  ،Elastic شامل  هاتمیالگور  نیمنتخب و اعمال شدند. ا

Net  ،Gradient Boosting Regression  ،KNN  ،SVR  ،XGBoost  ،Random Forest رگرس  ی خط  ونیو 

 زانیم  نیاست که کمتر  يمتناسب با هر سهم به نحو  یتمیالگور  افتنی از تنوع در نظر گرفته شده در بهره اول،    هدفهستند.  

  ي هالیو به تحل  کندیم  یرا بررس  يسازنهیبه  ج یعوامل مختلف مدل بر نتا  ریتأث  نیپژوهش همچن  نیا.خطا را داشته باشد

 ي در انتخاب پرتفو   ینیب شیپ   يسازمدل  یاتینقش ح  سه،ی مقا  نیحاصل از ا  يهانشیب  ،یطور کل. بهپردازدیم  يارزشمند  یمال

داده  یمبتن مبر  برجسته  را  اثربخشکندی ها  ممدل  نیا  ی.  قابل  تواندیها  طور  استراتژ   یتوجهبه  و    يگذارهیسرما  يهايبر 
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  ن یا  ت، ینها   در   .سازدیم   يرا ضرور  ی مال  قیدق  ینیبشیپ  يبگذارد و انتخاب روش مناسب برا  ر یتأث  يریگمیتصم  ي ندهایفرآ

بازار   يهانان یعدم اطم  شیمایدر جهت پ   سکیر  لگرانی و تحل  يپرتفو  رانیمد  يو کارآمد برا  یعمل  يبه عنوان ابزار   قیتحق

 . کمک کند   ایپو  یمال يدر بازارها يو عملکرد پرتفو سکیر تیریبه بهبود مد تواندیو م  کندیعمل م

 هامواد و روش . 1

این پژوهش  .  در تبیین کار انجام شده پرداخته می شوددر این بخش، به ارائه برخی از اطلاعات و تعاریف اساسی مورد نیاز   

مانند    ي دیکل  ي هاشده و کتابخانه  يسازادهی ( پ 13)نسل    CPU Core i7  سیستم  کی  يبر رو  Python 3.12با بهرگیري از  

pandas  ،xgboost  ،sklearn  ،tensorflow  ،catboost  ،lightgbm،  cvxpy    وmatplotlib    مورد استفاده قرار گرفته

 ي ریتأخ  ی ژگیها و وستون  فیو با تعر  شوند یم  يبارگذار  DataFrame pandas  کیبه    Excel  ل یفا  کیاز    ا هاست. داده

'Price_Lagged(  20-80)نسبت   یشیو آزما  یآموزش  يهاها به مجموعه. دادهشوندیآماده م  ی زمان  يسر  ین یبشیپ   ي' برا

  کیو    شودیمحاسبه م  ی شیآزما  يهاداده  يمدل بر رو  یابیارز  يبرا  RMSEآموزش داده شوند.  ها    تا مدل  شوندیم  میتقس

 . کندیم سهیمقا شتریب يهانشیب يرا برا شدهینیبشیو پ  یواقع  ریمقاد  يصورت بصربه ینمودار پراکندگ

 

 ن یماش یریادگی  یسنت یهاتم یالگور 1.1 

  ی سنت  يهاتمیاستفاده شده است: الگور  هامتیق  ینیب شیپ   يبرا  داده کاوي  يهاتمیالگور  یمطالعه، از دو دسته اصل  نیدر ا

در    لیمختلف است که به تفص  تمیالگور  نیها شامل چنددسته  نیاز ا  کی. هر  قیعم  يریادگی  يهاتمیو الگور  نیماش  يریادگی

 .شوندیداده م حیتوض ریز

 خطی  رگرسیون  1.1.1

مستقل و   يرهایمتغ  نیروابط ب  جادیرا با ا  وستهیپ   يها یشده است که خروجنظارت  ير یادگیروش    کی  یخط  ونیرگرس

برازش" است   نی"خط بهتر  افتنیبا    هاینیبشیانجام پ   يبرا  یمعادله خط  کی  جاد یروش ا  نی . هدف اکند یم  ینیبشیوابسته پ 

 :شودیمشخص م ریز  یبا فرمول خط نهی. خط بهرساندیبه حداقل م  را شده ینیبشی شده و پ مشاهده  ریمقاد  نیکه تفاوت ب

 nXn+ ... + b 2X2+ b 1X1+ b 0Y = b 

 :فرمول نیا در
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1 Y .میکن ینیبشیپ  میاست که ما قصد دار ی هدف ریمتغ انگرینما. 

2.  n, ..., X2, X1X اشاره دارند ها یژگ یو ای یحیتوض يرهایبه متغ. 

3. 0b مقدار عرض از مبدأ انگرینماY  ریکه تمام مقاد  یزمانX  صفر هستند. 

4.   n, ..., b2, b1b کنندیم  فیهدف را تعر ریو متغ یحیتوض ریهر متغ نیهستند که ارتباط ب  ییپارامترها. 

 بیوجود دارد. هدف مدل محاسبه ضرا  یرابطه خط  ک یهدف    ریو متغ  هانیبشیپ   نیکه ب  کند یفرض م   یخط  ونیرگرس

  ي هاشده در مجموعه دادهمشاهده  ریو مقاد   شدهینیبشی پ   ریمقاد  نیکل ب  یمربع  يهاانسیاست که وار n, ..., b1, b0b ا

 .شودیبه عنوان "تناسب مدل" شناخته م معمولاً ندیفرآ نی. ادهدیرا کاهش م یآموزش

مورد استفاده    ها ینیبشیها و پ داده  لیدر تحل  يابالا، به طور گسترده  ریتفس  تیو قابل  ی سادگ  لیبه دل  یخط  ونیرگرس

کاربرد دارد. با    سک،یر  ل یسهام و تحل  متیق  ینیبشیمانند پ   ، يو اقتصاد  ی مال  يهانهیدر زم  ژه یروش به و  نی. اردیگیقرار م

  ي ر یگمیتصم  يمؤثر برا  يکند، به عنوان ابزار  ییرا شناسا  رهای متغ  نیروابط ب  یبه راحت  تواندیم  یخط  ونیرگرس   نکهیتوجه به ا

 . (Su et al., 2012) شودیشناخته م و،یپورتفول يسازنه یمختلف، از جمله به  يهانه یدر زم

 

  (Random Forest) یجنگل تصادف 2.1.1

تصم  یمبتن  تمیالگور  کی  یتصادف  جنگل از چند  میبر درخت  تصم   نیاست که  پ   يبرا  میدرخت    ی نیبشیبهبود دقت 

و بهبود دقت    انسیها، به کاهش وارآن  يهاینیبشیپ   بی و ترک  میدرخت تصم  نیچند  جادی با ا  تمیالگور  نی. اکندیاستفاده م

.  ندیبیآموزش م هایژگیها و واز داده یتصادف رمجموعهیز کی زطور مستقل ا هر درخت به  ،ی . در جنگل تصادفکند یکمک م

به  نیا اورف  ژهیوروش  برابر  به  نگیتیدر  پ   ي هابا داده  تواندیم  یخوبمقاوم است و    یکار کند. جنگل تصادف  ده یچیبزرگ و 

