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 چکیده

تحقیق سعی گردیده است تا در جهت اجرای نگرش مدیریت فعال پرتفوی، روشی برای انجام دراین 

معاملات هوشمند براساس قیمت پیش بینی شده سهام در یک بازه زمانی چهار ساله مشخص ارائه گردد. ابتدا با 

از سال های استفاده از روش مارکویتز وزن های هریک از شش سهم پرتفوی شش سهمی ساخته شده در هریک 

بازه زمانی چهار ساله را بدست می آوریم. سپس با استفاده از بیست ودو نماگر تکنیکی )ویژگی های هر سهم( 

که به عنوان ورودی های الگوریتم ژنتیک به عنوان یک روش انتخاب ویژگی در نظر گرفته شده است،استفاده 

ن همسایه و شبکه عصبی اقدام به پیش بینی قیمت کرده و با استفاده از دو روش پیش بینی مجاورت نزدیکتری

هر سهم می نماییم. با توجه به قیمت پیش بینی شده برای هرسهم مطابق با روش های پیش بینی شبکه عصبی 

مبتنی بر الگوریتم ژنتیک و روش مجاورت در نزدیکترین همسایه بر پایه الگوریتم ژنتیک و استراتژی معاملاتی 

هوشمند سهام صورت می پذیرد. استراتژی معاملاتی تعریف شده بر اساس قیمت های  تعریف شده، معاملات

( بوده که به معنای خرید سهم، فروش سهم و یا انجام -1و0و1پیش بینی شده  دارای سیگنال های خروجی )

نتیک و هیچ گونه عملی تفسیر می گردند. بازده حاصل از پرتفوهای روش های شبکه عصبی مبتنی بر الگوریتم ژ

روش مجاورت در نزدیکترین همسایه بر پایه الگوریتم ژنتیک و پرتفوی خرید و نگه داری به عنوان نماینده 

رویکرد مدریت غیر فعال پرتفوی در هر یک از چهار سال محاسبه گردید. پرتفوی حاصل از روش شبکه عصبی 

له را دارا بوده که این خود نشان از برتری رویکرد مبتنی بر الگوریتم ژنتیک دارای بالاترین بازده در دوره چهار سا

 .مدیریت فعال پرتفوی نسبت به رویکرد مدیریت غیر فعال پرتفوی می باشد

 .همسایه مدیریت فعال پرتفوی، شبکه عصبی ، الگوریتم ژنتیک، مجاورت نزدیکترین های کلیدی: واژه

 

 11/1/39تاریخ پذیرش:        52/2/39تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
سرمایه گذاری، زمانی دریک کشور تسریع می گردد که آن دستیابی به رشد اقتصادی و ایجاد انگیزه جهت 

کشور دارای بازارهای سرمایه فعال و قابل اعتماد باشد. وجود بازارهای بورس فعال همواره سرمایه گذاران 

متعددی را به تکاپو وا داشته و حرکت جریان سرمایه و منابع مالی را به بخش های مولد تسریع می نماید 

یکی از کلید های موفقیت در بازار سرمایه برای سرمایه گذاران اتخاذ رویکردی   .(1911ران،)کیامهر و همکا

مناسب برای مدیریت سبد های سهام ساخته شده توسط آن ها می باشد. شیوه های مدیریت پرتفوی سهام به 

است که دو دسته فعال و انفعالی تقسیم می شوند. مدیریت انفعالی یک استراتژی خرید و نگه داری بلند مدت 

معمولا هدف آن کسب بازدهی پرتفوی مشابه بازده شاخص می باشد. عملکرد مدیر پرتفوی نیز در این رویکرد بر 

اساس نحوه و کیفیت پیروی از شاخص هدف ارزیابی می گردد. به این معنی که مدیر باید اختلاف بین بازده 

رتفوی، هدف مدیر کسب عملکردی بالاتر از یک پرتفوی و بازده شاخص را به حداقل برساند. در مدیریت فعال پ

 پرتفوی انفعالی است.  

یادگیری ماشینی به عنوان یکی از شاخه های وسیع وپرکاربرد هوش مصنوعی، به تنظیم واکتشاف شیوه ها   

های  در سال والگوریتم هایی می پردازد که بر اساس آنها رایانه ها و سامانه ها توانایی یادگیری پیدا می کنند.

اخیر، روش شبکه های مصنوعی برای شناسایی و دسته بندی الگوها به فراوانی در حوزه های مختلف دانش به 

ویژه حوزه مدیریت پرتفوی مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج حاصل از به کارگیری این روش در کاربردهای 

ار رفته در این پژوهش ،دسته بندی درمجاورت متفاوت حاکی از کارایی مناسب این روش دارد. تکنیک دیگر به ک

( میباشد. این الگوریتم جزو روش های داده کاوی باناظر K-Nearest Neighborhoodنزدیکترین همسایه )

(Supervised Methods بوده دارای سرعت ودقت مناسبی است. هدف اصلی این پژوهش ارائه یک مدل برای )

یمت پیش بینی هرسهم در پرتفوی ساخته شده)حاصل از مدل مارکویتز( با معاملات هوشمند سهام با توجه به ق

( و همچنین روش مجاورت نزدیکترین GA( برپایه الگوریتم ژنتیک)NNاستفاده از روش های شبکه عصبی)

( برپایه الگوریتم ژنتیک می باشد. سپس با توجه به قیمت پیش بینی شده وبا توجه به تعریف kNNهمسایه)

 یا انجام نه خرید و فروش و (، سیستم طراحی شده اقدام به خرید،1-و0و1معاملاتی و سیگنال خروجی)استراتژی 

نه فروش سهام ها می نماید. در پایان عملکردهای پرتفوهای )بازده محاسبه شده( در یک بازه زمانی چهار ساله 

همسایه برپایه الگوریتم ژنتیک به حاصل از سه روش  شبکه عصبی برپایه الگوریتم ژنتیک، مجاورت نزدیکترین 

عنوان نمایندگان رویکرد مدیریت فعال پرتفوی و راهبرد خرید و نگهداری به عنوان یک راهبرد غیر فعال سرمایه 

گذاری با یکدیگر مقایسه می گردند. فرضیه اصلی به کار  رفته در این تحقیق برآنست که به کارگیری راهبرد 

ر به بازدهی بیشتری برای سرمایه گذاران نسبت به کارگیری رویکرد مدیریت مدیریت فعال سبد سهام منجب

 غیرفعال در بازه زمانی تعریف شده می گردد.

