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جهت انتخاب   نیماش یریادگی کردیدر بورس اوراق بهادار با استفاده از رو  گذاریسرمایه ت یریمد

 تک  نیف  عنوان به آن  کارگیریبه سهام و 
 1آبادفیشرانی منکچ اریکام

 2یرودپشت یرهنما دونیفر

 3سیدعلیرضا میرعرب

 4نرگس یزدانیان

 چکیده:

از    یریگدر بورس اوراق بهادار با تمرکز بر بهره   گذاریسرمایه  تیریمد  ن ینو  یراهکارها   یمقاله به بررس  نیا

بخشد  گذارانه یسرما  گیریتصمیم  ندیفرآتا  پرداخته    نیماش  یریادگی  یکردهایرو رشد  بهبود  به  توجه  با   .

چالش   یمال  هایداده حجم    سابقهیب کا  یناش  یهاو  از    ،بینیپیش  یسنت  هایروش   کارایی  هشاز  استفاده 

پژوهش،    نیاست. در ا  دهیبازده سهام مطرح گرد  بینیپیش کارآمد جهت    یابزار   عنوانبه هوشمند    هایالگوریتم

در ارائه    میحج  هایداده و نقش    یمال  یزمان   یسر  هایداده  لیتحل  تیبورس، اهم  یاساس  میمفاه  یابتدا به بررس

در بهبود عملکرد    یمال  نینو  یهای فناور  کارگیریبهضرورت    نیاست؛ همچن  شدهپرداخته   قیدق  یهاینیبش یپ

  های روش از   یکی  عنوانبه  یجنگل تصادف  تمیالگور  سپس است.  قرارگرفته  تأکیدمورد    گذاریسرمایه  هایسیستم

سبد    لیدرجه دوم جهت تشک  یزیرآن با مدل برنامه  بیروند ترک  تفصیلبهو    یمعرف  نیماش  یر یادگیبرجسته  

به داده    نهیسهام  اشودمیشرح  ترک  نی.  بهره  ،یبیمدل  و  یریگضمن    منظور به  تم،یالگور  یانتخاب  یهایژگیاز 

حاصل از   ج ی. نتادهدمی نوآورانه ارائه    یکرد یرو  ،یها در پرتفووزن  نه یبه  میسهام و تقس  ی آت  ازدهب  تردقیق  نیتخم

رو  دهدمی نشان    یآمار  یهالیتحل حداقل    یمانند پرتفو  کیکلاس  هایروش با    سهیدر مقا  یشنهادیپ  کردیکه 

بهتر   انس،یوار ر  ازنظر  یعملکرد  افزا  سکیکاهش  عل  شیو  اعتبار  و  داشته  طر  یمبازده  از  ی  ها شاخص   قیآن 

  نه، یبه  گذاریسرمایه تحقق    یبرا   یکاربرد  یپژوهش علاوه بر ارائه چارچوب  ن یا  است.  شدهواقع   موردقبول  آماری

سرما  یبرا   دیمف  یمرجع  عنوانبه  تواندمی و  بهره   گذارانهیپژوهشگران  فناور   یمند جهت    ی ر یادگی  یهای از 

روش    نی. ارائه ادیبه شمار آ  تک  نیف  نیو همچن  گذاریسرمایه  تیریدر حوزه مد  شرفتهیپ  یهاکیو تکن  نیماش

  ی در بازارها  یبازار و بهبود توان رقابت  تی شفاف  شیخودکار، افزا  گیریتصمیم  هایسیستمتوسعه    سازنهیزم  ن،ینو

 . باشدمی   یمال

 :یدیکلمات کل
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 مقدمه: 

  از ین  تأمیندر    ی اتینقش ح  ه،یو سرما  یمال   یبازارها  ی از ارکان اصل  ی کی  عنوانبهبورس اوراق بهادار  

اقتصاد  ها شرکت  ی مال توسعه  برا  یو  تلاش  دارد.  فناور  یکشور  از  تحل  نینو  ی هایاستفاده   لیدر 

شکل  یمتیق  یروندها بازده  منظوربه  گذاریسرمایه  یسبدها  یدهو  دغدغ   یکسب  از   ی ها همطلوب 

افزاشودمیمحسوب    یامروز  گذارانهیسرما  یاصل عوامل   ریو تأث  یمال   هایدادهدر    هایدگیچیپ   شی. با 

به نظر  ی اغلب ناکاف  ل یتحل یسنت یکردها یرو گذاران،هیسرما یو عوامل روانشناخت استیس رینظ  یرونیب

از رو  نی. در همرسندیم استفاده  با    ، یجنگل تصادف   تمیالگور  ویژه به  نیماش  یریادگی   یکردهایراستا، 

توانمند به  تحل  ریفراگ  یتوجه  در  نامنظم،    م یحج  هایداده  لیآن   هایسیستم  جاد یا  ساززمینهو 

 سبد سهام شده است. تیریدر مد نهیبه ی و ارائه راهکارها قیدق بینیپیش

 یریادگی  هایالگوریتماز    زمانهمجهت استفاده    یو کاربرد  یعلم  یارائه چارچوب  باهدفمقاله    نیا

قابل  یزیربرنامه  هایروشو    نیماش به  متیق  بینی پیش  تیدرجه دوم،  و  بازده سهام  سبد    یسازنهیو 

از  دهد میقرار    موردبررسیرا    گذاریسرمایه ا  ترین مهم.  دقت   بهبودبه    توانمیپژوهش    نی اهداف 

ر  ،بینیپیش سودمند  گذاریسرمایه  سکیکاهش  ارائه  به    یو  نسبت  مانند    کیکلاس  هایروش بالاتر 

 اشاره نمود. تزیمدل مارکو

اهم به  توجه  به  لیتشک  تیبا  ر  نهیسبد  افزا  سکیجهت کاهش  در سرما  شی و    یهایگذارهیبازده 

پرتفو  یسنت  های مدلبورس،   وار  یمانند    ییهاتیمحدود  ی،خیتار  هایدادهبر    یمبتن  انس یحداقل 

دق  ازجمله انعکاس  آ  قیعدم  دارا    ندهیروند  از  باشندمیرا  استفاده   ی برا   تنهاییبه  یخیتار  هایداده. 

ر   ندهیآ  راتییتغ  بینی پیش دارد؛    یتوجهقابل  یهاسکیسهام  روروازاینبه همراه  بر    یمبتن  یهاکردی، 

از    نیماش  یریادگی استفاده  و  به  هایدادهبا    ین یگزیجا  عنوانبه  توانندمیهوشمند    هایالگوریتم روزتر 

 شوند.  ی کارآمد معرف

به تحولات سر   هایمدل  ینیگزیضرورت جا  ،یمال   نینو  یهایو گسترش فناور  یفناور  عیبا توجه 

رو  یسنت اهمشودمیاحساس    ازپیشبیش  انیبندانش  یکردهایبا  به  توجه  و    تیشفاف  تی.  اطلاعات 

  ی ان یشا کمک    هیسرما  یبه توسعه بازارها  تواندمیاست که    یموارد  ازجمله  گذارانهیاعتماد سرما  شیافزا

از  دینما استفاده  به   نده،یآ  ی اقتصاد  ی روندها  بینیپیشجهت    یروش  عنوانبه  نی ماش  یریادگی . 

 . ندیاتخاذ نما قیو دق یعلم هایدادهخود را با استناد به  ماتیتا تصم کند میکمک  گذارانهیسرما
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 شامل:  یپژوهش از منظر کاربرد  اهداف

 بازار  یمتیق هایدادهو   یجنگل تصادف تمیسهام با استفاده از الگور ی بازده آت بینیپیش • 

 درجه دوم یزیراز مدل برنامه یریگبا بهره نهیعملکرد سبد سهام به یابیارز •

حداقل    یمانند پرتفو  یسنت  هایروشبا    شدهارائه حاصل از روش    نهیبه  یعملکرد سبدها  سهیمقا  •

 انس یوار

ترک  نینو  چارچوبی  ارائه  • نظر  کاویداده  یهایفناور  بیجهت    تیریمد   کیکلاس  یهاهیبا 

 گذاریسرمایه

راستا  نیا در  خطاها  گذارانهیسرما  گیریتصمیم   تیفیک   یارتقا  یاهداف  کاهش  از   ی ناش  یو 

 . گیرندمی  قرار موردبررسینوسانات بازار 

 پیشینه تحقیق ادبیات و  

 ادبیات موضوع 

انجام تحقیقات  پیشینه  و  ادبیات  مرور  علمی،  پژوهش  هر  تعیین  در  برای  ساختاری  ابزاری  شده 

 :شودمی. در این بخش به دو محور اصلی پرداخته دهدمیچارچوب نظری ارائه 

آغاز شد و با گذر زمان به یکی از    وسطی قروناوراق بهادار از    بورس  تاریخچه و تکامل بازار بورس:

سهام در اروپا ایجاد شد    خریدوفروشمالی تبدیل گردید. نخستین مفاهیم    هایسیستم ارکان    ترینمهم

و فن اقتصادی  با گسترش  بهبودهایی صورت گرفت؛  آوری و سپس   های مدلظهور    ازجملههای مدرن 

 گذاران نقش مهمی ایفا کردند. های سرمایهگیریتحلیل بنیادی و تکنیکال که در روند تصمیم

سبد  نظریه  مدیریت  از    :گذاریسرمایههای  مدل    هایمدل  ترینمهمیکی  حوزه  این  در  کلاسیک 

 که اینرغم  . علیدهدمیای را ارائه  مارکویتز است که با استفاده از میانگین و واریانس بازده، سبد بهینه

تاریخی دارد. از سوی   هایدادهاتکا به    ازجملهمحاسباتی کارآمد است، اما انتقاداتی    ازنظرمدل مارکویتز  

انعطافنوین مبتنی بر فناوری  هایمدلدیگر،   قابلیت  پذیری و دقت بیشتری در های یادگیری ماشین 

 . کنندمیمالی فراهم  هایدادهتشخیص الگوهای پنهان در 

یکی از ابزارهای یادگیری ماشین: الگوریتم جنگل تصادفی    عنوانبهتوضیح الگوریتم جنگل تصادفی  

