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  چكيده

بيني قيمت، تشكيل سبد سهام بهينه و دستيابي به سود بيشتر از اهداف هايي براي پيشيافتن راهكار

ن چنديهاي مالي نظير بيني قيمت داراييپيش هدف از اين پژوهشباشد. هاي مالي مياساسي فعالان بازار

سپس و  LSTMاستفاده از مدل شبكه عصبي با ديجيتال  هايارز تعدادي ازسكه و  ،، طلاسهام بورس
از  هشداستفادههاي است. داده معيار شارپ تشكيل سبد سهام بهينه با محاسبه ميزان بازده، ريسك و

و همچنين  رساني طلا، سكه و ارزسايت شبكه اطلاعسايت بورس و اوراق بهادار تهران، وبآرشيو وب
 هايطي سال موردبررسيهاي باشد. سري زماني قيمت داراييجيتال ميارزهاي دي خريدوفروشسايت وب

نويسي پايتون و ها از زبان برنامهساخت مدل و تحليل داده است. همچنين براي ميلادي ٢٠٢٠تا  ٢٠١٧
بيني قادر به پيش LSTMاستفاده نموديم. در پايان مشخص گرديد كه مدل شبكه عصبي افزار گفي نرم

معيار شارپ  يزانبا توجه به م و باشدخطاي بسيار كم در هر دارايي ميميزان هاي مالي با قيمت دارايي
نين و همچ ١خبهمن و سهام  و بانك ، سهامو ماتريس همبستگي براي هر دارايي مالي آمدهدستبه

 به خود تخصيصپيشنهادي سهم بيشتري را در سبد سهام كوين هاي ديجيتال ترون، تتر و بيتارز
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  مقدمه

تواند ارائه بيني دقيق ميافزايش بالقوه سرمايه كه يك پيش دليلبيني رفتار بازارهاي مالي به پيش

  .)٢٠١٩، همكارانو ١باشد (زنكگذاران ميگران و سرمايهوزه مورد علاقه بسياري از معاملهدهد، ح
گذاري كمك گيري بهتر سرمايهگذاران و تصميمكاهش ريسك سرمايهتواند به هاي پيش بيني ميتكنيك

ست ا ا براي مديريت ريسك و تنوع سبد سهاميكي از موثرترين ابزاره بيني بازده بازارواقع پيش در كند.
هاي عصبي مصنوعي براي هاي هوشمند همچون شبكهتوان از سيستممي .)٢٠١٩، ٣رائوو  ٢ماليكارجونا(

از  از تعداديگذاري است كه سبد سهام نوعي سرمايه .هاي مالي استفاده نمودبيني قيمت بازارپيش
 و حداكثر كردن هام حداقل نمودن ريسكسبد س تشكيل از هدف .تشكيل شده است مالي هايدارايي

اب سهام دارد و سبد سهام بهينه، فرد نياز به استراتژي انتخ دهيشكل يبرا .گذاري استبازده سرمايه
انتخاب ). ٢٠٢٠، و همكاران ٤واسياني( گذاري در هر دارايي انتخاب شده را تعيين كردبايد درصد سرمايه

 باشد.گذاري در بازار سرمايه و پول ميكننده در سرمايهقي مدل مدرن سبد سهام گامي تعيينمنط
بد هاي سدل بين ريسك و بازده در دارايياگذاري مهم براي ايجاد تعتخصيص دارايي يك رويكرد سرمايه

  .)٢٠٢٢، و همكاران ٥باشد (چنگذاري ميافق سرمايهسهام با توجه به اهداف جداگانه تحمل ريسك و 

، هاي مالي سهامبيني قيمت داراييبه پيش دارايي ها،بيني قيمت در حوزه پيشها هر كدام از پژوهش

سپس و بيني قيمت اي كه پيشپرداخت و مطالعهميهاي ديجيتال به صورت جداگانه طلا، سكه و ارز
وجود نداشت اما اين پژوهش به بررسي و تحليل همه  را انجام دهدها يك سبد سهام از كليه آنتشكيل 

امروزه با توجه به گسترده شدن استقبال از بازار ارزهاي  .پردازدهاي ذكر شده در كنار يكديگر ميدارايي
هاي گذاران براي فعاليت در اين بازار ضروري است تا بتوان با استفاده از شيوهديجيتال و تمايل سرمايه

شكيل ه و سهام تعلمي و تحليلي، سبد سهام تركيبي ارزهاي ديجيتال در كنار بازارهاي سنتي طلا و سك
نه در زمي ازار نوپاي ارزهاي ديجيتال و از منظر نوآوريب به دنبال در نظر گرفتن اين پژوهشداد. در واقع 

سپس تشكيل يك سبد  ها وهاي مالي و نوسانات آنبيني جهت تغييرات قيمتي هريك از داراييپيش
 باشد.تر براي تشكيل يك سبد سهام بهينه ميمتداول يهاديجيتال در كنار داراييهاي سهام از ارز

 مباني نظري و مروري بر پيشينه پژوهش

  بيني قيمت سهام بورس اوراق بهادار، طلا و سكهپيش

بازار قات و ، يمالي امروز هايدر  ـــت كه براي  هايداراييانواع مختلفي از مش ند  مالي وجود دار

