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Abstract 

Objective 

This study aims to evaluate the efficiency of the Iranian capital market and examine the 

capability of hybrid machine learning models in predicting the direction of the Tehran 

Exchange Dividend and Price Index (TEDPIX). Additionally, the study seeks to assess the 

importance of influential factors affecting predictability and explainability within machine 

learning models. 
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Methods 

To analyze market efficiency at weak and semi-strong levels, data concerning the Tehran 

Exchange Divedend and Price Index from five years (2019 to 2023) is utilized. The proposed 

combined model includes an Extreme Gradient Boosting (XGBoost) model that is enhanced 

through hyperparameter optimization via a Genetic Algorithm (GA). The performance of 

this combined model is statistically compared against other machine learning algorithms, 

including XGBoost, Random Forest, Support Vector Machine, and Logistic Regression. 

Furthermore, to enhance the model's explainability and analyze the importance of input 

variables in predicting the index direction, the SHAP (Shapley Additive Explanations) 

method is employed. 

 

Results 

The results indicate that the XGBoost-GA model outperforms other comparative models 

statistically, achieving an accuracy of 84% in predicting the direction of the Tehran 

Exchange Divedend and Price Index. A comparison of the results across different levels of 

market efficiency indicates that, at the semi-strong level, incorporating fundamental 

variables into the predictive model enhances forecasting accuracy. This finding reflects the 

influence of fundamental information on predicting the direction of the index and, 

consequently, suggests the presence of market inefficiency at this level. Additionally, at the 

weak-form level, the machine learning model based on technical data outperformed the 

random model, indicating the existence of market inefficiency at this level as well. 

Moreover, the model's explainability analysis, using SHAP, showed that the impact of 

variables on predicting the index direction varies based on the type of input data. In the 

purely technical model, factors related to price behavior and short-term fluctuations, such as 

the Relative Strength Index (RSI), trading volume, and moving average divergence and 

convergence, played a key role. In contrast, in the combined model that includes both 

fundamental and technical data, besides technical variables, factors such as real and legal 

liquidity influx, gold prices, and company financial indicators such as Return on Assets 

(RoA) and Return on Equity (RoE) significantly influenced predictions. 

 

Conclusion 

The results of the study demonstrate that the Iranian capital market is inefficient at both 

weak and semi-strong levels, and the predictability of the Index is achievable using both 

technical and fundamental data. The analysis of input variable significance indicates that 

certain technical, fundamental, and macroeconomic indices play a more crucial role in 

predicting market behavior, which can contribute to more informed investment decisions and 

a better understanding of machine learning models' behavior in forecasting financial time 

series. 

 

Keywords: Extreme gradient boosting, Genetic algorithm, Machine learning explainability, 
Market efficiency theory, Tehran exchange divedend and price index. 
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  چكيده
بيني جهـت   پيش براي ،تركيبي هاي يادگيري ماشين ايران و بررسي توانايي مدل ةكارايي بازار سرماي سنجشاين پژوهش با هدف  :هدف

پـذيري شـاخص و    بينـي  همچنين، ارزيـابي ميـزان اهميـت عوامـل مـؤثر بـر پـيش       . شده است اجراادار تهران شاخص كل بورس اوراق به
  .از ديگر اهداف اين مطالعه است ،يهاي يادگيري ماشين مدلدر پذيري  توضيح

 زمـاني  ةدر بـاز  ،نهاي مربوط بـه شـاخص كـل بـورس تهـرا      قوي، از داده منظور تحليل كارايي بازار در دو سطح ضعيف و نيمه به :روش
اسـت كـه بـا     )XGBoost( شـده شـامل مـدل گراديـان تقويـت      ،پيشـنهادي  مدل تركيبي. استفاده شده است 1403تا  1398 از ،ساله پنج

هـاي يـادگيري    بـا سـاير الگـوريتم    تركيبي عملكرد اين مدل. بهبود يافته است) GA( از طريق الگوريتم ژنتيك ،سازي هايپرپارامترها بهينه
. مقايسـه شـده اسـت   از لحـاظ آمـاري   جنگل تصادفي، ماشين بردار پشـتيبان و رگرسـيون لجسـتيك     شده،گراديان تقويت شامل  ،ماشين

اسـتفاده  شاپ  بيني جهت شاخص، از روش پيش برايپذيري مدل و تحليل ميزان اهميت متغيرهاي ورودي  همچنين، براي افزايش توضيح
  .شده است

جهت شاخص كل  بيني يشپ يبرا ي،از لحاظ آمار اي، يسهمقا يها مدل يرنسبت به سا XGBoost-GAمدل  نشان داد كه يجنتا: ها يافته
افـزودن   قـوي،  يمهبازار نشان داد كه در سطح ن ييدر سطوح مختلف كارا يجنتا يسهمقا. دارد يدرصد، عملكرد بهتر84بورس تهران با دقت 

 يجه،جهت حركت شاخص و در نت بيني يشبر پ يادياطلاعات بن يرتأث يانگرت شد كه بموجب بهبود دق ي،نبي يشبه مدل پ ياديبن يرهايمتغ
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نسـبت بـه    يعملكرد بهتـر  يكال،تكن يها بر داده يمبتن ينماش يادگيريمدل  يف،در سطح ضع ين،همچن. سطح است ينبازار در ا ييناكارا

مـدل بـا    پـذيري  يحتوض ـ يـل تحل ين،برا علاوه. شود يسطح محسوب م ينبازار در ا رايياز ناكا يا نشانه يزامر ن ينداشت كه ا يمدل تصادف
 يكال،در مدل فقط تكن. متفاوت است ي،ورود يها جهت شاخص، بسته به نوع داده بيني يشدر پ يرهامتغ يراستفاده از شاپ نشان داد كه تأث

 يـانگين م يـي و همگرا يـي حجم معـاملات و واگرا  ،)RSI( يمدت مانند شاخص قدرت نسب كوتاه يها و نوسان يمتيعوامل مرتبط با رفتار ق
 يعـوامل  يكـال، تكن يرهـاي بر متغ بود، علاوه يكالو تكن ياديبن يها كه شامل داده يبيدر مقابل، در مدل ترك. داشتند يديمتحرك نقش كل
 يره حقـوق صـاحبان سـهام تـأث    و بـازد  ها ييبازده دارا يرها نظ شركت يمال يها طلا و شاخص يمتق ي،و حقوق يقيحق ينگيمانند ورود نقد

  .داشتند يريچشمگ

پـذيري   بينـي  قوي ناكاراست و قابليت پيش دهد كه بازار سرمايه ايران در هر دو سطح ضعيف و نيمه نتايج پژوهش نشان مي: گيري نتيجه
دهـد كـه برخـي     مـي  تحليـل اهميـت متغيرهـاي ورودي نشـان    . پـذير اسـت   هاي تكنيكال و بنيادي امكـان  شاخص كل با استفاده از داده

هـاي   گيري تواند به تصميم مي اين موضوع بيني رفتار بازار دارند كه در پيش تري مهمنقش  و كلان اقتصادي بنيادي، هاي تكنيكال شاخص
  .كمك كندهاي زماني مالي  بيني سري هاي يادگيري ماشين در پيش و درك بهتر رفتار مدلتر  گذاري آگاهانه سرمايه

  
  .تهران شاخص كل بورس، تقويت گراديان شديد، يادگيري ماشين پذيري توضيح ك،الگوريتم ژنتي ر،ظريه كارايي بازان: ها كليدواژه
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  مقدمه
بيني رونـدهاي آن، ابـزار    تحليل و پيش. داردنقش مهمي عنوان بازار مالي اصلي كشور، در جذب سرمايه  بورس تهران به

رو، كارايي بازارهاي مالي، موضوعي كليدي در اقتصاد  ازاين. ذاري استگ گيري مؤثري براي كاهش ريسك سرمايه تصميم
كنـد   بيان مـي  1نظريه كارايي بازار). 1403 ،اصل بافيمقدم و قال يمحمدي، عباس( .رود شمار مي گذاري مالي به و سياست

گـذاري   اي كه هـيچ سـرمايه   گونه كنند، به طور كامل و فوري تمامي اطلاعات موجود را منعكس مي ها به كه قيمت دارايي
، 2و پلاكانـداراس  يتريوگوگـاس، پاپـادم   ،ادوي ـتريميد( صورت پايدار بازدهي بالاتر از ميانگين بازار كسب كنـد  تواند به نمي

هـا بـه سـه سـطح كـارايي       بر اساس اين نظريه، بازارهاي مالي از نظر ميزان انعكاس اطلاعات در قيمت دارايـي . )2018
 ينيب شيبازار بر عدم امكان پ ييكارا هينظر ديبا وجود تأك. )2020، 3چفاما و فرن( شوند وي تقسيم ميقوي و ق ضعيف، نيمه

در حال توسـعه،   يدر اقتصادها ژهيو به ،يمال ياند كه بازارها متعدد نشان داده يشواهد تجرب ها، ييدارا متيق كيستماتيس
 طيو شـرا  يخيتـار  يها داده ليرا فراهم كرده است كه با تحل يفرصت ييكارانا نيا. ستنديكامل برخوردار ن ييالزاماً از كارا
انـد تـا    موجـب شـده   هـا  افتـه ي ني ـا. )2024، 4و ورانكـس  يكليكـائو، گـد  ( استخراج شود يريپذ ينيب شيپ يبازار، الگوها

بازار و  ييكارا يابيزار يبرا شرفتهيو پ نينو يها سمت استفاده از روش به ،بورس اوراق بهادار ةپژوهشگران و فعالان حوز
قدرتمند  يعنوان ابزارها به ينيماش يريادگي يها مدل .)2019، 5رودين( كنند دايپ شيگرا ها متيق ندهيحركات آ ينيب شيپ

 ييتوانـا  ليدل به XGBoost6 رينظ انيگراد تيبر تقو يمبتن يها تميالگور ژهيو به. اند شده يمعرف يمال يها داده ليدر تحل
 ينيب شيپ رارائه دقت بالا د تيقابل ،يرخطيغ يو الگوها دهيچيو كشف روابط پ يمال يها از داده يعيوس در پردازش حجم

ها،  روش نيا يريكارگ در به ياساس يها از چالش يكيحال،  نيبا ا. )2016، 7نيو گستر چن( را دارند يمال يرفتار بازارها
ها عمـدتاً   مدل نيا ).2018 ،8پتونيل( است دهيچيپ نيماش يريادگي يها حاصل از مدل جينتا يريرپذيو تفس تيعدم شفاف

و  سـت يمدل به وضوح مشخص ن يبر خروج يدورو يرهايمتغ تأثيرمعنا كه  نيبه ا ؛هستند 9»اهيجعبه س«عملكرد  يدارا
ش اعتمـاد  بـه كـاه   توانـد  يچالش م ـ نيا .ماند يم يناواضح باقدر نتايج نهايي  رهايمتغ نيا نيروابط ب يريگ شكل فرايند
 ـ  ييهـا  تيشود و محدودمنجر  يبر هوش مصنوع يمبتن يها به مدل گران ليو تحل گذاران هيسرما  ني ـا يدر كـاربرد عمل
   ).2025، 10مولنار( كند جاديا يواقع يايها در دن مدل

