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 Increasing profitability and reducing risk always requires choosing a smart investment 

path while taking advantage of data analysis; Therefore, it is necessary to provide a 

technique in the form of a decision support system for stock portfolio management while 

better understanding the position of data science. In this research, while combining data 

science methods with the Markowitz model, classification and forecasting models have 

also been created. Detecting financial fraud of companies is also effective; Hierarchical 

and Cummins algorithms have also been used in order to cluster active companies in the 

Tehran Stock Exchange. In terms of data classification, the linear support vector machine 

classification algorithm has been identified with 70% accuracy in comparison with the 

decision tree, Nyobies, nearest neighbour, and multilayer perceptron algorithms, and in 

terms of building prediction models, the decision tree with the minimum amount of error, 

in comparison with Nyobies algorithms, is the closest Neighbor, multilayer perceptron has 

been identified. The primary data in the current research includes twenty titles of financial 

indicators and daily data of stock prices of companies in the Python programming space. 

It was concluded that choosing stocks from among the clusters formed by different stocks 

of companies will reduce the risk of diversifying the stock portfolio. The mentioned 

system will be able to generalize as a comprehensive model for data in different time 

intervals and the indicators desired by the analyst, thus helping investors in a fast and 

accurate analytical way. The performance of the final technique will be such that the 

investor first selects several desired companies according to the heard, analysis, and news; 

It predicts the price performance of companies; Then, it separates the companies that have 

succeeded in accepting the condition by using the clustering model and separates the 

portfolio of various stocks. It forms according to the amount of risk and expected return. 

Importantly, as mentioned, the presented classification and forecasting models, in addition 

to being used in the formation and management of the stock portfolio, will be able to be 

effective in predicting the possible fraud of companies. 
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 مقدمه   .1
های مالیاتی و مؤسسات بزرگ  ها، سازمان ها، مانند بان، در بسیاری از سازمان 

»با افزایش حجم  شوند و ووری میهای مالی جمع حسابداری و حسابرسی داده 

در  های ذخیره داده  پایگاه سازمان شده  اطلاعاتی،  ها،  و سایر ماازن  داده  های 

وتحلیل و استاراج دانش معنادار از ننین حجم  ساخت ابزارهایی برای تجزیه 

عنوان موتور  به های مالی  حال بازار   ]1[شود«.ها بسیار حیاتی می وسیعی از داده 

ها، باید به سرعت  ی سهام شرکت محرب اقتصاد هر کشور، به ویژه بازار مبادله 

انبوه داده در   ابزار جدید تطبیق یابند  نرا که در مواجه با حجم  با دانش و 

ها، سرعت و دقت، هر نه بیشتر نقش کلیدی  داده های مالی در قالب کلان بازار 

نرم ایفاء می  از  استفاده  با  این مهم  به  و دستیابی  داده  افزار کنند  تحلیل  های 

داده  است.  به ممکن  زیرمجموعه کاوی  علم  عنوان  از  مدیریت  1داده ای  برای   ،

های گسترده و افزایش کارایی شرکت و بینش تجاری در تجارت مالی بسیار  داده 

های  بر روی داده   2کاوی   های داده در حقیقت »استفاده از روش  ]2[مهم است 

بینی کم، کند و در عین  بندی و پیش های طبقه تواند به حل نالش مالی می 

تر  گیری را برای افراد دخیل در امور مالی هر کشوری وسان حال فرویند تصمیم 

 
1  Data science 

الگوریتم   ]3[سازد«. بررسی  داده  بنابراین،  اراهه های  و  برای  کاوی  الگو  ی،  ی 

تحلیلگران بازارهای مالی، با توجه به اهمیت تحلیل اطلاعات و سرعت تولید  

های مالی ایران نیز از این  های مالی، بسیار حاهز اهمیت است. بازار داده در بازار 

قاعده مثتثنی نیستند. بنابراین، این پرسش ضروری است که نه میزان تحلیل  

ها، با استفاده از  های مالی، همنون تحلیل اطلاعات سهام شرکت اطلاعات بازار 

های پیشرفته در  نویسی پایتون، همانند کشور های نوین مانند زبان برنامه ابزار 

کشور ما نیز در حال انجام است؟ پس از بررسی پاسخ پرسش مذکور، باید به  

های مالی بر  دنبال ایجاد یا بهبود مسیری با هدف تسریع در فرویند تحلیل بازار 

پرداخت. به همین   زمینه این در دانش مرزهای  گسترش به امکان حد تا  ومد و

سازی سیستم  در طی پژوهش حاضر، این مهم در قالب طراحی و پیاده علت،  

های علم داده با  سهام با استفاده از ابزار   گیری مدیریت سبد پشتیبان تصمیم 

کاوی، هدف پژوهش    های داده ترین الگوریتم ی، رویکرد ترکیبی نوین از مطرح 

شده در  بوده است  بنابراین، هدف اصلی از پژوهش حاضر، ادغام دانش فراگرفته 

ما تجربه مهندسی  با  علم  لی  متاصصان  به ی  با  داده،  الگویی  ایجاد  منظور 

ی خطاست  که برای  سازی و دریافت خروجی با کمینه ی سرعت پیاده بیشینه 

2 Data mining 
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های مالی که همواره بازده و ریس، را توأمان  گذاران در بازار تحلیلگران و سرمایه 

گیرند و به دنبال کسب بیشترین بازده و تحمل کمترین ریس، به  در نظر می 

بنابراین در پژوهش    ]4[بود.هنگام تشکیل سبد سهام هستند، راهگشا خواهد  

های  عنوان یکی از زمینه سهام به حاضر، با توجه به اهمیت مبحث مدیریت سبد  

پیشینه  براساس  مالی  مهندسی  در  تأثیرگذار  و  پژوهش اصلی  های  ی 

سهام با   گیری در مدیریت سبد پذیرفته، ی، سیستم پشتیبان تصمیم صورت 

ابزار بهره  از  الگوریتم گیری  ترکیب  داده در قالب  این  های علم  های مطرح در 

بینی، و مدل مارکویتز اراهه شده  بندی، پیشبندی، طبقه زمینه، شامل: باش

در حل    3گیری است. در حقیقت، روشی در قالب ی، سیستم پشتیبان تصمیم

کاوی اراهه شده و این    های داده مساهل مدیریت سبد سهام با ترکیبی از روش 

مهم در شرایطی بوده است که نیاز به تحلیل حجم زیادی از اطلاعات در ابعاد  

ها و اخذ خروجی در مدت زمان محدود وجود دارد. داده بسیار بالا در قالب کلان 

ای است که تحلیلگر قادر خواهد  شده به گونه ی در نظر گرفته مهم ونکه رویه 

های موردنظر خود، اقدام به حل  ی وماری و شاخص بود با درنظرگرفتن جامعه 

طبقه  خوشه مساهل  پیشبندی،  یا  کند.  بندی،  ویژگی بینی  برجسته از  ی  های 

دهی ون است، زیرا امکان تنظیم پارامترهای  روش پیشنهادی، قابلیت تعمیم 

های نهایی فراهم شده است.  ی موردنظر در مدل های مسئله مدل بر حسب فرض 

ای  های پیشین صورت گرفته و خلاصه در پژوهش حاضر، ابتدا مروری بر پژوهش

داده و تعیین  ها به شکل کاربردی در جهت کم، به درب جایگاه علم  از ون 

ی اصلی اراهه شده است. در گام بعدی، به بررسی مبانی نظری  جزییات مسئله 

داده  ستس  است،  شده  پرداخته  به موردنیاز  موردنیاز  پیاده های  سازی  منظور 

پردازش  های پیش ووری و گامهای نهایی جمع ها با هدف ساخت مدلالگوریتم 

داده  برای  مذکور  داده  پیاده های  به  بعدی،  گام  در  است.  شده  و  اجرا  سازی 

مدل  خوشه سنجش  طبقه های  پیش بندی،  و  و  بندی،  شده  پرداخته  بینی 

اند. در  شده های موردنظر هدف اصلی پژوهش، ایجاد، ترکیب، و سنجیده  مدل

مدل  خروجی  تحلیل  قالب  در  تفسیری  نیز  مرحله،  ساخته وخرین  شده،  های 

 ترشدن کاربرد سیستم ایجادشده اراهه شده است. منظور روشن به

 . مباني نظری 2
 سهام یا مدیریت پرتفوی مدیریت سبد  . .21
توسط   شود، کهگفته می  ها ای از دارایی ساده به مجموعه  ، به بیان4پرتفوی  لغت 

گذار ی،  شود  که در ون، سرمایه گذاری تشکیل میگذار برای سرمایه سرمایه 

ای از  ی مجموعهفرد یا ی، مؤسسه است. از نظر تکنیکی، پرتفوی در برگیرنده 

گذار است. پرتفویی  ی ی، سرمایه شده گذاری های واقعی و مالی سرمایه دارایی 

های موردانتظار،  بودن بازده بین تمامی پرتفو ول است که با فرض یکسان ایده 

هایی با واریانس  واریانس یا ریس، ون از همه کمتر باشد، یا از بین تمامی پرتفو 

 نشان  کمیّ صورتبه 5یا ریس، مشابه، بیشترین بازده را داشته باشد. مارکویتز 

پرتفوی    کاهش ریس،  باعث  تواند می  سازی پرتفویتنوع  نگونه و نرا  که داد 

مسئله  در  ایشان  که  شود.  است  معتقد  خود،  استاندارد  پرتفوی  انتاا   ی 

انتاا  سرمایه  انجام  گذاران  ریس،  و  بازدهی  معیار  دو  براساس  را  های خود 

اجزاء  می بازدهی  وزنی  میانگین  معادل  پرتفو  بازدهی  در مدل مذکور،  دهند. 

های موجود است. وزن  پرتفوی و ریس، ون برابر با انحراف معیار بازدهی دارایی 

هاست که در هر سطح از ریس،، بیشترین  ای از پرتفو ها، مجموعه کارای پرتفو 
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اراهه می  کنند. به بیان مدل مارکویتز، تشکیل ی، پرتفوی متنوع،  بازدهی را 

می کاهش  زیادی  حد  تا  را  ریس،  فرضیه میزان  مارکویتز  دهد.  مدل  های 

 اند از: عبارت 

(  2گریز هستند و مطلوبیت موردانتظار، افزایشی است   گذاران ریس، ( سرمایه 1

گذاران پرتفو را براساس میانگین و واریانس موردانتظار عایدی انتاا   سرمایه 

هر3کنند   می بیسرمایه   (  تا  و  گذاری  است   تقسیم  قابل  (  4نهایت 

 ]4[ای دارند و این دوره برای همه مشابه است.گذاران افق زمانی ی، دوره سرمایه 

پایه است. براساس  می بنابراین،   بازده وزنی سهام  بازده ی، سبد،  توان گفت 

ی  تعداد سهام پایه باشد، ونگاه رابطه   nریس، پرتفوی و    pσمدل مارکویتز، اگر  

 برقرار است:      1

(1)                                                        2
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 Wjو    Wiو همننین     jو    iبرابر با کوواریانس بین قیمت سهم    σijکه در ون،  

در تابع   شدهوزن تاصیص داده هستند.   jو  iشده به سهم وزن تاصیص داده 

محاسبه    2ی  ، در حقیقت وزن هر سهم در خوشه است، که به صورت رابطه 1

 شود: می

(2                                                              )       j
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تر، بازدهی هر خوشه برابر  است. به بیان ساده   jارزش بازار سهم    Mjکه در ون،  

با میانگین موزون بازدهی سهام موجود در ون خوشه است، که وزن هر سهم،  

 ]4[ارزش بازار ون سهم در ون خوشه است. 