از طریق بگینگ  گیریتصمیم ترکیبی از چندین درخت   انتخاب تصادفی   است که  عملکرد   هاویژگیو 

 1برازش . به دلیل کاهش احتمال بیشدهدمیبندی ارائه  متغیرهای پیوسته و طبقه   بینیپیشبهتری در  

 قابلیت کاربرد دارد. بازده سهام  بینیپیشپذیری، این الگوریتم در و افزایش تعمیم
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 شدهمطرح یافتهسازمان بازارهای در بورس بینیپیش و ارزیابی خصوص در متفاوتی هاینظریه 

بر  راسخ  اعتقاد بهادار اوراق  ارزیابی در تجربه صاحب  متخصصان از گروهی بیستم، قرن اوایل در  .است

 سهام، تصویری قیمت تغییرات تاریخی روند وتحلیلتجزیه  و مطالعه طریق از توانمی که داشتند امر این

 قیمت  دقیق رفتار شناسایی بر تأکید با ترعلمی مطالعات .نمود ارائه سهام آینده قیمت بینیپیش برای را

 تصادفی هایگامنظریه   ابتدا در .آورد وجود به را سهام قیمت ارزشیابی هایمدل سمت به گرایش سهام،

 سرمایه بازار و ساختار هاویژگی به سپس .شد مطرح سهام قیمت رفتار تعیین در شروع یک عنوانبه

 به  فرضیه  این  .شد کارآی سرمایه بازار  یفرضیه  به منجر هابررسی  و مطالعات این نتیجه  که شد توجه 

 است این بر اعتقاد کارآی سرمایه، بازار  در .گرفت قرار علمی محافل موردتوجه  آن، خاص ترکیب دلیل

 الگوی دارای سهام قیمت و تغییرات است سهم آن به مربوط جاری اطلاعات از انعکاسی سهام قیمت که

 رفتار کنندهتعیین خوبیبه  میلادی  1980 یدهه تا شدهمطرح نظریات .نیست بینیپیش قابل خاص

 فرضیات اعتبار میلادی،  1987در سال نیویورک سهام بازار تحولات اینکه  تا بودند بازار در سهام قیمت

 1990دهه   در .برد سؤال زیر شدتبه را   هامت یق بودن تصادفی نظیر ییهامدل و سرمایه کارآی بازار

 در تلاش و شد معطوف بانظم همراه رفتار آشوبگرانه یک به متخصصان توجه بیشتر ،بعدازآن و میلادی

 این با  .یافت روزافزونی اهمیت سهام قیمت  بینیپیش منظوربه غیرخطی هایمدل طراحی جهت

 خطی فرض با زیرا بودند؛ هوشمند هایسیستمیافتند،   بالایی اهمیت که یی هاک یتکن ازجمله نظریات،

 که است سخت بسیار ،وجودبااین .نمود طراحی را  ها مدل  از بسیاری توانمی یآسانبه بازار، ساختار بودن

 در کامل طوربه  را مدرن اقتصادی مجموعه یک سرمایه در بازار نظیر ایپیچیده هایمجموعه  رفتار بتوان

هوشمند مانند یادگیری ماشین  هایسیستم  عمده مزیت  .داد نشان خطی و ساده معادلات مجموعه یک

آن جمله هستند، و مصنوعی عصبی  هایشبکهکه   از  نیز  تصمیم   بینی پیش و سازیمدلدر   درخت 

 ( 1397, کامرو)است غیرخطی و نامنظم هایمجموعه 

 پرتفوی  

معن  یپرتفو از سبد سهام    یمفهوم  گذاریسرمایه، سبد  شدهترجمه   گذاریسرمایهسبد    ی به  فراتر 

سا   و  است ن  ریغ   یهایگذارهیسرما  ریشامل  فنشودمی  زیسهم  لحاظ  به   گذاری سرمایهسبد    کی  ی . 

در عبارت ساده    و،یپرتفول  لغت  .گیردبرمیرا در    گذاریسرمایه  ی و مال  ی قیحق  یهاییدارا  کامل  مجموعه

 نی . اشودمی لیتشک گذاریسرمایهی گذار براهیسرما ک یکه توسط  شودمیگفته  ها داراییاز   یبیبه ترک

 یا مجموعه  رندهیدر برگ  ویپرتفول  کی   ،یکیتکن  ازنظرموسسه باشد.    کی   ای فرد    کی  تواندمیگذار  هیسرما

 ( 1396, اسدی و  بیات) است گذارهیسرما کیشده  گذاریسرمایه ی و مال ی واقع یهاییاز دارا
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 پرتفوی   سازیبهینه 

  ی مال  یتوسعه و فهم بازارها  یدر راستا  یابزار  مثابهبه  بخشیتنوع سبد سهام و    سازیبهینه   میمفاه

هر  یپرتفو  هینظر  انتشار  .انددرآمده  یمال  گیریتصمیم  و مهم  تریناصلی  تز،یمارکوو  ی سهام   ترینو 

  یو بهبودها  راتییمدل تغ  نیمدل خود را منتشر کرد ا  تزیکه مارکو  یاز زمان .  راستا بود  ن یا  در  تیموفق

به    وهیدر ش  رای  فراوان ا  گذاریسرمایهنگرش مردم  برا   یابزار  عنوانبهکرد و    جادیو سبد سهام   ی کارا 

و بازده    سکیر  گذارانسرمایهکرد که    شنهادیپ   تزیمارکوو.  است  شدهگرفتهسهام به کار    سبد  سازیبهینه 

گوناگون را   گذاریسرمایه  هایفرصت   نیب  هیسرما  ص یتخص  زانیو م  گیرندمی در نظر    توأمان  صورتبه را  

 و است  مطرح سرمایه بازارهای در که مهمی مباحث از یکی  ند یدو انتخاب نما  نیا  نیب  تعامل  بر اساس

 سبد انتخاب بحث گیرد، قرار حقوقی یا حقیقی اشخاص از اعم گذارانسرمایه  موردتوجه باید

 بهترین  انتخاب در جهت گذارانسرمایه مطالعه و بررسی رابطه، این در  و باشدمیبهینه   گذاریسرمایه

 که است این بر  فرض معمولاً .شودمی انجام آن بازده و  ریسک میزان به  با توجه گذاریسرمایه سبد

 از اقلامی در تا هستند آن پی در همواره و گریزانند آن از و ندارند را دوست ریسک گذارانسرمایه

بیشترین کنند گذاریسرمایه هادارایی  ،دیگرعبارتبه  .باشند داشته  را  ریسک کمترین  و  بازده که 

(  ریسک)  ها بازده واریانس به و نگرندمی مطلوب عامل یک عنوانبه  گذاریسرمایه  بازده به گذارانسرمایه

و   ها دارایی  بهینه انتخاب اصلی مسئله پرتفوی سازیبهینهدر   .نظر دارند نامطلوب عنصر یک عنوانبه

 و  ریسک کردن کمینه  اگرچه کرد تهیه  توان میسرمایه   مشخصی مقدار با که است  بهاداری اوراق 

 تشکیل برای متعددی هایروش  عمل اما در رسدمی ساده نظر به  گذاریسرمایه  بازده نمودن بیشینه 

 که زمانی ،گذاریسرمایه کارای مرز  و تعیین مارکوویتز  سازیبهینه  مسئله .است کاررفتهبه  بهینه  پرتفوی

در  هایمحدودیت و گذاریسرمایه قابل یهادارایی تعداد  های مدل توسط باشد، کم بازار موجود 

واقعی هایمحدودیت و شرایط کههنگامی اما ؛است شدنیحل ریاضیات گرفته در دنیای   شود، نظر 

 و پیشرفته ریاضیات ایپیچیده مسائل چنین حل در که هاستسال بود، خواهد مشکل و پیچیده مسئله

عدم از آوردن بیرون در را وی بیشتر چه هر تا شتافته انسان کمک به کامپیوترها  اطمینان شرایط 

 ،سازی بهینه مسائل   بسیاری حل در اخیر هایسال در که یهایروش  ازجمله .رساند یاری ابهام و محیطی

 و  هاروشاست،   داشته موفّق رویکردی پیچیده مسائل به پاسخ در و است بوده بشر ابهامات گشایگره

 باهدف که ابتکاری هایروش  .است (شوندمی نامیده نیز فرا ابتکاری)  ابتکاری به موسوم هایالگوریتم 

احتمال  تصادفی، و جامع جستجویی با شدند معرفی سازیبهینه  کلاسیک هایروش هایکاستی رفع

الگوریتم   به توانمی هاالگوریتم  این یازجمله  کنندمی  تضمین زیادی حد تا را  بهتر  نتایج به دستیابی
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رقابت  زنبورها، رقص مورچگان، کولونی ممنوعه، جستجوی فلزات، تبرید پرندگان، کوچ ژنتیک،

 ( 1396, اسدی و بیات)کرد  اشاره ... استعماری و

 کلاسیک   سازیبهینه 

 او .داد توسعه را  آن و کرد معرفی را سهام سبد  در بخشیتنوع  مفهوم که بود  کسی مارکویتز

 کاهش گذارسرمایه برای را آن ریسک سرمایه، سبد در بخشیتنوع  چگونه که داد نشان طورکلیبه

 کردن  کمینه طریق از و معین بازده یک ازای به را کارا سهام سبد توانندمی گذارانسرمایه  .دهدمی

 که شود کارا سبدهای تشکیل به منجر تواندمی فوق  فرآیند ادامه در .آورند دست به سبد سهام ریسک

 . شودمی نامیده واریانس میانگین مرز کارای اصطلاحاً

 تصادفی)  نبودن ثابت ،شودمی مطرح ریسکی دارایی یک عنوانبه  شرکت یک سهام کهاین علت

 تغییر  زمان به توجه با هانرخ  این چون .است آن(  سالانه ماهیانه، هفتگی،)  کل بازدهی نرخ  (بودن

 مارکویتز مدل موردنیاز معیارهای و  داد تشکیل احتمال توزیع تابع هاآن  برای توانمی لذا ،کنندمی

