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 ماشین یادگیری های روش از استفاده با سهام سبد معاملاتی های سیستم توسعه
 3علی حیدریان

 2محدثه مرادی مهر

 1علی فرهادیان

 چکیده

 دانشگاهی جامعه در که است سهام سبد مدیریت برای مهم پایه یک گذاری سرمایه سبد تئوری

 ادغام. است نشده اشباع کامل طور به اما است قرارگرفته موردمطالعه خوبی به که است موضوعی

. بخشد بهبود را سبد سازی بهینه مدل عملکرد تواند می یگذار هیسرما سبد تشکیل در بازده بینی پیش

 در اند، داده نشان آماری های مدل به نسبت توجهی قابل برتری ماشین یادگیری های مدل که ازآنجایی

 با اول مرحله. است شده ارائه مرحله دو در سهام سبد تشکیل جدید رویکرد یک پژوهش، این

 از استفاده با دوم مرحله در و شده انتخاب مناسب برای خرید سهام پیچشی، عصبی شبکه یساز ادهیپ

 طور به. شود یم تعیین ها آنبرای  یگذار هیسرما سبد در بهینه وزن ،(MV) واریانس-میانگین مدل

 این در شده داده توسعه مدل اصلی مرحله دو سهام سبد تشکیل و مناسب سهام انتخاب مراحل خاص،

 سهام دوفروشیخر نقاط ینیب شیپ برای پیچشی عصبی شبکه مدل یک اول، مرحله در. است پژوهش

 سهام عنوان به رندیگ یم خرید برچسب که سهامی دوم، مرحله در. است پیشنهادشده بعدی دوره برای

 استفاده سهام سبد در ها آن بهینه وزن تعیین برای MV مدل از و شده انتخاب مناسب برای خرید با

 نشان مطالعه نمونه عنوان به تهران بهادار بازار از سهم 5 از استفاده با آمده دست به نتایج. شود یم

( مناسب سهام کردن فیلتر بدون) سنتی های روش از پیشنهادی روش شارپ نسبت و بازده که دهد می

 .است بهتر یتوجه قابل طور به
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 مسئلهمقدمه وبیان 

 یها ییدارا بازده تغییرات از حال زمان در اند لیما معمولاً خرد گذاران هیسرما مالی، بازارهای در

 برای باید اقداماتی چه اینکه و آتی معاملات دوره در بازده احتمالی روندهای خود، یگذار هیسرما

اخیراً  که ییازآنجا .(2112، و همکاران 1ژانگ ) باشند آگاه دهند، انجام سهام سبد بهترین داشتن

به دلیل افزایش  بازار به نقدینگی از زیادی حجم ورود جهیدرنت و بازار در حضور برای مردم استقبال

 سبد تشکیـلشده است،  شیازپ شیبگذاری در بازارهای دیگر تورم و عدم فرصت مناسب برای سرمایه

 شده لیتبد گذار هیسرما افراد یا و ها شرکت بـرای حیـاتی و حـساس یریگ میتصم یـک عنوان به سهـام

 پیچـیدگی شود گذاشـته الگـوریتـمی یا و ماشـین عهـده به امـر ایـن که شـود فرض اگر حـال. اسـت

 .کند یم بیشـتر را کار اهمیـت و

 گذاران سرمایه برای گذاری سرمایه گیری تصمیم مدل یک ساختن پژوهش این اصلی هدف ،رو نیازا

 سهام سبد تشکیل برای. کند می ترکیب MV روش با را CNN عمیق یادگیری روش که است خرد

 سبد تشکیل از قبل را ها دارایی انتخاب شیپ فرآیند مطالعه این پیشنهادی مدل نظر، این از بهینه

 برخلاف. کند می تضمین بهینه سهام سبد برای رامناسب  های ورودی که کند می بررسی بهینه سهام

 مرحله بر مطالعه این است، موجود سهام سبد مدیریت های مدل بهبود هدفشان که هایی روش اکثر

 را عملی یها ییراهنما همچنین،. دارد تمرکز ها دارایی پیش انتخاب یعنی سهام، سبد تشکیل اولیه

 رویکرد خاص، طور به. دهد می ارائه بهتر گذاری سرمایه تصمیمات اتخاذ در گذاران هیسرما برای

 بخشی باید دارایی کدام اینکه مورد در گیری تصمیم به تواند می فعلی پژوهش در موجود سیستماتیک

 .کند کمک باشد سهام سبد در ها دارایی ارزش ترکیب و سهام سبد از

 پژوهش نظری مبانی

 گذاری سرمایه

 مصرف امکان به دستیابی بـرای فعلـی مصـرف انـداختن تعویـق بـه از است عبارت گذاری سرمایه

 از کردن نظر صرف معنی به کلی دید از گذاری-سرمایه (.1331، یجهان خان)پارسایان و  ندیدرآ تر شیب

 آن در ریسک و زمان عمومی ویژگی دو. است آینده در بیشتر عایدات دریافت امید به امروز عایدات

