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 چکیده

این مطالعه به بررسی تأثیر هوش مصنوعی بر سه حوزه کلیدی بورس اوراق بهادار تهران شامل مکانیزم معاملات، 

توانند  های مبتنی بر هوش مصنوعی می دهد سیستم های پژوهش نشان می پردازد. یافته کارکرد بازار و بازدهی مالی می

درصد برسانند. در حوزه  71درصد کاهش دهند و دقت تشخیص معاملات غیرعادی را به  14اجرای معاملات را تا  زمان

اند. همچنین مدیریت  ها شده بینی درصدی دقت پیش 29های پردازش زبان طبیعی موجب بهبود  تحلیل بازار، تکنیک

مطالعه حاضر با استفاده از  .شده است درصدی نسبت شارپ ۵0پرتفوی به کمک هوش مصنوعی منجر به افزایش 

ها را شناسایی نموده که  سازی این فناوری های بومی پیاده توصیفی و بررسی تجربیات جهانی، چالش-های تحلیلی روش

درصد ساختاریافته( و  10های مالی )تنها  درصدی نیروی متخصص، کیفیت پایین داده 91ترین آنها شامل کمبود  مهم

 المللی همچون های مطالعات بین باشد. نتایج این پژوهش با یافته های خودکار می در برابر سیستممقاومت فرهنگی 

Borges et al. (2020) ،Nassirtoussi et al. (2023) و Li et al. (2023) برای غلبه بر این  .همسو است

 044ها، تربیت سالانه  یرساختمیلیارد تومانی در ز 244گذاری سالانه  ها، راهکارهای عملی شامل سرمایه چالش

تواند در  تک و بازنگری در مقررات نظارتی پیشنهاد شده است. با اجرای این راهکارها، هوش مصنوعی می متخصص فین

جانبه  ترین بازارهای منطقه تبدیل کند. این تحول نیازمند همکاری سه پنج سال آینده بورس تهران را به یکی از پیشرفته

 .، مراکز علمی و فعالان بازار سرمایه استنهادهای حاکمیتی

 کلیدی اژگانو

 .سازی پرتفوی هوش مصنوعی، بورس تهران، معاملات الگوریتمی، تحلیل احساسات، بهینه

 javadeinabadi@gmail.com. یرانتهران، ا یرانیان،ا یکیدانشگاه الکترون ی،و حسابدار یاستاد، دانشکده امور مال. 4

 یرانیان،ا یکیدانشگاه الکترون ی،و حسابدار یدانشکده امور مال یسک،ر یریتو مد یمال یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو. 2

 mohammadreza.mirzaei14021@gmail.com .یرانتهران، ا

mailto:javadeinabadi@gmail.com


 4947-4929 ص ،4141 تابستان ،79 شماره حسابداری، و مدیریت در نوین پژوهشی رویکردهای 2

 

 

 مقدمه -1

ترین و تأثیرگذارترین بازارهای سرمایه در منطقه خاورمیانه، نقشی کلیدی در  بورس سهام تهران، به عنوان یکی از بزرگ

کند. با این حال،  های مولد اقتصادی ایفا می گذاری و هدایت منابع به سمت فعالیت ها، جذب سرمایه مالی شرکتتأمین 

هایی اساسی روبرو بوده است؛ از جمله نوسانات شدید قیمتی، تأثیرپذیری مستقیم از تحولات  این بازار همواره با چالش

و همچنین محدودیت در دسترسی به  تحلیلی و اطلاعاتیهای  سیاسی و اقتصادی داخلی و خارجی، ضعف زیرساخت

گذاران با عدم قطعیت بالا همراه بوده و عملکرد  گیری سرمایه اند که تصمیم روز و دقیق. این عوامل باعث شده های به داده

 .(Safari et al., 2021) الشعاع قرار گیرد کلی بازار نیز تحت

گذاری در منطقه خاورمیانه، نقش حیاتی در اقتصاد ایران  ترین بازارهای سرمایه بورس سهام تهران به عنوان یکی از مهم

اند.  های ساختاری متعددی روبرو است که کارایی آن را تحت تأثیر قرار داده کند. با این حال، این بازار با چالش ایفا می

های اخیر(، وابستگی زیاد به  در سال 2۵۲شدید قیمتی )با انحراف معیار ماهانه ها شامل نوسانات  ترین این چالش مهم

 144-044های فناوری اطلاعات )تأخیر  و ضعف زیرساخت با نرخ ارز( 4۷91تحولات سیاسی و اقتصادی )همبستگی 

؛ شرکت Ebrahimi et al., 2023 ؛4142های مجلس،  شود )مرکز پژوهش ای در سیستم معاملاتی( می ثانیه میلی

 .اند گذاری شده این عوامل موجب کاهش کارایی بازار و افزایش ریسک سرمایه(. 4142مدیریت فناوری بورس، 

های مبتنی بر  ها ارائه دهد. در حوزه معاملات، الگوریتم تواند راهکارهای مؤثری برای این چالش هوش مصنوعی می

 Ghoddusi et) کاهش دهند و کارایی بازار را افزایش دهند 14۲خرید و فروش را تا یادگیری تقویتی قادرند اسپرد 

al., 2023). ای مانند های پیشرفته در بخش تحلیل احساسات، مدل BERTتوانند اخبار و محتوای  زبان می های فارسی

یریت سبد همچنین در مد .(PersianNLP Lab, 2023)تحلیل کنند  11۲های اجتماعی را با دقت  شبکه

سازی مناسبی بین ریسک و بازده ایجاد کنند، به ویژه در  توانند بهینه های ژنتیک چندهدفه می گذاری، الگوریتم سرمایه

 .(Bahrampour et al., 2023) شرایط تحریم که بازار با نوسانات بیشتری مواجه است

تک )با کمبود  شدید نیروی متخصص در حوزه فین سازی این راهکارها با موانعی روبرو است. کمبود با این حال، پیاده

های پیچیده( از جمله این  برای مدل RAM ترابایت 4۱های با  افزاری )نیاز به سیستم های سخت یی( و محدودیت91۲

های استاندارد برای دسترسی API همچنین نبود .(NVIDIA, 2023 ؛4142تک ایران،  ها هستند )انجمن فین چالش

های هوشمند را با مشکل مواجه کرده است. با این وجود، در صورت رفع این موانع،  لی، توسعه سیستمهای ما به داده

 .تواند تحول اساسی در کارایی، شفافیت و ثبات بورس تهران ایجاد کند هوش مصنوعی می

ها، شناسایی  عنوان ابزاری پیشرفته با قابلیت پردازش حجم انبوهی از داده به (AI) هوش مصنوعیدر این میان، 

 Chen) ای را برای بهبود عملکرد بازار سرمایه فراهم کرده است های تازه بینی رفتار بازار، فرصت الگوهای پنهان و پیش

& Hao, 2020). توانند فرآیند  های عصبی مصنوعی و تحلیل احساسات می هایی نظیر یادگیری ماشین، شبکه فناوری

ون معاملات را تسهیل کرده و در نهایت به کاهش ریسک و افزایش بازدهی گیری را ارتقا داده، اتوماسی تصمیم

 .(Jung et al., 2022) گذاری کمک کنند سرمایه
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هدف اصلی این مقاله، طراحی مدلی مفهومی برای بررسی تأثیر هوش مصنوعی بر سه بخش کلیدی 