این پژوهش، پس از مقدمه، توضیحاتی پیرامون مبانی نظری و پیشینه تحقیقات صورت گرفته در زمینه  در

ش بعدی مطالبی در رابطه با روش های به کار در بخ پیش بینی قیمت سهام و مدیریت پرتفوی ارائه می گردد.
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رفته و متغیرهای تحقیق تقدیم می گردند و در پایان نیز بعد از بررسی نتایج و یافته های پژوهش ، نتیجه گیری 

 و پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی بیان می گردند.

 

 مروری پیشینه پژوهش مبانی نظری و -2

ردیده است که مدیریت حرفه ای سرمایه گذاری به سرعت متحول شده پیشرفت سریع فناوری رایانه باعث گ

و سرمایه گذار و یا مدیران سرمایه گذاری می توانند با استفاده از رایانه به داده های تفصیلی، درمورد کلیه 

امکان  شرکت های فعال در بخش های مختلف بازار دسترسی پیدا نمایند. رشد انفجار آمیز رایانه و نرم افزار این

را به وجود آورده که افراد بتوانند، به طور روزانه از الگوریتم های مالی پیشرفته استفاده نمایند. در بحث کلان 

اقتصادی، مدیریت سرمایه گذاری به دو مبحث اصلی تجزیه و تحلیل اوراق بهادار و مدیریت پرتفوی تقسیم 

نده تخمین مزایای تک تک سرمایه گذاری ها بوده ،در بندی می گردد. تجزیه و تحلیل اوراق بهادار در برگیر

حالی که مدیریت پرتفوی شامل تجزیه و تحلیل ترکیب سرمایه گذاری ها می باشد. سه عنصر کلیدی که در 

هرمدیریت سرمایه گذاری و موفق نقش دارند،عبارتند از: پیش بینی قیمت که بیان می کند سرمایه گذار چه 

نموده)خرید ویا فروش(، زمان بندی معامله که زمان انجام تصمیم را مشخص می  تصمیمی می بایست اتخاذ

نماید و درآخر مدیریت میزان سرمایه گذاری عامل بسیار مهمی در نظر گرفته می شود)تهرانی 

(. موضوع بسیار مهم دیگری که برای سرمایه گذاران از اهمیت برخوردار است، شیوه های 1911ونوربخش،

نتخاب سهام بوده که به دو دسته تجزیه و تحلیل بنیادی و تجزیه و تحلیل فنی تقسیم می گردند. در ارزیابی و ا

تجزیه و تحلیل بنیادی با بررسی اقتصاد کلان و عوامل سیاسی، اجتماعی، بررسی صنعت و در نهایت بررسی 

و در نهایت پس از انتخاب شرکت  شرکت، انتخاب سهام از کلیه ابعاد مورد ارزیابی دقیق و همه جانبه قرار گرفته

، ارزش ذاتی آن شرکت نیز مورد محاسبه قرار می گیرد. بنیادگرایان در تلاش بوده اند تا تغییرات قیمت آتی 

سهام را با بررسی عواملی که مرتبط با ارزش های بازاری سهام می باشند، پیش بینی نمایند. از سوی دیگر در 

ند قیمت سهام و بازارهای مالی را با استفاده از نمودارها یا برنامه های رایانه تجزیه و تحلیل فنی)تکنیکی( رو

ای،که اطلاعات مربوط به روندهای تاریخی، حجم مبادلات و قیمت ها را ارزیابی می نمایند. روش ها و ابزارهای 

یانگین ها و استفاده از مورد استفاده توسط تحلیل گران فنی به سه دسته: استفاده از نظریه داو، استفاده از م

 (.  1911شاخص های فنی تقسیم میگردند)قاسمی دشتکی،

هدف سرمایه گذاران حداکثر نمودن بازده مورد انتظار هست، اگر چه در راستای حداکثر نمودن بازده ، آنها 

نگیزه قصد دارند ریسک را نیز کاهش دهند. بازده در فرآیند سرمایه گذاری نیروی محرکی است که ایجاد ا

میکند و پاداشی برای سرمایه گذاران محسوب می گردد. بازده ناشی از سرمایه گذاری برای سرمایه گذاران از 

اهمیت خاصی برخوردار است، برای اینکه تمامی فعالیت های سرمایه گذاری در راستای کسب بازده صورت می 

قدام به سرمایه گذاری در اوراق بهادار می نمایند (. از این رو سرمایه گذاران زمانی ا1911گیرد)تهرانی ونوربخش،

که این سرمایه گذاری موجب ارتقای سطح رفاهی آنان گردد. مدیریت پرتفوی به منظور تحقق اهداف سرمایه 

گذاران در پی کسب سود و مدیریت ریسک است. محدودیت های دیگری نیز می تواند در یک سرمایه گذاری 
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وعه ای از محدودیت های بازار و ترجیحات سرمایه گذاران به همراه بازده و مشخص وجود داشته باشد. مجم

ریسک مورد انتظار دارایی ها تعیین کننده راهبرد به کار گرفته به وسیله مدیران پرتفوی می باشد)توروبیانو و 

ریسک  بازده ورویکرد زیر بنایی متفاوت برای مدیریت دارایی ها و دستیابی به  (.به طور کلی دو5001سوارز،

 ( وActive Portfolio Managementمدیریت فعال پرتفوی ) مورد انتطار سرمایه گذاران به کار گرفته می شوند:

مدیریت انفعالی به دنبال کسب بازدهی برابر با  (.Passive Portfolio Managementمدیریت انفعالی پرتفوی )

مدیریت فعال پرتفوی به معنی تخصیص منابع بر اساس در حالی که  بازدهی یک پرتفوی معیار مشخص است،

یک استراتژی فعال بوده وبرخلاف مدیریت انفعالی ، هدف اصلی آن تنها بدست آوردن بازدهی مثبت نیست بلکه 

به دنبال کسب  بازدهی بالاتر از معمول )اضافی( است. منظور از بازدهی اضافی ،داشتن عملکردی بهتر از معیار 

(. مدیریت 5000باشد. این معیار معمولا یکی از شاخص های موجود در بازار سهام است)گرینلد،موردنظر می 

اما درچند سال اخیر استراتژی فعال دربازار موفق تر  پرتفوی در داخل کشور نیز بستگی به وضعیت بازار دارد،

نتایج بدست آمده از تحقیقات  عمل کرده است و توانسته بازده بالاتری را نصیب سرمایه گذاران نماید، همچنین

شرکت ها و صندوق های سرمایه گذاری پذیرفته شده در بورس تهران که با استفاده از معیار ترینور و جانسون 

نشان می دهد که شرکت های مورد بررسی به طور متوسط بازده بالاتری نسبت به بازده  رتبه بندی شده اند،

