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Abstract: 

Purpose: In recent years, machine learning has gained significant attention as an 

effective tool for forecasting financial time series. However, many of these models 

function as black boxes, and their lack of transparency has led to reduced trust in 

their predictions. To address this limitation, the use of explainable artificial 

intelligence (XAI) models-capable of providing detailed insights into the prediction 

mechanisms-has become essential. Accordingly, the aim of this study is to develop 

and evaluate an AI-based forecasting model that not only delivers high accuracy but 

also offers strong interpretability. In this context, the contribution and role of input 

variables in the model's predictions are explicitly identified, and the stability of the 

results in terms of both accuracy and explainability is assessed using cross-validation 

techniques, particularly time series splitting. 

Method: This applied research adopts a descriptive-analytical method with a 

quantitative forecasting approach. For the first time in Iran, it investigates the 

explainability of optimized artificial intelligence models in forecasting the return of 

the price index for eight manufacturing industries listed on the Tehran Stock 

Exchange. The dataset, covering the period from 2018 to 2023, was collected from 

the BourseView database. The Random Forest algorithm, as an ensemble learning 

method, was trained using a combination of technical, fundamental, and 

macroeconomic variables as input features. A Genetic Algorithm was utilized to 

optimize the model’s hyperparameters. To enhance transparency and model 

credibility, the SHAP technique was employed to analyze the influence and 

importance of each feature in the prediction process. 
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Findings: The results demonstrate that combining the Random Forest algorithm with 

Genetic Algorithm-based hyperparameter optimization and incorporating 

explainability techniques such as SHAP values not only improves the prediction 

accuracy of the price index returns for Tehran’s manufacturing industries but also 
enhances model transparency and reliability. The findings highlight those technical 

indicators-particularly the Exponential Moving Average (EMA), MACD index, 

trading volume, and free float shares-play the most significant role in enhancing 

predictive accuracy. In contrast, fundamental variables such as the price-to-earnings 

ratio and interest rates are influential but less impactful compared to technical 

indicators. Furthermore, time series cross-validation confirms the robustness and 

generalizability of the proposed model across different time periods. 

Conclusion: In line with reputable international studies, the results suggest that 

explainable AI models not only outperform traditional models in predictive tasks but 

also assist financial analysts in making informed and effective decisions. These 

models can play a pivotal role in risk management and portfolio optimization. 

Therefore, the proposed model-featuring operational transparency and high 

reliability-is introduced as an effective tool for financial analysts, opening new 

horizons for the application of explainable AI in Iran’s financial sector. 
 
 

Keywords: Explainable Artificial Intelligence, Random Forest, Genetic 

Algorithm, Cross-Validation, Tehran Stock Exchange. 
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 1چکیده
 نیا مورد توجه قرار گرفته است. با یمال های زمانیسری ینیبشیکارآمد در پ یعنوان ابزار به نیماش یریادگیامروزه، : هدف

اند. شده ینیبشیپ جیموجب کاهش اعتماد به نتا ت،یعدم شفاف لیبه دل اهیس جعبه یهامدلها به عنوان اغلب این مدل حال،
را  ینیبشیکار پ و ساز قیدق لیکه امکان تحل ریپذحیتوض یهوش مصنوع یهالاز مد یریگبهره ت،یمحدود نیرفع ا یبرا

 یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیمدل پ کی یابیتوسعه و ارز، پژوهش نیاساس، هدف ا نیاست. بر ا یضرور آورند،یفراهم م
در  یورود یرهایو سهم متغ قشراستا، ن نیبرخوردار باشد. در ا زین یریپذحیتوض تیاست که علاوه بر دقت بالا، از قابل

 یهابا استفاده از روش ،یریپذحیتوض تیآن از نظر دقت و قابل جینتا یداریطور شفاف مشخص شده و پا مدل به یهاینیبشیپ
 .ردیگیقرار م یابیمورد ارز ،یزمان یهایسر یبندبخش ژهیومتقاطع، به یاعتبارسنج

 نینخست یاست که برا یکمّ ینیبشیپ کردیبا رو یلیتحل -یفیو از نظر روش، توص یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا: روش
 یدیصنعت تول هشت متیشاخص قبازده  ینیبشیدر پ شده نهیبه هوش مصنوعی یریپذحیتوض تیقابل یبه بررس رانیدر ا بار

 از است که ۱۴۰۲تا  ۱۳۹۷ یبازه زماندر  عیصنا یهاپژوهش شامل شاخص یها. دادهپردازدیتهران م اوراق بهادار بورس
، تجمیعیجنگل تصادفی به عنوان یک مدل یادگیری  مدل . برای آموزشاندشده یآور( جمعویو )بورس یاطلاعات یهاگاهیپا
. همچنین الگوریتم ژنتیک اندقرار گرفته یمورد بررسهای مدل، به عنوان ویژگی یو کلان اقتصاد یادیبن کال،یتکن یرهایمتغ

مدل، از  یریو اعتمادپذ تیشفاف شیمنظور افزا بهسازی هایپرپارامترهای این مدل به کار گرفته شده است. به منظور بهینه
 استفاده شده است.ها ویژگی و اهمیت ریتأث ی شناختبرا شاپ یریرپذیتفس کیتکن

 تمیالگور قیاز طر پرپارامترهایها یسازنهیبا به یجنگل تصادف تمیالگور بیکه ترک دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا: هایافته
 عیصنا متیبازده شاخص ق ینیبشیدقت پ شیشاپ، علاوه بر افزا ریهمچون مقاد یریپذحیتوض و استفاده از روش کیژنت
 ژهیوبه  کال،یتکن یرهایدارند که متغ دیتأک هاافتهی. دهدیارتقا م زینمدل را  یریو اعتمادپذ تیبورس تهران، شفاف یدیتول

 نیشتریسهام شناور، ب زانیمتحرک، حجم معاملات و م نیانگیم ییو واگرا ییشاخص همگرا ،ییمتحرک نما نیانگیشاخص م

                                                 
  رانتهران، ای ،دانشگاه تهران ت،یریدانشکدگان مد ،یمال، گروه استاد *
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به درآمد و نرخ بهره و نرخ  متیهمچون نسبت ق یادیبن یرهای. در مقابل، متغکنندیم فایا ینیبشینقش را در بهبود دقت پ
 یداریپا ،یزمان یمتقاطع سر یابیارز ن،یکمتر است. علاوه بر ا کالیتکن یرهایها نسبت به متغاما نقش آن رگذارند،یتورم تأث
 .کندیم دییمختلف تأ یهارا در دوره یشنهادیمدل پ یبالا یریپذمیو تعم

 یهاکه مدل گرفتتوان نتیجه می یالمللنیمطالعات معتبر ب خوانی نتایج این پژوهش باتوجه به هم با گیری:نتیجه
 ماتیرا در اتخاذ تصم یمال لگرانیتحل دارند، بلکه یسنت یهانسبت به مدل خوبیتنها عملکرد نه ریپذحیتوضمصنوعی هوش

 ب،یترت نیبد کنند. فایا هاییدارا سبد یسازنهیو به سکیر تیریدر مد یدیکل ینقش توانندیکرده و م یاریآگاهانه و مؤثر 
 یهاشده و افق یمعرف یمال لگرانیتحل یمؤثر برا یعنوان ابزار به بالا، نانیاطم تیعملکرد و قابل تیبا شفاف یشنهادیمدل پ
 .دیگشایم رانیا یدر صنعت مال ریپذحیتوض یرا در کاربرد هوش مصنوع یاتازه

 

صنوعها: واژهکلید ض یهوش م صادف؛ ریپذحیتو  بورس اوراق ؛متقاطع یابیارز ؛کیژنت تمیالگور ؛یجنگل ت

 .بهادار تهران

 

 

 . مقدمه1
. ]۱۰[ اندداشته یدر حوزه اقتصاد مال یدیکل یگاهیهمواره جا، سهام یبازارها ینیبشیمرتبط با پ یهاپژوهش

 یالگوها توانندیاما م ستند،ین ریپذینیبشیطور کامل پ به یمال یاند که اگرچه بازارهامتعدد نشان داده یمطالعات تجرب
 یعنوان ابزارهابه یو آمار یاقتصادسنج یهاروش نه،یزم نیدر ا .]۲8[ را از خود نشان دهند ینیبشیپو قابل یجزئ
ظهور و گسترش  ر،یاخ یهاحال، در سال نیبا ا .]۷[ اندمورد استفاده قرار گرفته ینیبشیپ یهادر توسعه مدل یاصل
 یهاروش ژه،یوکرده است. به جادیا یحوزه مال دهیچیدر حل مسائل پ یریتحولات چشمگ ،یهوش مصنوع یهایفناور

 یهانسبت به مدل ده،یچیپ یالگوها ییدر شناسا شتریب ییاز دقت بالاتر و توانا یبرخوردار لیبه دل نیماش یریادگی
 یریادگی یکاربردها .]۱8[ اندبه خود جلب کرده یپژوهشگران و متخصصان مال انیرا در م یاتوجه گسترده ک،یکلاس
 تیری، مد]8[ یتمی، معاملات الگورسهام متیق ینیبشیگسترده و متنوع است و شامل پ اریبس یدر حوزه مال نیماش
 نهیبه یهاتمیبا ارائه الگور هایفناور نی. اشودیم .]۳۲[ یو کشف تقلب مال ]۹[ هاییدارا یگذارمتی، ق]۲[ سکیر

 یریادگیپرکاربرد  یهااز حوزه یکی بهبود بخشند. یتوجهطور قابلرا به یمال یهاستمیاند عملکرد سو کارآمد، توانسته
 ییهاارائه مدل یفراوان برا یهاو تلاش ریچشمگ یهاشرفتیپ دبا وجو .]6[ است یزمان هاییسربینی پیش ن،یماش

