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Abstract 

Objective 

This study aims to evaluate the sensitivity of machine learning models to input variables and 

identify the most significant factors influencing the prediction of the Tehran Stock Exchange 

index. Additionally, it compares the performance of different models in forecasting the stock 

index, focusing on the impact of input parameters, and offers strategies for optimizing input 

data and reducing model complexity. The key input variables considered include open, high, 

low prices, and trading volume. 

  

Methods 

In this research, due to the presence of a target variable (closing price), a supervised learning 

approach is employed. Furthermore, because the target variable is continuous, the problem is 

defined as a regression task. Predictions from four powerful machine learning algorithms—
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Linear Model (LM), Support Vector Regression (SVR), Artificial Neural Network (ANN), 

and Random Forest (RF)—were compared using performance evaluation metrics such as 

Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), and the coefficient of 

determination (R²). MAE represents the average magnitude of errors, while MSE indicates 

the differences between the predicted and actual values. Lower values for both metrics 

suggest greater accuracy of predictions. The R² statistic represents the percentage of variance 

in the data that is explained by the model, with values close to one indicating a higher level 

of accuracy. The dataset used in this study consists of six selected indices from various 

sectors, including pharmaceutical, automotive, financial, food industries, basic metals, and 

petroleum products, covering the period from 2020 to 2024 daily. Sensitivity analysis was 

conducted to evaluate the importance of input variables such as open, high, low prices, and 

trading volume on the predictions of each model. 

 

Results 

The sensitivity analysis results revealed that the linear regression, random forest, and 

artificial neural network models exhibited no response to the trading volume input variable 

across any of the six indices. However, support vector regression (SVR) demonstrated 

negative sensitivity to the input parameters in the financial index. This may suggest selling 

pressure, a weakening bullish trend, or a negative market sentiment favoring safer assets 

such as bonds and bank deposits. In contrast, other models, including random forest, 

artificial neural networks (ANN), and linear regression, displayed relatively similar 

sensitivity to the input variables. These models rely more directly on input parameters and 

provide a clearer representation of the relative importance of variables in predicting 

outcomes. 

 

Conclusion 

This study identified the key variables influencing stock index fluctuations and demonstrated 

that more complex models, such as random forest, neural networks, and support vector 

regression, are more effective in accurately predicting stock indices in the pharmaceutical, 

petroleum, and food sectors due to their higher sensitivity. These findings can contribute to 

the enhancement of forecasting and decision-making models in the capital market. 

Sensitivity analysis aids in identifying critical variables while eliminating redundant features, 

thereby improving computational efficiency and reducing model complexity. The insights 

from this research can be valuable for investors and economic policymakers in making more 

informed decisions. 
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 چکیده

در  رگییذاریتأث یرهییایمتغ نیتییرمهم ییو شناسییا یورود یرهییایبه متغ نیماش یریادگی یهامدل تیحساس یابیپژوهش به ارز  نیا  هدف: 

 یپارامترهییا ریشا   بورس با تمرکز بر تییأث ینیبشیها در پمدل ییکارا ۀسیمقا ن،ی. همچنه استپردا ت  شا   بورس تهران  ینیبشیپ

 یرهییایاسییت. متغپییژوهش  نییی اهییداا ا گریاز د ،هامدل یدگیچیو کاهش پ یورود یهاداده یسازنهیبه یبرا ییهاکارراه  ۀو ارائ  یورود

  .و حجم معاملات نییباز، بالا، پا یهامتیق اند از:عبارت یورود

 کردیاز رو   دیباکه    ابیمیدرمی  ،( استClose)  یانیپا  متیق  ریهدا و ناظر که همان متغ  ریمتغ  کیوجود    دلیلبهدر پژوهش حاضر    روش: 

 شییده فییی مسئله به فرم رگرسیییون تعر ،بودن مقیاس متغیر هداپیوسته ای  یکم  دلیلبه  ،گرید  یاز سو  .نظارت شده استفاده شود  یادگیری

 یعصییب ۀ، شییبکبییردار پشییتیبان ونی، رگرسیماشین )مدل  ط یادگیریقدرتمند  تمیاز چهار الگور اصلح یهایبینپیش  ،تیو در نها  است

بییا   2R  نییییتع  بی( و ضییرMSE(، میییانگین مربعییات  طییا )MAEمطلق )  ی( با استفاده از توابع میانگین  طایو جنگل تصادف  یمصنوع

 طاها و  ۀمتوسط انداز ۀدهندنشان ینوعبه ، طای مطلقارائه شده است. معیار    یبینمدل پیش  نیبهتر  برای  ییو مدل نها  سهیمقا  گریکدی

دقییت  ،دو معیار کمتر باشیید  نیهرچه مقدار ا  نیبنابرا  ؛است  یشده و واقع  ینیبشیپ  ریمقاد  نیا تلاا ب  گویای  ،میانگین مربعات  طا  معیار

. شییودیداده م  حیست که توسییط مییدل توضیی هاداده  انسیوار  زا  یدرصد  دهندۀنشان  2R  یینتع  بی. ضردهدرا نشان می  هایبینبیشتر پیش

 ،یی ودرو  ،ییدارو  عیمنتخب از صناروزانۀ شا    شششامل  شده،استفاده یها. دادهدهدبسیار زیاد را نشان می دقت  ،1به    کیمقدار نزد

 یرهییایمتغ  تییی اهم  ت،یحساسیی   لییی تحل  ی. برااست  1403تا    1399  یهاسال  یط  ،ینفت  یهافراوردهو    یفلزات اساس  ،ییغذا  عیصنا  ،یمال

 شد. یبررس مدلهر  ی روج ینیبشیو حجم معاملات بر پ نییباز، بالا، پا یهامتیمانند ق یورود
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از شییش شییا     یییکدر هیچ  ،مصیینوعی  شبکۀ عصبیهای  طی، جنگل تصادفی و  مدلنشان داد که    تیحساس  لیتحل  جینتاها:  یافته

در شییا   مییالی  یورود یبییه پارامترهییا (SVR) بانیبییردار پشییت ونیرگرسنسبت به متغیر ورودی حجم معاملات واکنشی نشان ندادند. 

سییمت به ،روانی منفییی در بییازار مییالی  فشار فروش، ضعف روند صعودی یا جوّ  دهندۀنشانتواند  این موضوع میداد.  منفی نشان    تیحساس

 یمصیینوع  شییبکۀ عصییبی  ،یشامل جنگل تصییادف  گرید  یهامقابل، مدل  درهای بانکی باشد.  تر مثل اوراق قرضه و سپردههای امندارایی

(ANN)  یوابسییتگ یورود یبییه پارامترهییاها  مییدل  نییی نشییان دادنیید. ا  یورود  یرهییایبه متغ  هینسبتاً مشاب  تیحساس  ،ی ط  ونیو رگرس 

 .کنندیم انیبهتر نمارا  ی روج ینیبشیدر پ رهایمتغ ینسب تیدارند و اهم یترمیمستق

کییه  دهییدمیو نشییان  کنییدمیشییا   بییورس کمییک  راتییبر تغ رگذاریتأث  یرهایمتغ  نیترمهم  ییپژوهش به شناسا  نیاگیری:  نتیجه

 دلیلبههای نفتی و غذایی فراورده و  در شا   دارویی  ،و رگرسیون بردار پشتیبان  شبکۀ عصبی  ،یمانند جنگل تصادف  ،تردهیچیپ  یهامدل

 یاهمییدل  یبییه بهبییود طراحیی   توانییدیمیی   جینتا  نیبورس مؤثرتر عمل کنند. ا  یهاشا    ترقیدق  ینیبشیدر پ  توانندیم  شتر،یب  تیحساس

کمییک  یرضروریغ یهایژگیمهم و حذا و   یرهایمتغ  ییبه شناسا  تیحساس  لیتحل  کمک کند.  هیدر بازار سرما  یریگمیو تصم  ینیبشیپ

 گذاراناسییتیو س گذارانهیسییرما یبرا تواندیم  پژوهش  نیا  جی. نتاشودیممنجر  ها  مدل  یدگیچیسرعت و کاهش پ  شیبه افزاکه    کندیم

 باشد. دیتر مفآگاهانه هایگیریتصمیممنظور به ،یاقتصاد

 