سي گذاري طراحيسرمايه سا ست اما ا سهام ميترين و جهانيشده ا شد (ليترين آن ها    .)٢٠٢١، ٦با
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برانگيز بسيار چالشيك امر  وساني و غيرخطي سهامبيني دقيق بازدهي بازار سهام به دليل ماهيت نپيش
ست صنوعيكه  ا سباتيقابليتافزايش ، با معرفي هوش م سيهاي برنامهروشو  هاي محا   كارآمدتر ،نوي

ــت ــده اس بيني پيش هايي كه در زمينهدر اين بخش تعدادي از پژوهش .)٢٠٢٠، و همكاران ٧ويجه( ش
ــد و روش ــي خواهد ش ــت بررس ــهام انجام گرفته اس ــب با ميزان خطاي كمتر براي قيمت س هاي مناس

ـــهرابي  گردد.بيني تعيين ميپيش ـــاخص بيني جهش) به پيش١٤٠١همكاران (و س هاي موجود در ش
نگل تصــادفي و يادگيري جماشــين بردار پشــتيبان و كاوي مانند هاي دادهســهام با اســتفاده از الگوريتم

ر و د اندپرداخته )LSTM٩( طولاني كوتاه مدتحافظه و  )ANN٨( شبكه عصبي مصنوعيعميق چون 

ـــد  ـــيائو بيني دارد.عملكرد بهتري براي پيش طولاني كوتاه مدت حافظهپايان نتيجه گرفته ش و  ١٠ش
  ميانگين متحرك انباشــته روشدو با اســتفاده از را شــركت مختلف  ٥٠قيمت ســهام  )٢٠٢٢همكاران (

)ARIMAو ) ١١LSTM بيني بالاترين قيمتملكرد اين دو روش را در پيشو ع اســت كرده بينيپيش 
ــاخص ــتفاده از ش ــهام در روز با اس ــه ميهاي عملكرد س در هر  LSTMنمايد كه در پايان مدل مقايس

ـــبت به مدل  ـــاخص عملكرد بهتري نس ـــت. همچنين  ARIMAش به  )٢٠٢١و همكاران ( ١٢هوداش
 LSTMو  ARIMA ،ANNبيني قيمت بســته شــدن روز بورس مالزي با اســتفاده از ســه روش پيش

ـــيزماني بازه  اند كهپرداخته ـــي همهدر اين مقاله در زمان  موردبررس گيري ويروس كرونا و هدف بررس
داراي  LSTMباشــد. در اين پژوهش هم مدل بيني قيمت ســهام در آن زمان ميحركت غير قابل پيش

ـــبت به دو مدل ديگر ميبيخطاي پيش ـــد.ني كمتري نس ـــاروايا باش به  )٢٠٢٢( ٤١رامچندانيو  ٣١س
و  ARIMAبيني قيمت طلا با استفاده از سري زماني قيمتي آن طي هفت سال با استفاده از مدل پيش

LSTM  پردازد كه در انتها مدل ميو مقايســه عملكرد دو مدلLSTM تري نســبت به بيني دقيقپيش
، ANNاز مدل  LSTMبا توجه به مقالات بررسي شده عملكرد مدل  داشت. ARIMAمدل كلاسيك 

ARIMA شين مانندو همچنين الگوريتم صادفي و هاي يادگيري ما شين برد جنگل ت شتيبانما در  ار پ
  باشد.بهتر مي بيني قيمت سهام و طلاپيش

  بيني قيمت ارزهاي ديجيتالپيش

كارايي  ملكرد واست كه ع شدهاستفادهمختلفي  هايكاربيني قيمت ارزهاي ديجيتال نيز راهپيشبراي 
هاي بيني قيمت ارزهاي پيشراه از يكي باشد.آن ها با يكديگر متفاوت مي يبينپيش و ميزان خطاي

 ارائه به بود كه انباشته متحرك ميانگين استفاده از )،٢٠١٩در پژوهشي از آذري ( شدهاستفادهديجيتال 
 ٣ زماني رهدو يك در زماني سري قيمت تحليل وسيلهبه كوينبيت آينده ارزش بينيپيش براي مدل يك

 زماني هايدوره براي ويژه كوين بهبيت قيمت زماني سري از زماني هايدوره زير در پردازد ومي ساله
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هاي بيني قيمت ارزبراي پيش نمايد.مي بررسي را كوينبيت قيمت تغييرات دلايل روز، يك مانند كوتاه
 ARIMAشود. روش با يكديگر مقايسه مي LSTMو  ARIMA ،RNN٥١مدل  ٣ديجيتال، كارايي 

عملكرد بهتري نسبت به  LSTMدارد. مدل  LSTMو  RNNميزان خطاي بيشتري نسبت به دو مدل 
به اين دليل اين موضوع كرد كه زمان آموزش بيشتري را صرف مي LSTMخواهد داشت اما  RNNمدل 

و همكاران،  ١٦باشد (مكناليمي RNN بيشتر از مدل LSTMهاي مدل ها و پارامتراست كه تعداد گيت
 LSTMوسيله مدل هاي ديجيتال بهبيني قيمت ارزپيشبه  )٢٠١٨( و همكاران ٧١ ساكسنا ).٢٠١٨

نمايد مقايسه مي ARIMAهاي ديجيتال به وسيله مدل بيني قيمت ارزپردازد و سپس آن را با پيشمي

هاي ديجيتال برتر از مدل سنتي قيمت ارزبيني در پيش LSTM كه مدلكند گيري ميو نتيجه
ARIMA باشدمي.  