نصیب سرمایه گذاران کرده و وظیفه نمایندگی خود را به خوبی  ی خودشاخص بازار در سرمایه گذاری های بورس

 (.  1911ایفا کرده اند )مازاریزدی، مشایخ،

در پژوهش حاضر سعی شده است که با توجه به گستردگی بازار سرمایه و حجم اطلاعات موجود درآن مدلی 

یکی متداول در بازار اوراق بهادار، به روند ارائه گردد که بتواند با بررسی دقیق و سریع تجزیه وتحلیل های تکن

تصمیم گیری سرمایه گذاران و مدیران صندوق های سرمایه گذاری در راستای کسب بازده بیشتر و ریسک کمتر 

را تسهیل نماید. در واقع این رویکرد، رویکردی سیستماتیک و عمل گرا جهت پیاده سازی ایده مدیریت فعال 

مه نیز پس از کسر هزینه های معاملاتی صورت گرفته دراین رویکرد و مقایسه بازده سرمایه گذاری است. درادا

کسب شده با راهبرد خرید و نگهداری به عنوان یک راهبرد غیر فعال سرمایه گذاری ، سودآوری و قابلیت کسب 

ه قرارگرفته بازدهی هر دو رویکرد در پرتفوی شش سهمی از سهام های بورس اوراق بهادار تهران مورد مطالع

  است.

به طور سنتی برای حل مسائل بهینه سازی پرتفوی ،از مدل های برنامه ریزی خطی یا درجه دو استفاده 

میشود. اما امروزه با توسعه انواع سیستم های هوشمند تصمیم گیری، سرمایه گذاران و مدیران پرتفوی به جای 

ابزاری برای غلبه بر پیچیدگی های تصمیمات سرمایه  استفاده از مدلهای سنتی، از این سیستم ها به عنوان

از مطالعات خارجی که در حوزه مدیریت فعال پرتفوی صورت گرفته است می توان به  گذاری استفاده می کنند.

( با استفاده از ترکیب ماشین بردار و الگوریتم ژنتیک به پیش بینی 5001مواردی اشاره نمود. چودری وگارک)

ت سهام و ساخت پرتفوی  اجرای برای مدیریت فعال پرتفوی مبادرت ورزیدند و پرتفوی روند حرکتی قیم

( از روش ماشین 5011بازدهی بسیاربالاتری نسبت به بازده شاخص کشور چین داشت. یاکوب کارا و همکاران)

تفاده بردار پشتیبان وشبکه عصبی برای پیش بینی روند حرکتی شاخص قیمتی سهام در بازار استانبول اس
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( سودمندی روش های تحلیل 1919کردند. این روش به کمک ده نماگر تکنیکال انجام شده است. محمدی)

جوادی و  تکنیکی در بورس تهران را بررسی کرده و بر اتخاذ رویکرد مدیریت فعال پرتفوی تاکید ورزیدند.

گیری در خرید و فروش سهام در  ( با استفاده از میانگین متحرک سهام سیستمی را برای تصمیم1911همکاران)

( به پیش بینی قیمت سهام در بورس اوراق بهادار 1913بورس اوراق بهادار تهران اتخاذ نمودند. شیر محمدی)

پرداخته وکارایی آن  1919-1911و رگرسیون فازی در فاصله زمانی  ARIMAتهران با استفاده از مدل ترکیبی 

( قیمت سهام را با استفاده از برنامه 1911ه نموده است. حسن زاده)ساده مقایس ARIMAرا با مدل رگرسیون 

ریزی ژنتیک پیش بینی نمود و فرضیه او افزایش متوسط خطا ودرنتیجه افزایش تعداد روزهای پیش بینی بود 

( در مطالعه خود به پیش بینی شاخص کل قیمت سهام 1911که این فرضیه در تمام موارد تاییدگردید. عبادی)

ازار اوراق بهادار تهران و همچنین ساخت پرتفوی  با استفاده از شبکه عصبی بر پایه روش نسبت اطلاعاتی و در ب

درخت تصمیم گیری استفاده کرد و نشان داد که شبکه عصبی در برآوردن شاخص کل قیمت سهام بورس اوراق 

های رفتاری برپیش بینی قیمت سهام ( بررسی تاثیر فاکتور1913بهادار از کارایی بهتری برخورداراست. هاشمی)

با استفاده از مدل شبکه های عصبی رگرسیونی وجلوسو را مورد توجه قرارداده وبا مطالعه ده شرکت بدین نتیجه 

رسید که فاکتورهای رفتاری درپیش بینی قیمت نه سهام از ده شرکت موثر بوده ودقت پیش بینی را به 

( شاخص سهام را با استفاده از الگوریتم پرواز پرندگان پیش بینی و 1913میدهند. اشهر) طرزچشمگیری افزایش

آن را با مدل های سنتی رایج در بورس اوراق بهادار تهران مقایسه کرده است. نتایج تحقیق حاکی از آن بود که 

نین این الگوریتم پرواز پرندگان نسبت به تمام مدل های سنتی دقیق ترین پیش بینی را ارائه نموده است. همچ

الگوریتم واریانس خطا را نسبت به مدل های سنتی بسیار کاهش داده که نشان از دقت بالای این مدل هوشمند 

 .در پیش بینی است

 

 روش شناسی ومدل های پژوهش -3

 نگرش انتخاب ویژگی -3-1
به عنوان یک روش انتخاب ویژگی استفاده شده  (Genetic algorithm) در این پژوهش از الگوریتم ژنتیک

نماگر تکنیکی که به عنوان ویژگی های  55از میان  اتلاق می گردد. GAدراین تحقیق به این روش نماد  است.

هر یک از شش سهم در بازه انتخاب شده چهارساله  به ورودی سیستم داده می شود، ویژگی هایی که باعث 

 مت سهام میگردد را برمی گزیند.افزایش در دقت پیش بینی قی

پوشش دهنده و ترکیبی تقسیم می  به طورکلی روش های انتخاب ویژگی به سه دسته روش های فیلترینگ،

در روش های فیلترینگ با توجه به ویژگی های کلی داده ها عملیات انتخاب ویژگی های بهینه انجام  .گردند

ید. این روش برای حجم های بالایی  از داده ها مناسب بوده و پذیرفته و از عملیات طبقه بندی بهره نمی جو

دارای سرعت بالایی در اجرای فرآیند می باشند. حال آنکه در روش های پوشش دهنده با استفاده از یک تابع 

بهینه ساز کننده در  هر مرحله یک ویژگی را به زیرگروه ساخته شده اولیه اضافه نموده و در صورت بهبود دقت 