 يابي ـو ارز هـا  چـالش  نيبه ا يعنوان پاسخ به ،ريپذ حيتوض يهوش مصنوع يها روش يريكارگ توسعه و به ن،يبنابرا
 ليتبـد  يمـال  يها داده ليدر حوزه تحل يو ضرور يدياز مباحث كل يكيبه  ،يمال يدر بازارها ينيب شيپ يها مدل ييكارا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Efficient Market Hypothesis 
2. Dimitriadou, Gogas, Papadimitriou & Plakandaras 
3. Fama & French 
4. Cao, Gedikli & Vrancx 
5. Rudin 
6. Extreme Gradient Boosting 
7. Chen & Guestrin  
8. Lipton 
9. Black box 
10. Molnar 



  
 

  2، شماره 28، دوره 1405قات مالي، تحقي  469

 
ضـمن   تـوان  يمتمركز شوند كـه چگونـه م ـ   ها ييتوانا نيا يرو ديبا يجار قاتيتحق ).2020، 1، كلي و شيوگو( شده است

 ني ـدر ا. ديبهبـود بخش ـ  زيرا ن ها آن و قابل درك بودن تيشفاف ن،ياشم يريادگي يها مدل ينيب شياز قدرت پ يريگ بهره
هـاي   هاي يـادگيري ماشـيني بـا اسـتفاده از الگـوريتم      سازي اين مدل بهينهدر خصوص  شتريب يها به پژوهش ازين نه،يزم

منظـور   بـه  هـران طور خاص در بـورس اوراق بهـادار ت   به ريپذ حيتوض يها استفاده از چارچوب نيهمچن پيشرفته تكاملي و
  . شود اطمينان بيشتر به نتايج، احساس مي

 يهـا  يسـاز  نهيكه به XGBoost2 ينيماش يريادگي يبيمدل ترك اياست كه آ نيا پژوهش حاضر ياصل سؤالحال، 
حركت شاخص كل بورس اوراق  تواند يكرده است، م افتيدر 3كيژنت تميرا با استفاده از الگور مقدار هايپرپارامترهاي خود

 يبررس ـ بـه پـژوهش حاضـر،    همچنـين، ؟ كند يشتريب ينيب شيدقت پ با يقبل يها نسبت به مدلرا  4بهادار تهراناوراق 
و  يورود يرهـا يمتغ تـأثير  يبررس ن،يبرا علاوه. پردازد يم فيو ضع يقو مهين ييكارا قياز طر ،بورس ييامكان بهبود كارا

 يري ـگ ميبازار و تصـم  ليدر عرصه تحل شتريب يعلم تيفافمدل، به ش يها ينيب شيمختلف در پ يها يژگيو ينسب تياهم
 يها به مدل توجهي كم ،يقبل قاتيموجود در تحق مسئلهكه  ستا يدر حال نيا. خواهد كرد يانيها كمك شا يگذار هيسرما
  .هاست ينيب شيو اعتبار پ تيآن بر شفاف تأثيرو  ريپذ حيضتو

ويـژه بـورس تهـران،     در ارزيابي كارايي بازارهـاي مـالي، بـه   كارگيري مؤثر هوش مصنوعي  اين پژوهش با هدف به
تفسـير و   هدف، ارائه الگويي قابـل . هاي يادگيري ماشين را با شفافيت در تحليل متغيرها تلفيق كند دقت مدلكوشد تا  مي

  .گذاري مالي و مديريت ريسك است گذاري، سياست گيري در حوزه سرمايه كاربردي براي بهبود تصميم

  پژوهش نظري ةپيشين
 ـيتحل يهـا  يبا ظهور فنـاور  ژهيو بازار سهام به تيجذاب ر،ياخ يها دهه در  ـ  شـرفته، يپ يل . داشـته اسـت   يا سـابقه  يرشـد ب

پنهـان در   يالگوها ييشناسا ي، در پنيماش يريادگيمانند  ينينو يها بر روش هيبا تك ،يو نهاد يخصوص گذاران هيسرما
ها پرسـش   تلاش نياما ا ؛)1401 پور، فلاحو  راعي ذوقي،( هستند سكير اب شده ليتعد يكسب بازده يبرا يمال يها داده
 يمعنـا  بـه  نيا ايكنند، آ ينيب شيپ بيشتري يطور مداوم بازده بتوانند به ها تمياگر الگور: كند يرا به ذهن متبادر م ينياديبن

 ها ييدارا متيقكه  كند يمطرح شد و ادعا م فاما نيوجيبار توسط  نيكه نخست يا هياست؟ فرض بازار ييكارا ةينقض فرض
 سـت يبالاتر ممكـن ن  سكير رشيبدون پذ ياضاف يبازده چيو ه كند يو كامل منعكس م يتمام اطلاعات موجود را فور

   :)2020، فرنچفاما و (ند كرد يبازار را معرف ييسه سطح مختلف از كارا و فرنچ فاما. )2019 ،5مبنسيو اي آت(
 بنـابراين  ، ها مـنعكس شـده اسـت    ها در ارزش دارايي ، تمامي اطلاعات تاريخي قيمت6عيفدر سطح كارايي ض

 . تواند سودي فراتر از بازدهي بازار ايجاد كند تحليل تكنيكال نمي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Gu, Kelly & Xiu  
2. Extreme Gradient Boosting 
3. Genetic Algorithm 
4. Tehran Exchange Divedend and Price Index 
5. Athey & Imbens 
6. Weak-form Efficiency 



  
 

  470  حيدري دلوئي و همكاران| ...كرديشاخص كل بورس اوراق بهادار تهران با رو يريپذ  ينيبشيپ

 
 هـاي بنيـادي    بر اطلاعات تاريخي قيمت، تمامي اطلاعات عمومي نظيـر داده  ، علاوه1قوي در سطح كارايي نيمه

گذاران  تواند مزيتي براي سرمايه اي كه تحليل بنيادي نيز نمي گونه به ؛ها لحاظ شده است ها نيز در قيمت شركت
 . ايجاد كند

 هـا   تـر در قيمـت دارايـي    ها نيز پيش ، حتي اطلاعات محرمانه و دروني شركت2در نهايت، در سطح كارايي قوي
 .شودمنجر مازاد تواند به كسب بازدهي  هيچ راهبردي نمي ،منعكس شده است كه در اين صورت

 ـ. كامل فاصله داشته باشند يياند كه بازارها در عمل ممكن است از كارا حال، مطالعات متعدد نشان داده نيا با  رايب
از  يگـاه  هـا  متيكه چرا ق دهد يم حيتوض گذاران، هيسرما جاناتيو ه يشناخت يها يريسوگ يبا معرفي رفتار يمثال، مال

 ازين ت،يو واقع هينظر انيتناقض م نيا. شود يم جاديا يرمنطقيغ يسودآور ياه و فرصت رنديگ يفاصله م يمنطق اقتصاد
 داشـته باشـند   زيرا ن يينقاط ناكارا ييشناسا تيبلكه قابل ،ينيب شيپ ييدارد كه نه تنها توانا يقدرتمند يليتحل يبه ابزارها

   .)2016، 3تالر(
ظهور  يمال ليدر تحل ريموتور محرك تحولات اخ عنوان به، نيماش يريادگي ژهيو و بهي راستا، هوش مصنوع نيا در

 يمرزهـا  ،يمـال  يزمـان  يسـر  يها در داده دهيچيپ يو الگوها يرخطيكشف روابط غ ييبا توانا ها يفناور نيا. كرده است
 يوعاز هـوش مصـن   يا شـاخه  ن،يماش ـ يريادگي. )2024 ،4و وانگ ليژانگ، ( اند گشوده ها متيق ينيب شيرا در پ يديجد

طـور خودكـار    را بـه  رهـا يمتغ اني ـو روابـط م  ننديآموزش بب يورود يها تا بر اساس داده سازد يها را قادر م است كه مدل
 يريادگي ـبـدون نظـارت و    يريادگي ـشـده،   نظارت يريادگي: شود يم ميتقس ياصل ةحوزه به سه دست نيا. استخراج كنند

شده اسـت كـه بـر اسـاس      نظارت يريادگيدر  شرفتهيپ يها ز روشا يكي XGBoost تميالگور. )2021، 5شولت(ي تيتقو
 شـرفته يپ يهـا  كي ـو تكن شـده  تيتقو ميتصم يها از درخت يريگ با بهرهاين الگوريتم  .است افتهيتوسعه  انيگراد تيتقو

 يقدرت واقع اما ؛شده است ليتبد يمال يساز در مدل يديكل ياز ابزارها يكي مانند ارزيابي متقاطع به برازش شيكنترل ب
 لي ـو تحل يكـلان اقتصـاد  ــ   يادي، بنكاليتكن يرهايمتغ: است يدسته ورود سههوشمندانه  بيها در گرو ترك مدل نيا

بـازار   ييآزمون كارا يو هم برا ينيب شيپ يهم برا تواند يكه م دهد ياز بازار ارائه م يچندبعد يريتصو ب،يترك نيا. اخبار
  .)2019، 6ژونگ و انكه( كار رود به

بسته به نوع مسـئله وجـود    يمختلف يارهايسهام، مع متيق ينيب شيدر پ نيماش يريادگي يها دقت مدل يابيدر ارز
دقـت مـدل    يابيمقدار شامل ارز ينيب شيپ. جهت ينيب شيمقدار و پ ينيب شيپ: شوند يم ميدارد كه عمدتاً به دو دسته تقس

 ـ  يابيجهت شامل ارز ينيب شيپكه  يسهام است، در حال متيق قيمقدار دق ينيب شيدر پ جهـت   ين ـيب شيدقت مـدل در پ
از  ،يبنـد  طبقـه  يهـا  عملكرد مدل يابيارز يبرا. )2024 ،و همكاران ژانگ( است) كاهش اي شيافزا(سهام  متيحركت ق

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Semi-strong form Efficiency 
2. Strong-form Efficiency 
3. Thaler 
4. Zhang, Li & Wang 
5. Chollet 
6. Zhong & Enke 
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 ـ   كند بررسي ميكه  شود ياستفاده م 1ريختگي درهم سيماتر و  يش ـيافزا يرونـدها  قي ـدق ين ـيب شيمدل تا چـه حـد در پ
تا نقـاط   دهد ياجازه م لگرانيابزار به تحل نيا. )2023، 2ميحسن، رحمان و ك( سهام موفق عمل كرده است متيق ياهشك

منطـق   ريتفس ـ ييدر طـول زمـان و توانـا    جينتـا  يياي ـپا .كننـد  يابي ـمختلـف ارز  يها ينيب شيقوت و ضعف مدل را در پ
و  تيرا مسـتلزم شـفاف   يمـال  يهـا  هيفرض يتجرب يعتبارسنجچرا كه ا ؛است ياتيبه همان اندازه ح نيز مدل يريگ ميتصم