   كاویداده و داده  علم  . .22
  شامل علوم گوناگونی همنون تحلیل کلان ها و  داده مبتنی بر تحلیل داده علم  

هایی از جمله: هوش مصنوعی  دسته همننین به زیر کاوی و ... است.    ها، داده داده 

(AI )6( ماشین  یادگیری   ،ML )7 داده عمیق   ،  یادگیری  ... 8کاوی،  و   ،

  ای  9کشف دانش فرویند  به عنوان    یکاو  دادهشود  همننین  بندی میتقسیم 

است که مستلزم مطالعه و  یندیفرو  شودیشناخته م ز ین 10کشف داده فرویند 

  دتر یها به اطلاعات مفون   بیو ترک  یاب یاز منابع ماتلف، ارز  هاداده   لیوتحله ی تجز

کاوی با    ترین نوع داده بینی، محبو  منظور پیشکاوی به  داده   است.  تر و مهم

های اصلی داده کاوی  روش ]3[های تجاری است.بیشترین خروجی برای فعالیت 

به   پژوهشی  تقسیم  6در  اصلی  شده گروه  عبارت   ،اندبندی  از:  که  (  1اند 

( تشایص  5توالی،  وتحلیل  ( تجزیه 4بندی،  ( خوشه 3بینی،  ( پیش 2بندی،  طبقه 

هایی  بندی از جمله روشها، خوشه کاوی  که از میان ون( متن6های پرت، و  داده 

به  که  داده است  پژوهشگران  از  بسیاری  توسط  فشرده  و  کاوی    طورگسترده 

ی  دسته   3کاوی در پژوهش حاضر نیز به    های داده روش    ]5 [مطالعه شده است.

بندی  بینی تقسیم ( پیش 3بندی، و  ( طبقه 2بندی،  بندی یا خوشه ( باش 1کلی:  

ی روش  کاوی عمدتاً برای اهداف تجاری استفاده و در قالب اراهه   داده اند.  شده 

ها  عنوان ی، الگو قابل استاراج است و نوع داده شود. خروجی ون به مطرح می 

داده، عمدتاً برای    در ون عموماً ساختاریافته است  این در حالی است که علم

شود و همواره به عنوان ی، رشته مطرح است. نوع  اهداف علمی استفاده می 

یافته، و یا بدون  ساختار یافته، نیمه تواند به شکل ساختار داده می ها در علم  داده 

7 Machine Learning                
8 Deep learning 
9 knowledge discovery 
10 Data discovery   



.27-12صص. ،1404 تابستان ،1، شماره 14 یدوره ، شریف صنایع و مدیریتی علمی مهندسی مجله  

15 

 

  فرویند کشف دانش از طریق داده     ]7 (،2008زرندی و کاظمی )  ]6[باشد.ساختار  

 اند:بندی کرده عنوان تقسیم   4به    را  کاوی

   ]9[(،2019(دستگیر    .( تفسیر.4کاوی، و  ( داده  3پردازش،  ( پیش 2( انتاا ،  1  

(  2( شناسایی هدف،  1بندی کرده است:  مرحله تقسیم   9مراحل اخیر را به    نیز  

بندی پاسخ،  ( قالب 5ها،  ( ارزیابی داده 4ها،  سازی داده ( وماده 3ها،  انتاا  داده 

با     ]8[ی نتایج.( اراهه 9ها، و  سازی یافته ( اعتبار8( الگوسازی،  7( انتاا  ابزار،  6

توجه به مرور ادبیات و با هدف تلایص و ترکیب ادبیات مروری گوناگون و با  

کاوی    ی خبرگان در این زمینه، در پژوهش حاضر، مراحل داده بررسی تجربه 

 11ی پایتون داده   با توجه به مباحث کتا  راهنمای علم مفهوم مستقل    5در قالب  

 بررسی شده است. 

 ها. سنجش خطای مدل .23
مدل مرحله  شامل سنجش  کنونی،  الگو ی  و  ساخته ها  به  های  که  است،  شده 

شاخص وسیله  اندازه ی  همنون  های  خطا،  مربعات  گیری  میانگین  مجذور 

خطا،  12  (RMSE)خطا قدرمطلق  تعیین 13(MAE)  میانگین  ضریب   ،14  ،

شده  های ساخته الگو  16ماتریس اغتشاش   و 15،   (MSE)خطا  میانیگن مربعات 

های مذکور به جهت یادووری، در روابط  اند. در ادامه، توابع شاخص ارزیابی شده 

 اند:اراهه شده   5الی    3
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  𝑦یا مقادیر ستون هدف و    yشده از  بینیبرابر با مقدار پیش   𝑦̂ها،  که در ون 

بر پیش یا مقادیری است، که قرار  با میانگین مقادیر ستون هدف  بینی  برابر 

شود، نهار  مشاهده می   1ماتریس وشفتگی نیز که در شکل  همننین    هاست.ون 

مقایسه  طریق  از  نسبت  نهار  قالب  در  را  خود  موردنظر  برنسب  معیار  ی 

کند، که در  های حقیقی محاسبه می شده با برنسب طبقه بینیهای پیش طبقه 

، که ترکیبی از سه معیار دیگر است، استفاده  17معیار دقت پژوهش حاضر از  

 شده است. 

 
11 Python Data Science Handbook [Book] 
12 Root Mean Square Error  
13 Mean Absolute Error  
14 R2    
15 Mean Squared Error  
16 Confusion Matrix 
17 Accuracy         
18  Decision tree 
19 Naive Bayes 

محاسبه      6ی  در ماتریس وشفتگی، مقدار ضریب خطای معیار دقت مطابق رابطه 

 شود: می

(6                                                 )( )TP TN
accuracy

TP FP TN FN

+
=

+ + +
    

 18. الگوریتم درخت تصمیم .24

  ، ی  ،میتصم  درخت تصمیم شبیه به ساختار ی، فلونارت است.    ساختار درخت 

ی است، که بالاترین گره در درخت، ریشه است  نیبش ی پ  ای  یبندطبقه   یشیوه 

وزمون وزمایشی    هرها هستند.  ها و توزیع دسته ی دسته دهنده ها، نشان و برگ

گره خارج  ون  که از    یاخه کند و هر شا یرا مشاص م  یژگیوی،    بر ی، گره،

م  اخیر  وزمون  یجه ینت  ،شود نشان  مذکور     ]10[.دهدیرا  روش  برخلاف  در 

داده ی عدد  یبرا  یالزام  ،یعصب  یهاشبکه  درختبودن  در  وجود    میتصم  ها 

  ]11[.ندارد

 19. نایو بیز .25
خانواده  از  روشی  و  شیوه  بیز،  روشنایو  طبقه ی  احتمال  های  برمبنای  بندی 

قضیه به متغیرکارگیری  بین  استقلال  فرض  و  بیز  مشاهده ی  اگر  و هاست.  ها 

ها از نوع پیوسته باشند، از مدل احتمالی با توزیع گاوسی یا نرمال برای  داده 

  ]12[توان استفاده کرد.شده می ووری های جمع داده   متغیر

   20ترین همسایه. نزدیک .26
نزدی،  به روش  از ساده ترین همسایه،  یکی  روش عنوان  طبقه ترین  بندی  های 

ای خاص  شود، زیرا مرحله نیز شناخته می  21ی تنبل کننده بندیعنوان طبقه به

به  و  ندارد  یادگیری  طبقه جهت  داده هنگام  تمامی  از  یادگیری  بندی  برای  ها 

کند. روش مذکور متعلق به کلاس یادگیری مبتنی بر نمونه است و  استفاده می 

ون، طبقه  نگاهدر  با  فقط  به  بندی  در مجموعه  ترین مثال نزدی،   Kکردن  ها 

فاصله داده  معیار  نظر  از  )عموماً  وموزشی  اقلیدسی های  انوع    22ی  براساس  یا 

ای که  ( در مورد داده 24یا منهتن   23های فاصله همنون همینگ دیگری از معیار

شود  ستس با توجه به  سازی است، انجام می بندی برای ون در حال پیاده طبقه 

مشابه  نمونه محبو  Kهای  به ،  بیشینه(  رأی  )براساس  هدف  عنوان  ترین 

 ]13[شود.بندی انتاا  می برنسب طبقه 

 25بردار پشتیبان  . ماشین .27

و     شودبندی استفاده می که برای طبقه  ،است  26ی، روش یادگیری با نظارت   

ی دقت مطلو  برای هر تابع  های عصبی قادر است تقریبی با درجه مشابه شبکه 

  ی ندهایو فرو  هاستم ی س  یسازمدل منظور  به  نیبنابرادست وورد.  متغیره به نند 

  ار یبس  ،ی مرتبط با تقلب مال  یهات یفعال  ییاسااز جمله شن   ده،ینیو پ  یرخط یغ

 ]9[.است  دیمف

 27لایه . پرسپترون چند.28

معادله به براساس  که  ریاضی،  مساهل  از  بسیاری  حل  پینیده منظور  ی  های 

پرستترون نندلایه می شوند، ی، شبکه غیرخطی حل می  به  ی عصبی  تواند 

20  Nearest Neighbor 
21 Lazy Classifiers 
22 Euclidean       
23 Hamming     
24 Manhattan               
25 Support vector machines 
26 Supervised Learning 
27 Multiluyer perceptron 

 .. ماتریس آشفتگي1شکل 



 و همکاران  نوید جواهری  -داده )بازار بورس اوراق بهادار تهران(علم  یهااز روش یریگسهام با بهره  سبد تی ریمد یریگمیتصم بانیپشت ستمیس یطراح

16 

 

لایه،  سادگی با تعریف اوزان و توابع مناسب استفاده شود. ی، پرستترون نند 

می  تشکیل  لایه  نوع  سه  لایه 1شود:  از  ورودی (  لایه2،  28ی  یا  (  میانی  های 

و  29پنهان  لایه3،  خروجی (  نرون30ی  تشکیل .  عناصر  لایه دهنده ها  در  ی  ها 

های دیگر در ارتباط  های عصبی هستند. عناصر هر لایه با تمام عناصر لایه شبکه 

است، ولی با دیگر عناصر همان لایه ارتباطی ندارد. موضوع اصلی موردبحث در  

های هر لایه است. در مدل  های پنهان و تعداد نورون ها، تعیین تعداد لایه شبکه 

   xو به شکل خلاصه با بردار ixشوند که با هایی وارد نورون می مذکور، ورودی 

می  داده  ورودی نمایش  از  ی،  هر  سیگنال شوند.  از  یکی  به  نورون  های  های 

ضر  و مقادیر حاصل     iwورودی متعلق است، که هر سیگنال در وزن متناظر  

رابطه  )مطابق  خروجی  مقدار  و  جمع  هم  با  نورون  داخل  محاسبه  7ی  در   )

 ]14[شود:می

(7)                      
1 1 2 2 ... .n n i iNET X W X W X W X W= + + + = 

 های مالي نسبت  . .29
ها  منظور بررسی وضعیت شرکت های مالی، مقادیر عددی هستند که به نسبت 

ها، مانند: صورت سود و زیان، ترازنامه، صورت جریان  های مالی ون از صورت 

می  استاراج   ... و  نسبتنقدینگی،  اقلام  شوند.  بین  روابط  بیان  به  مالی  های 

صورت  در  شرکت موجود  مالی  میهای  به ها  همواره  و  از  پردازند  یکی  عنوان 

در پژوهش    شوند.های مالی در نظر گرفته می ها برای تحلیل ترین گزینه متداول

منظور جلوگیری از  های مالی، به حاضر، از بیان مبانی نظری مربوط به نسبت 

 تکرار بیان مباحث خودداری شده است. 