 .تحلیل حساسیت، جنگل تصادفی، رگرسیون بردار پشتیبانها: کلیدواژه
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 مقدمه

 یسییلامت اقتصییادی  ابییی و ارز  یمنییابع مییال   یدر تخصیی   ،بسیار مهم  یاقتصاد  یهاشا  از    یکی  عنوانبهبازار بورس  

زمییان  نیتر واهنیید در کوتییاهی. همه م(1398،  شو و غفاری، کمیجانی، فرزینآرا)فرمان  کندیم  فایا  یدینقش کل  کشورها

از جامعییه  یابخییش عمییده. باشیید ییاهییایؤر نیتحقق چن  یاز ابزارها  یکیتواند  یدرآمد کسب کنند. بازار سهام م  ،ممکن

اگر بتوان اطلاعات مربوط دهد که  اما واقعیت نشان می  ؛کودکانه است  یباز  ،کنند که کسب درآمد از بازار سهامیتصور م

تییوجهی  شییایانتییوان سییود  می  ،را اعمال کییرد  یمناسب  یهاتمیو الگورپردازش  شیپ   وبیبهرا    یسهام قبل  یاهمتیبه ق

 ینیی یبشیکییه پ  دادنیید( نشییان  1970)  2و فاما  لیمالک(.  2022،  1کولشرستا، سینگ، تاوکار و شریواستاوا  ،) انا  دست آوردبه

هییا تمییام اطلاعییات و نااطمینانی  ۀکننییدهییا منعکسزیرا قیمت  ؛است  ریپذامکان  ،سهام بر اساس معاملات  متیق  یهاداده

ن ییی ، ایبنییدطبقه  یییکوجییود دارد. در    یمختلفیی   یها، روش یخیتار  یهاداده  کمکبازار سهام به  ینیبشیپ  یبرا.  هستند

 یبنددسییته  ین و آمییاریماشیی   یریادگی  یهاگر، به روش یرند و در نوع دیگیقرار م  یر طیو غ  یها در دو گروه  طروش 

 ،3شییاه، تاکییار و کوتچییا ،اسییت )پاتییل یکلاسک هوشمند و یهابه روش  هاآن یبندمناسب، گروه یبندشوند؛ اما دستهیم

 ینیی یبشیپ بییرای هییاآن دقییت ییو توانییا یشرفت اسییت و بررسیی یدر حال پ ،نیماش یریادگینه یدر زم هاپژوهش (.2015

 (.1402، کار، چیرانی و  ردیار، میربرگ)سهرابی داردت یاهمش یش از پیب  ،یزمان  یهایسر

همواره مورد توجییه پژوهشییگران و   ،یمال  یبازارها  یر طیو رفتار غ  یدگیچیپ  دلیلبهبورس،    یهاشا    ینیبشیپ

و  یمال یهاداده لیتحل یقدرتمند برا یابزارها عنوانبه نیماش یریادگی یهاراستا، مدل  نیبوده است. در ا  گذارانهیسرما

 یبییرا  یمتعییدد  یورود  یرهییایها از متغمییدل  نییی ا  (.2018،  4و کییراوس   شریف)  اندشده  یمعرف  دهیچیپ  یالگوها  ییشناسا

 زانییی . درک مسییتیمشییخ  ن  یدرسییتبه  ،بییر عملکییرد مییدل  رهییایمتغ  نیاز ا  کیهر    ریو تأث  کنندیاستفاده م  ینیبشیپ

 یسییازنییهیدر به ینقش مهم تواندیم ،و حجم معاملات  نییباز، بالا، پا  متیق  رینظ  یورود  یرهایها به متغمدل  تیحساس

  داشته باشد. هاآن  یدگیچیها و کاهش پمدل

 شییبکۀ عصییبی  ،یجنگییل تصییادف  ،ی ط  ونیمانند رگرس  نیماش  یریادگیمختلف    یهامدل  ن،یشیپ  یهاپژوهش  در

گارسیییا تییورس، نوگییوئرا، ،  الا ییی آ)  اندکار گرفته شدهبه  یمال  یهاشا    ینیبشیدر پ  بانیبردار پشت  ونیو رگرس  یمصنوع

 لییی تحلحییال،   نییی بییا ا(.  1403زاده کپورچالی، فییلاو و مینییویی،  ، قلی2015  ،و همکاران  پاتل،  2021  ،5گومز ولا و دیوینا

بررسی شییده ای در کمتر مطالعه ،هابر عملکرد مدل هایژگیو نیا دقیق ریو تأث  یورود  یرهایبه متغها  مدل  نیا  تیحساس

 یورود یپارامترهییا ریتأث یچگونگ یاند و از بررسمعطوا کرده ینیبشیدقت پ یرو تمرکز  ود را هاپژوهش  شتری. باست

و   یاسیی یس  ،یعوامییل اقتصییاد  ریدر بازار بورس تهران که تحت تأث  ژهیوبه  ،مسئله  نیا  .اندها غافل ماندهمدل  ینیبشیبر پ

 یراهنمییا توانییدیم ،نیماشیی  یریادگییی  یهامییدل تیحساسیی   لییی تحل.  ابییدییم  یشتریب  تیبازار قرار دارد، اهم  هاینوسان

 یییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

1. Khanna, Kulshrestha, Singh, Thawkar & Shrivastava  

2. Malkiel & Fama 

3. Patel, Shah, Thakkar & Kotecha 

4. Fischer & Krauss 
5. Ayala, García-Torres, Noguera, Gómez-Vela & Divina  
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اهییدافی کییه اییین پییژوهش دنبییال   ها ارائییه دهیید.شا    ینیبشیو بهبود پ  یدیکل  یرهایمتغ  ییشناسا  یبرا  یارزشمند

 اند از:، عبارتکندمی

و  یمصیینوع  شبکۀ عصبی  ،یجنگل تصادف  ،ی ط  ونیشامل رگرس  ،نیماش  یریادگی  یهامدل  تیحساس  یابیارز . 1

 ؛یورود یرهایبه متغ بانیبردار پشت ونیرگرس

شییا    ینیی یبشیدر پیی  و حجییم معییاملات( نییباز، بالا، پییا متی)مانند قی  ورود  یرهایمتغ  نیترمهم  ییشناسا . 2

 ؛بورس تهران

 ؛یورود یپارامترها ریشا   بورس با تمرکز بر تأث ینیبشیها در پمدل ییکارا ۀسیمقا . 3

 ها.مدل یدگیچیو کاهش پ  یورود یهاداده یسازنهیبه یبرا  ییهاکارراه ۀارائ . 4

 های زیر مطرو شده است: در این پژوهش سؤال

 ریتأث  نیشتریبشا   بورس    ینیبشیدر پ  نیماش  یریادگی  یهابر عملکرد مدل  ،یورود  یرهایاز متغ  کیکدام . 1

 د؟ داررا 

تر ماننیید سییاده  یهامییدل  در مقایسییه بییا  یو جنگل تصادف  شبکۀ عصبیمانند    تردهیچیپ  یهامدل  تیحساس  ایآ . 2

 متفاوت است؟  SVRو   ی ط ونیرگرس

  کمک کند؟  نیماش یریادگی یهامدل یدگیچیو کاهش پ ینیبشیبه بهبود پ تواندیم تیحساس لیچگونه تحل . 3

 شا   بورس تهران دارد؟  ینیبشیدر پ یترشیب ییدقت و کارا نیماش یریادگیکدام مدل  . 4

 :اندصورت زیر مطرو شدهبه پژوهش  یهاهیفرضبدین ترتیب، 

 به متغیرهای ورودی دارند.  حساسیت بیشتری شبکۀ عصبیتر مانند جنگل تصادفی و های پیچیدهمدل .1فرضیۀ 

تییأثیر بیشییتری بینی شییا   بییورس پیش رویبر ی از متغیرهای ورودی )مانند قیمت باز و حجم معاملات(   .2فرضیۀ  

 دارند. 

 ها کمک کند.و به کاهش پیچیدگی مدلتواند متغیرهای غیرمؤثر را شناسایی تحلیل حساسیت می .3فرضیۀ 

ها متفاوت باشد و عملکرد کلییی مییدل هاآن تواند با توجه به سا تارمی ،ها به متغیرهای ورودیحساسیت مدل  .4فرضیۀ  

 را تحت تأثیر قرار دهد.