طور مسائل مختلف، به درآن  يدقت بالا لیدلو به شودیشناخته م یدرخت ونینسبت به رگرس ترشرفته یروش پ  کیعنوان به

 . (Breiman, 2001) ردیگ یمورد استفاده قرار م ياگسترده

 

3.1.1  XGBoost 

XGBoost نی. اکندیاستفاده م  ینیبشیبهبود دقت پ   يبرا  یدرخت  يهاک یشده است که از تکن  ت یتقو  تمیالگور  کی  

 XGBoost  دهد.  شیدقت مدل را افزا  تواند یم  يطور مؤثربه  ، يسازو منظم  يسازنه یبه  ي هابا استفاده از روش  تمیالگور
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طور آن، به  ي بالا  ییسرعت و کارا  ل یو به دل  شودیشناخته م  نیماش يریادگی در مسابقات    ها تمیالگور  نیاز بهتر  یکیعنوان  به

پ   ياگسترده مسائل  م  ینیبشیدر  اشودیاستفاده  تکن  تمیالگور  نی.   و Gradient Boosting مانند  يهاک یاز 

Regularization کند یاستفاده م  نگیتیاز اورف يریکاهش خطا و جلوگ يبرا (Chen and Guestrin, 2016).  

 

  (Support Vector Regression - SVR) بانیپشت  بردار  ونیرگرس 4.1.1 

.  شودیاستفاده م  وستهیپ   ریمقاد  ینیبش یپ   يوکتور است که برا  یبانیپشت   هیبر نظر  یمبتن  تمیالگور  کی  یبانیپشت  ونیرگرس

  هب  SVR  کند.  جادیا  ی نیبشینقاط داده و تابع پ   نیرا ب  هیکند که حداکثر حاش  دایتابع را پ   کی  کند یم   یسع  تمیالگور  نیا

غ   يهادر داده  ژهیو و  بالا  ابعاد  از هسته  تواندیدارد و م  یعملکرد خوب  یرخطی با  استفاده  پ   يهابا  روابط  را   دهیچیمختلف، 

با    تواندیم  یخوبو به  شودیشناخته م  یخط  ونینسبت به رگرس  ترشرفته یروش پ   کیعنوان  به  تمیالگور  ن یکند. ا  يسازمدل

 .(Vapnik, 2013) دهستند، کار کن  رنرمالیغ  عیتوز يکه دارا يزینو  يهاداده

 

5.1.1  K-هیهمسا  ن یکترینزد (K-Nearest Neighbors - KNN) 

 KNN تم یالگور  نی. اشودیاستفاده م   يبندو طبقه   وستهیپ   ری مقاد   ینیبش یپ   ياست که برا  کیرپارامتریغ   تمیالگور  کی 

به    ازی و عدم ن  ی سادگ  لیدلبه. KNN کندیم   ینیبشیپ   ه،یهمسا  نیترکینزد K نقاط داده و انتخاب  نیبا محاسبه فاصله ب

بزرگ و با    ي هادر داده ژهیوبه تمیالگور  نیحال، ا  نی. با اشود یاستفاده م  ی نیبشیدر مسائل پ   ياطور گستردهآموزش مدل، به

 ,Cover and Hart)  ردینقاط دورافتاده قرار گ  ریتحت تأث  یراحتکند باشد و به  یطور قابل توجهابعاد بالا ممکن است به

1967). 

 

   (Gradient Boosting Regression) یت یتقو انیگراد  ونیرگرس  6.1.1

را به مدل    يدیدرختان جد  ی جیطور تدراست که به  میبر درخت تصم  یمبتن  تمیالگور  کی  یتیتقو  انیگراد  ونیرگرس

  تواند یم  يطور مؤثر به  ،يسازنهیبه  يهابا استفاده از روش  تمیالگور  نیرا کاهش دهد. ا  یمدل قبل   يتا خطاها  کندیاضافه م

شناخته   ی نسبت به جنگل تصادف   ترشرفتهیروش پ   کیعنوان  به  یتیتقو  انیگراد  ونیدهد. رگرس  شیرا افزا  ی نیبشیدقت پ 

  .(Friedman, 2001)  کار کند یرخطیو غ  دهیچیپ   يهابا داده  تواندیم  یخوبو به شودیم
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  (Elastic Net)کیشبکه الاست  7.1.1

  اش ییتوانا لیدلبه تمیالگور نی. ادهدیرا ارائه م Ridge و Lasso ونیاز رگرس یبیاست که ترک ونیرگرس تمیالگور کی

  ک یشبکه الاست  .شودیاستفاده م   ی نیبشیدر مسائل پ   ياطور گسترده به  نگ،ی تیاز اورف  يریمهم و جلوگ  يهایژگیدر انتخاب و

عنوان به  تواندیدارد و م  یعملکرد خوب  ي داده هستند،هایژگ یو  نیب  بالایی  یهمبستگ  که دارايبالا    عادبا اب   يهادر داده  ژهیوبه  

 . ( Zou and Hastie, 2005) در نظر گرفته شود یخط ونینسبت به رگرس ترشرفته یروش پ  کی

 

 ق یعم ی ریادگی یهاتم یالگور  2.1

  ها تمیالگور  ن یکنند. ا  یی را شناسا   ده یچیپ   ي الگوها  توانندیاند که م شده  لیتشک  يادهیچیپ   ياز ساختارها  ق،یعم  يریادگی

از    دهیچیپ   يهایژگیو  يریادگی ها، قادر به  از نورون   يمتعدد  يهاهیبا استفاده از لابه خصوص الگوریتم هاي یادگیري عمیق،  

پ   ژهیوبه  یبعص  يهاها هستند. شبکهداده پ   يهابا داده  ینیبشیدر مسائل  ا  یخوب  اریعملکرد بس  ده،یچیبزرگ و    نیدارند. 

  ،یرخطیغ   يریادگیدر    شانییتوانا  لیدلها استخراج کنند و بهمهم را از داده  يهایژگیطور خودکار وبه  توانندیم   ها تم یالگور

 . (Goodfellow, 2016)  رند یگیدر مسائل مختلف مورد استفاده قرار م ياطور گسترده به

 

 ( LSTMحافظه طولانی کوتاه مدت )  1.2.1

 LSTM یبازگشت  یعصب  يهانوع خاص از شبکه  کی (RNN) شده    یطراح  داریتوال  ي هاپردازش داده  ياست که برا

  ی زمان   ینیبشیدر مسائل پ   ژهیوکند و به  ییها را شناسادر داده  مدتیطولان  يهایوابستگ  تواندیم  یخوببه   تمیالگور  نیاست. ا

دارد ب  شرفتیپ   کی عنوان  به LSTM .کاربرد  م  یسنت  يها RNN هنسبت  مانند    ی مشکلات  تواندیم   رایز  شود،یشناخته 

حافظه، قادر به حفظ اطلاعات مهم در طول زمان است و    يبا استفاده از واحدها  تمیالگور  نیرا حل کند. ا  ان یگراد  يداریناپا

 . (Hochreiter and Schmidhuber, 1997) کار کند  داریتوال يهابا داده تواندیم یخوببه

 

 (CNN)ی  کانولوشن  یعصب  یهاشبکه  2.2.1

برابه (CNN) یکانولوشن  یعصب  يهاشبکه  اما مشده  یطراح  يریتصو  يهاپردازش داده  يطور خاص  در    توانندیاند، 
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مهم از    يهایژگیکانولوشن، قادر به استخراج و  يهاهیبا استفاده از لا  تمیالگور  نیاستفاده شوند. ا  زین  یزمان   ینیبشیمسائل پ 

  ي طور مؤثربه  تواندیو م  شودی شناخته م  یسنت  یعصب  يهانسبت به شبکه   ترشرفته یروش پ   کیعنوان  به CNN .ها استداده

پ  مسائل  ا  تردهیچیدر  کند.  شناسا   ژهیوبه  تمیالگور  نی عمل  و  یی در  و  داده  ی محل  ي هایژگ یالگوها  بسدر  است  اریها    مؤثر 

(LeCun et al., 1998) . 