  هاي مالياز دارايي بهينه تشكيل سبد سهام

كنند ريسك را به حداقل برسانند و بازده را گذاران سعي ميمالي، سرمايه هايگذاريدر سرمايه
و  ٨١(سيتومورنگباشد ها براي تشكيل سبد سهام بهينه روش ماركوويتز مييكي از روش .افزايش دهند

ميلادي انتشار يافت و از لحاظ تئوري بسيار  ١٩٥٢مدل ماركويتز نخستين بار در سال  ).٢٠١٩، همكاران
گريز هستند و نحمل خطرات اضافي كه با بازده گذاران ريسكد. ماركويتز معتقد بود كه سرمايهموفق بو

توانند از ايجاد تنوع در سبد سهام براي ها مي ا ندارند. به اين منظور آنشود رنظر آن ها جبران نمي مورد
  .)٢٠٢٢، و همكاران (چن بازده مورد انتظار استفاده كنند به حداقل رساندن ريسك و انحراف

مدل از تركيب  به ارائه يك مدل جديد با استفاده خود ) در مقاله١٣٨٩شهرستاني و همكاران (
و  ٩١چوويوانچن .دهدسبد سهام بهينه را تشكيل ميپردازد و در پايان ميشارپ معيار ماركوويتز و 

بيني قيمت چندين سهام از بورس كشور تايلند با استفاده ) در پژوهشي ابتدا به پيش٢٠٢٢( ٢٠چايسيري
پرداخته و سپس با استفاده از روش ماركوويتز  BiLSTM-CNN٢٢و  LSTM، BiLSTM١٢هاي از روش

سعيدي  پردازد.بيني قيمتي كه انجام شده بود ميپيش مبتني برسازي سبد سهام بهينهبه و نسبت شارپ 
كه گذاري هاي سرمايهصندوقو  گذاريهاي سرمايهشركت مالي سازماندو عملكرد ) ١٣٩٢( واحديو 

 كنندمي همقايسبا استفاده از معيار شارپ و ترينور  را رسانندياري ميدر تشكيل سبد سهام بهينه به افراد 
هاي تگذاري بهتر از شرككه با استفاده از معيار شارپ عملكرد صندوق سرمايه شدو در انتها نتيجه گرفته 

 )٢٠١٩( ٢٣ولي باشد اما بر اساس معيار ترينور تفاوت زيادي بين دو نهاد مشاهده نگرديد.گذاري ميسرمايه
و  گذاري را نشان داده استارز ديجيتال محبوب، نقش تنوع در سرمايه ١٠هاي تجربيبا استفاده از داده

تواند نتايج قابل توجهي در تشكيل سبد هاي ديجيتال مينمايد كه انتخاب از انواع مختلف ارزبررسي مي
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ها و تغييرات قيمت ارز بررسي و تحليل نوسان) به ١٤٠٠شكري و همكاران ( .سهام بهينه داشته باشد
و تاثير آن بر ديگر ارزهاي ديجيتال بازارهاي مالي  و سبد سهام مديريت در آن ارزش ،كوينبيت ديجيتال

 به نيكوتيب تاليجيمانند ارز د تاليجيد يهايياضافه نمودن دارا ي) در پ٢٠٢٢( ٤٢چيهوبرپردازد. مي
 نيكوتيمانند ب ييهاييدارا نكهيا ليدلباشد و بهيسبد سهام متنوع م كي ليو تشك يسبد سهام سنت

 يآن در طول زمان كم يبه بازده جههستند تو ياديز يمتينوسان ق يكوتاه مدت دارا يزمان يهادر بازه
 بيني قيمت سهام و ارزهايهاي پيشبا توجه به مباني نظري و مقالاتي كه در حوزه قابل اعتماد است. ريغ

گذاري هاي مالي مختلف و نقش تنوع در سرمايهديجيتال و همچنين تشكيل سبد سهام بهينه از دارايي
  حاصل شد:زير نتايج بررسي گرديد 

ها نسبت داراييقيمت بيني تواند براي پيشمي LSTMاستفاده و تشكيل شبكه عصبي مصنوعي -١
  ها موثرتر باشد.به ديگر روش

سازي و تخصيص سهم موثر براي توان از معيار شارپ براي بهينهدر تشكيل سبد سهام بهينه مي-٢
 هاي مختلف استفاده نمود.سبد سهام دارايياز كسب سود بيشتر 

 هاي پژوهشفرضيه

ت انواع توان قيمبا توجه به مباني نظري بررسي شده، در اين پژوهش برآنيم تا بررسي نماييم آيا مي

نماييم و همچنين سبد سهام تشكيل بيني گذاري را در آينده پيشهاي مالي براي سرمايهمختلف دارايي
ـــده از دارايي ـــارپ بهينه نموده و ش ـــك و بازده و معيار ش ـــتفاده از مفاهيم ريس هاي مختلف را با اس

سرمايهپرسود سبد ممكن براي  ضيه پژوهش: پيشترين  شكيل داد. فر شگذاري را ت كيل بيني قيمت و ت
 سبد سهام بهينه