 اند از:انجام شود، عبارت پژوهشباعث شده است این  که  ییهاضرورت

 یو کییاهش  طاهییا  یمییال  یهاینیبشیبه بهبود پ  تواندیپژوهش م  نیشا   بورس: ا  ینیبشیدر پ  شرفتیپ . 1

 کمک کند. ینیبشیپ

 کندیکمک م یرضروریغ یهایژگیمهم و حذا و یرهایمتغ ییبه شناسا  تیحساس  لیها: تحلمدل  یسازنهیبه . 2

 .شودیم منجر هامدل یدگیچیسرعت و کاهش پ شیبه افزا و

 گییذاراناسییتیو س گییذارانهیسییرما یبییرا تواندیم پژوهش نیا جی: نتایگذارهیو سرمای  گذاراستیدر س  کاربرد . 3

  باشد. دیتر مفآگاهانه  هایگیریتصمیم منظوربه  یاقتصاد
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 یمال  یبازارها  ینیبشیپ  اتیدر ادب  نینو  یپژوهش گام  نیا  ن،یماش  یریادگی  یهامدل  تیحساس  لیبا تمرکز بر تحل

را   نیماشیی   یریادگییی   یهاتنها دقت مییدلنه  ت،یحساس  لیپژوهش با تمرکز بر تحل  نیا  بورس تهران  واهد بود.  ژهیوو به

 اتیکه در ادب  ه استپردا تها  شا    ینیبشیبر پ  یورود  یرهایمتغ  ریاز تأث  یترقیبلکه به درک عم  ،ه استکرد  یبررس

 شود.و نوآوری این پژوهش محسوب می موجود کمتر به آن پردا ته شده است

 پژوهش   نظری  ۀنیشیپ

 مییتیق ریمسیی  ینیی یبشیپیی  یمشکل اصل (.1: 2017، 1)کوبات ستهااستخراج دانش از داده ،ینیماش  یریادگیپشت    ۀفلسف

است   میعظ  یقدرها بهاست. مجموعه داده  شیرو به افزا  یمال  یایدر دن  یکاوداده  تیمحبوب  .ستهاداده  ادیتعداد ز  ،سهام

و  کننییدیمییبهم م رای اصییل یمعنییا هاآن که یطوربه ؛اداره کرد یکاوداده ریغ یهارا با استفاده از روش  آن توانینم  که

 (.  2014 ،2سیموتزیکوگو  سیدیناسلانیآورد )تس دستبه هااز آن یدیاطلاعات مف  توانینم

سا ت  ودکار   ی اص برا  یهاها یا الگوریتمهوش مصنوعی است که از شیوه  یاز فناور  یاشا ه  ،ماشین  ییادگیر

یییک وظیفییه را انجییام  ،از قییوانین مشییخ   یکند. بر لاا یک سیستم معمولی که با پیروهایی از داده استفاده میمدل

گیرد. در حالی که یک سیسییتم مبتنییی کردن وظایف  ود را یاد میاز طریق تجربه  ،ماشین  یدهد، یک سیستم یادگیرمی

 یدهد، وضعیت عملکرد یک سیسییتم یییادگیرروشی یکسان )چه  وب، چه بد( انجام میهر بار یک وظیفه را به  ،بر قانون

ماشین بییا   ییادگیر  یهاالگوریتم.  کندبهبود پیدا می  یکاوداده  یهااز طریق الگوریتم  ،و تمرین  یماشین از طریق یادگیر

تر از آن است که بتوان آن را بییا توانند مسائلی را حل کنند که بسیار پیچیدهمی  ،کنندهایی که دریافت میاز داده  یفراگیر

 (.2019 ،3لینویسی معمولی حل کرد )برنامه

مدل  یپارامترها. پارامترهاابرمدل و    یاند: پارامترهاشده  لیاز دو پارامتر تشک  نیماش  یریادگی  یهامدل  ،یکل  طوربه

آمییوزش   یدر ابتییدا  دییی با  ،نیماشیی   یریادگیمدل    یپارامترهاابرمقابل،    شوند. دریآموزش آمو ته م  ۀمرحلتوسط مدل در  

 ثابییت بمانیید اییی ( یریادگییی کند )توقف زودهنگام و کاهش سییرعت  رییشوند و در طول آموزش، ممکن است تغ  یکربندیپ

 .  (2019، 5تر، کوتوا و ونشورنها ؛2019، 4تسایتوریا و شراتز، موئنچو)

شوند و پارامترهای مدل که همان ورودی ما محسوب میاست  ابرپارامترهای مدل ثابت فرض شده    ش،یآزما  نیدر ا

شده اجرا  تونیکامل با استفاده از پا طوربه یتجرب ۀمطالع نیااند. به بوته آزمایش گذاشته شده(  Yبرچسب و X ها)ویژگی

 است.

 

 یییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

1. Kubat 

2. Tsinaslanidis & Kugiumtzis 
3. Lee 

4. Schratz, Muenchow & Iturritxa 

5. Hutter, Kotthoff & Vanschoren 
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 چارچوب کلی پژوهش . 1 شکل

 پژوهش    یتجرب  ۀنیشیپ

بینییی بییرای پیش ،های یادگیری ماشینهای زیادی در دا ل و  ارج، از اندیکاتورهای مختلف تکنیکی و الگوریتمپژوهش

ی است کییه رسد که این اولین پژوهشبه نظر می  های انجام شده،هشوبا مرور پیشینۀ پژ  و  اندروند بازار سهام بهره گرفته

در   رگییذاریتأث  یرهییایمتغ  نیتییرمهم  ییو شناسییا  یورود  یرهییایبییه متغ  نیماشیی   یریادگییی   یهامدل  تیحساس  یابیبه ارز

 مییتیق  ینیی یبشیمرتبط انجییام شییده در پ  هایبخش، کار  نیانتیجه در  در  .  ه استپردا ت  شا   بورس تهران  ینیبشیپ

 . واهد شد یبررس نیماش یریادگی یهاسهام با استفاده از مدل

سییهام   مییتیق  ینیی یبشیپی  مرسوم برا  نیماش  یریادگیاز هشت مدل    یتجرب  یابیارز  ک( ی2021)  1هوک و الجمان

 ی طییا  ارییی دو مع  توسییطی شده  ابیارز  بینیپیش. عملکرد  دادند  شرکت متعلق به بورس اوراق بهادار عربستان انجام  ازدهی

نتییایج نشییان داد  .انجام شده است  (MAPE)  درصد مطلق  طا  نیانگیو م  (RMSE)  مربعات  طا  نیانگیم  ۀشیمعروا ر

بهتر عمل  ینیبشیپ یهامدل ریاز ساچشمگیری  یبا ا تلاا آمار  بانیبردار پشت  ونیرگرس  پارامترها،ابر  میپس از تنظکه  

 ه است. کرد

بردار  یهانیماش ،یمصنوعی عصب یهاشبکه یکاربردها»با عنوان  یادر مطالعه ( 2021) 2کشیرساگر و ، شاهچاجر

امییا  ؛ه اسییتکردند که بازار سهام آشفت انیب ،«سهام بازار ینیبشیپ یبرا (LSTM) مدتکوتاه بلندمدت ۀو حافظ  بانیپشت

  شود.یه میو توص ریپذامکان یگذارهیسرما از ، قبلهاینیبشیانجام پ یبرا یاستفاده از هوش مصنوع

بییورس   هایرونیید شییا    ینیی یبشیپیی   یبییرا  نیماشیی   یریادگیهوشمند    یهاتمیالگور  از  (2022)  3 ان و همکاران

 یییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

1. Hoque & Aljamaan 

2. Chaajer, Shah & Kshirsagar 

3. Khan et al 

جمع آوری داده های شش شا    منتخب بورس 
(1403-5-31تا 1399-1-5)تهران 

پاک سازی داده ها، نرمال سازی داده ها و )پیش پردازش داده ها 
( تقسیم بندی داده ها به داده های آموزشی و داده های آزمایشی