وجود دارد که ذهن پژوهشگران و کاربران را به  نهیزم نیدر ا ینیادیبن یهاکمتر، هنوز چالش یبا دقت بالاتر و خطا
شده انجام یهاینیبشیپ پنهان لیبه درک علل و دلا ازین ،یاساس یهاچالش نیاز ا یکی .]۲5[خود مشغول کرده است 

 یکیباشد.  تیها حائز اهمآن "دقت"به اندازه  تواندیم هاینیبشیپ "ییچرا". در واقع، درک ]۱۱[ها است توسط مدل
 نیا یریرپذیتفس تیو قابل تیفقدان شفاف ،یبر هوش مصنوع یمبتن یهاستمیدر استفاده گسترده از س یاز موانع اصل

ها مدل نیا ن،یماش یریادگی یهاحاصل از مدل یهاینیبشیپ یبا وجود دقت بالا گر،ی. به عبارت د]۲۲[ها است مدل
خاص  ینیبشیپ کیمدل به  یابیو کاربران قادر به درک نحوه دست کنندیعمل م اهیس یهاصورت جعبه اغلب به

راستا،  نیدر ا .شودیها مآن یدر کاربرد عمل تیها و محدودمدل جیمسئله باعث کاهش اعتماد به نتا نی. ا]۲6[ ستندین
 ،هامطرح شده است که هدف آن هاکیها و تکناز روش یاعنوان مجموعه به "۱ریپذحیتوض یهوش مصنوع"مفهوم 

 .]۱[ ها استآن جیاعتماد به نتا تیتقو جهیو در نت نیماش یریادگی یهامدل یریرپذیو تفس تیشفاف شیافزا

                                                 
1 Explainable Artificial Intelligence 
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است که علاوه بر دقت بالا، از  یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیمدل پ کی یابیپژوهش، توسعه و ارز نیا هدف
در  یورود یرهایاز متغ کیهر  اهمیتتا  شودیراستا، تلاش م نیبرخوردار باشد. در ا زین یریپذحیتوض تیقابل
روش  ژهیو به متقاطع یاعتبارسنج یهاطور شفاف مشخص شود. سپس، با استفاده از روش مدل به یهاینیبشیپ

 یهادر بازه یریپذحیتوض تیو قابل ینیبشیمدل از نظر دقت پ جینتا ییایو پا یداریپا ی،زمان یهایسر یبندبخش
مؤثر در  یمدل، گام تیفافو ش ینیبشیدقت پ بیپژوهش با ترک نیقرار خواهد گرفت. ا یابیمختلف مورد ارز یزمان

 یبرا ییبه عنوان الگو تواندیبرداشته و م یدر حوزه مال یهوش مصنوع یهاستمیس یریجهت بهبود کاربردپذ
 .ردیمورد استفاده قرار گ ،نهیزم نیدر ا ندهیآ یهاپژوهش

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش. 2
قرار دارد. بازده  یعوامل متعدد ریتأثها تحتهستند که بازده آن ایو پو دهیچیپ یستمیس یطور ذات به یمال یبازارها
 یرهایمانند نرخ بهره، تورم و نرخ ارز گرفته تا متغ یکلان اقتصاد یرهایدر بورس اوراق بهادار، از متغ ژهیو ها بهشاخص

شاخص  ان،یم نیدر ا .]۱8,۷[د رنیپذیم ریتأث ،و اخبار مرتبط کالیتکن یروندها گذاران،هیخرد بازار مانند رفتار سرما
 یدیتول عیصنا یکل تیوضع انگریمهم بورس اوراق بهادار تهران، نما یهااز شاخص یکیعنوان  به یدیتول عیصنا متیق

 یو مال یپول یهااستیس ها،میبه تحر رانیاقتصاد ا دیشد یوابستگ لیشاخص به دل نیها است. نوسانات او بازده آن
 ییهابا استفاده از مدل یهوش مصنوع .]۲۰[دشوار کرده است  اریبازده آن را بس ینیبشیپ ،یجهان راتییو تغ یداخل

و کشف  دهیچیپ یهاداده لیدر تحل ییبالا ییتوانا ،یادگیری عمیقو  ماشینی یریادگی ،یعصب یهاهمچون شبکه
و عدم امکان  نییپا تیها، شفافمدل نیدر کاربرد ا یاساس یهااز چالش یکیحال،  نیبا ا .]۹[دارد  یرخطیروابط غ

 گرانلیتحل که یطور به کنند،یعمل م "اهیجعبه س"صورت  ها بهمدل نیا گر،ید انیبه ب .]۲۲[است  هایخروج ریتفس
 ژهیو به ت،یعدم شفاف نی. ا]۲6[است  دهیرس یخاص جهیمدل به نت کیچگونه که  درک نمایند یتدرس به توانندینم

 یبرا .]۱۱[ رودیبه شمار م یجد تیمحدود کیبالا است،  نانیاعتماد و اطم ازمندیکه ن یمال یهایریگمیدر تصم
است  افتهیتوسعه  ریپذحیتوض یهوش مصنوع کردیرو ،یهوش مصنوع یهابودن مدل اهیو جعبه س تیحل چالش شفاف

را به زبان ساده و قابل فهم  یهوش مصنوع دهیچیپ یهامدل یریگمیتصم ندیتا فرآ کندیتلاش م کردیرو نیا .]۱[
است تا  یهوش مصنوع یهاو اعتماد به مدل تیشفاف شیافزا پذیری،توضیح یاصلدهد. هدف  حیها توضانسان یبرا
 مطرح در یهاروش .]۱5[ابزارها استفاده کنند  نیاز ا یشتریب نانیبتوانند با اطم رانیگمیو تصم گرانلیتحل

معنادار  حاتیارائه توض یطور گسترده برا بهستند که ه ۲LIME و SHAP ۱مانند ییهاکی، شامل تکنپذیریتوضیح
 لیها امکان تحلروش نیا .]۲۴[اند مورد استفاده قرار گرفته یدر حوزه مال نیماش یریادگی یهامدل ماتیدرباره تصم

هوش مصنوعی  . استفاده ازکنندیمدل را فراهم م ی)مانند نرخ ارز، نرخ بهره و ...( بر خروج یورود یرهایمتغ ریتأث
بازده شاخص،  ینیبشیمؤثر بر پ یدیعوامل کل قیدق ییاز جمله شناسا یمتعدد یایمزا ی،مال ینیبشیدر پ پذیرتوضیح

 جیاعتماد به نتا شیو افزا یاحتمال یهایریکاهش سوگ ،یمال گرانلیو تحل رانیگمیتصم یشفاف برا حاتیارائه توض
  .]8 ,۲6[به همراه دارد را مدل 

 یمال یبازارها ینیبشیدر پ نیماش یریادگیکه اگرچه استفاده از  افتیدر توانیپژوهش، م اتیبا توجه به مرور ادب
در  یریپذحیتوض تیو قابل ینیبشیدقت پ بیبه ترک اندکی قاتیقرار گرفته است، اما تحق یطور گسترده مورد بررس به

مانند نوسانات بالا و  یفردمنحصربه یهایژگیکه و رانیا مانندنوظهور  یدر بازارها ژه،یواند. بهها پرداختهمدل
 یموضوع کمتر مورد توجه قرار گرفته است. مقاله حاضر برا نیدارند، ا یو اقتصاد یاسیاز عوامل س یریرپذیتأث

                                                 
1 Shapley Additive Explanations 
2 Local Interpretable Model-agnostic Explanations 
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 تیقابل یبه بررس ر،یپذحیتوض یبر هوش مصنوع یمبتن ینیبشیمدل پ کی یابیبا توسعه و ارز رانیبار در انینخست
بورس  یدیتول عیصنا متیشاخص ق ینیبشیدر پ کیژنت تمیبا الگور شدهنهیبه یمدل جنگل تصادف یریپذحیتوض

تنها به بهبود دقت  پژوهش نه نیاست. ا یپژوهشخلأ  نیرکردن امؤثر در جهت پ   یگامکه  تهران پرداخته است
، کارگیری مقادیر شپبا به بلکه پردازد،یبورس اوراق بهادار تهران م یدیتول عیصنا متیبازده شاخص ق ینیبشیپ

 شود.میدر ادامه به پیشینه پژوهش مرتبط با این موضوع پرداخته  .دهدیم شیافزا زیمدل را ن یریرپذیو تفس تیشفاف
گیری مالی با ارزیابی ریسک اعتباری و پشتیبانی تصمیم"ای باعنوان ( در مطالعه۲۰۲۴) ۱و همکاران نالاکاروپان

برای مدیریت ریسک اعتباری پیشنهاد   پذیر،ل یادگیری ماشینی توضیحیک مد، "پذیراستفاده از هوش مصنوعی توضیح
برای توضیح مقادیر شپ  د. این مدل از ابزارادهای هوش مصنوعی را افزایش میبینیکه شفافیت و اعتماد به پیشدادند 
 دادنماید. نتایج نشان محور در مدیریت ریسک اعتباری کمک میگذاری دادهکند و به سیاستها استفاده میبینیپیش

( به نهادهای مالی در ارتقای شفافیت، انصاف ۹۳/۰تا  8۹/۰ی درخت تصمیم و جنگل تصادفی با دقت بالا )هاکه مدل

مروری بر هوش مصنوعی "( در پژوهشی باعنوان ۲۰۲۴) ۲آرسنالت و همکاران .]۲۷[ کندو اعتمادسازی کمک می
پرداخته و  پذیریتوضیح کاربردهای مختلفبندی و تحلیل به دسته "های زمانی مالیبینی سریدر پیشپذیر توضیح

