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Objective: The objective of this study was to compare the predictive accuracy and performance of 

fuzzy regression, genetic algorithm, support vector machine, decision tree, and machine learning 

methods in forecasting stock closing prices using real out-of-sample observations. 

Methodology: This applied quantitative study utilized daily stock market data of Isfahan Steel 

Company from January 1, 2024, to November 19, 2025. After removing highly collinear variables, 

selected predictors were incorporated into the forecasting models. The final 30 observations were 

reserved as real out-of-sample data to evaluate forecasting performance. Fuzzy regression, genetic 

algorithm, interpretable machine learning, decision tree, and support vector machine models were 

developed and compared. Prediction accuracy was assessed using Mean Squared Error (MSE), 

Root Mean Squared Error (RMSE), and Mean Absolute Error (MAE). 

Findings: The results demonstrated significant differences in predictive performance among the 

examined models. Fuzzy regression achieved the highest forecasting accuracy, producing the 

lowest error values (MSE = 26, RMSE = 31, MAE = 996). Interpretable machine learning ranked 

second (MSE = 32, RMSE = 40, MAE = 1,567). Decision tree models showed moderate 

performance (MSE = 53, RMSE = 71, MAE = 5,027). In contrast, support vector machines and 

genetic algorithms generated substantially larger forecasting errors and exhibited weaker 

generalization ability on out-of-sample data. Furthermore, opening price, highest price, and lowest 

price emerged as the most influential predictors across most forecasting models. 

Conclusion: The findings indicate that interpretable forecasting approaches, particularly fuzzy 

regression, provide a superior balance between predictive accuracy and economic interpretability. 

These models not only deliver reliable forecasts but also facilitate a clearer understanding of the 

relationships among financial variables. Consequently, they can serve as effective tools for short-

term stock price forecasting and evidence-based investment decision-making in capital markets. 

Keywords: Stock Price Forecasting; Fuzzy Regression; Machine Learning; Genetic Algorithm; 

Support Vector Machine; Decision Tree. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Forecasting stock prices remains one of the most challenging and significant issues in financial 

economics and capital market analysis. Accurate stock price prediction is essential for investors, portfolio 

managers, financial institutions, and policymakers because it directly influences investment decisions, risk 

management strategies, and capital allocation efficiency. However, stock markets are characterized by 

uncertainty, volatility, and complex interactions among economic, financial, behavioral, and institutional 

variables, making accurate prediction extremely difficult. Traditional linear forecasting models often fail 

to capture the nonlinear and dynamic nature of financial markets, leading researchers to explore more 

sophisticated computational and machine-learning approaches (Al Janabi, 2021; Dhifaoui, 2022). 

Recent developments in artificial intelligence, machine learning, and computational finance have 

transformed the landscape of financial forecasting. Advanced algorithms can process large volumes of 

historical and real-time data, identify hidden patterns, and model nonlinear relationships more effectively 

than conventional statistical techniques. Studies have demonstrated the potential of machine learning 

methods, support vector machines, neural networks, and hybrid optimization algorithms in improving 

forecasting performance and investment outcomes (Hu et al., 2021; Masini et al., 2023; Thakkar & Chaudhari, 

2021). Furthermore, modern forecasting frameworks increasingly integrate multiple information sources, 

including market indicators, valuation ratios, macroeconomic variables, sentiment indicators, and 

behavioral factors, to enhance predictive accuracy (Mansilla-Lopez, 2025; Tomar & Periyasamy, 2023). 

The growing popularity of machine learning techniques in financial forecasting is supported by 

numerous empirical studies. Sheth and Shah emphasized the superior capability of machine learning 

algorithms in identifying future stock price trends compared with many traditional approaches (Sheth & 

Shah, 2023). Similarly, Yang proposed multimodal forecasting architectures based on multi-task learning 

and attention mechanisms, demonstrating substantial improvements in stock price prediction accuracy 

(Yang, 2024). Advances in time-series forecasting have also highlighted the importance of sophisticated 

nonlinear methods for modeling financial data characterized by structural breaks and volatility clustering 

(Masini et al., 2023). 

At the same time, financial researchers have emphasized the importance of understanding the 

determinants of stock returns and price movements. Valuation ratios, cyclical market factors, investor 

expectations, macroeconomic announcements, and managerial forecasts have all been shown to influence 

stock performance significantly. Research conducted in various international markets indicates that 

valuation measures and cyclical components can improve stock return predictability (Yu et al., 2023). 

Studies have further demonstrated that managerial earnings forecasts contain valuable information 

regarding future stock returns (Kitagawa & Shuto, 2024). Additionally, patent-related innovation indicators 

and firm-level technological capabilities have been associated with stock market performance in emerging 

economies (Tsai et al., 2024). 

Behavioral finance perspectives also contribute to understanding stock market dynamics. Investor 

sentiment, cognitive biases, herding behavior, and anchoring effects can significantly influence asset 

prices and create deviations from fundamental values. Empirical evidence suggests that irrational investor 

behavior and psychological biases contribute to market fluctuations and return predictability (Birz et al., 
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2022; Ye et al., 2020). Moreover, recent studies have shown that social media sentiment and digital 

information flows can improve volatility forecasting and market prediction models (Saravanos & Kanavos, 

2025). 

Several forecasting methods have emerged as particularly promising. Support Vector Machines 

(SVMs) have demonstrated strong predictive capabilities in high-dimensional financial datasets (Tellez 

Gaytan et al., 2022). Hybrid neural network architectures optimized through swarm intelligence algorithms 

have also achieved remarkable forecasting performance (Kumar et al., 2022). Furthermore, ensemble 

forecasting and forecast combination approaches have been shown to outperform individual models in 

many financial applications (Lv & Qi, 2022). Reinforcement learning frameworks have recently expanded 

the possibilities of dynamic portfolio management and adaptive forecasting systems (Kuna, 2022). 

Within the Iranian context, several studies have examined stock return forecasting and capital 

market dynamics. Research on variable reduction techniques demonstrated that appropriate feature 

selection significantly improves forecasting performance (Setayesh & Kazemnejad, 2019). Studies based on 

network analysis have highlighted the importance of structural relationships among firms in the capital 

market (Taghizadeh & Abdzadeh Konafi, 2023). Investigations of hybrid forecasting models have also 

reported favorable outcomes from combining machine learning and optimization algorithms (Ebadati et al., 

2021; Fadaei et al., 2021). Furthermore, research on capital productivity and risk-based stock return 

forecasting has emphasized the role of financial fundamentals in explaining market behavior (Akhbari et 

al., 2024; Alimohammadpour et al., 2020). More recently, advanced neural network architectures have been 

successfully applied to forecasting the Tehran Stock Exchange index, demonstrating the growing 

relevance of nonlinear forecasting techniques in Iranian financial markets (Taslimpour et al., 2026). 

Despite substantial progress, no consensus exists regarding the most effective forecasting 

methodology. Different studies report conflicting findings depending on market conditions, data 

characteristics, and model specifications. Therefore, a comprehensive comparison of multiple nonlinear 

forecasting approaches using real out-of-sample observations remains necessary. The present study 

addresses this gap by comparing fuzzy regression, genetic algorithms, support vector machines, decision 

trees, and machine learning methods in forecasting stock closing prices using actual market data. 

Methods and Materials 

This applied quantitative study utilized daily trading data from Isfahan Steel Company over the 

period from January 1, 2024, to November 19, 2025. The dataset included daily observations of various 

market indicators and stock-related variables. Variables exhibiting severe multicollinearity were removed 

during the preprocessing stage to improve model stability and estimation accuracy. 

The final set of explanatory variables included stock closing prices, transaction counts, percentages 

of net individual trading activity, average individual purchase values, and average individual selling 

values. Five nonlinear forecasting methods were employed: Fuzzy Regression, Genetic Algorithm, 

Interpretable Machine Learning, Decision Tree, and Support Vector Machine. 

