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های ماشین بردار با استفاده ازتکنیکگذاران  یهسرما یاحساسیش گرا ینیب یشپ

 (DT)درخت تصمیم و( SVM)پشتیبان
 9رضا تقوی

 2داداشیایمان 

 9محمدجواد زارع بهنمیری

 4حمید رضا غلام نیا روشن

 چکیده

 بینی و بدبینی سهامداران نسبت بهحاشیه میزان خوشبیانگر گذاران سرمایه های احساسیگرایش

به رفتار افراد جهت  ی،روانشناخت یهایدهپد یرگذاران تحت تاثیهاحساسات سرماباشد. می سهمیک 

 ،. هدف از انجام این پژوهششوندیم ییموجب انحراف افراد از رفتار عقلا مواقع، از یاریبخشند و در بسیم

ژوهش در این پ است. گذارانیهسرما یاحساسهای یشگرا ینیبیشجهت پ یفراابتکار یهاروش یریبکارگ

دوره طی  شده در بورس اوراق بهادار تهرانپذیرفته شرکت 671ی مربوط بهمال نسبت 97با استفاده از 

های با استفاده از تکنیک گذارانسرمایه احساسیهای گرایشبینی اقدام به پیش ،6197تا 6155 زمانی

 احساسی گرایششده است. برای سنجش  (DT) و درخت تصمیم (SVM) ماشین بردار پشتیبان

حجم معاملات و نرخ تعدیل گردش سهام  ،شناسانهخط روان ،شاخص قدرت نسبی 4از  گذارانسرمایه

اقدام به ترکیب  (PCA)های اساسی به کمک روش تجزیه و تحلیل مولفه بهره گرفته شده که در نهایت

( و MAEمیانگین مطلق خطا ) بینی، از مقادیرهای پیشجهت مقایسه روشایم. ها نمودهاین شاخص

ها بیانگر آن است ت. نتایج حاصل از تحلیل دادهه اس( استفاده شدRMSEریشه میانگین مربعات خطا )

 مقایسه با درخت تصمیم کمتر است. بینی روش ماشین بردار پشتیبان درکه خطای پیش

 کلیدی کلمات

(، درخت SVMنسبت مالی ، پیش بینی،  ماشین بردار پشتیبان) گرایش احساسی سرمایه گذاران ،

 (.DTتصمیم)
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 مقدمه 

 رفتاری از جمله مباحث جدیدی است که در طول دو دهه گذشته توسط برخی مالی موضوع

ر د اندیشمندان مالی مطرح گردید و به سرعت مورد توجه اساتید صاحبنظران دانشجویان این رشته

 گذاران عوامل مؤثر برگیری سرمایهگذاری، نوع تصمیمدنیا قرار گرفت. در مباحث سرمایهسراسر 

  (.6155، ویزدانی یپشتودر ی)رهنماگیری آنها بسیار حائز اهمیت استتصمیم

 ای از علوم رفتاری است که به بررسی مسایل مالی از یک نگاه علمی اجتماعیرفتاری شاخه مالی

صرف  های عقلی و منطقیشناسی و نیز حذف چارچوبشامل توجه به روانشناسی و جامعه وسیع تر،

باید رفتار  گذار چگونهکند که سرمایهالی کلاسیک حکم میم(. 6195، همکاران ) دارابی و پردازدمی

 فردی را های روانشناختی انسان در سطح بازار و در سطحلیکن مالی رفتاری سعی دارد پدیدهکند، 

 (.6196)رهنمای رودپشتی و همکاران، رده، توصیف کند واز آنها بیاموزدشناسایی ک

گذاران تحت تأثیر لین فرض این است که سرمایهوفرض اساسی است: ا دو بیانگر یرفتار یمال

ی هابه جریاند تقاعر اینجا گرایش احساسی به صورت ادگیرند. تصمیم می داحساسی خوهای گرایش

ده نش دایجا سستردر دتوسط حقایق  دتقاعگذاری تعریف شده که این اهای سرمایهکریسآتی نقدی 

بنابراین .پر هزینه است ،کگذاران احساسی پر ریسر برابر سرمایهدمین فرض این است که آربیتراژ دو .است

. مالیه رفتاری اپونیستندکی، پرتداندن قیمتها به قیمت بنیادر برگردقی یا آربیتراژگرها طگذاران منسرمایه

 . (6192اران،کهمو )حیدرپور دارد دجووهایی برای آربیتراژ یتوکه محد دارد دتقاعمدرن ا

بخشند و در  یبه رفتار افراد جهت م یروانشناخت یهایدهپد یرگذاران تحت تاثیهاحساسات سرما

 یخطا یاشوند که دراصطلاح به آن تورش  یم ییافراد از رفتار عقلا موجب انحراف مواقع از یاریبس

 درخت و( SVM)6پشتیبان بردار ماشین هایتکنیک یمپژوهش قصد دار ین. در ای شودگفته م یشناخت

 گیریم. گذاران بکاری سرمایهاحساس هاییشگرا ینیبیشجهت پ را( DT)2تصمیم

 مروری بر پیشینه پژوهش مبانی نظری و

 نمود. از این منظر فبازی تعری گذاران به سفتهتمایلات سرمایهتوان  های احساسی را میگرایش

ین امر ا بازانه گردیده وهای سفتهگذاری های احساسی منجر به ایجاد تقاضای نسبی برای سرمایهگرایش

است که  شود این که اینجا مطرح میرا در پی خواهد داشت؛ اما سؤالی  ماثرات مقطعی در قیمت سها

اشد؟ پذیر ب آسیب بازیگذاران به سفتهدر مقابل تمایلات سرمایه مشود تا یک سها می چه عواملی منجر

و  1)باکردانست گذاری آنها مربوطهنی بودن ارزشذترین علت این موضوع را بتوان به مشاید مه
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گذاران بیان نمود عبارت سرمایه های احساسیتوان برای گرایش دیگری که میتعریف  .(2001ورگلر،

 .(2060،ها و  4مکی)"میک سها داران نسبت بهبینی و بدبینی سهامحاشیه میزان خوش"است از 

بندی متوان به سه گروه تقسی می گذاران راهای احساسی سرمایهگیری گرایشهای اندازهشاخص

های گذاران مبتنی بر روشسرمایه های احساسیگیری گرایشهای اندازهکرد: اولین گروه از شاخص

توان به کند. از این گروه میگیری میاندازه های احساسی بازار راگرایشم طور مستقی پیمایشی بوده و به

 کرد. اشاره  (MCSI)5نکنندگان میشیگاشاخص تمایلات مصرف

 هایگرایشگیری قرار دارد که برای اندازه مهای غیرمستقی، روشمهای مستقیدر نقطه مقابل روش

ر تعادل دمتوان به شاخص عدگیرند. از این گروه نیز میهای مالی بهره میگذاران از دادهاحساسی سرمایه

اشاره کرد.  (EMSI) 5های احساسی بازار سرمایهو شاخص گرایش 7بارناطمینان  شاخص ،1فروش و خرید

آن شاخص  باشد که معروفترین های ترکیبی میروش گیری مربوط بههای اندازهاز روش مدسته سو

مبنای تغییرات این شاخص بر  .(2060و ها، مباشد )کیمی (2001شده توسط باکر و ورگلر )  ترکیبی ارائه

متغیرها این شود. سبه میگذاران محاسی سرمایههای احسامتغیراساسی موثر بر گرایش 5متداول در

 ،TURN))60مالی بازار ،گردش (CEFD) 9درآمد ثابتگذاری با های سرمایهعبارتند از: نرخ کسر صندوق

سهم سهام  (،(62RIPOاولیه سهام هایبازده اولین روز عر ضه (،(66NIPOهای اولیه سهامضهتعداد عر

نکته قابل ذکر  (Eshare).61بدهی بلندمدت منتشره در تامین مالی جدید نسبت به کل سهام منتشره و

های آمریکایی بود که بازاری توسعه یافته دارند شرکت مبنایبر  (2001که، مطالعات باکر و ورگلر ) این

 شد.با های فعال در بازارهای نوظهور میشرکت در حالی که مطالعه ما در مورد

گذار بر تصمیمات وی در خصوص خرید یا فروش سهام اثرگذار است ودر سرمایه احساسی گرایش

کارآیی یا عدم  منصفانه بودن قیمت سهام می تواند بر نهایت قیمت سهام در بازار را شکل می دهد.