ای که توسط لیوو قالهم .]۳[ دهددر کاربردهای مالی ارائه میآن  همچنین چارچوبی برای انتخاب رویکردهای مناسب
بینی بازده ارزهای دیجیتال پرداخته های یادگیری ماشین در پیشانجام شده، به بررسی قابلیت مدل (۲۰۲۳) ۳و همکاران

، عملکرد ۲۰۲۱تا  ۲۰۱۳های های بازده روزانه چندین ارز دیجیتال طی سالین پژوهش با استفاده از دادهاست. ا
دهد نتایج نشان می .]۲۳[ را مقایسه کرده است های مختلف از جمله رگرسیون خطی و مدل تقویت گرادیان شدیدمدل

های عملکرد بهتری نسبت به روش، هاها و بازدهویژگیدر شناسایی روابط غیرخطی میان  که مدل تقویت گرادیان شدید
ای شناسایی شده است. مطالعه، بینی بازدهترین عامل در پیشعنوان مهم روزه قبلی بهسنتی دارد. همچنین، بازده یک
 یهاییدارا صیدر تخص ریپذحیتوض یمنتشر شده، به کاربرد هوش مصنوع (۲۰۲۲)که توسط بابایی و همکاران 

با استفاده از  نیماش یریادگیو  تزیمارکو یسازنهیبه یهااز مدل یبیپژوهش ترک نیشده پرداخته است. ا ینگاررمز
کاربران  اداعتم ت،یشفاف ،هامدل یریپذحیکه توض دهندینشان م هاافتهی. دهدیارائه مرا  جینتا حیتوض یشاپ برا ریمقاد
 یرمزنگار یهاییدارا تیریمد یهاستمیو به بهبود عملکرد س دهدیم شیرا افزا کنندگانمیتوسط تنظ شتریب رشیو پذ

 .]۴[ کندیکمک م
بینی سری های هوش مصنوعی در پیشاز سوی دیگر، تحقیقات در داخل کشور بیشتر مبتنی بر ارجحیت دقت مدل

های ترکیبی انجام شده است، از مدل (۱۴۰۳)در پژوهشی که توسط غلامی و شمس قارنه زمانی، انجام شده است. 
LSTM-CNN  وCNN-LSTM  ساله بورس  دههای داده، این مطالعه .بینی قیمت سهام استفاده شدبرای پیش

 ۴PSO های تکنیکال و نرخ دلار را تحلیل کرده است. الگوریتمتهران شامل متغیرهایی مانند قیمت سهام، شاخص
بینی و افزایش بازده بهترین عملکرد را از نظر دقت پیش  LSTM-CNNته و مدلها به کار رفسازی مدلبرای بهینه

مدت، حافظه بلندمدت کوتاه مدلسه مدل یادگیری ماشین شامل (، ۱۴۰۲)اقتصاد و محمدی  .]۱۷[ مالی داشته است

پنج صنعت در  گذاریسرمایهسازی سبد بینی بازده و بهینهرا برای پیشجنگل تصادفی، مدل خودرگرسیو میانگین متحرک 
در کاهش خطا و افزایش جنگل تصادفی  لکه مد داد. نتایج نشان ندبررسی کرد ۱۴۰۱تا  ۱۳۹6مختلف در بازه زمانی 

                                                 
1 Nallakaruppan et al. 
2 Arsenault et al. 
3 Liu et al. 
4 Particle Swarm Optimization  
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سازی سبد را بهبود اثربخشی فرآیند بهینه، واریانس مارکویتز -بازده عملکرد بهتری داشته و ترکیب آن با مدل میانگین
 .]۱۲[ دبخشمی

 شناسی پژوهش. روش3
 

نوس  انات بازار  ینیبشیپکه هدف آن  اس  ت یلیتحل-یفیو از نظر روش، توص   یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا
پژوهش از  نیا یهادادهاست.  بورس اوراق بهادار تهران یدیتول تعصنهشت  متیبازده شاخص ق یابیو ارز هیسرما

براس   اس  (ویوبورس) یاطلاعات مال یهاگاهیهمچون س   ازمان بورس و اوراق بهادار تهران و پا یمنابع معتبر مال
با  هاداده و هامدل لیو تحل یآورجمع ۱۴۰۲تا  ۱۳۹۷پنج س  اله  یها در بازه زمانمعاملات ش  اخص نیآخر یهاداده

 وش پیشنهادی پژوهشر، ساختار ۱شکل   اند.هشد یسازادهیپ تریژوپ طیو در مح ۱تونیپا یسینواستفاده از زبان برنامه
 صورت مبسوط به هر کدام از مراحل پراخته خواهد شد.که در ادامه به دهدرا نشان می

 
 وش پیشنهادی پژوهشر. ساختار و مراحل 1شکل 

 

از بازده  ،یرضروریغ یمدل و حذف روندها ییاراکبهبود  یبرادر این پژوهش، : هاپردازش دادهآوری و پیشجمع
ها و هموار شدن شدن داده ستایموجب ا، روش نیمدل استفاده شده است. ا یاصل یعنوان ورودشاخص به یتمیلگار

 شوند،یوارد مبرای آموزش مدل مدل که  هایویژگی .خواهد شدمدل  ترقیکه منجر به آموزش دق شودینوسانات م
صورت  به هاشدند. ویژگی میتقس یکلان اقتصاد یرهایو متغ یادیبن یرهایمتغ کال،یتکن یرهایمتغ یبه سه دسته اصل

ماهانه در طول همان ماه تکرار  ویژگیهر  گر،یعبارت دشدند. به مدل  وارد یاطور پله و به گردآوری ماهانه، ای روزانه
 ستند،یهر دو باز ن یجهان یکه بازار سهام و بازارها ییدر روزها ن،یکند. همچن یبرداررهتا مدل بتواند از آن به گرددیم
 مرجع استفاده شده است. متیعنوان ق به متیق نیاز آخر شوند،یمدل وارد م به که یبازار جهانی هامتیق نییتع یبرا
 .شده است انیب هاآنمدل و نحوه استخراج  یورود ویژگی یتمام، ۱جدول در 
 

                                                 
1 Python 
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 های ورودینوع و نحوه استخراج ویژگی .1جدول 

 نحوه استخراج یا فرمول محاسبه ویژگی نام ویژگی نوع ویژگی
دوره 
 محاسبه

 Volume تکنیکال
حجم معاملات به تعداد سهام یا قراردادهایی که در یک بازه زمانی مشخص )معمولاً یک 

 .شوداند، گفته میروز( معامله شده
 روزانه

 Trade Value تکنیکال
زمانی مشخص در بازار برای خرید و فروش ارزش معاملات به مقدار پولی که در یک بازه 

 .شودسهام یا قراردادها هزینه شده است، گفته می
 روزانه

 Free Float تکنیکال
قابل معامله بوده و در دسترس عموم ، درصدی از کل سهام شرکت است که در بازار آزاد
 .قرار دارد

 روزانه

SMA 𝑆𝑀𝐴 تکنیکال =
𝑃1 + 𝑃2 + ⋯ + 𝑃𝑛

𝑛
 

۱۰ ،۲۰ ،
 روزه 5۰

 EMA تکنیکال
های اخیر وزن بیشتری اما به قیمت، است SMA مانند (EMA) میانگین متحرک نمایی

 .تر به تغییرات قیمت واکنش نشان دهدسریع EMA شود کهدهد. این باعث میمی
۱۰ ،۲۰ ،
 روزه 5۰

 RSI تکنیکال

𝑅𝑆𝐼
= 100

− 
100

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐺𝑎𝑖𝑛
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐿𝑜𝑠𝑠

+ 1
 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 
𝐺𝑎𝑖𝑛 

میانگین افزایش قیمت در 
 رفتن قیمتهای بالادوره

 روزه ۱۴
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 

𝐺𝑎𝑖𝑛 
میانگین کاهش قیمت در 

 آمدن قیمتهای پاییندوره

MACD 𝑀𝐴𝐶𝐷 تکنیکال =  𝐸𝑀𝐴12 − 𝐸𝑀𝐴26 
۱۴ ،۳۰ ،
 روزه 5۰

SD 𝜎 تکنیکال = √
∑ (𝜇 − 𝑃𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

۱۴ ،۳۰ ،
 روزه 5۰

 OBV تکنیکال

اگر قیمت بسته شدن امروز بالاتر از قیمت بسته شدن دیروز باشد، حجم معاملات امروز 
 .شودقبلی اضافه می  OBV به

تر از قیمت بسته شدن دیروز باشد، حجم معاملات امروز اگر قیمت بسته شدن امروز پایین
 .شودقبلی کم می  OBV از

بدون تغییر باقی  OBV اگر قیمت بسته شدن امروز برابر با قیمت بسته شدن دیروز باشد، 
 .ماندمی

۱۴ ،۲۱ ،
 روزه ۳۰

 VPT تکنیکال

یک شاخص تکنیکال است که تغییرات حجم معاملات و  (VPT) قیمت روند -حجم
ه گیری کند. این شاخص مشابکند تا قدرت روند قیمت را اندازهقیمت را ترکیب می

 ،است، اما تغییرات حجم معاملات را بر اساس درصد تغییرات قیمت OBV  شاخص
 .کندتنظیم می

۱۴ ،۲۱ ،
 روزه ۳۰

𝑉𝑃𝑇𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 = 𝑉𝑃𝑇𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠 + (𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ∗ %𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒 𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒) 

 ماهانه موجود در یک صنعتهای جمع مبلغ فروش ماهانه شرکت مبلغ فروش ماهانه بنیادی

 روزانه ارزش روز بازاری هر یک از صنایع تولیدی بورس تهران به تفکیک ارزش بازار صنعت بنیادی