 .آورد دست به آن از را ... و کواریانس انحراف معیار، میانگین، نظیر،

 :است شدهبیان  زیر مفروضات مبنای بر مارکویتز مدل

 مطلوبیت منحنی و باشندمی افزایشی انتظار مطلوبیت مورد  دارای و گریزند ریسک  گذارانسرمایه  -

 .است کاهنده هاآن ثروت نهایی

 انتخاب بازدهی انتظار مورد واریانس میانگین مبنای بر را خود سرمایه سبد گذارانسرمایه  -

 .باشدمی انتظار مورد واریانس و بازده نرخ از تابعی هاآن تفاوتیبی هایمنحنی بنابراین ؛کنندمی

 (ایدوره یک)  زمانی افق  گذارانسرمایه  .است تقسیمقابل بار نهایتبی تا  گذاریسرمایه  گزینه هر  -

بازده   ریسک، از مشخصی سطح یک در گذارانسرمایه  .است مشابه گذارانسرمایه  همه برای این و داشته

 . کنندمی توجه عامل دو به خود  انتخاب در گذارانسرمایه بالعکس، و دهندمی  ترجیح را بالاتری

 که عامل مطلوب است.  "بازده مورد انتظار بالا" (الف 

 (1396,  اسدی  و بیات) که عامل نامطلوب است.  "بازده نانیعدم اطم" (ب

 نوین   سازیبهینه 

سود    ای   هیاستدلال استوار است که احتمال خطر از دست دادن سرما  ن یا  هیروش بر پا  نیا  یمبنا

بازار    نوع  کی بیشترسهام در  قاعدتاً    بیترک  ایاز مجموعه    بسیار  لذا   ایحرفه  گذارسرمایهسهام است. 

درخود    هیسرما   تمام  دینبا با کند   گذاریسرمایه  ییدارا  قلم یک  را  بلکه  درمجموعه  یستی.  را  از   یا آن 
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ا  کند  گذاریسرمایه  سهام پرتفو   نیکه  به  پرتفو  یمجموعه  است.  از   ای  یمعروف  متشکل  سهام  سبد 

بازده همه    یعاد  طیکه در شرا  است  هایی شرکتسهام متعدد   به   تا حدودی  هاداراییاحتمال کاهش 

 است  کیصفر نزد

  هایروشاستفاده از    نه،یبه  یپرتفو  لیدر تشک  رگذاریشدن و سرعت عوامل تأث  ده یچیبا توجه به پ 

دشوار  یپرتفو   لیتشک  یسنت غ باشدمی  یکار  رفتار  بازار،  در  سهام  رفتار  بنابرا  یرخطی.   نی است 

تشخ  ی خط  هایروش به  غ   حیصح  صینسبت  الگوها   یرخطیرفتار  از  استفاده  و  هستند   یناتوان 

 در بازار سهام دارد. نهیبه ماتیدر اتخاذ تصم ییسزا به ریتأث یرخطیغ 

از   که   شدهارائه سهام    نهیبه  یپرتفو  لیتشک  یبرا  یادیز  هایمدل  ک،یکلاس  هایمدلپس    است؛ 

کنار    ها مدل  اکثر متعدد  هایروشدر  عوامل  تشک  ی گذشته،  بر  اثرگذار   نهیبه  یپرتفو  لیرا  سهام 

مدرن   هینظر  یاساس  ده یهستند. ا  یمال  یحداکثر ساختن سود در بازارها  یبرا  ی به دنبال راه  و  دانندمی

در    نیای  پرتفو اگر  که  همبستگ  طوربهکه    هاییداراییاست  باهم  شود؛    گذاریسرمایهندارند    یکامل 

 . کمتر به دست آورد سکیبازده ثابت با ر کی توانمیکرده و   یرا خنث گریکدی  هادارایی آن سکیر

زم پا  افزارنرم  نویسیبرنامه  نهیدر  قرضه    ن ییتع  یالگو  هیبر  اوراق  سهام،   اریاخت  ایبرگه  ا یارزش 

متعددی    هایسازمان  معامله و  تخصصی  راه  و  آمده  وجود  مطلوب   بیترک  یبرا  یادیز  هایروشبه 

 است. شدهارائه هاگذاریسرمایه

ی بر  مبتنو رویکردهای  ها مدل است  قرارگرفته  پژوهاندانشتوجه  نوین که اخیر های فناوریاز   یکی

ماشین برا  یمتعدد  های روش  توانند می  ها مدل  ن یا  ، باشدمی  یهوش مصنوعو    یادگیری  انتخاب   یرا 

 ( 1399, زینلی و محمدی, پور,  سرچمی)ارائه نمایند.  مورد سهام نهیبه یپرتفو

 بازده سهام:

که  ایسرمایه زانیو م گذاریسرمایهحاصل از  زیان(  ا)ی بازده سهام عبارت است از نسبت کل درآمد 

سال   ک یماه،    ک یروز،    کی  تواند میدوره    ن یاست. ا  شده استفاده  نیدوره مع  ک ی  ی درآمد ط  کسبی  برا

غ  واحدها  یابیارز  یبرا  .باشد  رهیو  که   شدهارائه  یمختلف  هایملاکتاکنون    یتجار  یعملکرد  است 

نرخ بازده سهام است که نقش    مؤسسات  یعملکرد و سودآور  یابیارز  یملاک برا  ترینمهم  هاآن   ازجمله

است و    گذارانسرمایه  یبرا  ی اطلاعات  یمحتوا  یدارا  تنهایی به  ار یمع  نی دارد. ا  گذاریسرمایه  در ی  اساس

  ابد،ی کاهش    اریمع  نیا  ی . وقتشودمیاستفاده    یواحد تجار  کیعملکرد و عملکرد    یابیارزی  از آن برا

 اری مع  ن یا  دی از عدم عملکرد شرکت است. شا  اینشانهشرکت است و    یبرا  هشداردهنده   علامت  کی  نیا



 ی، میرعرب و یزدانیانرودپشتیرهنما ،  آبادف یشرانیمنکچ.../دربورسیگذارهیسرماتیریمد

  191  
  

مع به  حسابدار  یمبتن  عملکردی  ارهاینسبت  ب  یمحتوا  یدارا  یبر  ز  یشتریاطلاعات    یابیارز  رایباشد 

 (1398, راستین) ستین گذارانسرمایهاطلاعات  کنندهمنعکسبر بازار  یعملکرد مبتن

 یادگیری ماشین 

 :میدار اجیاحت نیماش یریادگیبه  ریموارد زدر 

 ست؛ یکه انسان خبره در دسترس ن یدر موارد -

 وابسته است؛  طیمح طی و به شرا  کندمی رییموردنظر در طول زمان تغ یمسئلهکه   یزمان  -

 وابسته است. یخاص طیبا شرا قیکه حل مسئله به تطب  یحالات  -

  به دست آورد.   دیخوب و مف  بیتقر  کی  توانمیارائه نگردد، اما    قیمدل دق  کیممکن است    هرچند

  هادادهاستخراج دانش از  منظوربه ایو   ردیقرار گ مورداستفاده بینیپیش یبرا تواندمی آمده دستبه مدل

 است:  ریبه شرح ز نیماش یریادگ یمختلف  های روش. د یبه کار آ

 شده نظارت یریادگی  هایروش ●

که    جادی ا  ی تابع  دی با  هاالگوریتم  نیا  در خروج  (مستقل  یرها یمتغ)   هاورودیشود  و  گرفته  ی  را 

( تول  ( هدف  ایوابسته    ریمتغموردنظر  ا  هایینمونهکند.    دیرا  رگرس  اندعبارت  هاالگوریتم  نیاز   ون،یاز 

 . کیلجست ونیو رگرس هیهمسا  تریننزدیک N ،ی تصادف های جنگل م، یتصم هایدرخت 

 بدون نظارت یریادگی  هایروش ●

ی که برا  یمثال  نینامشخص است. بهتر  تمیالگور  یهدف ندارد و خروج  ریبدون ناظر متغ  یریادگی

از    نیا با داشتن   تیجمع  کی  (بندی خوشه )خودکار    بندیگروهزد،    توانمی  ها الگوریتمنوع   است مثلاً 

  م یارز تقسهمسان و هم  هایگروهرا به    هاآن خودکار    صورتبه  ان،یمشتر  یدهایو خر  یشخص  اطلاعات

 دسته هستند. نیاز ا K-Meansو  k-medoid تمی. الگورمیکن

 شدهتقویت  هایروش ●

  بدون   هایالگوریتم را در زمره    ها آن بتوان    دی که شا  هاالگوریتم نوع سوم از    شونده  تیتقو  یریادگی

 خاص، آموزش   میتصم  کیگرفتن    یبرا  نیماش  کی  ؛ها الگوریتم نوع از    نیکرد. در ا  بندیدستههم    ناظر

ماش  شودمی  داده موقع  نیو  اساس  متغ)   یفعل  تیبر    مثلاً )مجاز    هایعملو    (موجود  یرهایمجموعه 

  تواندمی  میتصم  ن یکه در دفعات اول، ا  گیرد میرا    م یتصم  کی،  (رهیو غ  عقببهحرکتبه جلو،    حرکت

  به او  ازیامت  ایبازخورد    کی  ستمیس  ،دهد میکه بروز    یرفتار  ا یهر عمل    یباشد و به ازا  ی تصادف  کاملاً 

 نه که در  ا یدرست را اتخاذ کرده است   میکه تصم شودمیمتوجه  نیبازخورد، ماش ن یا یو از رو  دهدمی
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 را امتحان کند. با توجه به   یگریعمل و رفتار د  ایهمان عمل را تکرار کند    ت،یبعد در آن موقع  دفعات

فعل  وابسته رفتار  و  حالت  رفتارها  ی بودن  و  حالات   از  ی کیمارکوف،    گیریتصمیم  ندیفرآ  ، یقبل  یبه 

از    نیا  های مثال ا  توانندمیهم    ی عصب  هایشبکه  های الگوریتمباشد.    تواندمی  ها الگوریتمگروه   نی در 