 

 ( DNN) قیعم  یعصب یهاشبکه  3.2.1

ها اجازه  پنهان هستند که به آن  هیلا  ن یشامل چند  ،یعصب   يهااز شبکه   شرفتهینوع پ   کیعنوان  به قیعم  یعصب  يهاشبکه 

  ده،یچیبزرگ و پ   يهااز داده  يریادگی در    شانییتوانا  لیدلبه  هاتمیالگور  نی. ارندیبگ  ادیرا    ي تردهیچیپ   يهایژگ یتا و  دهدیم

  يهانسبت به شبکه شرفتیپ   کیعنوان به تواند یم DNN .رندیگیمختلف مورد استفاده قرار م ئل در مسا ياطور گستردهبه

را   ینیبشیدقت پ   شتر،ی عمق ب  لیدلکند و به  ییرا شناسا  يتردهیچیپ   يالگوها  تواندیم  رایساده در نظر گرفته شود، ز  یعصب

 . (Bengio, 2009)دهد  شیافزا

 

  (RNN) یبازگشت  یعصب  ی هاشبکه  4.2.1

از   ها تمیالگور  ن یاند. اشده  یطراح  داریتوال  ي هاپردازش داده  يطور خاص برابه یبازگشت  ی عصب  ي هاشبکه  با استفاده 

  یی را شناسا   ی زمان  يهایوابستگ  توانند یم  ی خوبهستند و به  ی قبل  يهايقادر به حفظ اطلاعات از ورود  ، یاتصالات بازگشت

  ی نیبشیدر مسائل پ  ژهیوو به شودی شناخته م یسنت یعصب يهانسبت به شبکه  ترشرفته یروش پ  کیعنوان به  RNN .کنند

 . (Elman, 1990) کاربرد دارد  یعیو پردازش زبان طب  یزمان

 

  5.2.1  CatBoost 

 CatBoost ن یشده است. ا  یطراح   يادسته  ي هاکار با داده  يطور خاص برااست که به  یتیتقو  يریادگی   تمیالگور  کی  

در مسائل    ياطور گستردهبه  نگ،یتیاز اورف  يریو جلوگ  يادسته  يهایژگ یبا و  ي هادر پردازش داده  اشییتوانا  لیدلبه  تمیالگور

پ   کی  عنوانبه   CatBoostود.  شیاستفاده م   ینیبشیپ  به  ترشرفته یروش  به  شودیشناخته م XGBoost نسبت   ی خوبو 

 . (Dorogush et al., 2018) کار کند یرخطیو غ   دهیچیپ  يهابا داده تواندیم
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6.2.1  LightGBM   

LightGBM به   یتیتقو  يریادگ ی  تمیالگور  کی پردازش داده  يبالا  ییسرعت و کارا  لیدلاست که  بزرگ    يهاآن در 

 ش دهد.یرا افزا  ینیبش یدقت پ   يطور مؤثربه  تواندیم  ،يسازنهیبه  يهاک یبا استفاده از تکن  تمیالگور  نی. اشودیشناخته م

LightGBM  نسبت به  ترشرفتهیروش پ   کیعنوان  به XGBoost و CatBoost با    تواند یم  یخوبو به  شودیشناخته م

 . ( Ke et al., 2017)کار کند یرخطیو غ  دهیچیپ   يهاداده

 طریق از  ها بینی قیمت نمادپیشبا    انسی_ وارنیانگیسبد سهام با استفاده از روش م  يسازنهیبه  یمقاله، به بررس  نیا  در

بینی  سازي سبد و پیش)بهینه  . هدف از استفاده این دو رویکرددپردازیم  یادگیري عمیقو    ادگیري ماشینیهاي سنتی  الگوریتم 

سک و  یکاهش ر  يبرا  سبد سهام  ها  نماد  بیترک  يسازنهیبالقوه سهام و به  يهابازده  ینیبشیو پ   ییشناسا  ،ها(قیمت نماد

  لیدر تحل  این دو روش داده کاوي  از  موجود در استفاده  يها ها و فرصتچالش  یمطالعه به بررس  نی. امی باشدبازده    شیافزا

 است. يگذارهیسرما سبر يسازنه یبه نهیدر زم د یجد  يهانشیو به دنبال ارائه ب پردازدیم ی مال

 واریانس _ میانگین سبد سهام با استفاده از روش یسازنهیبه . 2

 ي گذار  هیسرما  𝑇مدت زمان ثابت    يبرا  ردیگ  یم  میگذار تصم   هیکه سرما  يپرخطر  يها  ییتعداد دارا  𝑛 ≥ 2  دیفرض کن

با فرمول   𝑖  ییصورت نرخ بازده مورد انتظار دارا  نیاست. در ا  𝑖  یینشان دهنده نرخ بازده دارا  𝑖𝑟  دیفرض کن  همچنین  کند.

μi =
1

𝑇
∑ 𝑟𝑖𝑡

𝑇
𝑡=1   د یفرض کن  شود. ی م سبهمحا 𝑖𝑥   ییاست که در دارا ی نسبت ثروت  𝑖  ي شده است، به طور يگذار ه یسرما  

∑  که 𝑥𝑖 = 1𝑛
𝑖=1ا 𝑟𝑝  با  سبد سرمایه گذاري    یصورت، نرخ بازده  نی. در  = ∑ 𝑟𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1    انتظار    یبازده و سبد سرمایه مورد 

μ𝑝با   گذاري  = ∑ μ𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 واریانس پرتفوي به این روش   شود. ی محاسبه مσ𝑝

2 = ∑ ∑ 𝜎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖𝑥𝑗 .محاسبه می گردد 

به  نیا به مدل  به  واریانس -نیانگیم  يپرتفو  يسازنهیمقاله  است. مسئله  به    VaR-نیانگیم  يپرتفو  يسازنه یپرداخته 

 : شودیم انیب ری صورت ز
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  یم  ب یترک  انسیوار-نیانگیم  يپرتفو  يساز  نهیبا مدل به  سکیر  اریمع  کیرا به عنوان    واریانس ،  واریانس- نیانگیمدل م

مقدار    کیشود بازده مورد انتظار به    ی حاصل م  نانیکه اطم  ی در حال  يپرتفو  واریانس مدل، به حداقل رساندن    نیکند. هدف ا