To evaluate forecasting performance objectively, the final 30 trading-day observations were 

excluded from model estimation and reserved as out-of-sample validation data. Model performance was 

assessed using Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), and Mean Absolute Error 

(MAE). These measures provided a comprehensive assessment of predictive accuracy and generalization 

capability across forecasting methods. 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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The significance and relative importance of explanatory variables were examined within each 

model. Comparative analyses were then conducted to identify the forecasting approach that provided the 

most accurate and stable predictions under real market conditions. 

Findings 

The results revealed substantial differences in forecasting performance among the examined 

nonlinear methods. Fuzzy Regression achieved the highest level of forecasting accuracy and demonstrated 

the strongest out-of-sample predictive performance. This model produced the lowest forecasting errors, 

with an MSE of 26, RMSE of 31, and MAE of 996, indicating superior stability and reliability. 

Interpretable Machine Learning ranked second among the forecasting methods. The model 

achieved an MSE of 32, RMSE of 40, and MAE of 1,567. Although its forecasting errors were slightly 

larger than those of Fuzzy Regression, the model demonstrated strong predictive capability and robust 

generalization performance. 

The Decision Tree model exhibited moderate forecasting performance. It achieved an MSE of 53, 

RMSE of 71, and MAE of 5,027. While capable of capturing important nonlinear relationships, its 

predictive accuracy was substantially lower than that of Fuzzy Regression and Interpretable Machine 

Learning. 

Support Vector Machine showed weaker out-of-sample performance despite displaying strong in-

sample fitting characteristics. Forecasting errors increased considerably when applied to real observations, 

indicating limited generalization capability relative to the best-performing models. 

The Genetic Algorithm produced the weakest forecasting performance among all examined 

methods. Forecasting errors were substantially larger than those of the other approaches, suggesting 

limited effectiveness when applied independently to stock price prediction. 

Analysis of variable importance revealed that Highest Price, Lowest Price, Opening Price, and 

Last Transaction Price consistently emerged as the most influential predictors across multiple models. 

These variables accounted for a significant proportion of the predictive power and appeared repeatedly 

among the top-ranking explanatory factors. In contrast, several transaction-related variables demonstrated 

limited predictive significance and contributed minimally to forecasting performance. 

Overall, the empirical results demonstrated that simpler and more interpretable nonlinear methods 

outperformed several more sophisticated machine learning approaches when evaluated using real out-of-

sample observations. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study demonstrate that forecasting performance depends not only on model 

complexity but also on the ability of a method to generalize effectively to unseen data. The superior 

performance of Fuzzy Regression suggests that financial markets contain substantial uncertainty and 

ambiguity that can be modeled effectively through flexible, uncertainty-aware frameworks. By 

accommodating imprecise relationships among variables, Fuzzy Regression appears particularly well 

suited to the dynamic and uncertain nature of stock market behavior. 

The strong performance of Interpretable Machine Learning further highlights the value of 

balancing predictive accuracy with transparency. While many sophisticated machine learning models 

operate as black-box systems, interpretable approaches provide valuable insights into the underlying 

drivers of stock price movements. Such transparency is especially important for financial analysts and 
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investment professionals who require both accurate forecasts and meaningful explanations of market 

behavior. 

The comparatively weaker performance of Support Vector Machines and Genetic Algorithms 

suggests that increased algorithmic sophistication does not automatically guarantee improved forecasting 

outcomes. These methods may be more vulnerable to overfitting, parameter sensitivity, and changing 

market conditions. Consequently, models that achieve excellent in-sample performance may fail to 

maintain accuracy when applied to new observations. 

The identification of Highest Price, Lowest Price, Opening Price, and Last Transaction Price as 

dominant predictors confirms the central role of market price dynamics in forecasting future stock values. 

These variables capture essential information regarding short-term market expectations, trading behavior, 

and investor sentiment, making them valuable indicators for predictive modeling. 

From a practical perspective, the findings provide important guidance for investors, portfolio 

managers, and financial institutions. The results indicate that interpretable forecasting methods can deliver 

highly competitive predictive performance while maintaining transparency and usability. Such models 

may therefore offer a more effective foundation for investment decision-making than highly complex 

black-box algorithms. 

In conclusion, this study demonstrates that Fuzzy Regression provides the most accurate and stable 

forecasts of stock closing prices among the examined nonlinear methods. Interpretable Machine Learning 

also exhibits strong predictive capability, while Decision Trees achieve moderate success. Support Vector 

Machines and Genetic Algorithms show comparatively weaker out-of-sample performance. These 

findings emphasize the importance of model interpretability, robustness, and generalization ability in 

financial forecasting and suggest that future forecasting frameworks should prioritize both predictive 

accuracy and practical applicability when analyzing stock market behavior. 

 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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 مقدمه 

منابع   نهی به  صیو تخص  زیدر تجه  یاکنندهنییو نقش تع  شودیهر کشور محسوب م  یارکان نظا  مال   نیتراز مهم  یکی  هیبازار سرما

 ی ها و مبناشرکت  یگذارشاخص ارزش   نیترعنوان مهمسها  به  متیق  ان،ی م  نیدارد. در ا  یرشد اقتصاد  لیو تسه  ها یگذارهیسرما  تیهدا  ،ی مال

و    یمال  یهاهیبوده است. با وجود توسعه نظر  گذاراناستیو س  یمال  لگرانیهمواره مورد توجه پژوهشگران، تحل  گذاران،هیماسر  یریگمیتصم

 یرفتار بازارها  رایز  رود؛ یبه شمار م  ی مسائل در حوزه مال  نیتردهیچیاز پ   یک یسها  همچنان    متیق  ینیبشی داده، پ   لیتحل  یابزارها  شرفتیپ 

  ،یرخطیها اغلب غ آن  انی قرار دارد که روابط م  یفناور یو حت  یشناختروان   ، ی اجتماع   ،ی اسیس  ، یاز عوامل اقتصاد  یاجموعهم  ریتحت تأث  ی مال

کنند، به  ی نیبشیسها  را با دقت قابل قبول پ  متیکه بتوانند رفتار ق یی هابه مدل یاب یدست ل، یدل نیاست. به هم تیو همراه با عد  قطع ایپو

 . (Al Janabi, 2021; Dhifaoui, 2022; Masini et al., 2023)شده است  لیتبد  یمال  قاتیتحق یهاچالش نیتراز مهم یکی

  یریگقابل اندازه  یو مال  یاطلاعات اقتصاد  ریسها  عمدتاً تحت تأث  متیفرض بر آن بوده است که ق  ، یمال  کیکلاس  یکردهایرو  در

در    یمال  یحال، تجربه بازارها  ن یکرد. با ا  ی نیبشیآن را پ   ی آت  ی روندها  ،ی خط  یو اقتصادسنج  یآمار  یهامدل  قیاز طر  توانیقرار دارد و م 

 توانند یم  یاقتصاد  طیمح  ی ناگهان  راتیی و تغ  یشناخت  یهایریسوگ  ،یانتظارات ذهن  گذاران،هیداده است که رفتار سرما  شانن  ریاخ  یهادهه

 ی زیگرانیوار، زتوده  یکه رفتارها  کنندیم   د یتأک  زین  یرفتار  یحوزه مال  یها شوند. پژوهش  یخط  یاز الگوها  ها متیموجب انحراف قابل توجه ق

سها  تنها   متیق  ینیبشیپ  شودیامر موجب م نینوسانات بازار دارند و هم یریگدر شکل  ینقش مهم گذارانهیسرما یختشنا یهایریو سوگ

مطالعات    ن،ی. افزون بر ا(Birz et al., 2022; Yang, 2023; Ye et al., 2020)مواجه شود    ت یبا محدود  ی مال  یسنت  یرهایبر اساس متغ

و اطلاعات فناورانه   یکیتیژئوپل  یهاشاخص  ،ی اجتماع   یهاشبکه  ی هاهمچون احساسات بازار، داده  ینوظهور  یرهایمتغاند که  نشان داده  ریاخ

 ,Alqahtani et al., 2020; Saravanos & Kanavos)سها  داشته باشند    متیبازده و ق  یبرا  یقابل توجه  ینیبشیقدرت پ   توانندیم  زین

2025; Tsai et al., 2024). 