 3متقـاطع  يابي ـماننـد ارز  ييهـا  بـا روش  يـد كـه  جد يهـا  در مواجهـه بـا داده   جينتا ييايپابنابراين،  .دانند يم يريتكرارپذ
، 4تـز ينو ب نـدمن يها ر،يبرگم( هستند ياعتمادساز يبرا يمدل، دو ركن اساس يريپذ حيتوض د وشو يم دهيسنج يزمان يسر

بـا  (  LIME6 و) ها يباز هينظر هيبر پا ها يژگيو يجهان تياهم بهبا محاس( SHAP5 مانند ييها كيتكن نجا،يدر ا ).2023
نـدبرگ و  لا( دهنـد  يم ـ شيمـدل را افـزا   يري ـگ ميتصم تيشفاف و شوند يم عملوارد ) ريرپذيتفس يمحل يها مدل جاديا

 يابي ـارز يسـو  بـه  نينـو  يا پنجـره  ،يريپذ حيتوض يها با چارچوب XGBoost بيترك گر،يد انيب به .)2020 ،7همكاران
 ـ بر هم ، آنكند ينيب شيپ زيادرا با دقت  متيمقدار ق اياگر مدل بتواند جهت . ديگشا يبازار م ييكارا كـه در   يعـوامل  هپاي

 ـت يهدشوا توان د، ميداشته باشن كيستماتيس يتأثير دينبا )EMH( كارايي بازار ةنظري چارچوب بـازار   يياز ناكـارا  يجرب
كـارايي  ناي و نيب شينقش را در پ نيشتريب ارهيمتغدسته از كدام  دهد نشان ميمدل  يريرپذيتفس گر،يد ياز سو. ارائه داد

  .اند داشته بازار در سطوح مختلف را

  تجربي ةپيشين
 يريادگي ـو  ياقتصادسـنج  شـرفته يپ يهـا  با اسـتفاده از روش  يمال يبازارها ييكارا يابيدر حوزه ارز يا گسترده مطالعات

. انـد  افتـه يدسـت   يمتنـوع  جيبـه نتـا   ده،ي ـپد ني ـاز ا يمتفـاوت  يها با تمركز بر جنبه كيانجام شده است كه هر  نيماش
 ييكـارا  هيبـر فرض ـ  يمبتن يآمار يها و آزمون 8آريما مانند يسنجاقتصاد كيكلاس يها عمدتاً بر مدل هياول يها پژوهش

 يهـا  شـبكه  ري ـنظ نيماش ـ يريادگي ـ يهـا  تمياستفاده از الگور ن،ينو يليتحل يها ي، اما با ظهور فناوربازار متمركز بودند
همچـون  گذشته  يالملل نيب مطالعاتنمونه،  يبرا. )2021 مبنس،يو اي آت( است افتهيرواج  يا ندهيفزا طور به قيعم يعصب

كـاربرد   اي ـ انسي ـوار يهـا  زار بـا اسـتفاده از آزمـون   بـا  يهـا  ييناكـارا  ييدر شناسا )1988( 9ينليك لو و مك يها پژوهش
هـا بـر    اند كه انتخاب مـدل و داده  سهام، نشان داده يبازده ينيب شيدر پ )2020( فرنچتوسط فاما و  يبيترك يها تميالگور
 ـ )2009( 10سيو والـوان  سياتسـالاك  مانند مطالعه ها پژوهش يبرخ. دارد يميمستق تأثيربازار  ييكارا ريتفس  ين ـيب شيدر پ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Confusion Matrix 
2. Hassan, Rahman & Kim 
3. Cross-validation  
4. Bergmeir, Hyndman & Benítez 
5. SHapley Additive exPlanations 
6. Local Interpretable Model-Agnostic Explanations 
7. Lundberg et al. 
8. AutoRegressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
9. Lo & MacKinlay 
10. Etsalakis & Valavanis 
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 يبازده توانند يم نيماش يريادگي يرخطيغ يها كه مدل دهند يم ي نشانعصب يها با استفاده از شبكه يمال يها شاخص
،آديمي لانگـه، پوپـولا و   ي ماننـد شـوبايو  گـر يد قـات يكـه تحق  يداشته باشند، در حال يسنت يها نسبت به روش يبالاتر

 ـ   مدل يدگيچيپ شيكه افزا دهند يهشدار م) 2025( 1اوكوئيگبو  يريرپذيو كـاهش تفس ـ  بـرازش  شيها ممكن اسـت بـه ب
 ـ نيو ب يشاخص داخل يها از پژوهش يا خلاصه ك،يستماتيس يكرديبا رو 1راستا، جدول  نيا در .نجامديب را ارائـه   يالملل
  .دهد يم

  پيشينه پژوهش. 1جدول 
  اطلاعات پژوهش  نويسندگان

 2، عابدين، ونگ و هاجكيانگ
)2025(  

  بازار سهام هاي بر نوسان 19 مداخلات دولتي در دوران كوويد تأثيرررسي ب :عنوان
مدت، تقويت گرادياني  كوتاه  طولاني گراديان تقويتي سبك، حافظه :هاي يادگيري ماشين مدل

  اي، جنگل تصادفي، رگرسيون بردار پشتيبان، رگرسيون خطي افزايشي، تقويت دسته
  )مشاهده 419( 2021تا سپتامبر  2020ز ژانويه هاي روزانه ا داده :گيري بازة نمونه

 گيري مقررات شاخص سخت، شاخص پاسخ دولت ي،هاي مداخلات دولت شاخص: هاي مدل ورودي

هاي بازار  داده شاخص ريسك بازگشايي ها و بهداشت شاخص محدوديت شاخص حمايت اقتصادي
  )بازده و نوسان(سهام چين 

مداخلات  تأثيربازار بيشتر تحت  هاي ي مدل، متوجه شدند نوسانكارگيري توضيح پذير هبا ب: ها يافته
  .ته استبيني داش پيش را در بهترين عملكرد LightGBMبوده و دولتي 

، جوديچي، مارينلي و بوسمان
  )2021( 3پاپنبروك

 پذير در مديريت ريسك اعتباري يادگيري ماشيني توضيح :عنوان
 XGBoost :هاي يادگيري ماشين مدل
 2015كوچك و متوسط در سال   شركت 15045بررسي  :گيري نمونهبازة 

مرتبط با سود قبل از ماليات و بهره، سود قبل از كسـر   بازده حقوق صاحبان سهام: هاي مدل ورودي
مـرتبط   نسبت نقـدينگي  .ها و حقوق صاحبان سهام مرتبط با مجموع دارايي اهرم مالي .ماليات و بهره

هـا بـه كـل     كل دارايي .سود قبل از بهره، ماليات، استهلاك و تخفيف. يهاي دريافتي تجار با حساب
 ها بدهي
مهمـي بـراي    هاي مديريت ريسك اعتباري، يافته هاي پذيري سيستم اين پژوهش با توضيح: ها يافته

كننـدگان خـدمات هـوش     انـد تـا از مصـرف    بانكي كـه در تـلاش   گذاران سياستگيرندگان و  تصميم
  .دهد ، ارائه ميمصنوعي محافظت كنند

  )2020( 4، يوآن، جيانگ و آينيوآن

بيني روند بازار سهام چين پيش :عنوان
 يمصنوع يه عصبكشب، جنگل تصادفي و ماشين بردار پشتيبان :هاي يادگيري ماشين مدل

 روزانه/ 2018تا ژانويه  2011ژانويه  :گيري بازة نمونه
رشد، معيارهاي مـالي و سـودآوري، معيارهـاي     گذاري، معيارهاي معيارهاي ارزش: هاي مدل ورودي

بدهي، معيارهاي مومنتوم تكنيكـال، معيارهـاي نوسـان، معيارهـاي نقدشـوندگي و سـاير معيارهـاي        
 تكنيكال
بينـي   براي هر دو انتخاب ويژگـي و پـيش   RF آيد كه از بهترين عملكرد زماني به دست مي: ها يافته

  .روند قيمت سهام استفاده شود
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shobayo, Adeyemi-Longe, Popoola & Okoyeigbo 
2. Yang, Abedin, Zhang, Weng & Hajek 
3. Bussmann, Giudici, Marinelli & Papenbrock 
4. Yuan, Yuan, Jiang & Ain 
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  اطلاعات پژوهش  نويسندگان

  )1401(اميري  حيدري و

مـت سـهام بـورس    يرونـد ق  ين ـيب شيدر پ يبر هوش مصنوع يمبتن يها قدرت مدل يبررس :عنوان
 اوراق بهادار تهران

و  يبسته مانند آريمـا، جنگـل تصـادف    خودهم يها ، مدليخط يها مدل :هاي يادگيري ماشين مدل
 تمد خور و مدل حافظه طولاني كوتاه مثل شبكه عصبي پيش يعصب يها هكشب

 روزانه/ 1399تا  1390 :گيري بازة نمونه
 هاي اقتصاد كلان هاي تكنيكال و برخي شاخص شاخص: هاي مدل ورودي
 ـ  ياز خود نشان م ـ يرد بهتركق عمليعم يريادگيبر  يمبتن يها مدل: ها يافته  ين ـيب شيدهنـد و در پ
  .ندروردامت سهام از دقت بالاتري برخيمـدت و همچنين روند منفي سهام ق وتـاهكروند 

  كار، چيراني و خرديار ، ميربرگسهرابي
)1401(  

 شاخص بازار سهام ينيب شين در پيماش يريادگيمختلف  يها سه مدليمقا :عنوان
ه كو شـب  يمصنوع يه عصبكبان، شبين بردار پشتي، ماشيجنگل تصادف :هاي يادگيري ماشين مدل
 يبازگشت يعصب

 روزانه/ 1399تا  1392 :گيري بازة نمونه
 ـ، لگاريتم شاخص بورس فS&Pشاخص كل بورس تهران، لگاريتم شاخص : هاي مدل ورودي زات ل

امارات، لگاريتم نفت خام اوپك، لگاريتم نرخ ارز آزاد بازار، لگاريتم قيمت اونس طلا، لگـاريتم قيمـت   
 سكه بهار آزادي

در  مـدت  تـاه وك يحافظـه طـولان   يبازگشـت  يه عصـب كبر شـب  ين مبتنيماش يريادگيروش : ها يافته
  .داشت يبهترو عملكرد دقت  يمورد بررس يها ر مدليسه با سايمقا

  )1401( ذوقي و همكاران

 هاي يادگيري عميق بيني جهت بازار در معاملات آتي سكه با استفاده از مدل پيش :عنوان
 ، جنگل تصادفيبا خودرمز نگار انباشته مدت كوتاه حافظه طولاني :هاي يادگيري ماشين مدل

 و بازار جهاني طلا اي از بازار آتي سكه ايران دقيقه 15هاي  داده :گيري ازة نمونهب
 ، نسبت خريدار به فروشندهMACD, RSI, ATR, BOLL, CCI: هاي مدل ورودي
  .هاي كلاسيك داشت عملكرد بهتري نسبت به روش  LSTMمدل پيشنهادي: ها يافته

 ، واحدتي، محبي و حيدري دلوئيراعي
)1403(  

بيني بازده شاخص قيمت صنايع توليدي بورس اوراق بهادار تهران بـا اسـتفاده از    تفسيرِ پيش :وانعن
 پذير يادگيري تجميعي توضيح