انتخاب متغیر هدا و متغیرهای 
مستقل

مدل سازی با الگوریتم های 
یادگیری ماشین

تحلیل حساسیت مدل ها به 
متغیرهای مستقل

اارزیابی و مقایسه عملکرد مدل ه و ارائه پیشنهادهانتیجه گیری
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کییه  داد نشییان جی. نتادندکراستفاده  یو ا بار مال یاجتماع یهااطلاعات موجود در رسانهاز  وبهره بردند   نیویورک و لندن

 . بسیار توانمندندروند شا     ینیبشیپ برای هاتمیالگور نیا

 ینیماشیی   یریادگییی   کییی بییا اسییتفاده از تکن  یبازار سهام مال  ینیبشیپ»با عنوان    یا( در مقاله2024)  1فایالو    تایسنگ

کییه از  یامجموعییه داده یرو ،یشیینهادیپ ELRنظارت شده  نیماش یریادگیاز  «،شده یابیارز ی ط ونیبر رگرس  یمبتن

و   ادییی بییاز، بسییته، کییم، ز  دارد که عبارت است از:  ریپنج متغ  ،مجموعه داده  نی. اکردند  فادهآمده، است  دستبه  ننسیاهوفای

 کییی   ایکه آ  رندیبگ  میتوانند تصمیگران مکارآمد، معامله  بینیپیشمدل    کیبا انتخاب  که  پژوهش نشان داد    جی. نتاحجم

  بفروشند. ایرا بخرند   ءیش

 هایمدل بینیپیش قدرت افزایش در مهندسی و ویژگی انتخاب محوری نقش بررسی  به(  2024)  2همکاران  آجیگا و

ML  از احساسییات تحلیییل اقتصییادی، کییلان متغیرهییای مالی،  هایشا    عبارت بودند از:  هاویژگی  مجموعه.  پردا تند 

 اندازچشییم از دقیقی درک بررسی این. بینیپیش دقت بر هاآن تأثیر برای اجتماعی هایرسانه هایداده و  بری  هایمقاله

 بهبییود  بییرای  تییلاش   در  را  متنییوع  هایفرصت  و  هاچالش  رویکردها،  و  داد  ارائه  سهام  بازار  بینیپیش  برای  ML  هایمدل

 .کرد برجسته دقت

بان ین بردار پشتیماش با استفاده ازرا  مت سهام  یق  یتکروند حر  ی(، در پژوهش1392)چیان  ارضی و فتوره، گلپورفلاو

بان بییر ین بردار پشتیه ماشکداد  ن پژوهش نشانی. ابینی کردندپیشدر بورس اوراق بهادار تهران    یکتم ژنتیالگور  ۀیبر پا

 بسیار بیشییتریاز دقت مت سهام یت قکحر ینیبشیپ برای ،ساده بانین بردار پشتیماشدر مقایسه با  ،یکتم ژنتیالگور  ۀیپا

   بر وردار است.

 ینیی یبشیجهت ارائه مییدل پ یهوش مصنوع یهاکیتکن یسازکپارچه( به ی1393زاده )فر، دارابی و شاهعلیمرادزاده

 .را نشان داد یمورد بررس یهامدل رینسبت به سا یبیمدل ترک یبرترپژوهش  نیا جینتاپردا تند.  سهام  متیق

 یریادگییی هوشمند    هایو روش   کالیتکن  لیتحل  هایروند با روش   ینبیشیپ( به  1397راد، علوی و سینایی )افشاری

 یشیینهادیحاصییل شیید کییه روش پ  جهینت  نیا  تیدر نهاکردند.  استفاده  شا   کل  ی از  نیبشیپ  یبرا  وپردا تند    نیماش

  درصد دارد. 97 حیصح ینبیشپی نرخ متوسط طوربه

 را ایشده در مطالعات کتابخانییهعامل مشخ  وسهبیست( 1401) کنگرلویی و آشتاب، بحری ثالث، جبارزاده  مرادی

 یابییی ارزکردنیید.  استخراج و در قالب دو  وشه افراز    1398تا    1388زمانی    ۀشرکت فعال در فاصل  154های  بر اساس داده

 ی طییا  ،یرعییادیغ  یارییی ا ت  ۀنیی یهز  ،یرعییادیغ  ینقد  انینشان داد که جر  ینیماش  یریادگی  یهادر مدل  رهایارتباط متغ

حسییابرس،   یتصیید  ۀدورو موردانتظار، سهام شناور آزاد،    افتهیدر گردش تحقق    هیسرما  نیتفاوت ب  ،یاقلام تعهد  نیتخم

 را دارند. ریتأث نیشتریب یبندحسابرس، در  وشه رییو تغ  یکارهسهم بازار حسابرس، محافظ  ،یحسابرس  ۀالزحمحق

 شییبکۀ عصییبیمصیینوعی،    شییبکۀ عصییبیهای مختلف جنگییل تصییادفی،  مدل  توانایی(  1402)  و همکاران  سهرابی

 یییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

1. Sangeetha & Alfia 

2. Ajiga et al  
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 ۀبازگشییتی حافظیی  شییبکۀ عصییبیکییه  نشییان داد    هییاآن  . نتایج پژوهشرا بررسی کردندبازگشتی و ماشین بردار پشتیبان  

 ها نتیجه بهتری داشته است.( در مقایسه با سایر مدلLSTMمدت )طولانی کوتاه

شرکت تولیییدی پذیرفتییه شییده در بییورس   139با استفاده از اطلاعات مالی    (1403)  ، آشتاب و زواری رضاییایزدی

 10مدل یادگیری ماشین و  25کارگیری و با به 1401تا  1387های ساله، طی سال  15زمانی    ۀدر دور  ،اوراق بهادار تهران

بینی جهییت تغییییرات اجییزای های آماری در پیشهای یادگیری ماشین و مدلمدل آماری، به بررسی مقایسه کارایی مدل

های پییژوهش، نتایج آزمون فرضیه  تند.سود از جمله سود )زیان(  ال ، سود )زیان( نا ال  و سود )زیان( عملیاتی پردا 

بینی جهت تغییرات سود )زیان(  ال ، سود )زیان( نا ال  و در پیش  های یادگیری ماشینکارایی بالای مدل  ۀدهندنوید

  است.های آماری سود )زیان( عملیاتی نسبت به مدل

 یمال  یبازارها  ینیبشیپ  اتیدر ادب  نینو  یگام  ،های یادگیری ماشینبا تمرکز بر تحلیل حساسیت مدلپژوهش    نیا

بلکییه بییه درک  ،هکرد یرا بررس نیماش یریادگی  یهاتنها دقت مدلنه  ،پژوهش  نیا  .برداشته استبورس تهران    ژهیوو به

موجود کمتر به آن پردا ته شییده   اتیکه در ادب  ه استپردا تها  شا    ینیبشیبر پ  یورود  یرهایمتغ  ریاز تأث  یترقیعم

 است.

 شناسی پژوهش روش

( و بییدون نییاظر  یریادگ)ییی   کنندهفیتوصیی (،  نظییارت شییده  یریادگ)ی  کنندهبینیپیشدسته    سهبه    معمولًان  یماش  یریادگی

ر هییدا بییر یمتغ  ینیبشیپ  برای  مناسبیی  الگو  کردندایهدا پ  ،شدهنظارت  یریادگیدر  .  شودیم  میتقسیادگیری تقویتی  

و   ی روجیی   عنوانبییه  yرا بییا    هییدا  رییی متغ  معمییولًااسییت.    یژگیو  ایصه  ی ص  ایگو  شیپی  رهایمتغ  از  یااساس مجموعه

 .شودیاستفاده م ریو از مدل ز نشان داده x با را هایژگیو ایگو شیپ یرهایمتغ

𝐷 (1رابطۀ  = {(𝑥𝑖𝑦𝑖) }𝑖=1
𝑁  

ن یف هرچه بهتر روابط بیتوص  برایمناسب    ییالگو  دا کردنیهدا پ  ،بدون ناظر است  یریادگیاما در حالت دوم که  

 از  یاو مییا تنهییا بییا مجموعییه  نییداردر هییدا  یمتغ  یآموزشی  هامجموعه داده  ،فاقد نظارت  یریادگیدر حالت    .ستهاداده

 .(1403  و همکاران،  یکپورچال زادهیقل) میکار داروسر  هایورود

𝐷 (2رابطۀ  = {𝑥𝑖 }𝑖=1
𝑁  

 متغیرهای وابسته و مستقل

 مییتیق  نی، کمتییر(High)  مییتیق  نیشییتری، ب(Open)باز    متیق  یرهایو متغ  هدا  ریعنوان متغبه  ،(Close)  یانیپا  متیق