 در. است اصلی ویژگی ریسک موارد از برخی در است، برجسته زمان عامل موارد برخی در. دارد وجود

 نحوه ،گذاری سرمایه فرآیند دیگر عبارت به .هستند اهمیت دارای ریسک و زمان عامل دو هر هم مواردی

 کنند، گذاری سرمایه بایـد کـه دادوستدی قابل بهادار اوراق انواع با رابطه در گذاران سرمایه گیری تصمیم
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و  2شارپ ) کند می تشـریح را ها آن در گذاری سرمایه زمـان و بهادار اوراق ایـن در گذاری سرمایه میزان

 (.1332همکاران، 

 بهادار اوراق آنالیز

 حق نماینده که هستند کاغذ روی بر کتبی قراردادهای حقیقت در بهادار اوراق یا مالی های دارایی

 ها شرکت سهام مثل بهادار اوراق در گذاری سرمایه. آید می حساب به آینده در منفعتی به نسبت قانونی

 شکل به شرکت نقد وجوه از جریانی دریافت به محق حاضر، حال در مبلغی پرداخت درازای فرد که

 مبنای. گردد یم محسوب مالی گذاری سرمایه ،شود یم آینده در قرضه اوراق بهره یا و سهام سود

 دارایی هر ذاتی ارزش. باشد یم آن ذاتی ارزش دارایی یک ارزیابی و فروش یا خرید برای گیری تصمیم

 (.1333حسینی و گرجی، است ) دارایی آن آتی عایدات فعلی باارزش برابر

 سهام سبد مدیریت

 یک که است ها ییدارا سایر یا و مالی های دارایی از مناسب ترکیبی پرتفوی یا گذاری سرمایه سبد

 ،گذاری سرمایه سبد تشکیل از هدف. است کرده خریداری گذاری سرمایه نیت با را ها آن گذار هیسرما

 زیان تواند یم دارایی یک سود صورت این در است، دارایی چند بین گذاری سرمایه ریسک کردن تقسیم

 گذار-سرمایه که است گرفته صورت منطق این با پرتفوی تشکیل. کند جبران را دیگر دارایی از حاصل

 کاهش از ناشی ریسک و ندهد قرار سبد یک داخل را خود یها مرغ تخم همه خود ریسک کنترل برای

 (1331، 3 تزیمارکو) برساند حداقل به کار این با را خود گذاری سرمایه رفتن بین از یا ارزش

 تکنیکال تحلیل

 روند آینده بینی پیش باهدف و نمودارها از استفاده با بازار رفتارهای مطالعه تکنیکال تحلیل

 گذشته وضعیت طریق از بازار در ها متیق ینیب شیپ برای روشی تکنیکال تحلیل درواقع. است ها قیمت

 از بازتابی سهام یها متیق که است استوار پایه این بر گذاری سرمایه در تکنیکال تحلیل. است بازار

 است بازاری و کلان اقتصادی فاکتورهای تغییرات به نسبت ها آن تصمیمات و گذاران سرمایه رفتار

 شرایط در لذا ،کنند یم گیری تصمیم عقلایی صورت به گذاران سرمایه که ییازآنجا. (1333، 1 یمورف)

 .گردند یم تکرار همواره مشابه قیمتی روندهای بنابراین و ندینما یم اتخاذ مشابه تصمیمات مشابه

 در. شوند یم تقسیم اسیلاتورها و ویلیامز بیل ،ها حجم روندها، دسته، 1 به تکنیکال تحلیل یها شاخص

( 2113) همکاران و 5سزار  پژوهش در رفته بکار تکنیکال یها شاخص مجموعه از پژوهش این

 .است شده استفاده
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 عمیق یادگیری یها روش

 برای را بالا سطح انتزاع و شده لیتشک پردازش لایه چندین از که است ANN نوعی DL روش

 یها داده خوب یها یژگیو استخراج DL یها مدل اصلی مزیت. کند یم ریپذ امکان ها داده یساز مدل

 از ادبیات، در بنابراین؛ است ییگرا یکل باهدف یادگیری روش یک از استفاده با خودکار صورت به ورودی

 احساسات تحلیل و صوت پردازش فیلم، تصویر، یبند طبقه ازجمله مسائل از بسیاری در DL یها مدل

 (.2115و همکاران،  6شود )لکون  یم استفاده

 (CNN) پیچشی عصبی یها شبکه

 اساس بر و است شده لیتشک کانولوشنی یها هیلا از که است(DNN)  11 نوعی  CNN الگوریتم

 بینایی بر مبتنی یبند طبقه مسائل برای اغلب که است مدلی نیتر متداول CNN. کند می عمل پیچش

شود  یم استفاده تصویر یبند بخش اشیاء، تشخیص تصویر، یبند طبقه مانند تصویر پردازش یا ماشین

 مزیت ((2115و همکاران ) 3جاناتان ( و 2113و همکاران ) 3 ستنیکر(؛ 2112و همکاران ) 2)شوانگ 

 فیلتری عمل. است DMLP مانند دیگر یها مدل با مقایسه در آن پارامترهای تعداد CNN از استفاده

 و محاسبه برای که است تصویر پردازش برای CNN معماری مزیت شود یم اعمال پنجره یک با که

-max کانولوشنی، لایه ،ازجمله مختلفی یها هیلا ،CNN یها یمعمار در. هستند مفید یساز رهیذخ

pooling، dropout کاملاً هیچندلا و ( متصلMLP11وجود ) دارد. 