تقوندیآ  حساببه   دسته کلمه  از  منظور  مرحله   هاالگوریتم   نیا  گذارینامدر    شونده  تی.  به  اشاره   هم 

 .شودمی تمیو بهبود عملکرد برنامه و الگور تیاست که باعث تقو بازخورد

 قیعم یریادگی  هایروش ●

ابتدا    نیماش  یریادگیاز    یدیجد  نوع انسان  مغز  هست،  مغز  عملکرد  نحوه  از  را    هالبه برگرفته 

اشها لکهسپس    ، کندمی  استخراج سپس  سطوح،  سپس  غ   اء ی،  روند    بخش الهاممشاهدات    نیا  ره،ی و 

تلاش    قیعم  یریادگی  عنوانبه  شده شناخته   نیماش  یریادگی  در  یریاخ که  ا  کند میاست  نوع   ن یتا 

 ( et al., 1399 سرچمی) کند. ریتکث وتریکامپ کی را در یمعمار

تصادفی  محبوب  یکی  2جنگل  پرکاربردتر  نیتراز  نوع    نیماش  یریادگی  هایالگوریتم  نیو  از 

و    شودمیاز آن استفاده    ونیو رگرس  یبندامور طبقه   پیشبرد  یاست که براو غیر پارامتریک  شده  نظارت

 یااز مجموعه   ی است. جنگل تصادف  نیماش  یریادگی در دوره    موردتوجه  هایالگوریتماز    یکی  نیهمچن

برا  میتصم  هایدرخت از   ترک کند میاستفاده    یبندطبقه  ای  بینیپیش  دیتول  یچندگانه  با   ب ی . 

الگور  یهایخروج تصادف   تمیدرختان،  دق   یقیتلف  جهینت  یجنگل    تم یالگور  نیا  . دهدمیارائه    یترق یو 

در   تمیالگور  نیقدرت ا  رایز  نماید، را حل    ونیو رگرس  یبندمشکلات طبقه   مؤثری  طوربهتا    استقادر  

در   یجنگل تصادف  تمیالگور  نهفته است.  برازششیو کاهش ب  دهیچیپ   هایدادهمجموعه    تیریمد   ییتوانا

مختلف   میدرخت تصم  نیچند  RFاست.  شدهساخته اکسفورد    دانشگاه در  مانیبر  ویتوسط ل  2223سال  

اعمال   یدرختان اصل  جیبا نتا   بیترک  یرا برا  تیاکثر  یو رأ  کند می  دیتول هیپا  هایبندیطبقه   عنوانبه

 را با هم  یبندکلاس ییو هم توانا  ونیرگرس  یی هم توانا یجنگل تصادف  ( 1395،فرساد سعادت،)  .کند می

 nبه تعداد  یگذاری با عمل جا  اینمونه  هایداده  کهاست    نیچن  ی جنگل تصادف  ک ی. روش کار در  دارد

 تمام .  شودمیدرخت استفاده    کیآموزش    یبرا  اینمونهو از هر دسته،    شودمی  مینمونه تقس  مجموعه

  ها ویژگی  مجموعه  نیتصادف از ببه  چریف  ای  یژگیوکی  میدارند و درهرگره تقس  یعمق مشخص  هادرخت 

دسته   ن یاز چند  استفاده   . به علتگیردمیبر اساس آن صورت    ی بند  شاخه  ا ی   میو تقس  شودمیانتخاب  

 ( 1397, داودی و غلامیان)را ندارد. شدهگم هایدادهپرت و   هایدادهروش مشکل  نینمونه ا

 فینتک

   یفعل  یمال  ستمیس یبه بازو شدنتبدیلاست که در حال  یمال  آوریفن  یدر لغت به معنا نتکیف
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از   .باشدمی استفاده  جد  یمال  امور در  آوریفنالبته  بسترها  یول  ستین   دیچندان  از   یاستفاده 

عمده    رِییحوزه را تحت تغ  نیا  یو هوش مصنوع   ایاش  نترنتیا  ن،یچ  بلاک ری، نظهاآوریفن  نیا  یبیترک

 ( 1396, یکشور-یبازنشستگ-)صندوق  قرار خواهد داد.

  ی در عرصه خدمات مال   ی و تحولات مهم  راتییتغ  جاد یدر حال ا  نوآورانه   هایفناوریو    ها تکنولوژی 

بازار سرما  مه،یب  ،گذاریسرمایه  ،دهیوامو    گذاریسپرده   ازجمله توسعه  پرداخت و خدمات   ه ی خدمات 

  ها حوزه  نیا  ماتخد  تیفیو ارتقاء ک  نهیموجب کاهش زمان و هز  هافناوری  ن یکه استفاده از ا  باشدمی

  ها تحلیلو اطلاعات جهت    هاداده  شی افزا  ،یدر رشد و توسعه اقتصاد  زیرا ن  یو مهم  شده که آثار مثبت

شفاف بروز  همچن  شتریب  ت یو  داشت.  ی اقتصاد  آوریتاب  شیافزا  نیو   Monokchian)-خواهد 

sharifabad, Mohamadi, & Bigvand, 2021) 
  با  رقابت   آن  هدف   که  است  اینوآوری   و  فناوری ( FinTechیا  fintechاختصاربه) مالی  فناوری

 برای   فناوری  از  که  است  ظهور  حال  در  صنعت  این.  است  مالی  خدمات  ارائه  در  سنتی  مالی   هایروش

  همراه،   بانکداری  برای  هوشمند  هایتلفن  از  استفاده.  کندمی  استفاده  مالی  امور  در  هافعالیت  بهبود

  هدف  که  است  یهایفناوری  از  هایی نمونه  شدهرمزنگاری  ارزهای  و  گیری  قرض  خدمات  ،گذاریسرمایه

 استارتاپ   دو  هر  شامل   مالی  آوریفن  هایشرکت.  است  مردم  عموم  به  مالی  خدمات  بیشتر  دسترسی  آن

  مالی   خدمات   از  استفاده   کنندمی  سعی  که  است  فناوری  هایشرکت  و  شده تأسیس  مالی  مؤسسات  و

 .دهند  افزایش یا جایگزین را موجود مالی  هایشرکت توسط شدهارائه 

  ماشینی،   یادگیری  چین،   بلاک  فناوری  مانند   مختلف  علوم  از  استفاده  با  جدید   مالی  های فناوری

  هایفناور  این.  کرد  خواهد   ایجاد  مالی  خدمات  زمینه  در  را  بزرگی  تغییرات  ابری  محاسبات  و  بیومتریک

 یمند بهره.  کنند  ایجاد  بازارها  این  در  رفتارکرنشگران  و   مالی   بازارهای  در  ی توجهقابل  تغییرات  توانندمی

 .شودمی کشور بیشتر اقتصادی توسعه و بیشتر رشد به منجر  جدید مالی های فناوری  هایفرصت  از

  و   کارایی  افزایش.  است  ضروری  کشور  بیشتر  اقتصادی  توسعه  و  بیشتر  رشد  کنونی  شرایط  در

 .باشد  توسعه  و   رشد   این   برای  مناسبی  زمینه  تواند می  مالی   زمینه  در  ویژهبه  ، هاتیفعال  اکثر  اثربخشی

Fintechs دهد،  افزایش  را  سرعت  دهد،   کاهش  را  ها هزینه  تواندمی  مالی  خدمات  ارتقاء  و  توسعه  در  

  و  مشتریان  از  تریعمیق  درک   و   کند  پیدا   دسترسی  جدید  های داده  به   بگیرد،   تریآگاهانه  تصمیمات

  (fintech)مالی  جدید  هایفناوری  از  جامعه  آگاهی  میزان  ارزیابی  مطالعه  این  در.  آورد  دست  به  بازارها

 برای   مبنایی  عنوانبه  تواندمی  تحقیق  این  نتایج .  است  شدهپرداخته   زمینه  این  در  انتظارات  ارزیابی  و

   شود. استفاده  مالی  خدمات به مربوط  هایفناوری و نوین  هایفناوری  به مربوط مسائل
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sharifabad, 2021)-(Monokchian 

 برای  بهینه  حلراه  به  دستیابی   راستای  در(  FinTechs)  ی مال  هایآوریفن  کارگیریبه

 در   تا   داشته  ضرورت  حاضر  عصر  در  سهام  بازار  در  گذاریسرمایه  درخصوص  کارآمدتر  های گیری تصمیم

  یا   ماشینی  یادگیری  از  پورتفوی  فرا مدرن  و  مدرن  هایتئوری   مانند(  سنتی)  کیکلاس  هایمدل  کنار

 .نماییم استفاده گذاریسرمایه تصمیمات به کمک برای مصنوعی هوش

که نقش به توجه با  داشتن ،کندمی ایفا افراد روزمره زندگی در مالی خدمات صنعت مهمی 

 فعالان برای  خصوص به- کند تغییر خوش دست  را  صنعت این تواندمی که  ایبالقوهتغییرات   از اندازچشم

 .باشد می ضروری امری -این صنعت

 کمتر، بهتر یهاهزینه و محور مشتری هایحل راه یارائه مانند جهات، بسیاری از فینتک کهدرحالی 

 هم  مهم هایعرصهاز   برخی در مالی سنتی هایسازمان هم هنوز اما کنندمی عمل سنتی هایروش  از

به    وجودنیباا  شوندمی ظاهر  خود فینتکی رقبای از ترموفق اعتمادسازی چون  توجه  و    های موفقیت با 

مالی در آینده افزایش یابد.   خدمات بازار از فینتک  بازار سهم  گرددمی  بینیپیشاحتمالی    افزودهارزش 

(Monokchian-sharifabad, 2021) 

 پژوهش   نهیشیپ

 یمطالعات خارج

 سهام با استفاده از شبکه  متیق  بینیپیشبا عنوان    1990در سال    که توسط شونبرگ  یقیدر تحق

ی  عصب  هایشبکه به کمک    روزروزبه ،  مدتکوتاه   صورتبهسهام    متیق  بینیپیشارائه شد، امکان    یعصب

 قرار داده شد. در   موردبررسیانتخاب شدند،    ی تصادف  طوربهسه سهام مهم آلمان که    یبر رو  بامطالعه 