  پژوهششناسي روش

  :باشدمي ١حل و ساختار مطابق شكل مرادر اين پژوهش  

 
 هاي پژوهشگر)(منبع: يافته فرآيند پژوهش -١شكل 
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  هاهاي پژوهش و روش گردآوري دادهداده

سايت بورس و اوراق از آرشيو قيمتي نمادهاي بورسي وب ،سهام دو نمادهاي داده آوريجمعبراي 

كه  ١گذاري گروه توسعه ملي و خبهمن كه مربوط به سرمايه و بانكنماد  استفاده نموديم و بهادار تهران
باشد را براي بررسي انتخاب نموديم. اين دو نماد به دليل اينكه دو گروه مربوط به گروه بهمن مي

هاي پرتراكنش و پرنوسان در بورس اوراق بهادار سازي جز حوزهاي صنعتي و خودروهاي چند رشتهشركت
اي صنعتي در بورس اوراق بهادار هاي چند رشتهجز گروه شركت و بانكدند. نماد تهران هستند انتخاب ش

جز گروه صنعت  ١ هاي اين گروه داراي ارزش بازار بالا و ريسك كم هستند. نماد خبهمناست كه نماد
ها در بورس اوراق باشد و اين صنعت تاثير بسيار زيادي بر ساير نمادخودروسازي و ساخت قطعات مي

رساني طلا، سايت شبكه اطلاعهمچنين براي قيمت طلا، قيمت سكه و قيمت دلار به وبدار دارد. بها
هاي هاي مربوط به ارزدادهباشد. ميها سكه و ارز مراجعه نموديم كه داراي يك آرشيو از قيمت اين دارايي

براي ساخت مدل را از ها داده. هاي ديجيتال دريافت نموديمارز خريدوفروشسايت وب ازديجيتال را 
از هريك براي  شدهاستفادهنمادهاي اختصاري  انتخاب نموديم. ١٥/٠٧/٢٠٢٠تا  ١٠/١٠/٢٠١٧تاريخ 
  باشد.مي ١مطابق جدول  در اين پژوهشها دارايي

  در پژوهشها براي هريك از دارايي شدهاستفادهنمادهاي اختصاري  -١جدول 

 دارايي نماد اختصاري دارايي نماد اختصاري
Dash دش VeBank  و بانكسهام  

Lisk ليسك Khbahman 1 ١سهام خبهمن  

NEO نئو Gold طلا 

Tether تتر Coin سكه 

TRON ترون BTC بيت كوين 
XRP ريپل Ethereum اتريوم 

ZCash زدكش LTC لايت كوين 

  هاي پژوهشگر)(منبع: يافته

 LSTMساخت مدل شبكه عصبي 

زماني وابستگي و ارتباط  در يادگيري قدرت آن در اين پژوهش LSTMدليل انتخاب شبكه عصبي 
يني بدقت بالاي اين شبكه در پيشهاي بررسي شده مقالات و پژوهشبا توجه به  بلند مدت و همچنين

را  هاهاي هريك از داراييابتدا داده LSTMبراي ساخت شبكه عصبي  باشد.ميهاي زماني قيمتي سري
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هاي مربوط به چهار دارايي سهام سايت مربوطه استخراج نموديم همچنين به دليل اينكه قيمتاز وب
يمت ها به ق، طلا و سكه به واحد ريال هستند ابتدا به تبديل قيمت روزانه اين داراييو بانكو  ١ خبهمن

تشكيل سبد سهام در تمامي  بيني قيمت و هم برايدلار روزانه پرداختيم تا تمامي مقادير براي پيش
تا  كرديمسازي پردازش و نرمالپيشها را هاي نام برده به دلار لحاظ شده باشد. پس از آن دادهدارايي

نموديم به اين صورت كه  LSTMاقدام به ساخت مدل  و سپس آماده شود LSTMبراي ورود به شبكه 
قيمت قادر است كه قيمت آن دارايي را براي هاي سري زماني طراحي شده با پردازش داده LSTMمدل 

مولفه هاي لازم براي ساخت شبكه عصبي از برخي مقدار  ٢در جدول  .بيني نمايدروز بعد پيش ١٠
LSTM باشد كه بر اساس بهترين كاركرد مدل قابل مشاهده ميLSTM دهي شده اند.مقدار  

  هاي پژوهشگر)يافتهمنبع: پژوهش (در اين  LSTMهاي ساخت مدل مولفه -٢جدول 

  مقدار  مولفه
MSE  زيانتابع  ٥٢  

 Adam  سازتابع بهينه

 ٢٣  ٢٦هاتعداد نورون
 ٢٥  )batch size( هاتعداد بسته

 ٥٠  )epochsها (تعداد دوره

 دهد.را نشان مي LSTMمدل  بيني شده توسطقيمت واقعي و قيمت پيشنمودار  ٢شكل  همچنين

  
  هاي پژوهشگر)كوين (منبع: يافتهبيني شده بيتپيشمقادير واقعي و  -٢شكل 

  طراحي شده LSTMآزمون مدل 

  ١٦زماني داده شده كه از تاريخ  بعد از بازه روزه ١٠هاي واقعي داده LSTMبراي بررسي مدل 
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 در اين بازه زماني مقدار واقعي استخراج كرده و اقدام به مقايسه باشدمي ٢٥/٠٧/٢٠٢٠تا  ٠٧/٢٠٢٠/
مقدار  گرددمشاهده مي ٣ كه در جدولهمانگونه نماييم مي LSTMتوسط مدل بيني شده با مقدار پيش