سی تاثیر قرار خواهند گرقت. لذا بررکه به تبع آن منافع اجتماعی تحت  گذار باشد،تاثیر کارآیی بازارسهام

 از اهمیت بالایی برخورداراست. گذارانیهسرمایشات گرا ینیبیشپ و

 امور نظری زمینه در گذارانسرمایه احساسات "( طی پژوهشی با عنوان 2020)64کابارکوس-لوپز

 رفتاری مالی های نظریه و کارا بازار تئوری به گذارانسرمایه احساسات نشان دادند که "رفتاری  مالی

 تعریف به واندت می ریاضیات یا فیزیک بر مبتنی هاینظریه یا کامپیوتر علوم در پیشرفت. شود می مربوط

 . کند کمک سهام بازارهای در گذارانسرمایه احساس تأثیر بهتر

 نشان دادند "گذاران بر مدیریت سودسرمایه اتتأثیر احساس"( طی پژوهشی با عنوان2065)65پارک

دهد که ینشان م یندارد و ا یرابطه منف یگذاریهسرما اتبا احساس یاریاخت یمقدار اقلام تعهد که
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ارش گز سوداحساسات ،  ینیمثبت دارند که در صورت بدب یبه استفاده از اقلام تعهد یلشرکت ها تما

 دهند. یم یششده را به سمت بالا افزا

سهام  بازارهای نقدینگی و گذارانسرمایه احساسات "( طی پژوهشی با عنوان2067)61و همکاران دباتا

هام س بازارهای نقدینگی بر توجهی قابل طور به خارجی گذارانسرمایه احساساتکه نشان دادند  "نوظهور

 .گذارد می  تأثیر ظهور  حال در

ره زمانی دو برای را امهه سدخارجی بر بازو اخلی دگذاران تأثیر احساسات سرمایه (2061)67بن آیسیا

 خارجیو اخلی دگذاران سرمایه به این نتیجه رسید که احساسات و. ادادبررسی قرار  دمور 2061تا  2001

 د. ارداری دام تأثیر معناهه سزدبر با

نباکو ل، تکال تولیدیهای ام شرکتهگذار بر پرتفوی ستأثیر احساسات سرمایه (2061)65لیستونپرز 

ه داری بر بازدمعنار گذاری تأثیکه احساسات سرمایه دادها نشان  . یافتهدادبررسی قرار  دبازی را مورو 

 د.اردام هس

بازار سهام از انحراف قیمت  در پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که (2061)و همکاران 69کاراویاس

 . و صرف ریسک تبیین شود گذارانتواند با هردو عامل گرایش احساسی سرمایهارزش ذاتی سهام می

 بینی بازدهگذاران در پیشسرمایههای احساسی رسی نقش گرایش( به بر2065وهمکاران ) 20هوانگ

طور  گذاران بههای احساسی سرمایههای گرایششاخص که دادآتی پرداختند. نتایج پژوهش نشان 

بینی کنندگی بازده آتی و بازده مقطعی آتی نظرآماری قابلیت پیش از منظر اقتصادی و ه از ممعناداری ه

 .نقدی آتی نیز برخوردار استهای بینی جریاناحساسی از قابلیت پیش هایگرایش را دارد. همچنین

گذار گرایش احساسی سرمایه گذار و همیافتند که هم رفتار تجاری سرمایهدر (2065)26یانگ و ژو

 .گذاردمی (6991) 22مدل فاما و فرنچ تر از سه فاکتورهای مازاد فراات شگرفی بر بازدهنسبت به سهام تاثیر

 های گذشته و احساسدادند که بازده ر پژوهش خود نشاند (2065)21وماری و ماهاکودک

 گذاران پیشین بطور مثبت و منفی بر نوسانات بازار تاثیر دارند . سرمایه

بورس  در بر رفتار سهامداران یاطلاعات مال یسازاثر شفاف "با عنوان یقیدر تحق (0120)24یسوه

در  یگذارسرمایه میزان در افزایش یاطلاعات مال یسازنقش ابعاد شفاف یبه بررس "اوراق بهادار تایوان

گذاران در ادراک سرمایه معناداری نشان داد که رابطه مثبت و یو یقبازار بورس پرداخت. نتایج تحق

 .دارد وجود و رفتار آنها یاطلاعات مال یسازشفاف بورس از ابعاد

 تمعاملا یاییبر پو گذارانیهاحساسات سرما یرتأث” با عنوان یپژوهش ی( ط6195همکاران ) ینی وحس
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 یدمشخص شد که تول یقتحق های. یافتهپرداختند به بررسی این موضوع" اوراق بهادار تهران بورس

دارند، ه سهام دباز گذار ویهاحساسات سرما ینب ارتباطبر کوسمع یرتورم تأثیم ومستق یرتأث یاخلد ناخالص

ام هه سدباز گذار ویهاحساسات سرما ینارتباط بلت بر های دویرهزینهتأثدر خصوص  دارییه معنطاما راب

 یامد.ست ند به

گذاران و عوامل یهسرما یاحساس یشگرا یرتاث” با عنوان یپژوهش ی( ط6195و همکاران ) جاز یرستم

ازار ب یمتپژوهش نشان داد که انحراف ق یجمورد مطالعه قرار دادند. نتا "سهام  یابیبر ارزش یسکصرف ر

 یینتب یسکگذاران و صرف ریهسرما یاحساس یشبا هردو عامل گرا یتواندسهام م یذات ارزشسهام از

 بازار سهام یمتکمتر از حد ق یابیگذاران منجر به ارزشیهسرما یاحساس هاییشگرا یمنف اثرات شود.

 احساسی یشگرا ینبر رابطه ب یمعنادار یرتاث یزن یبحران مال یر. متغی شودآن م یذات یهابه ارزش نسبت

 د.شرکتها ندار یبازار سهام از ارزش ذات یمتو انحراف ق گذارانیهسرما

 یبر افشا گذارانیهسرما یاحساس هاییشگرا یرتأث” با عنوان یپژوهش ی( ط6197و همکاران )ی زارع

شرکت نشان 27در   ها یهآزمون فرض یجنتا .مورد مطالعه قرار دادند  "یرانا یهبازار سرما یاری دراخت

 ااموجود دارد؛ یرابطه مثبت و معنادار یاریاخت یو افشا گذارانیهسرما یاحساس هاییشگرا ینب کهداد

و  هاآن ینب یرابطه معنادار یین،بالا و پا یاحساس هاییشبه گرا یاحساس هاییشگرا یبند با دسته

رکت، ش ی،اندازهرشد اقتصاد ینب ی،کنترل یرهایمتغ یاناز م یننشده است. همچن یافت یاریاخت یافشا

 وجود دارد؛ معناداریرابطه مثبت و یاریبه ارزش بازار با افشاء اخت یو نسبت ارزش دفتر هاییبازده دارا

 .شده است ی یافتو معنادار یرابطه منف یاریبودن شرکتها و افشاء اخت یاندهز ینب ینهمچن

گذاران به اعتماد سرمایههای حسابرس گزارش داد( نشان 6197)نتایج پژوهش بهارمقدم و جوکار 

 .ذاردگ یگذاری سهام تاثیر مگذاران در قیمتسرمایه اطلاعات حسابداری را تقویت می کند و بر تمایلات

 گذاران و مدیریتسرمایهرفتار  بررسی تأثیر " با عنوان یپژوهش یط (6197)و همکاران  ینیالدشمس

قرار دادند. شواهد و نتایج تجربی پژوهش نشان داد که متغیرهای رفتاری  بررسیمورد  " بر بازدهی سهام

مورد بررسی در پژوهش، تأثیر معکوس و معناداری بر بازده سهام شرکت ها دارند. به این صورت که با 