 . بازده سهام .210

تقدم، و  های نقدینیگی )سود نقدی، مزایای حق اگر اطلاعات مربوط به جریان 

جایزه( در دسترس نباشند و در تابع اخیر، ارقام مذکور وارد نشود، خروجی  سهام 

کسر عبارت از بازده قیمت سهام است، که در پژوهش حاضر با توجه به کمبود  

تر، بازده کل سهام برابر  اطلاعات، این مقدار محاسبه شده است. به عبارتی ساده 

 ]15[با مجموع بازده نقدی و بازده قیمت است.

حال این تذکر لازم است که سؤال و هدف ابتدایی پژوهش حاضر ون است که  

  دگاه ی با د  یکاو  داده   یهاتم یالگور   گاهی بهبود درب جاتوان به  نه میزان می 

پرداخت  که به    نیشیپ  یها پژوهش   یضمن مطالعه   ،داده  در بستر علم  یمال

ه است. در پایان نیز  پرداخته شد  نیشیپ   یهاپژوهش   قیبه مرور دقاین منظور،  

  ی نحوهشکافی در قالب سؤال اصلی پژوهش شناسایی شده است، که عبارت از  

پشتیبان تصمیماراهه  شامل    ی،گذار ه ی سبد سرما  لی تشکگیری در  ی سیستم 

  متیفعال در بازار بورس اوراق بهادار تهران با توجه به بازده ق  یهاسهام شرکت 

با    بیضمن ترک  یکاو  داده  ی هاتم یاز الگور  یریگبهره  با  هر سهم و هر خوشه 

کارگیری  ی بهاست  که در همین راستا، نالشی با هدف نحوه   تزیمدل مارکو

هش  بینی برای پژوهشگران پژوبندی، و پیشبندی، طبقه های خوشه الگوریتم 

 
28 Input Layer 
29 Hidden Layer 
30 Output Layer      
31 Price to Earning 
32 Price to Book value          
33 Systematic risk     
34 Earning Per Share   

حاضر در مسیر تشکیل سبد سهام ایجاد شده است، که طی مسیر پژوهش،  

 اند.سازی شده های ذکرشده، بررسی و پیاده سؤال 

 ی پژوهش. پیشینه3
 های داخليی پژوهش . پیشینه.31

زمینه  خوشه در  بازار  بندی شرکت ی  در  فعال  نیکبات  های  و  عباسی  سهام، 

داده با     ]16[(،2018) از  در صورت استفاده  مالی شرکت های موجود  های  های 

-Cبندی  شده در بورس اوراق بهادار تهران، با استفاده از روش خوشه پذیرفته 

means  اند که باش  داده های مذکور پرداخته و نشان  بندی شرکت به باش

اند، در حالی که تمایل رفتاری  ها در سبد سهام ترکیبی قرار گرفته بزرگی از ون 

ی کتب و  . در پژوهش اخیر، از طریق مطالعه سهام رشدی بوده استها به  ون 

های انتاابی  المللی و درنهایت مشورت با پژوهشگران، شاخص نوشتارهای بین

اند از: نسبت قیمت  اند، که عبارت ها انتاا  شده بندی سهام شرکت برای باش

، شاخص  32( P/Bارزش دفتری )، نسبت قیمت به  31( P/Eبه درومد هر سهم ) 

،  35، سود تقسیمی، مومنتوم 34( EPS، سود هر سهم )33( ریس، سیستماتی، )

ساله نسبت قیمت به درومد    5ی درومد هر سهم، میزان تغییر  ساله   5نرخ رشد  

، نسبت بدهی به حقوق صاحبان  36( ROEهر سهم، بازده حقوق صاحبان سهام ) 

 ( )D/E )37سهام  فروش  به  سهام  قیمت  نسبت   ،P/S )38.   نژاد  سلطانی

نیز به دنبال حذف نویز اطلاعات ماتریس ضرایب همبستگی از    ]17[(،2015)

روش  خوشه طریق  به های  بهینهبندی  سرمایه منظور  سبد  بوده  سازی  گذاری 

بندی اتصال واحد و اتصال میانگین و است  به این منظور از دو روش خوشه 

ی زمانی  شرکت بورس اوراق بهادار تهران در بازه   80ی  براساس بازده روزانه 

اسفند    1385 ریس،    1392تا  درنهایت،  که  است  دریافته  و  کرده  استفاده 

شود و همننین با هدف تحلیل حساسیت  گذار تحمیل می کمتری به سرمایه 

های زمانی  در تعداد سهام و افق  39نتایج دو روش، ی، بررسی بوت استرپینگ 

حالت  بیشتر  در  که  است،  شده  انجام  سبد  ماتلف  عملکرد  بهبود  ها، 

)سرمایه  امیدی  و  صیادی  همننین  است.  شده  مشاهده    ]18 [(،2020گذاری 

اند، به صورتی که  بینی را استفاده کرده بندی و پیشهای خوشه ترکیبی از روش

  ت یوضع   جینتا  یبررس  یبرا  ی،نیبش یبر پ  یمبتن   یپرتفو  یساز نه یمدل به  ،ی

ابتدا از روش    ،منظور  نیبدایجاد شده است.  در بورس اوراق بهادار تهران    یپرتفو

با استفاده از    ییا یمیش  عیو صنا  ینفت  ی هافروورده   ینیبشیپ  یبرا  یکاو  داده 

  به منظور   ه است. در گامی دیگر، نیزشد  اده بازار سهام استف   یبندخوشه   یهاداده 

  ی عصب  یو شبکه   یشعاع  ییه هر شاخص صنعت با استفاده از تابع پا  نیتام

نفت خام، نرخ ارز، نرخ بهره   متیق  :مانند  یثرؤاز عوامل م  ،هی پرستترون نندلا

شاخص  ،طلا  متیق  ،ی جهان استشد  استفاده  S&P  500  و  درنها ه  با    ت،ی. 

صعود   ،یدر    یاعتبارسنج   یها نسبت   یه سی مقا استف   یبازار  از    ادهبا 

شبکه K-means  یبندخوشه   یها تم یالگور عصبی،  فاز  ی  بهتریو    نی، 

شناسایی شده و نتایج نشان  هر صنعت    ی ها براشاخص   ینیبش ی پ  یبرا   تمیالگور

  نیو بهتر  داشتهدقت را    نیبالاتر   ،هیپرستترون نندلا  تمی که الگور  داده است

در بازار بدین معناست که ی، روند قیمتی تمایل دارد باقی بماند تا زمانی که     35

در پژوهش مذکور شاخص مومنتوم درصد تغییر   .ی، نیروی خارجی مانع ون شود

 .استماه سال موردنظر پژوهش  12قیمت در  

 
36 Return On Equity      
37 Debt to Equitu        
38 Price to Sales ratio 
39 Spring Boot 
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  C-means  یفاز  تمیحال، الگور   نیبا ا  بوده است   یپرتفو  تیوضع  یبرا  نهیگز

تولخوشه   نیبهتر را  استکرد   دی ها  نتاه  نفت    یعمل  جی.  سهام  که  داد  نشان 

پتروش و  کوتاه   نی تر مهم  ،خارگ  یمیستاهان  در  سهام  سهام  و  بوده  مدت 

در    یشترینفت تهران سهم ب  شیو پالا  ، وورانفن  یمیخارگ، پتروش  یمیپتروش

پس  (،  2023ش )زمانی و همکار   اند.داشته بلندمدت    ای  مدتان یسبد سهام در م

های گوناگون و مشورت با  المللی و بررسی شاخص ی نوشتارهای بین از مطالعه 

شاخص نهایی برای    5های مالی و حسابداری،  اساتید و صاحب نظران در زمینه 

انتاا  کرده خوشه  از:  اند، که عبارت بندی  ( نسبت قیمت به درومد هر  1اند 

(  5، و  40( بازده 4( سود هر سهم،   3  ،( شاخص ریس، سیستماتی،2سهم،   

بودن  انجام  قابل  به منظور، که  41( M/B)   ینسبت ارزش بازار به ارزش دفتر

ها را براساس  ی درست میان سهام، داده ی فاصله بندی و محاسبه عمل خوشه 

های اصلی نسبت قیمت به درومد هر سهم و نسبت ارزش بازار به ارزش  شاخص 

بندی را در  های اخیر برای خوشه و فقط سهام حاوی ویژگی   دفتری فیلتر کرده 

توان به پژوهش صادقی  ها در این زمینه نیز میدر سایر پژوهش   ]4[اند.نظر گرفته 

نسبت مالی ولتمن، که از    5( اشاره کرد، که در ون از  2019ورانی و همکارش )

اند، به این شرح استفاده  سایت مرکز بورس اوراق بهادار تهران استاراج شده 

( نسبت سود قبل از  2ها،  ( نسبت سرمایه در گردش به کل دارایی 1شده است:  

( نسبت ارزش  4ها،  ( نسبت سود انباشته به کل دارایی 3ها،  مالیات به کل دارایی 

ها.  ( نسبت فروش کل به کل دارایی 5ها، و  کل بدهی   بازار سهام به ارزش دفتری

های  ابتکاری در مقایسه با روش   های فرا ی نهایی بیان کرده است که روش نتیجه 

اند  همننین نتایج  ی سراسری منجر شده و به بهینه  تر عمل کرده معمول، کارا 

های عضو بورس بهادار تهران با  ومده با نتایج حاصل از تفکی، شرکت دست به

استفاده از روش تعیین ورشکستگی ولتمن مقایسه و توسط روش مذکور نیز  

است. شده  شفیعی]19[تأیید  و  پیش 2019)  دستگیر  را  (،  ورشکستگی  بینی 

در زمینه مشهور  کاربرد روش ترین موضوع  داده ی  در حل مساهل    های  کاوی 

روش بین  از  و  دانسته  داده مالی  در  موجود  شبکه   های  نیز  عصبی  کاوی  ی 

داده   اختصاص  خود  به  را  استفاده  همکاران      ]8[است.بیشترین  و  محمودی 

هدف  2020) با  را  ماشین  یادگیری  و  وماری  محبو   مدل  پنج  عملکرد   ،)