 هوش مصنوعی در سیستم های معاملاتی

 و بزرگ تغییرات نویددهنده قدتمند، های فناوری عنوان به مصنوعی هوش و دیجیتال ارزهای ظهور

 به که است موضوعی دیجیتال ارزهای حتی و مالی بازارهای در مصنوعی هوش کاربرد. هستند مهم

 با .شد مختلف صنایع در موضوع دو این تأثیرگذاری منکر توان نمی و است شده مبدل روز داغ بحث

 یا غیرعادی رفتاری الگوی گونه هر تواند می مصنوعی هوش ماشین، یادگیری های الگوریتم از استفاده

 از قبل را مربوطه مقامات و کرده شناسایی است، متعارف های چهارچوب از خارج که را هایی تراکنش

 برای عظیمی پتانسیل مصنوعی هوش کلی، طور به .کند آگاه توجهی قابل آسیب گونه هر شدن وارد

 معاملات تا گرفته تقلب از پیشگیری و تشخیص از. دارد مختلف های روش با مالی صنعت کردن متحول

است  مشاهده قابل همه برای مصنوعی هوش مزایای ریسک، مدیریت و مشتری خدمات الگوریتمی،

 (.1112، 21)بیت
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 پژوهش پیشینه

 باعث محبوبیت این. گرفت قرار بازار توجه مورد بیشتر الگوریتمی، معاملات ،2111 سال اوایل در

 با آمریکا بورس بازار معاملات حجم درصد 25 حدود 2115 سال اوایل در سال، 5 از کمتر در شد

 درصد 11 فقط ،2113 سال در رقم این که است حالی در این. پذیرد صورت ها سامانه این از استفاده

 این. است داشته الگوریتمی مبنای فرانکفورت بورس در معاملات ٪32 حدود 2116 سال در. است بوده

 بازار برای قدر آن الگوریتمی معاملات های جذابیت. است رسیده ٪13 حدود به 2113 سال در رقم

 افزایش با. رسید درصد 25 توجه قابل عدد به 2113 سال در معاملات نوع این حجم که شد محسوس

 محاسبات رشد سرعت) مور قانون با مطابق آسایی معجزه صورت به کامپیوترها، محاسباتی قدرت

 قوی محاسباتی توان با اصلی ابزار یک به تبدیل کامپیوترها ،(شود می برابر دو سال، یک هر ها پردازنده

 ها الگوریتم از استفاده به شروع بازار اصلی بازیگران اکثر سرعت به. شدند الگوریتمی معاملات برای

 دارایی، قیمت ینیب شیپ ژهیو به مالی، زمانی سری یک ینیب شیپ بنابراین؛ (1336جمشیدی، کردند )

 بعدی روند ینیب شیپ آن اصلی تمرکز که شد مالی مسائل در یموردبررس یها حوزه بیشترین از یکی

 ینیب شیپ مقالات ،1 جدول. دارد وجود روند ینیب شیپ برای مختلفی یها روش ادبیات در. است دارایی

 اند منتشرشده 2121 تا 2116 زمانی بازه در اکثراً که مقالات این در. دهد می نشان را سهام روند

 ،LSTM یها مدل ،(FFNN12) و ANN، DNN یها مدل: شوند یم تقسیم رگروهیز سه به ها روش

RNN و (NN 13احتمال )جدید یها روش و ی. 

 در. است شده استفاده FFNN ( و12)ANN، DNN، DFNN یها روش از مطالعات بعضی در اما

 S&P500 شاخص روند ینیب شیپ برای قیمت یها داده با NN،(2113و همکاران ) 11داس پژوهش 

 S&P 500 شاخص آینده جهت که دهد می نشان ها آن لیوتحل هیتجز. است قرارگرفته مورداستفاده

 اما شود، ینیب شیپ ضعیف شاخص، داخل اساسی سهام گذشته یها حرکت ضعف دلیل به تواند یم

 انتخاب با را عمیق FNNمدل  (2112) 15کلر ناون و . نیست کافی بازار ییکار آ رد برای کافی اندازه به

و همکاران  16 انگی. کنند ینیب شیپ را قیمت بعدی جهت تا کردند ترکیب معاملاتی استراتژی یک

 در .کردند ایجاد( ADAM 13)و  13 انتشار پس مدل چند از ای-شبکه روند، ینیب شیپ برای (2112)

 قیمت زمانی سری یها داده با( PNN21) احتمالی عصبی شبکه و LSTM، RNN یها روش ادبیات

 است. شده اشاره ها آنبه برخی از  1جدول در  .است شده استفاده روند ینیب شیپ برای
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 پیش بنی روند یها روش تحقیقات پیشینه-3جدول 

 ینیب شیپروش  نویسنده

و  21 سد

 (1333همکاران )

 سهم 11 از استفاده با روند تشخیص برای را PNN و TDNN 22، RNN عصبی شبکه

S&P500 کردند مقایسه. 