  افته ی  یریرشد چشمگ  ری اخ  یها در سال  یهوش مصنوع   یهاتمی و الگور  یرخطیغ   یهااستفاده از روش  ها،یدگیچیپ   نیپاسخ به ا  در

  یرا فراهم کرده است که قادرند الگوها  یی هاامکان استفاده از مدل  ها انهیرا  ی توان محاسبات  شیپردازش داده و افزا  ی هایاست. توسعه فناور

  ی مال  یبازارها  لیتحل  یابزارها  نیتراز مهم  یکیبه    نیماش  یریادگی  ان،یم  نیکنند. در ا  ییرا شناسا  رهایمتغ  انیم  یرخطیغ پنهان و روابط  

الگورشده است. مطالعات مختلف نشان داده  لیتبد بهتر   یاریدر بس   توانندیم  نیماش  یریادگی  یهاتمیاند که  به   یاز موارد عملکرد  نسبت 

 ,Hu et al., 2021; Sheth & Shah, 2023; Thakkar & Chaudhari)و بازده سها  ارائه دهند    متیق  ینیبشیدر پ   یسنت  ی هامدل

پ  ی گسترده حاک  ی علم  یمرورها  نی. همچن(2021 است که  آن  افزا  قیعم  یریادگی و    نیماش  یریادگیدر    ریاخ  ی هاشرفت یاز   شیموجب 

 . (Mansilla-Lopez, 2025; Masini et al., 2023) شده است  یمال ی زمان یهای سر لیها در تحلتوان مدل ریچشمگ

  ده یچیروابط پ   یسازبالا در مدل  ییتوانا  لیاست که به دل  بانیبردار پشت  نیحوزه، ماش  ن یمورد استفاده در ا  ی هاروش  نیتراز مهم  یکی

 کیبا ابعاد بالاتر، امکان تفک یها به فضاهاداده  لیروش با استفاده از توابع هسته و تبد  نیمورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. ا  یرخطیو غ 

با وجود مزاکندیرا فراهم م   یمال  ی هاموجود در داده  یالگوها  بهتر بردار   ن یاند که عملکرد ماشمطالعات نشان داده  یقابل توجه، برخ  یای. 

شرا  بانیپشت و  طیدر  به  بسته  و  بازار  مداده  یژگیمختلف  برتر   تواندیها  همواره  و  باشد  سا  یمتفاوت  به  نسبت  ندارد  روش   ریمطلق  ها 

(Akyildirim et al., 2022; Ebadati et al., 2021; Tellez Gaytan et al., 2022)تم یالگور  رینظ  یفراابتکار  یهاتمیالگور  گر،ید  ی. از سو 

مورد استفاده    ی ها، به طور گسترده در مطالعات مالمدل  یپارامترها  یسازنهیها و بهپاسخ  عیوس  یفضا  یدر جستجو  یی توانا  لیبه دل  زین  کیژنت

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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دهد،    شیرا افزا  ینیبشیدقت پ   تواندیم  نیماش  یریادگی   یهاروش  ریبا سا  کیژنت  تمیالگور  بیاند که ترکها نشان داده. پژوهشاندرفته قرار گ

 ,.Ebadati et al., 2021; Fadaei et al., 2021; Kumar et al)نبوده است    کسانیها در همه بازارها  روش  نیحاصل از ا  ج یهرچند نتا

2022). 

اهم  ی برخ  ، یبر هوش مصنوع   یمبتن  ی هاکنار روش  در بر  اگرچه بسکرده  دیتأک  ریرپذیتفس  ی هامدل  تیپژوهشگران  از    یاریاند. 

نتوانند نقش    یمال   لگرانیتحل  شودیها موجب مآن  اهیسجعبه  تیبرخوردار هستند، اما ماه  ییاز دقت بالا  ن یماش  یریادگی  ده یچیپ   ی هامدل

 تیاهم  سکیر  ت یریو مد  یگذارهیسرما  ی هایریگمیدر تصم  ژهیوموضوع به  نیدرک کنند. ا  ی نیبشیپ   ندیدر فرآ  امختلف ر  ی رهایمتغ  قیدق

مانند    یی هامنظر، روش  نیدارند. از ا  ازین  زیبه درک عوامل اثرگذار بر آن ن  مت،یق  یعدد  ینیبشیعلاوه بر پ   گذارانهیسرما  رایدارد؛ ز  یفراوان

کنند    یسازرا مدل  ی مال  ی هاموجود در داده  تیو عد  قطع  یرخطیروابط غ   ر،یتفس  تیبا حفظ قابل  توانندیم   میو درخت تصم  یفاز  ونیرگرس

 . (Dhifaoui, 2022; Mansilla-Lopez, 2025; Masini et al., 2023)فراهم آورند  لگرانیتحل یبرا یو اطلاعات ارزشمند

  ی هامثال، پژوهش  یدارند. برا  دیبازار سها  تأک  ینیبشیپ   یهاتوسعه روش   تیبر اهم  زین  یالمللن یشده در سطح بانجا   مطالعات

  ینیبشیدر پ  ینقش مهم توانندیم یبر نوآور یمبتن یهاو شاخص یگذارارزش یهااند که نسبتنشان داده نیچ ی مال یشده در بازارهاانجا 

  یتیریمد   یهاینیبشیبازار سها  ژاپن نشان داده است که پ   یبررس  نی. همچن(Tsai et al., 2024; Yu et al., 2023)فا کنند  یبازده سها  ا

 & Kitagawa)قرار دهند    گذارانهیسرما  اریسها  در اخت  یدرباره بازده آت   یاطلاعات معنادار  توانندیها م و اطلاعات منتشرشده توسط شرکت

Shuto, 2024)یهاو مدل  ی بیترک  یهااند که استفاده از روشنشان داده  یچندبازار  یهاداده  ی شده بر روانجا   یهاپژوهش  گر، ید  یسو  ز. ا  

. (Lv & Qi, 2022; Thakkar & Chaudhari, 2021)دهد  شیمدل منفرد افزا کیرا نسبت به استفاده از  ی نیبشیدقت پ  تواندیم  ی ادغام

  جاد یسها  ا  متیق  ی نیبشیرا در پ   ی دیجد  ی هاافق  ز یتوجه ن  ز یبر مکان  یمبتن  یافهیچندوظ  یهاو مدل  یتیتقو  یریادگیکاربرد    ن، یافزون بر ا

 . (Kuna, 2022; Yang, 2024)کرده است 

که    دهدیمطالعات نشان م   نی ا  جیاند. نتاسها  پرداخته   متیعوامل مؤثر بر بازده و ق  یبه بررس  ی متعدد  یهاپژوهش  زی ن  رانیا  در

  فا یرفتار سها  ا  نییدر تب  ینقش مهم  توانندیم  هیسرما  یوربهره  یهابازار و شاخص  یاساختار شبکه  ،یحسابدار  یهانسبت  ،ی مال  یرهایمتغ

  ی هاها بر کاربرد روشپژوهش  یبرخ  نی. همچن (Alimohammadpour et al., 2020; Taghizadeh & Abdzadeh Konafi, 2023)کنند  

از موارد   یاریها در بسروش  نیاند که ااند و نشان دادهکرده  دی و بازده سها  تأک  یمتیق  یهاشوک  ینیبشیدر پ  یو فراابتکار  نیماش  یریادگی