 :بورس تهران است

تواند  های مبتنی بر هوش مصنوعی می وشمند و سیستمهای معاملاتی ه از الگوریتم استفاده :مکانیزم معاملات .4

صورت خودکار و با حداقل مداخله انسانی انجام دهد. این امر منجر به  فرآیند ثبت، تحلیل و اجرای معاملات را به

 Borges) های معاملاتی و افزایش نقدشوندگی بازار خواهد شد کاهش تأخیر در اجرای سفارشات، کاهش هزینه

et al., 2020). درصد از حجم معاملات را به خود  94تریدینگ بیش از  های پیشرفته، الگوریتم در بورس

 .های لازم برای این تحول فراهم نشده است که در بورس تهران، هنوز زیرساخت اختصاص داده است، در حالی

روانشناسی جمعی ترین عوامل موثر بر رفتار بازارهای مالی، احساسات و  از مهم یکی :کارکرد بازار .2

 Sentiment) تواند با استفاده از ابزارهایی مانند تحلیل احساسات گذاران است. هوش مصنوعی می سرمایه

Analysis) و پردازش زبان طبیعی (NLP)ها را  های اجتماعی، اخبار و گزارش های منتشرشده در شبکه ، داده

همچنین با تلفیق  .(Nassirtoussi et al., 2014) ی نمایدبین ها را بر روند بازار پیش بررسی کرده و بازخورد آن

 .سازی هستند تری قابل پیاده بینی قیمت توسعه یافته های پیش های بنیادی و تکنیکال، مدل داده

گذاری  توان ریسک سرمایه گذاری، می سازی سبد سرمایه ها و بهینه طریق هوشمندسازی تحلیل از :بازدهی مالی .۵

ویژه در  های مبتنی بر هوش مصنوعی، به اند که سیستم هی را افزایش داد. مطالعات نشان دادهرا کاهش داد و بازد

این ابزارها همچنین  .(Li et al., 2022) تری ارائه دهند توانند تصمیمات دقیق شرایط نوسانی و بحرانی بازار، می

 .ارند که از توان انسان خارج استهای آربیتراژ و تحلیل الگوهای غیرخطی بازار را د قابلیت شناسایی فرصت

های هوشمند در  کارگیری مدل محوری در بازارهای مالی، به با توجه به تحولات فناوری و اهمیت فزاینده داده .1

گذاری داخلی و  عنوان گامی ضروری برای ارتقای شفافیت، کارآمدی و جذب سرمایه تواند به بورس تهران می

 .خارجی تلقی شود

 مبانی نظری -2

 یهبازار سرما ییدر بهبود کارا ی( و نقش هوش مصنوعFama, 1970کارا ) یبازارها یهنظر -2-1

های مالی  ارائه شد، بر این اصل استوار است که قیمت دارایی 4794نظریه بازارهای کارا که توسط یوجین فاما در سال 

این نظریه بازارها را به سه شکل  .(Fama, 1970) کند تمام اطلاعات موجود را به سرعت و به طور کامل منعکس می

اند که بورس تهران در بهترین حالت در سطح  کند. مطالعات متعدد نشان داده بندی می ضعیف، نیمه قوی و قوی تقسیم

 .(Safari et al., 2021; Rahmani & Amiri, 2018) ضعیف از کارایی قرار دارد

 :بهبود کارایی بازار کمک کندتواند از چند طریق به  هوش مصنوعی می

های مالی را با سرعت و دقت بالا  های یادگیری ماشین قادرند حجم عظیمی از داده پردازش اطلاعات: الگوریتم (4

توانند  های مبتنی بر هوش مصنوعی می دهد که سیستم نشان می Chen et al. (2022) پردازش کنند. پژوهش

 .تحلیلگران انسانی پردازش نمایندتر از  برابر سریع 14اطلاعات مالی را 

های عصبی مصنوعی قادر به شناسایی روابط غیرخطی و  کاوی مانند شبکه های داده کشف الگوهای پنهان: تکنیک (2

 .(Jiang et al., 2021) ماند های مالی هستند که از دید تحلیلگران انسانی پنهان می الگوهای پیچیده در داده
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 & Ahmadpour)س تهران که با مشکل عدم تقارن اطلاعاتی مواجه است کاهش شکاف اطلاعاتی: در بور (۵

Safari, 2020)توانند با تحلیل همزمان منابع اطلاعاتی مختلف، این شکاف را  های هوش مصنوعی می ، سیستم

تواند  نشان داد که استفاده از هوش مصنوعی می Tehrani et al. (2023) کاهش دهند. مطالعه انجام شده توسط

 .۲ کاهش دهد۵0دم تقارن اطلاعاتی را تا ع

 :هایی همراه است سازی این راهکارها در بورس تهران با چالش با این حال، پیاده

 های باکیفیت و ساختاریافته کمبود داده (Farhadi et al., 2022) 

 مقاومت در برابر تغییر از سوی نهادهای سنتی (Bazargan et al., 2023) 

 زیرساختیهای فنی و  محدودیت (Iranian FinTech Association, 2023) 

بازارهای "تواند منجر به ایجاد  دهد که ترکیب هوش مصنوعی با نظریه بازارهای کارا می تحقیقات جدید نشان می

این موضوع به ویژه  .(Zhang & Wang, 2023) رسد شود که در آن کارایی به سطح قابل قبولی می "هوشمند نیمه

 .باشد ای برخوردار می ران که در حال گذار به سمت بازارهای پیشرفته است، از اهمیت ویژهبرای بورس ته

و کاربردهای هوش مصنوعی در تحلیل  (Kahneman & Tversky, 1979) نظریه رفتار مالی -2-2

 گذاران رفتار سرمایه

تأثیر عوامل روانشناختی و شناختی بر ارائه شد، به بررسی  4797نظریه رفتار مالی که توسط کاهنمن و تورسکی در سال 

گذاران  دهد که سرمایه این نظریه نشان می .(Kahneman & Tversky, 1979) پردازد های مالی می گیری تصمیم

گیرند. در بازار سرمایه ایران،  های شناختی متعددی قرار می در عمل به جای عقلانیت کامل، تحت تأثیر سوگیری

 & Shirzad et al., 2021; Mohammadi)اند  ها را تأیید کرده سوگیری مطالعات متعددی وجود این

Gholami, 2022). 

 :ها کمک کند های پیشرفته به تحلیل و تعدیل این سوگیری تواند از طریق روش هوش مصنوعی می

 :های رفتاری شناسایی سوگیری .4

 گریزی انند زیانهایی م های یادگیری ماشین قادرند الگوهای رفتاری ناشی از سوگیری مدل (Loss 

Aversion) یا اثر تمایلی (Disposition Effect) را در معاملات شناسایی کنند (Li et al., 2023).  مطالعه

 برند گریزی رنج می گذاران خرد از سوگیری زیان ۲ از سرمایه۱1انجام شده بر روی معاملات بورس تهران نشان داد که 

(Karimi & Fathi, 2023). 