هونچر دیپرسیو و 

23(2112) 

 قیمت حرکت ینیب شیپ برای را (LSTM،GRUپایه،) RNN مختلف RNN مدل 3

 کردند مقایسه گوگل سهام

 (2112هانسون )
 سهام قیمت روند ینیب شیپ برای( کلاسیک ینیب شیپ های روش سایر و) LSTM از

 .کردند استفاده

شن و همکاران 

(2113) 

 HSI 26، DAX یها شاخص روند ینیب شیپ برای GRU-SVM و GRU یها مدل از

22،S&P500 است شده استفاده 

 2. جدول کنند یم استفاده قیمت یها داده از فقط که دارد وجود نیز جدیدی یها روش همچنین 

 .کند یماشاره  شده انجامبرخی از مطالعات  به

 با داده قیمت ینیب شیپپیشینه تحقیقات -2جدول 

 روش نویسنده

و همکاران  23چن 

(2116) 

 تکنیکال تحلیل یها شاخص و( MAM) 31 ،(GAF23) با CNN از که کند می پیشنهاد را روشی

 .کند می استفاده تایوان سهام شاخص ینیب شیپ برای عکس به شده لیتبد

 31سزار و ازبایگلو 

(2113) 

-موقعیت ینیب شیپ برای قیمت یها داده یا لهیم نمودار تصاویر روی CNN مدل از خود مطالعه در

 تیدرنها ها آن. کردند استفاده( Dow30) 33 سهام و (ETF 32) نگهداری و دوفروشیخر های

 دارد همراه به بهتری نتایج دادند نشان و کردند مقایسه SVM و LSTM شبکه با را خود روش

همکاران  و 31ژو 

(2113) 

 بسته قیمت جهت تا کند می استفاده (EMD&FNN) 35 یها مدل از که اند داده ارائه را روشی

 مالی زمانی سری تجزیه یوبر EMDاز  اول مرحله در روش این در. کند ینیب شیپ را سهام شدن

 .شود یم استفاده( IMF 36) ذاتی حالت توابع نام به مؤلفه چندین به اصلی

 و 32آسمز 

 (2112) همکاران

DBN شاخص  از بزرگ سهام 23 روند ینیب شیپ برای قیمت یها داده باOMX) 33)شده استفاده 

 .است

 ادبیات مرور در پژوهش این جایگاه تا شود می ارائه پژوهش این به نزدیک کارهای مقایسهدر ادامه 

 گردد. معین
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 مقایسه پژوهش با سایر تحقیقات-1جدول 

 سایر ینیب شیپ مدل افق زمانی رهایمتغ اطلاعات

 هزینه معاملات قیمت جهت روش روزانه قیمت و مشتقات تکنیکال محققین

 *  * SVM+MV روزانه  * (2113فلیپ و همکاران )

  *  LSTM+MV روزانه  * (2113) وانگ و همکاران

 * *  DLs+MV روزانه  * (2121) و همکاران 11ما 

 *  * CNN+MV روزانه * * پژوهش حاضر

 پژوهش یشناس روش

(  MV) تزیمارکو روش و CNN عمیق یادگیری روش از ترکیبی پژوهش این در شده ارائه مدل

 طور به نظرگیری در و CNN یها شبکه ینیب شیپ قدرت روی و است بهینه سهام سبد تشکیل برای

 مدل کلی ساختار. است متمرکز تکنیکال تحلیل اندیکاتورهای مانند مؤثر یها یژگیو زمان هم

 :است شده داده نشان 1شکل  در پیشنهادی

 

 ساختار کلی مدل پیشنهادی -3شکل 

( CNN+MV) انسیوار -میانگین مدل و CNN یها شبکه از متشکل جدید روش یک پژوهش این

 ازنظر پیشنهادی روش فایده دادن نشان برای. دهد می توسعه را بهینه سهام سبد تشکیل برای

 عنوان به مطالعه این یها آزمودن در مارکویتز پایه مدل و نگهداری و خرید استراتژی ،ینیب شیپ

 اکثر برخلاف پیشنهادی مدل رویکرد این در. ردیگ یم قرار مورداستفاده مقایسه برای پایه یها مدل

 قبل ها ییدارا انتخاب روی کنند یم تمرکز بهینه سهام سبد تشکیل یها روش بهبود روی که مطالعات

 عنوان به رادارند بعد دوره در قیمتی رشد پتانسیل که یهای دارایی و دارد تمرکز سهام سبد تشکیل از