شده در بورس اورا  بهادار تهران نشان انجا   قاتیتحق  گر،ید  ی. از سو(Ebadati et al., 2021; Fadaei et al., 2021)دارند    یعملکرد مطلوب

 & Setayesh)داشته باشد  ینیبشیپ  یها دقت مدل شیبر افزا یمهم ریتأث   تواندیها مو کاهش ابعاد داده رهایاند که انتخاب مناسب متغداده

Kazemnejad, 2019)ینیبشیدر پ   یسنجییکارا  یکردهایو استفاده از رو  سکیبر ر  یمبتن  یسازنهیبه  تیاهم  بر  دتری مطالعات جد  ن ی. همچن  

 .(Akhbari et al., 2024; Taslimpour et al., 2026)اند کرده  دیبازده سها  تأک

پ   با  مدل  ی هاشرفتیوجود  توسعه  در  توجه  روش  ، ینیبشیپ   یهاقابل  اجماع  برتر  یمشخص  یشناختهنوز  برا  ن یدرباره    یروش 

  گرید  ی که برخ  یاند، در حال را گزارش کرده   نیماش  یریادگی  دهیچیپ   یهاتمیالگور  یمطالعات برتر  یسها  وجود ندارد. برخ  متیق  ینیبشیپ 

 ;Akyildirim et al., 2022)دارند    یدارتریو خارج از نمونه عملکرد پا  ی واقع   یهادر داده  رتریرپذیو تفس  تر ساده  یهااند که مدلنشان داده

Mansilla-Lopez, 2025; Sheth & Shah, 2023)اند  قرار داده  یانمونه ها تمرکز خود را بر برازش درون از پژوهش  یاریبس  ن،ی. علاوه بر ا

  تیو کاهش قابل  برازششیمنجر به ب  تواندیکه م   یاند؛ موضوع خارج از نمونه پرداخته   یهاها در دادهمدل  ی عملکرد واقع  ی ابیو کمتر به ارز

زمان  هم  سهیرو، مقا  نی. از ا(Dai et al., 2022; Saravanos & Kanavos, 2025; Tomar & Periyasamy, 2023) شود    جینتا  میتعم
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 ی ریگمیتصم  یکارآمدتر برا  یهامدل  ییدر شناسا   تواندیخارج از نمونه، م یواقع یهااساس داده  رها بآن  یابیو ارز  یرخطیمختلف غ   یهاروش

 کند.  فایا ینقش مهم یمال  رانیو مد گذارانهیسرما

  نیماش  ک،یژنت  تمیالگور  ،یفاز  ون یرگرس  یهاروش  ییکارا  سهیسها  و مقا  متیعوامل مؤثر بر ق  یپژوهش بررس  نیهدف ا  ن،یبنابرا

 خارج از نمونه است. ی واقع یهاسها  با استفاده از داده ی انی پا متیق ینیبشیدر پ  نیماش یریادگیو  میدرخت تصم بان،یبردار پشت

 پژوهش   روش

  ۲۰۲۵/ ۱۹/۱۱الی    ۰۱/۰۱/۲۰۲۴در بازه زمانی    اصفهان«  »فولاد  شرکت  سها های روزانه  دادههای مورد استفاده دراین تحقیق،  داده

این بازه از دادهمی  شامل هر روز معاملاتی در  از روزهایی که بعضی  تعداد بسیار محدودی  بازه مذکور صرفاً  ها موجود نبوده  باشد. در طول 

 بطورکامل مورد استفاده قرار گرفته است. متغیرهای بکار رفته به شرح ذیل است:

ارزش ،  رییدرصد تغ،  رییتغ  زانیمی،  لیتعد   متیق  ی،انی پا  متیق  یا   معامله  نیآخرقیمت،    نیترنییپاقیمت،    نیبالاتریی،  بازگشا  متیق

𝑃، سها  شناور،  ارزش معاملات معاملات،    حجم،  تعداد معاملات،  بازار

𝐸𝑡𝑡𝑚
  ،𝑃

𝐵
   ،𝑃

𝑆
ی و  قیخالص حقی،  قیخالص حقی، درصد  قیحق  دیخر، قدرت    

 ی.قیسرانه فروش حقی یا قیحق دیسرانه خر

در نهایت با توجه به اینکه بعضی از این متغیرهای همپوشانی دارند )مانند میزان تغییر و درصد تغییر و ...( و این امر موجب همخطی 

𝑃،  تعداد معاملاتشود را حذف و نهایتاً متغیرهای باقیمانده شامل قیمت پایانی، گردد، لذا متغیرهایی که منجر به این امر میمی  ۱شدید 

𝐸𝑡𝑡𝑚
  ،

 باشند. می سرانه فروش حقیقیو  سرانه خرید حقیقی، درصد خالص حقیقی

بینی قیمت  تواند کمک شایانی به تخمین بهتر داشته باشد، به پیشها که میهای مذکور و حجم بالای آندر نهایت با توجه به داده 

 شود.سها  مذکور پرداخته می

 هایافته

 شود:ها پرداخته میهای مورد استفاده در این تحقیق و نتایج حاصل از آندر ادامه به بررسی روش

کار  سازی غیرخطی و پیچیده بهالگوریتم ژنتیک یک روش فراابتکاری مبتنی بر اصول تکامل طبیعی است که برای حل مسائل بهینه

شود.  سنجیده می  f(x)صورت یک کروموزو  نمایش داده شده و کیفیت آن با استفاده از تابع برازندگی  حل بهرود. در این الگوریتم، هر راهمی

𝑃𝑖)   گیرد ها انجا  میانتخاب افراد با احتمال متناسب با برازندگی آن =  
𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖
های جدید و  ، و عملگرهای تقاطع و جهش با هدف تولید نسل(

شود. به دلیل  بهینه میحل بهینه یا شبه شوند. تکرار این فرایند منجر به همگرایی الگوریتم به سمت راهجلوگیری از همگرایی زودرس اعمال می

بینی مورد های پیشسازی مدلطور گسترده در مسائل مالی و بهینه پذیری بالا و عد  نیاز به فروض محدودکننده، الگوریتم ژنتیک بهانعطاف

بینی قیمت پایانی و نیز میزان کارایی و دقت این روش اشاره خواهد شد. در  به روش الگوریتم ژنتیک به پیشادامه  در   .گیرداستفاده قرار می

( متغیرهای معنادار و به ترتیب بیشترین تا کمترین اهمیت )اثر( ۱ده درصد لحاظ شده است. در ادامه و در جدول زیر )جدول    نرخ جهشاینجا  

 آمده است.  

 
1 Multicollinearity 
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 1جدول 

 ک یژنت تمیالگور جینتا

 ضریب  متغیر

 ۲۹۴.87 درصد تغییر

P/B ۲۲.۵8 

P/S ۱۹.۹۴- 

P/E 3.۲۲- 

 -۲.۴۱ ی قیحق د یقدرت خر 

 ۰.۵8 مت یق ن یبالاتر 

 ۰.۵۶ مت یق نی ترنییپا

 -۰.۱۴ یی بازگشا  متیق

 ۰.۰۱ تعداد معاملات 

 

 در نهایت معادله کلی به صورت زیر است: 

 

Y ̂=𝛽0  + 294.87 (DT) + 22.58 (P/B) - 19.94 (P/S) - 3.22 (P/E) - 2.41 (GH KH H) + 0.58 (BGH) + 0.56 (PGH) 

- 0.14 (GHB) + 0.03 (TM) 

 دهد. است که عدد بالایی را نشان می  ۱همچنین میزان ضریب تعیین در این مدل بسیار بالا و نزدیک به 

سازد. منطق را از طریق یک متغیر ممکن می مقدار حقیقی منطق فازی یک رویکرد در شناخت متغیرها است که محاسبه چندین

. در رگرسیون فازی، هر ضریب به های اکتشافی را به دست آوردهای نامعین و نامحدود از دادهکند تا نتایج دقیقی از استدلالفازی تلاش می