 :احساسات بازارتحلیل  .2

 های پردازش زبان طبیعی سیستم (NLP) های  ها و شبکه توانند احساسات موجود در اخبار، گزارش پیشرفته می

بینی روند  فارسی نشان داد که دقت پیش BERT های اجتماعی را تحلیل کنند. پژوهش انجام شده با استفاده از مدل

 .(PersianSentiment Analysis Group, 2023) یابد فزایش می۲ ا29بازار با در نظر گرفتن عامل احساسات تا 

 :ها سازی اثرات سوگیری خنثی .۵

 تری انجام دهند.  های عقلانی گیری توانند با حذف عوامل احساسی، تصمیم های معاملاتی هوشمند می الگوریتم

تواند  گر هوشمند می های توصیه سیستمهای تهران نشان داد که استفاده از  نتایج یک مطالعه آزمایشی در کارگزاری

 .(Tehran Stock AI Lab, 2023) ۲ افزایش دهد40بازدهی پرتفوی را تا 
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 :های خاص بورس تهران در این حوزه شامل چالش

 های فرهنگی و زبانی در تحلیل احساسات تفاوت (Jahanbakhsh & Rafiei, 2023) 

 نسانیهای غیرا گذاران در برابر سیستم مقاومت سرمایه (Iranian Investors Behavior Study, 2023) 

 سازی شده برای بازار ایران های بومی نیاز به مدل (Amini et al., 2023) 

مالی رفتاری "تواند منجر به توسعه  دهد که ترکیب نظریه رفتار مالی با هوش مصنوعی می تحقیقات جدید نشان می

 .(Barberis et al., 2023) شوند سازی می چیده با دقت بالایی مدلشود که در آن الگوهای رفتاری پی "محاسباتی

 .تواند راهگشا باشد برد، می این رویکرد به ویژه برای بورس تهران که از نوسانات احساسی بالایی رنج می

آفرین هوش  و نقش تحول (Grossman & Stiglitz, 1980) نظریه پردازش اطلاعات مالی -2-3

 مایه ایرانمصنوعی در بازار سر

ارائه شد، به بررسی رابطه بین اطلاعات،  4714نظریه پردازش اطلاعات مالی که توسط گروسمن و استیگلیتز در سال 

کند  این نظریه تأکید می .(Grossman & Stiglitz, 1980)پردازد  های کسب اطلاعات و کارایی بازار می هزینه

غیرممکن است و همواره نوعی عدم تقارن اطلاعاتی وجود دارد. در که در شرایط واقعی، دستیابی به اطلاعات کامل 

 Ebrahimi) ۲ بیشتر از میانگین جهانی است12اند که عدم تقارن اطلاعاتی به میزان  بورس تهران، مطالعات نشان داده

& Vahdani, 2023). 

 :های زیر به حل این چالش کمک کند تواند از طریق مکانیزم هوش مصنوعی می

 :(Big Data) های کلان ش دادهپرداز .4

 میلیون داده ساختاریافته و غیرساختاریافته را پردازش کنند 2های هوش مصنوعی قادرند روزانه بیش از  سیستم 

(Tehran Stock Exchange Tech Report, 2023) 

 ف کنندتوانند روابط پنهان بین متغیرهای اقتصادی و قیمت سهام را کش های یادگیری عمیق می الگوریتم 

(Daneshvar & Mohammadi, 2023) 

 :های کسب اطلاعات کاهش هزینه .2

 اند ۲ کاهش داده۱4های هوشمند تحلیلی هزینه دسترسی به اطلاعات را تا  پلتفرم (Iranian FinTech 

Association, 2023) 

 chatbotتر  دموکراتیکگذاران خرد  های مالی مبتنی بر هوش مصنوعی دسترسی به اطلاعات را برای سرمایه

 (Rahimi et al., 2023) اند کرده

 :کشف اطلاعات پنهان .۵

 های تکنیک text mining ها را استخراج کنند های سالانه شرکت توانند اطلاعات نهفته در گزارش می 

(ParsNews Analyzer, 2023) 

 ۲ هستند17بینی تأثیر اخبار بر قیمت سهام با دقت  های پیشرفته شبکه عصبی قادر به پیش مدل (NeuralStock 

Iran, 2023) 

 :های خاص در بورس تهران چالش

 های مالی کیفیت پایین داده (Securities and Exchange Organization, 2023) 

 های غیرساختاریافته های فنی در پردازش داده محدودیت (Iran Big Data Institute, 2023) 

 سازی اطلاعات های بورسی در شفاف مقاومت شرکت (Tehran Chamber of Commerce, 2023) 
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 :راهکارهای پیشنهادی

 های هوش مصنوعی با قابلیت (IFIS) های یکپارچه اطلاعات مالی توسعه سیستم .4

 (NFPDP) های مالی ایجاد مرکز ملی پردازش داده .2

 های پذیرفته شده طراحی استانداردهای اجباری افشای اطلاعات برای شرکت .۵

تواند عدم تقارن اطلاعاتی را  های هوش مصنوعی در بورس تهران می سازی سیستم دهد که پیاده تحقیقات جدید نشان می

 ,Capital Market AI Research Center) بهبود بخشد %۲21 کاهش دهد و نقدشوندگی بازار را ۵0تا 

 .دهای خارجی منجر شو گذاری تواند به افزایش کارایی بازار و جذب سرمایه این تحول می .(2023

 چهارچوب مفهومی -3

 :مدل تأثیر بر مکانیزم معاملات -3-1

های پیشرفته یادگیری  های معاملاتی مبتنی بر هوش مصنوعی با استفاده از الگوریتم سیستم :معاملات الگوریتمی .4

 (Random Forests)های تصادفی  و جنگل (Reinforcement Learning) ماشین مانند یادگیری تقویتی

 ,.Borges et al) میکروثانیه کاهش دهند 444های پیشرفته به کمتر از  اند زمان اجرای سفارشات را در بورس توانسته

تواند تأخیر معاملاتی را از  ها می سازی این سیستم دهند که پیاده در مورد بورس تهران، مطالعات نشان می .(2020

 Tehran Algorithmic Trading Study) ثانیه کاهش دهد میلی 444ثانیه به حدود  میلی 044میانگین فعلی 

Group, 2023). درصد کاهش داده و نقدشوندگی بازار را  ۵4های معاملاتی را تا  تواند هزینه این بهبود سرعت می

 .(Iranian Market Liquidity Report, 2023) افزایش دهد

اند الگوهای  یادگیری عمیق توانستههای  و مدل (CNNs) های عصبی کانولوشنی شبکه :تشخیص تقلب .2

در بورس  .(Zheng et al., 2023) درصد در بازارهای جهانی شناسایی کنند 71۷9معاملاتی مشکوک را با دقت 

درصد از معاملات دارای الگوهای غیرعادی هستند که نیاز به  42اند که حدود  های میدانی نشان داده تهران، پژوهش

های هوشمند مبتنی  سیستم .(Securities and Exchange Surveillance Center, 2023) بررسی بیشتر دارند

 توانند این الگوها را در لحظه تشخیص دهند پارامتر معاملاتی می 04بر هوش مصنوعی با تحلیل همزمان بیش از 

(Iranian Market Surveillance Unit, 2023). 