اند. اهداف  های مالی در مقایسه با یکدیگر بررسی کرده ورت تشایص تقلب ص

های  صورت   2016و    2011های  اند که بین سالهایی بوده پژوهش اخیر شرکت 

اند. نتایج ایشان نشان داده است که  مالی متقلبانه و غیرمتقلبانه را تجربه کرده 

مصنوعی شبکه  عصبی  شبکه   42ی  به  بیزی نسبت  تشایصی 43ی  تحلیل   ،44  ،

هدف   .اندبردار پشتیبان عملکرد بهتری داشته ، و ماشین45رگرسیون لجستی، 

اراهه  در  ایشان،  متقلبانه  مالی  گزارشگری  شناسایی  برای  کمّی  مدل  ی،  ی 

هایی  بندی و شناسایی شرکت های طبقه های ایرانی با استفاده از الگوریتم شرکت 

پنهان  برای  که  است،  اراهه بوده  یا  و  اطلاعات  در  کردن  نادرست  اطلاعات  ی 

اند. به بیان پژوهش  ه های سالانه با اوراق بهادار و بورس تهران تلاش کرد پرونده 

میان   از  پیش   19اخیر،  بررسی کننده بینی عامل  فقط  ی  عامل    9شده، 

بندی ماتلف انتاا   های طبقه طورپیوسته توسط الگوریتم کننده به بینیپیش 

شده  استفاده  عبارت و  که  از:  اند،  بهره1اند  کارکنان،  (  حسا  2وری  های  ( 

 
40 Return 
41 Market value/Book value                  
42 Artificial Neural Network 
43 Bayesian network 
44 Discriminant Analysis 
45 logistic 
46 Nanda 

( موجودی به فروش،  4( بدهی به حقوق صاحبان سهام،  3به فروش،    دریافتی

(  8( بازده فروش، 7( بازده حقوق صاحبان سهام، 6ها، ( فروش به کل دارایی 5

های پژوهش اخیر،  ها. یافته ها به بدهی ( دارایی 9های بهره، و  ها به هزینه بدهی 

است توسط متاصصان و    های مالی را گسترش داده و توانسته تقلب در صورت 

مدل کننده تنظیم  بهبود  برای  نرم ها  شود.  استفاده  تقلب  ریس،  افزار  های 

 ]14[بوده است.  IBM SPSS Modeler  18ی ایشان،  شده استفاده 

 داده است که  نشان ( نیز2019پژوهش عباسی و همکاران ) از نتایج حاصل  

شده با  استاراج  مدل پذیر بوده وبینیقبولی، پیش قابل  دقت  با  مالی توانگری

داشته است.   تامین در بالایی بسیار قابلیت دقت و   تصمیم، درخت از  استفاده

اند )درخت تصمیم، نایو بیز،  مدلی که در پژوهش اخیر استفاده شده   4از میان  

نزدی، شبکه  و  عصبی،  و  ی  دقت  بالاترین  تصمیم  درخت  همسایه(،  ترین 

خوبی متغیر  های تصمیم به کمترین مقدار خطا را داشته است. همننین متغیر

اند. بدترین عملکرد نیز مربوط به مدل نایو بیز شناسایی  هدف را تعیین کرده 

 ]20[شده است.

 های خارجيی پژوهش . پیشینه.32
های بازار  بندی داده (، در نوشتاری با عنوان »خوشه 2010و همکاران )  46ناندا 

پرتفو«   مدیریت  جهت  هند   در سهام بندیطبقه  برای کاوی  داده  ازسهام 

و استفاده  ماتلف  های خوشه  برای   بندی، طبقه  از  پس  کرده  سهام موردنظر 

خوشه  بین  از  به  پرتفوها  منجر  مذکور  روش  است.  شده  انتاا   مذکور  های 

سازی سبد سهام شده و نتایج نشان داده است که روش  کاهش ریس، متنوع 

 و  SOM47های  تری نسبت به روش های متراکم، خوشه means-Kتحلیلی  

مذکور   بندی در پژوهشهای موردنظر برای خوشه کند. شاخص فازی ایجاد می 

اند از: نسبت قیمت به درومد هر سهم، نسبت قیمت به ارزش دفتری،  عبارت بوده 

، ارزش شرکت به سود  48( P/C EPSنسبت قیمت به سود نقدی هر سهم )

حال مهم   ]49.]20( EV/ EBIDTAشاخص عملکرد با توجه به سرمایه بازار )

ها دانش بیشتری را نیازمند است، ولی  داده اگرنه روبرویی با کلان ون است که  

(، در نوشتار خود به این نتیجه رسیده است  2015)  50مزایایی نیز دارد. رازین 

( ایجاد شفافیت،  1شوند:  ها از پنج طریق باعث تغییر امور مالی میداده کلان "که  

تجزیه 2 ریس،،  (  الگوریتمی،  3وتحلیل  تجارت  داده 4(  از  استفاده  های  ( 

(، در پژوهش خود  2018)  51هاران هاری   ]21[( تغییر فرهنگ.5کننده، و  مصرف 

داده   از  استفاده  روی  پیشبر  تحلیل  کاوی در  پرتفوی،  بینی سهام، مدیریت 

پیش سرمایه ریس،   همننین  و  گذاری،  ارز خارجی  نرخ  و  ورشکستگی  بینی 

( بیان  2019و همکاران ) 52دایبولد  ]3[شناسایی تقلب مالی متمرکز شده است.

های بزرگ است،  اند که اگرنه فضای اقتصادی مدرن امروز، غرق در داده کرده 

اند  به همین منظور ایشان در پژوهش  یا اصلاً بررسی نشده   با این حال تحلیل 

سازی  های بزرگ و مدل سنجی را در مورد داده های جدید اقتصاد خود، پژوهش 

 دادهاند که کلان ها معتقد بوده اند. به شکل خلاصه ون های زمانی اراهه کرده سری 

  مجومدار ]22[سازی اقتصادی تأثیر بسزایی دارد.های اقتصادی و مدل در تحلیل 

 سازمانده  خود نگاشت  47
48 Price to Cash EPS 
49 Enterprise Value to  Earnings Before Interest, Taxes, 

Depreciation and Amortization 
50 Razin 
51 Hariharan 
52 Diebold 
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های زمانی با استفاده  بندی سری بندی و طبقه (، نیز به خوشه 2020) 53و لاها  

و   54گودل    ]23[اند.های توپولوژیکی با کاربردهای مالی پرداخته از تحلیل داده 

اراهه 2021(همکاران   نوشتارهای  بر  کاملی  بازنگری  در  مالی  (،  امور  در  شده 

  3اند که مباحثی در هر دو گروه هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در  دریافته 

(  2گذار،  گذاری و رفتار سرمایه ساخت پرتفوی، ارزش   (1دسته مطرح هستند:  

ریزی. در پژوهش مذکور نوشتارهایی  بینی و برنامه( پیش3تقلب و ناتوانی مالی،  

های داده  اند که به بررسی شناسایی تقلب مالی با استفاده از روش معرفی شده 

پرداخته  ون کاوی  تعدد  به  توجه  با  که  جزهیات اند،  بیان  از  مرورها،  در    شان 

در گام اول، معماری ی، سیستم مدیریت    ی حاضر خودداری شده است:پیشینه 

مالی هوشمند کاملاً بررسی شده و معماری جدیدی از ی، سیستم پشتیبانی  

کاوی توسعه یافته است  در گام دوم، به    مالی هوشمند مبتنی بر داده مدیریت  

ی استفاده از راهبرد و  کاوی و همننین نحوهتعریف و ساختار انبار داده و داده  

پرداخته شده است. به عقیده   فناوری داده  ایشان،  کاوی در مدیریت مالی  ی 

کاوی هوشمند در  ی ی، الگوریتم داده  و توسعه   کاوی در ارتباط با فناوریداده 

نقص  است   بررسی  داده حال  الگوریتم  طریق    های  از  هوشمند  کاوی 

خلاصه تجزیه  و  الگوریتم  وتحلیل  ی،  درنهایت  و  کشف  الگوریتم  سازی 

وزمایش بهبود  ایرادها پیشنهاد شده است. در گام بعدی،  برای رفع  های  یافته 

اند که  ها نشان داده مرتبط بر روی الگوریتم بهبودیافته انجام شده و وزمایش 

اند. ستس نهارنو  طراحی اولیه برای  الگوریتم مذکور مزایای خاصی داشته 

کاوی در سیستم پشتیبانی    مالی هوشمند ایجاد و کاربرد ی، مدل داده   مدیریت 

( در پژوهش خود بیان  2024)  55همننین،  کیانو   ]25[تصمیم معرفی شده است.

شدن اقتصاد شده  منجر به دیجیتالی   یک یتکنولوژ   یها شرفت یپ کرده است که  

  یعصب   یهابا استفاده از شبکه   نیماش  یریادگیمدل    ،است، از همین رو ی 

، که در مسیر ون، اطلاعات  است  اراهه کرده  نیکوتیب  متیق  ینیبش یپ  یبرا

ووری  اُم جمع   61بینی روز  منظور پیش کوین به روز رمز ارز بیت   60قیمت پایانی  

نتیجه  است،  همبستگ  قیعم  یمطالعه   ،یانجام  ونکه    شده  مورد    ن یب  یدر 

 
53 Majumdar, & Laha 
54 Goodell 

نارنو     نیخواندن به ا   تیهدا   یرا برا  لیوتحله ی شده، تجزی رمزنگار  یارزها

پ با    ]30[.کندی م  تی تقو  یمال  یده ینیپ  یو یسنار   ،ی   یبرا  ینیبش یمرتبط 

های  بینی نوسان روش پیش   12(، در نوشتار خود،  2024و همکاران )  56دودب 

اند که بهترین روش  های دیجیتال را به شکل جامع مطالعه کرده و دریافته ارز 

  بسته به   ماتلف  یهامدلبینی ی، ارز دیجیتال وجود ندارد و  واحد برای پیش 

   دارند  یعملکرد بهتر  ی،نیبشیو افق پ  ،خطا   ،ی خاص، انتاا  متر  تالیجی ارز د

بهیم  نیز  ساده  یخط  یهامدلولی   عمل    دهین یپ  یهامدل   یخوبتوانند 

  ]31[.کنند

های مروری توسط نویسندگان پژوهش  ی پژوهش شده ی اراههبا توجه به خلاصه 

های موردنیاز در پژوهش حاضر شناسایی  سازی و شاخص حاضر، روند کلی مدل 

 اند.های بعدی مطرح شده شده است، که موارد مذکور در باش 

 شناسي پژوهش . روش4

پژوهش       اجرای  کلی  جهت2در شکل  فرویند  مشاهده    ،  مسیر،  بهتر  درب 

 شود. می

های مربوط به  عنوان اولین گام اجرایی، داده ها به ووری داده ی جمع در مرحله 

های فعال در بازار بورس اوراق بهادار تهران تهیه شده  نسبت مالی شرکت   18

است.    نسبت از مرور ادبیات پژوهش استاراج شده   9ها،  ون   است  که از میان 

شده در مرور  های مالی شناسایی این تذکر لازم است که از میان تمامی نسبت 

ها  ی نسبت ادبیات، با توجه به عدم امکان استاراج داده و عدم امکان محاسبه 

تعداد بالای شرکت  بازه برای  )بدون  های موردنظر در  انجام پژوهش  ی زمانی 

نرمبهره  از  داده(،  افزار گیری  استاراج  بان،  نهایی مذکور    9های  مالی  نسبت 

حاضر از  جهت برخورداری پژوهش  نسبت دیگر نیز به    9اند، و  گزینش شده 

 های پیشین، در پژوهش حاضر در نظر گرفتهنوووری لازم نسبت به پژوهش 

هایی هستند که همواره در منابع  های مذکور در حقیقت نسبت اند. نسبت شده 

می نشم  به  پژوهشگران،  توسط  مرورشده  علمی  تعداد  وموزشی  خورند. 