گذاران و همچنین گرایش احساسی وار سرمایهان بیش از حد مدیران، رفتار تودهافزایش میزان اطمین

 .ذاران، بازدهی سهام کاهش می یابدگسرمایه

 معاملات رفتار الگوی و احساسات اثر آزمون " با عنوان یپژوهش ی( ط6197)و همکاران  مهرانی

ج نتای به بررسی این موضوع پرداختند. "تهران  بهادار اوراق بورس در سهام مازاد بازده بر گذارانسرمایه

گذاران در مدل سه عاملی فاما و فرنچ باعث احساسات سرمایهکردن شاخص ها نشان داد که اضافه بررسی
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بهبود مدل و افزایش بازده مازاد سهام گردید، اما شاخص رفتار معاملاتی نه تنها نتایج را بهبود نداده 

ن گذاران آنتیجه، یک پیام مهم دارد. سرمایهاست؛ بلکه اثر آن بر بازدهی مازاد معنادار نبوده است. این 

ه ستراتژی معاملاتی سالانه باحساس می کنند رفتار نمی کنند، بنابراین باید برای تدوین ا طوری که

اً نتایج پژوهش نشان داد که های احساسی بیشتر از موازنه خریدوفروش سهام توجه نمود. نهایتجنبه

 .ردگذاری کاربرد داهای سرمایههای معاملات در توسعه مدلهای احساسات بیشتر از شاخصشاخص

 در پژوهشی خود نشان دادند مدل رفتاری ارائه شده در مقایسه با( 6191)زاده و همکاران عسکری

شتری بی گذاری سهام، دارای عدم اطمینان کمتر بوده و به عبارتی از قابلیت اطمینانهای سنتی ارزشمدل

 گذاری سهام برخوردار است.در امر ارزش

 یمتبر ق گذارانیهسرما یاحساس هاییشاثر گرا ”( طی پژوهشی با عنوان6191) و همکاران شکرخواه

این پژوهش  یهادر مجموع یافتهمورد مطالعه قرار دادند.  "ی شرکت یتتوجه به سطح شفاف با سهام

 یدیسهام را مورد تأ یمتگذاران بر قسرمایه یاحساس هاییرگرایشدر کاهش تأث یشرکت یتشفاف یتاهم

  دهد.یقرار م

منتظره بر احساسات  یرهغ یاثر سودها یبررس” با عنوان یپژوهش ی( ط6195و همکاران )یتی رضا

 ینا جینتا .قرار دادندسی ربرمورد  "بورس اوراق بهادار تهران یندگی درشهود نما یدهگذار تحت پدیهسرما

 نییبیشمنتظره گذشته قابل پ یرهغ یهاسود یقاز طر گذارانیهدهد احساسات سرما یپژوهش نشان م

 نمود. ینیبپیش توان جهت حرکت بازار را یآن م یلهاند که بوس

نقش مومنتوم و احساسات  یبررس” با عنوان یپژوهش ی( ط6195و همکاران )یار سروش 

نشان داد که  یقتحق یج. نتاپرداختند "بورس اوراق بهادار تهران در وارگذاران بر رفتار تودهیهسرما

 یجهتن ینا یدمؤ یزن یت گرنجردارد. آزمون عل یداریمعن یرگذاران بر رفتار توده وار تأثیهاحساسات سرما

وار بر رفتار توده شرکت مومنتوم و اندازه یرهایدار متغیمعن یربر وجود تأث یمبن یشواهد یکناست. ل

 ید.مشاهده نگرد

تصمیم  گذاران در زمانکه حالات و احساسات سرمایهن داد در پژوهش نشا( 6195)منش بشیری

 گیری آنها تاثیر بسزایی دارد.خرید و فروش سهام بر منطق تصمیم درباره

ند که متغیر گرایش احساسی گیری نمودپژوهش خود نتیجه( در 6195) الدینیستایش و شمس

برقیمت سهام دربورس اوراق بهادار بااهمیتی  متغیرهای کنترلی می تواند تاثیر گذاران به همراهسرمایه

 .تهران داشته باشد
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 گذاران،یهسرما یاحساس گیرییمتصم ”با عنوان  یپژوهش ی( ط6195)نهمکارا یز وآناق یشعر

 گیریمینشان داد، تصم یج پژوهشقرار دادند. نتا بررسیمورد  "گذارییهسرما ییکارا ی وشرکت یتحاکم

 یماتتصم یگر،د عبارت دارد. به گذارییهسرمایی بر کارا یمعنادار یمنف یرتأث گذارانیهسرما یاحساس

 یتآن دارد؛ اما حاکم ییو کارا گذارییهسرما تصمیماتبر یاثرات نامطلوب گذارانیهسرما یاحساس

 یفاثرات من یلتعد یتوانائ گذاری،یهسرما ییبا کارا معناداری علاوه بر داشتن رابطه مثبت ی،شرکت

 .را دارد گذارییهسرما ییبر کارا گذارانی سرمایهاحساس گیرییم)نامطلوب( تصم

 یاحساس یشگرا ینب یرابطه یبررس” با عنوان  یپژوهش ی( ط6195) ینیالدو شمسیش ستا

مورد مطالعه قرار   "در بورس اوراق بهادار تهران ی پذیرفته شدههاسهام شرکت یمتو ق گذارانیهسرما

ه ب سودت بنس یدگاهاثر مومنتوم و صرف ارزش سهام از د یرهایداد که متغپژوهش نشان  یجدادند. نتا

 یمعنادار یمنف ی ارتباطدارا گریزییاناثر ز یرمعنادار و متغ تباط مثبارت یدارا(، P/E)هر سهم یمتق

اندازه و صرف ارزش سهام از  اثر و دتبلندمت اثر برگش یرسه متغ یناما ب ی باشند؛سهام م  یمتبا ق

 یافت یمعنادار یسهام رابطه یمت( با قP/CFهر سهم ) ینقد یان هایت  سود به خالص جربنس یدگاهد

سهام  تیمبا ق یاط منفبنرخ بازده فروش ارت ت وبمث ییها ارتباطنرخ بازده دارا یرمتغ ین،برا نشد. علاوه

 یسهام، رابطه یمتق با یی هاو نرخ رشد دارا یی هادارا درگردش به سرمایهت بنسیردو متغ یندارد. ب

 نشد. یافت یمعنادار

 پژوهش سوالات

 را دارند؟ گذارانیهسرما یاحساسیش گرا های هوش مصنوعی توانایی پیش بینیروش آیا

یش گرا ینیب یشجهت پ (DT)نسبت به درخت تصمیم (SVM)ماشین بردار پشتیبان روش آیا 

 دارای خطای کمتری است؟ گذارانیهسرما یاحساس

 پژوهش یشناس روش

بر  یمبتن یقتحق ینا .است یفیتوص یت،و از لحاظ ماه یکاربرد یقی، تحقفپژوهش از لحاظ هد ینا

شده در بورس اوراق بهادار تهران بوده و با روش  یرفتهپذ یهاشرکت یمال یصورتها یاطلاعات واقع

 فتهیرپذ هایشرکتل ازپژوهش متشک ینا یآماره است. جامع یمقابل تعم یبه کل جامعه آمار ییاستقرا

شرکت به عنوان نمونه 671می باشد و 6197 تا 6155 هایسال یشده در بورس اوراق بهادار تهران ط

 ی انتخاب گردید:جامعه آمارهای زیر از منتخب با ویژگی

 اسفند ماه باشد. یانبه پا یمنته یهای مورد بررسشرکت یسال مال -6
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 و اعتباری نباشد. یو بانک ها و مؤسسات مال یگری مالواسطهگذاری و یههای سرماجزء شرکت -2

 مستمرداشته و سهام آن مورد معامله قرار گرفته باشد. یتدوره پژوهش فعالیموردنظرطشرکت -1

 نداشته باشد. یسال مال ییرتغ یقدر دوره تحق -4

 ،بورس اینترنتی هایهیگا)کدال( و پاسازمان بورس و اوراق بهادار یپژوهش از بانک اطلاعات یهاداده

 شد.  یگردآور

 تعریف عملیاتی متغیرهای پژوهش

 گذارانیهسرمای احساسیش وابسته گرا یرو متغ ینسبت مال 97 یق شاملتحق ینمستقل ا یرهایمتغ

 می باشد.

