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چکیده: 

لذا    باشد؛یداده م  لیاز تحل  یریگضمن بهره   یگذار ه یهوشمند سرما  ریمستلزم انتخاب مس  سک،یر  زانیو کاهش م  یسودآور   شیافزا

است که   یداده، ضرورعلم  گاهیسهام ضمن درک بهتر جا سبد  تیریمد  یریگمیتصم  بانیپشت ستمیدر قالب س  یکیامروزه ارائه تکن

  ی نیبش یو پ  یبندطبقه  یهامدل   تز،یداده با مدل مارکوعلم  یهاروش   بیمهم، ضمن ترک  نیبه ا  یابیدر پژوهش حاضر، علاوه بر دست

فعال در بورس    یهاشرکت   یبندمنظور خوشه به  نیهمچن  باشند؛ی ها موثر مشرکت   یتقلب مال  صیاند که در تشخشده   جادیا  زین

الگور الگورداده   یبند. در خصوص طبقهاندده یگرد  تفادهاس  نزیو کام  یمراتبسلسله  یهاتمیاوراق بهادار تهران،    ی بندطبقه  تمیها، 

الگور  سهیبا دقت هفتاد درصد در مقا  یخطبان یپشت  بردارن یماش پرسپترون    ه،یهمسا  نیترک یز،نزدیوبیم،نایتصمدرخت   ی هاتمیبا 

مدل   ییشناسا  هیلاچند  ساخت  خصوص  در  و  است  تصم  ،ی نیبش ی پ  یهاشده  حداق  میدرخت  مقا  زانی م  لبا  در  با    سهیخطا، 

  ست یدر پژوهش حاضر شامل ب هیاول یهااست. داده  دهیگرد ییشناسا هیلاچند  ه،پرسپترونیهمسا نیترک یز،نزدی وبینا یهاتمیالگور

. باشدی م  تونیپا  یسینوبرنامه  یها در فضاسهام شرکت   متیروزانه ق  یهاو داده   یعنوان شاخص مال
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  . مقدمه1

 ات موسس  و   های مالیاتی ها، سازمانها مانند بانکبسیاری از سازماندر  

»با    شوند وآوری میهای مالی جمعبزرگ حسابداری و حسابرسی داده

های داده و سایر ها، پایگاهسازمانهای ذخیره شده در  افزایش حجم داده

استخراج  و  تحلیل  و  تجزیه  برای  ابزارهایی  ساخت  اطلاعاتی،  مخازن 

 شود«ها بسیار حیاتی میدانش معنادار از چنین حجم وسیعی از داده
به عنوان موتور محرک اقتصاد هر کشور، به ویژه  های مالی  حال بازار  .[1]

سهام شرکت مبادله  ابزار جدید  ها،  بازار  و  دانش  با  به سرعت  بایستی 

های مالی در که در مواجه با حجم انبوه داده در بازار   ؛ چرایابندتطبیق  

کرده    ء کلیدی ایفانقش  هر چه بیشتر   ،دقت و  ها، سرعت  دادهقالب کلان

این مهم و   به  افزار   دستیابی  نرم  از  استفاده  های تحلیل داده ممکن با 

داده، برای مدیریت ای از علمکاوی به عنوان زیر مجموعه داده؛  باشدمی

در تجارت و بینش تجاری    کارایی شرکتافزایش    و   های گستردهداده

کاوی های دادهتکنیک »استفاده از    در حقیقت  ؛[2]بسیار مهم استمالی  

بینی  بندی و پیشهای طبقهتواند به حل چالشهای مالی میبر روی داده

گیری را برای افراد دخیل در کمک نموده و در عین حال فرآیند تصمیم

های الگوریتم   بنابراین بررسی  ؛[3]  «تر نمایدامور مالی هر کشوری آسان

 
 نویسنده مسئول 1

 تاریخ پذیرش:              تاریخ دریافت: 

، با توجه به مالی های  گران بازارتحلیل کاوی و ارائه یک الگو برای  داده

بازار تولید داده در  و سرعت  مالی، بسیار اهمیت تحلیل اطلاعات  های 

است اهمیت  نیزبازار .  حائز  ایران  مالی  مثتثنی  های  قاعده  این    از 

پرسشایبنابراین  .  باشندنمی است    ن  تحلیل ضروری  میزان  چه  که 

ها، با استفاده  تحلیل اطلاعات سهام شرکتها همچون  اطلاعات این بازار

ابزار  پایتون، همانند کشورهای نوین همچون زبان برنامهاز  های  نویسی 

پس از بررسی پاسخ این   ؟پیشرفته در کشور ما نیز در حال انجام است

در پرسش تسریع  هدف  با  مسیری  بهبود  یا  ایجاد  دنبال  به  بایستی   ،

 مرزهای گسترش به امکان حد  تا  وهای مالی برآمد  فرآیند تحلیل بازار

در طی پژوهش جاری این پرداخت؛ به همین علت   زمینه این در دانش

پیاده و  طراحی  قالب  در  تصمیممهم  پشتیبان  سیستم  گیری سازی 

داده با یک رویکرد ترکیبی  های علمسهام با استفاده از ابزار   مدیریت سبد

؛  گرفته استقرار    هدفکاوی، مورد  دادههای  ترین الگوریتمنوین از مطرح 

پژوهش    ،بنابراین از  اصلی  ادغام دانش فراگرفته شده در حاضرهدف   ،

علم متخصصین  تجربه  با  مالی  با    بمنظور  ،دادهمهندسی  الگویی  ایجاد 

؛ این است  سازی و دریافت خروجی با حداقل خطاحداکثر سرعت پیاده

های مالی که همواره بازده گذاران در بازار گران و سرمایهالگو برای تحلیل 

گیرند و به دنبال کسب بیشترین بازده و  و ریسک را توامان در نظر می
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هستند،   سهام  سبد  تشکیل  هنگام  به  ریسک  کمترین    راهگشاتحمل 

مبحث بنابراین  .  [4]  بود  خواهد اهمیت  به  توجه  با  حاضر،  پژوهش  در 

از زمینهمدیریت سبد   عنوان یکی  به  تاثیرگذار در  سهام  اصلی و  های 

مالی   اساسمهندسی  پژوهش  بر  پذیرفتهپیشینه  صورت  یک ،  های 

از سهام با بهره  گیری در مدیریت سبدتصمیم   سیستم پشتیبان گیری 

علمابزار  الگوریتم های  ترکیب  قالب  در  زمینه داده  این  در  مطرح  های 

بخش طبقهشامل  پیشبندی،  مدل  بندی،  و  ارائه شده  بینی  مارکویتز، 

گیری در قالب یک سیستم پشتیبان تصمیم  یدر حقیقت تکنیک  ؛است

کاوی های دادهدر حل مسائل مدیریت سبد سهام با ترکیبی از تکنیک

که نیاز به تحلیل حجم زیادی است    این مهم در شرایطی  ،ارائه شده است

ها و اخذ خروجی در از اطلاعات در ابعاد بسیار بالا در قالب کلان داده

دارد.   وجود  زمان محدود  به مدت  نظر گرفته شده  رویه در  آنکه  مهم 

بود با در نظر گرفتن جامعه آماری   گر قادر خواهدای است که تحلیلگونه

شاخص طبقهو  مسائل  حل  به  اقدام  خود،  نظر  مورد  بندی،  های 

پیشخوشه  یا  نماید.  بندی  ویژگیبینی  برجسته  از  تکنیک های 

تعمیم قابلیت  میپیشنهادی،  آن  تنظیم دهی  امکان  زیرا  باشد، 

های نهایی،  پارامترهای مدل بر حسب فروض مسئله مورد نظر در مدل

های پیشین مروری بر پژوهش، ابتدا  در پژوهش حاضر  فراهم شده است.

جهت کمک به   درای از آنها به شکل کاربردی  و خلاصه   گیرد میصورت  

. در شود  می داده و تعیین جزییات مسئله اصلی، ارائه  درک جایگاه علم

های  داده  سپس،  پردازیم  می  مورد نیاز  مبانی نظریبعدی، به بررسی  گام  

پیاده منظور  به  نیاز  الگوریتممورد  مدلسازی  ساخت  هدف  با  های ها 

  های مذکور اجرا پردازش داده برای دادههای پیشگام  وآوری  نهایی جمع

بندی،  ی خوشه هاسازی و سنجش مدلپیاده  بهبعدی  . در گام  شود  می

های مورد که در این گام مدل  شود میپرداخته    بینیبندی و پیشطبقه 

خواهند   و سنجیده  ترکیب  ایجاد،  پژوهش  اصلی  در   و   شد نظر هدف 

های ساخته شده،  ، تفسیری در قالب تحلیل خروجی مدلآخرین مرحله

 شود.  میتر شدن کاربرد سیستم ایجاد شده، ارائه منظور روشن به 

 

 . مبانی نظری 2

ساده   پرتفوی به بیان لغت   :سهام یا مدیریت پرتفویمدیریت سبد  .  1.2

دارایی از  ترکیبی  می هابه  کهگفته  سرمایه شود  برای  توسط  گذار 

فرد یا  گذار یک  سرمایه  شود؛ در این تعریف،گذاری تشکیل میسرمایه

ای از یک موسسه است. از نظر تکنیکی، پرتفوی در برگیرنده مجموعه 

سرمایهدارایی مالی  و  واقعی  سرمایههای  یک  شده  است.  گذاری  گذار 

ایده تمامی  پرتفویی  بین  بازده  بودن  یکسان  فرض  با  که  است  آل 

های مورد انتظار، واریانس یا ریسک آن از همه کمتر باشد، یا از پرتفو

پرتفو تمامی  را بین  بازده  بیشترین  مشابه،  ریسک  یا  واریانس  با  هایی 

باشد.    چگونه و چرا که داد نشان کمی صورت  به مارکویتزداشته 

پرتفویتنوع  ریسک باعث  تواندمی سازی  در   کاهش  او  شود؛   پرتفوی 

سرمایه است  معتقد  خود،  استاندارد  پرتفوی  انتخاب  گذاران  مسئله 

دهند.  بر اساس دو معیار بازدهی و ریسک انجام میهای خود را  انتخاب

بازدهی پرتفو معادل میانگین وزنی بازدهی اجزای پرتفوی ،  در این مدل

باشد.  های موجود میو ریسک آن برابر با انحراف معیار بازدهی دارایی

هاست که در هر سطح از ریسک،  ای از پرتفو ها، مجموعهوزن کارای پرتفو

کنند. به بیان مدل مارکویتز، تشکیل یک بیشترین بازدهی را ارائه می

دهد. مفروضات پرتفوی متنوع، میزان ریسک را تا حد زیادی کاهش می

عبارت مارکویتز  از:  مدل  ریسک سرمایه  .1اند  و  گذاران  هستند  گریز 

گذاران پرتفو را بر اساس  سرمایه.  2  ؛ایشی استزمطلوبیت مورد انتظار اف

و   میمیانگین  انتخاب  عایدی  انتظار  مورد  هر    . 3  ؛ کنندواریانس 

بیسرمایه تا  و  گذاری  است  تقسیم  قابل  افق  سرمایه  .4نهایت  گذاران 

 اینبنابر  .[4]  ای دارند و این دوره برای همه مشابه استزمانی یک دوره

توان گفت بازده یک سبد، بازده وزنی سهام پایه است. بر اساس مدل  می

           :تعداد سهام پایه باشد، سپس  nریسک پرتفوی باشد و    pσمارکویتز، اگر  
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  jو    iبرابر است با کوواریانس بین قیمت سهم    σijکه در معادله فوق  

  باشد. می  jو    iوزن تخصیص داده شده به سهم    Wjو    Wiهمچنین  

سهم در خوشه هر  وزن  ( در حقیقت  1در تابع)  وزن تخصیص داده شده
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فوق   فرمول  در  سهم    Mjکه  بازار  سادهمی   jارزش  بیان  به  تر باشد. 