 شود: صورت یک عدد فازی مثلثی بصورت زیر نشان داده می

𝛽𝑗̃= (𝑐𝑗 , 𝑠𝑗) 

 دهند. مدل نهایی نیز که به ترتیب مرکز ضریب )ضریب قطعی( و پهنای فازی )درجه عد  قطعیت( را نشان می

∑ + 𝑌̃= 𝛽0̃باشد. می  𝛽𝑗̃
𝑘
𝑗=1 𝑋𝑗 

بینی قیمت پایانی و نیز میزان کارایی و دقت این روش اشاره خواهد شد. در ادامه و در در ادامه به روش رگرسیون فازی به پیش

 ( متغیرهای معنادار و به ترتیب بیشترین تا کمترین اهمیت )اثر( آمده است.  ۲جدول زیر )جدول 

 2جدول  

 ی فاز ونیرگرس جینتا

 مرکز ضریب  متغیر

 ۴۹۲.۴8 معامله  ن یآخر

 3۰۰.73 مت یق ن یبالاتر 

 ۲8۶.33 مت یق نی ترنییپا

 8۱.7۰ یی بازگشا  متیق

 7۰.۰۶ ارزش بازار 
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P/S ۵7.۴۱- 

 -3۰.۶۹ ی لیتعد  متیق

P/B ۹.۵۹ 

 8.۰۴ ارزش معاملات 

 7.8۵ ی قیحق  دیسرانه خر 

                               

 در نهایت معادله کلی به صورت زیر است: 

 

Y ̂= 492.48 (AM) + 300.73 (BGH) + 286.33 (PGH) + 81.70 (GHB) + 70.06 (AB) – 57.41 (P/S) – 30.69 (GHT) 

+ 9.59 (P/B) + 8.04 (AMO) + 7.85 (SKHH)  

 دهد. است که عدد بالایی را نشان می  ۱همچنین میزان ضریب تعیین در این مدل بسیار بالا و نزدیک به 

دهد تأثیر متغیرهای ورودی  شود که به پژوهشگران امکان میها اطلا  میها و تکنیکای از مدلیادگیری ماشین تفسیرپذیر به دسته 

گویی از اهمیت بالایی  پذیری و پاسخها قابلیت توضیح صورت صریح و شفاف درک کنند. در کاربردهای مالی که در آنبر خروجی مدل را به

. در  کندبینی دقیق و تفسیر اقتصادی فراهم میزمان به پیشبرخوردار است، یادگیری ماشین تفسیرپذیر چارچوبی قابل اتکا برای دستیابی هم

بینی قیمت پایانی و نیز میزان کارایی و دقت این روش اشاره خواهد شد. در ادامه و در جدول  ادامه به روش یادگیری ماشین تفسیرپذیر به پیش

 تغیرهای معنادار و به ترتیب بیشترین تا کمترین اهمیت )اثر( آمده است.  ( م3زیر )جدول 

 3جدول 

 ریرپذیتفس نیماش یر یادگی جینتا

 ضریب  متغیر

 ۴3۹.37 مت یق ن یبالاتر 

 3۲۵.3۵ معامله  ن یآخر

 ۱۹۲.37 مت یق نی ترنییپا

 ۱۴۶.73 یی بازگشا  متیق

 ۵.۹8 ی قیدرصد خالص حق

 ۴.77 رییتغ زانیم

 -۲.۴۲ تعداد معاملات 

 ۲.۲8 ارزش معاملات 

 ۱.۹۰ ی قیسرانه فروش حق

 ۱.۵۵ ی قیخالص حق

                               

 در نهایت معادله کلی به صورت زیر است: 
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 ی رخطیغ شرفتهیپ یهابا روش ینیبشیآنها در پ ییکارا سهی سهام و مقا متیعوامل مؤثر بر ق یبررس 

 

Y ̂= 439.37 (BGH) + 325.35 (AM) + 192.37 (PGH) +146.73 (GHB) + 5.98 (DKHH) + 4.77 (MT) -2.42 (TMO) 

+ 2.28 (AMO) +1.90 (SFH) + 1.55 (KHH) 

 دهد. است که عدد بالایی را نشان می  ۱نزدیک به همچنین میزان ضریب تعیین در این مدل بسیار بالا و  

𝑥𝑖 که  شرطیبه    داده ونمایش    D ها را بامجموع داده ∈  𝑅𝑑  و 𝑦𝑖  ∈ 𝑅  ،کند به صورت بازگشتی  سعی می گیریتصمیم درخت

هاست  ای از داده هر گره، زیر مجموعه. به هم نزدیک شده همسان شوند  yها را به قسمی از هم جدا کند که در هر گره متغیرهای مستقلداده

کنیم یک بعد از متغیرهایی وابسته را به همراه  ، سعی میباشد   𝑄 داده مااگر    𝑚 تر در گرهطور دقیقاست. بهکه به صورت بازگشتی ساخته شده

متغیرهای   طور متوسط در هر دو نیمها را برحسب این بعد و آستانه به دو نیم تقسیم کنیم، به قسمی که بهیک آستانه انتخاب کنیم و داده

𝜃 خیلی به هم نزدیک و همسان شده باشند. این بعد و آستانه راy  یا مستقل = (𝑗, 𝑡𝑚)   دامنهشودنامیده می . 𝑗    1برابر است با, … , 𝑑    و

𝑡𝑚  یک عدد صحیح است. مقدارQ   برحسب𝜃 = (𝑗, 𝑡𝑚)   به دو بخش𝑄𝑙𝑒𝑓𝑡(𝜃)   و𝑄𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(𝜃) شود: به صورت زیر تقسیم می 

𝑄𝑙𝑒𝑓𝑡(𝜃) = {(𝑥𝑖, 𝑦𝑖) ∈   𝑄 𝑥𝑖,𝑗 ≤ 𝑡𝑚} 

𝑄𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡(𝜃) = {(𝑥𝑖, 𝑦𝑖) ∈   𝑄 𝑥𝑖,𝑗 > 𝑡𝑚} 

 . را انتخاب کرد که ناخالصی داده را کم کند 𝜃 باید آنبرای انتخاب متغیر وابسته و آستانه آن 

بینی قیمت پایانی و نیز میزان کارایی و دقت این روش اشاره خواهد شد. بایستی اشاره  در ادامه به روش مدل درخت تصمیم به پیش

( متغیرهای معنادار ۴گیرد. در ادامه و در جدول زیر )جدول  کرد که در این روش ضرایب وجود ندارند و اهمیت متغیرها مورد بررسی قرار می

 و به ترتیب بیشترین تا کمترین اهمیت )اثر( آمده است.  

 4جدول 

 ریرپذیتفس نیماش یر یادگی جینتا

 اهمیت  متغیر

 ۰.7۱۶ مت یق ن یبالاتر 

 ۰.۲۰7 معامله  ن یآخر

 ۰.۰38 ارزش بازار 

 ۰.۰3۶ یی بازگشا  متیق

 ۰.۰۰3 مت یق نی ترنییپا

   ۰فاقد اهمیت =  سایر متغیرها 

                                                                  

  .شودیمعامله گرفته م   نیو آخر  قیمت  نیبالاتر  ر یمدل فقط با دو متغ  ی هامتصمی  %۹۲از    ش یبدهد که  نتایج به روشنی نشان می

 دهد. /. است که عدد بالایی را نشان می8۹برابر با همچنین میزان ضریب تعیین در این مدل  

.  ردیگیمورد استفاده قرار م  ینیبشی و پ   یبندطبقه   یاست که برا  نیماش  یریادگیروش قدرتمند    کی(  SVM)  بانیبردار پشت  نیماش

 یها را در فضااست که داده  نهیبه   ۱نیپرپلیها  کی  افتنیبه دنبال    SVMمناسب است.    یرخطیبا ابعاد بالا و غ  یهاداده  یبرا  ژه یروش به و  نیا