 ژو( و یانگ و 2060کیم و ها ) پژوهش مشابه با گذارانیهسرماات احساسبرای محاسبه شاخص 

حجم معاملات و  ،شناسانهخط روان ،شاخص قدرت نسبی چهارشاخص از جمله(، درگام نخست 2065)

 اند:شدهبه شرح زیر تعریف عملیاتی  های مذکورشاخص نرخ تعدیل گردش سهام، محاسبه گردید.

 شاخص قدرت نسبی (6)

 شود:می ، ابتدا اقدام به محاسبهشاخص قدرت نسبیبرای محاسبه 

RSt =
∑ max(Pt − Pt−1, 0)6

t=1

∑ max6
t=1 (Pt−1 − Pt, 0)

 

 در این معادله:

tP  قیمت سهام در پایان دوره زمانی =t 

1-tP  1= قیمت سهام در پایان دوره زمانی-t 

 گردد:محاسبه می t(RSI(سپس شاخص قدرت نسبی 

RSIt = 100 ×
RSt

1 + RSt
 

گردند، می ها بر پایه سالانه منظورتا شش منظور شده است و سایر دادهاز یک  tبا توجه به این که 

نیز به  tRSIو  tRSبه این صووورت، شوواخص  گردد.به صووورت دو ماهه لحاظ می Pبرای  tدوره زمانی 

 شود.صورت سالانه محاسبه می

  شاخص خط روانشناسانه (2)

 گردد:اسانه، از معادله زیر استفاده میبه منظور محاسبه شاخص خط روانشن
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𝑃𝑆𝑌𝑡 = 100 ×
𝑇𝑈𝑡

𝑇
 

 در این معادله:

tUT  .تعداد روزهایی که طی سال، قیمت سهام شرکت نسبت به روز قبل افزایش داشته است = 

Tمعاملاتی طی سال عداد روزهای= ت 

 t(VOL(شاخص حجم معاملات  (1)

امله شده شرکت طی برای محاسبه حجم معاملاتی سهام شرکت، از لگاریتم طبیعی تعداد سهام مع

 گردد.سال استفاده می

 سهام نرخ تعدیل شده گردش (4)

 گردد:ل شده، از معادله زیر استفاده میدر راستای محاسبه شاخص نرخ گردش تعدی

ATRt =
Rit

|Rit|
×

VOLit

Cit
 

 ن:که در آ

itR  بازده سهام شرکت =i  در سالt 

itVOL =  تعداد سهام معامله شده شرکتi  در سالt 

itC  تعداد سهام منتشر شده شرکت =i  در سالt 

، اقدام به  (PCA) 25های اساسیفوق، با روش تجزیه و تحلیل مولفهپس از محاسبه چهار شاخص 

  که معادله زیر حاصل گردید: ترکیب این شاخص نمودیم.

EMO = 0.6056  RSIt+ 0.5627 𝑃𝑆𝑌𝑡+ 0.3253 VOLt + 0.4591 ATRt 

 آمار توصیفی

 گردد. آمار توصیفی متغیرهای تحقیق ارائه می 6در ادامه طی جدول شماره 

 : آمار توصیفی متغیرهای تحقیق 9جدول 

 احتمال آماره آماره جارک برا انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه نام متغیر نماد

X1 0/001 37/824 0/166 0/602 1/648 0/147 کل بدهی به کل دارایی 

X2 7/27 0/480 0/892 4/891 0/108 فروش به داراییE+03 0/001 

X3 0/001 351/604 0/106 0/121 0/681 0/269- سود خالص به دارایی 

X4 0/007 10/811 0/197 0/120 0/679 0/544- سرمایه در گردش به کل دارایی 
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X5 0/001 195/366 0/130 0/243 0/748 0/000 موجودی ها به کل دارایی 

X6 3/79 0/195 0/312 1/808 0/000 موجودی به فروشE+03 0/001 

X7  5/87 0/308 0/342 2/546 0/000 فروشحسابهای دریافتنی بهE+03 0/001 

X8 2/63 0/231 0/173 1/658 0/479- درصد تغییرات  داراییE+03 0/001 

X9 0/001 196/712 0/174 0/263 0/857 0/007 های ثابت  به کل داراییدارایی 

X10 0/001 107/421 0/164 0/246 0/850 0/000 حسابهای دریافتنی به دارایی 

X11 1/61 1/989 2/097 18/189 13/903- بدهی به حقوق صاحبان سهامE+04 0/001 

X12 2/31 0/574 1/331 4/666 0/240 دارایی جاری به  بدهی جاریE+03 0/001 

X13 0/001 55/905 0/140 0/267 0/764 0/235- سود ناخالص به فروش 

X14 0/001 141/270 0/115 0/213 0/678 0/107- سود ناخالص به کل دارایی 

X15 6/14 0/320 0/209 2/893 0/736- درصد تغییرات فروشE+03 0/001 

X16 0/001 697/449 0/153 0/159 1/186 0/585- سود خالص به فروش 

X17 1/52 1/189 0/401 16/679 0/975- درصد تغییرات حسابهای دریافتنیE+05 0/001 

X18 0/001 89/599 0/191 0/648 0/973 0/072 دارایی جاری به کل دارایی 

X19 1/00 0/040 0/039 0/368 0/001 وجه نقد به کل داراییE+04 0/001 

X20 0/001 117/780 0/147 0/198 0/834 0/290- سود عملیاتی به فروش 

X21 0/001 712/284 0/140 0/153 0/751 0/935- سود انباشته به کل دارایی 

X22 1/47 0/225 0/286 1/998 0/927- سود خالص به حقوق صاحبان سهامE+03 0/001 

X23 0/001 341/384 0/106 0/009- 0/557 0/673- نسبت اقلام تعهدی به دارایی 

X24 
نسبت سود عملیاتی منهای جریان نقدی 

 عملیاتی به دارایی
-0/582 0/468 0/026 0/104 195/594 0/001 

X25 2/73 4/226 3/647 59/757 0/439 بهای تمام شده کالای فروش رفته به موجودیE+05 0/001 

X26 1/25 0/439 0/220 4/556 0/806- درصد تغییرات در موجودیE+04 0/001 

X27 9/00 0/127 0/090 1/793 0/001 وجه نقد به بدهی جاریE+04 0/001 

X28 6/04 0/064 0/063 0/521 0/001 وجه نقد به دارایی جاریE+03 0/001 

X29  2/14 0/082 0/074 0/998 0/001 مدت به داراییبدهی بلندE+04 0/001 

X30 3/43 1/086 1/548 11/590 7/986- سودناخالص به سود وزیان عملیاتیE+04 0/001 

X31 3/57 0/382 0/242 4/191 2/617- بدهی بلند مدت به حقوق صاحبان سهامE+04 0/001 

X32 0/001 36/889 0/166 0/398 0/853 0/648- نسبت حقوق صاحبان سهام به دارایی 

X33 5/49 1/644 0/220 16/721 8/741- نسبت تغییرات موجودی به تغییرات فروشE+04 0/001 

X34 0/001 319/816 0/121 0/130 0/812 0/299- جریان نقدی عملیاتی به دارایی 

X35 0/001 32/685 0/170 0/383 0/848 0/011 موجودی به دارایی جاری 
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X36 0/001 60/526 0/140 0/733 1/200 0/236 بهای تمام شده کالای فروش رفته به فروش 