بازدهی هر خوشه برابر است با میانگین موزون بازدهی سهام موجود در 

 .[4]آن خوشه که وزن هر سهم، ارزش بازار آن سهم در آن خوشه است 

 

دادهعلم  :2کاویو داده  دادهعلم .  22. تحلیل  بر  مبتنی  و  داده  شامل ها 

تحلیل کلان همچون  گوناگونی  دادهداده  علوم  می  کاویها،   ... باشد،  و 

،  4، یادگیری ماشین3هایی از جمله هوش مصنوعیدسته به زیر همچنین 

عمیق5کاویداده یادگیری  تقسیم  6،   ... میو  همچنین د؛  شوبندی 

عنوان    ی کاوداده دانشفرآیند  به  دادهفرآیند    ا ی   7کشف   ز ین  8کشف 

 لیو تحل  هیاست که مستلزم مطالعه و تجز  یندیفرآ؛  شودیشناخته م

  ترو مهم  دتریآنها به اطلاعات مف  بیو ترک  ی ابیاز منابع مختلف، ارز  ها داده

کاوی با  ترین نوع دادهبینی، محبوب کاوی به منظور پیشداده  باشد.می

فعالیت برای  خروجی  اسبیشترین  تجاری  اصلی  روش .  3][ت  های  های 

اند  که عبارتاند  بندی شدهگروه اصلی تقسیم  6پژوهشی به  کاوی در  داده

توالی، تشخیص تحلیل  وبندی، تجزیه  بینی، خوشه بندی و پیشطبقه از:  

بندی از های مذکور، خوشه کاوی؛ که از میان روش های پرت و متنداده

طور گسترده و فشرده مورد مطالعه بسیاری هایی است که بهجمله روش 

داده  محققان  استاز  گرفته  قرار  دادهروش   .[5]  کاوی  در های  کاوی 

بندی طبقه  ،بندیبندی یا خوشهبخشدسته کلی    3پژوهش حاضر نیز به  

کاوی عمدتا برای اهداف تجاری ادهد  بندی شده است.بینی تقسیمو پیش

شود؛ خروجی آن به شود و در قالب ارائه تکنیک مطرح میاستفاده می

عموما ساختار   آنها در  نوع دادهو  عنوان یک الگو قابل استخراج است  



داده عمدتا برای اهداف علمی    این در حالی است که علم  ت؛یافته اس

ها  نوع داده  شود و همواره به عنوان یک رشته مطرح است؛استفاده می

یافته و یا بدون  ساختاریافته، نیمهتواند به شکل ساختار داده می  در علم 

پژوهشی در سال    .[6]باشد    ساختار از 2008در  دانش  فرآیند کشف   ،

 بندی نموده است:زیر تقسیم  عنوانکاوی را به چهار  طریق داده

؛ در پژوهشی  [7]  . تفسیر4کاوی و  . داده3پردازش،  . پیش2. انتخاب،  1 

:  اندبندی نمودهمرحله تقسیم  9این مراحل را به    نیز    2020دیگر در سال  

. ارزیابی  4ها،  سازی داده. آماده3ها،  . انتخاب داده2. شناسایی هدف،  1

سازی . اعتبار8. الگوسازی،  7. انتخاب ابزار،  6بندی پاسخ،  . قالب5ها،  داده

با توجه به مرور ادبیات و با هدف تلخیص و  .  [8]. ارایه نتایج  9ها و  یافته

ترکیب ادبیات مروری گوناگون و با بررسی تجربه خبره در این زمینه، 

با توجه    کاوی در قالب پنج مفهوم مستقلدر پژوهش حاضر، مراحل داده

 بررسی شده است.   [9]  9داده پایتونبه مباحث کتاب راهنمای علم

 

های  ها و الگومرحله شامل سنجش مدلاین  :  هاسنجش خطای مدل .  3.2

گیری خطا همچون های اندازهباشد که به وسیله شاخصشده میساخته 

خطا مربعات  میانگین  خطا،  10مجذور  قدرمطلق  ضریب 11میانگین   ،

های ساخته  الگو  14و ماتریس اغتشاش13 خطا  میانیگن مربعات،  12تعیین

ارزیابی قرار خواهند ها به  در ادامه توابع این شاخص  گرفت.شده مورد 

 جهت یادآوری، قابل مشاهده هستند:
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یا مقادیر ستون   yبینی شده از  برابر است با مقدار پیش  𝑦̂در فرمول فوق  

برابر است با میانگین مقادیر ستون هدف یا مقادیری که قرار  𝑦هدف و  

پیش میبر  آنها  در همچنین    باشد.بینی  که  نیز  آشفتگی  ماتریس 

قابل مشاهده است، چهار معیار مورد نظر خود را در قالب چهار   (1)شکل

از طریق مقایسه برچسب طبقه  بینی شده با برچسب های پیشنسبت 

حقیقی  طبقه  میهای  از  محاسبه  حاضر  پژوهش  در  که  معیار نماید 

 که ترکیبی است از سه معیار دیگر، استفاده شده است.   15دقت

 
 ماتریس آشفتگی -1شکل 

 (6تابع  در ماتریس فوق مقدار ضریب خطای معیار دقت برابر است با: 
( )TP TN

accuracy
TP FP TN FN

+
=

+ + + 
 

تصمیم شبیه به ساختار   ساختار درخت  الگوریتم درخت تصمیم:.  4.2

می فلوچارت    ا ی  یبندطبقه   کیتکن  کی  میتصمدرختباشد،  یک 

مینیبشیپ  ریشه  درخت،  در  گره  بالاترین  که  است  برگی  و  ها  باشد 

آزمون آزمایشی بر یک   هرها هستند.  ها و توزیع دسته دهنده دستهنشان

گره خارج   نیکه از ا  یاخهکند و هر شایرا مشخص م  یژگ یویک    گره،

برخلاف    در این روش؛  [10]  دهدیآزمون را نشان م  نیا  جهیشود نت  یم

داده  یعدد  یبرا  یالزام  ،یعصب  یهاشبکه  درختبودن  در    م یتصمها 

 .[11] وجود ندارد

بندی بر  های طبقهنایوبیز تکنیک و روشی از خانواده روشنایو بیز:  .  5.2

ها  فرض اسقلال بین متغیرمبنای احتمال بر اساس بکارگیری قضیه بیز و  

ها از نوع پیوسته باشند، از مدل احتمالی با  است. اگر مشاهدات و داده

توان بهره آوری شده میهای جمعداده  توزیع گاوسی یا نرمال برای متغیر

 .[12] جست

همسایهزدیک ن.  6.2 ساده:  ترین  از  یکی  عنوان  به  روش  ترین این 

طبقهروش به  های  طبقه بندی  تنبلبندیعنوان  شناخته    16کننده  نیز 

مرحلهمی زیرا  هنگام  شود،  به  و  ندارد  یادگیری  جهت  خاص  ای 

استفاده میطبقه  یادگیری  برای  داده  تمامی  از  روش بندی  این  نماید. 

بندی متعلق بر کلاس یادگیری مبتنی بر نمونه است؛ در این روش، طبقه

به   کردن  نگاه  با  مثالنزدیک  Kفقط  دادهترین  مجموعه  در  های  ها 

یا بر اساس انوع دیگری  17آموزشی )عموما از نظر معیار فاصله اقلیدسی

ای که  ( در مورد داده19یا منهتن  18های فاصله همچون همینگاز معیار

شود؛ سپس با  سازی است، انجام میبندی برای آن در حال پیادهطبقه 

ترین هدف )بر اساس رای اکثریت( محبوب،  Kهای مشابه  توجه به نمونه 

 . [13] شودبندی انتخاب میبه عنوان برچسب طبقه 

پشتیبان:ماشین .  27. نظارت  بردار  با  یادگیری  روش  که   20یک  است 

طبقه  میبرای  استفاده  شبکه  ؛ شودبندی  مشابه  روش  عصبی  این  های 

قادر است تقریبی با درجه دقت مطلوب برای هر تابع چند متغیره به 

آورد.   منظور    نیبنابرادست  فرآ  هاستمیس  یسازمدلبه   ی ندها یو 

  ،یمرتبط با تقلب مال   یهاتیفعال  ییاسااز جمله شن  ده،یچیو پ   یرخطیغ 

 .[9] است دیمف اریبس



بسیاری از مسائل ریاضی که بر  به منظور حل  لایه:  پرسپترون چند .  8.2

معادله میاساس  حل  غیرخطی  پیچیده  عصبی  های  شبکه  یک  شوند، 

تواند به سادگی با تعریف اوزان و توابع مناسب پرسپترون چند لایه می

لایه از سه نوع لایه تشکیل گیرد. یک پرسپترون چند مورد استفاده قرار 

ورودیمی لایه  شامل  که  لایه21شود  پنهان،  یا  میانی  لایه   22های  و 

نرون  23خروجی تشکیل است.  عناصر  لایهها  شبکهدهنده  در  های ها 

های دیگر در ارتباط  باشند؛ عناصر هر لایه با تمام عناصر لایهعصبی می

است ولی با دیگر عناصر همان لایه ارتباطی ندارد. موضوع اصلی مورد 

های پنهان و تعداد نورونهای  ها، تعیین تعداد لایهبحث در این شبکه 

شوند  هایی وارد نورون میباشد. در یک مدل مذکور، ورودیهر لایه می

شوند. هر یک از نمایش داده می  x و به شکل خلاصه با بردار  ixکه با  

های ورودی متعلق است که هر   های نورون به یکی از سیگنالورودی

ضرب شده و مقادیر حاصل در داخل نورون     iwسیگنال در وزن متناظر  

 (7 تابع   [14]گردد: شوند و مقدار خروجی محاسبه میبا هم جمع می

1 1 2 2 ... .n n i iNET X W X W X W X W= + + + = 

مالینسبت  . 9.2 به نسبت   :های  که  هستند  عددی  مقادیر  مالی  های 

های مالی آنها همچون صورت ها از صورت منظور بررسی وضعیت شرکت 

... استخراج میسود و   شوند؛  زیان، ترازنامه، صورت جریان نقدینگی و 

در صورت نسبت  موجود  اقلام  بین  روابط  بیان  به  مالی  مالی  های  های 

ها برای ترین گزینهپردازند و همواره به عنوان یکی از متداولمذکور می

مبانی  از بیان  در پژوهش جاری    .شوندهای مالی در نظر گرفته میتحلیل

نسبت  نظری به  بیان مربوط  تکرار  از  جلوگیری  منظور  به  مالی،  های 

     مباحث، خودداری شده است.