ش بینی آن را نگه میدارد. این روش دارای دقت بالاتری نسبت به روش های فیلترینگ بوده ولی زمان گیر تر پی
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و دارای حجم محاسبات کامپیوتری بالاتری نسبت به روش فیلترینگ می باشد. روش های ترکیبی، شامل هر دو 

ترینگ تشکیل و سپس با یک روش روش می گردد. در این تکنیک ، زیر گروه اولیه با استفاده از روش فیل

پوشش دهنده عملیات طبقه بندی صورت می گیرد. الگوریتم ژنتیک یکی ازروش های پوشش دهنده محسوب 

می گردد که با توجه به فرآیند یادگیری اقدام به طبقه بندی ویژگی ها و انتخاب یک زیر مجموعه بهینه از کلیه 

(. از جمله مزایای فرآیند انتخاب  ویژگی 5015رسکی و همکاران،ویژگی های ارائه شده به آن می نماید )او

(Feature Selection میتوان به افزایش دقت و سرعت در اجرای تکنیک های پیش بینی، حذف داده های غیر )

(.کلیه 5015مرتبط و اضافه و افزایش قابلیت فهم پذیری مدل های مورد استفاده اشاره نمود )اورسکی وهمکاران،

و با استفاده از ماژول داده کاوی و عملگرهای مرتبط با آن   Rapid Minerبات این بخش توسط نرم افزار محاس

 صورت گرفته است.

 

 الگوریتم ژنتیک -3-1-1

الگوریتم ژنتیک یک روش بهینه سازی الهام گرفته از طبیعت جانداران بوده که می توان در طبقه بندی هاا  

جستجوی مستقیم و تصادفی معرفی نمود. عامل اصلی انتقال صفات بیولوژیکی  آن را به عنوان یک روش عددی،

در موجودات زنده کروموزوم ها وژن ها هستند و نحوه عملکرد آن ها به گونه ای است کاه در نهایات کروماوزوم    

مسائل را باه  (. الگوریتم ژنتیک جواب 1911های برتر و قوی تر باقی مانده و ضعیف تر ها از بین میروند )البرزی،

صورت یک فرآیند تکاملی جست و جو میکند. بدین معنی که از یک مجموعه جواب های اولیه با مطلوبیت معین 

شروع کرده و مجموعه ای از جواب ها را تولید می نماید که جواب هاایی باا مطلوبیات بهتار درآنهاا مساتقرند.       

ز این رو در یک فرآیند تکااملی باا شاروع از یاک     مجموعه جواب ها در هر مرحله را جمعیت )نسل( می نامیم. ا

جمعیت اولیه ، در هر تکرار به جمعیت بهتری دست می یابیم. فرآیند تولید تا زمانی که جواب ماورد نظر)ماورد   

قبول( حاصل شود، ادامه می یابد، یعنی شرط یا شرایط خاتمه فرآیند تولید از قبل تعیین میشاود. بارای تولیاد    

واب های امکانی به صورت تصادفی از فضای جست وجو برگزیده میشوند. فضاای جسات وجاو    جمعیت اولیه ، ج

(. توضیحات کامل این روش در رابطه 1313فضایی است که شامل تمام جواب های امکانی مساله باشد)گلد برگ،

 شده در نرم افزار مقادیر برگزیده 1جدول  ( یافت.1911با عملگرها و انواع روش های آن را میتوان  در )البرزی، 

Rapid Miner  عملگر الگوریتم ژنتیک آن نشان می دهد: برای متغیرهای این الگوریتم در 

 الگوریتم ژنتیکبه کاررفته برای  پارامترهای (1)جدول

 تنظیمات نام متغیر

 (Roulette Wheelچرخ رولت) (Selection Schemeطرح انتخاب)

 8. (Mutation Probability)احتمال جهش

 .3 (Cross Over Probabilityاحتمال تقاطع)

 (Uniformیکنواخت) (Cross Over Typeنوع تقاطع)

 20 (Maximum number of generation) حداکثرتعداد نسل
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 الگوریتم شبکه عصبی 3-2
( یا به طور دقیق شبکه های مصنوعی ، نوعی فناوی هستند که ریشه Neural networksشبکه های عصبی)

علوم بسیاری ازقبیل عصب شناسی، ریاضیات ،آمار، فیزیک، علوم کامپیوتر و مهندسی دارد. شبکه های عصبی در 

در حوزه های متعددی همچون ایجاد مدل، تحلیل سری های زمانی، شناخت الگو، پردازش علائم وکنترل کاربرد 

که عصبی مجموعه ای از نرون ها می به این روش اتلاق می گردد. هر شب NNفراوانی دارند. دراین پژوهش نماد

باشد که مانند شبکه های کامپیوتری می توانند به شکل های مختلف سازماندهی گردند. متداول ترین نوع شبکه 

عصبی که امروزه مورد استفاده قرار می گیرد پرسپترون چند لایه هست که در این تحقیق نیز از آن استفاده 

و وزن ها تشکیل شده   شبکه های عصبی از سه بخش ورودی ها، خروجی ها گردیده است. پردازش اطلاعات در

( مربوط به یک صفت منحصر به فرد بوده که ارزش این صفت ها ورودی های شبکه را Inputاست. ورودی)

تشکیل می دهند. خروجی ها دلالت بر پاسخ مسئله است که در پی حل آن هستیم، می باشد. وزن ها عناصر 

صبی بوده که قدرت نسبی یا ارزش ریاضی داده های ورودی اولیه و ارتباطات متنوع انتقال دهنده اصلی شبکه ع

(. رابطه بین فعال سازی درونی 5001داده ها از یک لایه به لایه دیگر را نشان می دهند)چنگ وهمکاران،

بیان می گردند که وخروجی شبکه می تواند خطی و یا غیر خطی باشد که این روابط به وسیله تابع محرک 

متداول ترین آنها تابع سیگمویید میباشد. شبکه های عصبی مانند انسان از طریق خطا هایش یاد میگیرد. قابلیت 

یادگیری در شبکه های عصبی به معنای توانایی تنظیم پارامترهای شبکه در مسیر زمان که محیط شبکه تغییر 

د، با این هدف که اگر شبکه برای وضعیت خاصی آموزش دید و می کند و شبکه شرایط جدید  را تجربه می نمای

تغییر کوچکی در شرایط محیطی آن رخ داد، شبکه بتواند با آموزش مختصر برای شرایط جدید نیز کار آمد باشد 

(. برای موفقیت در استفاده از شبکه های عصبی رعایت چهار نکته ضروری می باشد. اول انتخاب 1911)منهاج،

وعه آموزش ، سپس ارائه داده ها به صورتی که توانایی تشخیص شبکه حداگثر گردد. در مراحل صحیح مجم