تواند كه مي باشدبرخوردار مي كوين از دقت بسيار بالابيني شده و مقدار واقعي براي ارز ديجيتال بيتپيش
ا تواند به صورت صعودي يميگذاران در هر دارايي براي شناسايي روند تغييرات قيمت كه توسط سرمايه

بيني شده براي هر دارايي در نهايت براي هاي پيشنزولي باشد در نظر گرفته شود و با توجه به قيمت
درصد سهم هريك از آن ها در سبد سهام تعيين ها براي تشكيل سبد سهام و انتخاب از بين دارايي

طبق  ٢٧ MAPEطراحي شده از تابع  STMLبيني مدل براي محاسبه ميزان خطاي پيش استفاده گردد.

قابل  مقادير آن ٤ استفاده نموديم كه براي هر دارايي ميزان كم و قابل قبولي است و در جدول ١رابطه 
  باشد.مشاهده مي

MAPE = (1/ n (* Ʃ ( ǀ actual – prediction ǀ/ ǀ actual ǀ) * 100 )١رابطه (   

actual = هامقدار واقعي داده  Prediction= بيني شدهمقدار پيش هاداده  n= هاتعدادكل نمونه  

  كوينبراي ارز ديجيتال بيت LSTMبيني شده مدل روزه واقعي و پيش ١٠مقايسه قيمت  -٣جدول 

 تاريخ  مقدار واقعي  بيني شدهمقدار پيش

١٦/٠٧/٢٠٢٠  ٩١٣٣,٢٣  ٩١٩٠,٤٨  
١٧/٠٧/٢٠٢٠  ٩١٥٦,٧٩  ٩٢٨٤,٠٦  
١٨/٠٧/٢٠٢٠  ٩١٧٧,٢٢  ٩٠٦٧,٠٣  
١٩/٠٧/٢٠٢٠  ٩٢١٦,٠٢  ٩١٤٨,٩٨  
٢٠/٠٧/٢٠٢٠  ٩١٦٤,٤٢  ٩٣٩٩,٤٨  
٢١/٠٧/٢٠٢٠  ٩٣٩٢,٨٣  ٩٢٣٩,٤٠  
٢٢/٠٧/٢٠٢٠  ٩٥٣٧,٢٤  ٩١٧٦,٤٣  
٢٣/٠٧/٢٠٢٠  ٩٦١٥,٢١  ٩١٨٧,٤٠  
٢٤/٠٧/٢٠٢٠  ٩٥٥٠,٢٣  ٩١٢٠,٨٤  
٢٥/٠٧/٢٠٢٠  ٩٧٠٨,٤١  ٩٢٥٨,١٥  

 هاي پژوهشگر)(منبع: يافته

 LSTMمدل  MAPEخطاي  -٤جدول 

و بانكسهام  دارايي ١سهام خبهمن    زدكش ريپل ترون تتر نئو ليسك دش لايت كوين اتريوم بيت كوين سكه طلا 

MAPE ٤,٨٢ ٤,٢٩ ٤,٤١ ٠,١٣ ٣,٥٧ ٧,٣٣ ٤,٢٠ ٨,٣٣ ٧,٠٨ ٢,٥٥ ٣,٩٠ ٦,٠٣ ٥,٣٢ ٢١,٦١ 

 هاي پژوهشگر)(منبع: يافته
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 شارپ ديجيتال با بيشترين ميزان معيارهاي هاي مالي و ارزسبد سهام تعدادي از دارايي

ريسك، بازده و ميزان ها براي ساخت سبد سهام از داراييهاي مالي بيني قيمت داراييپس از پيش
  استفاده نموديم. ٢ براي محاسبه شاخص شارپ از رابطه .نماييممحاسبه ميبراي هر دارايي معيار شارپ را 

Sharpe ratio = (R p – R f) / б p (٢) رابطه 

R p = سود سبد سهام 

R f = نرخ بهره بدون ريسك 

б = انحراف معيار سود مازاد سبد سهام 

هاي ديجيتال با بالاترين ميزان معيار هاي مالي و ارزساختار چينش سبد سهام تعدادي از دارايي
  .باشدمي ٣شارپ، مطابق شكل 

  

  
 هاي ديجيتال با بيشترين ميزان معيار شارپارزهاي مالي و سبد سهام تعدادي از دارايي -٣شكل

  هاي پژوهشگر)(منبع: يافته
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هاي شود در سبد سهام با بالاترين ميزان معيار شارپ از تعدادي از داراييگونه كه مشاهده ميهمان
 بيشترينتتر و بيت كوين و  ترونهاي ديجيتال ارز و ١خبهمن و  و بانكهاي ديجيتال، سهام مالي و ارز

  د.نسهم را دار

 ارزيابي نتايج سبد سهام پيشنهادي

 هايهاي مالي و ارزبه منظور ارزيابي نتايج به دست آمده از سبد سهام پيشنهادي تعدادي از دارايي
هايي ديگر و از تاريخ بعد از زمان ذكر شده به مدت ديجيتال، مدل سبد سهام پيشنهادي را بر روي داده