           

   :بازده سهام  .10.2

تقدم  گر اطلاعات مربوط به جریانات نقدینیگی)سود نقدی، مزایای حقا

ارقام وارد نشود،  و سهام این  تابع فوق  نباشد و در  جایزه( در دسترس 

خروجی کسر عبارت است از بازده قیمت سهام که در پژوهش حاضر با  

توجه به کمبود اطلاعات، این مقدار محاسبه گردیده است. به عبارتی  

 تر، بازده کل سهام برابر است با مجموع بازده نقدی و بازده قیمت ساده
[15]. 

آن   حال      پژوهش  این  ابتدایی  به ذکر است که سوال و هدف  لازم 

می میزان  چه  که  به  است  جاتوان  درک   یها تمیالگور  گاهیبهبود 

  یهاپژوهش  ضمن مطالعه داده  در بستر علم  ی مال  دگاه یبا د  ی کاوداده

منظور    نیشیپ  این  به  دقپرداخت که  مرور   نیشیپ   یهاپژوهش  قیبه 

و در پایان این مرور، شکافی در قالب سوال اصلی پژوهش    پرداخته شد

از   است  عبارت  شکاف  این  که  گردید  سیستم نحوه  شناسایی  ارائه 

تصمیم  در  پشتیبان  سرما  لی تشکگیری  سهام    یگذارهیسبد  شامل 

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

خوشه  هر  و  سهم  الگور  یریگبهره  با  هر  ضمن   ی کاوداده  یهاتمیاز 

مارکو  بیترک مدل  نحوه   ؛تزیبا  هدف  با  چالشی  راستا  همین  در  که 

الگوریتم خوشه بکارگیری  طبقههای  پیشبندی،  و  برای  بندی  بینی 

ایجاد گردید که   در مسیر تشکیل سبد سهام،   پژوهشگران این پژوهش 

 اند. قرار گرفته   سازیو پیاده  ، این سوالات مورد بررسیپژوهش  طی مسیر
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 های داخلی پیشینه پژوهش . 1.3