𝑃 بنیادی

𝐸
𝑡𝑡𝑚 

است. برای  (EPS) دهنده قیمت یک سهم نسبت به سود هر سهمنشان، این نسبت
 .شودسهم تقسیم میمحاسبه این نسبت، قیمت فعلی بازار یک سهم بر سود خالص هر 

 روزانه

𝑃 بنیادی

𝐵
 

دهنده نسبت قیمت بازار یک سهم به ارزش دفتری )کتابی( هر سهم نشان، این نسبت
، قیمت بازار یک سهم بر ارزش دفتری هر سهم )ارزش خالص P/B است. برای محاسبه
 .شودهای شرکت تقسیم بر تعداد سهام در جریان( تقسیم میدارایی

 روزانه

𝑃 بنیادی

𝑆
 

دهنده نسبت قیمت بازار یک سهم به درآمد )فروش( هر سهم است. برای نشان، این نسبت
تقسیم  ، قیمت بازار یک سهم بر درآمد )فروش( هر سهم )درآمد کل شرکتP/S محاسبه

 .شودبر تعداد سهام در جریان( تقسیم می
 روزانه

کلان 
 اقتصادی

 قیمت جهانی طلا
شود و ممکن گرم( اعلام می ۲8.۳5طلا بر اساس هر اونس )حدود معمولاً قیمت جهانی 

 .ای تغییر کنداست در بازارهای مختلف به صورت لحظه
 روزانه

کلان 
 اقتصادی

 قیمت جهانی نفت
قیمت جهانی نفت به قیمتی اشاره دارد که برای نفت خام در بازارهای جهانی تعیین 

 .شودمی
 روزانه
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 8۰هایی که های اصلی استفاده شده است که با انتخاب مولفهها از تحلیل مولفهبرای کاهش ابعاد ویژگیهمچنین، 
های نهایی انتخاب شده دهند، نهایتاً چهار یا پنج ویژگی به عنوان ویژگیهای اصلی را توضیح میدرصد واریانس داده

بخش از  پنج اند. در هربخش تقس  یم ش  ده پنج ۱مانیها با اس  تفاده از روش ارزیابی متقاطع س  ری زدادهاس  ت. کل 
صد داده 8۰، ارزیابی متقاطع صد برای ۲۰ و مدل آموزش برای هادر ستفاده آزمایش در ست شده مدل، ا  روش این. ا

 .کندجلوگیری می ۲نشت و از دادهنموده  اهمفر را بازار واقعی شرایط در مدل عملکرد ارزیابی امکان

 کیعنوان ست که بها یجنگل تصادف مدل کیپژوهش،  نیدر ا افتهیمدل توسعه : مدل سازیآموزش و بهینه
اند. شده یسازنهیبه کیژنت تمیمدل با استفاده از الگور نیا یپرپارامترهای. هاکندیمل مع یعیجمت یریادگی الگوریتم
و کاهش به دلیل ترکیب چند یادگیر ضعیف الای خود در یادگیری الگوهای پیچیده ب به دلیل توانایی این مدل

( با ساخت ۲مدل جنگل تصادفی )شکل . است گیری، انتخاب شدهاز طریق ترکیب چندین درخت تصمیم برازشبیش
بینی درختان، بر اساس میانگین نتایج پیشتا  کندبا هم ترکیب می را های هر درختبینینتایج پیشدرختان مستقل، 

 .انجام دهدبینی نهایی را پیش

 
 . مدل جنگل تصادفی2شکل 

                                                 
1 Time Series Split Cross-Validation 
2 Data Leakage 

کلان 
 اقتصادی

 روزانه .به قیمت دلار آمریکا در بازارهای آزاد ارز اشاره دارد "نرخ دلار آزاد"مفهوم  آزادنرخ دلار 

کلان 
 اقتصادی

نرخ بهره بدون 
 ریسک

گذاری در اوراق بهادار با نرخ بهره بدون ریسک به سودی اشاره دارد که در صورت سرمایه
عدم وجود اوراق دلیل  هب ایران، در رود به دست آید.کمترین ریسک ممکن، انتظار می

قرضه با پشتوانه دولتی با ریسک صفر، نرخ بهره بدون ریسک به صورت تئوریک و با 
، های بانکی با سود قطعی و با در نظر گرفتن تورماستفاده از اوراق مشارکت یا سپرده

 شود.محاسبه می

 روزانه

کلان 
 اقتصادی

 نرخ تورم
دهنده نشان وها در اقتصاد است دهنده افزایش عمومی قیمتنشان، نرخ تورم یا تورم

ها ها برای یک سبد از کالاها و خدمات است که مصرف کنندگان معمولاً آنتغییرات قیمت
 .کنندرا مصرف می

 ماهانه
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اس  تفاده ش  ده جنگل تص  ادفی  مدلهایپرپارامترهای برای تنظیم  یک، از الگوریتم ژنتهابینیدقت پیش بهبودبرای 
 باشد:شامل موارد زیر می یجنگل تصادف یپرپارامترهایها است.
، کنترل تعداد شوند. این پارامترنهایی آموزش داده میهایی که در مدل تعداد درخت: ها(تعداد برآوردگرها )درخت( ۱

 تکرارهای مدل و ترکیب نتایج را بر عهده دارد.

مجاز به انتخاب هستند. این  بندیهایی که در هر تقسیمتعداد ویژگی: بندیها برای تقسیمحداکثر تعداد ویژگی( ۲
 .برازش جلوگیری کندباشد و از بیشداشته به نویز  یکمتر، حساسیت مدلتا  کندپارامتر کمک می

هایی که یک گره باید داشته باشد تا بتوان آن را به دو حداقل تعداد نمونه: حداقل تعداد نمونه برای تقسیم گره( ۳
 .شودها در گره کمتر از این مقدار باشد، گره نهایی )برگ( محسوب میگره تقسیم کرد. اگر تعداد نمونه

گیری باید کند که هر برگ نهایی در درخت تصمیماین پارامتر مشخص می: در برگ نهاییحداقل تعداد نمونه ( ۴
ها کمتر از این مقدار باشد، آن تعداد نمونه، هاحداقل چند نمونه داشته باشد. یعنی اگر بعد از تقسیم، در یکی از شاخه

 .شودتقسیم انجام نمی

سازی به با الهام از فرایند تکامل طبیعی به منظور حل مسائل بهینهابتکاری است که  الگوریتم ژنتیک، الگوریتمی فرا
سازی هایپرپارامترهای مدل استفاده شده است. این الگوریتم رود. در این مطالعه، از الگوریتم ژنتیک برای بهینهکار می

ارامترهای یک مدل را نمایش یک رشته کد یا بردار است که مقادیر هایپرپکه در واقع ها با ایجاد جمعیتی از کروموزوم
پارامترها برسد که بهترین عملکرد را داشته هایپرای از کند به مجموعهانتخاب، ترکیب و جهش تلاش می ، بادهدمی

 .باشند

، معیار ریشه میانگین مربعات پژوهش شود. در اینبرای ارزیابی کیفیت هر کروموزوم، از تابع برازندگی استفاده می
شده مدل و مقادیر بینیتابع برازندگی به کار گرفته شده است. این معیار، میزان اختلاف بین مقادیر پیش عنوانبه ۱خطا

 .شودتر محسوب میکند و هرچه مقدار آن کمتر باشد، کروموزوم برازندهگیری میواقعی را اندازه

انتخاب شده است تا فرآیند تکامل در طی پنج مرحله به سمت بهبود  5برابر با  ۲هادر تنظیمات الگوریتم، تعداد نسل
ها وجود در نظر گرفته شده است تا تنوع کافی در کروموزوم 5۰برابر  ۳عملکرد مدل هدایت شود. اندازه جمعیت اولیه
تنظیم شده  ۴۲برابر با  ۴تصادفیجلوگیری کند. مقدار حالت  ،های محلیداشته باشد و الگوریتم از گرفتار شدن در بهینه

این . تنظیم شده ۲ مقدار رویبر نیز  5است تا امکان بازتولیدپذیری نتایج فراهم شود. میزان نمایش جزئیات خروجی
 ت.سازی شده اسپیادهدر پایتون  TPOTRegressorیند در قالب کلاس آفر

 :مراحل اجرای الگوریتم به شرح زیر است

 .ها با مقادیر تصادفی برای هایپرپارامترهاای از کروموزومتولید مجموعه ه:ایجاد جمعیت اولی ➢

 .گیری عملکرد هر کروموزوم با استفاده از تابع برازندگیاندازه ی:ارزیاب ➢

 .هایی با عملکرد بهتر برای انتقال به نسل بعدگزینش کروموزوم ب: انتخا ➢

 .های جدید )فرزندان(روموزومادغام اطلاعات دو کروموزوم والد برای تولید ک: ترکیب ➢

تغییر تصادفی مقادیر بخشی از یک کروموزوم به منظور حفظ تنوع جمعیت و جلوگیری از همگرایی  ش:جه ➢
 .زودهنگام

                                                 
1 RMSE 
2 generations 
3 population_size 
4 random state 
5 verbosity 
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 .دست آیدای بهینه از هایپرپارامترها بهانجام مراحل فوق تا زمانی که مجموعه ر:تکرا ➢

کند، های محلی جلوگیری میشود و از گرفتار شدن در بهینهمی سازیبهینه در نتیجه این فرآیند، مدل جنگل تصادفی
یند آبرای تحلیل پیچیدگی محاسباتی فر. شودتر در فضای جستجو هدایت میای که مدل به سمت مقادیر بهینهگونهبه

 𝑇 :کنیممیسازی جنگل تصادفی با استفاده از الگوریتم ژنتیک، ابتدا نمادهای اصلی مورد استفاده را تعریف بهینه
 𝐺اندازه جمعیت الگوریتم ژنتیک و  𝑃ابعاد فضای ویژگی،  𝑑های آموزشی، تعداد نمونه 𝑛ها، دهنده تعداد درختنشان