(Low)  و حجم معاملات  (Volume)  رییی انتخاب متغ  لیدلا .  اندانتخاب شده  مستقل  یرهایعنوان متغبه  Close  عنوانبییه 

 :از اندعبارت وابسته )هدا( ریمتغ
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ارزش  انگرییی بییورس، نما یهاشییا    نیتییراز مهم  یکیی یعنوان  به  ،یانیپا  متیق  بازار:ۀعملکرد روزانه  شگرینما . 1

 تیوضییع یابییی ارز یاصییل ارییی مع عنوانبه یمال یهالیدر تحل  معمولًااست و    یمعاملات  روز  انیسهم در پا  یینها

 .شودیبازار در نظر گرفته م

 یهایروز قبییل، اسییتراتژ  یانییی پا  مییتیاغلییب بییر اسییاس ق  گییذارانهیسرما  :گذارانهیسرما  یریگمیتصم  یمبنا . 2

 یبییرا  یادییی ز  تییی اهم  یانییی پا  مییتیق  ینیی یبشیپیی   نی. بنابراکنندیم  یزیرروز بعد برنامه  ی ود را برا  یمعاملات

 دارد. یمال  یهایریگمیتصم

 یانییی پا  مییتیبر اساس ق  هایگذاربازار بورس و ارزش   یهااز شا    یاریبس  :یمال  یهادر شا    یاصل  اریمع . 3

و  سییازیمدل یبییرا یوابسییته مناسییب رییی متغ یانییی پا مییتیکییه ق شییودیموضوع باعث م  نی. اشوندیمحاسبه م

  باشد. ینیبشیپ

 :اندانتخاب شده مستقل یرهایعنوان متغبه دلایل زیربه Volumeو  Open ،High ،Low یرهایمتغ

شییروع معییاملات اسییت و اغلییب  ۀنقطیی   دهندۀنشییان  (Open)  بییاز  مییتیق  :یانیپا  متیبا رفتار ق  میارتباط مستق . 1

. داشییته باشیید  یانییی پا  مییتیبر ق  یمیمستق  ریتأث  تواندیکه م  دهدیبازار ارائه م  هیروند اول  ۀدربار  یاطلاعات مهم

روزانه است که بر رونیید و   هایسطوو مقاومت بازار و نوسان  دهندۀنشان  ،در طول روز  (High)  متیق  نیشتریب

بازار باشیید و اطلاعییات   تیسطح حما  انگریب  تواندیم  (Low)  متیق  نیکمتر  است.  رگذاریتأث  یانیپا  متیسطح ق

 و فروش  دیفشار  ر دهندۀنشان (Volume) حجم معاملات درباره رفتار بازار در طول روز ارائه دهد.  یارزشمند

علاقییه و   زانییی م  ۀکنندبازار، منعکس  یرهایمتغ  نیتراز مهم  یکیعنوان  حجم معاملات به.  استحجم معاملات  

 مییتیق  ژهیوبه  ها،متیبر ق  یمیمستق  ریتأث  تواندیحجم معاملات م  راتییدر بازار است. تغ  گذارانهیسرما  تیفعال

 ؛داشته باشد ،یانیپا

ممکیین )ماننیید   یهییایژگیو  ریسا  انیاز م  رهایمتغ  نیانتخاب ا  :یدیکل  یهایژگیو تمرکز بر و  یدگیچیکاهش پ . 2

 یدییی و نقییش کل یانییی پا مییتیبییا ق هاآن میارتباط مستق دلیلبه ،(یکلان اقتصاد  یرهایمتغ  ای  ی ارج  یهاداده

حییال  نیو در عیی  گذارنییدیم ریتییأث مییتیبر رفتار ق میطور مستقبه رهایمتغ  نیروزانه است. ا  هایدر نوسان  هاآن

 ؛شوندیم لیتحل یدگیچیو کاهش پ ییکارا شیباعث افزا

 لییی معییاملات روزانییه هسییتند و تحل  یدییی و کل  میمسییتق  یهییایژگیو  رهییایمتغ  نی: اتیحساس  لیکاربرد در تحل . 3

 یهامییدل  ییبییر کییارا  رهییایمتغ  نییی از ا  کییی هییر    ریتأث  یاز چگونگ  یترقیبه درک دق  تواندیم  هاآن  تیحساس

 ؛کمک کند ینیبشیپ

 رهییایمتغ نییی بورس، ا یهاشا   ینیبشیمرتبط با پ نیشیاز مطالعات پ یاریدر بس: پژوهش اتیمطابقت با ادب . 4

 ،و همکییاران  الا ییی آ  ؛2018فیشییر وکییراوس،  اند )مورد استفاده قرار گرفته  سازیمدل  یاصل  یهایعنوان ورودبه

 ت.اس یانیپا متیق ینیبشیدر پ هاآن و اعتبار تیاهم دهندۀنشانکه   (2024، فایالو   تایسنگ  ؛2021
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که م  یابییدرم  ،است  (Close)  وجود یک متغیر هدا و ناظر که همان متغیر قیمت پایانی  دلیلبه  ،در پژوهش حاضر

 ،ر هییداییی متغ  اس ییی مق  وسییته بییودنیپ  ای  یکم  دلیلبه  ،گرید  یشود و از سو  استفاده  نظارت شده  یریادگی  کردیاز رو  دیبا

 نیماشیی ی ریادگییی قدرتمنیید  تمیالگور چهارحاصل از    یهاینیبشیپ  تینها  و در  است  شده  فیون تعریمسئله به فرم رگرس

با استفاده  ((RF) و جنگل تصادفی  (ANN)  یمصنوع  شبکۀ عصبی  ،(SVR)  بانیبردار پشت، رگرسیون  (LM)  )مدل  طی

 و مییدل سییهیمقا گریکییدیبییا  2R و ضریب تعیییین (MSE) مربعات  طا نیانگیم ،(MAE)ی مطلق  ن  طایانگیابع مواز ت

ار ییی متوسط انییدازه  طاهییا و مع دهندۀنشان یبه نوع  MAEار  یمعشده است.  ارائه    ینیبشیمدل پ  نیبه جهت بهتر  یینها

MSE  شییتر یدقت ب ،ار کمتر باشدیدو مع نیمقدار ا هرچه نیبنابرا ؛بینی شده و واقعی استا تلاا بین مقادیر پیشانگر  یب

ست که توسییط مییدل توضیییح داده هادرصدی از واریانس داده دهندۀنشان 2R ضریب تعیین .دهدرا نشان میها  ینیبشیپ

 دقت بالااست.  دهندۀنشانشود. مقدار نزدیک به یک می

 مدل رگرسیون خطی

 وسییتهیپ ریمقییاد ینیبشیپ یهستند که برا نیماش یریادگیها در روش  نیو پرکاربردتر  نیتراز جمله ساده  ی ط  یهامدل

 کی  هدا  ریاست که متغ  نیفرض بر ا  ،ی ط  یها. در مدلشوندی( استفاده میبندها )طبقهداده  یبند( و دستهونی)رگرس

 ینیبشیپ یبراشامل رگرسیون  طی ) ،نیماش یریادگیدر  ی ط  یهاانواع مدل  مستقل است.  یرهایاز متغ  ی ط  بیترک

(، دارنیید  مستقل و وابسته  یرهایمتغ  نیب  یقو  ی ط  ۀرابطکه    است  یمسائل  یمناسب برا  و  شودیاستفاده م  وستهیپ  ریمقاد

 ی( بییرادیگموئیز توابییع احتمییال )ماننیید سیی و ا  شییودیاستفاده م  ینریمثلاً با  یبندمسائل طبقه  یبرا)رگرسیون لجستیگ  

( وابسییته  رییی متغ  ینیی یبشیپیی   یمستقل برا  ریمتغ  نیشامل چند( و رگرسیون چندگانه )کندیاستفاده م  یبنددسته  ینیبشیپ

   .است

 مدل جنگل تصادفی

بییه  اییی  یتصادف است. جنگل یکاودر حوزه داده یتحت نظارت گروه یبندطبقه  یهااز روش   یجزئ  یجنگل تصادف  روش 