55 Ciano 
56 Dudek 

 . نمودار فرآیند اجرای پژوهش.2شکل 
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نماد فعال در    892های موردنظر پژوهش حاضر نیز با توجه به اینکه  شرکت 

تهران موجود است،    558قالب   بورس  بازار  در  وبساشرکت  از  استفاده    تی با 

نماد بازار بورس اوراق    892  یاسام  "41  بورس تهران  یفناور   تیر یشرکت مد "

قالب   در  تهران  عاد  یهانماد   یهمه   فهرست"بهادار  شده    "یبازار  استاراج 

بهره  ضمن  نمونه است،  تعداد  فریمن،  مورگان  جدول  از  موردنیاز،  گیری  ی 

ومده  دست ی تعداد بهشرکت محاسبه شده است، که با توجه به کمینه    44/226

داده  بررسی  از  پس  مرحله و  در  خام  پیش های  در    271پردازش،  ی  شرکت 

های موردنظر  نسبت   اند. با توجه به توضیحات اخیر،پژوهش حاضر بررسی شده 

سود قبل از بهره  ها،  پژوهش حاضر به این شرح هستند: سود انباشته به دارایی 

دارایی،   به  مالیات  دارایی و  دارایی    ]19[ها،گردش  به   ]27-26و    4[ها،بازده  بدهی 

سهام، صاحبان  بدهی،حاشیه  ]16[حقوق  نسبت  و  خالص  سود  گردش   ]26[ی 

نسبت جاری،دارایی  و  ثابت  نسبت    ]27[های  مالی مطرح، شامل:  و سایر  های 

حاشیه حاشیه  عملیاتی،  سود  حسا  ی  گردش  مالیات،  از  قبل  سود  های  ی 

دوره  بدهی دریافتی،  جمع  مطالبات،  وصول  دارایی ی  جمع  به  نسبت  ها  ها، 

سرمایه بدهی  نقد  جریان  نسبت  نقدینگی،  نسبت  بلندمدت،  به  های  گذاری 

های مالی مذکور از طریق  نسبت درومد، نسبت جریان نقد تأمین مالی به درومد   

که درخصوص    اند،استاراج شده   1399در سال مالی    "57بورس ویو"افزار  نرم

 271نسبت مالی در ستون و    18استاراجی شامل    یها، داده این دسته داده 

ابتدا اطلاعات  ووری داده منظور جمع عنوان شرکت در سطر بوده است. به  ها، 

اند. ستس  های متفاوت استاراج شده شرکت با سال مالی منتهی به برج   499

  1399سال    12شرکت با سال مالی منتهی به برج    306های موجود برای  نسبت 

اند. درنهایت، با توجه به فقدان  عنوان نسبت مالی گردووری شده   37و شامل  

شرکت    276های مالی، دادهایی شامل  ها و یا نسبتاطلاعات کامل برای شرکت 

 
57 bourseview.com   

ها نیز  ی دوم داده اند، که پس از گردووری دسته نسبت مالی فراهم شده   18و 

ی دوم  شرکت باقی مانده است. دسته   271شرکت حذف و درنهایت اطلاعات    5

های فعال در بازار  ی سهام شرکت های قیمت پایانی روزانه ها مربوط به داده داده 

وبسایت   طریق  از  که  است،  بوده  تهران  بهادار  اوراق  پردازش  "بورس  مرکز 

ایران بازه "43اطلاعات مالی    1400تا فروردین    1399ی زمانی فروردین  ، در 

داده اند. درخصوص دسته استاراج شده  اخیر،  نهایی شامل  ی  عنوان    271ی 

شرکت به همراه قیمت پایانی در هر روز، قیمت روز قبل و تاریخ بوده است.  

بازده    درنهایت، با استفاده از قیمت پایانی روزانه و قیمت روز قبل هر سهم، 

روزانه  شرکت قیمت  سهام  سالانه ی  قیمت  بازده  میانگین  درنهایت  و  ی  ها 

ها براساس مبانی نظری مذکور محاسبه شده است. دلیل انتاا  سال  شرکت 

ی اطلاعات لازم نسبت به  برای هر دو دسته داده، وجود بیشینه   1399مالی  

ی  داده،  اولین گام پس از تهیه ها بوده است. حال  های دیگر مالی شرکت سال 

ی توابع  رفته یا ناموجود به وسیله های پرت و یا از دست شناسایی و اصلاح داده 

های پژوهش حاضر، با توجه به حساسیت  گوناگون است، که درخصوص داده 

های  های مالی( و عدم امکان حذف یا درج اعداد جایگزین با داده اعداد )نسبت 

شرکت  تا  شد  ون  بر  تصمیم  تحلیلگر،  توسط  برخی  خالی  برای  که  هایی 

ها  ی شرکت هایی که برای عمده های مالی خارج از داده هستند و یا نسبت نسبت 

های اولیه حذف شوند. گام بعدی،  ی داده مقداری ناموجود دارند، از مجموعه 

ها بوده است، که در ماتریس  ها، و متغیر ها، شاخص بررسی همبستگی بین معیار 

،  1قطر اصلی نشانگر همبستگی ی، شاخص با خود و برابر با    ،3خروجی شکل  

تری به خود اختصاص داده باشند،  ها نیز هر نقدر رنگ روشنول و سایر سل

همبستگی بیشتری با شاخص متناظر در سلول خود دارند. همبستگی نامتعارف  

ی سود خالص(  ی سود قبل از مالیات( و )حاشیه فقط برای دو شاخص )حاشیه 

 ها.. ماتریس همبستگي بین شاخص3شکل 
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توان  مشاهده شده است، که با توجه به تعاریف متفاوت دو شاخص مذکور، می

این همبستگی را نادیده گرفت و فقط شباهت عددی موجب این همبستگی  

  شده است.

بی  به  نسبت  بعد،  گام  داده مقیاس در  هدف  سازی  است.  شده  اقدام  ها 

ها به شکلی است که بتوان تمامی  سازی داده سازی در حقیقت یکسان مقیاس بی

ها را یکجا و با ی، دید تفسیری مطالعه کرد  که این مهم از دو طریق در  داده 

)نرمال است  شده  انجام  حاضر  استاندارد پژوهش  و  که  سازی  سازی(، 

نرمال به  نسبت  بهتری  روش  داده استانداردسازی  برای  موردنظر  سازی  های 

 پژوهش حاضر، شناسایی و صورت پذیرفته است.  

 شوند.ها و مراحل کلی پژوهش مشاهده می الگوریتم    ،4شکل  در  

 سازی و اجرا . پیاده5
 هابندی شركت . خوشه.51

های فعال در بازار سهام موردنظر پژوهش  شرکت ها،  ی مدلدر اولین گام از اراهه

بندی  ی مذکور در باش نهار، خوشه های مالی برگزیده حاضر براساس نسبت 

شرکت شده  تا  ضمن  اند،  ستس  شوند.  تفکی،  گوناگون  مالی  رفتار  با  هایی 

و وزن کسب محاسبه  بازده  از هر خوشه،  شده ی  بازده،  براساس  ی هر خوشه 

 تعدادی سهام با بازده بیشتر استاراج شده است. 

های فعال در بازار  دهد که شرکت مراتبی نشان میبندی سلسسله خروجی خوشه 

می  را  ونسهام  مالی  رفتار  براساس  شاخص توان  براساس  موردنظر  ها،  های 

ی حاهز اهمیت ون است که  بندی کرد. نکته خوشه تقسیم   2پژوهش حاضر، به 

ی اصلی نیست و  بندی مذکور، تعداد خروجی لزوماً تعداد بهینه در روش خوشه 

منظور  . از سوی دیگر، به داده صورت گرفته استفقط ی، تحلیل بر هر نوع  

با توجه به    ورنج،  از طریق روش  کامینزها در الگوریتم  تشایص تعداد خوشه 

 
58 Sum of Squares due to Error   

اند، فرض اولیه بر ون شد که  شرکت، موردنظر پژوهش حاضر بوده   270ونکه  

ها در نظر گرفته شود   بندی شرکت منظور خوشه ی نهایی بهخوشه   27ی  بیشینه 

های فعال  بندی شرکت منظور خوشه بدیهی است که این رقم، خارج از تصور به 

  1در بازار بورس اوراق بهادار تهران بوده است. در روش پیشنهادی الگوریتم از  

بندی و  بندی کامینز خوشه ها براساس روش خوشه خوشه، داده   27خوشه تا  

ستس مقدار خطای »مجموع مربعات خطا« برای هر بار فرویند اجرای الگوریتم  

در   ون  خروجی  نمودار  که  است   شده  مشاهده    58( SSE)  5شکل  محاسبه 

 شود. می

ها و محور عمودی بیانگر مقدار  محور افقی بیانگر تعداد خوشه  ،6شکل مطابق 

خوشه،    11یا    10خطاست، که با کمی دقت برداشت خواهد شد که پس از  

در روش ذکرشده برابر    kمقدار خطا تغییر خاصی نکرده است  در نتیجه مقدار  

 است. لذا، به جهت افزایش اعتبار تحلیل، مقدار تشایصی داده   11یا     10با  

تعیین شده است، که این مقادیر در    11و    10افزار نیز با دو مقدار  توسط نرم 

به تکرار  گوناگون  بههای  همننین  است.  ومده  تعداد  منظور  دست  تشایص 

همانند روش ورنج،  رخ،  از طریق روش ضریب نیم  ها در روش پیشنهادیخوشه 

ت شده است. مقدار  رخ ثببندی انجام و هر بار مقدار ضریب نیم مرتبه خوشه   27

تر  نزدی،   1+ متغیر بوده است، که این مقدار هر نقدر به  1تا    - 1این ضریب بین  

 بندی بهتری صورت پذیرفته است. باشد، خوشه 

ها و محور عمودی بیانگر  مطابق نمودار اخیر، محور افقی بیانگر تعداد خوشه 

رخ به ازاء  رخ است و با توجه به وننه گفته شد، ضریب نیممقدار ضریب نیم

نزدی،  به  مقادیر  می   1تر  خوشه نشان  تعداد  که  داده دهد  برای  بهینه  ی  ی 

مساوی   نیم  3موردنظر  ضریب  مقدار  که  است  لازم  تذکر  این  رخ  است. 