 وريتم ژنتيكجنگل تصادفي با الگ :هاي يادگيري ماشين مدل
 روزانه 1402تا  1397 :گيري بازة نمونه

 متغيرهاي تكنيكال، بنيادي و كلان اقتصادي: هاي مدل ورودي
ويژه شاخص ميانگين متحرك نمايي، حجم معاملات و ميزان سهام  متغيرهاي تكنيكال، به : ها يافته

بل، متغيرهاي بنيـادي همچـون   در مقا. كنند بيني ايفا مي شناور، بيشترين نقش را در بهبود دقت پيش
نسـبت بـه متغيرهـاي     هـا  آن گذارنـد، امـا نقـش   تأثيرنسبت قيمت به درآمد و نرخ بهره و نرخ تـورم  

 .تكنيكال كمتر است
  

  
بـار در   دهـد كـه بـراي نخسـتين     پذير ارائه مي ركردن خلأ موجود در ادبيات، چارچوبي مقايسهپژوهش با هدف پ نيا

ايـن  . كنـد  هاي يادگيري ماشين ارزيـابي مـي   پذيري مدل بيني و توضيح ر را با تركيب دقت پيشبورس تهران، كارايي بازا
هاي ناكارايي، محدوديت مطالعات پيشين در تبيين عوامل مـؤثر را رفـع    سازي نقش متغيرها در مكانيسم رويكرد، با شفاف

 .سازد ارهاي مالي فراهم ميو الگويي نوين براي تحقيقات آتي در پيوند يادگيري ماشين و باز كند مي
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  شناسي پژوهش روش
بيني كمي، به ارزيابي كارايي بورس تهران در سطوح ضـعيف و   تحليلي و پيشـ   پژوهش كاربردي با رويكرد توصيفي نيا

پذير استفاده  براي اين منظور، از چارچوبي تركيبي مبتني بر يادگيري ماشين و هوش مصنوعي توضيح. پردازد قوي مي نيمه
ويـو اسـتخراج    ، از بـورس 1403تـا   1398ها در بازه زمـاني   ها شامل اطلاعات بنيادي و تكنيكال شاخص داده. ده استش

تر  هاي ساده با مدل XGBoost-GA ابتدا دقت مدل. شده استها با پايتون و در محيط ژوپيتر انجام  تحليل داده .اند شده
در . شـود  هاي بنيادي و تكنيكـال ارزيـابي مـي    داده تأثيرار با بررسي قوي و ضعيف باز سپس كارايي نيمه ؛شود مقايسه مي

  .بندي خواهد شد سازي و رتبه ها شفاف بيني ، نقش متغيرها در پيششاپ پايان، با استفاده از مقادير
  .پژوهش به تفصيل توضيح داده خواهد شد جرايدر ادامه، چارچوب ا

  ها داده پردازش شيپ
. پردازش شده و متغيرهاي ورودي به دو دسته تكنيكال و بنيادي تفكيك شدند ها پيش ار، ابتدا دادهبراي ارزيابي كارايي باز

قـوي، متغيرهـاي    در سـطح نيمـه  . كـار رفتنـد   به RSI در سطح ضعيف، تنها متغيرهاي تكنيكال مانند ميانگين متحرك و
. انجام شـد  هاي اصلي ها با روش تحليل مؤلفه دهكاهش ابعاد دا. هاي مالي و سود سهام اضافه شد بنيادي نيز مانند نسبت

 ،بـراين  عـلاوه . سـازي اختصـاص يافـت    براي مـدل  1-يا  1+سپس با مقايسه مقدار شاخص هر روز با روز قبل، برچسب 
 .اند شده ميبه پنج بخش تقس يزمان يها يسر 1متقاطع يابيها با استفاده از روش ارز ها، داده عملكرد مدل يابيارز منظور به

عنوان مجموعه آزمون در نظر  درصد به 20و  يعنوان مجموعه آموزش ها به درصد داده 80، بخش از ارزيابي متقاطعدر هر 
متفاوت  يها بازار در زمان يواقع طيكه عملكرد مدل را در شرا دهد يرا م كانام نيروش به محققان ا نيا. شود يگرفته م
عملكـرد   توانـد  ميمدل  كرد،يرو نيبا ا. كنند يريجلوگ 2برازش شيبه نام ب يا دهيو از پد ازماننديمختلف ب يوهايو با سنار

جانسون و  ت،ياسم(از پايايي لازم برخوردار باشد  ها ينيب شيپ دقتكند و  يابيارز يدرست مختلف بازار به طيخود را در شرا
  .ستشده ا انيب يادگيري ماشين مدل يورود يچرهايف يتمام 2جدول در ). 2023، 3يل

  مدل يادگيري ماشين  فيچرهاي ورودي. 2جدول 
  يان و كلان اقتصاددار سهام يرفتار ،سهام ياديبنمتغيرهاي   هاي تكنيكال اطلاعات قيمتي بازار و شاخص

  بورس اوراق بهادار تهران ريالي ارزش .1
MkVal (Market Value) 

  بازده لگاريتمي شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران  .2
(Return of the TSE Index) Index  

  بورس اوراق بهادار تهران حجم معاملات .3
TrVol (Transaction Volume) 

  بورس اوراق بهادار تهران ارزش معاملات .4
TrVal (Transaction Value) 

   ارزش بازار بر حسب دلار آزاد .1
 MktUSD (Market in USD) 

  ييمايارزش بازار بر حسب دلار ن .2
 MktNIA (Market in NIMA) 

  تهران بورس يشناور درصد .3
 FlRt (Float Rate) 

  تصندوق با درآمد ثاب يقيحقاشخاص خالص ورود پول  ارزش .4
NF-FD (Net Flow Fixed Debt)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cross-Validation (CV) 
2. Overfitting 
3. Smith, Johnson & Lee 
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  يان و كلان اقتصاددار سهام يرفتار ،سهام ياديبنمتغيرهاي   هاي تكنيكال اطلاعات قيمتي بازار و شاخص

  )روزه 50، 20، 10( ميانگين متحرك ساده .5
 Simple Moving Average)SMA(  

  )روزه 50، 20، 10( ميانگين متحرك نمايي .6
Exponential Moving Average )EMA(  

  )روزه 14( شاخص قدرت نسبي .7
Relative Strength Index )RSI (  

  )روزه 50، 30، 14( واگرايي و همگرايي ميانگين متحرك .8
)MACD(  

  )روزه 50، 30، 14( انحراف معيار .9
 )SD (Standard Deviation  

  )روزه 30، 21، 14( حجم متوازن .10
)OBV (On-Balance Volume  

  )روزه 30، 21، 14( حجم قيمت .11
)VPT (Volume Price Trend  

  تهران به بورس يقيحقاشخاص پول يا خروج خالص ورود  ارزش .5
 NFIn (Net Flow In) 

  س تهرانبه بور يحقوقاشخاص پول  يا خروج خالص ورود ارزش .6
NCIn (Net Corporate In) 

  شده رفتهيپذ يها شركت ها ييدارا بازده .7
 RoA (Return on Assets) 

 ها حقوق صاحبان سهام شركت بازده .8
1. RoE (Return on Equity) 
  ها سود شركت ميتقس درصد .9

 DpS% (Dividend Share %) 
  طلا يها به صندوق يقيحقاشخاص پول يا خروج خالص ورود  ارزش .10

 NF-G (Net Flow Gold) 
  صندوق طلا لوتوس در بورسلگاريتمي  قيمت .11

 LTF-Price (Lotus Gold Fund Price) 
  سكيبهره بدون ر نرخ .12

RFRate (Risk-Free Rate) 
  ييمايدلار ن نرخ .13

 NIRate (NIMA Rate) 
  دلار آزاد نرخ .14

FDRate (Free Dollar Rate) 
  يبه ارزش دفتر متيق .15

(p/b-ttm) PB-TTM (Price to Book TTM) 
  فروش به درآمد متيق .16

(p/s-ttm) PS-TTM (Price to Sales TTM) 
  خالص به سود متيق .17

(p/e-ttm) PE-TTM (Price to Earnings TTM) 
  اتيبنگاه به سود قبل از بهره و مال ارزش .18

(EV/EBIT) (Enterprise Value to EBIT) 
  يبه سود نقد متيق .19

(p/d) (Price to Dividend)  

  تقويت گراديان شديدمدل 
 يريادگي ـ يهـا  تمياز الگـور  يك ـيتوسعه داده شـده اسـت،    2016در سال  1نيكه توسط چن و گوستر XGBoost مدل
 XGBoost. ردي ـگ يمورد استفاده قرار م يكاو و داده نيماش يريادگيدر  يا گسترده طور بهرآمد است كه كا اريبس يبيترك

 ني ـا. شـوند  يم ـ بي ـتر ترك يبند نسبتاً قو طبقه كي اب يصورت خط است كه به فيضع يابنده از طبقه يا شامل مجموعه
برجسـته در   كـرد يرو كي ـ عنـوان  بـه خـود،   عيسر يو سرعت محاسبات يقو يساز ي، قدرت عمومزيادخاطر دقت  مدل به

 ـ يبـرا  XGBoostپژوهش حاضر، از مـدل   در .)2019، 2لي و ژانگ( شود يشناخته م نيماش يريادگي جهـت   ين ـيب شيپ
 في ـتعر 1 رابطـة  صـورت  بـه  ينيب شيمنظور، پ نيا يبرا. شود يبورس اوراق بهادار تهران استفاده م شاخص كل راتييتغ
   ):2023، 3و، سو، فو و شيمادا، هوانگ، ژدنگ( شود يم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chen and Guestrin 
2. Li & Zhang 
3. Deng, Huang, Zhu, Su, Fu & Shimada 
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ො௜ݕ  )1رابطة  = ෍ ௞݂(ݔ௜), ௞݂ ∈ ௄ܨ
௞ୀଵ  

. است فيضع يها رندهيادگيتعداد  Kو  فيضع رندهيادگي نيام k يبرا ازيامت ௞݂ شده، ينيب شيپ جهيتن ŷ௜ در آن كه
شـامل   XGBoostتابع هـدف  . كردن تابع هدف است نهيبا كم نهيبه يپارامترها افتنيمدل،  نيدر ساخت ا يهدف اصل

   :دو بخش است

݆ܾܱ  )2رابطة  =෍݈௡
௜ୀଵ ,௜ݕ) (పෝݕ +෍Ω( ௞݂)௄

௞ୀଵ  

و  ينيب شيپ نيب يها تفاوت يريگ بخش اول به اندازه. مدل است يساز عملگر منظم Ωتابع ضرر و  ݈معادله،  نيا در
عملگـر  . شـده اسـت   يطراح ـ ميتصـم  يهـا  درخـت  دهي ـچيمجـازات سـاختار پ   يوم براو بخش د پردازد يم يهدف واقع