 مدت   قرار داده شد. در  موردبررسیو پس انتشار خطا    نی، مادالنیپرسپترون، آدال  هایشبکه   قیتحق  نیا

 (1397,  کامرو) دند رسی ٪ 90دقت تا  یبالا  اریروزه به درجه بس 10زمان 

 از استفاده با  سهام  بینیپیش عنوان با 1997 سال در همکاران و  1 کوهارا توسط که تحقیقی در

قبلی  هایشبکه  و قبلی دانش از زمانهم استفاده برای روشی شد، انجام عصبی هایشبکه و دانش 

 قیمت بینیپیش درباره قبلی دانش از پژوهش این در .شد ارائه بینیپیش توانایی برای بهبود عصبی

 دانش اساس بر نیز اقتصادی شاخص چند .است شدهاستفاده خارجی و  داخلی اطلاعات روزنامه و سهام

 خطای که داد نشان نتایج .است واردشده عصبی هایشبکه  به  موجود دانش با و شدهانتخاب پیشین

 اهمیت ٪  5 سطح در چندگانه رگرسیون  وتحلیلتجزیه  از ترکوچک شدهارائه رویکرد   بینیپیش

 ( 1397, کامرو)است



 ی، میرعرب و یزدانیانرودپشتیرهنما ،  آبادف یشرانیمنکچ.../دربورسیگذارهیسرماتیریمد

  195  
  

تحق بال  یقیدر  توسط  سال    نگزیکه  در  همکاران  ارز  2015و  عنوان  ی برا  بندیدسته چند    یابیبا 

 جنگل  رینظ  ی اجماع   های روش  ی ابیسهام انجام شد، هدف از انجام آن، ارز  متیجهت روند ق  بینیپیش

  ، ی عصب  هایشبکه  ریواحد نظ  یبندطبقه  های مدلدر برابر    Kernel Factoryو    AdaBoost  ،ی تصادف

عنوان شد. اطلاعات مورداستفاده    ترکینزد  هیهمسا  -Kو    یبانیبردار پشت  یهانیماش  ،یمنطق  ونیرگرس

اروپا  5767  از نتا  شدهیآورجمع   اندشدهفهرست    یعموم  طوربهکه    ییشرکت  که   جیاست.  داد   نشان 

ماش  تمیالگور  نیبهتر  ، یتصادف   جنگل آن  دنبال  به  که  پشت  نیاست  دارد،    بانیبردار   Kernelقرار 

Factory ،AdaBoostی، شبکه عصب، K (1397, کامرو) قرار دارد یمنطق ونیو رگرس  کینزد هیهمسا 

ا م  یقیتحق  نیدر  توسط  سال    چیلوسویکه  عنوان    2016در    حرکت  بینیپیشسود:    بینیپیشبا 

از    متیق  بلندمدت  استفاده  با  از    نیماش  یریادگیسهام  شد   ی برا  نیماش  یریادگیروش    کیانجام 

ا  ی آت  مت یقی  ابیارز شد.  استفاده  زمان  طول  در  در    نیسهام  است  قادر  موارد   76.5روش  درصد 

سال   کیدر طول    شتریب  ای درصد بالاتر    10  تواند میشرکت    کیارزش    ایکند که آ  بینیپیش  درستیبه

 (1397, کامرو) بالا رود 

و همکاران   پرتفو  (2017)تاکور  تئور  یانتخاب  از  استفاده  با  را  ش  یسهام  دمپستر   در   فریشواهد 

  ،یبه ارزش دفتر   متیبه سود، نسبت ق  متینسبت ق  یرهایبا استفاده از متغ  یاوراق بهادار بمبئ  بورس

نسبت    متیق  نسبت فروش،  نسبت   هایبدهیبه  و  هر سهم  سهام، سود  حقوق صاحبان  به   بلندمدت 

  سپس  شدهاستفاده  یعوامل ضرور  یی شناسا  یبرا  یفاز-ی . از مدل دلفانددادهقرار    موردبررسی  پرداخت

  شده انجامسهام    بندیرتبه   فریشواهد دمپستر ش  یبا استفاده از تئور  ی خیتار  هایدادهو    یضرور  عوامل

پرتفو  کی  سرانجام  و پ   یمدل  را  بالا  رتبه  با  سهام  گرد  دهد می  شنهادیکه  نت  ده ی انتخاب   جه یاست. 

 ( et al., 1399 سرچمی) .باشدمی بخشرضایت اریبس  هادارایی ر یبا عملکرد اخ سهیمقا در عملکرد

 سهام   یانتخاب پرتفو  یبرا  ارهیچند مع  گیریتصمیم  هایروش   سهیمقا  (2018)و همکاران    یپاتار

 قرار دادند. از   موردبررسیرا با    2011تا    1969از    سالهوسهچهلدوره    ک ی  ی ط  کا یبورس نزدک آمر  در

مق  چهار روند    اسیروش  به   حیترج  یبرا  ک یتکن  ،یلیتحل  مراتبسلسلهمتوسط،  شباهت  با  سفارش 

افزا  وتحلیلتجزیهو    آل  دهیا  حلراه متغ  شدهاستفاده  هاداده  یشیپوشش  شامل   قیتحق  یرهایاست. 

بازار دفتر  سهام،  ارزش  ارزش  سود،  شرکت،  عاد  یارزش  سهام  سود  فروش،  نقد    ان یجر  ،ی سهام، 

از بهره، مال  آزاد،  نقد   انیجر  ، یاتیعمل از بهره و مال  اتیسود قبل  هستند.    اتیو استهلاک و سود قبل 

 ن ی ا  ،کنند میمشخص را دنبال    گذاریسرمایه  هایسبککه    یگذارانسرمایه  که  است  نیاز ا  یحاک   جینتا

 داشته باشند که    توانندمی ارهیچند مع  گیریتصمیم هایروشانتخاب  هنگام متفاوت را  هایسبک 
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 ( et al., 1399 سرچمی)  به همراه دارد. ها آن  یانتخاب پرتفو هایباهدفرا  یسازگار نیبهتر

( و همکاران  رویکرد2019جین  بررسی  به    سبد  تخصیص(  HRP)  یمراتبسلسله  ریسک  برابری  ( 

  ماشینی  یادگیری  و  گراف(نمودار )  هی از نظرپرداختند و    (2016)  پرادو  د  لوپز  توسط  شده معرفی  سهام،

  ریسک،   بر  مبتنی  تخصیص  سنتی  های روش  مانند ؛  نمودند  استفاده  متنوع  پرتفوی  یک   ایجاد  برای

HRP  آن  در .ندارد  نیاز  آن  3ناپذیریبرگشت  به  ، حالبااین  است،   کوواریانس  ماتریس   برآورد  از  تابعی   نیز 

  شده و   مطالعه  را  تخصیص  مختلف  هایروش  عملکرد  بر  کوواریانس   تشخیص  نادرست  تأثیر  ابتدا   مقاله،

  مبتنی  HRP  آیا   که  صورت گرفته  مطالعه  مناسب   کوواریانس   بینیپیش  مدل  یک   تحت  بعد،   مرحله  در

خیر. نتایج پژوهش حاکی    یا  کندمی  عمل  بهتر  ریسک  بر  مبتنی  سنتی  سبدهای  از  ماشین  یادگیری  بر

بوده است که این   ترقوی  5معکوس  نوسانات   معیار  هایپرتفوی  است،  4خام   کوواریانس  برآورد  وقتی  از 

 ( Jain & Jain, 2019)  .ماشین یادگیری بر مبتنی هایپرتفوی  ازآنپس و هستند

و   )کازمارک  نشان2021همکاران   توسط  که  دارایی  سبد  سازیبهینه  هایتکنیک  که  دادند  ( 

  بازدهی  ،شوندمی  ارائه(  HRP)  یمراتبسلسله   ریسک  برابری  و  مارکوویتز  واریانس   هایمیانگین

  .دهدمی  افزایش  را  ماشین  یادگیری  ابزار  با  شدهانتخاب  پیش  از  سهام  از  استفاده  با  سهام  شدهتعدیل

  با  سهام  n  و  نموده  استفاده  انتظار  مورد  اضافی  بازده  مقطع  بینی پیش  برای  تصادفی  جنگل  روش  از  ها آن 

 برای  و را  HRP واریانس،  میانگین-مختلف  تکنیک با سه کردند می انتخاب را ماهانه  بینی پیش بیشترین

 مقایسه   استحکام  برای  STOXX 600  و  S & P500  از  سهام   بازده  از  استفاده  با   سبد  وزن  ایجاد

قانون   از  HRP  و  واریانس   میانگین  کننده  بهینه  دو  هر  که  دهدمی  نشان  6نمونه   از  خارج  نتایج  .نمودند

1/N  روش   و  است  سازان  بهینه  کارایی  از  رایج  انتقاد  با  تقابل  در  گیرینتیجه   این.  کنندمی  عمل  بهتر 

 ( Kaczmarek & Perez, 2021) . دهدمی ارائه هاآن بالقوه   عملی  استفاده در را جدیدی

 ی مطالعات داخل

الگور  (1386)  یمدرس و استخر انتخاب    یکیژنت  تمیسبد سهام در بورس اوراق بهادار تهران را با 

ژنت  یپرتفو  سازیبهینهکه    دهدمینشان    نیهمچن  هاآن  قاتیتحق  جینتا  .کنندمی از  استفاده   ک ی با 

حدود عملکرد   توانمی  یابتکار  کردیرو   نیکارآمدتر است و با ا  کیکلاس  هایمدل  آن با  حلراهنسبت به  

 (1398, راستین) به دست آورد. تزیمارکو یسنت  مدل حلراه نسبت به  یبهتر

پشت  یرهنما همکاران    یرود  از    (1389)و  نوینی  مدل  معرفی  به  حاضر  پژوهش    هایمدلدر 

نام  ایسرمایهدارایی    گذاریقیمت )شودمیپرداخته    به  این  برای   .R-CAPM  مدل  گذاری قیمت( 