X37 0/001 253/032 0/038 0/059 0/235 0/000 هزینه بهره به کل بدهی 

X38 3/57 0/055 0/070 0/444 0/200- های عملیاتی به فروشهزینهE+03 0/001 

X39 
نسبت مجموع موجودی و حسابهای دریافتنی 

 کل داراییبه 
0/048 0/922 0/489 0/192 37/488 0/001 

X40 2/35 0/416 0/821 3/249 0/071 دارایی آنی به بدهی جاریE+03 0/001 

X41 0/001 242/542 0/121 0/141 0/700 0/269- سود قبل از مالیات به کل دارایی 

X42 3/20 1/039 0/871 6/583 1/499- سود قبل از مالیات به دارایی های ثابتE+03 0/001 

X43 7/19 0/436 0/356 3/368 0/413- سود قبل از مالیات به بدهی های جاریE+03 0/001 

X44 0/001 22/182 0/164 0/529 1/100 0/121 بدهی جاری به کل دارایی 

X45 0/001 208/883 0/112 0/176 0/647 0/122- سود قبل از بهره و مالیات به دارایی 

X46 
مالیات به سود قبل از بهره و سود قبل از 

 مالیات
-5/398 9/529 0/735 0/589 3/55E+05 0/001 

X47 6/41 2/614 2/861 17/863 5/373- فروش یه حقوق صاحبان سهامE+03 0/001 

X48 1/20 0/873 1/585 7/099 0/136 فروش به کل بدهیE+03 0/001 

X49 0/001 914/093 0/116 0/045 0/736 0/473- تغییرات حساب دریافتنی به دارایی 

X50 8/58 0/318 0/214 2/986 0/769- درصد تغییرات در بهای تمام شده فروشE+03 0/001 

X51 1/92 0/299 0/060 2/677 0/888- درصد تغییرات در نسبت جاریE+04 0/001 

X52 4/78 1/007 0/208 8/892 0/979- درصد تغییرات در گردش حسابهای دریافتنیE+04 0/001 

X53 1/19 0/415 0/053 3/914 0/853- درصد تغییرات در گردش موجودیE+04 0/001 

X54 1/22 0/493 0/029 6/156 4/084- درصد تغییرات سود ناخالص یه فروشE+05 0/001 

X55 6/49 1/044 0/191 9/907 8/564- های عملیاتیدرصد تغییرات هزینهE+04 0/001 

X56 6/23 1/359 0/034 13/550 10/882- فروش درصد تغییرات سود بهE+04 0/001 

X57 
ارزش دفتری حقوق صاحبان سهام به ارزش 

 یازار حقوق صاحبان سهام
0/000 0/959 0/036 0/110 2/35E+04 0/001 

X58 0/004 12/185 0/410 0/561 2/627 0/000 سود سهام پرداخت شده به سود خالص 

X59 1/37 0/029 0/038 0/236 0/000 هزینه بهره به کل داراییE+03 0/001 

X60 0/001 221/667 0/112 0/155 0/647 0/155- سود عملیاتی به دارایی 

X61 9/16 0/339 0/352 2/696 2/829- سود و زیان انباشته به حقوق صاحبان سهامE+03 0/001 

X62 
سود عملیاتی منهای جریان نقدی عملیاتی به 

 فروش
-0/616 0/667 0/031 0/147 362/587 0/001 
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X63 
تغییرات نسبت حسابهای دریافتنی به فروش 

 نسبت به سال قبل
-0/979 8/892 0/208 1/007 4/78E+04 0/001 

X64 0/246 ارزش بازار حقوق صاحبان سهام به دارایی 
3/77E+0

6 

6/75E+0

5 
6/77E+05 845/574 0/001 

X65 2/27 0/344 0/511 2/640 0/014 موجودی به بدهی جاریE+03 0/001 

X66 1/86 1/833 1/512 16/525 0/000 حسابهای دریافتنی به موجودیE+04 0/001 

X67 6/18 4/244 2/436 51/975 26/757- حسابهای دریافتنی به سود وزیان عملیاتیE+04 0/001 

X68 0/001 269/906 0/288 0/415 1/660 0/650- سود عملیاتی به حقوق صاحبان سهام 

X69 5/59 1/131 0/993 8/188 0/934- سود عملیاتی به دارایی ثابتE+03 0/001 

X70 0/004 12/185 0/410 0/439 1/000 1/627- سود توزیع نشده به سود خالص 

X71 3/36 0/897 0/745 5/420 1/499- سود خالص به دارایی ثابتE+03 0/001 

X72 1/66 1/787 0/357 20/458 10/293- درصد تغییرات در سود عملیاتیE+05 0/001 

X73 8/01 1/780 0/292 19/061 8/395- درصد تغییرات در سود خالصE+04 0/001 

X74 7/65 0/463 0/093- 3/467 3/868- درصد تغییرات حاشیه سود ناخالصE+03 0/001 

X75 4/41 1/304 1/001 13/045 0/000 های عملیاتیهزینه بهره به هزینهE+04 0/001 

X76 
نسبت جریان نقدی عملیاتی منهای سود 

 عملیاتی به فروش
-0/667 0/616 -0/031 0/147 362/587 0/001 

X77 4/35 0/046 0/061 0/404 0/000 های عملیاتی به کل داراییهزینهE+03 0/001 

X78 0/001 35/158 0/167 0/605 1/654 0/148 کل بدهی به کل دارایی منهای دارایی نامشهود 

X79 4/78 1/007 0/208 8/892 0/979- تغییرات نسبت حسابهای دریافتنی به فروشE+04 0/001 

X80 5/38 0/317 0/273 3/914 0/000 تغییرات نسبت موجودی به فروشE+04 0/001 

X81 0/001 179/059 0/162 0/231 0/850 0/551- سود قبل از بهره و مالیات به فروش 

X82  0/001 200/714 0/168 0/183 0/945 0/585- قبل از مالیات به فروشسود 

X83 2/54 0/750 0/520 6/002 9/688- سود خالص به سود ناخالصE+05 0/001 

X84 4/46 1/252 1/148 8/454 0/833- سود قبل از بهره و مالیات به دارایی ثابتE+03 0/001 

X85 0/001 231/359 0/254 0/336 1/032 0/927- سود قبل از مالیات به حقوق صاحبان سهام 

X86 8/37 0/424 0/417 3/569 0/201- سود قبل ازبهره و مالیات به بدهی جاریE+03 0/001 

X87 1/95 3/603 1/414 28/862 39/878- سود و زیان انباشته به سود خالصE+05 0/001 

X88 4/95 0/107 0/077 1/136 0/001 وجه نقد به بدهیE+04 0/001 

X89 2/63 10/637 7/780 92/034 0/072 دارایی ثابت به بدهی بلند مدتE+04 0/001 

X90 4/78 5/431 5/687 38/341 0/243 فروش به دارایی ثابتE+03 0/001 

X91 0/001 737/132 0/311 0/141 1/362 1/596- سرمایه در گردش به فروش 
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را  با توزیع نرمال، مطابقت 72کشیدگی و12چولگی های تقارناساس شاخص است که بر براآزمون جارک

است که توزیع متغیر مورد بررسی  باشد بدین مفهوم تربزرگ 52ک برارهر چه مقدار آماره جا .سنجدمی

 .است برا صفر کراز توزیع نرمال فاصله بیشتری دارد. برای توزیع نرمال مقدار آماره جا

 

 مراحل انجام این تحقیق به صورت زیر است:

 ها از منابع موجودآوری و سازماندهی دادهجمع -6

ای هبینی احساسات با استفاده از الگوریتمهای تأثیرگذار به منظور پیششناسایی شاخص -2

 تحلیل مؤلفه همسایگی و رگرسیون گام به گام

 مجموعه آزمون%20مجموعه آموزش و%50وآزمون با نسبتمجموعه آموزشها به دونمونهتقسیم -1

های ماشین بردار پشتیبان و درخت تصمیم با استفاده از یادگیری مدل با استفاده از الگوریتم -4

 های آموزشداده

 های آزمونهای یادگرفته شده در مرحله قبل بر روی دادهتست مدل -5

 .سنجش اعتبار مدل با استفاده از معیارهای مختلف -1

 متغیر های انتخابالگوریتم

رگرسیون و )بر اساس فیلتر(  NCAاز روش  تأثیرگذارهای در این تحقیق به منظور استخراج ویژگی

درادامه هریک از روش های بکار گرفته شده جهت استخراج استفاده شده است.  )تعبیه شده( گام به گام