   :شود يم فيتعر 3 ةبا رابط يساز منظم

(݂)Ω  )3رابطة  = γT + 12 2݆ܶݓ෍ߛ
݅=1  

 XGBoostدر  يسـاز  مـدل  .است يساز منظم بيضرߣ برگ و يها تعداد كل گره ܶ ،يدگيچيپارامتر پ ߛدر آن  كه
 ـ يبرا (݅ݔ)௧݂ ديتابع جد كيو با افزودن  يشيافزا صورت به صـورت   دي ـتـابع ضـرر جد   كي ـ نيـي و تع يبهبود مدل فعل
   :شود يم انيب 4 رابطةبا تابع هدف  ن،يبنابرا. رديگ يم

(௧)݆ܾܱ  )4رابطة  = ෍݈௡
௜ୀଵ ൬ݕ௜, ො௜(௧ିଵ)ݕ + ௧݂(ݔ௜)൰ + Ω( ௧݂) 

برگ است كـه   يها برگ و تابع ضرر در گره يها گره نهيبه يها مدل شامل محاسبه وزن نيدر ا يساز نهيبه فرايند
   :شوند يم انيب 6و  5 هاي رابطه صورت به

∗௝ݓ  )5رابطة  = − ∑ ݃௝௜ఢூೕ∑ ℎ௝ + ௜ఢூೕߣ  

   و

∗௝ݓ  )6رابطة  = − ∑ ݃௝௜ఢூೕ∑ ℎ௝ + ௜ఢூೕߣ  

بـا  كه  شود ياستفاده م Gain مدل، از تابع نيدر ابيني  هاي پيش گيري در مورد تشخيص برچسب داده تصميم يبرا
   :شود يم فيتعر 7 رابطة
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݊݅ܽܩ  )7رابطة  = 12ቆ (∑ ݃௝௜ఢூ೗ )ଶ∑ ℎ௝ + ௜ఢூಽߣ + (∑ ݃௝௜ఢூೃ )ଶ∑ ℎ௝ + ௜ఢூೃߣ − (∑ ݃௝௜ఢூ )ଶ∑ ℎ௝ + ௜ఢூߣ ቇ −  ߛ

 فرايند انيدر جر ،عموماً. داردچشمگيري  تأثير ينيب شيبر دقت پ XGBoostدر  پرپارامترهايانتخاب ها ،براين علاوه
 بي ـترك نيكـردن بهتـر   داي ـپ يبـرا  1اي ي شـبكه وجـو  جسـت نـام   بـه عمـومي   يسـاز  نـه يروش به كيآموزش مدل، از 

يـك   عنـوان  بهسازي بهتر هايپرپارامترها از الگوريتم ژنتيك  در اين پژوهش، براي بهينه .استفاده خواهد شد پرپارامترهايها
  . اي استفاده شده است ي شبكهوجو جستهاي رايج مثل  جاي روش الگوريتم تكاملي به

  كيژنت تميالگور با پرپارامترهايها يساز نهيبه
بـراي مثـال تنظـيم     .است نيماش يريادگي يها در ساخت و بهبود مدل يدياز مراحل كل يكي رامترهاپرپايها يساز نهيبه

عنـوان هايپرپارامترهـاي مـدل     يادگيري بهسرعت ا، ه حداكثر عمق درخت، دهد يكه مدل خودش را بهبود م يتعداد دفعات
 ريمقـاد  نيبهتـر  نيـي تع يمـؤثر بـرا   يساز نهيروش به كي عنوان به كيژنت تميپژوهش، از الگور نيدر ا. شود شناخته مي

شـامل   كي ـژنت تميالگـور  يبر مبنـا  پرپارامترهايها يساز نهيمراحل به. شود ياستفاده م XGBoostمدل  يپرپارامترهايها
  ):2008، 2پايو د وانانداميس(چهار مرحله زير است 

  .ها آن و ارزيابي عملكرد) ارامترهاهاي مختلف هايپرپ تركيب(ها  اي از كروموزوم توليد تصادفي جمعيت اوليه .1
  .ها بر اساس دقت مدل انتخاب بهترين كروموزوم .2
  .هاي جديد و متنوع اعمال تركيب و جهش براي ايجاد نسل .3
  .تكرار اين چرخه تا رسيدن به تركيب بهينه نهايي از هايپرپارامترها .4

   ي مدلابيارز
  .پرداخته خواهد شد ارزيابي متقاطع و معيارهاي دقت ديي كلي در ادامه، براي ارزيابي عملكرد مدل، به دو جنبه

 ارزيابي متقاطع ةوسيل هپذيري زماني مدل ب تعميم 

 ني ـدر ا. مـدل اسـت   يريپـذ  ميو تعم ـ يداري ـپا زاني ـم يابيارز ،يزمان يها يسر ينيب شيپ در ياساس يها از چالش يكي
اين . استفاده شد يزمان يسر يبند بر بخش يمبتن متقاطع يابيسنجش دقت و استحكام مدل، از روش ارز يپژوهش، برا

 ؛است 3هاي اعتبارسنجي هاي زماني، جايگزين كارآمدتري نسبت به جداسازي داده بيني سري ويژه در مسائل پيش شيوه به
ش رو ني ـا ياصـل  تيمز .كند ميسازي  زيرا از نشت اطلاعات آينده به مدل جلوگيري م و شرايط واقعي بازار را بهتر شبيه

 منـتج بازار  يواقع طيشرا يساز هيبه شب بنابراين؛ رديگ يقرار نم يدر مجموعه آموزش ندهياز آ يا داده گونه چيآن است كه ه
  . شود يم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Grid Search 
2. Sivanandam & Deepa 
3. validation set 
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مطـابق بـا    تـوان  يعملكرد مـدل در هـر مرحلـه، م ـ    يو بررس يبازه زمان نيدر چندارزيابي متقاطع  فرايندبا اعمال 

 يريرپـذ ييتغ( انسي ـو وار) ها با كـل مـدل   در بخش دلدقت م نيانگيماختلاف ( اسياب انيم يبه تعادل 9و  8 هاي رابطه
 هـاي مختلـف،   بخـش   واريـانس پـايين دقـت   برابـري ميـانگين دقـت و    . افـت يدست ) مختلف يها دقت مدل در بخش

  :)2018، 1برار( پذيري مطلوب مدل است دهنده تعميم نشان

෠൯ߠ൫ݏܽ݅ܤ  )8رابطة  = (݊ − ෡ഥߠ)(1 − ෡ഥ	ߠቀ و متقاطع يابيارز يبند تعداد بخش n؛ متقاطع يابيارز يبرا اسيبا اريمع ෠൯ߠ൫ݏܾܽ݅ (෠ߠ −  نيانگي ـانحـراف م  زانيم ෠ቁߠ
  .مختلف يها از بخش كيها از دقت در هر  دقت

෠൯ߠ൫ݎܸܽ  )9رابطة  = ݊ − 1݊ ෍ ෡ഥ	ߠ) − ෠)ଶ௡௜ୀଵߠ  

෡ഥ	ߠቀ و متقاطع يابيارز يبند تعداد بخش n؛ متقاطع يابيارز يبرا اسيبا اريمع ෠൯ߠ൫ݎܸܽ  −  نيانگي ـانحـراف م  زانيم ෠ቁߠ
  .مختلف يها از بخش كيها از دقت در هر  دقت

  نيماش يريادگيدقت مدل 
 سي، بـا اسـتفاده از مـاتر   بـورس تهـران   حركت شـاخص  ي جهتنيب شيدر پ نيماش يريادگيمدل  ييبخش، توانا نيدر ا

  .رديگ يقرار م يابيمورد ارز F1دقت و  يارهايمع براي محاسبه يريختگ درهم
   :)2023دنگ و همكاران، ( شود يمحاسبه م 10 رابطةبا عملكرد  يابيارز يبرا ياصل يارهاياز مع يكيدقت 

ݕܿܽݎݑܿܿܣ  )10رابطة  = ݎܾ݁݉ݑܰ ݏ݊݋݅ݐܿ݅݀݁ݎ݌	1	ݐܿ݁ݎݎ݋ܿ	݂݋ + ݎܾ݁݉ݑܰ ݂݋ ݐܿ݁ݎݎ݋ܿ 0 ݎܾ݁݉ݑ݊	݈ܽݐ݋ܶݏ݊݋݅ݐܿ݅݀݁ݎ݌ ݂݋ ݊݋݅ݐܿ݁ݎ݅݀ ݊݋݅ݐܿ݅݀݁ݎ݌  

اشـاره دارد كـه مـدل،     يحيصـح  يها ينيب شيبه تعداد پ  Number of correct ‘1’ predictionsرابطه،  نيدر ا
 ـ نيز   Number of correct ‘0’ predictions .كرده است ينيب شيشاخص را پ يحركت صعود  يهـا  ين ـيب شيتعـداد پ

 ـ     يحيصح  Total number of direction .داده اسـت  صيشـاخص را درسـت تشـخ    ياسـت كـه مـدل، حركـت نزول

predictions اشاره دارد ها ينيب شيمجموع كل پ به. F1-score دقـت در نظـر گرفتـه     يمكمل بـرا  اريمع كي عنوان به
   :)2023دنگ و همكاران، ( شود يمحاسبه م 11 رابطة طريقاز  F1-score . شود يم

1ܨ  )11رابطة  = 2	. .	݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌ ݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎ݌݈݈ܽܿ݁ݎ +  ݈݈ܽܿ݁ݎ
بيني كـرده   مثبت پيش عنوان بهرا  ها آن هايي كه مدل كند كه از ميان نمونه مشخص مي Precision معيار در اينجا،

هاي مثبـت مـدل تـا چـه      بيني دهد كه پيش نشان مي Precisionبه بيان ديگر، . اند به درستي مثبت بودهاست، چه تعداد 
 .اندازه قابل اعتماد هستند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Berrar 
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درسـتي توسـط مـدل     هاي مثبت واقعي، چه تعداد به بيانگر آن است كه از ميان تمام نمونه Recall در مقابل، معيار

 .د كه مدل تا چه حد در يافتن تمام موارد مثبت موفق عمل كرده استده اين معيار نشان مي. اند شناسايي شده

تواند  اي معكوس هستند؛ يعني افزايش يكي مي در بسياري از مسائل دچار رابطه Recall و Precisionكلي،  طور به
كـه ميـانگين   شـود   استفاده مي F1 Scoreبراي ايجاد تعادل ميان اين دو معيار، از شاخص . شودمنجر به كاهش ديگري 

  .رود يك معيار كلي براي سنجش عملكرد مدل به كار مي عنوان بهرا محاسبه كرده و  ها آن موزون

  شاپ ريبا مقاد يريپذ حيتوض كرديرو
كمك  به نتايجاعتماد كاربران  شياست كه به افزا يساز مدل فراينددر  يديعنصر كل ،ينيب شيپ يها مدل يخروج ريتفس
 يمشـاركت  يهـا  يبـاز  يرا بـا اسـتفاده از تئـور    رهايمتغ تيتا اهم ميبر يبهره م SHAP، از روشپژوهش نيدر ا. كند يم

را  رهـا يممكـن از متغ  يها رمجموعهيز يمدل، تمام يبر خروج ريهر متغ تأثير ليبا هدف تحل مقادير شاپروش  .ميبسنج
 .ز استائتلاف متمرك كيدر  جادشدهيمنصفانه ارزش ا صيو بر تخص دهد يمدنظر قرار م