بعدی تفسیر نتایج شبکه و درک جزییات درون شبکه همچون هندسه و پارامترهای کنترل یادگیری از اهمیت 

لایه پنهان بسیار  (. در مورد هندسه شبکه، انتخاب صحیح اندازه1911فراوانی برخوردار هستند)قاسمی دشتکی،

مهم بوده و هر چه تعداد گره های آن بیشتر باشد، قابلیت شبکه برای تشخیص الگو بیشتر می گردد.تعیین تعداد 

نرون های لایه پنهان کار ساده ای نبوده وبیشتر با سعی و خطا صورت می گیرد. البته در این رابطه یک سری 

(.توضیحات کامل مربوط به شبکه های عصبی مصنوعی 1919ح پور،قواعد سر انگشتی نیز وجو دارد )راعی و فلا

 ( یافت. 1911،انواع آن،روش های مختلف یادگیری آن ها را میتوان در )منهاج،

که جزو نرم افزارهای پر کاربرد داده کاوی می باشد، برای تحقق   Rapid Minerدر این تحقیق از نرم افزار 

نماگر تکنیکی مربوط به هریک از شش سهم تشکیل  55شده است.رویکرد شبکه عصبی مصنوعی استفاده 

دهنده پرتفوی، ابتدا به عنوان ورودی الگوریتم ژنتیک در نظر گرفته شده و الگوریتم ژنتیک با انتخاب بهینه یک 

زیر مجموعه از این ویژگی ها)نماگر ها( آن ها را به عنوان ورودی شبکه عصبی مصنوعی قرار داده تا عمل پیش 

نشان گر متغیرهای به کار رفته در اپراتور شبکه عصبی نرم افزار به  5بینی قیمت هر سهم را انجام دهد. جدول

 کار فته می باشد.
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 شبکه عصبی الگوریتمبه کاررفته برای  پارامترهای(2)جدول

 تنظیمات نام متغیر

 پرسپترون چند لایه نوع شبکه

 انتشار خطاالگوریتم پس  الگوریتم یادگیری شبکه

 1 تعداد لایه های پنهان

 11 حجم لایه های پنهان

 سیگمویید نوع تابع محرک

 

 الگوریتم دسته بندی در مجاورت نزدیک ترین همسایگی -3-3

( که دراین مقاله نماد k-nearest neighborhoodالگوریتم دسته بندی در مجاورت نزدیکترین همسایگی )  

k-NN  به آن اتلاق میگردد، الگوریتمی است که درآن براساس الگو های تعلیم، داده های تست درآن طبقه بندی

می گردند. در این روش داده های مشابه در نزدیکی یکدیگر قرار گرفته، از این رو فاصله بین داده ها بر اساس 

هایی که در کنار یکدیگر قرار می گیرند،  عدم مشابهت آنان اندازه گیری و تفسیر می گردد. بر این اساس داده

همسایه نامیده شده و هر داده جدیدی که به الگوریتم معرفی گردد، فاصله آن با دیگر داده ها محاسبه و در 

به تعداد همسایگان اتلاق می گردد  k (. 5001دسته ای قرار می گیرد که در نزدیکترین فاصله قرار دارد)کزما،

ندی نقش مهمی ایفا می نماید. تعداد صحیح این متغیر بستگی به اندازه داده ها به عنوان که در فرآیند دسته ب

استفاده از   kیکی از معمول ترین روش ها جهت انتخاب صحیح  این فرآیند دارد. یکی از پارامترهای مهم در

تا به بهترین انتخاب  را مرتبا افزایش داده k(. دراین روش میزان 5010الگوریتم تپه نوردی می باشد)چونگ،

معیار بهبود در این روش نیز معیار های فاصله می باشند که عبارتند از یکی از موارد: فاصله اقلیدسی ،  برسند.

مجوع قدر مطلق فاصله ها و یا فاصله همینگ که مورد آخر برای داده های باینری)دودویی( مناسب می باشد. 

تغییر داده شد و با  [2,9]در بازه   kمقادیر  Rapid Minerنرم افزار  k-NNدراین پژوهش نیز با استفاده از ماژول 

به عنوان مقدار بهینه برگزیده شده تا با توجه به ویژگی های برگزیده شده  k=5توجه به معیار فاصله اقلیدسی 

بینی با فرآیند پیش بینی قیمت سهام را انجام دهد. به طور خلاصه روند پیش  k-NN، الگوریتم GAتوسط 

 الگوریتم ژنتیک شامل مرا حل زیر است:

 اولیه در نرم افزار  kالف: مشخص نمودن تعداد 

 ب: محاسبه فاصله بین نمونه مورد بررسی با تمام داده های ورودی

 kج: مرتب سازی فاصله ها بر اساس کمترین آن ها و مشخص نمودن نزدیکترین ها بر حسب 

 ن همسایه ها جهت پیش بینی مقادیر جدیدد: استفاده از اکثریت نزدیکتری 
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 مدل مارکویتز -3-4
این پژوهش، ابتدا وزن هر یک از شش سهم  در پرتفوی شش سهمی ساخته شده را با استفاده از مدل  در

مارکویتز بدست آورده تا بتوانیم با استفاده از اوزان بدست آمده بازده پرتفوی حاصل از پیش بینی قیمت سهام با 

 یگنال خروجی حاصل ازورش خرید ونگه داری و با توجه به س GA-NN ،GA-kNNاستفاده از سه روش 

)نماگر های تکنیکی( تعریف شده برای هر  ساله و ویژگی ها 1استراتژی معاملاتی تعریف شده در دوره زمانی 

 ( به شکل زیر تعریف می گردد:1956مدل مارکویتز) آوریم. سهم بدست می
Min   

  =   S W                                                               (1) 

Subject to     I =1                                                             (2)     

  R=                                                                              (3)                                                             

  
  = ∑ ∑        

 
   

 
                                                        (4) 

       
  

    
⁄                                                              (5) 

 

   می باشد. jو i  بازده بین دوسهمنشان دهنده کواریانس     
نشان دهنده ریسک پرتفوی ساخته شده  

می  jو iنیز وزن های دوسهم       ماتریس اوزان سهام های تشکیل دهنده پرتفوی بوده که    و

نیز به ترتیب نشان دهنده میانگین بازده سهام در دوره تعریف شده و بازده مورد انتظار هر سهم       باشند.