 نیاز پیچشی عصبی شبکه مدل به اطلاعات ورود برای. کند می وارد مارکویتز مدل به خوب ورودی یک

 این برای. شود وارد مدل به و شود تبدیل تصویر یک به است اعداد صورت به که مسئله های داده تا است

                

                        

                     

                CNN
                          

              

    MV
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 ،RSI، Williams%R، WMA یها شاخص مقادیر ،هرروز برای تصویر، ایجاد مرحله در منظور

EMA، SMA، HMA، CMO، MACD، Stochastic ( روز 25 تا 6 مختلف ) زمانی یها بازه برای

 معامله توسط عمدتاً که هستند اسیلاتور و روند نوع از خاص یفن یها شاخص این. شود یم محاسبه

 و گذشته روز 61 قیمت مقادیر هرروز برای همچنین. شوند یم داده ترجیح مدت انیم و مدت کوتاه گران

 روز 25 تا 6 زمانی یها بازه از پژوهش این در ازآنجاکه. میآور یم تصاویر در نیز را گذشته روز 31 حجم

. است متمرکز ماهه 1 تا یا هفته 1 نوسانات بر ،شود یم استفاده یفن یها شاخص محاسبه برای

 و بلندمدت باهدف ییها مدل برای توان یم را یفن یها شاخص دیگر انواع و تر یطولان زمانی یها دامنه

 مختلف متغیر 21 از استفاده با 21*  21 تصویر یک هرروز برای بنابراین .کرد انتخاب کمتر معاملات

 زمانی فواصل 21 و سطر در( قبل روزهای حجم و قیمت یها داده ردیف 3 و یفن تحلیل شاخص)

 الگوریتم در شده ارائه منطق با تصویر هر ضمن، در. شود یم تولید ها ستون در متغیرها این از مختلف

 یریگ شکل به منجر مختلف یها بیترت ازآنجاکه. شود یم همراه فروش یا خرید برچسب با یزن برچسب

 .است مهم تصاویر در یفن یها شاخص ترتیب ،شوند یم مختلف تصویرهای

 امر این علت. شود نرمالایز ها داده تا است لازم بعد مرحله در ماتریس، یک به ها داده تبدیل از پس

 مثال عنوان به. هستند متفاوتی های مقیاس دارای مقدار ازنظر اندیکاتورها به مربوط های داده که است آن

 نوسان برای را 1511 تا 1311 بین ای بازه است سهام قیمت متحرک میانگین به مربوط که ای داده

 های روش ها داده سازی نرمال برای. دارد را 11 تا 1 بین نوسان بازه RSI به مربوط داده ولی دارد

 روش این برای. است شده انتخاب 1+ و 1- بین سازی نرمال مطالعه این در که دارد وجود متعددی

 هر درنهایت و شوند یم انتخاب مختلف های ماتریس در متغیر یک مقدار بیشترین و کمترین میانگین،

 .شود یم تقسیم مقدار کمترین و بیشترین بین اختلاف بر و کم میانگین از داده

 یختگیر درهم ماتریس _0جدول 

 شده ینیب شیپبرچسب 

 خرید فروش

FN TP برچسب  خرید

 فروش TN FP شده شناخته

 گیری اندازه معیار ترین ساده و ترین اساسی ترین، متداول ،(Accuracy) دقت پارامتر نیچن هم

. است دوطبقه درمجموع یبند طبقه صحیح تشخیص میزان دهنده نشان و است یبند طبقه یک کیفیت

  ماتریس اساس بر و اند شده داده تشخیص درست که است الگوهایی میزان گر نشان درواقع پارامتر این
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 :شود می تعریف زیر شکل به بالا، در شده ارائه

         
     

           
 

 251 باًیتقر و ساله 1 دوره یک در آموزش دسته هر برای تصویر 1111 تقریباً مطالعه، این در

 1333 تا 1333 سال از دسته هر برای. دارد وجود ساله 1 دوره یک در آزمودن دسته هر برای تصویر

 معیارهای و شوند یم ترکیب باهم ها آن نتایج تیدرنها و شود یم انجام آزمودن و آموزش جداگانه طور به

 .شود یم گزارش ساله 11 دوره برای سالانه عملکرد

 ها افتهی و ها داده تحلیل

 یا گونه به الگوریتم این دارند، نیاز زیادی ورودی داده به عمیق یادگیری یها شبکه اینکه به باتوجه

 استفاده قابل اند بوده معامله مورد گذشته سال 11 در که ییها شرکت تمامی برای که است شده یطراح

 در سهام دوفروشیخر در مدل قدرت که است این مختلف، صنایع از مختلف سهام انتخاب دلیل. است

 تعداد بیشترین دارای گذشته سال 11 در که ییها شرکت صنعت، 5 در. شود بررسی مناسب های زمان

 شرکت تیدرنها ها آن روی CNN شبکه یساز ادهیپ از بعد و شدند انتخاب هستند معاملاتی روزهای