 . (Sheng et al., 2012)داراي مجموع یک باشند   يگذار هیسرما ي سهم ها درصد شده برسد و نییتع شیحداقل از پ 

 

 ( RMSEمربعات ) نیانگیم جذر یخطا . 3

 قات یهوا و تحق تیفیک  ،یعملکرد مدل در هواشناس  یابیارز يشده برا رفتهیپذ اریمع کی( RMSEمربعات ) نیانگیم يخطا

گرفته شده   يکند که نمونه ها  یکند و فرض م  یمربعات خطاها را محاسبه م  نیانگیدوم م  شهی ر  RMSEاست.    یمیاقل

نیز چشم پوشی می کند. در مقابل نحوه محاسبه خطا با    سهیروش مقا  ا یمشاهده    مربوط  يخطاها   همچنین از  و  نااریب بوده 

 . (Chai and Draxler, 2014)این روش آرورده شده است 

2

1

1 n

i

i

RMSE e
n =

=  

 

 داده های مورد استفاده  . 4

این نماد ها شامل    .در بازار بورس تهران است  از صنایع مختلف  بزرگ  نماد   9پژوهش شامل    نیمورد استفاده در ا  ي هاداده

  9اکسل با    ل یفا  کیمجموعه داده به صورت  خودرو، کحافظ، شپنا، وساخت می باشد.    وتجارت،  ملی، فولاد، غنوش،بپاس، ف

ا  مت یستون شامل ق   1403تا اردیبهشت    1399از فروردین     به طول هزار روز  ی بیتقر  يادر بازه  م ها سه  نی بسته شدن 

هاي  صنعتی خاص بر روي نتایج، سعی شد تا از گروه يهاجلوگیري از تأثیر همبستگی نمادبه منظور   شده است.  ی سازمانده

ها انتخاب شوند. ویژگی در نظر گرفته شده براي هر سهم، قیمت پایانی آن سهم در بازار معاملاتی آن  صنعتی متفاوتی نماد

طولانی    سعی شد تا بازه  همچنین  رسانی بازار سرمایه کدال گرفته شدند.  ها تماماً از سایت رسمی اطلاع روز بوده است. داده
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در انتها یک جدول تک ستونی از قیمت چهار ساله اتخاذ شود تا حوادث مقطعی تأثیر کمتري بر روي نتایج داشته باشند.  

 هاي صورت گرفته در این تحقیق استفاده شد. پایانی هر نماد در هر روز براي تحلیل

 

 

 

 و بحث  ج ینتا. 2

با    متیق  ینیبشی پ   برآورده کردن نیاز هاي معاملگران بازار سرمایه، در گام نخست به  ی هدف اصل  با  قیتحق  نیا  در سهام 

 به این منظور   .پرداخته شد  قیعم  يریادگیو    ن یماش  ير یادگی مختلف    ي هامدل  يریو به کارگ  ی خیتار  ي هااستفاده از داده

که هر یک جز الگوریتم هاي    مختلف  داده کاوي  مدل  13به    پردازش،شیو پس از پ   يآورمربوط به سهام بورس جمع  يهاداده

الگوریتم ها این  اعمال شدند.  بودند، منتخب و  استفاده  ،  LightGBM  ،CatBoost  ،RNN  ،DNN  ،CNN شامل  پر 

LSTM  ،Elastic Net  ،Gradient Boosting Regression  ،KNN  ،SVR  ،XGBoost  ،Random Forest     و

بودند. هدف از تنوع در نظر گرفته شده در بهره اول یافتن الگوریتمی متناسب با هر سهم، به نحوي اعمال    یخط  ونیرگرس

که کمترین میزان خزا را داشته باشد بود. هدف بعدي مقایسه این بین روش هاي سنتی یادگیري ماشین و روش هاي ایدگیري  

به دست آمده   جیروزه آموزش داده شدند و نتا  40بازه  کی در  ها متیق ینیبش یبه منظور پ  هامدلاز این رو  عمیق می باشد.

هر مدل به طور    ینیبشیپ   يخطا  زانیتا م  کند یکمک م اریمع  نیاند.  د یگرد  یابیارز جذر میانگین مربعات اری با استفاده از مع

 .  شود يریگاندازه قیدق

 

 خلاصه رویکرد ارایه شده   :1شکل
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 آورده شده است.    2کاوي براي هر نه نماد در شکل در ادامه حاصل پیش بینی هر یک از الگوریتم هاي داده 

 

 فمل
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 بپاس:

 

 

 فولاد: 
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 غنوش:

 

 کحافظ: 
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 خودرو: 

 

 شپنا:
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 وساخت

 

 

 وتجارت:

 

 

 حاصل پیش بینی حاصل از هر نماد   :2شکل
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 ي گذارهیسرما  ي هاي ری گمیآن بر تصم  ریسهام و تأث  متی ق  ی نیبشیانتخاب مدل مناسب در پ   تیدهنده اهمنشان  ج ینتا  نیا

روند قیمتی که هر سهم در بر می گیرد، الگوریتم هاي مختلف نتایج متفاوتی را در بر داشتند که  همچنین با توجه به    است.

ضرورت امتحان روش هاي مختلف بر روي سهم خاي متفاوت را تصدیق می کند. در ادامه جهت نمایش بهتر در روند هاي  

 رده شده است.آو 3حاصل شده از مقادیر پیش بینی شده با مقدار واقعی نماد فولاد، شکل

 

 تفکیک نتایج حاصل از هر الگوریتم در نماد فولاد  :3شکل

 

  هر . دهدمی  ارائه  قیمت بینیپیش  در  عمیق  یادگیري  و  ماشین  یادگیري  مختلف هايمدل  از  کاملی  بصري  مقایسه  نمودار،  این

 در  مورب خط. دهدمی نشان را مختلف هايمدل توسط آن  به مربوط هايبینیپیش  و واقعی هايقیمت  بین رابطه زیرنمودار،

  واقعی  مقادیر  با   شده  بینی پیش  مقادیر  که  جایی   کند، می  عمل  کامل   هايبینیپیش  براي  معیاري  عنوان  به  زیرنمودار  هر
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پیشدارند  مطابقت بهتري در  عملکرد  مربوطه  است، مدل  داده  ارائه  است،بینی  قابل مشاهده    هامدل  برخی  . همانطور که 

  اطراف   در   نقاط   تراکم .  است  يبهتر  بینی پیش  عملکرد   دهنده نشان  که   دهند، می  نشان  مورب  خط  با   ترينزدیک  راستایی هم

  هایی مدل  برعکس،.  شودمی  تردقیق  هايبینیپیش  به  منجردچار بیش برازش نشده و    ها مدل  این  که  دهدمی  نشان  وطخط  این

  که  هستند،   ها قیمت  دقیق  بینی پیش  در  هاییچالش  دهنده نشان  دهند، می  نشان   را  ها بینیپیش  از  تريوسیع  پراکندگی   که

 را   بهتري عملکرد  سنتی  هاي مدل  که حالی  در  که   دهد می نشان  تحلیل   این.  است  بهبود  براي احتمالی  هايزمینه  دهنده نشان