نیز ماتریس کواریانس سهام ها   Sمی باشد.   tقیمت سهم در زمان      و  tبازده سهم در زمان     اشند.می ب

می باشد. در این پژوهش پرتفوی ساخته شده دارای شش سهم بوده که دریک بازه زمانی چهار 

( با استفاده از مدل مارکویتز و قیمت های تاریخی سهام ها در نرم افزار مالی 01/01/1913-01/01/1939ساله)

 آمده است. 9 ره یکساله از دوره کلی چهار ساله در جدولمورد استفاده، وزن تخصیص یافته به هر سهم در هردو
 

 (.وزن هرسهم در پرتفوی اولیه ساخته شده در هرسال3جدول)
 سهام نام

 بازه زمانی

مس 

 باهنر
 چادرملو

داروسازی 

 جابربن حیان

الکتریک 

 خودرو شرق

بانک اقتصاد 

 نوین

پتروشیمی 

 خارک

 10. 21. 17. 16. 23. 13. سال اول

 18. 13. 12. 24. 20. 13. سال دوم

 28. 23. 11. 21. 12. 15. سال سوم

 12. 19. 20. 17. 18. 14. سال چهارم

 

 توصیف داده ها -3-5
همان طور که گفته شد، این پژوهش سعی در ارائه رویکردی نو برای مدیریت فعال پرتفوی می باشد. بیست 

الگوریتم ژنتیک برگزیده شده تا این الگوریتم با انتخاب ویژگی و دو نماگر تکنیکی)ویژگی( به عنوان ورودی های 

قرار  NNو  k-NNهای بهینه با توجه به معیار دقت پیش بینی،آن ها را به عنوان ورودی روشهای پیش بینی
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دهد. جدول نام این متغیرها و توضیحات مربوط به آنها را نشان می دهد. با توجه به عملیات پیش پردازش ، در 

ویژگی و  55در بردارنده این  1تبدیل گشتند. جدول  [0,1]کلیه داده ها به بازه   Rapid Minerنرم افزار 

 توضیحات مربوط به آنها می باشد.

 آنها به مربوط وتوضیحات تکنیکی نماگرهای نام( 4) جدول
 رابطه مربوط به نماگر نام نماگر

 میانگین متحرک ساده ده روزه
              

  
 

         مومنتوم )اندازه حرکت(

 میانگین متحرک وزن داده شده ده روزه
                        

              
 

R% ویلیامز      

     

 

 ساخص قدرت نسبی

    
   

   
∑      

 ⁄     
   

∑      
 ⁄     

   

⁄

 

     ∑ %D  استاکستیک

   

   

 

 
        شاخص⁄ 

     

 

Commodity Channelشاخص       
      

⁄  

(MACD)شاخص             
   ⁄                    ) 

   نرخ تغییر قیمت
    

⁄  

   شاخص پراکندگی
  ⁄  

K%استاکستیک 
        

           

 

       )MA شاخص کیو استیک

)      شاخص نوسان نمای چکین
 

 
)        

 

 
  

DMI شاخص           ⁄   

 VHFشاخص 
           

∑
       

    

 
   

 

MFIشاخص      

  

 

 قیمت پایانی وزن داده شده
         

 
 

    قیمت پایانی

    قیمت آغازین

    پایین ترین قیمت

    بالاترین قیمت
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نشان دهنده انحراف معیار پنج روزه قیمت  SDنماد میانگین ساده پنج روزه هر سهم و MAدر روابط بالا 

 tحجم مبادلاتی در روز     دلالت بر میانگین ده روزه انحراف معیارهای قیمت بسته شدن و ASDبسته شدن و

روز گذشته می  tحاکی از کمترین قیمت در      روز گذشته و  tنشان دهنده بیشترین قیمت در     می باشد.

 نیز دلالت بر میانگین متحرک نمایی دارد. EMAباشد.
 

 استراتژی معاملاتی تعریف شده -3-6

با توجه بیست و دو نماگر تکنیکی به عنوان ورودی های الگوریتم ژنتیک به عنوان یک روش انتخاب ویژگی، 

، GA-NNهمچنین وزن خای تخصیص داده شده در بازه زمانی تعریف شده، سه پرتفوی حاصل از سه روش 

GA-kNN ه به قیمت پیش بینی واستراتژی خرید و نگه داری ساخته میشود. استراتژی طراحی شده که با توج

 شده توسط هر سه روش طراحی شده به صورت زیر بیان می گردد:

 
 

قیمت  واقعی.0013) به ترتیب نشان دهنده هزینه های معاملاتی فروش و قیمت واقعی(   .0109و ) ( 

 ( به معنای خرید1خرید می باشد. با توجه به قیمت پیش بینی شده سه سیگنال خروجی تعریف می گردند.)

( به معنای انجام هیچ گونه عملی برای سرمایه گذار تلقی می گردند. دراین 0به معنای فروش سهم و) (-1سهم،)

تحقیق فرض ما براین بوده که سرمایه گذار در ابتدا صاحب هر شش سهم بوده است و با توجه به فرآیند پیش 

ی معاملاتی خود نموده ودر ادامه ما اقدام به اجرای استراتژ GA-NN ،GA-kNNبینی قیمت سهام به وسیله 

-GAاقدام به محاسبه بازده کسب شده توسط پرتفوهای ساخته شده در طی دوره چهار ساله حاصل از روشهای 

NN ،GA- kNN .واستراتژی خرید ونگهداری کرده ایم 

 

 مدل یادگیری -3-7

اگر سیگنال خروجی یک بود سرمایه گذار اقدام به خرید سهم با تمام پولی که در اختیار دارد میکند ودر 

صورتی که منفی یک باشد اقدام فروش سهم در پرتفوی خود نموده ودر صورت دریافت سیگنال صفرکاری را 
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ای پنج روزه تقسیم نموده که در انجام نمی دهد. برای این منظور ما کل داده های قیمتی خودرا به زیر گروه ه

زیر گروه تشکیل شد. از تکنیک رولینگ ویندو برای پیش بینی بهره جستیم که  110کل دوره چهار ساله حدود 

درآن هرزیر گروه پنج روزه را به عنوان داده آموزشی تلقی کرده و روز بعد را به عنوان داده تست که این فرآیند 

 ه است.به نمایش گذاشته شد 1در شکل

 

 
 ( نمایش تکنیک رولینگ ویندو1شکل)

 

 فرضیه پژوهش -4
با توجه به مبانی علمی توضیح داده شده و در جهت پاسخ به سوال اصلی تحقیق در به کارگیری مدیریت فعال 

 وغیر فعال سبد سهام فرضیه تحقیق به صورت زیر بیان میگردد:

بازده حاصل از اتخاذ رویکرد مدیریت فعال پرتفوی با بازده حاصل از به کارگیری استراتژی خرید و نگه داری  " 