 این از کار ادامه برای که داشتند سالیانه متوسط بازدهی برمبنای را نتایج بهترین ،5جدول  در موجود

 .کردیم استفاده شرکت 5

 پژوهشاین  در انتخابی برای تشکیل سبد سهام-5جدول 

 نماد صنعت سهام

 پسهند لاستیک و پلاستیک صنایع لاستیکی سهند

 شنفت ای هستهنفتی، کک و سوخت  های فراورده نفت پارس

 خگستر خودرو و ساخت قطعات خودرو ایران  گذاری سرمایه  گسترش

 فملی فلزات اساسی ملی صنایع مس ایران

 وپارس اعتباری مؤسساتها و بانک بانک پارسیان

 از را 5 جدول نمادهای سهام روزانه OCHLV یها داده پژوهش این در داده یآور جمع مرحله در

 سایت از مدل آزمودن و آموزش و تصاویر تشکیل برای 31/16/1333 تاریخ تا 11/12/1333 تاریخ

www.Tsetmc.com برای. است شده محاسبه ها داده این برای را یفن اندیکاتورهای و یآور جمع 

 پنجره یک ،3 شکل مطابق که صورت این به. شد استفاده بازآموزی رویکرد از مدل آزمودن و آموزش

 را آموزش دوره یعنی؛ شد گرفته نظر در آزمودن برای را آن بعد سال یک و آموزش برای ساله 1 زمانی

 31/16/1333 تا 11/12/1332 تاریخ از را آزمودن دوره و 31/16/1332 تا 11/12/1333 تاریخ از



 فرهادیانو  مهرمرادی، حیدریان.../ از استفاده با سهام سبد معاملاتی های سیستم توسعه

  99 
 

  

 از آموزش دوره یعنی؛ شد منتقل جلو به سال کی آزمودن و آموزش دوره دو هر سپس. شد تنظیم

 تنظیم 31/16/1331 تا 11/12/1333 تاریخ از آزمودن دوره و 31/16/1333 تا 11/12/1333 تاریخ

 .شد ایجاد آزمودن و آموزش داده دسته 6 ساله 11 دوره یک برای بیترت نیا به. شد

 بررسی از قبل. شد پرداخته ها داده  برچسب تشخیص در پیشنهادی مدل توانایی بررسی به ازآن پس

 یها پوک یا تعداد برحسب مدل ضرر تابع و دقت مقدار نمودار ها، برچسب تشخیص در مدل توانایی

 دچار و شده انجام یخوب به مدل آموزش شود حاصل اطمینان تا گردید بررسی شده داده آموزش

 همچنین و ابدی یم افزایش مرور به مدل دقت 1شکل  طبق .باشد نشده برازش بیش ازجمله ییها چالش

 مشکلی حالت این در مدل دهد می نشان و است کمتر آموزش حالت از آزمون حالت در مدل دقت

 ها پوک یا تعداد افزایش با آموزش یها داده برای پوک یا تعداد برحسب ضرر تابع نمودار اگر اما. ندارد

 در موردمطالعه مدل. است مدل در برازش شیب مشکل دهنده نشان یابد، افزایش سپس و کاهش ابتدا

 .نیست روبرو برازش بیش با پژوهش این

 
  یملف سهم اوپک تعداد برحسب مدل دقت-3شکل 

 توان می آموزش، یها داده یزن برچسب روش انتخاب و بندی دسته الگوریتم صحیح اجرای از پس

 51 از بعد. کرد محاسبه یختگیر درهم ماتریس معیارهای کمک به را یبند طبقه یک محاسباتی عملکرد

 .است شده ارائه 6 جدول در آزمودن دوره در سهام کل یختگیر درهم ماتریس میانگین، طور به تکرار

 مدل کلی یختگیر درهم ماتریس-1جدول 

SELL BUY 
1165 2313 BUY 

2162 1121 SELL 

. است درصد 61.36 دوفروشیخر نقاط ینیب شیپ در مدل دقت ،شده عنوان رابطه اساس بر 

 دیگر عبارت به. کند می ینیب شیپ فروش نقاط از بهتر را خرید نقاط مدل است، مشخص که طور همان

 در مدل دقت که یدرحال است درصد 63.23 با برابر سهم این فروش نقاط ینیب شیپ در مدل دقت
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 و است شده خلاصه 6 جدول در نتایج این. است درصد 65.62 با برابر سهم این خرید نقاط تشخیص