منظور، ابتدا درجه اهرم اقتصادی، یعنی اثرات اختلالات اقتصادی که   تجدیدنظر شده   ایسرمایهدارایی  
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اقتصادی نرخ تورم، نرخ ارز، نرخ بیکاری، صادرات و هزینه مالی است، بر روی   شامل پنج متغیر کلان

و    گیریاندازه  ها شرکتفروش   کرده  محاسبه  را  بتا  حساسیت  ضریب  طریق  این  از  دنبال و  با    به  آن 

مدل به  شده  ایسرمایهدارایی    گذاریقیمت  دستیابی  انتظار  تجدیدنظر  مورد  بازده  واقعی    صورتبه، 

سپس سایر    شودمی  بینیپیش  محاسبه،  با  را  مدل  این  تبیین  توان  سنجش  جهت   های مدلو 

کاهشی و    ایسرمایهدارایی    گذاریقیمت، مدل  ایسرمایهدارایی    گذاریقیمت  اعم از مدل   گذاریقیمت

بهادار   شدهپذیرفتهشرکت    67برای    شده تعدیل  ایسرمایهدارایی    گذاریقیمتمدل   اوراق  بورس  در 

از تحلیل همبستگی و رگرسیون و    8زمانی    تهران در دوره استفاده  با  ساله مورد مقایسه قرار داده و 

 بیانگر آن  پژوهش . نتیجه گیردمیقرار  وتحلیلتجزیهمورد  هادادهنظیر فریدمن، ویلکاکسون  هایی آزمون 

در   با توجه به شرایط حاکم بر جامعه ما   تجدیدنظر شده  ایسرمایهدارایی    گذاریقیمتاست که مدل  

سایر   با  بالاتری  بینیپیشدر    گذاریقیمت  هایروشمقایسه  تبیین  توان  دارای  بازده  و    است.  ریسک 

 (1389, حسینی و رودپشتی-رهنمای)

پشت  یرهنما همکاران    یرود  سهام    یپرتفو  سازیبهینه   (1393)و  از    های صندوق متشکل 

رو  گذاریسرمایه با  را  تهران  بهادار  اوراق  بورس  س  کیژنت  تمیالگور  کردیمشترک    صندوق   یدر 

  بازده   ریبا سه متغ  1391  یال  1389  هایسال  یدر ط  سرمایه ایرانمشترک فعال در بازار    گذاریسرمایه

  تمیاز آن است که الگور  یحاک   جیقرار دادند. نتا  موردبررسی  انسیو کووار  یپرتفو  سکیانتظار، ر  مورد

از سهام    تواند می  کیژنت متشکل  انتخاب سبد  از   های صندوق جهت  استفاده  با  و  رود  کار  به  مشترک 

  ،ینسبت به روش سنت  کیژنت تمیبا استفاده از الگور شدهتشکیل ی مشخص شد که سبدها یزوج آزمون

همچنباشندمی  ترمطلوب تأث  نی.  سبد  نتا  یچندان  ریاندازه  الگور  جیبر  سطوح،  تمام  در  و    تم ینداشته 

بر   ک ی ژنت  تمیالگور  یباشد، برتر  تربزرگو    شتریاست و هر چه تنوع سبد ب  یبهتر   عملکردی  دارا  کیژنت

 ( et al., 1399 سرچمی) .شودمی ترملاحظهقابلی روش خط

پژوهش(1394)  یشکر  ات،یب در  بررس  ی،  پرتفو  ندیفرا  یبه  در   نهیبه  یانتخاب  ارزش  روش  به 

مانند    سکیر  در معرض به روش ارزش    سازیبهینه  های روشآن به انواع    و درپرداختند    سکیر  معرض

به   ت یاشاره کردند و در نها  کارلومونت  سازیشبیه  و روش  یخیتار  سازیشبیه  انس، یکوار  انسیوار  روش

پرتفو  دندیرس  جهینت  –  نیا انتخاب  در  ر  نهیبه  یکه  معرض  در  ارزش  مدل    نیبهتر  سکیمدل 

 ( 1396, اسدی و  بیات)  باشدمی یشنهادیپ 

ی فاز  طیخبره در مح  ستمیبا استفاده از س  نهیبه  یانتخاب پرتفو  (1397)نژاد و همکاران    یکوهبنان

بورس اوراق بهادار تهران در   یو فلزات اساس  یفلز  یکان   ،یفراورده نفت  ،ییایمیش  عیرا در صنا  یممدان
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از    هیحاش  یرها یانجام دادند. با در نظر گرفتن متغ  1390تا    1387  ی زمان  بازه سود خالص، سود قبل 

به   متیبه حقوق صاحبان سهام، ارزش بازار، نسبت ق  یبازده حقوق صاحبان سهام، بده   ات،یمال  کسر

دفتر  ،یمیتقس  سود  سود، ارزش  به  بازار  ارزش  ق  ،ینسبت  فن  متیمومنتوم  را   هاشرکت  ،یو شاخص 

و جنسن عملکرد    نریبازده، بازده مرکب، تر  یارهایبا مع  یپرتفو  سازیبهینهو پس از    کردند   بندیرتبه 

 جی قرار دادند. نتا موردسنجشرا  یممدان یفاز طیخبره در مح ستمیبا استفاده از س  شدهتشکیل ی پرتفو

حالت    یبرا  شدهتشکیل   یپرتفو  عملکردی  ابیارز و    یخنث  سکیر  ز،یگر  سکیر  گذارسرمایهسه 

پرتفو  دهدمی  نشان  پذیرریسک  عملکرد  مق  یشنهادیپ   یکه  اما در  بوده؛   یپرتفو  تردقیق  یاس یمثبت 

 ( et al., 1399 سرچمی) قرار دارد. تریمطلوب تیدر وضع زیگر سکیر گذارسرمایهی برا  شدهتشکیل 

  ی عنی  ن، یماشی  ریادگیرا با مدل    ویپورتفول  لیبازده در تشک  بینیپیش(1402,  محمدی  و   اقتصاد)

تصادف  مدل    یجنگل    یابیارز  منظوربه  . کندمی  بیترک  یطولان  مدت کوتاه  حافظه  قیعم  یریادگیو 

  ،یصنعت بانک  5  شاخص  از  1401تا    1396ساله از سال    5  یخیتار  های داده  ،یشنهادیعملکرد مدل پ 

نفت  یفلز  ،ییدارو  ،ییخودرو نتا  یو   ن یانگیم  سازیبهینه  هایمدل  که  دهد مینشان    یتجرب  جیاست. 

 . کنندمی ، بهتر عمل ی جنگل تصادف لهیوس به یبازده   بینیپیشبا   انسیوار

 شناسی پژوهشروش 

شده در  های پذیرفتهواقعی از شرکتهایدادهنوع داده کمی بوده و با استفاده از    ازنظرحاضر  پژوهش

 . شودمیتشریح  ها دادهاجرایی و فرآیند تحلیل هایگاماست. درادامه،  شدهانجام بهادار تهران اوراق بورس

شده در بورس تهران های پذیرفتهجامعه آماری و نمونه پژوهش جامعه آماری شامل تمامی شرکت

 که:  شودمی  هاییشرکتاست که پس از اعمال معیارهای انتخاب، نمونه نهایی شامل 

 نباشند  گذاریسرمایههای هلدینگ و شرکت

 ها به دلیل ماهیت خاص فعالیت حذف شوند بانک

 تغییر سال مالی یا توقف عملیات نداشته باشند

  1403تا  1395از سال  موردبررسیکامل در دسترس باشند دوره زمانی  صورتبه موردنیازاطلاعات  

 . اندشدهثبتمربوط به قیمت پایان روز، حجم معاملات و مبلغ معاملات روزانه  هایدادهبوده و 

 قیمت سهام   بینی پیشفرآیند  

افزار دریافت اطلاعات بورس از منابع معتبر مانند نرم  شدهآوری جمع  هایداده  : هادادهالف( گردآوری  

 جهت تحلیل اولیه ذخیره و بررسی شدند.  Excelافزار های اطلاعاتی سازمان بورس، ابتدا در نرمو بانک
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 سازی الگوریتم جنگل تصادفی: ب( پیاده

نرم  • از  استفاده  با  تصادفی  جنگل  ماشین  یادگیری  است.پیاده  Rافزار  الگوریتم  شده   سازی 

زیرمجموعه  • تصادفی  انتخاب  شامل  آموزش مدل  برگزاری  تکنیک  فرآیند  )با  داده   Bootstrapهای 

Sampling)   بینیپیشو برای هر نمونه جدید    شدهانجام  گیریتصمیم ای از درختان  و ساخت مجموعه  

 .گیردمیبر مبنای میانگین خروجی درختان صورت 

•  ( مربعات خطا  میانگین  شامل  مدل  عملکرد  ارزیابی  مطلق  RMSEمعیارهای  میانگین خطای   ،)

(MAE و میانگین نسبی خطای مطلق برای سنجش دقت )اند. شدهگرفتهبه کار  بینیپیش 

 تشکیل سبد بهینه سهام:  -

از    بهینه  بینیپیشپس  فرآیند  سهام،  آتی  سبد  بازده  روش   گذاریسرمایهسازی  از  استفاده  با 

ریزی درجه دوم جهت تعیین وزن هر . در این بخش مدل برنامهگیردمیریزی درجه دوم انجام  برنامه

بهینه   بازده، حداقل   است و  کاررفتهبهسهم در سبد  از  برای سطح معینی  ارائه سبدی است که  هدف 

 کند.  تأمینریسک محتمله را 

خروجی ترکیب  برنامهبا  مدل  و  تصادفی  جنگل  الگوریتم  سهام های  بهینه  سبد  دوم،  درجه  ریزی 

 است. شدهارزیابیو از لحاظ عملکردی از طریق معیارهایی نظیر نسبت شارپ  شدهشناخته 

یادگیری ماشین است که برای مسائل    هایالگوریتمیکی از قدرتمندترین   7الگوریتم جنگل تصادفی 

رگرسیون  8بندیطبقه  پایهگیردمیقرار    مورداستفاده 9و  بر  الگوریتم  این  درختان  .   10گیری تصمیمی 