  ی نیبشی و پ   یخیتار  یهاموجود در داده  یالگوها   ییشناسا  SVMسها ، هدف    ینرخ بازده  ینیبشیپ   نهیکند. در زم  میبه دو دسته تقس  هایژگیو

 
1 hyperplane 
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𝑥𝑖باشد. هر نمونه به صورت )  ی ژگ ی( و𝑚( نمونه و ) 𝑛ما شامل )   یهاکه داده  د یفرض کن مختلف است.   ی هایژگیبر اساس و  ندهیآ  ی بازده , 𝑦𝑖  )

𝑥𝑖  که در آن شودیم فیتعر  𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑡ℎ𝑏𝑏{𝑅}𝑚 و هایژگیو  𝑦𝑖 𝑖𝑛 {−1,   نیپرپلیها کیکردن  دا یبرچسب کلاس است. هدف ما پ   {1+

 :است ریبه شکل ز

𝑤𝑇𝑥 + 𝑏 = 0 

دو کلاس است.   نی( بmargin) هیبه دنبال حداکثر کردن حاش SVM( هستند. bias) اس یها و باوزن بیبه ترت bو  wکه در آن 

 :شودیم فیتعر ریبه صورت ز هیحاش نی. اشودیگفته م نی پرپلینقاط داده از هر کلاس به ها نیترکینزد نیبه فاصله ب هیحاش

𝑡𝑒𝑥𝑡{𝑚𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛} =
2

𝑤 
 

 شود:می یسازنهیبه ری، تابع هدف زSVMحل مسئله  یبرا

𝑚𝑖𝑛{𝑤, 𝑏} =
1

2
 𝑤 

2
 

𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 , 𝐹𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖 
قابل    ی ها خطکه داده  یقرار دارند. در صورت  نیپرپلیها   حیکه نقاط داده از هر کلاس در سمت صح کنند یم   نیتضم  ها تیمحدود  نیا

ها ممکن است که داده  ییجا  م،یبا ابعاد بالاتر منتقل کن  ییها را به فضا تا داده  می( استفاده کنkernelsها )از هسته  میتوانینباشند، م  کیتفک

بینی قیمت پایانی و نیز میزان کارایی و دقت این روش اشاره خواهد به پیش  یبانیبردار پشت  نیماشدر ادامه به روش    باشند.  کیتفک  بلقا  یخط

 ( متغیرهای معنادار و به ترتیب بیشترین تا کمترین اهمیت )اثر( آمده است.  ۵شد. در جدول زیر )جدول 

 5جدول 

    یبانیبردار پشت نیماش جینتا

 ضریب  متغیر

 ۲۹۲.۰۱ معامله  ن یآخر

 ۲78.33 مت یق ن یبالاتر 

 ۲7۴.3۰ مت یق نی ترنییپا

 ۲۴7.۴۴ یی بازگشا  متیق

 ۱8.۵3 ارزش معاملات 

 ۱۵.3۲ رییتغ زانیم

 -۱۲.۰۵ حجم معاملات 

 -۹.۱3 تعداد معاملات 

 -8.۵۰ ی قیحق د یقدرت خر 

P/B 7.8۶ 

                                                                  

 در نهایت معادله کلی به صورت زیر است: 
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 ی رخطیغ شرفتهیپ یهابا روش ینیبشیآنها در پ ییکارا سهی سهام و مقا متیعوامل مؤثر بر ق یبررس 

 

Y ̂= 292.01 (AM) + 278.33 (BGH) + 274.30 (PGH) + 247.44 (GHB) + 18.53 (AMO) + 15.32 (MT) – 12.05 

(HM) – 9.13 (TM) – 8.50 (GHKHH) + 7.86 (P/B)  

 دهد. است که عدد بالایی را نشان می  ۱همچنین میزان ضریب تعیین در این مدل بسیار بالا و نزدیک به 

های مورد استفاده  شود. برای اینکه دقت روشهای مورد استفاد در این تحقیق پرداخته میبینی روشدر ادامه به مقایسه دقت پیش

های واقعی در نظر گرفته شده و سپس با توجه به ضرایب به های واقعی سی روز انتهای فایل بعنوان دادهبررسی شود فرض شده است که داده

روز پایانی در    3۰های قبل و مقادیر آنها به تخمین نتایج پرداخته شد. بعبارت دیگر بهترین انطبا  با مقدار واقعی قیمت در  دست آمده روش

 ( آمده است.۶در جدول زیر )جدول   3MAEو   1MSE  ،۲RMSEنظر گرفته شده است. نتایج مربوط به دقت پیش بینی بر اساس معیارهای 

 ۶جدول 

 مختلف  یهاروش ییدقت کارا سهیمقا

 MSE مدل
 

RMSE 
 

MAE 

 ۲۶ 3۱ ۹۹۶ رگرسیون فازی 

 3۲ ۴۰ ۱,۵۶7 یادگیری ماشین 

 ۵3 7۱ ۵,۰۲7 م یدرخت تصم

SVM ۲,۹۰8,87۵ 7۰۶ ۱,۶۹۹ 

 ۲,7۰۴ ۲,7۲۴ 7,۴۱۹,7۴۱ الگوریتم ژنتیک 

                                            

های بکار  در بین روش  ،یواقع  یها متیعنوان قبه  لیفا  یمشاهده ابتدا  3۰که با در نظر گرفتن    دهدینشان م  سهیجدول مقا  جینتا

همچنین روش یادگیری ماشین رتبه دو   است.   یان یپا   متیق ی نیبشیروش پ  نیدارتریو پا   نیترقیدق یفاز ون یرگرسهای موجود، رفته و داده 

صورت مستقل( با افت محسوس دقت مواجه  )به   کیژنت   تمیو الگور  بانیبردار پشت  نیماش  م،یدرخت تصمهای  بینی را دارد. روشدر دقت پیش

در    ریرپذیتفس  یهامدل  دهدینشان م   جی نتا  ،یطور کلخارج از نمونه است. به  ی واقع  یهابه داده  میها در تعمآن  تیمحدود  انگریاند که بشده

های مورد استفاده به لحاظ  بینی روشدر ادامه دقت پیش  دارند.   ی بالاتر  ییکارا  تر دهیچیپ   ی هانسبت به روش  ها  س  متیمدت قکوتاه  ی نیبشیپ 

 دهد: نموداری آمده است که در آن محور عمودی قیمت پایانی را نشان می

  

 
1 Mean Squared Error 
2 Root Mean Squared Error 
3 Mean Absolute Error 
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 1شکل 

 های واقعی متغیر وابسته های مورد استفاده با داده بینی مدلمقایسه دقت پیش

 

 گیری بحث و نتیجه

  ،یفاز  ونیشامل رگرس  یرخطی غ   شرفتهیپ   یهاروش  ییکارا  سهی سها  و مقا  متیعوامل مؤثر بر ق  یپژوهش بررس  نیا  ی هدف اصل

  ی نشان داد که اگرچه تمام  جیسها  بود. نتا   یان یپا   متیق  ینیبشیدر پ   نیماش  یریادگیو    میدرخت تصم  بان،یبردار پشت   نیماش  ک،یژنت  تمیالگور

ها به  آن  میتعم  تیدقت و قابل  زانیدر م  یمعنادار  یهارا داشتند، اما تفاوت  یمال   یهااز داده  ییاستخراج الگوها  ییاناتو  یمورد بررس  یهامدل

را در   یداریپا  نیشتریخطا و ب  زانیم  نی کمتر  یفاز  ونیپژوهش آن بود که رگرس  افتهی  نیترخارج از نمونه مشاهده شد. مهم  ی واقع  یهاداده

از خود نشان داد و توانست با   یعملکرد مناسب  نیماش یریادگیکرد و در رتبه نخست قرار گرفت. پس از آن، مدل  رائهسها  ا متیق  ینیبشیپ 

زنه  یافاصله رگرس  اد یچندان  پ   ی آت  ی هامتیق  ، یفاز  ونیاز  الگور  ینیبشیرا  مقابل،  در  ماش  کیژنت  تمیکند.  پشت  نیو  وجود   بانیبردار  با 

را   یشتریب  یخطا  زانیداشتند و م  یترفیخارج از نمونه عملکرد ضع  یواقع   یهادر داده  ،یآموزش  ی هاداده  ر از برازش مناسب د  یبرخوردار

 نشان دادند. 