های فعال در بازار سهام، پژوهشی در سال  بندی شرکتدر زمینه خوشه 

آن    2011 از دادهبررسی شده است که در  استفاده  های موجود در  با 

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران، های مالی شرکتصورت 

ها  بندی این شرکتبه بخش  C-meansبندی  با استفاده از روش خوشه 

های مذکور داد بخش بزرگی از شرکتپرداخته شده است که نتایج نشان

ها به  اند، در حالیکه تمایل رفتاری آندر سبد سهام ترکیبی قرار گرفته

مقالات  و  کتب  مطالعه  طریق  از  پژوهش  این  در  است؛  رشدی  سهام 

های انتخابی برای  المللی و در نهایت مشورت با پژوهشگران، شاخصبین

اند از: نسبت قیمت اندکه عبارتها انتخاب شدهبندی سهام شرکتبخش

سهم هر  درآمد  دفتری24به  ارزش  به  بازار  ارزش  ریسک 25،  شاخص   ،

، نرخ رشد  28، سود تقسیمی، مومنتوم27، سود هر سهم26سیستماتیک

پنج ساله درآمد هر سهم، میزان تغییر پنج ساله نسبت قیمت به درآمد  

، نسبت بدهی به حقوق صاحبان 29حبان سهامهر سهم، بازده حقوق صا

در سال   دیگر در پژوهشی . [16] 31، نسبت قیمت سهام به فروش30سهام

ضرایب   2015 ماتریس  اطلاعات  نویز  حذف  دنبال  به  پژوهشگر  نیز 

از طریق روش  بهینه های خوشه همبستگی  به منظور  سازی سبد  بندی 

بندی اتصال  روش خوشه گذاری بوده است؛ به این منظور از دو  سرمایه

شرکت بورس اوراق    80واحد و اتصال میانگین و بر اساس بازده روزانه  

  ؛استفاده نموده است  1392تا اسفند    1385بهادار تهران در بازه زمانی  

سرمایه به  کمتری  ریسک  نهایت  در  که  داد  نشان  تحمیل نتایج  گذار 

شود و همچنین با هدف تحلیل حساسیت نتایج دو روش، یک بررسی  می

های زمانی مختلف انجام گرفت که بوت استرپینگ در تعداد سهام و افق

حالت بیشتر  سرمایهدر  سبد  عملکرد  بهبود  شده  ها،  مشاهده  گذاری 

سال  .  [17]است در  پژوهشی  روش نیز  2020در  از  ترکیبی  های  ، 

مدل   کیکار گرفته شده است به صورتی که بینی بهبندی و پیشخوشه 

پ   یمبتن  یپرتفو  یسازنه یبه  ت یوضع   جینتا  یبررس  یبرا  ی،نیبشی بر 

منظور   نیبد.  ایجاد گردیده استدر بورس اوراق بهادار تهران    یپرتفو

داده  روش  از  صنا  ینفت  یهافرآورده  ینیبشی پ   یبرا  یکاوابتدا    عیو 

داده  ییایمیش از  استفاده  استف  یبندخوشه   ی هابا  سهام  ه  شد  اده بازار 

هر شاخص صنعت با استفاده از   نیتخم  به منظور  است؛ در گامی دیگر

 ی از عوامل موثر  ،هیپرسپترون چندلا  یو شبکه عصب  ی شعاع   هیتابع پا 

طلا و شاخص   متیق  ،ینفت خام، نرخ ارز، نرخ بهره جهان  متیمانند ق

S&P500  گرفته استشد  بهره  نهاه  در  مقا  ت، ی.    یهانسبت  سهیبا 



  یبندخوشه  یهاتمیاز الگور  اده با استف  یبازار صعود  ک یدر    یاعتبارسنج

K-meansعصبی شبکه  فاز  ،  بهتریو   ینیبشیپ   یبرا   تمیالگور  نی، 

نشان داد که   ج ی. نتااست  شناسایی گردیده هر صنعت    یها براشاخص

 نه ی گز  نیو بهتر  داشتهدقت را    نیبالاتر  هیپرسپترون چند لا  تمیالگور

 C-means  یفاز  تمیحال، الگور  نیبا ا  ؛باشد می  یپرتفو  تیوضع  یبرا

نشان داد که سهام    یعمل  جی. نتاه استکرد  دیخوشه ها را تول  نیبهتر

مدت بوده و  سهام در کوتاه  نیترخارگ مهم  یمینفت سپاهان و پتروش

نفت تهران سهم   شی آوران و پالافن  یمیخارگ، پتروش  یمیسهام پتروش

م  یشتریب در  سهام  سبد  در .  [18]اندداشتهبلندمدت    ا ی  مدتانیدر 

المللی و بررسی  پس از مطالعه مقالات بین  2019در سال    دیگر   پژوهشی

های گوناگون و مشورت با اساتید و صاحب نظران در زمینه مالی  شاخص

پنج   حسابداری،  خوشه و  برای  نهایی  که  شاخص  شد  انتخاب  بندی 

ریسک عبارت شاخص  سهم،   هر  درآمد  به  قیمت  نسبت  از:  اند 

بازدهی  ،سیستماتیک به ارزش   32سود هر سهم،   بازار  ارزش  و نسبت 

منظورکه    33دفتری خوشه  قابل  به  عمل  بودن  محاسبه انجام  و  بندی 

های اصلی نسبت شاخصها را بر اساس  فاصله درست میان سهام، داده

فیلتر  دفتری  ارزش  به  بازار  ارزش  نسبت  و  هر سهم  درآمد  به  قیمت 

بندی در نظر گرفته ها برای خوشه اند و تنها سهام حاوی این ویژگینموده

توان به پژوهشی ها در این زمینه نیز میدر سایر پژوهش  ؛[4]شده است

اشاره نمود که در آن از پنج نسبت مالی آلتمن که از   2019در سال  

شده  استخراج  تهران  بهادار  اوراق  بورس  مرکز  زیر سایت  شرح  به  اند 

دارایی به کل  است: نسبت سرمایه در گردش  نسبت استفاده شده  ها، 

ها،  ها، نسبت سود انباشته به کل داراییسود قبل از مالیات به کل دارایی

ها، نسبت فروش کل نسبت ارزش بازار سهام به ارزش دفتری کل بدهی

های کند که در این مسئله روشها؛ نتیجه نهایی بیان میبه کل دارایی

اند و به  تر عمل نمودههای معمول، کاراابتکاری در مقایسه با روش  فرا

بهینه سراسری منجر شده است؛ هچنین نتایج مذکور با نتایج حاصل از 

و بورس بهادار تهران با استفاده از روش تعیین های عضتفکیک شرکت

ورشکستگی آلتمن مقایسه شده است و توسط این روش نیزتایید شده  

پژوهش    .[19]است سال  در  در  شفیعی  و  پیش2019دستگیر  بینی  ، 

کاوی های دادهترین موضوع در زمینه کاربرد روشورشکستگی مشهور 

کاوی نیز های موجود در دادهروشباشد و از بین  در حل مسائل مالی می

داده   اختصاص  خود  به  را  استفاده  بیشترین  عصبی  در   .[8]است شبکه 

سال   در  دیگر  و  ،  02019پژوهشی  آماری  محبوب  مدل  پنج  عملکرد 

های مالی در مقایسه یادگیری ماشین را با هدف تشخیص تقلب صورت

هایی هستند که  شرکت  پژوهش اهداف    ؛ با یکدیگر بررسی نموده است

های مالی متقلبانه و غیر متقلبانه  صورت   2016و    2011های  بین سال

نسبت   34دهد که شبکه عصبی مصنوعیاند. نتایج نشان میرا تجربه کرده 

بیزی شبکه  تشخیصی35به  تحلیل  لجستیک36،  رگرسیون  و    37، 

هدف این مقاله ارائه یک مدل    .بردار پشتیبان عملکرد بهتری داردماشین

های ایرانی با  کمی برای شناسایی گزارشگری مالی متقلبانه در شرکت

بندی است. این مدل، تلاش برای پنهان های طبقهاستفاده از الگوریتم

های سالانه با اوراق  کردن اطلاعات و یا ارائه اطلاعات نادرست در پرونده

هش از میان کند. به بیان این پژوبهادار و بورس تهران را شناسایی می

پیش فاکتور  تنها  نوزده  شده،  بررسی  کننده  کننده  بینیپیش  9بینی 

بندی مختلف انتخاب و استفاده  های طبقه طور پیوسته توسط الگوریتم به

عبارتمی که  بهرهشوند  از:  حساباند  کارکنان،  به  وری  دریافتنی  های 

به  به فروش، فروش  به حقوق صاحبان سهام، موجودی  فروش، بدهی 

ها به هزینه ها، بازده حقوق صاحبان سهام، بازده فروش، بدهیکل دارایی

تقلب در    هایپژوهشها،  ها. این یافتههای بهره، و دارایی ها به بدهی

توانند توسط متخصصان و  دهند و میهای مالی را گسترش میصورت 

زار افهای ریسک تقلب استفاده شوند. نرمها برای بهبود مدلکنندهتنظیم

. [14]باشدمی  IBM SPSS Modeler 18مورد استفاده در این پژوهش،  

 توانگری داده است که  نشان نیز  2019پژوهشی در سال   از نتایج حاصل 

پیش دقت با مالی قبولی،  با   استخراج مدل و  پذیرند بینیقابل  شده 

دارا   را تخمین در بالایی بسیار قابلیت و  دقت تصمیم درخت از استفاده

میان  می از  قرار    4باشد.  استفاده  مورد  پژوهش  این  در  که  مدلی 

نزدیکاندگرفته شبکه عصبی،  نایوبیز،  تصمیم،  همسایه(،   ترین)درخت 

درخت تصمیم از بالاترین دقت و کمترین مقدار خطا برخوردار است و  

متغیر  تعیین میهمچنین  را  متغیر هدف  خوبی  به  تصمیم  کنند.  های 

 .[20]بدترین عملکرد نیز مربوط به مدل نایوبیز شناسایی گردیده است

 

 های خارجی. پیشینه پژوهش2.3

های بازار سهام  بندی دادهای تحت عنوان »خوشه در مقاله  2010در سال  

پرتفو«   مدیریت  جهت   در سهام  بندیطبقه برای کاوی داده ازهند 

نظر برای  سهام مورد   بندی،طبقه از پس،  شد استفاده مختلف هایخوشه 

خوشه این  بین  از  کاهش  پرتفوها  به  منجر  روش  این  شد؛  انتخاب  ها 

نتایج نشان داد روش تحلیلی    ؛ سازی سبد سهام شده استریسک متنوع 

means-K  ها تری نسبت به روش خوشه های متراکم  SOM38  فازی   و

مذکور  بندی در پژوهشهای مورد نظر برای خوشه کند. شاخصایجاد می

ارزش عبارت به  قیمت  نسبت  به درآمد هر سهم،  قیمت  نسبت  از:  اند 

، ارزش شرکت به سود 39دفتری، نسبت قیمت به سود نقدی هر سهم

اگرچه حال مهم آنکه  .    [15]  40شاخص عملکرد با توجه به سرمایه بازار

ها دانش بیشتری را نیازمند است ولی مزایایی نیز  داده  رویی با کلانروبه

ها نیز از پنج طریق کلان داده":  2015دارد؛ به بیان پژوهشی در سال  

شوند: ایجاد شفافیت، تجزیه و تحلیل ریسک،  باعث تغییر امور مالی می

از داده الگوریتمی، استفاده  گ های مصرف کننده و تغییر فرهنتجارت 
سال  [21] در  پژوهشی    2018.  دادهدر  از  استفاده  روی  در  بر  کاوی 

ریسک  پیش تحلیل  پرتفوی،  مدیریت  سهام،  گذاری، سرمایهبینی 

پیش تقلب همچنین  شناسایی  و  خارجی  ارز  نرخ  و  ورشکستگی  بینی 



پژوهشی در سال    .[3]  مالی تمرکز شده است نیز بیان شده    2019در 

امروز، غرق در دادهفضای  اگرچه    است که بزرگ  اقتصادی مدرن  های 

های اقتصادی هنوز در مراحل ابتدایی خود قرار  با این حال تحلیل،  است

ناقصی بررسی شده از مسائل مهم به طرز  یا اصلا دارند و بسیاری  اند 

نشده مذکور، د؛  انبررسی  پژوهش  در  پژوهشگر  منظور  همین  به 

سازی های بزرگ و مدلسنجی را در مورد دادهجدید اقتصاد  هایپژوهش

های زمانی ارائه داده است. به شکل خلاصه پژوهشگر معتقد است سری 

سازی اقتصادی تاثیر بسزایی  های اقتصادی و مدلدر تحلیل  دادهکه کلان

سال   .[22]  دارد در  دیگر  پژوهشی  خوشه  2020در  به  و  نیز  بندی 

های توپولوژیکی با  های زمانی با استفاده از تحلیل دادهبندی سریطبقه 

است   پرداخته  مالی  سال      .]23[کاربردهای  در  پژوهشی  ،  2021در 

است شده  ارائه  مالی  امور  در  مقالات  این  بر  کاملی  بیان   ؛بازنگری  به 

هوش مصنوعی و یادگیری  پژوهش مذکور مباحثی که برای هر دو دسته  

می  ماشین زیر  دسته  سه  در  هستند  پرتفوی،  .1باشند:  مطرح  ساخت 

بینی  . پیش3. تقلب و ناتوانی مالی،  2گذار،  گذاری و رفتار سرمایه ارزش 

اند که به بررسی  ریزی. در پژوهش مذکور مقالاتی معرفی شدهو برنامه

اند که کاوی پرداخته های دادهشناسایی تقلب مالی با استفاده از تکنیک 

پیشینه حاضر با توجه به تعدد این مقالات، از بیان جزییات آنها در مرور

، های پیشینبا هدف توسعه پژوهش  همچنین  .[24]  خودداری شده است

معماری بررسی شده است که در گام اول آن،    2022وهشی در سال  ژپ 

مدیریت   سیستم  قرار  یک  بررسی  مورد  کامل  طور  به  هوشمند  مالی 

مدیریت  می پشتیبانی  سیستم  یک  از  جدیدی  معماری  و  مالی  گیرد 

در گام دوم، به تعریف و    ؛یابد کاوی توسعه میهوشمند مبتنی بر داده

کاوی و همچنین نحوه استفاده از استراتژی و ساختار انبار داده و داده

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

داده الگوریتم  پژوهشگر،  یک  توسعه  و  فناوری  با  ارتباط  در  کاوی 

کاوی  های الگوریتم دادهکاوی هوشمند در حال بررسی است؛ نقصداده

کشف  الگوریتم  سازی  خلاصه  و  تحلیل  و  تجزیه  طریق  از  هوشمند 

یافته برای رفع ایرادات در این شود و در نهایت یک الگوریتم بهبودمی

های مرتبط بر روی پژوهش پیشنهاد شده است. در گام بعدی آزمایش

می انجام  بهبودیافته  آزمایشالگوریتم  و  میشود  نشان  که  ها  دهد 

وریتم مذکور مزایای خاصی دارد. سپس چهارچوب طراحی اولیه برای الگ

کاوی در  شود و کاربرد یک مدل دادهمالی هوشمند ایجاد می  مدیریت

در پژوهشی  امسال نیز    .[25]د  شوسیستم پشتیبانی تصمیم معرفی می

منجر به    یکیتکنولوژ  یهاشرفتیپ بیان شده است که    2024در سال  

 ن ی ماش  یریادگی مدل    ک شدن اقتصاد شده است، از همین رو ی  دیجیتالی

شبکه  از  استفاده  ارائه   نیکوتیب  متیق  ینیبشیپ   یبرا  یعصب  یهابا 

  این رمز ارز   روز  60در این مسیر اطلاعات قیمت پایانی    که  است  شده

انجام آنکه    ، نتیجه است  شدهآوری  جمع   ام61بینی روز  به منظور پیش

عم  کی همبستگ  قیمطالعه  مورد  شده،    یرمزنگار  ی ارزها  نیب  یدر 

تحل  هیتجز برا   لیو  ا  تیهدا  یرا  به  با    نیخواندن  مرتبط  چارچوب 

در    .[30]  کندیم  تیتقو  ی مال  دهیچی پ   یویسنار  کی  یبرا  ینیبشیپ 

سال   در  دیگر  پیش  12،  2024پژوهشی  ارزروش  نوسانات  های  بینی 

شده مطالعه  جامع  به شکل  نتیجه دیجیتال  و  که اند  است  گیری شده 

پیش برای  واحد  روش  و  بهترین  ندارد  وجود  دیجیتال  ارز  یک  بینی 

خطا و افق    کیخاص، انتخاب متر  تالیجیارز د  بسته به  مختلف  ی هامدل

توانند به  یساده م  ی خط  یهامدلولی    دارند   یعملکرد بهتر  ، ینیبشیپ 

  .[31] عمل کنند ده یچیپ  یهامدل یخوب

های مروری توسط نویسندگان  با توجه به خلاصه ارائه شده پژوهش     

مدل کلی  روند  حاضر،  و شاخص پژوهش  این سازی  در  نیاز  مورد  های 

بخش در  که  گردید  شناسایی  این  پژوهش  بعدی  مطرح های  موارد 

 اند. گردیده
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به جهت درک بهتر   (2شکل)اجرای پژوهش در قالب کلی فرآیند    

 مسیر، قابل مشاهده است:

 
 نمودار فرآیند اجرای پژوهش -2شکل 

 