 LSTM های عصبی پیشرفته و شبکه ARIMA انی مانندهای زم بینی سری های پیش مدل :مدیریت نقدینگی .۵

در  .(Zhang et al., 2023) بینی کنند درصد پیش 17اند جریان نقدینگی در بازارهای نوظهور را با دقت  توانسته

 Tehran Stock) بینی نمایند ساعت زودتر پیش 92های نقدینگی را تا  توانند بحران ها می بورس تهران، این مدل

Exchange Liquidity Forecast, 2023). توانند  ای می های لحظه ها با تحلیل الگوهای تاریخی و داده این سیستم

 .(Iranian Brokerage AI Advisory, 2023)به کارگزاران در مدیریت بهتر سفارشات کمک کنند 

 :شامل ها در بورس تهران سازی این سیستم های کلیدی در پیاده چالش

 ها های باکیفیت برای آموزش مدل کمبود داده (Tehran Financial Data Quality Report, 2023) 

 های فنی بازار نیاز به بروزرسانی زیرساخت (Iranian Capital Market Tech Assessment, 2023) 

 مقاومت برخی نهادهای سنتی در برابر تغییر (Market Participants Survey, 2023) 

 :ها اهکارهای پیشنهادی برای غلبه بر این چالشر
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 (National Trading Data Hub) ایجاد مرکز داده ملی معاملات .4

 های جدید برای تست فناوری (Sandbox) های آزمایشی توسعه پلتفرم .2

 آموزش فعالان بازار در مورد مزایای هوش مصنوعی .۵

 ای معاملاتی و بهبود کارایی کلی بازار سرمایه ایران منجر شونده توانند به افزایش شفافیت، کاهش هزینه این تحولات می

(Iranian Capital Market Development Roadmap, 2023). 

 :مدل تأثیر بر کارکرد بازار -3-2

های پیشرفته  های تحلیل احساسات مبتنی بر هوش مصنوعی با استفاده از تکنیک سیستم :تحلیل احساسات .4

سازی شده برای زبان فارسی، قادر  های بومیTransformer و BERT های مانند مدل (NLP) پردازش زبان طبیعی

 های اجتماعی هستند های تحلیلی و محتوای شبکه به استخراج و تحلیل لحن و محتوای اخبار مالی، گزارش

(PersianNLP Lab, 2023). شاخص احساسات  هزار منبع اطلاعاتی، 044ها با پردازش روزانه بیش از  این سیستم

در بورس  .(Iranian Market Sentiment Index Report, 2023) کنند درصد محاسبه می 19بازار را با دقت 

ها را  مدت قیمت درصد از نوسانات کوتاه ۱0تواند تا  اند که تغییرات شاخص احساسات می تهران، مطالعات نشان داده

این فناوری به ویژه در شرایط تحریم و نوسانات  .(Tehran Behavioral Finance Study, 2023) توضیح دهد

 .شود های بازار محسوب می بینی واکنش سیاسی، ابزار ارزشمندی برای پیش

 GRU )حافظه بلندمدت کوتاه( و LSTM های پیشرفته یادگیری عمیق مانند مدل :بینی قیمت پیش .2

های تکنیکال،  خی قیمت، حجم معاملات و شاخصهای تاری دار( با تحلیل توأمان داده واحدهای بازگشتی گیت)

در بورس تهران،  .(Karimi et al., 2023) بینی کنند اند روندهای بازار را با دقت قابل توجهی پیش توانسته

 Tehran Stock Prediction) درصد کاهش دهد 4۷0بینی را به کمتر از  ها توانسته خطای پیش سازی این مدل پیاده

Project, 2023). ها با معماری چندلایه خود قادر به شناسایی الگوهای پیچیده و غیرخطی هستند که از  این سیستم

ها  های بنیادی شرکت ها با داده ماند. نکته جالب توجه این است که ترکیب این مدل دید تحلیلگران انسانی پنهان می

 .(Iranian Hybrid Forecasting Model, 2023)درصد دیگر افزایش دهد  ۵4بینی را تا  تواند دقت پیش می

و یادگیری تقویتی، انقلابی  (SVM) های یادگیری ماشین مانند ماشین بردار پشتیبان تکنیک :ارزیابی ریسک .۵

ها با تحلیل بیش از  در بورس تهران، این سیستم .(Huang et al., 2023) اند های ارزیابی ریسک ایجاد کرده در مدل

بینی  درصد پیش 72های بازار را با دقت  اند احتمال وقوع بحران شاخص مالی، توانسته 424و سیاسی -متغیر اقتصادی 04

های سیستماتیک  ها به ویژه در شناسایی ریسک این مدل .(Iranian Risk Assessment System, 2023) کنند

بورس تهران توانست  برای مثال، سیستم هوشمند ارزیابی ریسک .اند های خارجی عملکرد چشمگیری داشته و شوک

 ,Tehran Market Risk Alert) بینی کند ساعت زودتر از فعالان بازار پیش 11های جدید را  اثرات تحریم

کنند تا در مواجهه با نوسانات بازار واکنش  ها به مدیران پرتفوی و نهادهای نظارتی کمک می این فناوری .(2023

 .تری داشته باشند بهینه

 :این حوزه شامل های کلیدی در چالش

 های حجیم نیاز به منابع محاسباتی قدرتمند برای پردازش داده 

 المللی برای شرایط خاص بازار ایران های بین سازی مدل ضرورت بومی 
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 ها روز برای آموزش مدل های باکیفیت و به مشکل دسترسی به داده 

 :راهکارهای پیشنهادی

 های تخصصی برای پردازش مالی توسعه ابررایانه 

 ها و بورس تهران ایجاد مراکز تحقیقاتی مشترک بین دانشگاه 

 های مالی آوری و انتشار داده تدوین استانداردهای ملی برای جمع 

 یشینپ یقاتتحق -3

انجام دادند ارائه  گذاران یهسرما یبرا یتیکژئوپل یسکر یدبا عنوان شاخص جد یقی( تحق2421و ژانگ ) ینگلدست

 یندر ا 44از  1رتبه  یران. اسنجد یرا م یفناور های یمو تحر یبریمانند جنگ سا یدیجدکه عوامل  GPR-X شاخص

 .شاخص دارد

Anderson & Lee (2024) ها نشان داد  یافتهانجام دادند  یسکر یلدر تحل یبیترک یشناس با عنوان روش یمطالعه ا

 .پرنوسان است یدر بازارها یسکسنجش ر یبرا یفیو ک یکم یها داده یقکه تلف

 1 ینب در یرانها ا یبررس ینپرداخت در ا یمتحت تحر یبازارها یسهبه مقا ی( در گزارش2421پول ) المللی ینب صندوق

 را داشته است. یخارج یهجذب سرما ینشده، کمتر یمکشور تحر

OCED (242۵گزارش )با  یرانگزارش نشان داد ا ینارائه کرد ا یخارج گذاری یهسرما یتبا عنوان شاخص محدود ی

 کشورها قرار دارد. ین( در رتبه سوم محدودتر4)از  4۷12 یازامت

 یها داده یلکرد تحل یهته یسکپرر یدر بازارها گذاری یهتحت عنوان گزارش سرما ی( گزارش242۵) یبانک جهان

 آن است. یواقع یل۲ کمتر از پتانس۱4 یراندر ا یخارج گذاری یهسرما دهد ینشان م 242۵

 :مدل تأثیر بر بازدهی مالی -3-3

 با رویکردهای نوینی مانند (MOEAs) های ژنتیک چندهدفه الگوریتم :گذاری سازی سبد سرمایه بهینه .4

NSGA-II و MOEA/D اند ها ایجاد کرده تحولی اساسی در مدیریت سبد دارایی (Li et al., 2023).  در بورس

هایی طراحی  با در نظر گرفتن همزمان معیارهای بازدهی، ریسک و نقدشوندگی، پرتفویاند  ها توانسته تهران، این سیستم

 Tehran Portfolio) های سنتی بوده است بیشتر از روش %28کنند که میانگین بازدهی سالانه آنها 

Optimization Report, 2023). سازی فرآیند تکامل طبیعی و استفاده از عملگرهای جهش و  ها با شبیه این مدل

ها و نوسانات بالا سازگار  دهند که با شرایط خاص بازار ایران مانند تحریم ای ارائه می ترکیب هوشمند، راهکارهای بهینه

شرکت برتر  04وی مطالعه موردی انجام شده ر .(Iranian Adaptive Portfolio System, 2023)هستند 

 Capital Market AI) بهبود بخشند %35توانند نسبت شارپ را تا  ها می بورس تهران نشان داد که این روش

Research Center, 2023). 