از درختان تصمیم، پیشاست و با ایجاد مجموعه  شدهساخته  ارائه  بینیای  جنگل  .دهدمیهای دقیقی 

تا دقت و پایداری مدل را   کند میاستفاده    گیریتصمیمتصادفی به زبان ساده از ترکیب چندین درخت  

 : کندمیبهبود ببخشد. این رویکرد بر اساس دو تکنیک اصلی عمل 

مجموع  تقویت)  11بگینگ .1 با  بوتداده  دگیری  تصادفی،  استراپ(:  جنگل  آموزشی    های دادهر 

با جایگذاری  صورتبه برای    شوند میانتخاب    12تصادفی و  قرار   مورداستفاده  ساخت درختان مختلفو 

 . شودمیآموزش داده  ها داده، هر درخت تصمیم روی یک زیرمجموعه تصادفی از ترتیباینبه. گیرندمی

تصادفی   .2 گره:  هاویژگیانتخاب  هر  یک    13در  تنها  درخت،  هر  از از  تصادفی  زیرمجموعه 

و   شودمی. این امر باعث تنوع بیشتر میان درختان  شودمیانتخاب    ها دادهبندی  برای تقسیم  14ها ویژگی

 . دهدمیبر مدل را کاهش  15های قویتسلط ویژگیمشکلاتی نظیر 

   و یافتهکاهشمدل  16برازش بیش ، احتمالهاویژگیبه دلیل استفاده از بگینگ و انتخاب تصادفی 



 1404 زمستان  /65/ شماره  16فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ دوره 

  200  
  

 : باشدمیزیر  به شرحمراحل کار الگوریتم جنگل تصادفی .  یابد میتوان تعمیم مدل افزایش  

 :17ها دادهای از انتخاب زیرمجموعه -1

از  پیش  صورتبه  تصادفی  زیرمجموعه  یک  درخت  هر  برای  جایگذاری  ها دادهفرض،  انتخاب    18با 

 . شودمی

نشدهداده گنجانده  درخت  یک  آموزشی  زیرمجموعه  در  که  از    هایداده  عنوانبهاند،  هایی  خارج 

 . شوندمیبرای ارزیابی عملکرد مدل استفاده  ها داده. این کنندمیعمل  19بسته 

درختان  -2 درخت    یبرا  :گیریتصمیمایجاد  یک  زیرمجموعه،  ساخته    گیریتصمیمهر  جداگانه 

درخت،  شودمی گره  هر  در  از  .  تصادفی  تقسیم  هاویژگیزیرمجموعه  بهترین  یافتن  بررسی  برای  بندی 

 .شودمی هادرختین ویژگی باعث کاهش وابستگی به یک ویژگی خاص و افزایش تنوع میان ، اشودمی

 . دهد میجدیدارائه هایدادهرویخودرا بر بینیپیششده، درخت ساخته  هر با هردرخت:  بینیپیش-3

 . شودمیزیر استفاده  شرحبهدرختان شده توسطبینیمقادیر پیشازمیانگین  مسائل رگرسیون:در -4

 : دهد میانجام  بینیپیشزیر  صورتبه، مدل  ونیرگرسدر مسائل 

درخت   .1 زیادی  تعداد  درخت  می  گیریتصمیممدل  هر  یک    صورتبهسازد.  روی  جداگانه 

از   تصادفی  بوت  هادادهزیرمجموعه  طریق  از  داده  شدهانتخاباستراپینگ  که  آموزش  هر شودمیاند،   .

 است.  هادادهاصلی و معمولاً کمتر از کل  های دادههایی از زیرمجموعه شامل نمونه 

 کنیم:  بینیپیشمقدار یک نمونه جدید را  خواهیموقتی می .2

o   درخت مناسب )   دهدمیمستقل    بینیپیشیک    گیریتصمیم هر  نمونه  آن  برای  که  را  مقداری 

  ها درختبندی است که در طول ساخت  بر اساس اصول تقسیم  بینیپیشاین    (. کندمیداند انتخاب  می

 .است شدهآموخته 

خواهد    هادرخت شده توسط همه  بینیشده نهایی برابر با میانگین مقادیر پیشبینیمقدار پیش .3

𝑦̂فرمول :بود =
1

𝑛
∑ 𝑦𝑛 

 ام است. iتوسط درخت   شدهینیبشیپ  یمقدار بازگشت yiو  هادرختتعداد   nکه در آن 

 : باشد میشکل زیر  به شرحکه شماتیک آن نیز 
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تصادفی   مبنای   مورداستفادهجنگل  بر  پژوهش  این  تصادف   تمیالگور  در  )بر   Breiman  ی جنگل 

اصل فرترن  کاتلر(    منیبر  یاساس کد   نیهمچن  شودمی  یسازادهیپ   ونیو رگرس  یبندطبقه   یبراکه  و 

 L) نقاط داده استفاده شود.  نیب  یکی نزد  یابیارز  یدر حالت بدون نظارت براو    بینی پیشبرای    تواندمی

Breiman, 2001; L Breiman, 2002 ) 

(، میانگین  RMSE)  20از دو معیار میانگین مربعات خطا   بینیپیشو برای سنجش عملکرد مدل در  

 است:  شدهاستفادهزیر  به شرح( و میانگین نسبی خطای مطلق MAE) 21خطای مطلق

RMSE=√
1

𝑁
∑ (𝑁

𝑡=1 𝑟𝑡 − 𝑟𝑡−1
^ )^2 

MAE=
1

𝑁
∑ |𝑁

𝑡=1 𝑟𝑡 − 𝑟𝑡−1
^ | 

 . دهدمیشان ن  tرا در زمان  شدهبینیپیشه ترتیب بازده واقعی و بازده ب  ^𝑟و  r که در آن

 مسئله است یک    هاوزنروی    هامحدودیتدر حالت عمومی که شامل برخی    سازی سبد سهامبهینه 

یک روش قدرتمند (QP)   22ریزی درجه دوبرنامه  حل مسائل  هایتکنیکدرجه دوم است و    ریزیبرنامه

سرمایه در  بازده  و  ریسک  مدیریت  است.گذاریبرای  مالی  از   یسازنه یبه  های  استفاده  با  سهام  سبد 

ا  یزیربرنامه ما  به  دو  را    نیدرجه  ر  دهدمیامکان  گرفتن  نظر  در  با  بازده    سکیکه  سبد  موردنظرو   ،

. در این روش، تابع هدف معمولاً به شکل یک تابع میمشخص کن  گذاریسرمایه   یرا برا  یانهیسهام به

 .شودمیشامل ریسک )واریانس یا انحراف معیار( و بازده مورد انتظار سبد است، تعریف  درجه دو که

  یپرکاربرد برا یاز ابزارها یکی  درجه دو یزیربرنامه یسازنه یحل مسائل به یبرا ،Rافزار نرمتوابع 
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کم  یپرتفو  یسازنه یبه آن هدف  ر  نهیاست که در  ماتر  سکیکردن  از  استفاده  و    انسیوار  سی)با 

 است. شدهمشخصبازده مورد انتظار  که درحالیها( است بازده انسیکوار

از    درجه دو   یسازنه یحل مسائل به  ی برا  مورداستفادهو تابع    تمیالگور   ی عدد  هایروش با استفاده 

 هستند: ریبه شکل ز طورکلیبه درجه دو یسازنهیاست. مسائل به شدهطراحی شرفتهیپ 

min𝑋( 
1

2
𝑋𝑇𝑄𝑋 + 𝐶𝑇𝑋) 

 در آن:

 X:  متغ  کی از  در    یهاییدارا  هایوزن )است    میتصم  یرهایبردار  بردار (یپرتفو  کیمختلف   ،  

سبد  هایوزن  در  نشان  گذاریسرمایه  سهام  درصد  که  است  گذاریسرمایهدهنده  سهم  هر   .در 

اگرمثالعنوان به  ،𝑥1  باشد، نشان اول  وزن سهم  غ     𝑥2دهنده  و  ها  مجموع وزن   دیبا  ره،یوزن سهم دوم 

∑                                                                                باشد:  1برابر با  𝑥𝑖 = 1𝑛
𝑖=1 

Qی کوار  انسیوار  سیماتر)مثبت    یمربع   سیماتر  ک:  ماتریس  که  (است  انسیو  و    انسیوار  این 

را شامل  سهام  نیب  انسیکووار به تصو  سکیر  و  شودمیها  را  در   σij  . هر عنصرکشدیم  ریسبد سهام 

کووارنشان  س یماتر ا   jو    iسهام    ی هابازده  نیب   انس یدهنده  ما کمک    س یماتر  نیاست.  تا    کند میبه 

 . میها را بفهمسهام نیب  سکی( رارتباطتداخل ) یچگونگ

 Cشامل    بردار  ( وشودمی  فیتعر  هاداراییبازده مورد انتظار    یبرا)است    یخط  ریبردار از مقاد  ک: ی

 هر سهم است. یمورد انتظار برا یهابازده

 : شوندمیاعمال  یخط یهاتیتابع هدف، محدود نیکنار ا در

 AX≤b 

 : نجایکه در ا

 A کنندمی انیرا ب یو مساو ی منف ریغ  یهاتیکه محدودی است سیماتر . 

 b کنندمی فیرا تعر موردنظر ی هاتیکه محدودی است بردار . 

ا  یبرا کاررفتهبه  یعدد  روش پایدار    ریزیبرنامه مسائله  نوع  نیحل  عددی  روش  دوم،  درجه 

)  سازیبهینه هایالگوریتم  مبنای  (Constrained Optimization Algorithmsمحدود   تکنیک   بر 

براDual Variable Methods)   ندوگا  یرهایمتغ برنامه  ی(  مسائل  دو  یزیرحل  .  باشدمی  درجه 

  ی برا  داریپا  ی عدد  یهاکیو با استفاده از تکن  کند میدوگان عمل    بر اساس روش  یشنهادیپ   تمیالگور

 است. شدهطراحی سازیبهینهحل مسائل 
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  یتابع هدف اصل  ، شودمی  میبه دو بخش تقس  یسازنهیتابع به  (Dual Methodsدوگان )  روشدر   

تابع هدف دوگان که محدود  با حل دو مسئلهگیردمیرا در نظر    هاتی و    ریمقاد  قیجداگانه و تطب  ی. 