های مربوط ادهد  ها به عنوان اولین گام اجرایی،وری دادهآدر مرحله جمع 

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

ادبیات  9نسبت مذکور،    18از    ؛تهیه می شود از مرور  پژوهش    نسبت 

های مالی  لازم به ذکر است که از میان تمامی نسبت  است.   استخراج شده

ادبیات، با توجه به عدم امکان استخراج داده و  شناسایی شده در مرور 

های مورد نظر در ها برای تعداد بالای شرکتعدم امکان محاسبه نسبت

های بانک استخراج افزار گیری از نرمبازه زمانی انجام پژوهش )بدون بهره

نیز   دیگرنسبت    9اند،  نسبت مالی نهایی مذکور گزینش شده  9داده(،  

های  بودن پژوهش حاضر از نوآوری لازم نسبت به پژوهش  به جهت دارا 

ها در حقیقت اند؛ این نسبتشدهپیشین، در پژوهش حاضر در نظر گرفته 

هایی هستند که همواره در منابع آموزشی علمی مرور شده توسط نسبت 

به چشم می پژوهش  تعداد شرکتخورند.  پژوهشگران،  نظر  مورد  های 

در بازار    شرکت  558نماد فعال در قالب    892حاضر نیز با توجه به اینکه  

ته وبسا  باشد،ران موجود میبورس  از  استفاده   ت ی ریشرکت مد "  ت یبا 

نماد بازار بورس اوراق بهادار تهران    892  یاسام  "41بورس تهران   یفناور



ضمن   استخراج گردیده است،  "یبازار عاد  یهاهمه نماد  ستیل"در قالب  

حداقل  بهره نیاز  مورد  نمونه  تعداد  فریمن،  مورگان  جدول  از  گیری 

که با توجه به حداقل تعداد بدست آمده    شرکت محاسبه گردید  226.44

داده بررسی  از  پس  پیشو  مرحله  در  خام  تعداد  های   271پردازش، 

است. گرفته  قرار  بررسی  مورد  حاضر  پژوهش  در  به    شرکت  توجه  با 

نسبتمذکورتوضیحات   زیر ،  شرح  به  حاضر  پژوهش  نظر  مورد  های 

سود قبل از بهره و مالیات به دارایی،  ها،  سود انباشته به دارایی  باشند:می

بدهی به حقوق صاحبان   [26],[4][27],ها بازده دارایی [19]هاگردش دارایی

های ثابت گردش دارایی  [26]حاشیه سود خالص و نسبت بدهی  [16]سهام

های مالی مطرح شامل: حاشیه سود سایر نسبت و    [27]و نسبت جاری

های دریافتنی، دوره  عملیاتی، حاشیه سود قبل از مالیات، گردش حساب

های بلند  ها، نسبت بدهیها به جمع داراییوصول مطالبات، جمع بدهی

گذاری به درآمد، نسبت ، نسبت جریان نقد سرمایهینگیمدت، نسبت نقد 

درآمد به  مالی  تامین  نقد  مالی  نسبت؛  جریان  طریق   مذکورهای  از 

ویو"افزار  نرم مالی    "24بورس  سال  در    انداستخراج شده  1399در  که 

نسبت مالی در   18استخراجی شامل    ها، دادهخصوص این دسته داده

و   می  271ستون  سطر  در  شرکت  جمع عنوان  منظور  به  آوری باشد؛ 

ابتدا  داده مالی  شرکت    499اطلاعات  ها  سال  برجبا  به  های  منتهی 

نسبت سپس  شد،  استخراج  برای  متفاوت  موجود  با    306های  شرکت 

عنوان نسبت مالی    37شامل  و    1399سال    12سال مالی منتهی به برج  

برای   کامل  اطلاعات  فقدان  به  توجه  با  نهایت  در  گردید،  گردآوری 

نسبت   18شرکت و  276ای شامل های مالی، دادهها و یا نسبتشرکت

شرکت    5ها نیز  مالی فراهم گردید که پس از گردآوری دسته دوم داده

نهایت اطلاعات   دسته دوم    باقی مانده است؛ شرکت    271حذف و در 

های فعال در های قیمت پایانی روزانه سهام شرکتها مربوط به دادهداده

وبسایت   طریق  از  که  تهران  بهادار  اوراق  بورس  پردازش "بازار  مرکز 

ایران ها در بازه  باشد. این دادهاند، میاستخراج شده  "43اطلاعات مالی 

، مورد نظر پژوهش حاضر بوده  1400تا فروردین   1399زمانی فروردین  

عنوان شرکت به   271است. در خصوص این دسته، داده نهایی شامل  

باشد. در نهایت همراه قیمت پایانی در هر روز، قیمت روز قبل و تاریخ می

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

ها  ها و در نهایت میانگین بازده قیمت سالانه شرکتروزانه سهام شرکت 

محاسبه گردیده است. دلیل انتخاب سال    مذکوربر اساس مبانی نظری  

برای هر دو دسته داده، وجود حداکثری اطلاعات لازم نسبت   1399مالی  

اولین گام پس از تهیه  حال  ها بوده است.های دیگر مالی شرکتسالبه 

رفته یا ناموجود به های پرت و یا از دستداده، شناسایی و اصلاح داده

های این پژوهش، با  باشد که در خصوص داده وسیله توابع گوناگون می 

های مالی( و عدم امکان حذف یا درج توجه به حساسیت اعداد)نسبت

های خالی، تصمیم بر آن شد تا  گر، جایگزین با دادهاعداد توسط تحلیل

یا  شرکت و  هستند  داده  از  خارج  مالی  نسبت  برخی  برای  که  هایی 

ها مقداری ناموجود دارند، از مجموعه هایی که برای عمده شرکتنسبت 

معیار بین  همبستگی  بررسی  بعدی  گام  شوند؛  حذف  اولیه  ها،  داده 

، قطر ( 3شکل )  می باشد که در ماتریس خروجیا  ه متغیر  و  هاشاخص

، و سایر  1دهنده همبستگی یک شاخص با خود و برابر با  اصلی نشان

روشنسلول  رنگ  چقدر  هر  نیز  باشند،  ها  داده  اختصاص  خود  به  تری 

بستگی  همبستگی بیشتری با شاخص متناظر در سلول خود دارند. هم

نامتعارف صرفا برای دو شاخص )حاشیه سود قبل از مالیات( و )حاشیه 

دو   این  متفاوت  تعاریف  به  توجه  با  که  است  شده  دیده  خالص(  سود 

بستگی را نادیده گرفت و صرفا شباهت عددی توان این همشاخص، می

 .موجب این همبستگی گردیده است
 

 
 

 هاماتریس همبستگی بین شاخص -3شکل 

بعدی گام  مقیاس  در  بی  به  دادهنسبت  میسازی  اقدام  هدف  ها  شود، 

ها به شکلی است که بتوان سازی دادهسازی در حقیقت یکسانمقیاسبی

تمامی داده را یکجا و با یک دید تفسیری مورد مطالعه قرار داد که این 

سازی و مهم از دو طریق در پژوهش حاضر قابل انجام بوده است)نرمال

سازی سازی( که استانداردسازی روش بهتری نسبت به نرمالاستاندارد

   صورت پذیرفته است. و  های مورد نظر پژوهش حاضر شناسایی  برای داده



 دهد: را نشان میپژوهش و مراحل کلی  ها الگوریتم  (4)شکل 

 شناسی پژوهشنمودار روش -4شکل 

 سازی و اجرا . پیاده5

 هابندی شرکت خوشه. 1.5

مورد نظر   های فعال در بازار سهامشرکتها،  ارائه مدلدر اولین گام از  

،  چهار  بخشدر    های مالی برگزیده مذکوربر اساس نسبت  پژوهش حاضر

هایی با رفتار مالی گوناگون تفکیک گردند  اند تا شرکتبندی شدهخوشه 

پس از آن ضمن محاسبه بازده و وزن کسب شده هر خوشه بر اساس   و

 استخراج گردد.با بازده بیشتر، بازده، از هر خوشه تعدادی سهام 

 

 

 
 ی مراتبسلسله یبندخوشه تمیالگور یدندوگرام خروج -5شکل 

 

 

خوشه  که مینشان    (5)شکل  در  مراتبی  سلسسله   بندیخروجی  دهد 

بر ،  توان بر اساس رفتار مالی آنها بازار سهام را میهای فعال در  شرکت

بندی  خوشه تقسیم  2های مورد نظر پژوهش حاضر، به  اساس شاخص

بندی، تعداد خروجی  نکته حائز اهمیت آنکه در این روش خوشهنمود.  

نمی اصلی  بهینه  تعداد  داده  لزوما  نوع  هر  بر  تحلیل  و صرفا یک  باشد 

منظور    .است به  دیگر  سوی  خوشه از  تعداد  الگوریتمتشخیص  در            ها 

شرکت مورد نظر این   270با توجه به آنکه    آرنج،  از طریق روش  کامینز

خوشه نهایی به    27باشد، فرض اولیه بر آن شد که حداکثر  پژوهش می

شود؛ بدیهی است که این ها در نظر گرفته  بندی شرکتمنظور خوشه 

های فعال در بازار بورس بندی شرکتخوشه رقم، خارج از تصور به منظور  

از  اوراق بهادار تهران می الگوریتم   27خوشه تا    1باشد. در این روش، 

نماید  بندی میخوشه کامینز  بندی  ها را بر اساس روش خوشه خوشه، داده

فرآیند   بار  هر  برای  را  خطا«  مربعات  »مجموع  خطای  مقدار  سپس  و 

می محاسبه  الگوریتم،  نمودار اجرای  در  روش  این  خروجی          نماید. 

 قابل مشاهده است:  44(6)شکل 
 

 
 SSEتصویر نمودار  -6شکل 

 

قابل مشاهده است محور افقی بیانگر تعداد    (6)شکل  در  همانطور که  

ها و محور عمودی بیانگر مقدار خطا است که با کمی دقت برداشت خوشه 

، مقدار خطا تغییر خاصی  11یا    10ی  خواهد شد که پس از تعداد خوشه

  ؛11یا    10در این روش برابر است با    kداشت؛ در نتیجه مقدار    نخواهد

افزار نیز توسط نرم هداد یبه جهت افزایش اعتبار تحلیل، مقدار تشخیص

مقدار   دو  تکرار  11و    10با  در  مقادیر  این  که  است  های  تعیین شده 

ها  تشخیص تعداد خوشه همچنین به منظور   گوناگون بدست آمده است.

مرتبه   27همانند روش آرنج،  ،  رخیب نیمراز طریق روش ض  این روشدر  

گردد.  رخ ثبت میو هر بار مقدار ضریب نیم   شودبندی انجام میخوشه 

+ متغیر است که این مقدار هرچقدر به  1تا    - 1مقدار این ضریب بین  

 .بندی بهتری صورت پذیرفته استنزدیکتر باشد، خوشه یک
 

 
 رخ نمودار ضریب نیم  -7شکل 

 

همانطور که در نمودار فوق قابل مشاهده است، محور افقی بیانگر تعداد  

مقدار ضریب  خوشه  بیانگر  عمودی  محور  و  مینیمها  تحلیل رخ  باشد. 