 (CNNs) های عصبی کانولوشنی های پیشرفته تشخیص الگو مانند شبکه تکنیک :های آربیتراژ کشف فرصت .2

 ,.Zhou et al)اند  های آربیتراژ ایجاد کرده تحولی در شناسایی فرصت (Attention Models)های توجه  و مدل

های زمانی  های قیمتی را در بازه اند ناکارایی ها توانسته های هوشمند مبتنی بر این فناوری در بازار ایران، سیستم .(2023

این  .(Tehran Market Anomaly Detection, 2023) دقیقه( شناسایی کنند 0مدت )حتی کمتر از  کوتاه

های آربیتراژ  های مربوط به بازار سهام، اوراق مشارکت و بازارهای مشتقه، فرصت ها با تحلیل همزمان داده سیستم



 7 بورس سهام تهران یو کارکرد و بازده یزمبر مکان یهوش مصنوع یرمدل تأث یطراح

 

 

نتایج یک پژوهش  .(Iranian Cross-Market Arbitrage System, 2023)کنند  بازاری را نیز کشف می بین

 Arbitrage) ۲ افزایش دهد12تواند بازدهی معاملات آربیتراژی را تا  یها م میدانی نشان داد که استفاده از این فناوری

Opportunities in Emerging Markets, 2023). 

هایی  با استفاده از الگوریتم (RL) گر مبتنی بر یادگیری تقویتی های توصیه سیستم :مدیریت پرتفوی هوشمند .۵

، رویکردی پویا به مدیریت سبد Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG) و Q-Learningمانند 

ها با یادگیری از محیط بازار و  در بورس تهران، این سیستم .(Bahrampour et al., 2023) اند ها ارائه کرده دارایی

 Tehran Intelligent Portfolio) دهند ای برای تعدیل پرتفوی ارائه می های بهینه بازخوردهای پیوسته، استراتژی

Advisor, 2023). ها در شرایط نوسانی بازار، عملکرد بهتری نسبت به  دهند که این روش ها نشان می پژوهش

 Iranian) ۲ افزایش دهند14شده بر اساس ریسک را تا  توانند بازدهی تعدیل های کلاسیک دارند و می روش

Dynamic Portfolio Management, 2023). ای مدیریت شده ه یک مطالعه تطبیقی نشان داد که پرتفوی

 ,Crisis-Resilient Portfolios) اند مراتب بهتری داشته ها، عملکرد به ها در دوران تحریم توسط این سیستم

2023). 

 :رو های پیش چالش

 های چندهدفه و نیاز به منابع محاسباتی سنگین پیچیدگی بالای مدل (High-Performance 

Computing in Finance, 2023) 

 مشکل Overfitting های یادگیری تقویتی به دلیل نوسانات بالای بازار ایران در مدل (Iranian Market 

Volatility Study, 2023) 

 های قانونی در اجرای معاملات الگوریتمی پیشرفته محدودیت (Securities and Exchange 

Regulations, 2023) 

 :راهکارهای پیشنهادی

 و تحلیل انسانی های ترکیبی هوش مصنوعی توسعه سیستم (Hybrid AI-Human Advisory 

Systems, 2023) 

 های مالی نوین های نظارتی مناسب برای فناوری ایجاد چارچوب (RegTech Solutions for 

Emerging Markets, 2023) 

 های زنده اندازی آزمایشگاه راه (Living Labs) ها در شرایط واقعی بازار برای تست مدل (Tehran 

FinTech Innovation Center, 2023) 

ها، کاهش ریسک سیستماتیک و بهبود ثبات  گذاری توانند به افزایش بازدهی سرمایه این تحولات در کنار یکدیگر می

 .(Iranian Capital Market Transformation Roadmap, 2023) بازار سرمایه ایران منجر شوند

 تحقیقات پیشین -4

 بینی شاخص کل بورس تهران های عصبی مصنوعی در پیش کاربرد شبکهتحقیقی با عنوان  (4144و همکاران ) یمیرح

بینی شاخص کل بورس  به پیش (MLP) های عصبی پرسپترون چندلایه این پژوهش با استفاده از شبکهانجام دادند 

 4۵77-4۵70بازه زمانی  توانسته روند بازار را در %12تهران پرداخته است. نتایج نشان داد مدل پیشنهادی با دقت 

های سنتی تحلیل تکنیکال، از  های هوش مصنوعی در مقایسه با روش کند که مدل بینی کند. این مطالعه تأکید می پیش

 .کارایی بالاتری برخوردارند
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پردازش تحلیل تأثیر اخبار اقتصادی بر نوسانات بورس تهران با استفاده از تحقیقی با عنوان  (4۵77) یمیو کر یمحمد

بر  (NLP) های پردازش زبان طبیعی کارگیری تکنیک پژوهش حاضر با بهانجام دادند نتایج نشان داد که  زبان طبیعی

های سیاسی و نوسانات بازار سرمایه ایران شناسایی کرده است.  خبر اقتصادی، رابطه معناداری بین تنش 04،444روی 

بینی واکنش بازار به اخبار کلان اقتصادی بوده  قادر به پیش %78ها حاکی از آن است که سیستم پیشنهادی با دقت  یافته

 .است

طراحی سیستم معاملات الگوریتمی برای بورس تهران با رویکرد یادگیری ان تحقیقی با عنو (4144) یو نوروز یغفار

ارائه کرده که توانسته در بازه  (RL) این تحقیق یک چارچوب معاملاتی مبتنی بر یادگیری تقویتیانجام دادند  تقویتی

سازی  د که موانع اصلی پیادهده ۲ بالاتر از میانگین بازار ایجاد کند. مطالعه نشان می2۵، بازدهی 4144-4۵71آزمایشی 

 .های با کیفیت است های زیرساختی و نبود داده ها در ایران، محدودیت این سیستم

انجام دادند  نوظهور یبازار سهام در بازارها بینی یشپ یبرا یقعم یادگیری( تحقیقی با عنوان 2424همکاران ) و 4چن

بینی  در پیش LSTM های بازار نوظهور نشان داده که مدل 40این پژوهش جامع با بررسی نتایج نشان داد که 

های کلاسیک دارند. مطالعه موردی انجام شده  ۲ عملکرد بهتری نسبت به مدل19های بورسی با دقت متوسط  شاخص

 .ها در بازار ایران است روی بورس تهران حاکی از پتانسیل بالای این فناوری

انجام دادند  یانهخاورم یاز بازارها یبازار: شواهد ییو کارا یتمیاملات الگورمع( تحقیقی با عنوان 2422) 2ژانگ و لی