 : باشدمیذیل   به شرحآن  حل ندیفرآکه   یافتدست نهیبه حل به توانمیدوگانه، 

مسئله  مسئله:  فیتعر  -1 طر  یسازنهیبه  یابتدا  از  وتابع    قیرا  و    مربوطه  هدف  تابع  قالب  در 

 . نماییممی  فیتعر هاتیمحدود

 گذاریسرمایه   طیشرا  نیتضم  یبرا  ییو بردارها  هاسیماتر  صورتبه  هاتی: محدودها تیمحدود   -2

  ای( مجاز نباشد(  short sellingکوتاه )  دیخر  کهدرصورتیها )بودن وزن   غیر منفی  یهاتیمانند محدود

 . شوندمیباشد، وارد  کیها برابر مثل مجموع وزن یی هاتیمحدود

.  کندمیتابع هدف    یسازنه یشروع به به  ، یورود  هایداده  افتیپس از در  تمی: الگوریسازنهیبه  -3

از    نیا استفاده  با  عدد  کیکار  برا  هایروش  ازکه    شودمیانجام    یروش  به  افتنی  یدوگان   نهیپاسخ 

 . کندمیاستفاده 

الگور  -4 فرآتمیتوقف  تغ  شودمیمتوقف    ی زمان  یسازنهیبه  ند ی:   یمتوال  یتکرارها  نیب  راتییکه 

 تعداد تکرارها به حداکثر برسد.   ا یباشد  نیآستانه مع کیکمتر از 

،  1982)  یدنان یروش دوگانه گلدفارب و ادرجه دوم    ریزیبرنامهسهام بر مبنای تکنیک    سازیبهینه 

min(−𝑑𝑇𝑏 به شکلدرجه دوم    ریزیبرنامهبرای حل مسائل    (1983 +
1

2
𝑏𝑇𝐷𝑏)    هایمحدودیتبا    

𝐴𝑇𝑏 ≥ 𝑏0  شده است سازپیاده . (Goldfarb & Idnani, 1982, 1983 ) 

نموده   استفادهمارکویتز    سازیبهینه قید مساوی در    عنوانبهدر این روش ابتدا بردار بازدهی هدف را  

کواریانس   و  واریانس  ماتریس  سپس  از    گرددمیمشخص    هاداراییو  استفاده  با  سپس   افزار نرمو 

پرتفوی( در قالب لیست هدف ) بهینه و مقدار تابع    هایوزنو    صورت گرفته  سازیمدل  واریانس بازده 

 .شودمیخروجی داده  عنوانبه

 و ارزیابی عملکرد سبد سهام  هاداده  وتحلیلتجزیهنتایج و  

  که   دهد مینشان    آمده دستبه، نتایج  موردبررسیپیشنهادی در بازه زمانی    های مدلس از اجرای  پ 

از اطمینان قابل قبولی برخوردار بوده  بازده سهام با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی    بینیپیشقت  د

 های داده( نشانگر همگرایی مناسب مدل به  MAEو    RMSEهمچنین معیارهای ارزیابی مدل )مانند  و  

 . باشدمیواقعی  

 



 1404 زمستان  /65/ شماره  16فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ دوره 

  204  
  

 RMSE MAE  میانگین نسبی خطای مطلق 

Average 598.8 525.6 0.052 

 

 RMSE MAE 

STDEV 487.2 457.6 

خروجی    ترکیب  طریق  از  که  بهینه  سهامی  برنامه  بینی پیشسبد  و  دوم  بازده  درجه  ریزی 

و  شدهتشکیل  بوده  بهتری  شارپ  نسبت  دارای  کلاسیک  رویکردهای  از  حاصل  سبدهای  به  نسبت   ،

 است.  کاهش دادهناشی از نوسانات بازار را  ریسک

از تحلیل اعتبار رویکرد  نتایج حاصل  و    کندمیرا در شرایط واقعی بازار تأیید    شدهارائه های آماری 

کنار    دهد مینشان   در  ماشین  یادگیری  برای   تواند میسازی  بهینه  هایمدلرویکرد  قدرتمندی  ابزار 

 گذاران فراهم آورد. سرمایه

جنبه   طورکلیبه  از  سهام  سبد  مختلفی  عملکرد  و شاخص  ازجملههای  شارپ  بازدهی  نسبت  های 

ریسک   شدهارزیابی و  اضافی  بازده  بین  رابطه  سنجش  برای  شارپ  نسبت  پژوهش،  این  در  است. 

کلاسیک دارای نسبت شارپ   هایروشاست. مدل پیشنهادی نسبت به سبدهای حاصل از    شدهاستفاده

 تر و ریسک کمتری بوده است.بهینه 

( و میانگین خطای مطلق  RMSEمعیارهای میانگین مربعات خطا )  ازجملههای عملکرد  شاخص  •

(MAE نیز در ارزیابی دقت )اند. و به نفع مدل هوشمند عمل کرده کاررفتهبه بینیپیش 

که در شرایط متغیر و نوسانی بازار، استفاده از رویکرد ترکیبی    دهدمینتایج ارزیابی عملکرد نشان  

برنامه و  ماشین  عملکرد  یادگیری  دوم،  درجه  به    تریمطلوبریزی  نسبت  ارائه   هایروش را  کلاسیک 

 . دهدمی

 گیری نتیجهو    بحث

الگوریتم جنگل   آمدهدستبهنتایج   از آن است که رویکرد ترکیبی مبتنی بر  از این پژوهش حاکی 

کلاسیک مانند پرتفوی حداقل واریانس عملکرد   هایروشریزی درجه دوم، نسبت به  تصادفی و برنامه

  گیرندمیقرار    موردبحثکاهش ریسک و افزایش بازده دارد. نکات مهمی که در این بخش    ازنظربهتری  

 از: اندعبارت
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از    • استفاده  در  به  هایدادهاهمیت  نوین  رویکردهای  و  سهام روند  بینیپیشروز  آتی   های 

به    • وابستگی  در    های دادهکاهش  که  می  هایمدلتاریخی  چشم  به  افزایش  سنتی  و  خورد 

 پذیری در مواجهه با نوسانات بازارانعطاف

از    • دقت    هایالگوریتماستفاده  بهبود  و  پنهان  الگوهای  استخراج  جهت   بینی پیشهوشمند 

ریسک    • کاهش  جهت  منتخب  سهام  ترکیب  در  بهینه  وزن  تعیین  و  غیر  اهمیت  سبد  سیستماتیک 

 افزایش پایداری بازدهی 

فنی بلکه از    ازنظرشده نه تنها  نتیجه گرفت که رویکرد ارائه   توانمی،  آمدهدستبه با توجه به نتایج  

 گذاران ایفا خواهد کرد.سرمایه  گیریتصمیممنظر کاربرد عملی نیز نقش مهمی در تسهیل فرآیندهای 

نشان حاضر  پژوهش  و  نتایج  اهمیت  فناوری  کارایی دهنده  از  مالی  استفاده  نوین    ویژهبههای 

مدیریت    های الگوریتم  در  ماشین  نتیجه   گذاریسرمایهیادگیری  بیان است.  زیر  شرح  به  کلی  گیری 

 : شودمی

گیری، توانسته است های نمونههای انتخابی و تکنیکالگوریتم جنگل تصادفی با استفاده از ویژگی

 دقیقی از تغییرات و بازده سهام ارائه دهد.  بینیپیش

مدل   خروجی  برنامه  بینیپیشترکیب  به با  منجر  سهام،  بهینه  وزن  تعیین  در  دوم  درجه  ریزی 

 گردیده است.  گذاریسرمایهکاهش ریسک و بهبود عملکرد سبد 

سوددهی و کاهش    ازنظرکه رویکرد هوشمند پیشنهادی    دهدمیسنتی نشان    هایروشمقایسه با  

 ریسک، عملکرد بهتری از خود به جای گذاشته است.

ابزار    عنوانبه  تواندمییکرد  روازاین با توجه به نتایج حاصل، استفاده   برای   گیریتصمیمیک  علمی 

 گذاران در بازارهای بورس به کار رود. سرمایه

تر این های توسعه بیشتر و کاربرد گستردهزمینه   شدهارائههای موجود، پژوهش  با وجود محدودیت

 باشد.  گذاریسرمایهمدیریت  هایسیستمگامی نوین در توسعه  تواندمیآورد و ها را فراهم میروش
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Abstract 

This study explores innovative investment management strategies in the stock 

market, with a particular focus on leveraging machine learning approaches to enhance 

investors' decision-making processes. Given the unprecedented growth in the volume 

of financial data and the challenges arising from the declining efficiency of traditional 

forecasting methods, the adoption of intelligent algorithms has emerged as an effective 

tool for predicting stock returns. This research begins by examining the fundamental 

concepts of the stock market, the significance of financial time series data analysis, and 

the critical role of big data in providing accurate predictions. Additionally, the 

necessity of employing cutting-edge financial technologies to improve the performance 

of investment systems is emphasized. Subsequently, the Random Forest algorithm, 

recognized as a prominent machine learning technique, is introduced, and the process 

of integrating it with a quadratic programming model for constructing an optimal stock 

portfolio is described in detail. This hybrid model, which capitalizes on the selective 

features of the algorithm, offers an innovative approach for more precise estimation of 

future stock returns and optimal weight allocation within the portfolio. The results of 

statistical analyses demonstrate that the proposed approach outperforms classical 

methods, such as the minimum variance portfolio, in terms of risk reduction and return 

enhancement. The scientific validity of the model is further confirmed through widely 

accepted statistical metrics. Beyond providing a practical framework for achieving 

optimal investment outcomes, this research serves as a valuable reference for 

researchers and investors seeking to harness machine learning technologies and 

advanced techniques in the fields of investment management and fintech. The 

introduction of this novel methodology paves the way for the development of 

automated decision-making systems, enhances market transparency, and strengthens 

competitive capabilities in financial markets. 
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