آن به  توجه  با  فوق  نیم  چهنمودار  ضریب  شد  مقادیر گفته  ازای  به  رخ 

دهد تعداد خوشه بهینه برای داده  بهتر است، نشان می  یکنزدیکتر به  

. لازم به ذکر است که مقدار ضریب می باشد  خوشه  3مورد نظر برابر با  

ازای  نیم به  آمده  بدست  در    3و    2رخ  بسیار خوشه  روش،  این  تکرار 

توانند تعداد خوشه مناسب در  نزدیک به هم بوده و هر دو این اعداد می

برای تعیین   11و    10،  3،  2چهار مقدار  بنابراین،    باشند.   نزیکام  روش

روش در  نظر  مورد  عنوان    نزیکام  تعداد خوشه  نیاز،    Kبه  مورد  اولیه 

مهم شد.  دادهشناسایی  حذف  عدم  پرت  آنکه  دادههای  مورد در  های 

)عدم امکان  مذکورپردازش به دلیل  تحلیل پژوهش حاضر در گام پیش

های مالی(، منجر های جدید تصادفی برای نسبتحذف و یا ایجاد داده

( در روش آرنج گردیده است. با توجه به  11و    10)  به ایجاد رقمی بزرگ

های فعال در بورس و های معقول مورد انتظار برای شرکت تعداد خوشه 

به نظر میپردازش کامل دادههمچنین محدودیت در پیش از ها،  رسد 

بندی باشد.  خوشه عدد مناسبی برای خوشه   3یا    2میان اعداد مذکور،  

نیم ضریب  الگوریتم  سنجش،  منظور  پیادهبه  است،  رخ  شده  سازی 

به صورت دستی صورت پذیرفت و    مجددا  نزیکامبندی با روش  خوشه 

نیم ضریب  اساس  بر  است    رخخروجی  گردیده  نتایج ثبت  نشان   که 

مرتبه، نتیجه   100و تکرار    3بندی به ازای تعداد خوشه  دهد خوشهمی

داد    های مذکور دیگر، ارائه خواهدبهتری را در مقایسه با تعداد خوشه 

نمودار   صحت  نتیجه  این  می  SSEکه  تصدیق  به   با  نماید. را  توجه 

افزار اکسل مشخص خروجی این بخش، سهام مربوط به هر خوشه در نرم

شد؛ در گام بعدی وزن هر سهم در هر خوشه با توجه به مباحث نظری 

سپس    ،در این خصوص، همچنین بازده هر خوشه محاسبه شد  مذکور

ها محاسبه گردید. در نهایت با  وزن هر خوشه با توجه به بازده خوشه 

ها و میانگین بازده قیمت سالانه سهام  توجه به اوزان کسب شده خوشه

تعداد  شرکت ساذری،    7ها،  خنصیر،  خودرو،  کدما،  پیزد،  شامل:  سهم 

افزار  شکف و شتولی انتخاب گردید. در آخرین مرحله از این گام، در نرم

سرمایه با    سبد  6گیری از روش مارکویتز، به تشکیل  اکسل، ضمن بهره

نظرگیری مقادیر ریسک و بازده گوناگون بین دو نقطه با حداکثر و در  

فرمول و  گام  این  جزییات  بیان  از  که  شد  پرداخته  بازده  های حداقل 

افزار اکسل به جهت جلوگیری از نشر مطالب تکراری،  تدوین شده در نرم

است مقدار گام؛  خودداری شده  تغییر  با  است  نقطه بدیهی  بین دو  ها 

و حداکثر، می عنوان سبد حداقل  به  را  بیشتری  نقطه  تعداد  های توان 

سرمایه با مقادیر بازده و ریسک گوناگون تشکیل داد؛ در این پژوهش  

 نقطه میانی ایجاد گردد. در نمودار   4اند تا  ها به نحوی تعیین شدهگام

مقادیر مربوط به ریسک و بازده هر سبد و هر سهم مشخص   ،(8شکل)

دهنده مقادیر مربوط ای که در آن خط آبی رنگ نشانگونهشده است، به

باشد و نقاط مربوط به ریسک و بازده  سبد مذکور می  6به ریسک و بازده  

به نیز  این  هر سهم  مشاهده  از  است.  داده شده  نشان  جداگانه  صورت 

های منتخب،  شود که از بین سهام شرکت گونه برداشت مینمودار نیز این 

بازده سبد تصمیم به خرید تک    هرگاه با ریسک و  سهمی در مقایسه 

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

نیز به سهام سایر شرکت بنابراین در سبد  بیشتری دارند،  ارجحیت  ها 

 .ارزش بیشتری خواهند داشت
 

 
                    و بازده مورد انتظار متفاوت +  سکیر یگوناگون به ازا یهانمودار سبد  ریتصو -8شکل 

 و بازده هر سهم  سکیر
 

اژولی ارائه شده است م در این گام از پژوهش،  :  بندیماژول طبقه .  5.2

م  یمال   یهانسبت  ان یارتباط مکه   ق  نیانگیو مقدار  سالانه   متیبازده 

 گذارهیمدل به سرما   یو در صورت اجرا  دی نمایم   یی شرکت را شناسا  کی

از    یک یبه عنوان    دیعدم خر  ا ی  دیجهت خر  به  یریگمیدر جهت تصم

همچنین این   ؛ نمایدمی  ی انیکمک شا  د، یسبد خر  تیریمد   ی هافاکتور

به منظور آنکه .  بود  ها نیز موثر خواهدمدل در تشخیص تقلب شرکت 

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

، حال نیاز به باشدمیدهد، نیاز به ستون جدیدی با عنوان ستون هدف  

گیری نماید که میزان بازده قیمت مورد گذار تصمیمآن است که سرمایه

؛ به همین علت شودگذاری  انتظار چقدر باشد تا سهمی مناسب سرمایه

های موجود بایستی بررسی شود حد میانی بازده قیمت سهام در داده

چقدر است تا ستون هدفی با مقادیر برابر به ازای دو برچسب، موجود 

انتظار سرمایه گذار باشد؛ این مقدار ممکن است نزدیک به بازده مورد 

های داده، همچون پژوهش  باشد و یا به دلیل کمبود اطلاعات در پایگاه

انتظار عموم سرمایه  از مقدار مورد  گذاران داشته حاضر، مقداری کمتر 

یابی نقطه میانه بازده سهام  با هدف مکان  (1جدول)باشد. به این منظور  

 تشکیل شده است:  
 

 مختلف بازده  ریمقاد یازا سهام به بازده  انه ینقطه م یابیمکان -1جدول 

 
 



درصد، مقداری است که به    0.3جدول فوق نشان داد که مقدار بازده  

آن   و    134ازای  مقدار  این  از  بیشتر  بازدهی  بازدهی    137سهم  سهم 

شرکت بنابراین  دارند؛  مقدار  این  از  دارند کمتر  بیشتر  بازده  که  هایی 

شرکت   1برچسب   برچسب  و  دارند  کمتر  بازده  که  دریافت   0هایی 

درصد ، مقادیر ستون   0.3با در نظر گرفتن بازده  مهم آنکه    خواهند نمود.

حساسیت  علت  به  بنابراین  و  داشت  خواهند  متوازن  مقداری  هدف 

ای ها به منظور ایجاد دادهها، نیازی به شبیه سازی دادههای نسبتداده

،  54سازیها با روش استانداردداده  در مرحله بعدیمتوازن نخواهد بود.  

شدهبی چند مقیاس  پرسپترون  در  ادامه  در  اگرچه  به اند؛  نیاز  لایه، 

نرمالمقیاسبی روش  با  صورت می  64سازیسازی  جداگانه  که  باشد 

است. آخرین    پذیرفته  بایستی  پیاده  مرحلهحال  از  سازی قبل 

های آموزش و تست بندی تحت عنوان تقسیم به دادههای طبقهالگوریتم 

ها به صورت تصادفی و توسط درصد داده  30صورت پذیرد، به این منظور  

افزار به عنوان داده تست و مابقی به عنوان داده آموزش در نظر گرفته نرم

سازی پرداخته شده است که نتایج  در مرحله بعدی به مدل  است.  شده

محاسبه میزان امتیاز مدل در تمامی  مهم آنکه    ؛در ادامه ارائه شده است

و همچنین مقدار ضریب   47کراساز ماژول    گیریها ضمن بهرهالگوریتم 

معیار،   آشفتگیخطای  پیش  ،ماتریس  نظری  ترکه  مبانی  تشریح    در 

و با توجه به حجم مطالب، مطالعه   گردیده است، صورت پذیرفته است

تنظیم  خصوص  در   برنامههامعیارنحوه  واگذار   نویسیی  مخاطب  به 

 . گرددیم شنهاد یپ  9منظور منبع شماره  نیو به ا است دهیگرد

 48آنتروپی  اریبا مع  میدرخت تصم  تمی با الگور  یبندطبقه   مرحله اولدر  

امتیاز   خروجی  30از بررسی    پسدر این مرحله  صورت پذیرفته است که  

با    مدل است  در  0.6برابر  دوم؛  الگور  یبندطبقه  مرحله  درخت   تمیبا 

مدل ساخته شده توسط   امتیاز،  انجام شده است  49جینی  اری با مع  میتصم

خروجی برابر است   30پس از بررسی    درخت تصمیم در این مرحله نیز

صورت   زیوبینا  نیگوس  تمیبا الگور  یبندمرحله سوم طبقه در  ؛  0.54با  

از روش  ،  پذیرفت الگوریتم هم  این  مرتبه تکرار بهره   30با    crossدر 

  بعدی مرحله  در  ؛  0.5خروجی برابر است با   امتیاز  گرفته شده است که  

الگور  یبندطبقه  عنوان ،  هیهمسا  نیترکینزد  تمیبا  با  متغیری 

« در  51« وجود دارد که در پژوهش جاری دو مقدار »یکنواخت50هاوزن »

و   پنجم52»فاصلهمرحله چهارم  نظر   « در مرحله  پارامتر در  این  برای 

برای تمامی نقاط  گرفته شده است؛ الگوریتم با دریافت مقدار یکنواخت،  

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

تر مقدار وزن بیشتری در مقایسه با همسایگان برای همسایگان نزدیک

خروجی در مراحل چهارم و پنجم پس  ،  [28]دورتر در نظر خواهد گرفت

که این مقادیر برتری   0.65و    0.67بار تکرار مدل برابر است با    30از  

در الگوریتم  در مرحله بعد،    دهد.مقدار فاصله را بر یکنواخت نشان می

 منظوره « به منظور چند53بردار پشتیبان متغیری با عنوان »کرنلماشین

های سفارشی را سازی الگوریتم وجود دارد؛ این تابع امکان ایجاد هسته

،  54های مشترک فراهم نموده است و به سه شکل)خطی علاوه بر هسته

. در پژوهش حاضر [28]باشد( قابل تنظیم می56ای، چند جمله55غیرخطی

در نظر گرفته شده    8و    7،  6در مراحل  های مذکور  هر سه نوع هسته

نرم  به تشخیص  نوع هسته  بهترین  تا صرفا  میزان است  اساس  بر  افزار 

قادر دقت خروجی محاسبه گردد؛ بدیهی است مخاطب پژوهش جاری  

ها  تر در هر کدام از الگوریتمها به شکل دقیقاز تنظیم متغیر  خواهد بود

تکرار   تعداد  آنکه  مهم  نماید.  استفاده  بهتر  خروجی  دریافت  جهت  به 

، بایستی بررسی شود و بر اساس مقدار خروجی بهترین crossالگوریتم  

بهترین خروجی حاصل پس  در نهایت    تعداد تکرار تشخیص داده شود. 

با    10از   است  برابر  خطی  هسته  اساس  بر  تکرار  منظور  0.67بار  به   .