 .است شده داده نشان 2 جدول در مجزا طور به سهم هر برای نتایج

 دوفروشیخر نقاط تعیین در مدل دقت-9جدول 

 دقت کل 65.15%

 بینی نقاط خریددقت پیش 63.33%

 بینی نقاط فروشدقت پیش 66.15%

 به تفکیک سهام مدل یمحاسبات عملکرد یابیارز خروجی -8 جدول

 نماد: پسهند

 دقت کل 61.2%

 بینی نقاط خریددقت پیش 55.3%

 بینی نقاط فروشدقت پیش 23.3%

 نماد: شنفت

 دقت کل 65.3%

 بینی نقاط خریددقت پیش 66.1%

 بینی نقاط فروشدقت پیش 65.6%

 نماد: خگستر

 دقت کل 61.1%

 بینی نقاط خریددقت پیش 62.1%

 بینی نقاط فروشدقت پیش 53.1%

 نماد: فملی

 دقت کل 61.3%

 بینی نقاط خریددقت پیش 22.11%

 بینی نقاط فروشدقت پیش 51.1%

 نماد: وپارس

 دقت کل 62.6%

 بینی نقاط خریددقت پیش 63.6%

 بینی نقاط فروشدقت پیش 63.2%

 عملکرد ارزیابی برای نیز F1-Score و صحت و مثبت اخباری ارزش مانند دیگری معیارهای

 11 و 3 جدول دراز آن  نتایج حاصل که است استخراج قابل یختگیر درهم ماتریس از مدل محاسباتی

 .است شده ارائه انتخابی، سهم 5 و مدل کل برای

 مدل کل برای مدل محاسباتی عملکرد ارزیابی دیگر معیارهای نتایج -9 جدول

F1-Score Recall Precision کل مدل 

 خرید 21% 65% 63%

 فروش 53% 61% 61%
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 موردنظر سهم 5 برای مدل محاسباتی عملکرد ارزیابی دیگر معیارهای نتایج -34 جدول

F1-Score Recall Precision نماد سیگنال 

 خرید 51.3 66.1 61.1
 پسهند

 فروش 25.5 65.6 21.2

 خرید 22.1 62.1 66.2
 شنفت

 فروش 13.1 53.1 53.1

 خرید 21.6 22.11 23.32
 خگستر

 فروش 12.13 51.1 13.63

 خرید 23.3 63.6 23.63
 فملی

 فروش 52.23 63.2 52.22

 خرید 23.1 53.51 66.31
 وپارس

 فروش 13.5 21.16 52.15

 مدل، توسط شده ینیب شیپ برچسب به باتوجه سهام هر مالی، ارزیابی برای این پژوهش مدل در

 قبلاً سهم و باشد خرید شده ینیب شیپ برچسب اگر. شود یم نگهداری یا فروش خریداری،

 شده ینیب شیپ برچسب اگر. شود یم خریداری موجود سرمایه تمام با مرحله آن در باشد، نشده یداریخر

 طور به برچسب یک اگر. شود یم فروخته قیمت همان با باشد، شده یداریخر قبلاً سهم و باشد فروش

 دیگر عبارت به و شود ینم انجام اقدامی بعدازآن و شود یم فعال برچسب اولین فقط شود، تکرار متوالی

 سرمایه معاملات انجام برای. کند می عمل نگهداری برچسب همانند برچسب تغییر تا ها برچسب تکرار

 در معامله مورد ارزش درصد 1 فروش برای و 1.5 خرید برای معاملات هزینه و تومان 511111 اولیه

 بازدهی مفید کارگزاری حامی طرح طبق نشدیم سهم وارد که روزهایی در همچنین. شد گرفته نظر

 از مدل سالانه بازدهی دادن نشان برای تیدرنها. میریگ یم نظر در را درصد 1.13 روزانه ریسک بدون

 .میکن یم استفاده زیر رابطه

متوسط بازدهی سالانه  (
سرمایه انتها دوره

سرمایه اولیه

 

های دوره آزمودن تعداد سال 

  )      

. کنند یم مقایسه نیز پایه های مدل با را پیشنهادی مدل بازدهی مدل، مالی عملکرد بررسی برای

. است نگهداری و خرید روش با پیشنهادی مدل بازده مقایسه مقایسه، برای معیار ترین معروف و اولین

 تمام دوره انتهای در و کرده خریداری سهام دوره، ابتدای سرمایه تمام با نگهداری و خرید روش برای
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 و افزایش نیز ما سرمایه سهم قیمت کاهش و افزایش از ناشی و فروشیم می را شده یداریخر سهام

 و خرید استراتژی با آن مقایسه و مدل مبنای بر گذار هیسرما ی هیسرما نمودار ادامه در .ابدی یم کاهش

 .است شده داده نشان آزمودن دوره در سهم هر برای نگهداری

 
 فملی  سهم مقایسه -1 شکل                         شنفت سهم مقایسه-2 شکل

 
 سهم خگستر مقایسه-5 شکل                               سهم و پارس مقایسه -0 شکل         

 
 پسهند سهم نگهداری و خرید استراتژی و پیچشی شبکه بر مبتنی مدل مقایسه -1 شکل

 استراتژی به نسبت بیشتری بازدهی پیشنهادی مدل سهام تمام در است مشخص که طور همان

 .است داشته نگهداری و خرید
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 نگهداری و خرید استراتژی و پیشنهادی مدل سالانه بازدهی متوسط مقایسه -33 جدول