خوشه در تکرار این روش، بسیار نزدی، به هم بوده   3و  2ومده به ازاء دست به

  باشند.  نزیکامی مناسب در روش  توانند تعداد خوشه و هر دو عدد مذکور می 

 K   عنوانبه   نزیکام  برای تعیین تعداد  11، و  10،  3،  2بنابراین، نهار مقدار  

 شناسي پژوهش.. نمودار روش4شکل 
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های  های پرت در داده ونکه عدم حذف داده ی موردنیاز، شناسایی شد. مهم  اولیه  

پیش گام  در  حاضر  پژوهش  به موردتحلیل  امکان  پردازش  )عدم  مذکور  دلیل 

های مالی(، منجر به ایجاد  های جدید تصادفی برای نسبت حذف و یا ایجاد داده 

های  ( در روش ورنج شده است. با توجه به تعداد خوشه 11و  10رقمی بزرگ )

های فعال در بورس و همننین محدودیت در  معقول موردانتظار برای شرکت 

خوشه،    3یا    2رسد از میان اعداد مذکور،  نظر میها، به پردازش کامل داده پیش 

رخ،  منظور سنجش الگوریتم ضریب نیم بندی باشد. بهعدد مناسبی برای خوشه 

مجدداً به صورت دستی انجام شده    نزی کامبندی با روش  سازی و خوشه پیاده 

رخ ثبت شده است، که نتایج نشان  است. همننین خروجی براساس ضریب نیم

ی بهتری را در  مرتبه تکرار، نتیجه   100خوشه و    3بندی به ازاء  دهند خوشه می

خوشه  تعداد  با  ذکرشده مقایسه  اراهه  های  دیگر  نتیجه  ی  است در  داده 

نمودار  راستی  با تأیید می   SSEوزمایی  به خروجی باش حاضر،    شود.  توجه 

افزار اکسل مشاص شده است. در گام بعد،  سهام مربوط به هر خوشه در نرم

شده در این خصوص،  وزن هر سهم در هر خوشه با توجه به مباحث نظری اشاره 

ی سهام  ها و میانگین بازده قیمت سالانه ی خوشه شده های کسب با توجه به وزن 

سهم شامل: پیزد، کدما، خودرو، خنصیر، ساذری، شکف، و شتولی    7ها،  شرکت 

گیری  افزار اکسل، ضمن بهره اند. در وخرین مرحله از این گام، در نرمانتاا  شده 

سرمایه با درنظرگرفتن مقادیر ریس، و بازده گوناگون    سبد   6از روش مارکویتز،  

ی بازده تشکیل شد، که از بیان جزهیات گام  بین دو نقطه با بیشینه و کمینه 

افزار اکسل به جهت جلوگیری از نشر  شده در نرمهای تدوین کنونی و فرمول

ها بین دو مطالب تکراری خودداری شده است. بدیهی است با تغییر مقدار گام 

های  عنوان سبد ی بیشتری را بهتوان تعداد نقطه ی کمینه و بیشینه، مینقطه 

ها  س، گوناگون تشکیل داد. در پژوهش حاضر، گام سرمایه با مقادیر بازده و ری 

تعیین شده  نحوی  تا  به  در  نقطه   4اند  ایجاد شود.  میانی  نمودار  7شکل  ی   ،

است    شده  مشاص  سهم  هر  و  سبد  هر  بازده  و  ریس،  به  مربوط  مقادیر 

وبی گونه به ی مقادیر مربوط به ریس، و  دهنده رنگ، نشان ای که در ون خط 

صورت  سبد مذکور است و نقاط مربوط به ریس، و بازده هر سهم نیز به  6بازده  

مشاهده می  سهام شرکت جداگانه  بین  از  ون،  مطابق  که  منتاب،  شود   های 

سهمی در مقایسه با ریس، و بازده سبد تشکیل  هرگاه تصمیم به خرید ت، 

های پیزد و با اختلاف زیاد کدما، نسبت به سهام سایر  شده باشد، سهام شرکت 

داشته شرکت  بیشتری  ارجحیت  بیشتری  ها  ارزش  نیز  سبد  در  بنابراین  اند، 

 اند.داشته 

 .رخ. نمودار ضریب نیم6شکل  .SSE. نمودار 5شکل 

 .و بازده هر سهم سکیر +   و بازده موردانتظار متفاوت سکیر ءگوناگون به ازا یهاسبد. نمودار 7شکل 
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 بندی . ماژول طبقه.52
  ی مال  یها نسبت   انیارتباط مماژولی اراهه شده است که  در این گام از پژوهش،  

و در صورت    ییشناسا  را  شرکت  ،ی  یسالانه   متیبازده ق  نیانگیو مقدار م

  دی عدم خر   ای   دی جهت خر  به   یریگم یدر جهت تصم  گذاره یبه سرما   ،مدل  یاجرا

کند. همننین  می  یانی کم، شا   د،ی سبد خر  تیریمد  عواملاز    یک یعنوان  به

منظور ونکه  بود. به  ها نیز مؤثر خواهد مدل ذکرشده در تشایص تقلب شرکت

افزار قادر باشد هر ردیف داده را به گروه مناسب یا نامناسب نسبت دهد،  نرم

گذار  نیاز به ستون جدیدی با عنوان ستون هدف است، لذا لازم است که سرمایه 

سهمی  تصمیم  تا  باشد  نقدر  موردانتظار  قیمت  بازده  میزان  که  کند  گیری 

گذاری شود  به همین علت باید بررسی شود حد میانی بازده  مناسب سرمایه 

های موجود نقدر است تا ستون هدفی با مقادیر برابر به  قیمت سهام در داده 

ازاء دو برنسب، موجود باشد. این مقدار ممکن است نزدی، به بازده موردانتظار  

باشد  سرمایه  به گذار  یا  پایگاه و  در  اطلاعات  کمبود  همنون  دلیل  داده،  های 

گذاران داشته  پژوهش حاضر، مقداری کمتر از مقدار موردانتظار عموم سرمایه 

ی بازده سهام  ی میانه یابی نقطه ، با هدف مکان 1جدول  باشد. به این منظور،  

 تشکیل شده است.  

، مقداری است که به ازاء ون،  ٪3/0دهد که مقدار بازده  جدول اخیر نشان می

سهم بازدهی کمتر از    137ی میانه و  سهم بازدهی بیشتر از مقدار نقطه   134

داشته  شرکت ون  بنابراین  برنسب  اند   دارند،  بیشتر  بازده  که  و    1هایی 

برنسب  شرکت  دارند،  کمتر  بازده  که  کرده   0هایی  با  دریافت  ونکه  مهم  اند. 

،  مقادیر ستون هدف مقداری متوازن خواهند داشت  ٪3/0درنظرگرفتن بازده  

به  بنابراین  داده و  حساسیت  نسبت علت  شبیه های  به  نیازی  داده ها،  ها  سازی 

داده به ایجاد  در مرحله منظور  بود.  ناواهد  متوازن  داده ای  بعد،  با روش  ی  ها 

)استاندارد  بیSS )59سازی  شده ،  پرستترون  مقیاس  در  ادامه  در  اگرنه  اند  

بی نند  به  نیاز  نرمالمقیاس لایه،  روش  با  ) سازی  که    MMS )60سازی  است، 

باید وخرین مرحله  پیاده جداگانه صورت پذیرفته است. حال  از  سازی  ی قبل 

های وموزش و وزمون صورت  بندی با عنوان تقسیم به داده های طبقه الگوریتم 

 
59 Standard Scaler  
60 Min Max Scaler  
61 cross    
62 VanderPlas 
63 entropy                
64 gini       
65 weights       
66 uniform        
67 distance    

عنوان  افزار به صورت تصادفی و توسط نرمها به داده   ٪30پذیرد  به این منظور  

داده داده  عنوان  به  مابقی  و  وزمون  شده ی  گرفته  نظر  در  وموزش  در  ی  اند. 

سازی پرداخته شده است، که نتایج ون در ادامه اراهه  ی بعد نیز به مدلمرحله 

ها ضمن  ی میزان امتیاز مدل در تمامی الگوریتم شده است. مهم ونکه محاسبه 

از ماژول  بهره  و همننین مقدار ضریب خطای معیار ماتریس    61کراسگیری 

با  وشفتگی، که پیشتر در مبانی نظری تشریح شده است، صورت پذیرفته   و 

  نویسیهای برنامه ی تنظیم معیار نحوه توجه به حجم مطالب، مطالعه درخصوص  

شده    شنهاد یپبرای مطالعه   ]9[(،2016)   62نوشتار واندرپلاس   وبه مااطب واگذار  

 . است

الگور  یبندطبقه ،  اول  یمرحله در   تصم  تمی با  مع  میدرخت   63ونتروپی   اریبا 

خروجی، امتیاز مدل    30صورت پذیرفته است، که در این مرحله پس از بررسی  

  میدرخت تصم تمیبا الگور  یبندطبقه ، دوم  یمرحله بوده است. در  6/0برابر با 

امتیاز مدل ساخته   64جینی   اریبا مع شده توسط درخت  انجام شده است، که 

بوده است.   54/0خروجی برابر با    30تصمیم در این مرحله نیز پس از بررسی  

،  صورت پذیرفته است   زیب  وینا  نیگوس  تمیبا الگور  یبندطبقه   ،سوم  یمرحله در  
  5/0مرتبه تکرار با امتیاز خروجی برابر با   30با  crossکه در ون هم از روش 

، متغیری با  هیهمسا   نیتر، ی نزد   تمیبا الگور  یبندطبقه بعدی،    یمرحله در  و  

« در  66« وجود دارد، که در پژوهش حاضر دو مقدار »یکنواخت 65ها وزن عنوان »

ی پنجم برای پارامتر ذکرشده در نظر  « در مرحله 67ی نهارم و »فاصله مرحله 

گرفته شده است. الگوریتم با دریافت مقدار یکنواخت، برای تمامی نقاط در ی،  

گیرد و با دریافت مقدار فاصله، برای همسایگان  محل وزن برابری را در نظر می 

تر، مقدار وزن بیشتری در مقایسه با همسایگان دورتر در نظر خواهد  نزدی، 

بار تکرار مدل برابر با    30خروجی در مراحل نهارم و پنجم پس از    ]28[گرفت.

مقدار    65/0و    67/0 بر  را  فاصله  مقدار  برتری  اخیر  مقادیر  که  است،  بوده 

بردار پشتیبان،  در الگوریتم ماشین  ی بعد، در مرحله  دهند.یکنواخت نشان می 

سازی الگوریتم وجود دارد   منظوره « به منظور نند 68متغیری با عنوان »کرنل

کند  های مشترب فراهم میبر هسته های سفارشی را علاوهکه امکان ایجاد هسته 

در   ]28[( قابل تنظیم است.71ای، نندجمله 70، غیرخطی 69و به سه شکل )خطی 

در نظر    8الی    6های  های مشترب در مرحله پژوهش حاضر، هر سه نوع هسته 

افزار براساس میزان  گرفته شده است، تا فقط بهترین نوع هسته به تشایص نرم 

دقت خروجی محاسبه شود. بدیهی است مااطب پژوهش حاضر قادر خواهد  

متغیر تنظیم  از  دقیق بود  به شکل  الگوریتم ها  از  کدام  هر  در  به جهت  تر  ها 

باید    crossدریافت خروجی بهتر استفاده کند. مهم ونکه تعداد تکرار الگوریتم  

بررسی شود و براساس مقدار خروجی، بهترین تعداد تکرار تشایص داده شود.  