ابها  و اطلاعات ناقص دارند    ت،ی آکنده از عد  قطع  ی تیماه  ی مال یکرد. بازارها  نییاز چند منظر تب  توانیرا م   یفاز  ونیرگرس  یبرتر

 ی طیشرا  نیمواجهه با چن  یبرا  قاًیدق  ی. منطق فازستندین  فیقابل تعر  یو قطع  قیبه صورت دق  یاقتصاد  یرها یمتغ  انیاز روابط م  یاریو بس

بهتر از   تواند یروش م  نیا  ن، ی. بنابراکندیاستفاده م   ریپذ و روابط انعطاف  تی از درجات عضو  ،ی قطع  یاتکا به مرزها  یو به جا  تشده اس  یطراح

 یدر بازارها  تیعد  قطع  یسازمدل  تیکه بر اهم  یی هاپژوهش  جیحاضر با نتا   افتهیکند.   ییبازار را بازنما  یرفتار واقع  ،یسخت و قطع   ی هامدل

اند که  بازارها نشان داده  یبازده سها  و نوسانات شرط  یرخطیشده درباره رفتار غ انجا   یهامثال، پژوهش  یاند همسو است. براد کردهیتأک  یمال

و    یخط  یهانسبت به مدل  یترقیهستند، معمولاً عملکرد دق  یمال  یهاو ابها  موجود در داده  یدگیچیکه قادر به لحاظ کردن پ   ییها مدل

نتا   یهاافتهی  نی . همچن(Dhifaoui, 2022; Masini et al., 2023)دارند    یقطع با  از   یمطالعات   جیپژوهش حاضر  استفاده  بر ضرورت  که 

 . (Al Janabi, 2021; Mansilla-Lopez, 2025)اند، سازگار است کرده دی تأک  دهیچیپ  ی مال یهاطیدر مح ریپذ انعطاف یکردهایرو
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سها  ارائه   متیق  ی نیبشیدر پ   یدر رتبه دو  قرار دارد و عملکرد قابل قبول  ن یماش  یریادگیپژوهش نشان داد که مدل    گرید   افتهی

 ل یتحل  یابزارها  نیاز کارآمدتر  یکیرا به عنوان    نیماش  یریادگیموجود همسو است که    یعلم  اتیاز ادب  یبا بخش قابل توجه  جهینت  نی. اکند یم

 توانند یرا دارند و م  رها یمتغ  انیم  یرخطی پنهان و روابط غ   یاستخراج الگوها  ییتوانا  نیماش  یریادگی   یهاتمیاند. الگورکرده  ی معرف  یل ما  ی هاداده

از    یاریبا بس  سهیدر مقا   هاتمیالگور  نیاند که انشان داده  یمتعدد  یهااز اطلاعات را به صورت همزمان پردازش کنند. پژوهش  یمیحجم عظ

  یمرورها  نی . همچن(Hu et al., 2021; Sheth & Shah, 2023; Yang, 2024)  دهندیارائه م  یشتریب   ینیبشی دقت پ   یسنت  یهامدل

پ نظا  حوزه  پ   انگریب  یمال   ینیبشیمند  که  است  ارتقا  قیعم  یریادگیو    نیماش  یریادگیدر    ریاخ  یهاشرفت یآن  دقت    ر یچشمگ  یموجب 

پژوهش حاضر   جیحال، نتا  نی. با ا(Masini et al., 2023; Thakkar & Chaudhari, 2021)شده است    ی لما  یزمان   ی هایسر  ینیبشیپ 

موضوع   ن یداشته است. ا  یخارج از نمونه عملکرد بهتر  ی واقع  یهادر داده  یفاز  ونیرگرس  ن،یماش  یریادگی   یتوان بالا  رغم ینشان داد که عل

 .ستین  یواقع طیدر شرا شتریدقت ب یمعنامدل لزوماً به  شتریب یدگ یچیآن است که پ  انگریب

از   یاریبود. در بس  یبا انتظار نظر  سهیدر مقا  بانیبردار پشت  نی ماش  فیقابل توجه پژوهش حاضر، عملکرد نسبتاً ضع  جیاز نتا  یکی

 لیدر تحل  یمطلوب  جیشده است و توانسته نتا  ی معرف  ی نیبشیپ   یهاتم یالگور  نیاز قدرتمندتر  یکیبه عنوان    بانیبردار پشت  نیمطالعات، ماش

پژوهش حاضر نشان داد که    یهاافتهیحال،    نی. با ا(Akyildirim et al., 2022; Tellez Gaytan et al., 2022)دهد    ارائه  یمال   یبازارها

بردار   نیماش  یبالا  تیحساس  تواندیمسئله م  نیا  یاحتمال  لیاز دلا  یکیخارج از نمونه با افت عملکرد مواجه شده است.    یهامدل در داده  نیا

  یهااست، مدل  رییها دائماً در حال تغکه ساختار داده  یی ها باشد. در بازارهاداده  یهایژگیبه انتخاب پارامترها، نوع تابع هسته و و  بانیپشت

  ن یشوند. ا  یریپذمیدچار ضعف تعم  دیجد   یهااز حد وابسته شوند و در مواجهه با داده  شیب  یآموزش  یهاممکن است به داده  دهیچیپ   اریبس

 ,.Dai et al)اند  هشدار داده  نیماش  یریادگی  دهیچیپ   یهادر مدل   برازششیهمسو است که نسبت به خطر ب  یژوهشگرانپ   دگاهیبا د  ریتفس

2022; Tomar & Periyasamy, 2023) . 

به دست آورده است. اگرچه   ینیبشیرتبه را از نظر دقت پ   نیترنییروش پا  نینشان داد که ا  جینتا  زین  کیژنت  تمیخصوص الگور  در

 Ebadati)ارائه کرده است    ی مطلوب  جینتا  ها تمیالگور  ریبا سا  بیداشته و در ترک  ی عملکرد موفق  یسازنه یاز مسائل به  یاریدر بس  کیژنت  تمیالگور

et al., 2021; Kumar et al., 2022)ممکن است نتواند   رد، یسها  مورد استفاده قرار گ  متیق  ینیبشیپ   یکه به صورت مستقل برا  ی ، اما زمان

نرخ    ،یتابع برازندگ   فینحوه تعر  ریبه شدت تحت تأث  کیژنت  تمیالگور  نیکند. همچن  یسازمدل  یبازار را به خوب  یای پو  یهایدگیچیپ   یتمام

پژوهش    جینتا  ن،یآن اثرگذار باشد. بنابرا  ییبر عملکرد نها  تواندیپارامترها م  نیقرار دارد و انتخاب نامناسب ا  هیاول  تیجمعجهش و ساختار  

داشته باشد و بهتر است  ی محدود  ییسها  ممکن است کارا متیق  ینیبشیپ  یبرا کیژنت تمیکه استفاده مستقل از الگور  دهدیحاضر نشان م 

 . ردیمورد استفاده قرار گ  یبیکتر یهادر قالب مدل

  مت،یق  نیبالاتر  رینظ  ییرهاینشان داد که متغ  جیسها  بود. نتا  متیمؤثر بر ق  یدیکل  یرهایمتغ  ییپژوهش، شناسا  نیا  گری مهم د  افتهی