 اهمیت  نوسانات،   این.  هستند  مواجه  مشکل  با  هاقیمت  طیف  سراسر  در  دقت  حفظ  در  پیشرفته  هاي مدل  برخی  دهند، می  نشان

  و  مدل  هايویژگی  به  دقیق   توجه  ضرورت  نتایج،.  کندمی  برجسته  را  اعتماد  قابل  هايبینیپیش  به  دستیابی  در  مدل  انتخاب

 .دهندمی نشان را خاص هايداده مجموعه براي هاآن بودن مناسب

  را  ها داده  بر  مبتنی  پرتفوي  انتخاب   در  بینی پیش  سازيمدل  حیاتی   نقش   مقایسه،  این  از  حاصل   هاي بینش  کلی،  طور  به

 گیريتصمیم فرآیندهاي و گذاريسرمایه هاياستراتژي  بر توجهیقابل طور به تواندمی هامدل این اثربخشی. کندمی برجسته

  ابزاري   عنوان  به  بصري  مقایسه  این.  سازدمی  ضروري  را  مالی  دقیق  بینیپیش  براي  مناسب  روش  انتخاب  و   بگذارد،  تأثیر

  این  در  عملی  کاربردهاي  و  آینده  تحقیقات  راهنمایی  سازي،مدل  مختلف  هايتکنیک   ضعف  و  قوت  نقاط  درک  براي  ارزشمند

 . کندمی عمل زمینه

در نظر گرفته شده است.   4براي مقایسه نتایج حاصل از روش هاي سنتی یادگیري ماشین و روش هاي یادگیري عمیق شکل

 لازم به ذکر است این شکل حاصل از نتایج نماد فولاد می باشد. 
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 با روش هاي یادگیري عمیق.  یمقایسه روش هاي یادگیري ماشین سنت  :4شکل
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  در  عمیق  یادگیري  و  سنتی   ماشین  یادگیري  مختلف  هايمدل   عملکرد  از  مقایسه  یک  ،همانطور که گفته شد در این مقاله

  مدل   هر  توسط  شده   بینیپیش  هايقیمت  و   واقعی  هايقیمت  بین  رابطه  پراکندگی،  نمودارهاي.  می شود  ارائه  قیمت  بینیپیش

 .کنند می فراهم  را هاآن دقت بصري ارزیابی  امکان و  دهندمی نشان را

 خطی،   رگرسیون  جمله  از  الگوریتم،  چندین  هاي بینیپیش  ،"سنتی  ماشین  یادگیري  هايمدل"  عنوان  با  اول  نمودار  زیر  در

XGBoost،  پشتیبان  بردار  ماشین  (SVM)،    کا امین نزدیک ترین همسایگی (KNN) ،  و  گرادیان  تقویت  تصادفی،   جنگل  

 آن   در  که  قیمت هاي واقعی در داده هاي تست هستند  دهنده   نشان  سیاه  مورب  خط.  قابل مشاهده است  الاستیک  شبکه

  هاي بینیپیش  باشند،   ترنزدیک  خط  این  به  نقاط  چه  هر.  دارند  مطابقت  واقعی   مقادیر  با  کامل  طور  به  شده بینیپیش  مقادیر

را نشان می   يکمتر خطاي نرخو  دهدمی نشان را ايقوي  عملکرد خطی رگرسیون که است توجه  قابل. بود خواهد بهتر مدل

  بیانگر  که  دهند،می  نشان  را  مقادیر تست  از  تريوسیع  پراکندگی   XGBoost  و  KNN  مانند  هایی مدل  مقابل،  در  دهد. 

 . است هاآن هاي بینیپیش در کمتر اطمینان قابلیت احتمالاً و  بالاتر نوسانات

  ،LSTM،  CNN  جمله  از  عصبی،  شبکه  پیشرفته  هايمعماري  عملکرد  ،"عمیق  یادگیري  هايمدل"  عنوان  با  دوم  نمودار

DNN  و  RNN  هايمدل  هايبینیپیش  اینجا،  در.  گذاردمی  نمایش   به  را  LSTM   و  RNN  به  بیشتر  که  رسدمی  نظر  به 

  این با. هستند موثر طور به هاداده  در نهفته الگوهاي درک به قادر هامدل این دهدمی نشان که اند،شده  جمع  مورب خط دور

  در است ممکن  ها آن دهدمی  نشان که  دهند،می نشان را  ها بینیپیش از تريگسترده توزیع CNN و  DNN هايمدل حال،

 . نیابند تعمیم  ندیده هايداده به خوبی به RNN و LSTM  با مقایسه

  ویژه   به  سنتی،  ماشین  یادگیري  هاي مدل.  کندمی  برجسته  را  مدل  هر  ضعف  و  قوت  نقاط  پراکندگی،   نمودارهاي  تحلیل

  درک  نویدبخش  ،LSTM  مانند   عمیق  یادگیري  هايمدل  که  حالی  در  دهند، می  نشان  را  ايقوي  عملکرد  خطی،  رگرسیون

  اي،مقایسه  تحلیل  این.  باشند  داشته  نیاز  بیشتر  تنظیم  به  مطلوب  نتایج  به  دستیابی  براي  است  ممکن  اما  هستند،  پیچیده  روابط

  گیريتصمیم  براي  قیمت  دقیق   بینی پیش  که  جایی  کند، می  برجسته  را  داده   بر   مبتنی  پرتفوي  مدیریت  در   مدل  انتخاب  اهمیت

 .است ضروري آگاهانه

  پایاپایی را هاي یادگیري عمیق، عملکرد  هاي یادگیري ماشینی سنتی در مقایسه با روشروش  نکته جالب توجه این است که

پیش زمینه  مدلدر  میان  در  دادند.  نشان  قیمت  و  بینی  شد  ظاهر  مدل  موثرترین  عنوان  به  خطی  رگرسیون  سنتی،  هاي 
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دهد  . سادگی و قابلیت تفسیر این مدل آن را به یک انتخاب قوي تبدیل کرد، که نشان میکردهاي دقیقی ارائه  بینیپیش

 ها ممکن است نسبتا ساده باشند. روابط اساسی در داده

، جنگل تصادفی و افزایش گرادیان، درجات مختلفی  SVM ،KNNهاي سنتی مانند و دیگر مدل XGBoostدر حالی که  

به طور قابل    Elastic Netاز اثربخشی را نشان دادند، اما عملکرد رگرسیون خطی را پشت سر نگذاشتند. قابل توجه است که  

 ي خاص کمتر مناسب است.مجموعه داده این دهد این مدل برايتوجهی با مشکل مواجه شد، که نشان می

ها را نشان دادند. با این حال،  ، توانایی درک الگوهاي پیچیده در دادهLSTMهاي یادگیري عمیق، به ویژه  از طرف دیگر، مدل

تواند قدرتمند باشد،  دهد که در حالی که یادگیري عمیق میتر فراتر نرفت. این نشان میهاي سنتی سادهها از مدلعملکرد آن

ها به اندازه کافی بزرگ یا پیچیده نیستند تا از مزایاي این اما همیشه لازم یا مفید نیست، به خصوص زمانی که مجموعه داده

 مند شوند. هاي پیشرفته بهرهتکنیک 

ها  دهد که این مدلنشان می  RNNو    CNN  ،DNNهاي یادگیري عمیق مانند  ها از مدلبینیتر پیشپراکندگی گسترده

هاي آموزشی هاي آزمون تعمیم نیافته باشند، که ممکن است به دلیل فرا یادگیري یا دادهممکن است به طور کلی به داده

 کند. ها تاکید میهاي مجموعه دادهناکافی باشد. این امر بر اهمیت انتخاب مدل بر اساس ویژگی

بینی قیمت ثابت شدند.  هاي یادگیري ماشینی سنتی در این تحلیل، قابل اعتمادتر و موثرتر براي پیشبه طور کلی، روش

هاي سنتی و یادگیري عمیق  ها و اهداف تحلیل در هنگام انتخاب بین روشنتایج بر ضرورت در نظر گرفتن دقیق ماهیت داده

بر دادهتاکید می پرتفوي مبتنی  انتخاب  براي  هاي سنتی  بینی دقیق قیمت بسیار مهم است، روش ها، جایی که پیشکند. 