 نماد خرید و نگهداری CNNمدل 

 فملی 23.63% 22.63%

 شنفت 16.11% 33.35%

 خساپا 33.23% 61.22%

 پسهند 11.51% 61.23%

 وپارس 11.61% 16.23%

 میانگین 16.16% 22.33%

 خواهد مفید بسیار سهام سبد تشکیل ،گذاری سرمایه برای گیری تصمیم فرایند طی در که ییازآنجا

 میده یم نشان تیدرنها و میده یم قرار یموردبررس را روش چند ما سهام سبد تشکیل برای. بود

 .داشت خواهد مرسوم یها روش سایر به نسبت بهتری نتایج ما پیشنهادی یها مدل

 های مختلف روش با سهام سبد تشکیل

 های مختلفگذاری روش نتایج تشکیل سبد سرمایه -32جدول 

 روش گذاریارزش ریالی سبد سرمایه متوسط بازدهی سالانه

 مارکویتز ساده 31113333 35.13%

112.33% 165116113 CNN+MV 

 های برابراستفاده از وزن 51636313 13.33%

جایگاه اول  CNN-MVاست. روش  شده خلاصهروش  1مقایسه متوسط بازدهی سالانه  2در شکل 

 دارد. موردبررسی های روش بین دررا 

 
 مختلف های روش گذاری سرمایه سبد سالیانه بازده متوسط مقایسه-9شکل
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 شارپ نسبت ازنظر گذاری سرمایه سبد عملکرد ارزیابی

 ،ها روش این مقایسه برای که کردیم بررسی سهام سبد تشکیل برای روش 1 حاضر پژوهش در

. است مشاهده قابل 15 شکل در نتایج و کردیم محاسبه را آزمودن یها دوره در سالیانه شارپ نسبت

 هم و دارد ریسک بدون بازدهی با زیادی تفاوت ایران بورس بازار از شده کسب بازدهی اینکه به باتوجه

 .است بالایی عدد ایران دربازار نسبت اینبه عددمربوط سبد،بازدهی معیار مقدارانحراف بودنکم چنین

 
 سهام سبد تشکیل مختلف یها روش در شارپ نسبت-8شکل 

 میکن یم استفاده شارپ نسبت از بار کی هرسال ما است، شده داده نشان 3 شکل در که طور همان

 بهتری نتیجه CNN-MV مدل شارپ نسبت که دهد می نشان مورد پنج ،شده یبررس دوره 6 از که

 مدل 2 به نسبت را بهتری نتایج N/1مدل ،بعدازآن. دارد مربوطه یها دوره در ها مدل سایر به نسبت

 .است داشته دیگر

 یریگ جهینت

 از ترکیبی که است CNN+MV عنوان با سهام سبد معاملاتی سیستم توسعه مطالعه این از هدف

 انتخاب اصلی، مرحله دو شامل ما پیشنهادی مدل. است مارکویتز مدل و عمیق یادگیری یها تمیالگور

 و نگهداری خرید، برای مناسب نقاط اول مرحله در. است روزانه صورت به سبد یساز نهیبه و سهام

 شده ینیب شیپ برچسب دارای سهام دوم مرحله در. شود یم ینیب شیپ سهم هر در CNN مدل با فروش

 صنعت 5 از سهم 5. شود یم گرفته نظر در سبد ساخت برای MV مدل به ورودی عنوان به خرید

 .است شده استفاده مدل عملکرد ارزیابی برای مختلف

 سهام بازار در معاملاتی سیستم توسعه برای مناسب روشی پیشنهادی مدل که دهد یم نشان نتایج

 یا گونه به مختلف سهام به را گذاران هیسرما سرمایه توان یم پیشنهادی، مدل از استفاده با. است ایران

 در ما پیشنهادی مدل. آید دست به معیار یها مدل سایر به نسبت بهتری شارپ نسبت که داد تخصیص

 .است دشدهییتأ تراکنش هزینه بدون تجمعی بازده ازنظر CNN-1/Nو  MV، 1/N یها مدل با مقایسه
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Abstract 

Investment portfolio theory is an important foundation for portfolio 

management, which is a well-studied but not saturated topic in the academic 

community. Integrating return forecasting in investment portfolio formation can 

improve the performance of portfolio optimization model. Since machine learning 

models have shown superiority over statistical models, in this research, an 

approach of forming the stock portfolio in two stages is presented.the first step, by 

implementing neural network, suitable stocks are selected for purchase, in the 

second step, using the (MV) model, the optimal weight in investment portfolio is 

determined for them. In particular, the stages of selecting suitable stocks and 

forming a stock portfolio are the two main stages of the model developed in this 

research. The first step, a convolutional neural network model is proposed to 

predict stock buy and sell points for the next period.second step, stocks that are 

labeled as buys are selected as stocks suitable for buying, and MV model is used to 

determine their optimal weight in the stock portfolio. The results obtained using 5 

shares of Tehran stock market as a study sample show that the efficiency and 

Sharpe ratio of proposed method is significantly better than traditional methods 

(without filtering suitable stocks) 
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