هاي جديد اجرا در نظر گرفتيم و دوباره مدل را با داده ٢٥/٠٧/٢٠٢٠تا  ١٦/٠٧/٢٠٢٠از تاريخ  روز ١٠
  باشد.مي ٤معيار شارپ مطابق شكل ميزان نماييم كه نتايج حاصل از آن براي سبد سهام با بالاترين مي

 

 
 هاي پژوهشگر)نمودار ارزيابي سبد سهام با بالاترين ميزان معيار شارپ (منبع: يافته -٤شكل 
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تر ذكر گرديد با مدل گردد نتايج حاصل از سبد سهام پيشنهادي كه پيشهمانطور كه مشاهده مي
هاي ديجيتال و همچنين ارز ١و خبهمن و بانك ارزيابي تا حد زيادي با يكديگر مطابقت دارند و سهام

  دهند.درصد بيشتري از سبد سهام را به خود تخصيص ميو بيت كوين ، ترون تتر

 هاي ديجيتالهاي مالي و ارزمرز كارايي سبد سهام تعدادي از دارايينمودار 

نمودار مرز كارايي سبد سهام پيشنهادي را به ازاي بيشترين ميزان شاخص شارپ و كمترين ميزان 
قابل مشاهده است. مرز كارا خطي در نمودار است كه نقاطي كه  ٥نماييم كه در شكل ريسك رسم مي

ر مرز كارايي ستاره سبز رنگ در نموداگذاري هستند. سرمايه گيرند نقاط بهينه برايروي آن قرار مي
 گذاري بااي براي سرمايهگذاري با كمترين ميزان ريسك و ستاره قرمز رنگ نقطهاي از سرمايهنقطه

  باشد.بالاترين ميزان معيار شارپ مي

  
  هاي پژوهشگر)معيار شارپ (منبع: يافته نمودار مرز كارايي سبد سهام با بالاترين ميزان -٥ شكل

  هاي پژوهشيافته

هاي مالي و به منظور تحليل نتايج به دست آمده از سبد سهام پيشنهاد شده از تعدادي از دارايي
ردازيم. پميهاي ديجيتال ها و ارزارتباط بين تغييرات قيمتي تعدادي از دارايي به بررسي هاي ديجيتالارز

ها نماييم. پس از آن گراف ارتباطي بين تعدادي از داراييها را محاسبه ميهمبستگي بين آنابتدا ماتريس 
ها هريك از درگراف رسم شده گره .نماييمرسم مي ٨٢افزار گفيهاي ديجيتال را به وسيله نرمو ارز

هاي ارتباطي عدد و يال ١٤ها كه تعداد گره ها استها ارتباط همبستگي بين آنهاي مالي و يالدارايي
ها از لحاظ تغييرات قيمتي ارتباط كمتري با يكديگر دارند باشد. برخي داراييعدد مي ١٩٠ها بين آن
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تر هستند زيرا در صورت افت قيمتي يك دارايي احتمالا پس براي قرار گرفتن در يك سبد سهام مناسب
  باشد.مي -٠,٤٦تا  ١ها از مقدار تگي بين داراييميزان ارتباط همبس دارايي ديگر رشد قيمت خواهد داشت.

  هابين دارايي -٠,٤٦تحليل همبستگي منفي با مقدار صفر تا 

، طلا و ١و خبهمن و بانكهاي سهام دارايي ٦طبق شكل  -٠,٤٦در همبستگي بين مقدار صفر تا 

ا هريك در سبد سهام ب گيريها هستند پس براي قرارسكه داراي همبستگي منفي بيشتري با ساير دارايي
 هاي مرتبط با همبستگي منفي مناسب هستند.از دارايي

 
  هاي پژوهشگر)هاي با وزن منفي (منبع: يافتهگراف ارتباطي همبستگي يال -٦شكل 

 هابين دارايي ١تا  ٠,٥تحليل همبستگي مثبت با مقدار 

 ٠,٥ها را از وزن نماييم و يالهاي با وزن مثبت را بررسي ميها، يالحال در شبكه همبستگي دارايي
  شود:نتايج زير حاصل مي ٧نماييم. طبق شكل باشد فيلتر ميكه مقدار زيادي از همبستگي مثبت مي ١تا 

همبستگي را در اين بازه ، طلا و سكه كمترين ميزان يال يا ١و خبهمن و بانكهاي سهام دارايي-١
 گيري در سبد سهام مناسب هستند.وزني دارند پس براي قرار

گي ها كه بيشترين ميزان همبستارز ديجيتال تتر هيچ يال و همبستگي در اين بازه با ساير دارايي-٢
 باشد.گيري در سبد سهام مناسب مياست ندارد پس براي قرار

هاي كمتري نسبت به ساير ارز ٠,٥همبستگي با مقدار بالاتر از  كوينو بيت ترونهاي ديجيتال ارز-٣
 گيري در سبد سهام مناسب هستند.ديجيتال ديگر دارند پس براي قرار
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  هاي پژوهشگر)(منبع: يافته ١تا  ٠,٥هاي با وزن بالاتر از گراف ارتباطي همبستگي يال -٧شكل 