 گردند.های تأثیرگذار تشریح میویژگی

 NCAالگوریتم انتخاب ویژگی 

( به عنوان روشی غیر پارامتری با هدف حداکثرسازی دقت NCA) 92همسایگی مؤلفهالگوریتم تحلیل 

 الگوریتم تحلیل مؤلفه همسایگی .شوداستفاده می 61بندیو کلاس 10های رگرسیوندر الگوریتم بینیپیش

X92 4/35 48/746 16/416 698/009 4/555- سود قبل از بهره و مالیات به هزینه بهرهE+05 0/001 

X93 2/34 0/694 0/199 9/260 0/828- درصد تغییرات دارایی ثابتE+05 0/001 

X94 1/14 0/395 0/316 3/965 0/547- وجه نقد عملیاتی به بدهی جاریE+04 0/001 

X95 1/09 1/311 0/940 10/400 4/726- وجه نقد عملیاتی به سود عملیاتیE+04 0/001 

X96 2/44 37/440 12/765 460/033 7/157- وجه نقد عملیاتی به هزینه بهرهE+05 0/001 

X97 1/60 3/902 0/367 45/782 19/629- درصد تغییرات وجه نقد عملیاتیE+05 0/001 

 0/001 37/824 22/783 60/266 111/610 2/3261 گذارانگرایش احساسی سرمایه 98
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 بتنیم اساس این الگوریتم های انتخاب متغیر بر اساس فیلتر است.الگوریتمی با نظارت و جزو الگوریتم

 -K بر مبتنی NCA اساس الگوریتم .آموزشی است هاینمونهبه مجموعه  ترنزدیک نمونه K بر

 مداوم سازیبهینه با. شودمی گیری اندازه ماهلانوبیس فاصله با که است( KNN) همسایه تریننزدیک

 هایداده کاهش برای تحول ماتریس آخر، در و شودمی آموخته 21تحول ماتریس ،KNN بندیکلاس دقت

 .(2062، 11منگ وانگ  و کوآن یانگ ، کوان)آیدمی بدست اصلی

 به صورت زیر است: الگوریتم تحلیل مؤلفه همسایگیانتخاب متغیرها در 

 نمونه داریم: nفرض کنید که 

𝑆 = {(𝑥𝑖, 𝑦𝑖), 𝑖 = 1,2, … , 𝑛} 

باشد. می Sبینی متغیر پاسخ با استفاده از مجموعه داده قرار دارد. هدف پیش 𝑦𝑖و متغیر پاسخ نیز در 

در این صورت  شود.انتخاب می 𝑅𝑒𝑓(𝑥)به عنوان نقطه مرجع  Sبه صورت تصادفی یک نقطه از مجموعه 

 داریم:

𝑃(𝑅𝑒𝑓(𝑥) = 𝑥𝑗|𝑆) =  
𝑘(𝑑𝑤(𝑥, 𝑥𝑗))

∑ 𝑘(𝑑𝑤(𝑥, 𝑥𝑗))𝑛
𝑗=1

 

های با استفاده از داده 𝑥𝑖کنیم. بدین معنی که پاسخ حال، از مدل رگرسیون یک نمونه را خارج می

𝑆−𝑖  مجموعه آموزش بدون((𝑥𝑖, 𝑦𝑖)کنیم. احتمال اینکه بینی می( را پیشxj  به عنوان مرجعxi  انتخاب

 شود به صورت زیر است:

𝑃𝑖𝑗 = 𝑃(𝑅𝑒𝑓(𝑥𝑖) = 𝑥𝑗|𝑆−𝑖) =
𝑘(𝑑𝑤(𝑥𝑖, 𝑥𝑗))

∑ 𝑘(𝑑𝑤(𝑥𝑖, 𝑥𝑗))𝑛
𝑗=1,𝑗≠𝑖

 

نیز تابع خطا باشد.  𝑙 همچنینپاسخ واقعی باشد.  yiپاسخ مدل رگرسیونی و  yîفرض کنید که 

,l(yiمیانگین مقدار  yî) :به صورت زیر است 

𝑙𝑖 = 𝐸(𝑙(𝑦𝑖 , 𝑦�̂�)|𝑆−𝑖) = ∑ 𝑝𝑖𝑗𝑙(𝑦𝑖 , 𝑦𝑗)

𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑖

 

 :آیدبایست کمینه شود به صورت زیر در میتابعی که می ،𝜆 با اضافه کردن عبارت تنظیم

𝑓(𝑤) =
1

𝑛
∑ 𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1

+ 𝜆 ∑ 𝑤𝑟
2

𝑝

𝑟=1
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 NCA: وزن متغیرها بر اساس الگوریتم 9 شکل

نشان داده شده است )شماره  NCAدر شکل بالا وزن هر یک از متغیرها با استفاده از الگوریتم 

این متغیرهای انتخاب شده توسط متغیرها با شماره درج شده در جدول آمار توصیفی یکی است(. 

 ها در جدول زیر نشان داده شده است:الگوریتم به همراه وزن آن

 NCA: متغیرهای استخراجی با استفاده از الگوریتم 2 جدول

 وزن متغیر شماره

x73 1/9727 درصد تغییرات در سود خالص 

x15 1/5291 درصد تغییرات فروش 

x64 1/1526 به دارایی ارزش بازار حقوق صاحبان سهام 

x3 0/7727 سود خالص به دارایی 

x55  0/6513 عملیاتی هایهزینهدرصد تغییرات 

x66 0/459 دریافتنی به موجودی هایحساب 

x33 0/459 نسبت تغییرات موجودی به تغییرات فروش 

x62 0/4583 نسبت سود عملیاتی منهای جریان نقدی عملیاتی به فروش 

 

 NCAهای استخراجی از الگوریتم برای ویژگی مدل رگرسیون خطی
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ن خطی را به دست آوردیم. ، مدل رگرسیوNCAحال با استفاده از متغیرهای استخراجی از الگوریتم 

 ، نتایج حاصل نشان داده شده است.1در جدول 

 NCAهای استخراجی از الگوریتم : نتایج به دست آمده از مدل رگرسیون خطی برای ویژگی9 جدول

 SE tStat P-value ضریب متغیر شماره متغیر

 0/000 107/846 0/559 60/266 عرض از مبدأ

x73 3/280 0/587 5/587 0/000 

x15 5/330 0/593 8/986 0/000 

x64 1/178 0/639 1/844 0/065 

x3 1/493 0/680 2/196 0/028 

x55 -0/138 0/565 -0/244 0/808 

x66 0/106 0/574 0/185 0/853 

x33 -0/223 0/564 -0/396 0/692 

x62 -0/529 0/597 -0/885 0/376 

در ستون اول شماره متغیرها و در ستون دوم ضریب متغیرها نوشته شده است. ستون  در جدول بالا

را نشان  جمعیت به میانگین متغیر میانگین برآورد میزان نزدیکیکه است  14خطای استاندارد SE سوم

د آیبر خطای استاندارد به دست می متغیر که از تقسیم ضریب tون چهارم مقدار احتمالی در ست دهد.می

در ستون آخر مقدار  گیری ضریب رگرسیون است، نوشته شده است.و به عنوان معیاری برای اندازه

بینی را در پیش متغیربیان شده است که هر چه این مقدار کمتر باشد، قدرت و اهمیت آن  pاحتمال 

 باشد.می 20.5برای رگرسیون خطی  RMSEمقدار  دهد.نشان می

 الگوریتم انتخاب ویژگی گام به گام 

 اهمیت اساس بر مدل از متغیرها حذف و افزودن برای خودکار روش یک 15گام به گام رگرسیون

متغیرهای در رگرسیون گام به گام .(2200، 71آگوستینلی) است پاسخ متغیر 11توضیح در هاآن آماری

چندانی بر متغیر وابسته نداشته باشد از مدل  تأثیرمستقلی که  شوند و آن متغیرمی مستقل وارد مدل

ون روش رگرسی باشد.های انتخاب متغیر تعبیه شده میاین الگوریتم از دسته الگوریتم .شودحذف می

رونده، در ابتدا هیچ رونده است. در روش پیشرونده و پسگام به گام در واقع ترکیبی از دو روش پیش