 هـا  رمجموعـه يبه ز كنيباز كه هر يا ارزش افزوده نيانگيمدر سهم هر عامل ي هر ورودي برابر است با مقدار شاپل 
 υو تـابع ارزش   ورودي ري ـمتغ Nمـدل بـا    كي ـخـاص در   ريمتغبراي هر  اين مقادير ،12 رابطةمطابق با  .كند ياضافه م

   ):2014، 1استرامبلج و كونوننكو( شود يمحاسبه م

(߭)௜߶  )12رابطة  =෍ |ܵ|! (|ܰ| − |ܵ| − 1)!|ܰ|!ௌ⊆ே\{௜} ൣ߭൫(ܵ ∪ {݅})൯ − ߭(ܵ)൧ 
߶௜(߭) كنيباز يبرا يمقدار شاپل i ؛N ؛ تعداد كل بازيكنانS كنيبـاز به غيـر از   كنانياز باز اي رمجموعهيز i ؛|ܵ|: 
ܵ))߭؛ S رمجموعهيز يتعداد اعضا ∪ {݅})) −   .مختلف است يها بياحتمال وقوع ترت ةدهند كه نشان يبيضر !|ௌ|!(|ே|ି|ௌ|ିଵ)!|ே| .كنـد  ياضـافه م ـ  Sبـه ائـتلاف    i كنيكـه بـاز   يا ودهارزش افـز  (ܵ)߭

  هاي پژوهش يافته
بيني جهت حركت شاخص كل  شده با الگوريتم ژنتيك در پيش بهينه XGBoost در اين بخش، ابتدا عملكرد مدل تركيبي

قوي، مشخص خواهد شد كه آيـا   زمان كارايي ضعيف و نيمه سپس، با بررسي هم. شود اي رايج مقايسه ميه بورس با مدل
هاي تصادفي يا صـرفاً تكنيكـال، بـازدهي     هاي بنيادي و تكنيكال، نسبت به مدل تركيب اطلاعات گذشته شاخص و داده

و  فسـير غيرهاي ورودي در مدل يادگيري ماشـين ت در پايان، با فرض نبود كارايي، نقش و اهميت مت. بيشتري دارد يا خير
  .شود بندي مي رتبه

  :هاي آن به شرح ذيل است شود كه يافته فرعي مطرح مي سؤالاصلي پژوهش، سه  سؤالبنابراين در راستاي 
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Strumbelj & Kononenko 
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جهت حركت  ينيب شيدر پ ك،يژنت تميبا الگور شده يساز نهيبه XGBoost يبيمدل ترك ايآ :يشنهاديمدل پ يبرتر. 1
  مرسوم دارد؟ يها بهتر از مدل يطور معنادار عملكرد اخص كل بورس اوراق بهادار تهران، بهش

هاي يادگيري ماشين شامل رگرسيون لجستيك، جنگل تصادفي، ماشـين   اي از مدل براي ارزيابي عملكرد، مجموعه
عملكـرد ايـن   . اي انتخـاب شـد   هـاي مقايسـه   عنوان روش بردار پشتيبان و نسخه ساده الگوريتم تقويت گراديان شديد به

، فراينـد در اين . ساله بررسي گرديد هاي سالانه در يك دوره پنج ها با استفاده از اعتبارسنجي متقاطع و بر اساس داده مدل
بينـي روش پيشـنهادي را در    نتايج پـيش  3جدول . عنوان يك بلوك زماني مستقل در نظر گرفته شد هاي هر سال به داده

  .دهد هاي خارج از نمونه نمايش مي هاي پايه در دوره مقايسه با مدل

  معيار يها با روش سهيدر مقا يشنهاديروش پ ينيب شيعملكرد پ. 3جدول 
XGBoost-GA 

(Genetic 
Algorithm)  

XGBoost 
(Simple)  

SVM  
(Support Vector 

Machine)  
Random Forest  

Logistic 
Regression  Folds of 

Cross-
validation  F1-

score  
Accuracy 

F1-
score  

Accuracy 
F1-

score  
Accuracy  

F1-
score  

Accuracy 
F1-

score  
Accuracy 

0/71 0/71 0/58 0/72 0/69 0/77 0/57 0/73 0/58 0/65 98-99  1  
0/91 0/92 0/63 0/68 0/69 0/73 0/52 0/63 0/34 0/55 99-400  2  
0/93 0/93 0/56 0/63 0/52 0/64 0/48 0/63 0/14 0/54 400-401  3  
0/80 0/79 0/66 0/56 0/34 0/53 0/68 0/56 0/28 0/51 401-402  4  
0/82 0/84 0/55 0/58 0/49 0/62 0/49 0/52 0/59 0/54 402-403  5  
0/84 0/84 0/60 0/63 0/55 0/66 0/55 0/61 0/39 0/56 Average of 

model  

028/0  0344/0  018/0  0832/0  057/0  0496/0  016/0  0936/0  093/0  0352/0  Bias 

012/0  027/0  003/0  014/0  071/0  095/0  002/0  025/0  082/0  008/0  Variance 

  
، عملكـرد بهتـري   F1دهد كه روش پيشنهادي در هر دو معيار دقت و امتياز  ها نشان مي نتايج حاصل از اجراي مدل

سـازي   تم تقويت گراديان شديد با بهينـه تركيب الگوري(ميانگين دقت مدل پيشنهادي . ها داشته است نسبت به ساير مدل
درصد،  61درصد، جنگل تصادفي  56هاي ديگر مانند رگرسيون لجستيك  كه مدل  درصد بود، در حالي 84برابر با ) ژنتيك

مـدل   F1همچنين امتيـاز  . درصد دقت داشتند 60درصد و نسخه ساده الگوريتم تقويت گراديان  66ماشين بردار پشتيبان 
درصد گزارش  63و  55، 55، 39ترتيب  ها به كه اين مقدار براي ساير مدل  دست آمد، در حالي درصد به 84ز پيشنهادي ني

 .شد

، براين علاوه. مدل پيشنهادي هم در دقت و هم در شناسايي روندها عملكرد برتري دارد كه دهد اين نتايج نشان مي
. كنـد  هـاي مختلـف بـازار را تأييـد مـي      پذيري مدل در دوره تعميم ارزيابي متقاطع زماني با واريانس و باياس بسيار پايين،
  .)3مطابق با جدول (ها، از آزمون فريدمن استفاده شد  همچنين براي بررسي معناداري تفاوت عملكرد مدل
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  اريمع يها روشبا  يشنهاديعملكرد روش پميان ارزيابي   تفاوت يمعنادار يبررس يبرا دمنيآزمون فر جينتا. 4جدول 

F1-score testing results  Accuracy testing results  شده هاي مقايسه مدل  
Significant level α = 0.05  Significant level α = 0.05  

H0: n1 = n2 = n3 = n4 = n5 

 
F_Statistics = 11/75 

 
P_Value < 0/05 (reject H0) 

H0: n1 = n2 = n3 = n4 = n5 

 
F_Statistics = 14/48 

 
P_Value < 0/05 (reject H0) 

  
LR vs XGB-GA 
 
RF vs XGB-GA 
 
SVM vs XGB-GA 
 
XGB-S vs XGB-GA 

  

  
دسـت   بـه  75/11 برابر با F1امتياز  و 48/14 ، مقدار آماره آزمون فريدمن براي معيار دقت برابر با4بر اساس جدول 

ايـن نتيجـه بيـانگر آن    . ها رد شـد  ر برابري عملكرد مدلفرضيه صفر مبني ب، 05/0با توجه به مقدار احتمال كمتر از . آمد
هـاي خـاص    ها معنادار است و برتري مدل پيشنهادي صرفاً ناشي از تصادف يا ويژگي است كه تفاوت عملكرد ميان مدل

اداري طـور معن ـ  سازي پارامترهاي الگوريتم تقويت گراديان شديد با اسـتفاده از الگـوريتم ژنتيـك، بـه     بهينه. ها نيست داده
در نتيجـه، فرضـيه   . بيني تغييرات جهت شاخص كل بورس تهـران شـده اسـت    موجب بهبود دقت و كارايي مدل در پيش

  .شود پژوهش تأييد مي
بـا در   هاي خارج از نمونـه  هاي پايه دوره شده روش پيشنهادي و روش سازي معاملات شبيهاستراتژي نتايج  5 جدول

  .دهد نمايش مي ر معاملاتنظر گرفتن محدوديت فروش استقراضي د

 هاي پايه شده روش پيشنهادي و روش سازي معاملات شبيهاستراتژي نتايج . 5جدول 

Buy & Hold XGBoost-GA  XGBoost   SVM  RF  LR  
Folds of Cross-

validation  

12/447 59/467  38/462 82/456 65/455 32/410 98 -99  1  
43/12 34/17 45/16 62/15 63/14 12/13 99 -400  2  
10/4- 2/3 02/0- 98/2- 21/4- 28/7- 400-401  3  
82/52 45/62 56/56 03/53 63/52 73/51 401-402  4  
14/1 09/4 08/2 45/2 65/1 01/0 402-403  5  
  سود مركب تجميعي 53/727 47/838 18/872 96/916 21/1051 94/460

  
هـاي   بـر اسـاس سـيگنال    گـذاري  تراتژي سرمايهسازي يك اس ها، شبيه بيني منظور سنجش اثرگذاري عملي پيش به

در اين استراتژي فرضي، هر زمان كه مدل جهـت صـعودي شـاخص را    . اجرا شد XGBoost-GA توليدشده توسط مدل
ها خـروج يـا حفـظ نقـدينگي در نظـر گرفتـه        شد و در ساير زمان انجام مي) خريد دارايي(كرد، ورود به بازار  بيني مي پيش
 .مقايسه شد )Buy & Hold( ل از اين استراتژي با استراتژي پايه نگهداري و فروشبازده حاص. شد مي

و  ينشان داد كه استراتژي مبتني بر مدل يادگيري ماشين بازده بالاتري نسبت به استراتژي نگهـدار  5جدول نتايج 
هـاي مـدل توانسـته     استفاده از سيگنالهايي كه بازار رفتار نوساني يا نزولي داشته،  ويژه در دوره فروش ارائه داده است؛ به
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بيني آماري نبـوده، بلكـه قابليـت     دهد كه دقت مدل تنها به معناي پيش اين تحليل نشان مي. افت سرمايه را كاهش دهد

  .ترجمه به تصميمات مالي مؤثر را نيز دارد
سمت  تكامل در طي پنج مرحله به فرايندانتخاب شده است تا  5برابر با  1ها ، تعداد نسلژنتيك در تنظيمات الگوريتم

هـا   در نظر گرفته شده است تـا تنـوع كـافي در كرومـوزوم     50برابر  2اندازه جمعيت اوليه. بهبود عملكرد مدل هدايت شود
تنظـيم   42برابر با  3مقدار حالت تصادفي. جلوگيري كند ،هاي محلي وجود داشته باشد و الگوريتم از گرفتار شدن در بهينه

. است تنظيم شده 2 مقدار رويبر نيز  4ميزان نمايش جزئيات خروجي. امكان بازتوليدپذيري نتايج فراهم شودشده است تا 
هـاي   همچنـين هايپرپارامترهـاي مـدل    .سازي شده است پيادهدر پايتون  TPOTRegressorدر قالب كلاس  فراينداين 