آن قابل   ییکارا  رایدارد ز  ندهیآ  یهایبندطبقه  یروش محبوب برا  کیبه    لیتبد  یبرا  یادیز  اریبس  لی،پتانس  RFا تصار  

مختلف  میدر ت تصم  نیچند  RFگیری(  الگوریتم گروهی )رأی  کی  عنوانبه.  باشدیم  یگروه  یهاروش   گریبا د  سهیمقا

و   )سییعادت  کندیاعمال م  یدر تان اصل  جیبا نتا  بیترک  یرا برا  تیاکثر  یو رأ  کندیم  دیولت  هیپا  یهایبندطبقه  عنوانبه

 (.1395،  بروجنی زمانی

 بانیبردار پشت مدل رگرسیون

 یبانیبییردار پشییت نیماشیی  پس از معرفییی ،AT&T Bell یهاشگاهیاز آزما 1ریمیولاد ،ینریبا یبندحل مسائل طبقه یبرا

(SVM)    ون،یحییل مشییکلات رگرسیی   ی. بییرا(1999،  2)واپنیک  محدب فرموله کرد  یسازنهیمسئله به  کی  عنوانبهآن را 

 یییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

1. Vladimir 

2. Vapnik 
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 یدگییی چیادامه را با پ ریمقاد تواندیکه م ابعدر اطراا ت  εفشرده    ۀیمشخ  کردن ناح  ( باSVRپشتیبان )بردار    ونیرگرس

فرمولییه   یسییازنهیمسییئله به  کی  عنوانبهرا    ونیمسائل رگرس  SVR  ،براینعلاوهشد.    یکند، بازساز  یبیمدل معقول تقر

، 1و  انییا  آواد)  کنییدیموجو  جسییتسییطح    ممکیین را در اطییراا  ریمس  ترینباریک  ،ینیبشیپ  یکه با کاهش  طا  کندیم

 (:2004 ،2اسمولا و شولکوپف)نشان داد  ۀ زیرمعادلصورت توان بهیشرط را م نیا .(2015

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 (3رابطۀ 
1

2
||𝑤||2 

توانیید طور مسییتقیم نمیچون این مییدل بییه  ؛هایی داردهای زمانی چالشهای سریبینیبرای پیش  SVR  استفاده از

بنییدی که اطلاعات زمان پردازش کردشکلی پیشها را بهباید داده ،های زمانی را مدل کند. برای حل این مشکلوابستگی

هییا ها و تقسیییم دادهبندی دادههای زمانی، مقیاس )مانایی( متغیرها، استفاده از پنجره از جمله ایستایی  :به مدل منتقل شود

  .آزمونبه مجموعه آموزش و 

 مصنوعی شبکۀ عصبی مدل

 ،یمصیینوع  شییبکۀ عصییبی  کییی .  ه اسییتافتیی یرشد    یعصب  یهاشبکه  لهیبه وس  سازیمدلو    ینیبشیپ  ریا   یهاسال  در

ارسییال   گریکدی  یرا برا  یاست که اطلاعات  (MLPه،یلا   مختلف )چند  یهاهیبه هم متصل در لا   یهااز نرون  یامجموعه

 یو  روجیی   یورود  کییی   انییی . ارتبییاط می روجیی   ۀییی لا و    یورود  ۀییی دارد، لا   هیلا   شکل شبکه تنها دو  نیتر. سادهکنندیم

 ب،یترت نیا به. است یارزش  روج ۀمذکور در محاسب یورود ینسب تیاهم انگریب کهشود مشخ  می  وزن  کی  ۀلیوسبه

 :دیآیم دستبه ریز ۀرابط از طریقام tمشاهده  یاز ورود Net  یارزش نرون  روج

𝑁𝑒𝑡𝑡 (4رابطۀ  = 𝑎0𝑥0 + 𝑎1𝑥1𝑡 + 𝑎2𝑥2𝑡 = ∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖𝑡

2

𝑖=0

 

کییه   کندیپردازش م(  ک)محر  سازیفعال  ای  لیتابع تبد  کیآمده را با استفاده از  دستبهارزش    ،یسپس نرون  روج

 (.1390، یموسوو  انی)مک شودمی نشان داده f با

 برازشیهای جلوگیری از بیشروش

آید که مییدل بیییش از های یادگیری ماشین است و زمانی به وجود مییکی از مسائل اساسی در مدل 3برازشیکنترل بیش

های جدید عملکرد ضعیفی دارد. در نتیجه برای رفع این مشییکل بییا تنظیییم های آموزش وابسته شده و در دادهحد به داده

برازشی قبل از تخمییین مییدل برطییرا های کاهش پیچیدگی که در جدول زیر آمده، مشکل بیشمدل یا استفاده از روش 

 .ه استشد

 

 یییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی

1. Awad and Khanna 

2. Smola & Schölkopf 

3. overfitting 
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 برازشی برای هر مدل های جلوگیری از بیش . روش 1 جدول

 برازشی روش مناسب کنترل بیش مدل

 جنگل تصادفی
 (،min_ samples_leaf) ها در هر برگ ، افزایش حداقل تعداد نمونه (n_estimators) هاکاهش تعداد در ت 
 (max_depth) افزایش عمق در ت

 رگرسیون بردار پشتیبان 
 ,kernel=linear)  های مختلفبرای کاهش حساسیت به نویز، تست هسته  epsilon، استفاده از  cتنظیم دقیق  

rbf) 

 (Augmentation Data)   ها، افزایش داده L1/L2 Regularization (kernel_regularizer) ، Dropout مصنوعی  شبکۀ عصبی

 Ridge Regression (L2 Regularization)،  Lasso (Linear Regression, Ridge, Lasso) مدل  طی 

Regression (L1 Regularization) 

 های پژوهشمعرفی داده

و  ییغییذا ،ییییدارو ،یی ییودرو ،ینفتیی  یهییافراوردهفلییزات،    یهییامورد مطالعه شامل شش شا   منتخب از گروه  ۀنمون

و  دهییدیمورد نظر بخش عمده ارزش بازار سهام تهییران را بییه  ییود ا تصییاص م  یهابود. گروه   واهد  یمال  یگرواسطه

آوری ها از سایت بورس اوراق بهییادار تهییران جمییعداده  شوند.  تهاز کل بازار در نظر گرف  ندهینما  عنوانبه  تواندیم  نیبنابرا

 .ه استشد

 هاشاخص  یهاخلاصه داده . 2جدول

Observations End Start Abbreviation Name 

1059 31/5/1403 5/1/1399 AUT Automotive Index 
1059 31/5/1403 5/1/1399 FIN Financial Index 
1059 31/5/1403 5/1/1399 PHAR Pharmaceutical Index 
1059 31/5/1403 5/1/1399 FOOD Food Industry Index 
1059 31/5/1403 5/1/1399 BME Basic Metals Index 
1059 31/5/1403 5/1/1399 OIL Petroleum Products Index 

 های پژوهش یافته

است.  ینیبشیپ جیبر نتا یورود یرهایمتغ ریدرک تأث یقدرتمند برا یابزار نیماش یریادگی یهادر مدل  تیحساس  لیتحل

را بر عملکرد  ریتأث نیشتریب یورود یرهایتا مشخ  کنند کدام متغ کندیکمک م  لگرانیروش به پژوهشگران و تحل  نیا

 تیحساسیی  یبخییش، بییه بررسیی  نییی ا در دهیید. ریییی را تغ ینیبشیپ جیانت تواندیم  رهایمتغ  نیدر ا  رییمدل دارند و چگونه تغ

 یهاشییا    ینیی یبشیدر پیی   Volumeو    Open  ،High  ،Lowشییامل    یورود  یرهییایبه متغ  نیماش  یریادگی  یهامدل

 عیصیینا ،یمییال ،یی ییودرو ،ییییها شامل شش صیینعت منتخییب داروشا   نی. اپردا ته شده استمختلف بورس تهران  

صییورت هب 1403تییا    1399  یدر بییازه زمییان  هاآن  مربوط به  یهاههستند که داد  ینفت  یهافراوردهو    یفلزات اساس  ،ییغذا

و   رهییایمتغ  نییی بییه ا  هامییدل  تیتفاوت حساسیی   دهندۀنشانبخش    نیشده در اارائه  ینمودارها  .ه استشد  یگردآورروزانه  