  "به عنوان نماینده رویکرد مدیریت غیر فعال پرتفوی در بازه زمانی چهار ساله درنظر گرفته شده، بیشتر است

 

 نتایج پژوهش -5

با توجه به وزن های محاسبه برای سهام ها در مدل مارکویتز و همچنین استراتژی معاملاتی طراحی شده ،   

که در واقع    GA-NN ،GA-kNNبازده های محاسبه شده برای سه پرتفوی ساخته شده حاصل از روش های 

ید ونگه داری که درآن در نماینده رویکرد مدیریت فعال پرتفوی و همچنین بازده محاسبه شده برای روش خر

( بازده محاسبه  می 01/01/1913-01/01/1939)ابتدای دوره سهام های را خریده ودر پایان دوره چهارساله 

نشان داده شده است.لازم به ذکر است که بازده هر پرتفوی به وسیله وزن های هرسهم  11گردد که در جدول 

نشان دهنده بازده هریک از  2،1،1،1،3،10است. جدول های  که ازمدل مارکویتز بدست آمده محاسبه گردیدیه

سهم ها در بازه زمانی مشخص شده با روش ذکر شده می باشد. در هریک از این جدول ها روش برنده پر رنگ 

  گردیده است که حاکی از بالاتر بودن میانگین  بازدهی آن روش نسبت به دور روش دیگر می باشد. 
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 محاسبه برای سهام داروسازی جابربن حیان با روش های ذکرشده در بازه زمانی مشخص(.بازده 5جدول) 

 میانگین بازده ها بازده سال چهار بازده سال سوم بازده سال دوم بازده سال اول نام روش

GA-NN .312 .586 .121 -.007 .253 

GA-kNN .309 .596 -.041 .003 .217 

 155. 017.- 125.- 986. 013. خرید ونگه داری

 

 (.بازده محاسبه برای سهام چادرملو با روش های ذکرشده در بازه زمانی مشخص6جدول)
 میانگین بازده ها بازده سال چهار بازده سال سوم بازده سال دوم بازده سال اول نام روش

GA-NN .705 1.02 .212 .886 .705 

GA-kNN .884 1.006 .154 -.133 .477 

 702. 17511 166.- 978. 724. خرید ونگه داری

 

 (.بازده محاسبه برای سهام مس باهنربا روش های ذکرشده در بازه زمانی مشخص7جدول)
 میانگین بازده ها بازده سال چهار بازده سال سوم بازده سال دوم بازده سال اول نام روش

GA-NN .715 .113 .901 .151 .212 

GA-kNN 57111 121. .191 -.551 .111 

 139. .519 .511 17001 17519 خرید ونگه داری

 

 (.بازده محاسبه برای سهام پتروشیمی خارک باروش های ذکرشده در بازه زمانی مشخص8جدول)

 میانگین بازده ها بازده سال چهار بازده سال سوم بازده سال دوم بازده سال اول نام روش

GA-NN .122 111. 531. .111 .110 

GA-kNN 131. 111. 092. 203. 115. 

 032. .011 -.051 .011 .209 خرید ونگه داری

 

 باروش های ذکرشده در بازه زمانی  (.بازده محاسبه برای سهام الکتریک خودرو شرق9جدول)

 میانگین بازده ها بازده سال چهار بازده سال سوم بازده سال دوم بازده سال اول نام روش

GA-NN .111 211. 115. 019. .919 

GA-kNN 101. 510. 111.- 015.- 113. 

 .012 -.951 -.131 .511 .255 خرید ونگه داری
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 (.بازده محاسبه برای سهام بانک اقتصاد نوین باروش های ذکرشده در بازه زمانی مشخص11جدول)

 میانگین بازده ها بازده سال چهار بازده سال سوم بازده سال دوم بازده سال اول نام روش

GA-NN .111 212. 101. 111. 113. 

GA-kNN 233. 115. 291. 011- 195. 

 .915 -.551 .992 .151 .135 خرید ونگه داری

 

 (.بازده محاسبه برای پرتفوهای حاصل از روش های ذکرشده در بازه زمانی مشخص11جدول)
 بازده هامیانگین  بازده سال چهار بازده سال سوم بازده سال دوم بازده سال اول نام روش

GA-NN .113 113. 901. 911. 17311 

GA-kNN 193. 155. 111. 119. 17139 

 17111 .115 .001 .121 .235 خرید ونگه داری

 
به عنوان یکی از نمایندگان رویکرد مدیریت فعال پرتفوی،  GA-NNهمان طورکه مشاهده می گردد، روش

ساله در نظر گرفته شده دارا بوده است. همچنین  1بهترین عملکرد را در قیاس با سایر روش ها یرای دوره 

، دلالت بر پذیرفته شدن فرضیه پژوهشی این تحقیق، 11مقادیر بازده های پرتفوهای ساخته شده در جدول 

زده ای اتخاذ مدیریت فعال پرتفوی در مقابل به کارگیری مدیریت غیر فعال سبد سهام، برای یعنی برتری با

سرمایه گذاران دارد. همان طور که بیان گردیده بود، استراتژی خرید ونگه داری به عنوان نماینده رویکرد 

( نسبت به 1711برابر با  مدیریت غیر فعال پرتفوی بازدهی کمتری در کل دوره زمانی چهار ساله )جمع بازده ها

دو روش دیگر که نمایندگان رویکرد مدیریت فعال پرتفوی می باشند، کسب کرده است. نتایج پژوهش دلالت بر 

پیروزی)بالاترین میانگین بازدهی( مدیریت فعال برای هریک از شش هم تشکیل دهنده پرتفوی داشته که در 

یه الگوریتم ژنتیک در کل دوره چهارساله بالاترین میانگین سهام مس با هنر، روش نزدیکترین همسایگی برپا

بازدهی را داشته و برای مابقی سهام ها ،روش شبکه عصبی مصنوعی بر پایه الگوریتم ژنتیک در باز ه زمانی 

چهارساله بهترین عملکرد را از خود نشان داده است. برای نشان دادن چگونگی روند پیش بینی قیمت سهام 

به  1و9و5برنده که همان روش ترکیبی شبکه عصبی بر پایه الگویتم ژنتیک می باشد، شکل های  بوسیله روش

عنوان نمونه برای سه سهم مس باهنر، اقتصاد نوین و پتروشیمی خارک در دوره چهارساله نمایش داده شده 

ی کاری بورس است. همان طور که مشخص است،روش برنده به خوبی توانسته روند قیمت سهام را در روزها

اوراق بهادار پیش بینی کرده و این خود نشان از تاثیر به سزای اتخاذ الگوریتم ژنتیک به عنوان یک روش انتخاب 