  .قابل مشاهده است 6تقويت گراديان شديد پژوهش نيز در جدول 

  هاي تقويت گراديان شديد شده توسط الگوريتم ژنتيك در مدل مقادير هايپرپارامترهاي بهينه. 6 جدول
Colsample_bytree subsample  Learning_rate  max_depth  n_estimators  Model 

1  1  30/0  6  100  XGBoost  

80/0  70/0  03/0  5  350  XGBoost-GA  

  
 ـ  يها مدل يبرا را ROC(5( ستميمشخصه عملكرد س يمنحن 1 شكل  »شـاخص كـل   جهـت « ين ـيب شيمختلـف پ

را نشـان   7ينـرخ مثبـت واقع ـ   ،يو محـور عمـود   6نرخ مثبت كاذب ،يمحور افق. دهد يم شانبورس اوراق بهادار تهران ن
 ـ(هـا   كـلاس  حيصح كيباشد، آن مدل در تفك تر كيچپ نزدـ   مدل به گوشه بالا كي يهرچه منحن. دهد يم  ين ـيب شيپ

  . دارد يرد بهترعملك) جهت شاخص
نسبت به ساير ، 97/0برابر با  )AUC( مدل پيشنهادي با مقدار سطح زير منحني كه دهد ها نشان مي بررسي منحني

در مقابل، ماشين . متمايز كندخوبي روندهاي افزايشي و كاهشي شاخص  بهقادر است دارد و عملكرد بسيار برتري ها  مدل
تر ارائـه   عملكردي مشابه ولي ضعيف، 80/0برابر با  AUC م تقويت گراديان، هر دو بابردار پشتيبان و نسخه ساده الگوريت

اين نتايج نشان . تري داشتند نيز عملكرد پايين 72/0و رگرسيون لجستيك با  79/0برابر با  AUC جنگل تصادفي با. دادند
طـور معنـاداري دقـت و كـارايي      تيـك، بـه  سازي پارامترهاي مدل پيشنهادي بـا اسـتفاده از الگـوريتم ژن    دهد كه بهينه مي

  .ها افزايش داده است بيني آن را در مقايسه با ساير روش پيش
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. generations 
2. population_size 
3. random state 
4. verbosity 
5. Mean Receiver Operating Characteristic (ROC) Curve 
6. False Positive Rate 
7. True Positive Rate 
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 ييكـارا (استفاده از اطلاعـات گذشـته شـاخص كـل بـورس       ايآ :يبيمدل ترك يو بازده يقو مهين ف،يضع ييكارا. 2
 يشتريب يبازده تواند يم ،ينيماش يريادگيمدل  كيدر ) يقو مهين ييكارا( كاليو تكن ياديات بناطلاع بيو ترك) فيضع

  ارائه دهد؟ كاليتكن يها اخصبر تنها ش يمبتن يها مدل اي يتصادف ينيب شيمدل پ كينسبت به 
مقايسـه  . شـود  قـوي ارائـه مـي    ، نتايج حاصل از تحليل كارايي بازار در دو سطح ضعيف و نيمه2 سؤالجهت تحليل 

بيني جهت شاخص كل بورس اوراق بهادار تهران، بستري مناسب براي ارزيابي ميـزان   هاي مختلف در پيش عملكرد مدل
 .سازد كارايي بازار در سطوح مذكور فراهم مي

 قوي، مدل پيشـنهادي در دو پيكربنـدي مـورد     ارزيابي كارايي نيمه منظور به :قوي كارايي بازار در سطح نيمه
نخست، مدل با استفاده منحصر از متغيرهاي تكنيكال آموزش داده شد و سپس، با افـزودن  : سي قرار گرفتبرر

نتايج نشان داد كه مدل تركيبي كه از هر دو . هاي بنيادي به مجموعه ورودي، عملكرد مدل ارزيابي شد ويژگي
  ي جهـت شـاخص داشـته اسـت    بين ـ برد، دقت بيشـتري در پـيش   هاي بنيادي و تكنيكال بهره مي دسته ويژگي

بهبود معنادار عملكرد مدل پس از افزودن اطلاعات بنيادي، دلالت بر ناكـارايي   )F1 :84/0 ازيامت، 84/0: دقت(
معنـاداري بـر    تـأثير قـوي كـارا، اطلاعـات بنيـادي نبايـد       قوي دارد؛ زيرا در يك بازار نيمـه  بازار در سطح نيمه

  .ها داشته باشد پذيري قيمت بيني پيش
 هاي تكنيكال  در راستاي ارزيابي كارايي ضعيف، عملكرد مدل مبتني بر ويژگي :كارايي بازار در سطح ضعيف

)XGBoost-GA نتـايج نشـان داد كـه مـدل     . با عملكرد مدل گام تصادفي مقايسه شد) با متغيرهاي تكنيكال
دهنده آن است كه اطلاعـات   اناين يافته نش. دهد تكنيكال عملكرد بهتري نسبت به مدل گام تصادفي ارائه مي

در يـك بـازار   . بيني جهت شاخص مورد استفاده قرار گيرند توانند در پيش تكنيكال حاوي الگوهايي است كه مي
بيني داشته باشند؛ بنابراين، برتري مدل  هاي گذشته و الگوهاي تكنيكال نبايد قابليت پيش كاراي ضعيف، قيمت

  .كند رايي بازار در سطح ضعيف را تأييد ميتكنيكال نسبت به مدل تصادفي، ناكا
 يتصـادف  ين ـيب شيپروش  را در مقايسه بامدل  يها يدر ورود رييبا تغ يشنهاديروش پ ينيب شيعملكرد پ 7جدول 

  .دهد ، نشان ميخارج از نمونه يها دوره براي

  يتصادف ينيب شيبا روش پ سهيدر مقا يشنهاديروش پ ينيب شيعملكرد پ. 7جدول 
XGBoost-GA(**) 

(Technical and Fundamental 
Indicator) 

XGBoost-GA (*) 
(Technical Indicator) 

Random Walk Model Folds of Cross-
validation  

F1-score  Accuracy  F1-score  Accuracy  
F1-

score  
Accuracy  

0/71 0/71 0/59 0/56 0/51 0/55 98 -99  1  
0/91 0/92 0/67 0/60 0/60 0/56 99 -400  2  
0/93 0/93 0/59 0/58 0/56 0/54 400-401  3  
0/80 0/79 0/51 0/52 0/48 0/48 401-402  4  
0/82 0/84 0/45 0/58 0/42 0/46 402-403  5  
0/84 0/84 0/56 0/57 0/51 0/52 Average of model  
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قـوي   هر دو سطح ضعيف و نيمهدهند كه بازار سرمايه ايران در  نشان مي دوم سؤالمربوط به هاي  در مجموع، يافته

  .ناكارا است
  
 يبنـد  رتبـه  ،يقـو  مهيو ن فيضع ييعدم وجود كارا يويدر دو سنار: ييمختلف كارا يوهايدر سنار رهايمتغ تياهم. 3

  چگونه است؟ ينيماش يريادگيدر مدل  ياديو بن كاليتكن يرهايمتغ تأثيرو  تياهم
. بهره گرفتـه شـده اسـت    1مدل، از نمودار خلاصه شاپ ينيب شيپبر  يورود يرهايمتغ يگذارتأثيردرك نحوه  يبرا

هـر نقطـه در   . دهـد  يم ـ شيمدل را نمـا  يمختلف بر خروج يها يژگيو تأثيرو جهت  زانيم يصورت بصر نمودار به نيا
 لي ـتحل. باشـد  يمربوطه م ـ يژگيمقدار و انگريرنگ نقاط، ب تيهاست و ظرف مشاهده در مجموعه داده كي انگرينمودار نما

  :)2020 ،همكارانندبرگ و لا( است ريز صورت بهنمودار  نيا
 شـده   ينيب شيمقدار پ شياشاره دارند كه موجب افزا ييها يژگيبه و) نقاط قرمزتر(مثبت در نمودار شاپ  ريمقاد

 يخروج ـدقـت در  معمولاً منجر به بالا رفـتن   ها يژگيو نيا ريمقاد شيافزا گر،يد انيبه ب. شوند يتوسط مدل م
  .دل خواهد شدم

 ـ  ييها يژگيبه و) تر ينقاط آب( يمنف ريمقاد   ني ـا. شـوند  يم ـ شـده  ين ـيب شيتعلق دارند كه باعث كاهش مقـدار پ
  .مدل دارند دقتبر  يمعكوس تأثير رهايمتغ

 تـأثير  يژگ ـيمعناست كه آن و نيمقدار مطلق بالاتر بد كه يطور به دهد؛ يم شيشاپ را نما ريمقادي، افق محور 
   .مدل داردبر  يشتريب

 قـرار   يهـا  يژگ ـيو كـه  يطور به دهد، يم شينما نييرا از بالا به پا ها يژگيو يكل تياهم بيترتي، عمود محور
  .مدل دارند يها ينيب شيرا بر پ تأثير نيشترينقاط، ب نيگرفته در بالاتر

 ـ براي اه يژگيكدام و دهد يدر مدل كمك كرده و نشان م يورود يرهاينقش متغبه اهميت  اين تحليل  ين ـيب شيپ
  . اهميت بيشتري دارند جهت حركت شاخص كل

  :دست آمده است به ريز جينتا كند، ياستفاده م يكيتكن يها كه صرفاً از شاخص 4مطابق با شكل  كاليمدل تكن در
 روزه 14 يشاخص قدرت نسب )RSI_14 :(نيدهنده ا قرار دارد و نشان گذارتأثير يرهايشاخص در صدر متغ نيا 

مقدار . جهت شاخص دارد ينيب شيدر پ ييسزا مدت نقش به كوتاه يزمان يها بازار در بازه يشتاب حركت است كه
  .است يفروش افراط گر انيآن نما نييو مقدار پا يافراط ديخر يمعمولاً به معن RSI يبالا

 حجم معاملات )TrVol :(توانـد  يمعـاملات م ـ در حجم  راتييكه تغ دهد ينشان م ريمتغ نيبالا و معنادار ا تأثير 
عنـوان   حجم معاملات اغلـب بـه   يناگهان شيافزا. جهت شاخص ارائه دهد ينيب شيپ يبرا يمهم يها گناليس

 .شود يم يروند بازار تلق ريياز تغ يا نشانه
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بـر دقـت    يطـور معنـادار   در مـدل بـه   كـال يو تكن ياديبن يها يژگيو بيكه ترك دهد ينشان م ها ليتحل نيا جينتا

 .ردي ـمورد اسـتفاده قـرار گ   يگذار هيسرما يها يريگ ميمؤثر در تصم يابزار عنوان به تواند ياست و م گذارتأثير ها ينيب شيپ
 بيني بازار، نقش اطلاعات بنيادي و تكنيكال نتايج اين بخش، تصويري روشن از توانايي مدل پيشنهادي در پيشن، بنابراي