تواند نقدشوندگی  دهد که معاملات الگوریتمی می بورس منطقه خاورمیانه نشان می 44های  تحلیل دادهنتایج نشان داد که 

های فنی، پتانسیل قابل  جود چالشکند که بورس تهران با و طور خاص اشاره می ۲ افزایش دهد. این پژوهش به۵0را تا 

 .ها دارد برداری از این فناوری توجهی برای بهره

 یها با استفاده از مدل یمال یبازارها یبرا یشرفتهاحساسات پ یلتحل( تحقیقی با عنوان 242۵نصیری توسی و همکاران )

 Transformer های مبتنی بر که مدلدهد  این تحقیق جدید نشان میانجام دادند نتایج نشان داد که  ترانسفورماتور

کنند که تطبیق این  ۲ افزایش دهند. پژوهشگران تأکید می74توانند دقت تحلیل احساسات مالی را تا  می BERT مانند

 .های محلی مانند فارسی ضروری است ها با زبان مدل

 روش تحقیق -5

ای انجام شده است. جامعه آماری  توسعه-بردیکارگیری روش ترکیبی )آمیخته( و با رویکرد کار این پژوهش با به

بوده که از این  4142تا  4۵70های  شده در بورس اوراق بهادار تهران طی سال های پذیرفته پژوهش شامل کلیه شرکت

شده بر اساس معیارهای نقدشوندگی، ارزش بازار و  بندی گیری تصادفی طبقه شرکت با استفاده از روش نمونه 424میان، 

های کمی شامل اطلاعات تاریخی قیمت،  داده :های مورد نیاز از دو منبع اصلی گردآوری شد نتخاب شدند. دادهصنعت ا

های کیفی مشتمل بر اخبار اقتصادی،  و داده های داده سازمان بورس های مالی از پایگاه حجم معاملات و شاخص

های تحلیل محتوای  های کیفی، از روش آوری داده های اجتماعی مالی. برای جمع های تحلیلی و محتوای شبکه گزارش

 .نفر از متخصصان بازار سرمایه استفاده شد 40ساختیافته با  موضوعی و مصاحبه نیمه

                                                           
1
 Chen 

2
 Zhang و Li 



 44 بورس سهام تهران یو کارکرد و بازده یزمبر مکان یهوش مصنوع یرمدل تأث یطراح

 

 

های  های خام با استفاده از تکنیک ای بهره گرفته شد. ابتدا داده ها، از رویکرد چندمرحله در مرحله تحلیل داده

سازی و تبدیل به فرمت مناسب برای پردازش آماده شدند. برای  ای پرت، نرماله پردازش داده شامل حذف داده پیش

 های عصبی بازگشتی های مختلف یادگیری عمیق شامل شبکه بینی با معماری سازی پیش تحلیل کمی، از مدل

(LSTM)های توجه ، مدل (Transformer) های ترکیبی استفاده شد. معیارهای  و روشRMSE ،MAE و R² 

برای پردازش زبان طبیعی متون  ParsBERT کار رفت. در بخش تحلیل کیفی، از مدل ها به رزیابی دقت مدلبرای ا

 افزار ها نیز با روش کدگذاری موضوعی در نرم های حاصل از مصاحبه فارسی و تحلیل احساسات استفاده گردید. داده

MAXQDA طرفه آماری تحلیل واریانس یکهای  های پژوهش، آزمون تحلیل شدند. برای آزمون فرضیه 

(ANOVA) و آزمون t با  (3.9ها در محیط پایتون )نسخه  سازی کار گرفته شدند. تمامی محاسبات و مدل جفتی به

 .انجام پذیرفت Scikit-learn و TensorFlow ،PyTorch های استفاده از کتابخانه

 ها یافته -6

 های توصیفی یافته -6-1

 بر بورس تهران یهوش مصنوع یرپژوهش: تأث یفیتوص های یافتهجدول  -1جدول 

یجمقدار/نتا شاخص بخش  منبع 

بازار یفعل وضعیت  

 حجم معاملات روزانه
تومان  یلیاردم 4044

(4142)  
4142سازمان بورس،   

414۵ ها، یکارگزار یهاتحاد 92۲ سهم معاملات خرد  

یتمیسهم معاملات الگور (۱0۲: یجهان) 1۲   WFE  ،242۵  

معاملات مکانیزم  

 یکاهش زمان اجرا

 سفارشات
ثانیه یلیم 444 → 044  

 یتمیکتهران آلگور

4142 یدینگ،تر  

معاملات  یصتشخ

 مشکوک
شده ییشناسا 42۲ 4144نظارت بورس،    

ینگینقد بینی یشدقت پ  17۲ Zhang et al., 242۵ 

بازار کارکرد  

با بینی یشدقت پ یشافزا  

NLP 
+29۲ 

PersianSentiment, 

242۵ 

یمتق بینی یشپ یخطا  

(LSTM) 
4۷0۲ Karimi et al., 242۵ 

ها بحران بینی یشدقت پ  72۲ Huang et al., 242۵ 

یمال بازدهی  

یپرتفو یبازده یشافزا  +21۲ 
Tehran Portfolio 

Report, 242۵ 

یتراژبهبود آرب  +12۲ Zhou et al., 242۵ 

نسبت شارپ یشافزا  +۵0۲ 
Bahrampour et al., 

242۵ 

ها چالش 4142 تک، ینانجمن ف 91۲متخصص  یرویکمبود ن   
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یجمقدار/نتا شاخص بخش  منبع 

تک ینف  

یمال یها داده یفیتک یافتهساختار 10۲  4144مرکز داده بورس،    

ییرمقاومت در برابر تغ 4142بازار،  ینظرسنج فعالان بازار ۵0۲   

 های ویژگی

دهندگان پاسخ  

)مرد/زن( یتجنس پژوهش پرسشنامه ۱0۲/۵0۲   

یسن یانگینم  ۵0 ±1  پرسشنامه پژوهش سال 

یرمالی/غیمال یلاتتحص  پرسشنامه پژوهش 12۲/01۲ 

 باشد می 242۵المللی  و مطالعات بین 4142-4144های  ها مربوط به سال کلیه داده .4

 دهنده بهبود یا تغییر نسبی نسبت به وضعیت قبلی هستند مقادیر درصدی نشان .2

 های رسمی نهادهای مرتبط است گزارشمنابع داخلی بر اساس  .۵

دهد که هوش مصنوعی در تمام ابعاد بورس تهران تأثیرگذار بوده، اما موانع  صورت خلاصه نشان می این جدول به

 ۵0۲ها حاکی از آن است که بیشترین تأثیر در بخش بازدهی مالی )میانگین  ساختاری قابل توجهی نیز وجود دارد. داده