 ویژگی در بالا بردن قدرت تشخیص روند قیمت سهام می باشد.
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 GA-NN(.نمایش قیمت پیش بینی شده)آبی( و واقعی)قرمز( برای سهم مس باهنر بوسیله روش2شکل)

 

 
  GA-NN(.نمایش قیمت پیش بینی شده)آبی( و واقعی)قرمز( برای سهم اقتصادنوین بوسیله روش3شکل)
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 GA-NN(.نمایش قیمت پیش بینی شده )آبی( و واقعی)قرمز( برای سهم پتروشیمی خارک بوسیله روش4شکل)

 

 نتیجه گیری وبحث -6
پیش بینی و بررسی قیمت اوراق بهادار مقوله ای است که دانشمندان علوم مالی و سرمایه گذاران همواره در 

پی بهینه سازی آن بوده اند. دلیل اصلی که مردم در بازار های سهام سرمایه گذاری می نمایند، بدست آوردن 

رات سهام و پیش بینی روند آینده آن است سود است که لازمه آن داشتن اطلاعات درست از بازار سرمایه و تغیی

که همه این مفاهیم در مدیریت سبد سهام خلاصه می گردند. مساله و موضوع اصلی این پژوهش ارائه مدلی 

خودکار و جدید با استفاده از روشهای داده کاوی جهت عملیاتی نمودن ایده مدیریت فعال پرتفوی در بازار 

ری خرید و فروش موفق تر و کسب بازدهی بیشتر برای سرمایه گذارن و به سرمایه با هدف کمک به تصمیم گی

 تبع آن تخصیص کاراتر منابع محدود در بازار سرمایه در نظرگرفته شده بود. 

در این پژوهش به مقایسه عملکرد)معیار مقایسه بازدهی کسب شده( رویکرد مدیریت فعال پرتفوی با 

های خود در یک بازه زمانی چهار ساله پرداختیم. در این مقاله سعی گردید مدیریت غیر فعال پرتفوی برای داده 

تا با استفاده از روش های پیش بینی قیمت سهام و طراحی یک استراتژی معاملاتی ،رویکرد مدیریت فعال 

 پرتفوی را پیاده سازی نماییم. ابتدا با شش سهم انتخاب پرتفویی شش سهمی ساخته و وزن هر یک از سهم ها

نماگر  55در هر یک از دوره زمانی چهار ساله با استفاده از روش مارکویتز استخراج گردید. سپس با استفاده از 

تکنیکی به عنوان ویژگی های هر سهم ، از الگوریتم ژنتیک به عنوان یک روش انتخاب ویژگی بهره جسته تا با 

یگی اقدام به پیش بینی قیمت سهام نمایند. ادغام شدن با روش های پیش بینی شبکه عصبی ونزدیکترین همسا

برای آموزش داده ها  تکنیک رولینگ ویندو با بازه زمانی پنج روزه مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به استراتژی 
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های  معاملاتی تعریف شده  ،سیگنال های خروجی مرتبط با آن و قیمت پیش بینی شده هر سهم، بازده پرتفو

همچنین پرتفوی حاصل از استراتژی خرید و نگه داری به عنوان   -GA-kNN NN GA, حاصل از دو روش 

دارای  GA-NNروشنماینده رویکرد مدیریت پرتفوی غیر فعال در هر یک از چهارسال محاسبه و در پایان 

عملکرد بازدهی بهتری را برای پرتفوی شش سهمی حاصل از آن بود. همچنین با توجه به نمودار حاصل از 

یمت پیش بینی شده و قیمت واقعی برا روش برنده خود که همان روش شبکه عصبی مصنوعی بر پایه الگوریتم ق

ژنتیک، به نقش انتخاب ویژگی در افزایش دقت پیش بینی و تشخیص بهتر روند قیمت سهام پی بردیم. برای 

مدل های به کارفته را تاحد امکان  دست یابی به دقت بالاتر و در نتیجه کسب بازدهی بیشتر توابع و پارامترهای

بهینه سازی نموده وبرای یافتن نتایجی بهتر ، مدل ها را برای داده هایی با روزهای معاملاتی بالاتر به کار بست. 

همچنین می توان با وارد نمودن شاخص های کلان اقتصادی به عنوان متغیرهایی به همراه سایر شاخص های 

ژگی هر سهم بهره جست.روش های مختلفی برای پیش بینی قیمت سهام و به تبع تحلیل تکنیکی به عنوان وی

آن ساخت پرتفوی و انجام معاملات هوشمند ارائه شده اند ولی هیچ کدام به طور کامل درست و دقیق نبوده اند. 

های رویکرد های به کارفته در این تحقیق به عنوان نمایندگانی از روش های هوش مصنوعی نسبت به روش 

آماری کلاسیک همچون رگرسیون ساده و درخت تصمیم گیری از عملکرد دقتی و بازده ای بهتری برخوردار 

بوده و می توانند به عنوان تکنیک هایی پرکاربرد برای انجام معاملات هوشمند سهام معاملات هوشمند سهام با 

ایج این پژوهش حاکی از برتری توجه به قیمت پیش بینی شده هر سهم به کار گرفته شوند. همچنین نت

( که درآن از الگوریتم ژنتیک به تنهایی 1911عملکردی رویکرد ترکیبی پیشنهادی نسبت به تحقیق حسن زاده)

استفاده کرده و با شش سهام ذکر شده اقدام به ساخت پرتفوی نمودند. در تحقیق به کار رفته توسط آقای 

بر پایه روش نسبت اطلاعاتی مورد استفاده قرار گرفت که که  ( نیز از روش شبکه هوش مصنوعی1911عبادی)

بازده محاسبه شده حاصل برای پرتفوی شش سهمی ساخته شده در  پژوهش ما از پرتفوی آن پژوهش بیشتر 

 می باشد.       

در تحقیقات آتی میتوان از سایر روش های انتخاب ویژگی همچون الگوریتم بهینه سازی ذرات تجمعی و یا 

وش های پیش بینی دیگر همچون لجستیک رگرسیون و یا ماشین بردار پشتیبان بهره جست. همچنین انتخاب ر

بیشتر نماگر های تکنیکی و یا سهام های بیشتر در این حوزه امکان پژوهش های بیشتری وجود دارد. رویکرد به 

ه ویژه صندوق های سرمایه گذاری نموده کار رفته در این تحقیق می تواند کمک شایانی به فعالان بازار سرمایه ب

و همچنین کمک به گسترش نرم افزارهای انجام معاملات هوشمند سهام از دیگر نکات قابل ذکر برای کاربرد 

 پژوهش انجام شده می باشد.
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