 های فرآیند تکامل است.تعداد نسل
logویژگی استفاده کرده و تا عمق  𝑑√با فرض اینکه هر درخت به طور میانگین از  𝑛 کند، آموزش جنگل رشد می

𝑂(𝑇تصادفی دارای پیچیدگی زمانی در حدود  ∗ 𝑛 ∗ √𝑑 ∗ log 𝑛)  است و پس از اتمام آموزش، زمان محاسباتی در
𝑂(𝑇حدود  ∗ log 𝑛) زمانی که الگوریتم ژنتیک ها باید طی شود. نیاز دارد؛ زیرا مسیر از ریشه تا برگ تمامی درخت

شود، هر فرد جمعیت نمایانگر یک مدل جنگل تصادفی کار گرفته میبرپارامترها بهها یا تنظیم ابرای انتخاب ویژگی
𝑂(𝐺 یند برابر است باآشود. در نتیجه، پیچیدگی زمانی کل فرها تکرار میکامل است و این ارزیابی در تمام نسل ∗

𝑃 ∗ 𝑇 ∗ 𝑛 ∗ √𝑑 ∗ log 𝑛) .شوند، ها ذخیره میین مدلبا وجود این، از آنجا که معمولاً تنها تعداد محدودی از بهتر
𝑂(𝑇 میزان مصرف حافظه نسبتاً محدود مانده و در حدود ∗ 𝑛) ماند. در نتیجه، انتخاب مقادیر میانه برای باقی می𝑃 

آنکه کند، بینسل( امکان پیمایش کارآمد فضای جستجو را فراهم می ۲۰فرد در  ۳۰)برای مثال جمعیتی حدود  𝐺و 
 ه طور نامطلوبی افزایش یاید.زمان اجرای الگوریتم ب

 ارزیابی عملکرد و تفسیرپذیری

 ینیبشیدر حوزه پ جیرا یآمار یارهای، از معهای زمانیدر سری هامدل ینیبشیدقت پ یابیارز یبرا :ارزیابی دقت مدل
 (.۲)جدول  استفاده شده است یمال

 های زمانیمعیارهای ارزیابی در سری .2جدول 

 تحلیل معیار ارزیابی محاسبه نحوه معیار ارزیابی

ریشه میانگین 

 مربعات خطا

𝑅𝑀𝑆𝐸

= √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2

𝑛

𝑖=1
 

RMSE ، سنجد. هرچه بینی را به همان واحد متغیر اصلی میمقدار خطای پیش
 .کمتر باشد، دقت مدل بیشتر است RMSE مقدار

میانگین قدرمطلق 

 درصد خطا

𝑀𝐴𝑃𝐸

=
100

𝑛
∑ |

𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖

𝑦𝑖
|

𝑛

𝑖=1
 

MAPE ، دهد. درصدی از خطای مطلق را نسبت به مقدار واقعی نشان می
 .تر استبینی دقیقبیانگر پیش MAPE مقدار کمتر

میانگین قدر مطلق 

 خطا
𝑀𝐴𝐸 =

1

𝑛
∑|𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖|

𝑛

𝑖=1

 
MAE  ،دهد. مقادیر کمترمیانگین قدر مطلق خطاها را ارائه می MAE ،نشان-

 .مدل استی دهنده دقت بالا

مربعات  میانگین

 خطا
𝑀𝑆𝐸 =

1

𝑛
∑ (𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

− 𝑦̂𝑖)2 

MSE  ،دهد و به مقادیر بزرگتر خطاها میانگین مجذور خطاها را نشان می
 .بیانگر عملکرد بهتر مدل است،  MSEتر است. مقدار کمترحساس

 

مدل  یریپذمیو تعم یداریپا زانیم یابیارز ،یزمان یهایسر ینیبشیدر  پ یاساس یهااز چالش یکی :ارزیابی متقاطع
 یزمان یسر یبندبر بخش یمتقاطع مبتن یابیسنجش دقت و استحکام مدل، از روش ارز یپژوهش، برا نیاست. در ا

ها را حفظ کرده داده یساختار زمان رود،یبه کار م یزمان یهایرس لیروش، که به طور گسترده در تحل نیاستفاده شد. ا
 جیشده و مدل به تدر یبندبخش یبیصورت ترت ها بهداده کرد،یرو نیدر ا .]5[. دکنیم یریو از نشت اطلاعات جلوگ

های زمانی، جایگزین کارآمدتری بینی سریویژه در مسائل پیشاین شیوه به. ندیبیآموزش م یشتریب یهاداده یبر رو
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کند و شرایط واقعی است زیرا از نشت اطلاعات آینده به مدل جلوگیری می ۱های اعتبارسنجینسبت به جداسازی داده
 یدر مجموعه آموزش ندهیاز آ یاداده گونهچیروش آن است که ه نیا یاصل تیمز. نمایدسازی میبازار را بهتر شبیه

 . شودیبازار م یواقع طیشرا یسازهیبه شب ؛ لذا منتجردیگیقرار نم

مطابق با معادلات  توانیعملکرد مدل در هر مرحله، م یو بررس یبازه زمان نیدر چندارزیابی متقاطع  ندیبا اعمال فرآ
مختلف(  یهادقت مدل در بخش یریرپذیی)تغ انسی( و وارهادر بخش دلدقت م نیانگی)م اسیبا انیم یبه تعادل ۲و  ۱

 ریو کاهش تأث هانیتخم یداریپا شیامکان افزا اریدارد، ز یمال یهادر مدل یاژهیو تیاهم ،یژگیو نی. اافتیدست 
 .آوردیمدت را فراهم منوسانات کوتاه

 
(۱)  𝑏𝑖𝑎𝑠(𝜃) = (𝑛 − 1)(𝜃 ̅̂ − 𝜃) 

 : 𝑏𝑖𝑎𝑠(𝜃) ؛متقاطع یابیارز یبرا اسیبا اریمع 
n :؛متقاطع یابیارز یبندتعداد بخش 

:(𝜃 ̅̂ − 𝜃) ؛مختلف یهااز بخش کیها از دقت در هر دقت نیانگیانحراف م زانیم 

(۲)  𝑉𝑎𝑟(𝜃) =
𝑛 − 1

𝑛
∑ (𝜃 ̅̂ − 𝜃)2

𝑛

𝑖=1
 

: 𝑉𝑎𝑟(𝜃) ؛متقاطع یابیارز یبرا اسیبا اریمع 
n :؛متقاطع یابیارز یبندتعداد بخش 

:(𝜃 ̅̂ − 𝜃) ؛مختلف یهااز بخش کیها از دقت در هر دقت نیانگیانحراف م زانیم  

 یریپذحیتوض ،های هوش مصنوعیعملکرد مدلی در شفافیت دیکل یهااز جنبه یکی: پذیری یادگیری ماشینیتوضیح
 شیتنها موجب افزاامر نه نی. اسازدیمدل را فراهم م یو خروج یورود یرهایمتغ انیاست که امکان درک بهتر روابط م

پژوهش،  نیا در. کندیکمک م زینو بهبود عملکرد مدل  یسازنهیبلکه به به شود،یبه مدل م نفعانیاعتماد کاربران و ذ
مدل  یبر خروج یورود یرهایمتغ یرگذاریتأث زانیمحاسبه م یبرا یمشارکت یهایباز یبر تئور یمبتن شاپ ریمقاداز 

ائتلاف  کی یاعضا انیمنصفانه منابع و ارزش م صیتخصبر نحوه  ،یمشارکت یهایباز یاستفاده شده است. تئور
آن  ریرا بر اساس تأث ریهر متغ تیحوزه، اهم نیمهم در ا یهاکیاز تکن یکبه عنوان ی ،یتمرکز دارد. روش ارزش شاپل

مقدار  ،۳مطابق با معادله  .]۳۱[ کندیمحاسبه م رهایممکن از متغ باتیترک یمدل و با در نظر گرفتن تمام یبر خروج
به  ریمتغ نیکه ا یاارزش افزوده نیانگیم قی، از طرυو تابع ارزش  ریمتغ Nمدل با  کیخاص در  ریمتغ کیشاپ 
 :شودیمحاسبه م کند،یاضافه م رهایممکن از متغ یهارمجموعهیز یتمام

(۳) 𝜙𝑖(𝜐) = ∑
|𝑆|! (|𝑁| − |𝑆| − 1)!

|𝑁|!𝑆⊆𝑁\{𝑖}
[𝜐((𝑆 ∪ {𝑖})) − 𝜐(𝑆)] 

  : 𝜙𝑖(𝜐) کنیباز یبرا یمقدار شاپل i ؛ 

N؛: تعداد کل بازیکنان 
S :کنیبازبه غیر از  کنانیاز باز ایرمجموعهیز i؛ 

|𝑆| :رمجموعهیز یتعداد اعضا S ؛ 

                                                 
1 validation set 
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:𝜐((𝑆 ∪ {𝑖})) − 𝜐(𝑆) کنیکه باز یاارزش افزوده i  به ائتلافS ؛کندیاضافه م 

:
|𝑆|!(|𝑁|−|𝑆|−1)!

|𝑁|!
 ؛مختلف است یهابیدهنده احتمال وقوع ترتکه نشان یبیضر 

 
 

 هاافتهیو  هاداده لی. تحل4
 

 دهد.را ارائه می شدهنهیبه یجنگل تصادف مدلدقت حاصل از  حینتا، ۳جدول : مدل  عملکرد دقت
 شدهنهیبه یجنگل تصادف مدلدقت حاصل از  حینتا .3جدول 