شود، آن متغیری است که بیشترین متغیری در مدل وجود ندارد و اولین متغیری که وارد مدل می

نی، مقدار معناداری و آماره آن همبستگی را با متغیر وابسته تحقیق دارد. اگر بعد از اجرای مدل رگرسیو

ماند. در ادامه، متغیر دومی که بیشترین همبستگی را بر روی در حد قابل قبول باشد متغیر در مدل می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)
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شود. این روند تا آنجا ادامه دارد که مقدار شود و مدل رگرسیونی اجرا میمتغیر وابسته دارد وارد مدل می

 .ورد نظر تجاوز نکندمعناداری متغیرها در مدل از مقدار م

رونده، در ابتدا تمامی متغیرها در مدل وجود دارند و مرحله به مرحله متغیری که در در روش پس

 یابدشود. در این روش، اجرای مدل تا زمانی ادامه میسطح معناداری قابل قبولی نباشد از مدل حذف می

گرسیون گام به گام ترکیبی از دو روش که آخرین متغیر با کمترین میزان آماره از مدل حذف شود. ر

شود و علاوه بر اینکه توضیح داده شده است. به این صورت که در هر مرحله تمامی متغیرها وارد مدل می

 معمولاً  خروج و ورود معیارهای .گیرندشوند، با آماره خودشان نیز مورد ارزیابی قرار میدر مدل بررسی می

 تا باشد 0165 از کمتر باید p مقدار که است این معمول ورود معیار یک. است p مقدار آستانه اساس بر

این  .باشد 0165 از بیشتر باید شود، خارج مدل از ویژگی یک اینکه برای و شود مدل وارد ویژگی یک

 شود.دیگر هیچ متغیری از مدل حذف یا اضافه نگردد تکرار می که زمانیروند تا 

 از روش رگرسیون گام به گام در این تحقیق به صورت زیر است:مدل به دست آمده با استفاده 

y ~ 1 + x57 + x87 + x96 + x14*x36 + x14*x80 + x15*x50 + x36*x73 + x51*x73 

 . رگرسیون گام به گام: متغیرهای استخراجی از روش4جدول

 SE tStat P-value ضریب متغیر شماره متغیر

 0/000 6/172 6/895 42/556 مبدأعرض از 

x14 -12/294 20/840 -0/590 0/555 

x15 36/081 4/676 7/716 0/000 

x36 6/117 8/283 0/739 0/460 

x50 -16/656 4/325 -3/851 0/000 

x51 5/385 2/079 2/591 0/010 

x57 -9/390 5/078 -1/849 0/065 

x73 7/325 2/471 2/964 0/003 

x80 9/994 3/154 3/169 0/002 

x87 0/324 0/152 2/129 0/033 

x96 0/052 0/016 3/286 0/001 

x14*x36 71/829 28/810 2/493 0/013 

x14*x80 -39/586 16/904 -2/342 0/019 

x15*x50 -6/212 2/200 -2/824 0/005 

x36*x73 -6/423 2/881 -2/230 0/026 

x51*x73 -2/312 0/869 -2/659 0/008 

 

 باشد.می 20/9با استفاده از مدل رگرسیون گام به گام برابر با  MSEمقدار 
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 ماشین بردار پشتیبان

متمایز کننده است که توسط یک ابرصفحه جدا کننده تعریف  مدل یادگیر ماشین بردار پشتیبان یک

آموزشی برچسب خورده )  هایدادهبه عبارت دیگر، با دریافت  ؛(6999، 15سویکنز و جوس)شودمی

جدید  هاینمونهکه  دهدمیآموزش نظارت شده (، الگوریتم یک ابرصفحه جدا کننده بهینه را خروجی 

بعدی این ابرصفحه یک خط جدا کننده یک صفحه به دو بخش است  2. در فضای کندمی بندیطبقهرا 

یده نام 19ی که ترفند هستهتکنیکاز  ماشین بردار پشتیبان  .گیرندمیکه در هر کلاس در دو طرف قرار 

 هایخروجیو سپس بر اساس این تبدیل، مرز بهینه بین  کندمیاستفاده  هاداده، برای تبدیل شودمی

 کندمیپس مشخص ، سدهدمیپیچیده را انجام  . به عبارت ساده تبدیلات بسیارکندمیپیدا  ممکن را

ا جد توان به صورت بهینهمی ،شده استکه تعریف  هاییخروجییا  هابرچسبرا بر اساس  هادادهچگونه 

 .کرد

(𝑥)∅اگر تابع برداری غیر خطی = (∅1(𝑥), … , ∅𝑙(𝑥))
𝑇

  بعدیmنگاشت بردار ورودی  برای  

 شود.بعدی استفاده کنیم، تابع تصمیم به صورت زیر تبدیل می𝑙  فضا

𝐷(𝑥) = 𝑤𝑇∅(𝑥) + 𝑏                                                                                        

 قدر است.ترم پیش bبعدی و  lبردار  wکه 

,𝐾(𝑥بر اساس نظریه هیلبرت اشمیت اگر تابع متقارن  𝑥′) در رابطه زیر صدق کند. 

∑ ℎ𝑖ℎ𝑗𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) ≥ 0

𝑀

𝑖,𝑗=1

 

وجود دارد  (𝑥)∅ی هستند، آنگاه تابع نگاشتقیحقاعداد  hjو  hiیک عدد طبیعی و  Mکه در اینجا 

 کند:کند و در رابطه زیر صدق میرا به فضای ویژگی نگاشت می xکه 

𝐾(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = ∅𝑇(𝑥𝑖)∅(𝑥𝑗) 

که در آن صدق کند، هسته مثبت نیمه معین یا  Kشود و تابع رابطه قبل شرط مرسر نامیده می

 .مییگویمهسته مرسر نام دارد که در ادامه به صورت ساده به آن هسته 

مزیت استفاده از هسته این است که لازم نیست به طور صریح با فضای ویژگی با ابعاد زیاد کار کنیم. 

( از (𝑥)∅به عبارت دیگر، به جای استفاده از تابع نگاشت ؛ شودیماین تکنیک ترفند هسته نامیده 

,𝐾(𝑥هسته 𝑥′)  به فضای ویژگی  ورودییی که از هسته برای نگاشت فضای هاروش. میکنیماستفاده
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های مبتنی بر هسته نامیده ، روشکنندیمو از کاربرد مستقیم از متغیرهای اجتناب  کنندیماستفاده 

 .شوندیم

 درخت تصمیم

است که نمایش نموداری از نتایج  هامشاهده نمونهبینی با استفاده از پیش روشیک  40درخت تصمیم

باشد درخت به عنوان یک قاعده، نمایشگر یک تصمیم می رأسهر . (2002، 46لوه)دهدممکن را ارائه می

ردازد پهای دیگر مانند ماشین بردار پشتیبان به تولید قانون میو از اینرو درخت تصمیم بر خلاف روش

 های مختلفتواند با الگوریتمدرخت تصمیم میدهد. بینی خود را در قالب قوانین توضیح میو پیش

ها به ها و شاخهوسیله برگبه هابینیپیششود.  طراحی C4.5 و ID3، CART فراگیری ماشین مانند

ها به هم متصل های تصمیم با شاخهشوند. درواقع یک مجموعه از گرهصفات موردبررسی متصل می

یابد. برای هر تصمیم های نهایی ادامه میکنند تا برگ و گرهشوند و از ریشه گره گسترش پیدا میمی

 هایمعیار زیر با خرد کردن اساس برامل از تمام متغیرهای موجود و انشعاب مقادیر فراهم و یک کاوش ک

 .شودبهینه، انتخاب می

ی تصمیم هدف این است که درختی از متغیرها ساخته شود که کمترین ارتفاع هادرختدر  معمولاً

تعداد جستجو بر روی متغیرها کمتر است. برای رسیدن به این هدف  صورت اینرا داشته باشد چون در 

های مختلفی وجود دارد که به منظور ساخت درخت تصمیم روش شود.استفاده می 42ینظمیب مفهوماز 