 یمتیکه اطلاعات ق   دهدینشان م  جهینت  نیبودند. ا  تیاهم  نیشتریب  یها دارامعامله در اغلب مدل  نیو آخر  یی بازگشا  متیق  مت،یق  نیترنییپا

  ی هاکه بر نقش نسبت  یبا مطالعات   افتهی   نی. اشوندیمحسوب م  یآت  یهامتیق  ینیبشیپ   یبرا  یمنبع اطلاعات  نیترمدت همچنان مهمکوتاه

 ,Tsai et al., 2024; Yang)دارد    یاند، همخوانکرده  د یبازده سها  تأک  ینیبشیدر پ   ی معاملات  یهاو شاخص  یمتیق  یروندها  ،یگذارارزش 

2023; Yu et al., 2023)انتظارات   یریگبازار را در شکل  ی هاگنالیو س   ی تیریکه نقش اطلاعات مد  یپژوهش حاضر با مطالعات   ج ینتا  نی. همچن

 . (Birz et al., 2022; Kitagawa & Shuto, 2024)اند، سازگار است برجسته کرده گذارانهیسرما
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  یرخطیو غ   ایپو  ده،یچیپ   یساختار  یدارا  ی مال  یهستند که بازارها  دگاهید   نیا  دکنندهییپژوهش تأ  نیا  یهاافتهی  ،یمنظر نظر   از

اخبار  ،یکیتیژئوپل  ی هاسکیر  ، یطیمح  راتییتغ  گذاران،هی. رفتار سرماستندیها نکامل رفتار آن  حیقادر به توض  ی سنت  یخط  ی هاهستند و مدل

حت  یاقتصاد شکل  توانندیم   یهمگ  یشناختروان   عوامل  یو  داده  متیق  یریگدر  نشان  مختلف  مطالعات  باشند.  داشته  نقش  که  سها   اند 

شوند    یادیبن  یهااز ارزش   هامت یموجب انحراف ق  توانندیم  گذارانهیسرما  یاحساس  یهاوار و واکنشتوده  یرفتارها  ،یشناخت  یهای ریسوگ

(Alqahtani et al., 2020; Ye et al., 2020)تیریرا بهتر مد  تیو عد  قطع  یدگیچیکه بتوانند پ یی هااستفاده از مدل  ،ی طیشرا  نی. در چن  

 . کندیم دایپ  یشتریکنند، ضرورت ب

که استفاده    کنندیتصور م یمال رانیو مد گذارانه یاز سرما یاریاست. بس  تیاهم یدارا یاز منظر عمل نیپژوهش حاضر همچن جینتا

  یهامطالعه نشان داد که مدل  نیا  یهاافتهیحال،    نیخواهد شد. با ا  جینتا  نیهمواره منجر به بهتر  یهوش مصنوع   یهاتم یالگور  نیتردهیچیاز پ 

 ت یموضوع اهم  نیداشته باشند. ا  دهیچیپ  اریبس  ی هابهتر از مدل  یحت  یبازار عملکرد   ی واقع  طیدر شرا  توانندیتر م نسبتاً ساده  و  ریرپذیتفس

  ح یقابل توض  یهااند که مدلکرده  د ینکته تأک  نیبر ا  زین  دی جد  یها. پژوهشسازدیرا برجسته م  ریتفس  تیو قابل   ینیبشیدقت پ   انیتعادل م

م  یشتریب  تماد اع   توانندیم عمل   جادیا  رندگانیگمیتصم  انیدر  کاربرد  و  باشند    یترگسترده  یکنند   ;Mansilla-Lopez, 2025)داشته 

Saravanos & Kanavos, 2025). 

سها ، نشان داد    متیق  ینیبشیدر پ   یرخطیغ   شرفتهیپ   یهااستفاده از روش  تیقابل  دییپژوهش حاضر ضمن تأ   یهاافتهیمجموع،    در

صورت   یریرپذیبه تفس  ازین  زانیو م  لیها، هدف تحلداده  یهایژگیبر اساس و دی و انتخاب مدل مناسب با  ستین  کسانیها  روش  ن یا  ییکه کارا

دارند، در    یو قابل اتکاتر  دارتری بازار عملکرد پا  یواقع  طیدر شرا  ریرپذیتفس  نیماش  یریادگیو    یفاز  ونیآن است که رگرس  از  ی حاک  ج ی. نتاردیگ

 م یدر تعم  ،یآموزش  یهاممکن است با وجود برازش مناسب در داده  کیژنت  تمیو الگور  بانیبردار پشت  نیماش رینظ  تردهیچیپ   یهاکه مدل  یحال

داده محدود  دی جد  یهابه  ا  تیبا  شوند.  چارچوب   توانندیم  ها افتهی   نیمواجه  توسعه  برا  ی لیتحل  یهابه  و    متیق  ینیبشیپ   یمؤثرتر  سها  

 .(Akhbari et al., 2024; Lv & Qi, 2022; Taslimpour et al., 2026)کمک کنند  هیدر بازار سرما یریگمیتصم

  ر یبه سا  ج ینتا  میتعم  ت یبود که ممکن است قابل  یشرکت بورس  کی مربوط به    یهاپژوهش، استفاده از داده  نیا  یهاتیاز محدود  یکی

  ی اقتصاد  طیشرا  یمشاهده بود، اما تمام  یاگرچه شامل تعداد قابل توجه  ، یمورد بررس  یدوره زمان  نیها را محدود کند. همچنو شرکت  عیصنا

چرخه  نم  دتبلندم   یهاو  پوشش  را  محدوددادیبازار  متغ  گری د  تی.  از  استفاده  عد   اقتصاد  یرهایبه    ی شناختروان  یهاشاخص  ،یکلان 

 سها  اثرگذار باشند.  متیبر رفتار ق توانندیکه م گردد یبازم  یاجتماع  یهامربوط به اخبار و شبکه  یمتن یهاو داده گذارانهیسرما

آزمون   یبورس  یهااز شرکت  یشتریمختلف و تعداد ب  عیصنا  یبر رو   یمورد بررس  یهامدل  نده، یآ   یهادر پژوهش  شودیم  شنهادیپ 

  ی هاداده  گذاران،هیاحساسات سرما  یهاشاخص  ،یکلان اقتصاد  یهااستفاده از داده  نیفراهم گردد. همچن  یبخشنیب  سهیشوند تا امکان مقا

بر ادغا     یمبتن  یبیترک  ی هامدل  یکمک کند. بررس  ی نیبشیپ   ی هابه بهبود دقت مدل  تواندیم  یکیتیژئوپل  ی رهایتغو م  ی اجتماع   ی هاشبکه 

 باشد.  یآت قاتیتحق یبرا یارزشمند ریمس تواندیم زین یفراابتکار یهاتمیو الگور یتیتقو یریادگی  ق،یعم یریادگی ،یفاز ونیرگرس

 ی ابزار قابل اعتماد برا  کیبه عنوان    یفاز  ونیاز مدل رگرس  توانندیم  یگذارهیسبد سرما   رانیو مد  ی مال  لگرانیتحل  گذاران،هیسرما

  ،ینیب شیبازار، علاوه بر دقت پ   لیهوشمند تحل  یهاسامانه  یدر طراح  شودیم  هی توص  نیسها  استفاده کنند. همچن  متیمدت قکوتاه  ینیبشیپ 

شفاف  ریستف  تیقابل نمدل  تیو  گ  زیها  قرار  توجه  شرکت ردیمورد  نهادها  یگذارهیسرما  یها.  بهره  توانندیم  یمال   یو  مدل  یریگبا    یهااز 

  رشفافیو غ   دهیچیپ   یهاتمیاز حد به الگور  شیب  یرا بهبود بخشند و از اتکا  یگذارهیسرما  یریگمیو تصم  سکیر  یابیارز  ندیفرآ  ر،یرپذیتفس

 اجتناب کنند.

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجا  مطالعه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.در انجا  این 

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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