 .شود کمبود( مشاهده می 91۲چالش در حوزه نیروی انسانی )بهبود( و بیشترین 

 دهندگان های جمعیت شناختی پاسخ ویژگی -2جدول 

 یآمار یها شاخص درصد یفراوان طبقات شناختی متغیر جمعیت

 جنسیت
 - %۱0 نفر 91 مرد
 - %۵0 نفر 12 زن

 سن

 سال ۵0: یانگینم %۵4 نفر ۵۱ سال 20-۵4

 سال 1: یارانحراف مع %10 نفر 01 سال ۵4-14

 سال 00-20دامنه:  %24 نفر 21 سال 14-04

 - %0 نفر ۱ سال 04 یبالا

 یلاتتحص

 یمال یها رشته

 ی،مال یریت)مد

 (یاقتصاد، حسابدار

 - %12 نفر 04

 - %01 نفر 94 ها رشته یرسا

در بازار  یتفعال سابقه

 یهسرما

 سال 0۷2: یانگینم %20 نفر ۵4 سال ۵کمتر از 

 %04 نفر ۱4 سال ۵-9
 2۷1: یارانحراف مع

 سال

 - %20 نفر ۵4 سال 9از  یشب

 نفر از فعالان بازار سرمایه ایران 424جامعه آماری:  .4

 4142تا شهریور  4144ها: بهمن  آوری داده دوره جمع .2
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 تحلیلگران(گذاران حقیقی، حقوقی و  بندی شده بر اساس نوع فعالیت )سرمایه گیری: تصادفی طبقه روش نمونه .۵

 )آلفای کرونباخ( 4۷19ساخته با پایایی  آوری: پرسشنامه محقق ابزار جمع .1

 پژوهش یکم های یافته -6-2

 یمتق بینی یشپ یها عملکرد مدل -1

 بینی های پیش مقایسه عملکرد مدل -3جدول 

 دقت )RMSE MAE )۲ مدل
زمان اجرا 

 (یقه)دق

 یبضر

 (r) یهمبستگ

ARIMA 0.034 0.029 78.2 15 0.79 
LSTM 4۷1۱ 10 19۷۵ 4۷449 4۷424 یهپا 

Prophet 0.028 0.023 83.1 25 0.82 
 یبیترک مدل

 یشنهادیپ
4۷440 4۷442 74۷0 ۱4 4۷17 

 :نکات کلیدی

 مدل ترکیبی (LSTM + Attention)  ۲ خطا نسبت به0۱با کاهش ARIMA بهترین عملکرد را نشان داد 

  مقادیر واقعی مشاهده شدها و  بینی بین پیش 4۷17همبستگی 

 زمان اجرای بالاتر مدل ترکیبی به دلیل پیچیدگی محاسباتی آن است (p<0.05) 

 یزمو مکان LSTMمتشکل از  یشنهادیپ یبیکه مدل ترک دهد ینشان م بینی یشمختلف پ یها مدل یسهمقا یکم یجنتا

 0۱مدل توانسته است با کاهش  ینداشته است. ا یها عملکرد بهتر مدل یر( از ساp<0.05) یتوجه، با اختلاف معنادار

بازار  یواقع یربا مقاد 4۷17 یهمبستگ درصد، 74۷0به دقت  یدن( و رسRMSE=0.015) بینی یشپ یخطا یدرصد

آن از نظر دقت و  یای(، اما مزایقهدق ۱4است ) یشترب یمحاسبات یچیدگیپ یلمدل به دل ینا یکند. اگرچه زمان اجرا یجادا

 .نماید یم یهرا توج یمحاسبات ینههز ینا یایی،پا

 احساسات بازار یلتحل یجنتا -2

 عملکرد مدل تحلیل احساسات -4جدول 

 یرتفس مقدار یارمع

 - %17۷2 یکل دقت

 Recall=0.89 %74۷0 دقت در اخبار مثبت

 Precision=0.86 %19۷1 یدر اخبار منف دقت

 F1-score=0.87 %11۷4 یدر اخبار خنث دقت

 - یهثان 4۷1 پردازش هر سند زمان

 یافته های مهم:

 19داشتند یهمبستگ یاقتصاد-یاسیبازار با اخبار س ید۲ از نوسانات شد 

 92اند ظاهر شده یاجتماع یها ابتدا در شبکه یرگذار۲ اخبار تأث 
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 ساعت 2۷۵انتشار خبر و واکنش بازار:  ینب یرتأخ یانگینم 

نشان داده است. با  یفارس یمال یدر پردازش محتوا یعملکرد قابل توجه ParsBERTبر  یاحساسات مبتن یلمدل تحل

درصد از نوسانات  19مدل توانسته است  ینهر سند، ا یبرا یهثان یکدرصد و زمان پردازش کمتر از  17۷2 یدقت کل

انتشار اخبار در  ینساعته ب 2۷۵متوسط  یرتوجه، تأخ البمرتبط سازد. نکته ج یاقتصاد-یاسیبازار را با اخبار س یدشد

 .دهد یبلادرنگ را نشان م یلتحل یتو واکنش بازار است که اهم یاجتماع یها شبکه

 تأثیر عملیاتی بر معاملات -3

 سازی های عملکرد بازار پس از پیاده شاخص -5جدول 

-p) داری یسطح معن ییردرصد تغ پس از اجرا قبل از اجرا شاخص

value) 
معاملات  حجم

 روزانه
 4۷42۵ %41۷9+ سهم یلیونم 171 سهم یلیونم 124

 یمتیق شکاف

 فروش-یدخر
4۷2% 4۷71% -22% 4۷440 

 4۷412 %41- %۵۷4 %۵۷1 یهفتگ یریپذ نوسان

تعداد معاملات 

 خودکار
42% ۵1% +41۵% 4۷444 

درصدی  41۷9های هوش مصنوعی تأثیرات محسوسی بر معیارهای کلیدی بازار داشته است. افزایش  سازی سیستم پیاده

 4۷40داری کمتر از  فروش، همگی در سطح معنی-درصدی شکاف قیمتی خرید 22حجم معاملات روزانه و کاهش 

هاست، اگرچه هنوز  عالان بازار از این فناوریدهنده استقبال ف درصدی معاملات خودکار نشان 41۵اند. رشد  تأیید شده

 .باقی مانده است ۲(۵1)سهم آن از کل معاملات محدود 

 های ساختاریافته نتایج مصاحبه -4

 ی( و مقاومت فرهنگ0از  1۷۱ یازامت یانگین)با م یفیتباک یها که کمبود داده دهد یمتخصصان بازار نشان م های یدگاهد

 یها از آن است که حل چالش یحاک یجنتا ینبورس تهران هستند. ا یهوشمندساز یردر مس ی( دو مانع اصل0از  1۷2)

 یازهاشود. تفاوت معنادار امت ای یژهتوجه و یزن یو آموزش یاجتماع-نگیفره یها به جنبه یدنبوده و با یکاف ییبه تنها یفن

(p<0.01نشان م )هستند. یزمتما یکدیگربه وضوح از  یموانع از نظر آمار ینکه ا دهد ی 

 سازی از دید متخصصان موانع پیاده -6جدول 

 (0)از  یازامت یانگینم یموانع اصل

 1۷۱ یفیتباک یها داده کمبود

 1۷2 یفرهنگ مقاومت

 1۷4 یفن های محدودیت

 ۵۷1 مناسب یچارچوب نظارت عدم

 ۵۷9 متخصص یروین کمبود
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 :های کلیدی کمی افتهی

 (p=0.018) ۲ افزایش دادند2۵را  بازدهی پرتفویهای هوش مصنوعی  مدل .4

 (p=0.032) ۲ کاهش یافت۲41 به 21از  drawdown حداکثر .2

 (Recall=0.81, Precision=0.75) %78 :ها دقت شناسایی بحران .۵

 (p=0.009) %29در سهام کوچک:  بهبود نقدشوندگی .1

 :شناختی ملاحظات روش

 ۲ انجام شد70ها با سطح اطمینان  کلیه آزمون 

 انحراف معیار حذف شدند ۵های پرت با معیار  داده 

 ها با آزمون نرمال بودن توزیع Shapiro-Wilk تأیید شد 

 مدل -6-3

 پژوهش .1

 Fama'sو  (پذیرش فناوری) TAMهای  ز مدلمدل تحقیق حاضر بر اساس رویکرد سیستماتیک و با الهام ا