 هاتحليل جدول همبستگي بين دارايي

 ي ازياهها طبق نمونههاي مثبت آنكوين ميزان وزن يالهاي ديجيتال ترون، تتر و بيتارزدر واقع 
ي هابا رنگ سبز نشان داده شده نسبت به ميانگين وزن يال ٥هاي ماتريس همبستگي كه در جدول سطر

ن همي هاي ديجيتال كه با رنگ قرمز نشان داده شده است در همان ستون كمتر است بهمثبت ساير ارز
ام گيري در سبد سهها دارند پس داراي بازدهي بالاتري براي قرارجهت همبستگي كمتري با ساير دارايي

باشند. همچنين ارز ديجيتال ترون علاوه بر داشتن ميانگين وزني مثبت يال كمتر نسبت به ساير مي
با رنگ زرد  ٥جدول باشد كه در ها ميهايي با وزن منفي نيز با ساير داراييداراي يال ،هاي ديجيتالارز

هاي ماتريس همبستگي بين دارايي ٨همچنين در شكل  نشان داده شده است بنابراين بازدهي بالايي دارد.
و رتباط بين دتر است اكار رفته پررنگچه رنگ بهها به اين صورت كه هرمالي و ميزان ارتباط بين آن

  تر است قابل مشاهده است.دارايي زياد
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  هاي پژوهشگر)(منبع: يافتهميانگيني از سطرهاي ماتريس همبستگي  -٥جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاي پژوهشگر)هاي مالي (منبع: يافتهماتريس همبستگي دارايي -٨شكل 

  دش  ليسك  نئو  تتر  ترون  ريپل  زدكش
لايت 
  كوين

  اتريوم
بيت 
  كوين

  طلا  سكه
خبهمن 

١  
   و بانك

  و بانك  ١,٠٠  ٠,٩٦  ٠,٧٤  ٠,٧٦  ٠,٣١  ٠,٠٤  -٠,٠٦  -٠,٠٠  ٠,٠٠  ٠,٠١  ٠,٠٤  -٠,١٢  -٠,٠٩  -٠,٠٢
  ١خبهمن   ٠,٩٦  ١,٠٠  ٠,٧٥  ٠,٧٦  ٠,٣١  ٠,٠٠  -٠,٠٩  -٠,٠٣  -٠,٠٤  -٠,٠٤  ٠,٠٣  -٠,١٤  -٠,١٢  -٠,٠٦
  طلا  ٠,٧٤  ٠,٧٥  ١,٠٠  ٠,٨٢  ٠,٢١  -٠,٣٦  -٠,٣٤  -٠,٣٩  -٠,٣٧  -٠,٣٥  ٠,٠٦  -٠,٣٢  -٠,٣٥  -٠,٤٦
  سكه  ٠,٧٦  ٠,٧٨  ٠,٨٢  ١,٠٠  ٠,٠٥  -٠,٣٦  -٠,٤١  -٠,٤٢  -٠,٤٠  -٠,٤٠  ٠,٠٢  -٠,٣٠  -٠,٣٧  -٠,٤٤
  بيت كوين  ٠,٣١  ٠,٣١  ٠,٢١  ٠,٠٥  ١,٠٠  ٠,٥٥  ٠,٦٩  ٠,٥٩  ٠,٤٦  ٠,٤٦  ٠,٢٦  ٠,٣٤  ٠,٤٤  ٠,٥١
  اتريوم  ٠,٠٤  ٠,٠٠  -٠,٣٦  -٠,٣٦  ٠,٥٥  ١,٠٠  ٠,٨٦  ٠,٨٨  ٠,٩٥  ٠,٩٥  ٠,٢٢  ٠,٧١  ٠,٨٤  ٠,٩٣
  لايت كوين  -٠,٠٦  -٠,٠٩  -٠,٣٤  -٠,٤١  ٠,٦٩  ٠,٨٨  ١,٠٠  ٠,٨٨  ٠,٨٤  ٠,٨٤  ٠,٢٧  ٠,٦٤  ٠,٧٨  ٠,٨٥
  دش  -٠,٠٠  -٠,٠٣  -٠,٣٩  -٠,٤٢  ٠,٥٩  ٠,٨٨  ٠,٨٨  ١,٠٠  ٠,٩٠  ٠,٩٠  ٠,٢٢  ٠,٥٩  ٠,٨١  ٠,٩٧
  ليسك  ٠,٠٠  -٠,٠٤  -٠,٣٧  -٠,٤٠  ٠,٤٦  ٠,٩٥  ٠,٨٤  ٠,٩٠  ١,٠٠  ١,٠٠  ٠,٢١  ٠,٦٧  ٠,٨٧  ٠,٩٤
  نئو  ٠,٠١  -٠,٠٤  -٠,٣٥  -٠,٤٠  ٠,٤٣  ٠,٩٦  ٠,٨٠  ٠,٨٣  ٠,٩٥  ٠,٩٥  ٠,١٦  ٠,٦٦  ٠,٨١  ٠,٨٩
  تتر  ٠,٠٤  ٠,٠٣  ٠,٠٦  ٠,٠٢  ٠,٢٦  ٠,٢٢  ٠,٢٧  ٠,٢٢  ٠,٢١  ٠,٢١  ١,٠٠  ٠,٢٢  ٠,٢٤  ٠,١٨
  ترون -٠,١٢  -٠,١٤  -٠,٣٢  -٠,٣٠  ٠,٣٤  ٠,٧١  ٠,٦٤  ٠,٥٩  ٠,٦٧  ٠,٨٧  ٠,٢٢  ١,٠٠  ٠,٨٥  ٠,٦٣
  ريپل  -٠,٠٩  -٠,١٢  -٠,٣٥  -٠,٣٧  ٠,٤٤  ٠,٨٤  ٠,٧٨  ٠,٨١  ٠,٨٧  ٠,٨٧  ٠,٢٤  ٠,٨٥  ١,٠٠  ٠,٨٢
  زدكش  -٠,٠٢  -٠,٠٦  -٠,٤٦  ٠,٤٤  ٠,٥١  ٠,٩٣  ٠,٨٥  ٠,٩٧  ٠,٩٤  ٠,٩٤  ٠,١٨  ٠,٦٣  ٠,٨٢  ١,٠٠
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  و بحثگيري نتيجه