 یبییرا  ییراهنمییا  توانییدیم  لییی تحل  نییی مختلف هستند. ا  یهابر شا    یورود  یرهایمتغ  ریپنهان در تأث  یالگوها  انگریب

 باشد. هاینیبشیپ یسازنهیها و بهدر بهبود عملکرد مدل رهایمتغ نیانتخاب مؤثرتر
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 های یادگیری ماشین در شاخص مالی حساسیت مدل  تحلیلنمودارهای  . 2شکل 

 

 

  

  

 های یادگیری ماشین در شاخص خودرویی تحلیل حساسیت مدل  . نمودارهای3شکل 
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 های یادگیری ماشین در شاخص صنایع غذایی تحلیل حساسیت مدل  . نمودارهای4شکل 

 

 

 
 

  

 های یادگیری ماشین در شاخص فلزات اساسی تحلیل حساسیت مدل  . نمودارهای5شکل 
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 های نفتی فراورده در شاخص  نی ماش یر یادگی یهامدل  تیحساس  لی تحل . نمودارهای6شکل 

 

 

 

 
 

  

 دارویی در شاخص  نی ماش یر یادگی یهامدل  تیحساس  لی تحل . نمودارهای7شکل 

 

( اشییاره Volumeو  Open ،High ،Low)ماننیید  یورود یرهییایبییه متغ هامییدل تیحساس لینمودارها به تحل  نیا

دارند. اگر   یشتریب  ریتأثمدل    ی روج  یرو  یورود  یرهایاست که کدام متغ  نیفهم ا  یبرا  معمولًا  تیحساس  لید. تحلندار



 

 

 3، شماره 28، دوره 1405تحقیقات مالی،  853

 

باعییث  ریمقدار آن متغ شیمعناست که افزا  نیمحور صفر است(، به ا  یبالا   لهیبه مدل مثبت باشد )م  ریمتغ  کی  تیحساس

مقییدار  شیمعناست که افییزا نیمحور صفر است(، به ا  ریز  لهیباشد )م  یمنف  تی. اگر حساسشودیمدل م  ینیبشیپ  شیافزا

 یژگیی یتییر باشیید، آن وبزرگ (تی)قییدر مطلییق حساسیی  هالهیچه ارتفاع مهر .شودیمدل م ینیبشیباعث کاهش پ ریآن متغ

کییه   ییهییایژگیو  مییدل اسییت.  ینیی یبشیدر پیی   یژگیآن و  تیاهم  دهندۀنشان  نیمدل دارد. ا  یرو  یشتریب  ری( تأثی)ورود

 نییدیامییوارد قابییل حییذا باشییند )در فر  یباشند و در بر یی   تیاهم  مدل کم  یدارند، ممکن است برا  یکم  اریبس  تیحساس

  (.یژگیانتخاب و ایکاهش ابعاد 

 مختلییف  سه معیییار  اینجا،  در.  ه استشد  ارائه  شش شا   منتخب  برای  یادگیری  الگوریتم  هر  عملکرد  3  در جدول

 در هییاالگوریتم از یک هر ( برای2R و ضریب تعیین  (MSE)  مربعات  طا  نیانگیم  ،(MAE)   طا  مطلق  میانگین)  ارزیابی

 .ه استشد ارائه بخش هر

 w  یخیدر پنجره تار یریادگی تمیعملکرد هر الگور نیانگ یم.  3 جدول

w Metric LM ANN RF SVR 

A
U

T
 MAE 385745/1924  937917/836702 241804/2225 70389162/23509 

MSE 
2R 

087268/1 
998545/0 

133436/1 
15730235/0- 

228070/2 
997017/0 
 

222551/7 
1500/0- 

F
IN

 MAE 288974/6473  910022/249267  320364/6271 013061/38257 

MSE 
2R 

062790/9 
998971/0 

394838/1 
584179/0- 

892155/9 
998877/0 

80211814/21 
4544/0 

P
H

A
R

 MAE 540748/465 872164/ 5240 109139/485 344824/4449 

MSE 444002/4 003419/4 584078/5 91900/2 

2R 999725/0 975183/0 999654/0 85381032/0 

F
O

O
D

 MAE 322253/257 551676/32656 956155/ 247 194447/1679 

MSE 249869/1 245737/1 321699/1 118200/4 

2R 998860/0 10361171/0- 998795/0 592881/0 

B
M

E
 MAE 855109/28590 627418/503890 976698/5059 0036489274/136294 

MSE 927157/3 125706/1 981192/4 39941/2 

2R 965101/0 003708/0- 999557/0 0734714/0- 

O
IL

 

MAE 699206/8 532383/3 545940/4 865060/2608596 

MSE 996356/1 846769/7 137572/1 646722/10 

2R 971526/0 888082/0 998377/0 1760/0 
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 های یادگیری ماشین مقایسه عملکرد مدل  . نمودارهای8شکل 

 ارییی را بییا اسییتفاده از سییه مع( SVRو  LM ،ANN ،RF) نیماشیی  یریادگییی مختلف  یهانمودارها عملکرد مدل  نیا

MAE  ،MSE 2 وR مختلییف ) یهامربوط بییه شییا   یهاداده ینیبشیدر پAUT ،FIN ،PHAR ،FOOD، BNE  و

OILبه لحاظ    کرد:  ریتفس  بدین صورت  توانیرا م  جی. نتاکندیم  سهی( مقاMAE   مدل رگرسیون بردار پشییتیبان بییدترین

همچنان مدل رگرسیییون بییردار پشییتیبان  MSEبه لحاظ عملکرد در شا   فلزات اساسی، مالی،  ودرویی و نفتی دارد. 

یییک است )  یواقع  یهاتطابق مدل با داده  زانیم  دهندۀنشان  2R    بدترین عملکرد در شا   مالی، نفت و  ودرویی دارد.

منفییی در شییا   مییالی،  ییودرویی، غییذایی و   2R  با داشتنمصنوعی    شبکۀ عصبی  بدون تطابق(.صفر    و  تطابق  نیبهتر

 LMهای فلزات اساسی و رگرسیون بردار پشتیبان در شا    ودرویی و فلزات اساسی بدترین عملکرد را دارنیید و مییدل

 ها عملکرد بهتری دارند.در همه شا   RFو

 

 

  

 ها نسبت به شاخص مالی و خودرویی مدل  ۀهمبینی شده در مقادیر واقعی و پیش   ۀمقایس . 9شکل 
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 ها نسبت به شاخص غذایی و فلزات اساسیمدل  ۀهمبینی شده در  مقادیر واقعی و پیش   ۀمقایس . 10شکل 

 

  

 تی و داروییفهای نفراورده ها نسبت به شاخص بینی شده در همه مدل مقادیر واقعی و پیش   ۀ. مقایس11 شکل

 

شده در شش شا   منتخب براساس چهار تکنیک یییادگیری ماشییین بینیمقادیر واقعی و پیش ،در نمودارهای فوق

بسیییار زیییاد قییدرت ها نمودار. دهدرا نشان میمقادیر واقعی  ،.  ط قرمز رنگه استشد مطرو شده در پژوهش نشان داده

 دهند.را نشان میها بینی جنگل تصادفی نسبت به سایر مدلپیش مدل

 :است به شرو زیر پژوهش هایؤالپاسخ سآمده دستبهبراساس نتایج 

 بییالا  ،(Openبییاز ) مییتیق یرهییایمتغ ج،یرا دارنیید؟ براسییاس نتییا ریتییأث نیشتریب یورود یرهایاز متغ  کیکدام . 1

(High) و پایین (Low) اند.را داشته ریتأث نیشتریب 

مانند جنگل   تردهیچیپ  یهاتر متفاوت است؟ بله، مدلساده  یهانسبت به مدل  تردهیچیپ  یهامدل  تیحساس  ایآ . 2

تییر سییاده  یهاکییه مییدل  ینشان دادند، در حال  یورود  یرهایبه متغ  یشتریب  تیحساس  شبکۀ عصبیو    یتصادف

 داشتند.  یکمتر تیحساس SVRو  ی ط ونیرگرس مانند
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مییؤثر  یرهییایمتغ ییبییه شناسییا تیحساس  لیتحل  ها کمک کند؟ به بهبود مدل  تواندیم  تیحساس  لیچگونه تحل . 3