پرسپترونمدل »فعال  لایه،چند  سازی  متغیر  و    « 57سازیدو 

؛  فرض قابل بررسی هستند« به منظور تغییر از حالت پیش58کننده»حل 

فرض که هم علاوه بر مقدار پیش  identity59سازی با مقدار  متغیر فعال

بررسی شده است به ترتیب در مراحل دهم و نهم    relu60  عبارت است از

جایگزین با مقدار اصلی بررسی    lbfgs61و متغیر حل کننده با مقدار  

است. »  شده  مشخص max_iterمتغیر  را  شبکه  تکرار  تعداد  هم   »

میمی که  تا  نماید  را  شبکه  نماید.    15000توان  تکرار  همچنین بار 

سازی سازی به روش استانداردمقیاسعملکرد این الگوریتم با روش بی

در یازدهمین سازی  سازی به روش نرمالمقیاسدر مقایسه با روش بی

بوده انتظار    مورد  بررسی شده است ولی همانطور کهسازی  مرحله مدل

استاندارد  است، روش  روش در  به  نسبت  بهتری  خروجی  سازی 

   سازی اتخاذ گردیده است. نرمال

دهد  نشان میها فوق  نتایج امتیاز خروجی مدلمقایسه    ،در نهایت      

ماشینکه   قابل  الگوریتم  اختلاف  با  ششم،  مرحله  در  پشتیبان  بردار 

ها توانسته است مقادیر ستون هدف را توجهی نسبت به سایر الگوریتم 

  هرگاه بینی نماید. لازم به یادآوری است که  بندی، پیشاز منظر طبقه 

تری صورت  دقیقشده، تنظیم متغیر های بررسیدر هر کدام از الگوریتم

 .بیشتری برخوردار خواهد بود  ن دقتپذیرد، مدل ساخته شده از میزا

 

در پژوهش حاضر، به فراخور مسئله و هدف اصلی    :بینیپیش ماژول  .  3.5

تشخیص میزان بازده قیمت و شناسایی تقلب(، به بررسی    ماژولپژوهش)

همچنین در نهایت،  پرداخته شده است؛  مذکور  بینی  های پیشالگوریتم 

های برترین الگوریتم در این زمینه با توجه به معیارهای سنجش مدل

است.پیش گردیده  انتخاب  پیش   بینی  اول  مرحله  الگوریتم  در  با  بینی 

مقادیر ارزیابی مدل    (9)شکلدر  درخت تصمیم صورت پذیرفته است که  

تصمیم مرتبه برای دو الگوریتم درخت   15و    10،  5به ازای دفعات تکرار  

 63سازیو نرمال  62سازیشده به دو روش استانداردمقیاسهای بیبا داده

مشاهده می دادهقابل  از  استفاده  اطلاع باشد.  جهت  صرفا  نرمال،  های 

های  مخاطب در نظر گرفته شده است و با توجه به دلیل مذکور در بخش

نهایت   در  ندارد.  علمی  توجیح  حاضر  پژوهش  در  شده  قبلی،  مشاهده 



است که با اختلاف بسیار کمی، خروجی اخذ شده با هر دو نوع داده،  

باشد. در سمت راست تصویر، مدل برتر با توجه به هر تقریبا یکسان می

 است. ارزیابی نشان داده شده معیار

 
 م ی درخت تصم ین یبش یپ تمیبا الگور یسازاس یمقی خطا با دو روش ب  ریمقاد سهی مقا -9شکل 

مشابه با الگوریتم قبلی، مقادیر ترین همسایه،  در مورد الگوریتم نزدیک

شده به روش مقیاسشده با داده بی  اخذ شده از خروجی دو مدل ساخته

در   راست   (10)شکلاستانداردسازی  سمت  در  و  است  مشاهده  قابل 

معیار هر  به  توجه  با  برتر  مدل  است.    تصویر،  داده شده  نشان  ارزیابی 

عنوان  مقایسه نشان می با  برتری   KNR1دهد مدل ساخته شده  مدل 

 باشد. می KNR2نسبت به 

 
 ه یهمسا نیترک ی نزد ینی بش یپ تمی شده با الگور  جادیا یهامدل  یخطا ریمقاد سهیمقا  -10شکل 

از آنجاکه الگوریتم حاضر با سه بردار پشتیبان، در مورد الگوریتم ماشین

می داده  تحلیل  به  قادر  سفارشی  هسته  هسته نوع  با  مدل  سه  باشد، 

بندی به ترتیب ای و غیرخطی همچون الگوریتم طبقه خطی، چندجمله

بینی  های پیشهای خطای الگوریتمایجاد شده است و هر مدل با معیار

در   خطا  مختلف  مقادیر  خروجی  مقایسه  است.  شده  سنجیده  مذکور 

می  (11)شکل سفارشی  نشان  هسته  با  مدل  یا  مدل  سومین  که  دهد 

 غیرخطی بهترین نتیجه را از بین سه مدل ساخته شده ارائه داده است.  

 
 بان یپشت  بردارن یماش  ین یبش یپ تمیشده با الگور جادیا یهامدل  یخطا ریمقاد  سهی مقا -11شکل 

 ( 12)شکلنیز نتایج در قالب    لایهدر خصوص الگوریتم پرسپترون چند

 باشد: قابل مشاهده می
 

 ه یلاپرپسترون چند  ین یبش یپ تمیدفعات مختلف تکرار الگور یمختلف خطا به ازا  ریمقاد -12شکل 

نهایت،          آخردر  ا  نیدر  از   نیبرتر  ،ینیبشیپ   یهامدل  جادیگام 

الگور  ی هامدل بهتر  انددهیگرد  سهیمقا  گر یکد یبا    تمیهر  مدل    نیتا 

شود؛  صیتشخ  ینیبشیپ  مدلمقایسه    داده  خروجی  فوق   یهانتایج 

تصمیم توانسته است با حداقل مقادیر که الگوریتم درخت دهدنشان می

ها ارائه دهد؛ مهم آنکه مقدار خطا، بهترین مدل را از میان سایر الگوریتم 

الگوریتم جزو حداقل مقادیر ممکن خطا یا مقداری بسیار  این  خطای 

در   یکتر به  برای سه معیار اول و مقداری بسیار نزدیک  صفرنزدیک به  

 باشد. ها برای معیار آخر میمقایسه با سایر الگوریتم

الگور  شودیم  یریگجه ینت  13از جدول   توانسته   میتصمدرخت   تمیکه 

ارائه    هاتم یالگور  ریسا  انیمدل را از م  نی خطا، بهتر  ریاست با حداقل مقاد

آنکه مقدار خطا ممکن   ریجزو حداقل مقاد  تمیالگور  نیا  یدهد؛ مهم 

 ار یبس   یاول و مقدار  اریسه مع  یبرا  0به    کینزد  اریبس  یمقدار  ایخطا  

 .باشد یآخر م  اریمع یبرا هاتمیالگور ریبا سا سهیدر مقا  1به  ترکیزدن

 

مرور :  هاپیشنهادگیری و  نتیجه.  6 از  پس  ابتدا  حاضر،  پژوهش  در 

داده  جایگاه علم  ،داده در حل مسائل مالیمنابعی در زمینه کاربرد علم

رهنمودی در ،  د؛ خروجی این بخشی در حل اینگونه مسائل تبیین گرد

ایجاد   حاضر  پژوهش  اصلی  موضوع  تشخیص  استجهت  این   ؛ نموده 

شناسایی   نحوی  به  است  موضوع  نیازگردیده  از  یکی  مهم  که  های 

و  تحلیل رشته  این  دانشجویان  از  اعم  مختلف  سطوح  در  مالی  گران 

داده در قالب های علمگیری از تکنیک همچنین افراد متخصص با بهره

پشتیبان  گردد.  تصمیمسیستم  مرتفع  سهام  سبد  در مدیریت  از گیری 

با در نظرگرفتن مقادیر   منتخب  سهم  7سبد سهام با ترکیب    6،  این رو

مذکور و مدل    " بندیخوشه   ماژول "مختلف بازده و ریسک ضمن ترکیب  

های ، تعداد زیادی از شرکتاین مسیردر    ه است؛مارکویتز ایجاد گردید

بازار بورس اوراق بهادار تهران در کمترین فعال در نظر گرفته شده در  

 بینی های پیشخروجی مدل  سهیمقاجدول خلاصه   -13 شکل



های  زمان ممکن از نظر رفتار بنیادین مورد تحلیل قرار گرفته و در خوشه

گردید تفکیک  سویی دیگر  .ندمجزا  به  وزن خوشه   از  توجه  با   بازدهها 

سپس از هر خوشه متناسب با    هر خوشه محاسبه گردید،  قیمت سالانه

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

ها برخوردار باشد. بنابراین دو  وزن بیشتری نسبت به سایر سهام شرکت

اند  شده ایجاد گردیده است که عبارتمزیت نوین با ارائه تکنیک ساخته

از های تفکیکی منجر به ایجاد خوشه . ایجاد خوشه1  از: هایی متشکل 

های مالی، در هر خوشه، ها با رفتار یکسان از منظر شاخصسهام شرکت

تعدگردیده   به  توجه  با  مذکور  رفتار  تحلیل  است  بدیهی  که  د  است 

های مرسوم قبلی بسیار پیچیده و  گر با روشها برای یک تحلیلشرکت

های در نظر گرفته شده در  باشد؛ از سویی دیگر تعداد شرکتبر میزمان

پژوهش، تحلیل دقیق پژوهشاین  به  را نسبت  ایجاد  تری  پیشین  های 

بندی، سهم یک شرکت صرفا بر اساس در مسیر خوشه   (2  است؛  نموده

ها نیز در مسیر  میزان بازده انتخاب نشده است و تنوع رفتاری شرکت

انتخاب سهام به منظور تشکیل سبد، در نظر گرفته شده است که این 

در بخش    .بخشیده استمهم تنوع لازم سهام در مدل مارکویتز را بهبود  

، برترین مدل تحت نهایی مدل    11نیز از میان    "بندیماژول طبقه"ایجاد  

بهترین عملکرد معیار بر اساس    "خطیپشتیبان  بردار مدل ماشین"عنوان  

آَشفتگی(سنجش ماتریس  با    67  مقداربا    )خروجی  تطبیق  درصد 

، شناسایی گردید. مدل  بینی درصد دقت پیش  67یا با    های واقعی هداد

های مالی یک شرکت در با دریافت مقادیر شاخص  استشده قادر  ساخته 

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

مقدار مورد  پذیرش شرط« که شرط همان  یا »عدم  »پذیرش شرط« 

این مدل در    ، بینی نمایدباشد، پیشگذار میانتظار بازده قیمت سرمایه

ها در قالب کلان هنگام حسابرسی شرکتهای کشف تقلب بهبرخی گام

صورتی که اگر عدم تطابق بین مقدار بازده قیمت سهم  ؛ بهباشدمیموثر  

با   شود،  مشاهده  مذکور  مدل  خروجی  با  اطمینان   67شرکتی  درصد 

بیان داشت که در صورتمی تقلبی  توان  نظر،  مالی شرکت مورد  های 

های  تر صورتصورت پذیرفته است که این مهم نیازمند حسابرسی جزیی

نیز، از   " بینیماژول پیش" در خصوص ایجاد    مالی شرکت خواهد شد.