هاي گذاري با ريسك كم و سود زياد هستند و براي مديريت داراييسرمايه گذاران در انديشهسرمايه

هاي هاي مالي و سريبيني قيمت داراييپردازند. در اين پژوهش براي پيشبيني قيمت ميخود به پيش
 بيني مقدار قابل قبولي داشتاستفاده نموديم و خطاي پيش LSTMهاي عصبي زماني قيمت، از شبكه

هاي زماني بيني قيمت سريبراي پيش LSTMدهنده اين است كه شبكه عصبي كه اين موضوع نشان
خواني دارد پس از آن به ) هم٢٠١٨و همكاران ( ٩٢مناسب است و اين امر با نتايج پژوهش ووبسيار 

هاي ديجيتال پرداختيم و به كمك معيار شارپ آن را هاي مالي و ارزدارايي ساخت يك سبد سهام از
هايي كه داراييهمبستگي را براي آن رسم نموديم كه در پايان توانستيم و گراف بهينه نموديم و شبكه 

تر هستند را شناسايي نموده و سبد سهام بهينه تشكيل گذاري و تشكيل سبد سهام مناسببراي سرمايه
 .گردد يبازده شيو افزا سكيتواند باعث كاهش ر يبه سبد سهام م يبخشتنوع يبه طور كلدهيم. 

هاي ديجيتال بر يكديگر ارزگذاري ). همچنين موضوع تاثير٢٠١٩و، ) و (لي١٣٩٨ (اسكندري و همكاران،
  .) سازگاري داشت١٤٠٠نيز با پژوهش شكري و همكاران (

ها و همچنين جدول ميانگين ارتباطي بين دارايي هاي پژوهش حاصل از شبكهگيري از يافتهنتيجه 
داراي همبستگي مثبت  ١و خبهمن  و بانكدهد كه سهام ها نشان ميهاي بين داراييهمبستگي يال

كوين داراي همبستگي و بيتن ارزهاي ديجيتال ترون، تتر ها هستند و همچنيكمتري با ساير دارايي
در سبد  گيريباشند پس براي قرارها ميمنفي بيشتر و ميانگين وزني يال مثبت كمتر با ساير دارايي

  تر هستند.بهينه مناسب سهام

هاي دارايي بيني قيمتو ارائه روشي براي پيش تحليل ،اين پژوهش بررسي هاياز جمله نوآوري

هاي ديجيتال و همچنين تشكيل سبد سهام سكه و ارز ،، طلاسهامهاي گوناگون مختلف مالي در دسته
بيني قيمت اوراق مالي انجام شد با توجه به مطالعاتي كه در حوزه پيش باشد كهها ميكلي از اين دارايي

هاي مالي سهام، طلا، بيني قيمت و ايجاد سبد سهام هريك از داراييپيش تنهايي بهها بههركدام از آن
بيني قيمت نيز هاي پيشتوان از ساير مدلهاي آينده ميپرداخت. در پژوهشهاي ديجيتال ميسكه و ارز

ند سازي سبد سهام نيز مانينههاي بهاستفاده نمود و نتايج آن را با يكديگر مقايسه كرد و ساير شاخص
  تواند مورد استفاده قرار گيرد.نيز مي CAPM٣٠معيار 
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Abstract 

Finding solutions for price prediction, forming an optimal portfolio and achieving 
more profit are the basic goals of financial market activists. The purpose of this 
research is to predict the price of financial assets such as several stocks, gold, coin 
and a number of digital currencies using the LSTM neural network model and then 
form an optimal portfolio by calculating the rate of return, risk and the Sharpe ratio. 
The data used is from the archives of the Tehran Stock Exchange website, the 
website of the gold, coin and currency information network, as well as the website 
of buying and selling digital currencies. The time series of the prices of the 
investigated assets is between 2017 and 2020. Also, we used Python programming 
language and Gephi software to build the model and analyze the data. In the end, it 
was found that the LSTM neural network model is capable of predicting the price of 
financial assets with a very low error rate in each asset, and according to the Sharpe 
ratio obtained for each financial asset and the correlation matrix, Vebank stock, 
Khbahman 1 stock, and Digital currencies TRON, Tether and Bitcoin allocate more 
shares in the proposed portfolio. 
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