راه حل مطمئن  است  باشد.ممکن  داشته  زیادي  ارزش  و سادگی  تفسیر  قابلیت  زمانی که  به خصوص  ارائه دهند،  در    تري 

 مربعات خطاي مربوط به هر روش و هر سهم آورده شده است.  رجذمقادیر  1جدول
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 مقادیر جذر میانگین مربعات خطا   :1جدول

Model bpas fmeli foola

d 

ghnoosh khafe

z 

khodro shapna vsakht vtejarat mean 

XGBoost 125.7 147.

1 

127.2 301.6 73.7 67.8 123.7 58.2 35.9 117.

9 

Linear 

Regression 

97.8 64.7 67.8 219.4 50.8 52.8 97.3 54.4 24.1 81.0 

SVM 372.2 167.

8 

118.9 253.7 59.0 58.6 152.4 62.5 32.6 141.

9 

KNN 127.4 134.

8 

128.3 249.9 60.8 69.6 143.7 65.2 36.5 112.

9 

Random 

Forest 

123.1 111.

5 

102.5 248.9 56.6 67.4 128.6 60.1 31.4 103.

3 

Gradient 

Boosting 

122.5 119.

9 

108.4 259.6 71.0 67.8 129.6 66.1 32.4 108.

6 

Elastic Net 2591.

3 

546.

9 

460.8 813.0 213.2 213.8 571.9 251.5 97.6 640.

0 

LSTM 274.5 165.

5 

136.1 307.4 73.8 99.4 169.8 74.5 33.9 148.

3 

CNN 203.2 126.

2 

108.2 245.8 56.0 65.5 130.5 54.3 26.5 112.

9 

DNN 291.7 129.

2 

141.1 219.7 60.6 70.5 137.7 59.9 26.0 126.

3 

RNN 233.8 105.

9 

81.4 222.5 48.4 57.3 105.2 53.0 24.6 103.

6 

CatBoost 107.4 116.

2 

105.5 240.3 57.5 69.8 121.8 58.0 30.6 100.

8 

LightGBM 162.4 168.

3 

119.7 283.3 64.1 61.7 162.5 68.2 31.3 124.

6 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

18
 ]

 

                            23 / 31

https://mmr.khu.ac.ir/article-1-3411-fa.html


 
 

 103-73صفحه  3شماره11/ دوره    یهاي ریاضپژوهشعلی نجف نجفی و همکاران / مجله 

 

96 

استفاده کرده و    1در حقیقت این نمودار از ستون اخر جدول  بالا ترسیم گردیده است.  جدولب تر از  سبراي درک منا  5شکل

به میانگین خطاي حاصل از سیزده سهم براي هر یک از روش هلی پیش بینی آورده شده است. لازم به ذکر است که با توجه 

، این روش به عنوان داده پرت از نمودار حذف گردیده است و در تحلیل هاي  کی شبکه الاستبه عدم پاسخ گویی مناسب روش  

 بعد از این محاسبه نمی گردد. 

 

 طا نمودار میانگین خ  :5شکل

  نیماش  يریادگیمختلف    يهامدل  ي( را براRMSEمربعات )  نیانگیم  يخطا  ياسهیمقا  لیارائه شده، تحل  ياله یم  نمودار    

    .دهدیاند، نشان مبسته شدن سهام استفاده شده متیق ینیبشیپ  يکهبرا قیعم يریادگیو 
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 بینی به تفکیک هر روش و نماد میزان خطاي پیش   :6شکل

بیان  و    دهدینماد را نشان م   کینمودار،    يهر خط رودهد.  نشان می  را به تفکیک هر نماد   به تفاوت خطا در هر روش   6شکل  

مورد استفاده است.    قیعم  يریادگی و    نیماش  يریادگی  يها مدل  درآن سهام    يبرا میانگین مربعات خطا که چگونه  کند می

میانگین مربعات    شکل با تفکیک  نیا .دهد ینشان م  تمیهر الگور  يبرا  نمادها خطا را در تمام    نیانگیم  شده،  ارائه  نیانگیخط م

  یمال  يمنحصر به فرد ابزارها  يهایژگ یمتناسب با و  ینیبشیپ   يهامدل  نیمؤثرتر  ییشناسا  يبرا  و نمادها  هاتم یدر الگور خطا

، مشخص است شکل. از  دهد یبرتر را نشان م  ینیبشیدقت پ  تر،نییپا میانگین مربعات خطا مقدارارزشمند است.  اریمنفرد بس

 ریمقاد  نیبه طور مداوم کمتر وتجارت ناهمگن است. به عنوان مثال، سهام  اریسهام بس  ي نمادها  نیکه عملکرد مدل در ب

در مقابل  تر است.  نسبتاً آسان آن  ینیبشیپ  کند بیان میکه    دهد،ینشان م  ها تمیتمام الگور باًیرا در تقر میانگین مربعات خطا 

  یی پرت بالا  يکه خطا SVM تمیبا الگور  ژهیدارد، به و  يبالاتر  اریبس میانگین مربعات خطا هااکثر مدل  نسبت به نماد بپاس

  ان، یگراد  تیتقو  ،ی جنگل تصادف  ،یخط  ونیمانند رگرس  نیماش  يریادگی   یسنت  يهامدل.دهدیخاص نشان م  نماد  نیا  يرا برا

CatBoost    وLightGBM  عملکرد قو قرار   RMSE  نیانگی خط م  ریز  ا یکه اغلب در اطراف    دهند، ینشان م  يعموماً 

مانند    هایی سهام  يرا برا  ینییپا  اریبس میانگین مربعات خطا  یک رویکرد شاخص، به عنوان    RNN  قیعم  يریادگی  روش.  دارند
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  یموارد عال  یدر برخ  دهند،یرا نشان م  متفاوتیعملکرد    DNNو    LSTM  ،CNN  يهامدل  .دهدیافظ و وتجارت ارائه مکح

   به سهام است.  ام کاربرد آنها بر اساس سه  قیدق  یدارند، که مستلزم بررس  ی فیعملکرد ضع  گری د  یکه در برخ  ی هستند در حال

  تیشفاف  ياند، که براشده  يبندمیستق  قیعم  يریادگی  ي هاو روش  یسنت  نیماش  يریادگی  يهاها به دو دسته روشمدل 