شود که سعی می ID3باشد. در درخت تصمیم ها مییکی از پرکاربردترین این روش ID3درخت تصمیم 

های به وجود آمده در هر گره درخت کاهش یابد. در این روش ابتدا برای تمامی میزان ناخالصی مجموعه

 شود.آورده می دست بهی را از فرمول آنتروپی نظمیبمتغیرها، میزان 

𝐼(𝑆) = − ∑ 𝑝(𝑐) log2 𝑝(𝑐)

𝑐

 

باشد. سپس با استفاده از این مقدار برای می cهای کلاس متعلق به کلاس داده cدر معادله بالا 

 شود:یرها، میزان سودمندی اطلاعات آن متغیر به صورت زیر محاسبه میتمامی متغ

𝐺𝑎𝑖𝑛(𝐴) = 𝐼(𝑆) − 𝐼𝑟𝑒𝑠(𝐴) 

باشد که به می Aها به واسطه انتخاب متغیر ی باقیمانده در دادهنظمیبزان می 𝐼𝑟𝑒𝑠(𝐴)در رابطه بالا

 ها و به صورت زیر قابل محاسبه است:کمک مجموع هر کدام از احتمال
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𝐼𝑟𝑒𝑠(𝐴) = − ∑ 𝑝(𝑎) ∑ 𝑝(𝑐|𝑎) log2 𝑝(𝑐|𝑎)

𝑐𝐴

  

 خواهد بود. Aآمده در صورت انتخاب ویژگی  وجود بههای برابر زیر مجموعه aدر رابطه بالا 

استفاده شده است. الگوریتم  C4.5به نام درخت تصمیم  ID3در این تحقیق از الگوریتم ارتقا یافته 

C4.5 باشد همانند روش گسسته میها دارای دامنه در مواردی که دادهID3 کند و برای حالتی عمل می

گیرد و ها دارای دامنه پیوسته باشند، برای تمامی حالات قابل انتخاب، حد آستانه در نظر میکه داده

سنجد و آن حد آستانه که دارای بیشترین سودمندی برای آن حد آستانه مقدار سودمندی اطلاعات را می

گیری برای آن گره در نظر گرفته خواهد شد. بعد از ساخته شدن وان شاخص تصمیماطلاعات باشد به عن

ای در نظر گرفته شود. هرس کردن درخت به این صورت است که یک حد آستانهدرخت، درخت هرس می

های شود و اگر میزان احتمال رخداد یک برگ از درخت کمتر از این حد آستانه نسبت به برگمی

کند. هدف های مجاور ترکیب میکند یا در صورت لزوم با برگگاه این برگ را حذف میمجاورش باشد آن

 باشد.های پرت میبرازش و حذف دادهاز این کار کاهش ارتفاع درخت جهت جلوگیری از بیش

 معیار ارزیابی

میانگین ( و RMSEخطا ) مربعات ها در این تحقیق از ریشه میانگینبینی مدلبه منظور ارزیابی پیش

ده واقعی هستند استفاده ش و شده بینیپیش مقادیر بین ( که معیارهایی برای تفاوتMAEمطلق خطا )

 شود:است. این پارامترها به صورت زیر تعریف می

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦�̅�)

2

𝑛

𝑖=1

 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑦𝑖 − 𝑦𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

 مدل توسط شده بینیپیش مقدار 𝑦�̅� و کندمی بیان … از شده مشاهده مقدار 𝑦𝑖که در رابطه بالا 

 .باشدمی

 نتیجه گیری

 گوران وپوردازان، تحلیولدبیات مالی رفتاری رویکرد جدیدی در بازارهای مالی است و به نظریوها

 هوای بنیوادی سوهامتغییرات قیمت سهام تنها بوه ارزش دهد کهمی کنندگان بازار شرحمشارکت
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 گذاران که توسط تمایلاتغیرمنطقی سرمایه بلکه به رفتارهای متکی نیست؛ (های منطقیارزش)

 شورهایسعه در مقایسه با کتو حالورهای درکش .شود نیز بستگی داردگیری میگذاران اندازهسرمایه

شند. از آنجا که بامی وارد به بازار سهامگذارانی تازهای نوپا و سرمایهیافته دارای بازار سرمایهسعهتو

به جای تکیه بر ند ممکن است اصلا تجربه ندار شند یاباگذاران جدید دارای تجربه کمی میسرمایه

گذاری، بیش از اندازه بر های مربوط به مشارکت و سرمایهگیریتصمیم های منطقی و اصولی دربررسی

نشان دادند این در تحقیقات خود ( 2009) 41وُد و ناگِلتکیه کنند. به علاوه گرین بازارشرایط احساسی 

توانند بین هستند و میاند، بیش از اندازه خوشتجربه که هنوز تجربه کافی کسب نکردهبی گذارانسرمایه

های احساسی سهامداران که . لذا گرایشوجود آمدن حباب قیمتی عمل کنند عنوان محرکی برای به به

 احساساتیی برخوردار خواهد بود. دهنده رفتار آنها در بازار سهام می باشد، از اهمیت بالاشکل

گذار هسرمای احساسی گرایش. شود می مربوط رفتاری مالی هاینظریه و بازار کارا تئوری به گذارانسرمایه

یت قیمت سهام در بازار را شکل در نها بر تصمیمات وی در خصوص خرید یا فروش سهام اثرگذار است و

ه به گذار باشد، کتاثیر سهام کارآیی بازارکارآیی یا عدم  تواند برمنصفانه بودن قیمت سهام می دهد.می

  تبع آن منافع اجتماعی تحت تاثیر قرار خواهند گرفت.

های یشگرا ینیبیشجهت پ یفراابتکار یهاروش یریبکارگانجام این پژوهش،  هدف اصلی و نهایی

 نسبت 97با استفاده از در این پژوهش . بوده استدر بورس اوراق بهادار تهران  گذارانیهسرما یاحساس

 ،6197تا 6155 طی دوره زمانی پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران شرکت671ی مربوط بهمال

های ماشین بردار با استفاده از تکنیک گذارانسرمایه احساسیهای گرایشبینی اقدام به پیش

های های پیشنهادی، نمونهارزیابی روشبه منظور شده است.   (DT)و درخت تصمیم (SVM)تیبانپش

و به صورت تصادفی در دو گروه آموزش و آزمون قرار گرفت.  %20و  %50تحقیق به ترتیب با نسبت 

ها مدلی آموزش سازی و برای هر یک از روشهای یادگیر بر روی مجموعه آموزش، پیادهسپس الگوریتم

 5بینی شد. در جدول های مجموعه آزمون پیشنمونههای به دست آمده، داده شد. با استفاده از مدل

 های مورد بررسی بر روی مجموعه آزمون نشان داده شده است.نتایج به دست آمده از روش

 های مورد بررسی بر روی مجموعه آزموننتایج به دست آمده از روش : 5جدول

p-value RMSE MAE روش 
0/002 15/68 13/51 NCA+SVM 
0/003 21/07 17/31 NCA+DT 
0/002 16/82 14/12 Stepwise+SVM 
0/001 20/92 17/51 Stepwise+DT 
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( RMSEخطا ) مربعات ریشه میانگین( و MAEمیانگین مطلق خطا ) ها از مقادیربرای مقایسه روش

ایج به جه به نتبا تواستفاده است.  مقادیر کمتر آنها بیانگر بهینه بودن روش مورد شود کهاستفاده می

 یاحساس هاییشگرا بینیهای هوش مصنوعی قابلیت پیششود که روشدست آمده مشخص می

( و ریشه MAEمیانگین مطلق خطا ) کمترین مقادیر 4براساس جدول همچنین  را دارند. گذارانیهسرما

باشد. که برای انتخاب می (SVM)( متعلق به ماشین بردار پشتیبان RMSEخطا ) مربعات میانگین

بررسی ز نتایج حاصل ا ( استفاده شده است.NCAالگوریتم تحلیل مؤلفه همسایگی )های موثر از ویژگی

ی کمتری بیندرمقایسه با روش درخت تصمیم پیش ها بیانگر آن بود که روش ماشین بردار پشتیبانداده

 .ارائه می دهد
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