 ها منجر شود.مدل  یدگیچیو کاهش پ  یرضروریغ یرهایبه حذا متغ تواندیو مکند میکمک  

 یهییاو تطییابق مناسییب بییا داده  بسیار زیییاددقت    دلیلبه  ،یمدل جنگل تصادفدارد؟    یشتریب  ییکدام مدل کارا . 4

 بورس ارائه داد.  یهاشا   ینیبشیعملکرد را در پ نیبهتر  ،یواقع

 گیری و پیشنهادهانتیجه

در  یورود یرهییایمتغ ریشا   بورس تهران نشان داد کییه تییأث  ینیبشیدر پ  نیماش  یریادگی  یهامدل  تیحساس  لیتحل

 دلیلبییه( RF) یمدل جنگییل تصییادف ،پژوهش نیا یهاافتهیبراساس  متفاوت است.  چشمگیری  طوربه  ،مختلف  یهامدل

مختلییف  یهاشییا   ینیی یبشیرا در پیی  ییدقت و کییارا نیشتریب م،یدر ت تصم  یادیو استفاده از تعداد ز  یسا تار گروه

توانسییت (  ANN)  یمصنوع  شبکۀ عصبیمدل    نشان داد.زیادی    تیحساس  یورود  یرهایبه متغو  کرد  بورس تهران ارائه  

 آن عملکییرد ،یجنگل تصییادف سه بادر مقایاما  ؛کند سازیمدل ی وبرا به یورود یرهایمتغ نیب یر طیو غ دهیچیروابط پ

دقییت ها  شا    ینیبشیدر پبودن،  ی  تر و  طساده  هایهیفرض  دلیلبه(  LM)  ی ط  ونیمدل رگرس  .بود  ترفیضع  یاندک

( SVR)  بانیبردار پشت  ونیمدل رگرس  سازد.  انیرا نما  یدیکل  یورود  یرهایاما همچنان توانست نقش متغ  ؛داشت  یکمتر

بورس  یهاشا   ترقیدق ینیبشیدر پ  توانستند  شتر،یب  تیحساس  دلیلبه  ،های نفتی و غذاییفراوردهدر شا   دارویی،  

 نیشییتریب  (Low)  و پییایین  (High)بییالا  ،  (Openباز )  متیق  یرهاینشان داد که متغ  نیهمچن  هاافتهی  مؤثرتر عمل کنند.

 در نظر گرفته شوند.  هاینیبشیپ یسازنهیدر به یدیکل یرهایمتغ عنوانبه توانندیو م دارندها را در مدل ریتأث

  شنهادهایپ 

 ینیی یبشیدقت پ تواندی( میو جنگل تصادف شبکۀ عصبی بی)مانند ترک  یبیترک  یهااستفاده از روش ا با  همدل  یسازنهیبه

در   نییدهیآ  سازیمدلدر    یاصل  یهایورود  عنوانبه  دیبا  ،بالا باز و    متیمانند ق  ،یدیکل  یرهایرا بهبود بخشد. توجه به متغ

مییرتبط بییا ا بییار و  یهاداده ای یکلان اقتصاد یرهایافزودن متغ ی مانند ارج یها. استفاده از دادهدریقرار گ  کانون توجه

 یهییااسییتفاده از روش بییا  تیحساس لیتحل یهاروش   ۀها کمک کند. توسعبه بهبود دقت مدل  تواندیم  ،احساسات  لیتحل

 شیینهادیپ و تحلیل حساسیت براسییاس ابرپارامترهییا رهایمتغ ریدرک بهتر تأث یبرا  ،یجهان  تیحساس  لیمانند تحل  تردهیچیپ

و  جینتییا نییی اداده شود.  میتعم یرمالیغ ینیبشیپ یهاحوزه ای یمال یبازارها گریبه د  تواندیپژوهش م  نیا  جی. نتاشودیم

تر آگاهانییه  یریگمیو به تصییم  ردیدر بازار بورس قرار گ  گذارانهیو سرما  گذاراناستیتوجه س  در کانون  تواندیم  شنهادهایپ

 حوزه کمک کند. نیدر ا

 منابع

رونید سیهام بیا اسیتفاده از  ینییبشیپی یهوشیمند بیرا ی(. میدل1397) یحسنعل ،یینایو س الهتیدعنایس ،یعلو ؛راد، الهام  یفشارا

 .264-249(، 2)20 ،یمال قاتیتحق. کالیتکن لیتحل یهاروش
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های های ییادگیری ماشیین و میدل(. بررسی و تطبیق قدرت تخمین میدل4140) اکبر  ،علی و زواری رضایی  ،آشتاب  ؛مریم  ،ایزدی

 . 57-31، (1)27، یتحقیقات مال .بینی جهت تغییرات اجزای سود و انتخاب مدل بهینهآماری در پیش

 یملی شیهمیا نی. اولییتصیادف جنگیل کیتکن ییی بهبود کاراهامروری بر روش(. 1395) فرساد ،یبروجن یزمان و محمد  ،سعادت

 واحد اصفهان ) وراسگان(. یاسلام اصفهان دانشگاه آزاد ،ارتباطات و محاسبات نرم، فناوری اطلاعات

در   نیماشی  یریادگییمختلیف    یهامیدل  سیهی(. مقا1402)  نایس  ار،ی رد  و  میابراه  ،یرانیچ  ؛مظفر  دیکار، س  ربرگیم  ؛میمر  ،یسهراب

 .36-19(، 14) 56 ،اوراق بهادار تیریو مد یمال یمهندسشا   بازار سهام.  ینیبشیپ

 یو رشید اقتصیاد یمیال تیأمیندر  هی(. نقش بازار سرما1398) ی، فرهادغفار  و  اسداله  ،وشنیفرز  ؛کبرا  ی،جانیکم  ؛حیدو  ،فرمان آرا

 .38-19 ،(47)13 ،یاقتصاد مالدر حال توسعه(.  یاز کشورها یو منتخب رانیا ی)مطالعه مورد

بیردار  نیسهام با استفاده از ماشی  متیق  یروند حرکت  ینیبشی(. پ1392)  ناصر  ،انیچفتوره  و  نیغلامحس  ی،گل ارض  ؛دیسع  ،پورفلاو

 .288-269 ،(2)15 ،یمال قاتیتحقدر بورس اوراق بهادار تهران.  کیژنت تمیالگور یۀبرپا  بانیپشت

سیود  ینییبشیبیر پی میؤثراثر عوامیل  ۀکنندنییمدل تب ی(. طراح1403) مهرزاد یی،نویم و ضیرفیم ،فلاو ؛لایل  ی،زاده کپورچالیقل

. ی ط  ونیو رگرس  شبکۀ عصبی،  نیماش  یریادگیشده در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از مدل    رفتهیپذ  یهاشرکت

 .257 -245 ،(50)13 ،تیریمد یو حسابرس یدانش حسابدار

جهیت ارائیه میدل  یهیوش مصینوع یهیاکیتکن یسیازکپارچیهی(. 1393) نیزاده، رامیو شاهعل  ایرو  ،یداراب  ؛یفرد، مهدزادهمراد

 -89 (،24) 6، (یو حسابرسی یمال ی)پژوهشنامه حسابدار یو حسابرس یمال یحسابدار یهاپژوهشسهام.  متیق بینیپیش

101 . 

 ینقدشوندگ  ینیبشیپ  یبرا  یو ارائه مدل  نیی(. تب1401)  ، علیآشتابیی، سعید و  کنگرلوجبارزاده  ؛جمال  ،ثالث  یبحر  ؛ی، بابکمراد

 .156-134 ،(1)24 ،یمال قاتیتحقسهام در بورس اوراق بهادار تهران. 

پیارس بیا اسیتفاده از  ینفتی یهیافراوردهسهام شیرکت  متیق بینیپیش(.  1390)  موسوی، فاطمه سادات  و  الدینمکیان، سید نظام

ی  یفصیلنامه علمی پیارس. ینفتی یهیافراوردهسیهام شیرکت  متیق :ی. مطالعه موردونیو روش رگرس  یعصب  یهاشبکه

 . 121 -105 (،18) 6 ،یاقتصاد  سازیمدل یپژوهش
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