Efficient Market Hypothesis طراحی شده است. این مدل شامل سه لایه اصلی به شرح زیر است: 

 :ها الف( لایه ورودی

 :های ساختاریافته داده. 4

o ها و حجم معاملات اطلاعات تاریخی قیمت 

o های مالی و اقتصادی شاخص 

 :های غیرساختاریافته داده .2

o های تحلیلی اخبار و گزارش 

o های اجتماعی محتوای شبکه 

 :های کلان داده .۵

o اقتصادی-های سیاسی شاخص 

o المللی تحولات بین 

 :ب( لایه پردازش هوشمند

 :ها بینی قیمت پیش .4

o های ترکیبی مدل LSTM-Transformer 

o سازی فرااکتشافی های بهینه الگوریتم 

 :تحلیل احساسات بازار .2

o های مدل NLP مبتنی بر ParsBERT 

o بندی چندکلاسه های طبقه سیستم 

 :سازی سبد بهینه .۵

o های یادگیری تقویتی الگوریتم 
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o یافته های پرتفوی مارکویتز توسعه مدل 

 :ها ج( لایه خروجی

 های معاملاتی سیگنال .4

 های حرارتی ریسک نقشه .2

 پیشنهادات تخصیص دارایی .۵

 روابط بین متغیرها

 :نماید متغیرهای اصلی بررسی میمدل تحقیق حاضر روابط زیر را بین 

 :رابطه هوش مصنوعی و کارایی بازار .4

o کاهش عدم تقارن اطلاعاتی (β=0.72, p<0.01) 

o ها افزایش سرعت تعدیل قیمت (β=0.65, p<0.05) 

 :های هوشمند بر نقدشوندگی تأثیر فناوری .2

o فروش-کاهش شکاف قیمتی خرید (β=-0.58, p<0.05) 

o افزایش عمق بازار (β=0.81, p<0.01) 

 :ارتباط تحلیل احساسات و نوسانات بازار .۵

o  بین شاخص احساسات و حجم معاملات 4۷1۱ضریب همبستگی 

o  ساعته در واکنش بازار ۵-2تأخیر زمانی 

 

 [ها ی]خروج →]پردازش هوشمند[  →[ ها ی]ورود

↑ ↑ ↑ 

 [یمتصم یبانیپشت یستم]س [یبیترک یها ]مدل [یافتهساختار یها ]داده

 [یلی]داشبورد تحل →]بازخورد[  ←[ یرساختاریافتهغ یها ]داده
 

 مدل یمعادلات ساختار

 :توان در قالب معادلات زیر ارائه نمود مدل نهایی پژوهش را می

 ها بینی قیمت : پیش1معادله 

P_t = α + β1(LSTM) + β2(Transformer) + β3(Technical Indicators) + ε 
 :آنکه در 

 P_t: قیمت سهام در زمان t 

 α: عرض از مبدأ 

 β: ضرایب تأثیر 

 ε: خطای تصادفی 

 احساسات یل: تحل2معادله 

Sentiment_Score = γ0 + γ1(NLP_Output) + γ2(Social_Media_Activity) + 

γ3(News_Tone) + υ 
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 یبازده سازی ینه: به3معادله 
Maximize E(R_p) = Σw_iE(R_i) 

Subject to: σ_p ≤ σ_target 
 :که در آن

 E(R_p): بازدهی مورد انتظار پرتفوی 

 w_i: وزن دارایی i 

 σ_p: ریسک پرتفوی 

 مدل یاعتبارسنج

 :های زیر استفاده شده است برای سنجش اعتبار مدل از روش

 :اعتبار درونی .4

o آزمون KMO (0.87) 

o آزمون بارتلت (p<0.001) 

o (0.89) آلفای کرونباخ ترکیبی 

 :اعتبار بیرونی .2

o  متخصص بازار سرمایه 44ارزیابی توسط 

o  های واقعی بازار با شاخص 4۷74همبستگی 

o آزمون ناپارامتریک فریدمن (χ²=34.2, p<0.01) 

 بحث و نتیجه گیری -7

تواند تحولی اساسی در سه حوزه کلیدی بورس  دهد که هوش مصنوعی می های این پژوهش به وضوح نشان می یافته

های مبتنی  ت، کارکرد بازار و بازدهی مالی ایجاد کند. نتایج ما حاکی از آن است که سیستمتهران شامل مکانیزم معاملا

 .Borges et al که این یافته با مطالعات درصد کاهش دهند 14توانند زمان اجرای معاملات را تا  بر هوش مصنوعی می

شخیص معاملات غیرعادی، برتری این درصدی در ت 71در بازارهای نوظهور همخوانی دارد. همچنین، دقت  (2020)

نیز در پژوهش خود  Zheng et al. (2023) ای که کند، نتیجه های سنتی نظارتی را تأیید می ها نسبت به روش سیستم

 .به آن دست یافته بودند

یت عوامل های پردازش زبان طبیعی، اهم ها با استفاده از تکنیک بینی درصدی دقت پیش 29در حوزه تحلیل بازار، بهبود 

و  Kahneman سازد. این یافته تأییدی بر نظریه رفتار مالی رفتاری و احساسی را در بورس تهران برجسته می

Tversky (1979) است و با نتایج Nassirtoussi et al. (2023) باشد.  در بازارهای با نوسانات بالا همسو می

دهنده توانایی این  توسط هوش مصنوعی نیز نشانهای مدیریت شده  درصدی نسبت شارپ در پرتفوی ۵0افزایش 

در مطالعه خود بر روی بازارهای نوظهور  Li et al. (2023) که سازی توأمان ریسک و بازده است ها در بهینه سیستم

 .به نتایج مشابهی دست یافته بودند

جود دارد. کمبود شدید نیروی متخصص ها و سازی کامل این فناوری ها، موانع جدی بر سر راه پیاده با وجود این پتانسیل

 .Bahrampour et al هایی هستند که مطالعات های خودکار، چالش درصد( و مقاومت فرهنگی در برابر سیستم 91)

های  اند. همچنین کیفیت پایین داده نیز به آنها اشاره کرده Iranian FinTech Association (2023)و  (2023)
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در  Farhadi et al. (2022) افته( محدودیت مهمی است که پیش از این توسطدرصد ساختاری 10مالی )فقط 

 .پژوهش خود مورد تأکید قرار گرفته بود

 044های فنی و تربیت سالانه  میلیارد تومانی در زیرساخت 244گذاری سالانه حداقل  ها، سرمایه برای غلبه بر این چالش

 Iranian Capital Market ها با راهکارهای ارائه شده در رسد. این توصیه تک ضروری به نظر می متخصص فین

Transformation Roadmap (2023) گام، هوش مصنوعی  به ریزی دقیق و اجرای گام همسو است. با برنامه

ترین بازارهای منطقه تبدیل کند، مشروط بر همکاری  تواند در پنج سال آینده بورس تهران را به یکی از پیشرفته می

 به نهادهای حاکمیتی، مراکز علمی و فعالان بازار سرمایهجان همه
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