P_Value 

Significant level α = 0.05 
RMSE MAPE MAE MSE ردیف صنایع 

۰۰5885/۰  ۰/۰۰۱۲۳۳ ۴/۱۰۰۲۳6 ۰/۰۰۰۹85 ۱/6۲E-۰6 ۱ دارویی 
۰۱۹۲۴8/۰  ۰/۰۰۱5۴۳ ۴/۷۲۹۴۳۱ ۰/۰۰۱۲۳5 ۲/6۱E-۰6 ۲ فولاد 
۰۰۳8۲5/۰  ۰/۰۰۱۴68 ۳/۷۴6۴۰۲ ۰/۰۰۱۱۲۳ ۲/۳6E-۰6 ۳ کانی 
۰۰5۱۲/۰  ۰/۰۰۱65۱ ۱/۴۹5۳۰۷ ۰/۰۰۱۲8۱ ۲/88E-۰6 ۴ کاشی 
۰۰۲۴8۷/۰  ۰/۰۰۲5۰۳ ۳/۱۷8۴66 ۰/۰۰۱۹۹۳ 6/58E-۰6 5 خودرو 
۰۰۳۳۲8/۰  ۰/۰۰۱68۹ ۲/۲5۴8۳۷ ۰/۰۰۱۳۳۲ ۳/۰۲E-۰6 6 لاستیک 
۰۱۳65/۰  ۰/۰۰۱۲۷۹ ۴/5۲۷5۳8 ۰/۰۰۱۰۰۲ ۱/8۲E-۰6 ۷ شیمیایی 
۰۰568۴/۰  ۰/۰۰۱۳6۱ ۳/۱۳۴۴۷۳ ۰/۰۰۱۰5۹ ۱/۹۱E-۰6 8 سیمان 

، مربعات خطا نیانگیم شهیبیانگر عملکرد مطلوب مدل است. بر اساس معیارهای ر، ۳از جدول آمده دستنتایج به
 بینی به شاخص صنعت دارویی اختصاص دارد، دربالاترین دقت پیش، مربعات خطا نیانگیمو  قدر مطلق خطا نیانگیم

قدرمطلق درصد  نیانگیم کمترین دقت را نشان داده است. همچنین، با توجه به معیار، که شاخص صنعت خودرو حالی
بالاترین میزان  صنعت فولاد،که ، درحالیاست بینی شاخص صنعت کاشی بهترین عملکرد را داشتهخطا ، مدل در پیش

های مختلف صنایع بینی بازده شاخصدل پیشنهادی در پیشها بر کارایی بالای مخطا را تجربه کرده است. این یافته
درصد از آزمون آماری برای تمامی صنایع  ۹5داری نتایج دقت مدل در سطح اطمینان . همچنین برای معنیتأکید دارند

کمتر از  P-Valueبه ازای هر صنعت محاسبه گردید که با توجه به نتایج )مقادیر  P-Valueاستفاده شد و مقادیر 
( ، فرضیه صفر رد شده و نتایج دقت مدل به صورت آماری تأیید شد. همچنین، مقادیر هایپرپارامترهای بهینه ۰5/۰

 ارائه شده است. ۴شده مدل در جدول 

 شده توسط الگوریتم ژنتیک در هر صنعت. مقادیر هایپرپارامترهای بهینه4جدول 

min_samples_leaf min_samples_split max_features n_estimators صنعت 

1 2 sqrt 200 دارویی 

1 2 ۲log 100 سیمان 

2 5 sqrt 100 فولاد 

1 2 ۲log 100 لاستیک 

2 10 sqrt 200 کانی 

1 2 ۲log 100 کاشی 

2 5 ۲log 200 خودرو 

1 2 sqrt 200 شیمیایی 
 

مدل، از نمودار  ینیبشیبر پ یورود یرهایمتغ یرگذاریدرک بهتر نحوه تأث یبرا: یمدل جنگل تصادف یریپذحیتوض
 یمختلف را بر خروج یهایژگیو ریو جهت تأث زانیمی، بصر صورت نمودار به نیاستفاده شده است. ا خلاصه شاپ
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مقدار  انگریها است و رنگ نقاط بمشاهده در مجموعه داده کی انگرینمودار، هر نقطه نما نیا در. دهدیم شیمدل نما
 .]۲۴[به شرح ذیل است  شاپ نمودار لیتحل .باشدیمربوطه م یژگیو

توسط  شدهینیبشیمقدار پ شیهستند که باعث افزا ییهایژگیدهنده ونشان، شاپ مثبت )نقاط قرمزتر( ریمقاد •
 .خواهد شد شتریب زیمدل ن یبالاتر باشد، خروج هایژگیو نیهر چه مقدار ا گر،ی. به عبارت دشوندیمدل م

. شوندیم شدهینیبشیهستند که موجب کاهش مقدار پ ییهایژگیدهنده ونشان، (تری)نقاط آب یشاپ منف ریمقاد •
 .مدل دارند یبر خروج یمعکوس ریتأث رهایمتغ نیدر واقع، ا

بر مدل  یژگیآن و تریقو یدهنده اثرگذارمقدار مطلق بالاتر نشان دهد؛یمقدار شاپ را نشان می، افق محور •
 .است

قرار گرفته  یرهایکه متغ یبه طور دهد،یم شینما نییرا از بالا به پا هایژگیو یکل تیاهم بیترتی، عمود محور •
 .اندمدل داشته یهاینیبشیرا بر پ ریتأث نیشتریب ،ییدر بخش بالا

که کدام  دهدیو نشان م کندیکمک م یدر مدل جنگل تصادف یورود یرهاینقش متغ یسازبه شفاف لیتحل نیا
. بنابراین، با توجه به نمودارهای دارند عیشاخص صنا یتمیبازده لگار ینیبشیرا در پ تیاهم نیو کمتر نیشتریب، هایژگیو

در  یمتیبازده شاخص ق ینیبشیپ جینتا یریپذحیتوض لیتحل(، ۱۰الی  ۳های خلاصه شاپ هر یک از صنایع )شکل
 شود:میارائه هشت صنعت مورد مطالعه، به شرح ذیل 

میانگین متحرک » ویژگیهای حاصل از تحلیل حاکی از آن است که ، یافته۳ شکلبر پایه  یی:صنعت دارو )۱
شده نیز بینیبیشترین سهم را در تعیین خروجی مدل داشته و با افزایش مقدار آن، بازدهی پیش« روزهنمایی ده

همگرایی »ند. در مقابل، متغیر کرو، این متغیر نقشی مثبت و مؤثر در سازوکار مدل ایفا مییابد؛ ازاینافزایش می
از اهمیت کمتری برخوردار بوده و اثر آن بر خروجی مدل، بسته به مقدارش، « و واگرایی میانگین متحرک

نسبت قیمت به سود در »و « حجم معاملات»ی مربوط به هاویژگیتواند مثبت یا منفی باشد. همچنین، می
شود. ها در مدل بسیار محدود ارزیابی مینی بازده نداشته و نقش آنبیتأثیر چندانی بر پیش« ماهه گذشته دوازده

بینی بازده بیشتر روزه افزایش یابد، اثر تقویتی آن بر پیش طور کلی، هرچه مقدار میانگین متحرک نمایی ده به
 .سهم اندکی دارند، یادشده در تعیین نتیجه مدلهای ویژگیکه سایر خواهد بود، در حالی

 
 ییصنعت دارو یریپذحیحاصل از توض های. یافته3شکل 

آثار مثبت و منفی بر مدل دارد  ،ماهه ، متغیر نسبت قیمت به سود دوره دوازده۴ شکلبر اساس : صنعت فولاد )۲
اثر تقویتی  ،تراثر کاهنده و سطوح پایین ،که سطوح بالاترطوریدهنده تأثیر وابسته به مقدار آن است؛ بهو نشان

بینی داشته و با افزایش مقدار آن، دقت تأثیری مثبت و معنادار بر پیش ،روزه دارند. میانگین متحرک نمایی ده
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همگرایی و واگرایی  ویژگیعمدتاً تأثیری منفی اما محدود دارد و ، یابد. در مقابل، حجم معاملاتمدل بهبود می
 .کندمیانگین متحرک نیز نقشی بسیار ناچیز در خروجی مدل ایفا می

 
 فولادصنعت  یریپذحیحاصل از توض های. یافته4شکل 

ای که گونهپذیری بر مدل دارد؛ بهتأثیر معنادار و دگرگون، سهام شناور ویژگی، 5شکل بر پایه  ی:صنعت کان )۳
ماهه نیز عمدتاً  اثر تضعیفی دارند. نسبت قیمت به سود دوازده ،ترتقویتی و مقادیر پاییناثر ، مقادیر بالاتر آن

ویژه در بیشتر تأثیر منفی داشته و به، روزه کند. در مقابل، میانگین متحرک نمایی دهنقشی مثبت و مؤثر ایفا می
یانه با گرایش نسبی به سمت شود. حجم معاملات دارای اثری متر، موجب کاهش دقت مدل میسطوح پایین

نقشی ضعیف و عمدتاً منفی ، کاهش بازده در مقادیر پایین است. همچنین، همگرایی و واگرایی میانگین متحرک
 .گذاردبر جای می

 
 کانیصنعت  یریپذحیحاصل از توض های. یافته5شکل 

، حجم معاملات دارای اثری میانه و دوسویه است و بیشتر مقادیر آن ویژگی، 6شکل بر اساس ی: صنعت کاش )۴
قرار دارند. متغیر همگرایی و واگرایی میانگین متحرک نیز اثری بسیار اندک دارد و نقش آن در  منفیپیرامون 