  .ميزان كارايي بازار بورس تهران ارائه داد نيزو 

  يريگ جهيبحث و نت
ينـي  ب پـذيري هـوش مصـنوعي در پـيش     عنوان نخستين مطالعـه در ايـران، بـه بررسـي قابليـت توضـيح       اين پژوهش به

. شـود  هاي يادگيري ماشين در بازار سرمايه محسوب مـي  كارگيري مدل گامي نو در به است كه هاي مالي پرداخته شاخص
بيني تمركز داشتند، اين پـژوهش بـا تركيـب الگـوريتم تقويـت گراديـان        برخلاف مطالعات پيشين كه صرفاً بر دقت پيش

زمان بـه دقـت بـالا و     هم تا پذيري، تلاش كرده است هاي توضيح روشسازي پارامترها با الگوريتم ژنتيك و  شديد، بهينه
  .ها دست يابد و در راستاي توسعه نظريه كارايي بازار حركت كند تفسيرپذيري مدل

) 2022(مثـال، پـژوهش چـن و همكـاران      يبرا. راستا هستند معتبر هم يالملل نيبا مطالعات ب قيتحق نيا يها افتهي
روابـط   يساز بالا در مدل ييتوانا دليل به د،يشد انيگراد تياز جمله تقو ن،يماش يريادگيبر  يبتنم يها نشان داد كه مدل

 ـ  ،بـراين  علاوه. دارند يتصادسنجاق يسنت يها نسبت به مدل يعملكرد بهتر ده،يچيپ  تي ـبـر اهم ) 2017( يلونـدبرگ و ل
را  ينيب شينه تنها دقت پ ييها مدل نيدند كه چنكردند و نشان دا ديتأكشاپ از جمله  يريپذ حيتوض يها استفاده از روش

 ـ يچارچوب نظر با جينتا نيا. كنند يجلب م زيرا ن گذاران استيو س گذاران هيبلكه اعتماد سرما دهند، يم شيافزا  يو تجرب
خواهند قادر  يمال لگرانيمدل، تحل تيشفاف شيما نشان داد كه با افزا يشنهاديمدل پ رايز ؛دارد يخوان پژوهش حاضر هم

 ،يو حقوق يقيان حقدار سهام ينشان داد كه عوامل رفتار يورود يرهايمتغ يبررس .اتخاذ كنند يتر آگاهانه ماتيبود تصم
كـلان   يرهـا ينسـبت بـه متغ   يشـتر يب تأثيرمانند طلا،  يمواز يبازده بازارها نيورود و خروج پول به بازار و همچن رينظ

و  يادي ـبن يرهايمتغ تيكه به اهم يالملل نيب قاتيبا تحق ها افتهي نيا. دارند ينيب شيهمچون نرخ بهره بر دقت پ ياقتصاد
بازده  رينظ ييكاتورهايو اند يمتيراستا، رفتار ق نيدر ا. راستا است اشاره دارند، هم يمال يبازده بازارها ينيب شيدر پ يرفتار
 ـ  MACDشاخص  ،ييمتحرك نما نيانگيشاخص، م يتميلگار مـؤثر   يرهـا يمتغ نيتـر  عنـوان مهـم   هو حجم معـاملات ب
  . شدند ييشناسا كاليتكن

ها، در طول زمـان دچـار    پذيري بالايي برخوردار است و برخلاف بسياري از مدل مدل پيشنهادي از پايداري و تعميم
ن در گـرا  پـذيري خـود، ابـزاري مـؤثر بـراي تحليـل       بر دقت بالا، با قابليت توضيح اين مدل علاوه. شود افت عملكرد نمي

  .آيد شمار مي سازي سبد دارايي به هاي مالي، مديريت ريسك و بهينه گيري تصميم
هاي كامل قيمتي سهام بود؛ تنها قيمـت پايـاني در    هاي اصلي پژوهش، دسترسي نداشتن به داده يكي از محدوديت

اسيت نشان داد كه جـايگزيني  تحليل حسالبته . ها استفاده شد كه دقت برخي انديكاتورهاي تكنيكال را كاهش داد تحليل
اين . شدمنجر درصد  1كمتر از  AUC درصد و كاهش 3تا  2در حدود  F1 به افت دقت و ،قيمت پاياني با ميانگين روزانه
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. بيني اسـت  و نقش غالب قيمت پاياني در انتقال سيگنال پيش OHLC هاي نتايج بيانگر پايداري مدل در برابر حذف داده

 .معناداري بر عملكرد عملي مدل ندارد تأثيرهاي قيمتي روزانه  دادهدر نتيجه، محدوديت 

ممنوعيت فروش استقراضي در بازار ايران، امكـان ارزيـابي سـودآوري در رونـدهاي نزولـي وجـود        دليل بههمچنين 
آينـده از   شـود در  هـا، پيشـنهاد مـي    براي رفع اين محدوديت. ها صرفاً بر روندهاي صعودي متمركز بودند نداشت و تحليل

دهد و هم امكـان طراحـي    تري ارائه مي چرا كه هم اطلاعات قيمتي دقيق ؛ها و سازوكارهاي بازار آپشن استفاده شود داده
  .سازد هاي معاملاتي در شرايط متنوع بازار را فراهم مي استراتژي
بـه بهبـود    تواننـد  يارد كه موجود د ندهيآ قاتيتحق يبرا ديگري متعدد يرهايپژوهش، مس نيا يها افتهيتوجه به  با
 نيتـر  ياتي ـاز ح يك ـي. كمـك كننـد   يري ـگ ميتصـم  يهافراينـد در  تيشفاف شيو افزا يمال يبازارها ينيب شيپ يها مدل
در . برنـد  يروزانه بازار سهام بهره م يروندها يبررس ياخبار برا لياست كه از تحل ييها توسعه مدل ،يشنهاديپ يها حوزه

و  ياس ـيس ،ياخبـار اقتصـاد   تـأثير  ق،يعم يريادگيو  )NLP( يعيپردازش زبان طب يها ادغام روش با توان يراستا، م نيا
 ـ يها كرده و مدل ليو تحل هيرا بر رفتار سهام تجز يمال  .ديبهبـود بخش ـ  يمتن ـ يهـا  داده ني ـرا بـر اسـاس ا   ين ـيب شيپ

 يهـا  ميمانند تحر يخاص طيدر شرا ژهيو ، بههاي بازار نوسانبر  يعوامل كلان اقتصاد تأثيرپژوهش در مورد  ،براين علاوه
 زاني ـماننـد م  ييرهايبا افزودن متغ. در نظر گرفته شود ندهيآ قاتيتحق يارزشمند برا يا عنوان حوزه به تواند يم ،ياقتصاد

 يرا بر روندها يكلان اقتصاد يها استيس تأثير توان يم ،يليتحل يها كشور به مدل يارز يو درآمدها رانيفروش نفت ا
كمـك خواهـد    هاي بازار نوسانو  ياقتصاد طيشرا انيم رابطةبه درك بهتر  كرديرو نيا. كرد يابيبلندمدت بازار سهام ارز

يـك مسـير پيشـنهادي بـراي      عنـوان  بـه بيني و رفتار متغيرهـاي بنيـادي    نرخ تورم بر دقت پيش تأثيرتحليل دقيق  .كرد
هـاي   شده با نرخ تورم يـا شـاخص   در مطالعات آتي از متغيرهاي تعديلشود  پيشنهاد مي .تتحقيقات آينده معرفي شده اس

  .شده براي بهبود كيفيت تحليل استفاده شود زدايي تورم
بـر   شـتر ي، تمركـز ب در اين پژوهش. دارد ييبالا تياهم زين يدر حوزه مال ريپذ حيتوض يها سو، توسعه مدل گريد از 

معطـوف   زي ـبه بـازار پـول ن   يا ژهيتوجه و ديار سهام بوده است؛ اما بادر باز يهوش مصنوع يها مدل يريپذ حيتوض يرو
در  يها و مؤسسات مـال  به بانك تواند يم ياعتبار سكير تيريمد در ريپذ حيتوض يها عنوان مثال، استفاده از مدل به. شود

ماننـد   ينظارت ينهادها ،هيدر حوزه نظارت بر بازار سرما. دهد يارينكول  سكيو كاهش ر يريگ ميتصم يهافرايندبهبود 
در  كـاري  دست ييشناسا يها ستميدر بهبود س LIME رينظ يمحل يريپذ حيتوض يها كياز تكن توانند يسازمان بورس م

 يرفتارهـا  ييو دقـت در شناسـا   ينظـارت  يهافراينـد  تيشفاف شيبا افزا توانند يم ها كيتكن نيا. بازار سهام استفاده كنند
  .ارتقا دهند يرا به بازار مال گذاران هيمشكوك، سطح اعتماد سرما

موجـب   و هـم  كمك كند ينيب شيپ يها به بهبود دقت مدل توانند هم ميها  حوزه نيدر ا ندهيآ قاتيتحق ت،ينها در
 ـ كارآمدتر، شفاف يبازار جاديبه ا ،تيو در نها شوند يو نظارت يمال يها ستميدر س ييكارا شيافزا  تـر  ين ـيب شيتر و قابل پ

و هوش  نيماش يريادگي شرفتهيپ يها كيدر كنار استفاده از تكن ن،ينو يها ها و روش رو، توسعه مدل نياز ا. دنمنجر شو
  .كند يانيكمك شا يمالپولي و  يمهم در بازارها يتحولات جاديبه ا تواند يم ،يمصنوع
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  منابع
سهام بورس  متيروند ق ينيب شيدر پ يوعبر هوش مصن يمبتن يها قدرت مدل يبررس). 1401( حميدرضا اميري،و  حيدري، مهدي

  .623-602، )4(24 ،يمال قاتيتحق. اوراق بهادار تهران

 يبـورس كـالا   يسكه طلا يجهت بازار در معاملات آت گر ينيب شيارائه مدل پ). 1401( سعيد پور، فلاحو  رضا راعي، ذوقي، سهيل؛
  .53-34، )13(53 ،ي و مديريت اوراق بهادارمال مهندسي. )LSTM( كوتاه مدت يحافظه طولان تميبا استفاده از الگور رانيا

بينـي بـازده شـاخص قيمـت صـنايع       تفسـيرِ پـيش  ). 1403(اميرحسين  ،حسين و حيدري دلوئي ،محبي ؛مسعود ،وحدتي ؛رضا ،راعي
  . 78 -55 ،)48(14 ،انداز مديريت مالي چشم. پذير توليدي بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از يادگيري تجميعي توضيح

در  نيماش ـ يريادگي ـمختلـف   يهـا   مـدل  سـه يمقا). 1402( سـينا  خرديار،و  ابراهيم چيراني، كار، سيدمظفر؛  ميربرگ سهرابي، مريم؛
  .36-19، )14(56 ،ي و مديريت اوراق بهادارمال مهندسي. شاخص بازار سهام ينيب شيپ

 يبـر درمانـدگ   ديبا تأك يبا عملكرد مال ياهرم مال نيارتباط ب). 1403(سن ح ،اصل بافيفاطمه و قال ،مقدم يمحمد ؛ميابراهي، عباس
  .903-880، )4(26 ،يمال قاتيتحق. در بورس اوراق بهادار تهران يو بحران ارز يمال
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