 اند: نشان داده شده زیمتما ي هابا رنگ شتر،یب

،  SVM ،KNN ،یخط ونی، رگرسXGBoostاند، شامل نشان داده شده ی: با رنگ آبیسنت نیماش يریادگی  يهامدل -    

  يتر، براساده  يو ساختارها  يآمار  يهاکیبه تکن  ياتکا  لیها معمولاً به دلمدل  نیهستند. اگرادیان تقویتی و   یجنگل تصادف

 اند. شناخته شده عتر،یو آموزش سر ریتفس

و    LSTM  ،CNN  ،DNN  ،RNN  ،CatBoostاند، شامل  نشان داده شده  ی: با رنگ نارنجقیعم  يریادگی   يهامدل  -    

LightGBM  مدل ساختارها  قیعم  يریادگی   ي هاهستند.  شامل  برا  تر دهیچیپ   ياغلب  و  مجموعه    يهستند  به  آموزش 

مناسب،   تیریبهبود عملکرد منجر شود، اما در صورت عدم مد  هب هانهیزم یدر برخ تواندیدارند، که م  ازین يبزرگتر ي هاداده

 . دهدیم شیافزا زیرا ن برازششیاحتمال ب

است.    ی نیبشیدقت پ   نهی عملکرد برتر آن در زم  دهدیبا رنگ سبز برجسته شده است، که نشان م  RMSE  نیمدل با کمتر    

ا مورد    يهامدل  انیکه در م  دهدی، نشان م81.0  باًیتقر  RMSE  میانگین  مقدار  نیبا کمتر  یخط  ونی مورد، رگرس  نیدر 

نسبتاً    ی مدل  یخط  ونی رگرس  رایقابل توجه است، ز  ژهیبه و  افتهی   نیمدل است. ا  نیخاص، موثرتر  فهیوظ  نیا  يبرا  شیآزما

با   RMSE نیشتریمند شود. در مقابل، مدل با بسهام بهره متیق  يهاموجود در داده یاز روابط خط تواند یساده است که م

  RMSEمقدار    نیشتری ب  با  LSTM  نجا،یآن است. در ا  ف یعملکرد نسبتاً ضع  دهدیرنگ قرمز برجسته شده است، که نشان م

نشان دهد    تواند یم  نیسهام کمتر موثر است. ا  متیق  ینیبشیپ   يها برامدل  ریکه نسبت به سا  دهد ی، نشان م148.0  باًیتقر

 نداشته باشند.  یسهام همخوان متیق ي هاداده يها یژگیمدل ممکن است با و  يسازمنظم يهاکیتکن ا ی اتیکه فرض

( و  یآب  نیچ)خط نقطه   ی سنت  نیماش  يریادگی هر دو روش    يرا برا  RMSE  ریمقاد  نیانگیم  ن،یچنقطه  يخطوط عمود    

قرمز نشان   نیچخط نقطه  کیبا    RMSE  یکل   نیانگی. مدهندی( نشان مینارنج  نیچ)خط نقطه   قیعم  يریادگی  يهاروش

مربوطه    هايدسته در مقابل عملکرد متوسط    يفرد  يهامدل  دعملکر  یابیارز  يبرا  یخطوط نقطه مرجع  نیداده شده است. ا
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از روش  یبه طور قابل توجه  یسنت  نیماش  يریادگی   يهاروش   يبرا  RMSE  نیانگی. مکنندیارائه م  يریادگی  يهاکمتر 

نمودار به وضوح    ها موثرتر هستند.مجموعه داده   نیا  يبرا  یسنت  هايمدل  ،به طور متوسط    دهدیاست، که نشان م  قیعم

  ی به طور کل  یسنت  يها . مدلدهدیرا نشان م  قیعم  ير یادگی و    یسنت  نیماش  يریادگی  ي هاروش  نیعملکرد ب  يهاتفاوت

 ن یدر ا  قیعم  يریادگی  يهابهتر نسبت به مدل   ینیبشیدقت پ  دهدیکه نشان م  دهند،یرا نشان م  يکمتر  RMSE  ریمقاد

  یسنت  نیماش  يریادگی  يها که استفاده شده است، روش  يا مجموعه داده  يکه برا  دهد یم  اننش  افتهی  نیخاص دارند. ا  لیتحل

برا است  مناسب  متیق  ینیبشیپ   فیوظا  يممکن  نتاسهام  باشند.  اهم  نیهمچن  جیتر  تحل  تیبر  در  مدل    يهالیانتخاب 

در مجموعه    دهیچیپ   يآنها در گرفتن الگوها  ییتوانا  لیبه دل  قیعم  يریادگی   يهاکه مدل  ی. در حال کنند یم  دیتاک  ینیبشیپ 

خاص،    يوهایدر سنار  توانندیتر هنوز هم مساده  يهاکه مدل  دهدینشان م  لیتحل  نیاند، اکرده  دایپ   تیبزرگ محبوب  يهاداده

  ر یوجود مقاد  ن، یداشته باشند. علاوه بر ا  يعملکرد بهتر  ست،ین  ده یچیپ   ای بزرگ    یکه مجموعه داده به اندازه کاف   یزمان   ژه یبه و

  ی ژگیو انتخاب و  پردازششیکه پ   دهد ینشان داده شده است، نشان م  Elastic Net  يبالا  RMSEپرت، همانطور که توسط  

اصلاح مجموعه   يبرا  ایبالقوه    يهايناهنجار  ییشناسا  يمهم است. ممکن است برا   اریبهبود عملکرد مدل بس  يبرا  ق،یدق

 باشد.  دیها مفداده شتریب یها، بررسدر مدل اده مورد استف یژگیو

دهد. سرمایه گذاران بازار همانطور که بیان شد تحقیق حاضر یک الگوي جامع را براي سرمایه گذاران بازار سرمایه ارئه می

سرمایه عموماً با این سؤال مواجه هستند که از چه سهمی و به چه مقداري باید سرمایه گذاري کنند. تا به حال در تحقیق به  

گردد به موضوع بهینه سازي سبد سرمایه که با استفاده  سعی بر این بود که به سؤال اول پاسخ دهد. پاسخ به سؤال دوم بر می

آقاي    مدل سهام با استفاده از    سبد  يساز  نهیبه  دهد.ترین حالت ممکن را ارئه میاز یک رویکرد تحقیق در عملیاتی، بهینه

با توجه به خطاي کمتر روش    انجام شد.  (MVO) انسیوار-نیانگیم  يساز  نهیروش به  يریو به طور خاص با بکارگمارکوییتز  

نتایج حاصل از مدل  روز انجام شده است.    40نه سهم در طول    يبرا  این روش  يهابر اساس داده  لیتحل  نیا  رگرسیون خطی،

 آمده است. 2در جدول
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 واریانس   نتایج حاصل از مدل میانگین_  :2جدول

 نماد  درصد

 بپاس 37.33%

 فملی  44.27%

 فولاد 0%

 غنوش  0%

 کحافظ  0%

 خودرو  0%

 شپنا 18.40%

 وساخت 0%

 وتجارت 0%

به چه سهامی اختصاص یابد. بنابر نتایج بدست    دیبا  يگذار  هیسرما  سبد  که چه مقدار از کل  دهندینشان م  درصد ها  نیا