ی خطی  بار تکرار براساس هسته   10درنهایت، بهترین خروجی حاصل پس از  

با   به   67/0برابر  است.  مدلبوده  نند منظور  پرستترون  متغیر  سازی  دو  لایه، 

»حل 72سازی »فعال  و  به 73کننده «  پیش «  حالت  از  تغییر  قابل  منظور  فرض 

فعال  متغیر  هستند.  مقدار  بررسی  با  علاوه  identity74سازی  مقدار  هم  بر 

68 kernel                  
69 Linear           
70 rbf            
71 poly               
72 Activation                             
73 Solver 

را بر   f(x) = xسازی گلوگاه خطی،سازی بدون عملیات، مفید برای پیادهفعال  74

 .گرداندمی

 . مختلف بازده ریمقاد ءازا سهام بهبازده   یهانیم ینقطه  يابیمکان . 1جدول 

Rate of Return ok Not ok 

>0.05 5 266 

>0.01 6 265 

>0.005 49 222 

>0.004 89 182 

>0.003 134 137 

>0.002 176 92 



.27-12صص. ،1404 تابستان ،1، شماره 14 یدوره ، شریف صنایع و مدیریتی علمی مهندسی مجله  

23 

 

به ترتیب در مراحل دهم و نهم و متغیر  relu75 فرض که عبارت است ازپیش 

مقدار  حل  با  شده   lbfgs76کننده  بررسی  اصلی  مقدار  با  متغیر    اند.جایگزین 

«max_iter توان شبکه را  کند، که می « هم تعداد تکرار شبکه را مشاص می

روش    15000تا   با  اخیر  الگوریتم  عملکرد  همننین  کند.  تکرار  بار 

سازی به  مقیاس سازی در مقایسه با روش بیسازی به روش استاندارد مقیاس بی

نرمال یازدهمین مرحله روش  در  ولی  ی مدلسازی  است   بررسی شده  سازی 

سازی، خروجی بهتری نسبت  طور که موردانتظار بود، در روش استاندارد همان 

 سازی اتااذ شده است.  به روش نرمال

مقایسه  مدل درنهایت،  خروجی  امتیاز  نتایج  میی  نشان  اخیر  که  های  دهد 

توجهی نسبت  ی ششم، با اختلاف قابلبردار پشتیبان در مرحله الگوریتم ماشین  

الگوریتم  از منظر طبقه به سایر  را  توانسته است مقادیر ستون هدف  بندی  ها 

های  بینی کند. لازم به یادووری است که هرگاه در هر کدام از الگوریتمپیش 

دقیق بررسی  متغیر  تنظیم  ساخته شده،  مدل  پذیرد،  صورت  میزان  تری  شده، 

 دقت بیشتری خواهد داشت. 

 بیني. ماژول پیش .53

در پژوهش حاضر، به فراخور مسئله و هدف اصلی پژوهش )ماژول تشایص    

بینی مذکور  های پیش میزان بازده قیمت و شناسایی تقلب(، به بررسی الگوریتم 

پرداخته شده است. همننین درنهایت، برترین الگوریتم در این زمینه با توجه  

ی اول،  بینی انتاا  شده است. در مرحله های پیش به معیارهای سنجش مدل 

  ،2جدول  بینی با الگوریتم درخت تصمیم صورت پذیرفته است، که در  پیش 

مرتبه برای دو الگوریتم    15، و  10،  5مقادیر ارزیابی مدل به ازاء دفعات تکرار  

  77( dfSSسازی )شده به دو روش استاندارد مقیاس های بی تصمیم با داده درخت  

های نرمال، فقط  شود. استفاده از داده مشاهده می 78( dfMMSسازی )و نرمال

جهت اطلاع مااطب در نظر گرفته شده است و با توجه به دلیل مذکور در  

های قبل، در پژوهش حاضر توجیح علمی ندارد. درنهایت مشاهده شده  باش

تقریباً   داده،  با هر دو نوع  با اختلاف بسیار کمی، خروجی اخذشده  است که 

 یکسان بوده است.  

مشابه با الگوریتم قبلی، مقادیر اخذشده  ترین همسایه،  در مورد الگوریتم نزدی، 

شده به روش استانداردسازی  مقیاس ی بیشده با داده از خروجی دو مدل ساخته 

شده با عنوان  دهد که مدل ساخته اراهه شده است. مقایسه نشان می  3جدول  در  

1  KNR    2نسبت به مدل با عنوان  KNR   .برتری دارد 

بردار پشتیبان، از ونجا که الگوریتم حاضر با سه نوع    در مورد الگوریتم ماشین 

هسته هسته  با  مدل  سه  است،  داده  تحلیل  به  قادر  سفارشی  خطی،  ی  ی 

الگوریتم طبقه نندجمله  بندی به ترتیب ایجاد و هر  ای، و غیرخطی همنون 

معیار با  الگوریتم مدل  خطای  پیشهای  است.  های  شده  سنجیده  اخیر  بینی 

شده است، که سومین    اراهه  4جدول  ی خروجی مقادیر ماتلف خطا در  مقایسه 

ی سفارشی غیرخطی، بهترین نتیجه را از بین سه مدل  مدل یا مدل با هسته 

لایه نیز نتایج  شده اراهه داده است. درخصوص الگوریتم پرستترون نند ساخته 

 شده است.   اراهه  5در جدول  

وخر درنهایت،   ا  نیدر  از  هر    یهامدل  نیبرتر  ،ینیبش ی پ  یهامدل  جادیگام 

داده    صیتشا   ینیبشیمدل پ  نیتا بهتر  ،انده شد   سهیمقا   گریکد ی با    تمیالگور

 
 .گرداندرا بر می   f(x)=max (0, x)تابع واحد خطی اصلاح شده  75
 . ساز در خانواده روش های شبه نیوتنی استی، بهینه  76

77 df Standard Scaler 
78 df Minmax Scale 

 تمیبا الگور یسازاسیمقيخطا با دو روش ب ریمقاد یهسیمقا. 2جدول 

 .میدرخت تصم ينیبشیپ

 x index cv=5 cv=10 cv=15 

DTR1 dfSS 

MSE -0.14 -0.14 - 

MAE -0.03 -0.06 - 

RMSE -0.22 -0.16 -0.13 

r2 -193 -244 - 

DTR2 dfMMS 

MSE -0.14 -0.14 - 

MAE -0.06 -0.08 - 

RMSE -0.2 -0.16 -0.13 

r2 -193 -200 - 

 

ارزیابي. . مدل برتر با توجه به هر معیار3جدول   

 x index cv=5 cv=10 cv=15 result 

KNR1 dfSS 

MSE -0.1585 -0.154 -0.154 7 

MAE -0.0522 -0.0486 -0.0484 5 

RMSE -0.2999 -0.2201 0.1808 5 

r2 -2866 -2576 -2517 5 

       

  MSE -0.1602 -0.1548 -0.1547 8 

KNR2 dfSS  MAE -0.053 -0.049 -0.048 5 

    RMSE -0.3063 -0.2219 -0.1824 5 

    r2 -3289 -2871 -2753 5 

 
 تمیبا الگور شدهجادیا یهامدل یخطا ریمقاد یهسیمقا. 4جدول 

 .بانیپشت بردار نیماش ينیبشیپ

 x index cv=5 cv=10 cv=15 

SVR1 dfSS 

MSE -0.1494 -0.1476 -0.1475 

MAE -0.0923 -0.094 _ 

RMSE -0.2604 -0.2091 -0.1858 

r2 -643 -1473 _ 

SVR2 dfSS 

MSE -0.1607 -0.1599 -0.1567 

MAE -0.1121 -0.1178 _ 

RMSE -0.2854 -0.2338 -0.2093 

r2 -689 -1925 _ 

SVR3 dfSS 

MSE -0.1469 -0.1463 -0.146 

MAE -0.089 -0.086 -0.0851 

RMSE -0.2381 -0.1906 -0.1679 

r2 -377 -675 _ 

 



 و همکاران  نوید جواهری  -داده )بازار بورس اوراق بهادار تهران(علم  یهااز روش یریگسهام با بهره  سبد تی ریمد یریگمیتصم بانیپشت ستمیس یطراح

24 

 

که   دهدمی  نشان  6جدول  اخیر مطابق  های  ی نتایج خروجی مدل . مقایسه شود

ی مقادیر خطا، بهترین مدل را از  تصمیم توانسته است با کمینه الگوریتم درخت 

ها اراهه دهد. مهم ونکه مقدار خطای الگوریتم درخت تصمیم  میان سایر الگوریتم

برای سه  جزء کمینه  یا مقداری بسیار نزدی، به صفر  ی مقادیر ممکن خطا 

ها برای  در مقایسه با سایر الگوریتم   1تر به  معیار اول و مقداری بسیار نزدی، 

 معیار وخر بوده است. 

 ها گیری و پیشنهادنتیجه.  6
داده در حل  ی کاربرد علم  در پژوهش حاضر، ابتدا پس از مرور منابعی در زمینه 