  -بینی درختبرترین مدل تحت عنوان »مدل پیشنهایی، مدل  7میان 

معیار خطا، شناسایی    4تصمیم« بر اساس کمترین میزان خطا از منظر  

قادر  مدل ساخته  ؛ گردید های مالی  با دریافت مقادیر نسبت  استشده 

بینی نماید که این یک شرکت، مقدار بازده قیمت سهام شرکت را پیش

بود و نسبت به ها بسیار موثر خواهد  مهم نیز در شناسایی تقلب شرکت

تاملمدل طبقه ارائه شده، مقدار قابل  را منعکس  بندی  .  نمایدمیتری 

همچنین به هنگام تشکیل سبد سرمایه، سرمایه گذار قادر خواهد بود 

های مالی یک شرکت، مقدار بازده قیمت های نسبتدر کنار بررسی داده

داده به  نیاز  بدون  و  سرعت  به  سهام،  های  را  قیمت  شاخص  تاریخی 

مشابه با جیانسی در پژوهش خود در   ،بینی نماید. که در این مسیرپیش

نتیجه 2007سال   الگوریتم ماشین  که  [29] شد  گیری،  از  بردار استفاده 

داده برای  عظیم،  پشتیبان  بههای  مسیر   منجر  در  کارایی  افزایش 

همچنین مشابه با ناندا و همکارانش در پژوهشی ؛  بندی خواهد شد طبقه 

گیری شد  نتیجه   ،[15]به آن پرداخته شده است  قبلاکه    2010در سال  

خوشه  بین  از  سهام  انتخاب  گوناگون که  سهام  از  شده  تشکیل  های 

از  ؛ ها، موجب کاهش ریسک متنوع سازی سبد سهام خواهد شد شرکت

گیری شده است ، نتیجه 2024سویی دیگر مشابه با پژوهشی در سال  

بینی نوسانات وجود ندارد و  که هیچ گاه بهترین روش واحد برای پیش

تر نیز بیان شد، لازم است تنظیم معیارها متناسب با  همانطور که پیش

 .[31]صورت پذیرد بینی افق پیش

ارائه    ماژولاز ترکیب سه  ،  اصلی پژوهشدر نهایت به عنوان هدف       

گیری در مدیریت شده، تکنیکی در قالب یک سیستم پشتیبان تصمیم

تحلیل برای  سهام  گردیده  سبد  فراهم  علمی  مختلف  سطوح  در  گران 

است؛ علاوه بر آنکه هر یک از سه گام طی شده، خود به تنهایی یک 

می شمار  به  سهام  سبد  مدیریت  در  قادر  ماژول  مذکور  سیستم  روند. 

برای داده به عنوان یک مدل جامع  بود  هایی در فواصل زمانی  خواهد 

قابلیت تعمیمهای مورد نظر تحلیلگوناگون و شاخص دهی داشته گر، 

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

گذار یهکه سرما   استگونه   این  کافی، یاری نماید. عملکرد تکنیک نهایی 

شرکت از  تعدادی  شنیدهابتدا  به  توجه  با  را  خود  نظر  مورد  ها،  های 

 مذکور بینی  گیری از مدل پیشنماید؛ با بهرهاخبار انتخاب می  و هاتحلیل

بینی ها را پیشهای مالی، بازده قیمت شرکتهای تاریخی نسبتو داده

، نسبت به حفظ مذکوربندی  طبقه   گیری از مدلنماید؛ سپس با بهرهمی

نماید  بینی شده، اقدام میها با توجه به طبقه پیشیا حذف سهم شرکت

اند را با  هایی که موفق به پذیرش شرط شدهشرکت  ،و در آخرین مرحله

بندی، تفکیک نموده و سبد سهام متنوعی را با  گیری از مدل خوشه بهره

انتظار خود تشکیل می دهد. مهم  توجه به میزان ریسک و بازده مورد 

بینی ارائه شده  بندی و پیشهای طبقه که گفته شد، مدلآنکه همانطور 

در کنار کاربرد در تشکیل و مدیریت سبد سهام، قادر خواهند بود در 

انجام طی    . شوندها نیز موثر واقع  بینی تقلب احتمالی شرکتمبحث پیش

محدودیت حاضر،  که  پژوهش  داشت  وجود  نیز  ازعبارتهای  .  1:  اند 

در نظر گرفته نشده است؛    یخیتار  تی ها محدودپژوهش  یمنظور بررسبه

مطالعات، احتمال از دست رفتن   خینمودن تار   لتریچراکه در صورت ف

 ن یدر ا  یمال   ینظر  یمبان .  2؛  داردبا موضوعات خاص وجود    یی هاپژوهش

  هیمباحث پا یادآوریپژوهش با توجه به مخاطب هدف، صرفا به صورت 

مباحث   ی با توجه به فراوان.  3؛  باشدمی  یکامل مباحث تخصص  حیتشر  ا ی و  

به شکل   ی از مبان  ی ادهیگز  ،ی کاوداده و دادهعلم  نهیدر زم  ینظر  ی مبان

اجرا  یبرا  یکاربرد روند  بهتر  و   انی ب  هاتم یالگور  یدرک  است  شده 

با   .4  ؛ استمطالعه در خصوص مابقی مبانی به خواننده واگذار گردیده  

در   ییهااطلاعات، صرفا شرکت  یتوجه به نقص منابع داده و نبود برخ



آنها    یبرا  یپژوهش جار  ازیاطلاعات مورد ن  ی که تمام  اند شدهنظر گرفته  

استموجود   به گستردگ.  5  ؛ بوده  توجه  هر   های معیار  ی با  در  موجود 

جلوگ  آنهااز    یبرخ  تم،یالگور منظور  طول   یریبه  در  مطالب  تکرار  از 

تشر  نیتدو با  همزمان  پژوهش،  پ   حیمتن  شکل   یسازادهیمراحل  به 

های  در ادامه به منظور بهبود مدلهمچنین  ؛  اندگردیده  حیمختصر تشر

هایی به پژوهشگران آتی پیشنهاد  ساخته شده در پژوهش حاضر، گزینه 

های سایر گیری از دادهبا بهره  . 1  گردیده است تا در آینده صورت پذیرد:

های مالی و ...( با فرض موجود بودن های مالی)همچون سایر نسبتمتغیر

بهبود کیفیت خوشه  به  نیاز،  در بندی شرکتاطلاعات مورد  های فعال 

پرداخته شود پژوهش حاضر،  به  نسبت  ضمن محاسبه .  2  ؛بازار سهام 

)جمع بازده قیمت و بازده   های فعال در بازار سهام بازده کل سهام شرکت

بهینه به  نسبت  دادهنقدی(،  کیفیت  در سازی  هدف  ستون  اولیه  های 

مدل مدلمسیر  خروجی  بهبود  نتیجه  در  و  طبقهسازی  و  های  بندی 

گیری ضمن بهره.  3؛  بینی ایجاد شده در پژوهش حاضر، اقدام شودپیش

ها در هر تر پارامترنویسی پایتون، به وسیله تنظیم دقیقاز دانش برنامه

های  مدل.  4  ؛سازی پرداخته شودالگوریتم، به بهینه سازی مسیر مدل

برنامه زبان  بستر  در  شده  نرمایجاد  قالب  در  که افزارنویسی،  هایی 

کاربر سادهبهره برای  آن  از  پیادهمی  گیری  تصویرباشد،  و  سازی سازی 

رفته و  دستهای از  های خام، دادهپردازش دادهدر مسیر پیش.  5  ؛شوند

یا پرت، شناسایی و نسبت به جایگزینی آنها اقدام شود و نتایج با مسیر 

. با استناد به پژوهش جاری،  6  .اصلی در پژوهش حاضر، مقایسه گردد

ماژول از  متشکل  مشابه  پیشرفته مدلی  بانکهایی  بستر  در  های  تر 

بهره به  قادر  آتی  پژوهشگران  تا  گردد  ایجاد  آنلاین،  گیری اطلاعاتی 

های ساخته شده در این پژوهش را . ماژول7ها باشند.  تر از ماژولسریع 

ها در  ها بکارگیری نمایید تا صحت عملکرد ماژولهای سایر کشوربا داده

 شرایط گوناگون مدیریتی سنجیده شود.

 هاپانوشت
2 Data Science & Data Mining      3Artificial Intelligence (AI)       
4 Machine Learning (ML)              5 Data Mining          6 Deep learning 
7 knowledge discovery                    8 Data discovery   
9 Python Data Science Handbook [Book] 
10 Root Mean Square Error (RMSE)  11 Mean Absolute Error (MAE)            
12 R2                   13 Mean Squared Error (MSE)    14 Confusion Matrix                  
15 Accuracy        16 Lazy Classifiers     17 Euclidean      18 Hamming     

 19 Manhattan              20 Supervised Learning 
21 Input Layer     22 Hidden Layer         23 Output Layer     24 P/E: Price to 

Earning             25 P/B         26 Beta    27 EPS: Earning per Share   

در بازار بدین معناست که یک روند قیمتی تمایل دارد باقی بماند تا زمانی که یک نیروی   28 

خارجی مانع آن شود، در پژوهش مذکور شاخص مومنتوم درصد تغییر قیمت در دوازده ماه 

 .باشدسال مورد نظر پژوهش می 

29 ROE: Return on Equity     30 D/E        31 P/S       32 Return  
33 M/B                 34 Artificial Neural Network       35 Bayesian network             
36 Discriminant Analysis        37 logistic regression 

 نگاشت خود سازمانده    38

39  P/CEPS: Price to Cash EPS                                                                                       
40 EV/ EBIDTA = Enterprise Value to  earnings before interest, taxes, 

depreciation and amortization               41 tsetmc.ir            
42 bourseview.com  43 fipiran.ir  44 Sum of Squares due to Error = SSE         
45 Standard Scaler (SS)       46 Min Max Scaler (MMS)   47 cross    
48 entropy               49 gini      50 weights      51 uniform       52 distance    
53 kernel                 54 Linear          55 rbf           56 poly              57 Activation                            
58 Solver 

 گرداند را بر می  f(x) = xسازی گلوگاه خطی،سازی بدون عملیات، مفید برای پیادهفعال   59
 گرداند را بر می    f(x)=max (0, x)تابع واحد خطی اصلاح شده  60

 ساز در خانواده روش های شبه نیوتنی استیک بهینه 61
62 dfSS: df Standard Scaler          63 dfMMS: df Minmax Scale
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Abstract: 

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 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 a number 

of 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. 

Keywords: portfolio management, modeling, data science, classification, clustering, segmentation 
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