از نماد فملی،    44.27درصد از نماد بپاس،    37.33درصد کل مبلغ در نظر گرفته شده براي سرمایه گذاري باید    100آمده از  

. قابل  در سبد سرمایه گذاري حاصل شود  بازده و    سکیر  نیبه هر سهم اختصاص داده شود تا به بهتردرصد از نماد شپنا    18.4

( و در انتها  %37.33و سپس به بپاس ) ( %44.27به فملی)  یسهم قابل توجه د یکه با  دهد ینشان م  ل یتحل نیتوجه است که ا

امر نشان    نیاند. انکرده  افتیدر  یسهم  چیه  نهیبه  يدر پرتفو  نمادها   ریکه سا  یداده شود، در حال  اختصاص (%18.40به شپنا )

د.  را ارائه دهن  سکیر  و کمترین  بازده   نیبهتر  ل،یمورد تحل  یخیتار  ي هادو سهم بر اساس داده  ن یا  رودیکه انتظار م   دهد یم

محاسبه شده است. بازده    %9.18)انحراف استاندارد(    يشده پرتفو  ی نیبشیپ   سکیو ر  %2.69  يشده پرتفو  ی نیبشیپ   بازده 

م  ینیبشیپ  پ   نیانگیشده،  پرتفو  ینیبشی بازده  از  تار  يشده  عملکرد  اساس  بر  که  محاسبه   یخیاست  انتخاب شده  سهام 

 شتر یب  نانیدهنده عدم اطماست، و مقدار بالاتر آن نشان  يپرتفو  ده شده، نشان دهنده نوسان باز  ی نیبشیپ   سکی. رشودیم
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متمرکز است که    يگذاره یسرما  ياستراتژ  کیدهنده  نشان  ،يسازنهیبه  ن یا  جینتا  .شده است  ینیبشیبه بازده پ   ی ابیدر دست

که    ییهاییراستا است که به انتخاب داراهم  مارکوییتز  هیبا اصول نظر  کردیرو  ن یتمرکز دارد. ا  شپنا و    فملی  يعمدتا بر رو

 ن یاثرات ا یبه بررس توانندیم  ندهیآ قاتی. تحقکندیم هیتوص کنند، یفراهم م سکیاز ر یسطح مشخص يحداکثر بازده را برا

 . مختلف بپردازند ی زمان ي هابا بازه  ایمختلف بازار  طیدر شرا ها افتهی

 گیری نتیجه. 3

 

و    نیماش  يریادگی   يهاتمیسبد سهام با استفاده از الگور  يسازنهیبه  يبر داده برا  یمبتن  نیروش نو  کیپژوهش،    نیا  در 

  يهاعملکرد مدل  سه یو مقا  یبه بررس  قیتحق  نیا  ،یمال   يو نوسانات بازارها  یدگیچیارائه شد. با توجه به پ   قیعم  يریادگی

  ي هاآمده نشان داد که مدلدستبه  ج یپرداخت. نتا  يگذارهیسبد سرما   يسازنهیسهام و به  متیق  ینیبشیمختلف در پ 

و   ،یسنت  نیماش  يریادگی پ   ،یخط  ونیرگرس  ژهیبه  ایرانهامتی ق  ینیبشیدر  بورس  بازار  بهتر  ي  به   يعملکرد  نسبت 

ا  قیعم  يریادگی  ي هامدل   ژه یوبه  کند،یم   دیتأک  يپرتفو  تیریانتخاب مدل مناسب در مد  تیبر اهم  ها افتهی  نی دارند. 

 .برخوردار است ییبالا تیها از اهمداده ریتفس ت یو قابل ی نیبشیکه دقت پ   یانزم

اند، محدودیت و تحقیق نبود اطلاعات کافی  هاي جهانی انجام شدههاي انجام شده بر روي بازار با توجه به اینکه اکثر پژوهش

هاي در نظر گرفته شده  باشد. مسأله دیگر بالا بودن تنوع نمادها و روشها میها با دیگر پژوهشجهت مقایسه خروجی

هاي  کرد. در این تحقیق سعی شد تا الگوریتمها و نتایج را دشوار میبینی بود که به خصوص مصورسازي دادهبراي پیش

تر به شود تا در ادامه ارائه تصمیمی جامعبینی استفاده کند، از این رو توصیه میتر را براي پیشتر و معروفمورد توجه 

- ه مدل روش تحقیق در عملیاتی میانگینبینی استفاده شود. همچنین بهاي دیگر پیشفعالین بازار سرمایه، از الگوریتم

هایی مانند محدودت در حداکثر میزان تخصیص به یک سهم را اعمال کرد تا تنوع نمادها در  توان محدودیت، میواریانس

هاي  توان از تکنیک تر شدن به واقعیت، میتر شود تا ریسک احتمالی کاهش یابد. همچنین براي نزدیکسبد سرمایه بیش

 هاي احتمالی در مدلسازي ریاضی لحاظ گردند. هاي آتی استفاده نمود تا ریسکمواجهه با عدم قطعیت در تحقیق

  ي هاینیبشیمطالعه ظاهر شد و توانست پ   نیمدل در ا  نیبه عنوان مؤثرتر  یخط  ونیشده نشان داد که رگرسانجام  يهالیتحل

را   دهیچیپ  يدرک الگوها  یی که توانا ی، در حالCNN و LSTM مانند قیعم يریادگی يهاارائه دهد. در مقابل، مدل یقیدق
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  خاص  طیاست که در شرا  نیدهنده اامر نشان  نی. اابندی دست    ی سنت  يهانسبت به مدل  يبهتر  ج یدارند، نتوانستند به نتا

از سوي دیگر وجود تورم   .داشته باشند  يعملکرد بهتر  توانند یتر م ساده  يهامحدود، مدل  ي هابا داده  ژهیو، بهبورس ایران

سبد سهام با استفاده    يساز نهیبهدایمی در بازار و رشد قیمت ها در نگاه بلند مدت می تواند دلیلی دیگر بر این موضوع باشد. 

بازده و    نیبه بهتر  تواندیو بپاس، م   ی فمل  ژه یوخاص، به  يها به سهام  هیسرما  صینشان داد که تخص  انس یوار-نیانگیاز روش م

 نه یدر زم  يبهتر  ماتیکمک کند تا تصم  سکیر  لگرانیو تحل  يپرتفو  رانیبه مد   تواندیم  جینتا  نیمنجر شود. ا  سکیر  نیکمتر

کنند  يگذارهیاسرم عنوان    قیتحق  نیا  ت،ینها  در  .اتخاذ  عمل  کیبه  مد  يبرا  یابزار  سبد   سکیر   تیریبهبود  عملکرد  و 

  ن یاثرات ا  یحوزه باشد. بررس  نیدر ا  ندهیآ  قاتیتحق  سازنه یزم  تواند یو م  شود یمطرح م  ران یدر بازار بورس ا  يگذارهیسرما

 حوزه کمک کند.  نیا شتریب يتواند به غنایم  دی جد يهامختلف بازار و با استفاده از داده طیدر شرا ها افتهی
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