ر مقادیر ویژه د به؛ اثری منفی و نسبتاً قوی دارد، روزه مدل ناچیز است. در مقابل، میانگین متحرک نمایی ده
عمدتاً دارای اثری مثبت و مؤثر است،  ،ماهه بالاتر که کاهش بازده را در پی دارد. نسبت قیمت به سود دوازده

ویژه در سطوح بالاتر آن. در مجموع، میانگین متحرک نمایی و نسبت قیمت به سود از اثرگذارترین متغیرهای به
بینی با اثر تقویتی. سایر متغیرها نقش کمتری در پیش عامل دومبا نقش تضعیفی و  عامل اولمدل هستند؛ 

 .مدل دارند
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 کاشی صنعت یریپذحیحاصل از توض هاییافته .6شکل 

بیشترین اثر مثبت را بر مدل دارد و  ،روزه میانگین متحرک نمایی ده ویژگی، ۷شکل بر پایه  :صنعت خودرو )5
شده همراه است. متغیر همگرایی و واگرایی میانگین متحرک، در مقابل، بینیافزایش مقدار آن با بهبود بازده پیش
ها از جمله حجم معاملات، حجم ویژگیشود. سایر موجب کاهش بازده می ،اثری منفی دارد و در سطوح بالاتر

رنگی در عملکرد مدل روزه، عمدتاً اثری محدود و نزدیک به صفر داشته و نقش کم سی تعادلی و انحراف معیار
 .کنندایفا می

 
 خودروصنعت  یریپذحیحاصل از توض های. یافته7شکل 

بیشترین اثر مثبت را بر مدل داشته  ،روزهمیانگین متحرک نمایی ده ویژگی، 8شکل بر اساس  لاستیک:صنعت  )6
ماهه نیز نقشی معنادار و عمدتاً  شود. نسبت قیمت به سود دوازدهو افزایش مقدار آن به بهبود خروجی منجر می

اثری میانه و محدود دارد و نقش  ،. حجم معاملاتکندتغییر میهرچند آثار آن بسته به مقدار متغیر، ؛ مثبت دارد
موجب کاهش بازده  ،تأثیر منفی بر مدل دارد و در سطوح بالاتر ،تورم ویژگیرنگ است. مک ،بینیآن در پیش

ناچیز  ،اثرگذاری آن، نقشی بسیار اندک داشته و در مجموع، شود. در نهایت، نرخ بدون ریسکشده میبینیپیش
 .شودارزیابی می
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 لاستیکصنعت  یریپذحیحاصل از توض های. یافته8شکل 

زمان با قیمت، بیشترین اثر مثبت را بر مدل داشته ، متغیر حجم معاملات هم۹شکل بر پایه  شیمیایی:صنعت  )۷
دارای ، شود. متغیرهای تورم و نسبت قیمت به فروششده میبینیموجب افزایش بازده پیش ،و در بیشتر موارد

 ویژگیتوانند آثار تقویتی یا تضعیفی بر مدل داشته باشند. می، پذیر هستند و بسته به مقدار خودآثار دگرگون
همگرایی و واگرایی میانگین متحرک، کمترین نقش را در مدل ایفا کرده و آثار آن عمدتاً در نزدیکی صفر 

که در حالی؛ اثرگذارترین متغیر در این مدل است ،زمان با قیمتمتمرکز است. در مجموع، حجم معاملات هم
 .دارند قابل تغییرینقش محدود یا ، غیرهاسایر مت

 
 شیمیاییصنعت  یریپذحیحاصل از توض های. یافته9شکل 

ماهه و میانگین متحرک نمایی  های نسبت قیمت به سود دوازدهویژگی، ۱۰ شکلبر اساس  سیمان:صنعت  )8
شود. حجم تقویت می ،شدهبینیپیش ها، بازدهبیشترین اثر مثبت را بر مدل دارند و با افزایش مقدار آن، روزه ده

معاملات دارای آثار متغیر، اما عمدتاً کاهنده است. متغیرهای تورم و همگرایی و واگرایی میانگین متحرک نقش 
نخست از  ویژگیبیشتر پیرامون صفر قرار دارد. در مجموع، دو  هامحدودی در عملکرد مدل داشته و آثار آن

که سایر متغیرها تأثیر اندکی دارند یا آثارشان منفی  روند، در حالیشمار می کننده مدل بهترین عوامل تقویتمهم
 .است
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 سیمانصنعت  یریپذحیحاصل از توض هاییافته .10شکل 

 شده است:ارائه  5سازی شاخص صنایع در جدول همچنین میانگین مقادیر شپ به ازای هر ویژگی در مدل
 

 . میانگین مقادیر شپ به ازای هر ویژگی در صنایع مختلف5جدول 

  دارویی سیمان فولاد لاستیک کانی کاشی خودرو شیمیایی
- 0015/0  0002/0-  00027/0  0051/0  00023/0  00045/0  00091/0  EMA 

0003/0-  0001/0-  00031/0  00025/0  - 00011/0  00011/0  00045/0  MACD 
00045/0  00010/0  0005/0-  0003/0-  0025/0-  00018/0-  00034/0  00031/0-  Volume 

- 0005/0  - - - - - - OBV 
- 0002/0  - - - - - - STd 
- - - 00061/0  - - - - Free Float 
- - 00021/0  00021/0  0021/0  00031/0  00055/0  00021/0  قیمت به سود 

00035/0  قیمت به فروش - - - - - - - 

- - - - 0005/0  نرخ بهره - - - 

00041/0  - - - 00057/0  - 0001/0-  نرخ تورم - 
 

ها ترین روشبینی سری زمانی، روش تقسیم متوالی یکی از رایجهای پیشدر ارزیابی مدل: یزمان یمتقاطع سر یابیارز
عنوان مجموعه آزمایشی در  بههای جدیدتر عنوان مجموعه آموزشی و داده تر بههای قدیمیاست. در این روش، داده

قرار آموزش تحت های جدید به مجموعه آموزشی اضافه شده، مدل شوند. با هر تکرار، بخشی از دادهنظر گرفته می
های بینی سریویژه در مسائل پیشاین شیوه به .]۲۱[ گرددو عملکرد آن بر مجموعه آزمایشی ارزیابی می گیردمی

زیرا از نشت اطلاعات آینده به مدل  ،های اعتبارسنجی استنسبت به جداسازی صلب داده زمانی، جایگزین کارآمدتری
 .نمایدسازی میکند و شرایط واقعی بازار را بهتر شبیهجلوگیری می

محاسبه  ،بینی در مراحل مختلفو واریانس دقت پیش دقت مدل در هر بخش برای سنجش پایداری مدل، میانگین
پذیری مطلوب مدل است. دهنده تعمیمنشان های مختلف،بخش واریانس پایین دقتگین دقت و . برابری میانشودمی

پایدار تلقی شده و دقت آن در مواجهه با  ،های دادهاگر واریانس نزدیک به صفر باشد، عملکرد مدل در تمامی بخش
ثباتی مدل و نیاز به بازنگری در روش بی دهندههای جدید قابل اطمینان خواهد بود. در مقابل، واریانس بالا نشانداده

قابل  ،بینی سری زمانیدر بسیاری از مسائل پیشدرصد،  ۱در نهایت، واریانس کمتر از . ارزیابی یا معماری مدل است
 های مختلف در جدولنتایج حاصل از ارزیابی متقاطع در بخش .]5[ ویژه اگر میانگین دقت نیز بالا باشد قبول است، به

 قابل مشاهده است. 6
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 های مختلفنتایج حاصل از ارزیابی متقاطع در بخش. 6جدول 

 Fold MSE RMSE MAE MAPE صنعت ردیف

 دارویی 1

1 000000741/0  000861/0  000635/0  296877/7  

2 000000854/0  000924/0  000706/0  887216/2  

3 00000145/0  001203/0  000972/0  738664/1  

4 0000026/0  001613/0  001308/0  300104/2  

5 00000245/0  001566/0  001302/0  278321/6  

Average 00000162/0  001233/0  000985/0  100236/4  

Std 00000078/0  000313/0  000285/0  247286/2  

 فولاد 2

1 000000677/0  000823/0  000536/0  823231/2  

2 00000156/0  001249/0  001004/0  627596/3  

3 00000487/0  002207/0  00186/0  792056/4  

4 00000335/0  00183/0  001553/0  17336/10  

5 00000258/0  001606/0  001221/0  230912/2  

Average 00000261/0  001543/0  001235/0  729431/4  

Std 00000145/0  000476/0  000455/0  854138/2  

 کانی 3

1 00000132/0  001149/0  000903/0  04215/11  

2 0000008/0  000895/0  000659/0  467271/2  

3 000004/0  002/0  001637/0  026498/1  

4 00000171/0  001307/0  000974/0  77475/2  

5 00000396/0  001991/0  001442/0  421336/1  

Average 00000236/0  001468/0  001123/0  746402/3  

Std 00000136/0  00045/0  000361/0  704378/3  

 کاشی 4

1 00000127/0  001127/0  000877/0  550259/1  

2 00000198/0  001407/0  000955/0  472043/7  

3 00000239/0  001546/0  001241/0  006018/2  

4 00000473/0  002174/0  001764/0  890023/1  

5 00000401/0  002003/0  001567/0  424763/1  

Average 00000288/0  001651/0  001281/0  495307/1  

Std 00000129/0  000385/0  000342/0  992034/2  

 خودرو 5

1 00000345/0  001859/0  001476/0  61424/2  

2 00000391/0  001977/0  001443/0  808593/2  

3 0000117/0  003419/0  00266/0  235253/2  

4 00000692/0  00263/0  002211/0  667101/5  

5 00000693/0  002632/0  002174/0  567145/2  

Average 00000658/0  002503/0  001993/0  178466/3  

Std 00000294/0  000559/0  000468/0  257921/1  

 لاستیک 6

1 00000193/0  00139/0  001065/0  049537/4  

2 00000133/0  001154/0  000826/0  056596/2  

3 00000256/0  001599/0  001276/0  516829/1  
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4 00000506/0  002249/0  001856/0  569758/1  