گونه مساهل تبیین شده است. خروجی  داده در حل اینمساهل مالی، جایگاه علم  

باش کنونی، رهنمودی در جهت تشایص موضوع اصلی پژوهش حاضر ایجاد  

های مهم  کرده است. این موضوع به نحوی شناسایی شده است که یکی از نیاز 

تحلیلگران مالی در سطوح ماتلف اعم از دانشجویان این رشته و همننین افراد  

با بهره از شیوه متاصص  داده در قالب سیستم پشتیبان  های علم  های گیری 

از این رو،  تصمیم  با    6گیری در مدیریت سبد سهام مرتفع شود.  سبد سهام 

سهم منتاب با درنظرگرفتن مقادیر ماتلف بازده و ریس، ضمن    7ترکیب  

مذکور و مدل مارکویتز ایجاد شده است  در این    "بندیماژول خوشه "ترکیب  

شده در بازار بورس اوراق  های فعال در نظر گرفته ، تعداد زیادی از شرکت مسیر

در   و  تحلیل  بنیادین  رفتار  نظر  از  ممکن  زمان  کمترین  در  تهران  بهادار 

ها با توجه به بازده  اند. از سویی دیگر، وزن خوشه های مجزا تفکی، شده خوشه 

ی هر خوشه محاسبه شده است. ستس از هر خوشه متناسب با  قیمت سالانه 

شده، سهمی برگزیده شده است که از نظر بازده قیمت سالانه، وزن  اوزان کسب 

ها داشته است. بنابراین دو مزیت نوین با  بیشتری نسبت به سایر سهام شرکت 

های  ( ایجاد خوشه 1اند از:  شده ایجاد شده است، که عبارت ی روش ساخته اراهه 

ها با رفتار یکسان  متشکل از سهام شرکت هایی  تفکیکی که منجر به ایجاد خوشه 

های مالی در هر خوشه شده است  که بدیهی است تحلیل رفتار  از منظر شاخص 

های مرسوم قبلی  ها برای ی، تحلیلگر با روشمذکور با توجه به تعدد شرکت 

زمان  و  پینیده  شرکت بسیار  تعداد  دیگر،  سویی  از  است.  نظر  بر  در  های 

های پیشین  تری را نسبت به پژوهش شده در پژوهش حاضر، تحلیل دقیقگرفته 

است.   در مسیر خوشه 2ایجاد کرده  براساس  (  فقط  بندی، سهم ی، شرکت 

ها نیز در مسیر انتاا  سهام  میزان بازده انتاا  نشده و تنوع رفتاری شرکت 

به منظور تشکیل سبد در نظر گرفته شده است  که این مهم، تنوع لازم سهام  

  " بندی ماژول طبقه "کویتز را بهبود باشیده است. در باش ایجاد  در مدل مار

پشتیبان    بردار  مدل ماشین" مدل نهایی، برترین مدل با عنوان    11نیز از میان  

براساس بهترین عملکرد معیار سنجش )خروجی ماتریس وَشفتگی( با    "خطی

بینی شناسایی شده  دقت پیش  ٪67های واقعی یا با ه تطبیق با داد   ٪67مقدار 

های مالی ی، شرکت  شده قادر است با دریافت مقادیر شاخص است. مدل ساخته 

های مالی، مقدار بازده قیمت سهام شرکت را به صورت »پذیرش  در قالب نسبت 

شرط« یا »عدم پذیرش شرط«، که شرط همان مقدار موردانتظار بازده قیمت  

پیش سرمایه  است،  گام گذار  برخی  در  پیشنهادی  کند. مدل  های کشف  بینی 

صورتی که اگر  ها در قالب کلان مؤثر است  به هنگام حسابرسی شرکت تقلب به 

عدم تطابق بین مقدار بازده قیمت سهم شرکتی با خروجی مدل مذکور مشاهده  

با   می   ٪67شود،  صورت اطمینان  در  که  کرد  بیان  شرکت  توان  مالی  های 

تر  موردنظر، تقلبی صورت پذیرفته است، که این مهم نیازمند حسابرسی جزهی 

،  نیز  "بینیماژول پیش "های مالی شرکت خواهد شد. درخصوص ایجاد  صورت 

تصمیم«  بینی درخت مدل نهایی، برترین مدل با عنوان »مدل پیش  7از میان 

معیار خطا شناسایی شده است. مدل    4براساس کمترین میزان خطا از منظر  

های مالی ی، شرکت، مقدار بازده  شده قادر است با دریافت مقادیر نسبت ساخته 

پیش  را  شرکت  سهام  تقلب  قیمت  شناسایی  در  نیز  مهم  این  که  کند،  بینی 

شده، مقدار  بندی اراهه بود و نسبت به مدل طبقه ها بسیار مؤثر خواهد  شرکت 

تأمل  را منعکس می قابل  تشکیل سبد سرمایه،  تری  به هنگام  کند. همننین 

داده  بررسی  کنار  در  بود  قادر خواهد  گذار  نسبت سرمایه  مالی ی،  های  های 

های تاریای شاخص  نیاز به داده   شرکت، مقدار بازده قیمت را به سرعت و بدون

پیش سهام  جیانسی  قیمت  نوشتار  با  مشابه  مسیر،  این  در  که  کند   بینی 

الگوریتم ماشین  نتیجه    ]29[(،2007) از  بردار پشتیبان  گیری شد که استفاده 

بندی خواهد شد.  های عظیم، منجر به افزایش کارایی در مسیر طبقه برای داده 

( همکارانش  و  ناندا  پژوهش  با  مشابه  ون    ]15[(،2010همننین  به  قبلاً  که 

نتیجه  است،  شده  خوشه پرداخته  بین  از  سهام  انتاا   که  شد  های  گیری 

سازی سبد  ها، موجب کاهش ریس، متنوع شده از سهام گوناگون شرکت تشکیل 

همکاران   و  دودب  پژوهش  با  مشابه  دیگر،  سویی  از  شد.  خواهد  سهام 

هیچ نتیجه  ]31[(،2024) که  است  شده  برای  گیری  واحد  روش  بهترین  گاه 

طور که پیشتر نیز بیان شد، لازم است  ها وجود ندارد و همان بینی نوسان پیش 

 بینی صورت پذیرد. تنظیم معیارها متناسب با افق پیش 

شده، روشی  عنوان هدف اصلی پژوهش، از ترکیب سه ماژول اراهه درنهایت، به 

تصمیم پشتیبان  سیستم  ی،  قالب  برای  در  سهام  سبد  مدیریت  در  گیری 

بر ونکه هر ی، از  تحلیلگران در سطوح ماتلف علمی فراهم شده است. علاوه 

شده، خود به تنهایی ی، ماژول در مدیریت سبد سهام به شمار  سه گام طی 

هایی  عنوان ی، مدل جامع برای داده روند، سیستم مذکور قادر خواهد بود بهمی

دهی  های موردنظر تحلیلگر، قابلیت تعمیم در فواصل زمانی گوناگون و شاخص 

گذاران را در مسیر تحلیلی سریع و با دقت  داشته باشد و بدین صورت سرمایه 

این نهایی  روش  عملکرد  کند.  یاری  اکافی،  سرمایه گونه  که  ابتدا  ست  گذار 

ها، و اخبار  ها، تحلیل های موردنظر خود را با توجه به شنیده تعدادی از شرکت 

های تاریای  بینی مذکور و داده گیری از مدل پیشکند  بعد با بهرهانتاا  می 

کند. ستس با استفاده  بینی میها را پیشهای مالی، بازده قیمت شرکت نسبت 

ها با توجه به  بندی مذکور، نسبت به حفظ یا حذف سهم شرکت طبقه   از مدل 

 تمیتکرار الگور دفعات مختلف ءمختلف خطا به ازا ریمقاد. 5جدول 

 .هیلارون چندپتپرس ينیبشیپ

 x index cv=5 cv=10 cv=15 

MLP dfSS 

MSE -5.92 -7.82 _ 

MAE -0.63 -0.6736 _ 

RMSE -2.35 -1.92 -1.61 

r2 -515784 -888587 _ 

 
 بیني.های پیشخروجي مدل یسهیمقای . جدول خلاصه6جدول 

  
DTR1 KNR1 SVR3 MLP 

The best 

model 

MSE -0.14 -0.154 -0.146 -5.92 DTR1 

MAE -0.03 -0.0484 -0.851 -0.63 DTR1 

RMSE -0.13 0.1808 
-

0.1679 
-1.61 DTR1 

r2 -193 -2517 -377 -515784 DTR1 
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هایی که موفق  کند و در وخرین مرحله، شرکت شده، اقدام می بینی ی پیش طبقه 

کند و  بندی، تفکی، می اند را با استفاده از مدل خوشه به پذیرش شرط شده 

سبد سهام متنوعی را با توجه به میزان ریس، و بازده موردانتظار خود تشکیل  

بینی  بندی و پیش های طبقه که گفته شد، مدل طور دهد. مهم ونکه، همان می

شده در کنار کاربرد در تشکیل و مدیریت سبد سهام قادر خواهند بود در  اراهه 

پیش  شرکتمبحث  احتمالی  تقلب  انجام  بینی  طی  شوند.  واقع  مؤثر  نیز  ها 

 اند از:های نیز وجود داشت که عبارت پژوهش حاضر، محدودیت 

در نظر گرفته نشده است     یای تار  تیمحدود   ،هاپژوهش   یمنظور بررس به(  1  

ف  نرا صورت  در  دست   خی تار   کردنلتریکه  از  احتمال  رفتن  مطالعات، 

  در پژوهش  یمال  ینظر  یمبان(  2دارد   با موضوعات خاص وجود   ییها پژوهش 

  حیتشر   ایو    هی مباحث پا   یادووری صورت  به   فقطبا توجه به مااطب هدف،    حاضر

  ی نظر  یمباحث مبان  یبا توجه به فراوان(  3بوده است     یکامل مباحث تاصص 

  یبرا  یبه شکل کاربرد   یاز مبان  یاده یگز  ،یکاو  داده و داده   علم   ینه یدر زم

اجرا به    هاتم یالگور   یدرب بهتر روند  اراهه و مطالعه درخصوص مابقی مبانی 

اطلاعات،    یبا توجه به نقص منابع داده و نبود برخ (4خواننده واگذار شده است   

پژوهش    ازیاطلاعات موردن  یکه تمام  اندشده در نظر گرفته    ییها شرکت   فقط

موجود    هایمعیار   یبا توجه به گستردگ (  5بوده است   ها موجود  ون   یبرا  یجار 

الگور  هر  در طول    یری منظور جلوگبه   هاون از    یبرخ   تم،یدر  تکرار مطالب  از 

 به شکل ماتصر    یساز اده ی مراحل پ  حیزمان با تشر متن پژوهش، هم   نیتدو

 

 

 

 

 

به شده   حیتشر  ادامه،  در  همننین  مدل اند.  بهبود  ساخته منظور  در  های  شده 

هایی به پژوهشگران وتی پیشنهاد شده است تا در وینده  پژوهش حاضر، گزینه 

ون شود:  به  پرداخته  بهره  (1ها  داده با  از  متغیرگیری  سایر  مالی  های  های 

های مالی، و ...( با فرض موجودبودن اطلاعات موردنیاز، به  )همنون سایر نسبت 

به پژوهش  بندی شرکت بهبود کیفیت خوشه  بازار سهام نسبت  های فعال در 

های فعال در  ی بازده کل سهام شرکت ( ضمن محاسبه 2حاضر پرداخته شود.  

بهینه  به  نسبت  نقدی(،  بازده  و  قیمت  بازده  )جمع  سهام  کیفیت  بازار  سازی 

سازی و در نتیجه بهبود خروجی  ی ستون هدف در مسیر مدلهای اولیه داده 

(  3بینی ایجادشده در پژوهش حاضر اقدام شود.  بندی و پیشهای طبقه مدل

بهره برنامه ضمن  دانش  از  وسیله گیری  به  پایتون،  دقیق نویسی  تنظیم  تر  ی 

به بهینه پارامتر  الگوریتم،  پردا سازی مسیر مدلها در هر  (  4خته شود.  سازی 

برنامه مدل زبان  بستر  در  ایجادشده  نرم های  قالب  در  که  افزار نویسی،  هایی 

( در  5سازی شوند.  سازی و تصویر است، پیاده   استفاده از ون برای کاربر ساده 

رفته و یا پرت، شناسایی و  های از دست های خام، داده پردازش داده مسیر پیش 

ها اقدام شود و نتایج با مسیر اصلی در پژوهش حاضر  نسبت به جایگزینی ون 

هایی  ( با استناد به پژوهش حاضر، مدلی مشابه متشکل از ماژول 6مقایسه شود.  

های اطلاعاتی ونلاین ایجاد شود تا پژوهشگران وتی  تر در بستر بان، پیشرفته 

استفاده  به  سریع قادر  ماژول ی  از  باشند.  تر  ماژول7ها  ساخته (  در  های  شده 

وزمایی عملکرد  ها استفاده شود، تا راستی های سایر کشور حاضر با داده پژوهش  

 ها در شرایط گوناگون مدیریتی سنجیده شود. ماژول
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