5 00000421/0  002052/0  001638/0  081466/2  

Average 00000302/0  001689/0  001332/0  254837/2  

Std 0000014/0  000407/0  000374/0  927825/0  

 شیمیایی 7

1 000000642/0  000801/0  0006/0  59356/12  

2 000000887/0  000942/0  000738/0  731312/2  

3 00000342/0  00185/0  001503/0  039786/3  

4 00000114/0  001068/0  000815/0  418793/1  

5 00000301/0  001735/0  001351/0  854238/2  

Average 00000182/0  001279/0  001002/0  527538/4  

Std 00000116/0  000429/0  000358/0  073445/4  

 سیمان 8

1 00000998/0  000999/0  000076/0  838522/5  

2 00000136/0  001167/0  000844/0  305518/3  

3 00000257/0  001603/0  001241/0  079766/3  

4 20000023/0  001517/0  001245/0  496809/1  

5 00000231/0  260015/0  001197/0  195175/1  

Average 00000191/0  001361/0  001059/0  134473/3  

Std 000000614/0  000235/0  000209/0  511616/1  

 یهابازه یدقت در تمام نیانگیم حاکی از آن است که ،سازی ارزیابی متقاطعنتایج حاصل از پیاده ،6طبق جدول 
 صفربه  کیها نزدبازه نیدقت مدل در ا اریو انحراف مع است (Bias = 0). بنابراین با دقت مدل مطابقت دارد یزمان

 قیو دقت مدل در طول زمان است که از طر جیدهنده ثبات نتاامر نشان نیاست. ا (Variance = 0)بنابراین 
 یورود یهایژگیکه مشارکت و دهدینشان م حاصل جینتا ن،ی. علاوه بر اشودید مأییت، متقاطع یابیارز یسازادهیپ

 ندارد. های زمانی مختلفدر بازه مدل یهاینیبشیدر پ یریثأو ت ماندیم یثابت باق، هابازه نیمدل در ا
 

 یریگجهیو نت بحث. 5
 

بینی پذیری هوش مصنوعی در پیشنخستین تلاش علمی در ایران است که به بررسی قابلیت توضیح، این پژوهش
شین در بازار های مالی پرداخته و بدین ترتیب، نقطه عطفی در مطالعات مرتبط با کاربرد مدلشاخص های یادگیری ما

های یادگیری ماش  ین تمرکز دلبینی در مش  ود. مطالعات پیش  ین عمدتاً بر بهبود دقت پیشس  رمایه محس  وب می
رو، این پژوهش با ترکیب این اند. ازها را نادیده گرفتهعدم ش   فافیت و تفس   یرپذیری این مدل غالباً،اند، اما داش   ته

صادفی، بهینه ضیحالگوریتم جنگل ت شپ و  پذیریسازی هایپرپارامترها از طریق الگوریتم ژنتیک و تو مدل با مقادیر 
شفافیت مدطور همبهادوار زمانی  ارزیابی نتایج در ست: ارتقای  های یادگیری لزمان دو هدف کلیدی را دنبال کرده ا

 .پذیری زمانی آنهاماشینی با دقت بالا و تعمیم

 (۲۰۲۲چن و همکاران ) ای توسطمثال، مطالعه عنوان المللی تطابق دارد. بهنتایج این پژوهش با مطالعات معتبر بین
، به دلیل توانایی بالا در تقویت گردایان شدید و های مبتنی بر یادگیری ماشین مانند جنگل تصادفیمدلنشان داد که 

ندبرگ و حال، لااین . با]۹[ های سنتی اقتصادسنجی دارندسازی روابط پیچیده، عملکرد بهتری نسبت به مدلمدل
پذیر های توضیحاند که مدلاند و نشان دادهکردهتأکید شاپ  دپذیری ماننهای توضیحاهمیت روش( بر ۲۰۲۰) همکاران

. این نتایج با ]۲۴[ کنندگذاران را نیز جلب میگذاران و سیاستدهند، بلکه اعتماد سرمایهتنها دقت را افزایش مینه
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 نیز نشان داد که با افزایش شفافیت مدل، این پژوهشزیرا مدل پیشنهادی  ؛های پژوهش حاضر مطابقت داردیافته
بررسی متغیرهای ورودی نشان داد که متغیرهای  .تری اتخاذ کنندگران مالی قادر خواهند بود تصمیمات آگاهانهتحلیل

همگرایی و  شاخص، بینی دارند. اندیکاتورهایی مانند میانگین متحرک نماییتأثیر بیشتری بر دقت پیش، تکنیکال
 ،بینیترین متغیرهای مؤثر در پیشعنوان مهم شناور به حجم معاملات و میزان سهامو  واگرایی میانگین متحرک

است که اهمیت متغیرهای ( ۲۰۲۱) ۱و هارپاز هارل المللی مانندهای بینراستا با پژوهششناخته شدند. این نتایج هم
 ۲و همکاران مانند پاتلکه برخی مطالعات . درحالی]۱۹[ اندبینی بازده بازارهای مالی تأیید کردهتکنیکال را در پیش

بر نقش متغیرهای بنیادی تأکید دارند، نتایج این پژوهش نشان داد که اگرچه متغیرهایی مانند نسبت قیمت به  (۲۰۱5)
. ها نسبت به متغیرهای تکنیکال کمتر استنرخ تورم و نرخ بهره بدون ریسک تأثیرگذار هستند، اما نقش آن، درآمد

های پذیری بالایی در بازهانی نشان داد که مدل پیشنهادی دارای پایداری و تعمیمعلاوه بر این، ارزیابی متقاطع سری زم
بینی، پس از مدتی های پیشنظر عملی حائز اهمیت است، زیرا بسیاری از مدل . این مسئله از]۲۹[ زمانی مختلف است

سازی سب و بهینههای مناشوند. اما در این تحقیق مشخص شد که با انتخاب ویژگیدچار افت عملکرد می
پژوهش، مدل این های بر اساس یافته .های مالی طراحی کردگیریتوان مدلی پایدار برای تصمیمهایپرپارامترها، می

تواند پذیری خود، میهای مالی است، بلکه با ویژگی توضیحبینی شاخصتنها یک ابزار پیشرفته برای پیشپیشنهادی نه
 تری بگیرند. مک کند تا تصمیمات آگاهانهبه تحلیلگران و مدیران مالی ک

توانند به ارتقای شود که میهای متعددی برای تحقیقات آتی گشوده میبر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، افق
های گیری منجر شوند. از جمله حوزهبینی بازارهای مالی و افزایش شفافیت در فرآیندهای تصمیمهای پیشدقت مدل
بینی روندهای روزانه بازار گیری از تحلیل اخبار، به بررسی و پیشهایی است که با بهرهپیشنهادی، توسعه مدلکلیدی 

تر تأثیر و یادگیری عمیق، امکان تحلیل دقیق ۳یهای پردازش زبان طبیعرکیب تکنیکپردازند. در این زمینه، تسهام می
بینی مبتنی بر های پیشساز بهبود عملکرد مدلسازد و زمینهفراهم میاخبار اقتصادی، سیاسی و مالی را بر رفتار بازار 

های مقرراتی بازار سرمایه در شناسایی علاوه بر این، مطالعه نقش نهادهای ناظر و چارچوب .های متنی خواهد بودداده
در حوزه هوش مصنوعی، پذیر کارگیری رویکردهای توضیحویژه از طریق بههایی نظیر دستکاری قیمت سهام، بهپدیده

های مرتبط تواند در سایر زمینهها همچنین میپذیری مدلگیری از قابلیت توضیحاز اهمیت بالایی برخوردار است. بهره
عنوان مسیرهای ارزشمند های معاملاتی، بهسازی پرتفوی و طراحی استراتژیگذاری، بهینهمانند مدیریت ریسک سرمایه

 .نظر قرار گیردبرای تحقیقات آینده مد

سهام است.  متیمرتبط با ق یهااز داده یبه مجموعه کامل یپژوهش، عدم دسترس نیا یاصل یهاتیاز محدود یکی
ب عد از  نیبه ا هالیها در دسترس بوده است که منجر به محدود شدن تحلشاخص یانیپا متیحاضر، تنها ق قیدر تحق
 نیباز، کمتر متیق رینظ ییهاداده ازمندیکه ن یدیکل کالیتکن یکاتورهایاز اند یطور خاص، برخها شده است. بهداده
عدم  ها،تیاز محدود گرید یکی. رندیمورد استفاده قرار گ هالیدر تحل توانستندیروزانه هستند، نم متیق نیشتریو ب

بازار و  یروانشناس لیتحل تواندیاست که م در صنایع و فروشندگان دارانیرفتار خر قیبه اطلاعات دق یدسترس
ی عمده اقتصاد راتییتغ ای یمال یهامربوط به بحران یهاداده فقدان ن،یسهام را بهبود بخشد. همچن ینقدشوندگ

                                                 
1 Harel & Harpaz 
2 Patel et al. 
3 Natural Language Processing (NLP) 
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 نده،یآ قاتیدر تحقها و استفاده از آن بگذارد ریتأث یوسانن طیدر شرا هاینیبشیبر دقت پ تواندیم همچون تحریم
  .کمک کند هاو شناخت بهتر آن اهمدل عملکردبه بهبود  تواندیم

 تشکر و قدردانی
 

تشکر  ،نمودند یار، نویسندگان را یپژوهش نیا مسیر اجرایکه در  استاد برجسته، جناب آقای دکتر شاپور محمدیاز 
 .شودو قدردانی می
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