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 چکیده
 هوای، رخوداداقتصواد یوضع عموومیل از قب یهای گوناگوناست؛ مؤلفه یچیدهسهام امری پ یمتق یش بینیپ
 یسوت س یو  ی وتبوازار سوهام، در ح ی گوذارد  مو یربر بازار سهام توث  یه گذاران،و انتظارات سرما یاسیس
ر بورای غلبوه بو ،وابسوته اسوت یاقتصوادی و روانو یاسوی،و آشوبناك است که به عوامل متعودد س یرخطیغ

-ی تکن اخیر دو دهه یمتخصصان ط یرخطی،الگوهای غ یش بینیدر پ یسنت یلتحل هایی تکن یتمحدود

هام س یمتق یش بینیبرای بهبود پ ی  راژنت یت و الگور یمصنوع یهای عصبشبکه هوشمند و بخصوص های
 لی و نیوز، ازه به گسترش روز افزون روش های پیش بینی در بازارهای موابا توج ،پژوهش ینا  اند کاربرده به

موی  نقیمت سهام یکی از مه  ترین عوامل مؤ ر در تصمیمات سرمایه گذاری است و پویش بینوی آ آنجا که
ن آبر اساس  تا تواند ن ش با اهمیتی در این زمینه ایفا کند، در این پژوهش سعی شده است، مدلی ارائه شود

دل ترکیبی بر همین اساس، ی  م بتوان روند حرکتی قیمت سهام مورد نظر را با دقت بالایی پیش بینی کرد 
نمونو   ارائه شده اسوت  بورایی مصنوع یبرای پیش بینی روند حرکتی قیمت سهام با استفاده از شبکه عصب

ای شوده اسوت  سوبر بور انتخوا  1399برتر بورس اوراق بهادار در سه ماه  دوم سال  یآماری، شرکت ها
 یصوبعورودی مدل هستند و به کم  الگووریت   شوبکه  هامتغیر محاسبه شد  این متغیر 32منظور،  ینهرا

یار بهتر بهینه سازی شده اند  نتایج نشان می دهد، مدل در پیش بینی روند حرکتی قیمت سهام بس یمصنوع
 خوردار است از دقت بالاتری بر ی،سنت یعمل کرده و درم ایسه باروش ها
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 یقعم یادگیریپیش بینی، قیمت سهام، شبکه عصبی،  کلمات کلیدي:

 JEL: G00,G17, G21, G40 طبقه بندي
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  مقدمه

موا اسوت، عامول  انتظوار در یتیچه موقع یندهکه در آ یناست و دانستن ا ییرتغ یایامروز دن یایدن

کوه  ی شو یروبرو م یطیو شرا یت هاموقع با باشد  ما هر روز یدر حفظ و ب ای سازمان ها م یمهم

واردات و صوادرات، سوهامداران بوه شوناخت  یش بینویبوه پو دولت است  یندهآ ینیب یشپ یازمندن

 روز هور یراندارنود  مود یوازها به شوناخت رفتوار کواری کارکنوان ن سازمان یرانمد و بازار یتوضع

از  یاریاسوت  در بسو آینوده وضع یش بینیبر پ یکه مبتن یرندگ یای م و حرفه یشخص یماتتصم

چند  یادو  ینکنند ب یم یسع یشان  در واقع ااست بر مبنای گذشته و حال یندهآ یش بینیموارد پ

چاو و ینود)اسوتفاده نما یندهآ یش بینیکنند که بتوانند از آن در پ یبه نحوی ارتباط برقرار م یرمتغ

کمو   ینده بوهآن ها به آ ی و تعم یخیمعمولا شامل اطلاعات تار یش بینیپ (  فرآیند1،2019وانگ

ن وش عمودهای  یریگ ی تصم فرآیند در یندهآ یعوقا یش بینیاست  از آنجا که پ یاضیمدل های ر

یش توان پو یاست و م یتاز سازمان ها و نهادها حائز اهم بسیاری برای یش بینیکند؛ لذا پ یم یفاا

 )( کرد یمدت و بلندمدت تل  های کوتاه یزیر رنامهبرای ب یدرا ابزاری مف بینی

و فروش  یددر آن خر که است یهسرما یبازار متشکل و رسم ی  یکه به معن بورس اوراق بهادار

و م ررات  ینتحت ضوابط و قوان ی،خصوص معتبر موسسات یا یاوراق قرضه دولت یاها  سهام شرکت

سرمایه  اندازها و قانون از صاحبان پر یتدارای مشخصه مه  حما ی شود؛ بنابراینانجام م یخاص

از  یکیبازار  ینا یش بینیپ ین دلیلاست  به هم یهسرما یانبرای مت اض یراکد و الزامات قانون های

اطلاعات در بازار بورس اوراق  یناز مهمتر یکیاست   مالی علاقه پژوهشگران و مح  ان ینمهمتر

 ی دینامی ،سهام به طور اساس یمتسهام است  ق یمتاطلاعات ق اران،سرمایهگذ بهادار برای

 ( 2،2019چن و جی)گونه است و آشو  ی ناپارامار یرخطی،غ

و  ذ ج متولی ینمهمتر یافته، بازار منسج  و سازمان ی عنوان  اوراق بهادار بهدر واقع بورس 

هام س جامعه و فروش ینگین د یآور دادن صحیح منابع مالی سرگردان است و با جمع سامان

 زنیا وردم هاییهتثمین سرما یقاقتصاد جامعه از طر یهاها، ضمن به حرکت درآوردن چرخشرکت

 رکنا و در آوردیبه ارمغان م یچشمگیر یمالیاتی، منافع اقتصاد یدرآمدها یشها، و نیز افزاپروژه

 عنوان به هادارراق ببرد  بورس اوین میدر جامعه را نیز از ب ینگیآن، ا رات تورمی ناشی از وجود ن د

و  یرتولیدیه غیسرما هاییانجر یتتواند در صورت توسعه و گسترش خود و هدامی یهبازار سرما

و  پورمیرحی)تث یر فراوانی داشته باشد یدر رشد اقتصاد یتولید یهاانداز مردم به بخش پر

 ( 1398همکاران،

                                                                                                                   
1 Cao & Wang 

2 Chen & Ge 
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که بوه دو روش  داده اند بازار بورس و اوراق بهادار ارائه بینییش برای پ یهای متفاوت مح  ان روش

هوای آمواری و  آنجوا کوه روش از  ی  بندی موی شووندهای هوشمند ت س های آماری و روش مدل

و در واقع مشوکلات متعوددی  ی گیردرا در نظر نم یمت سهامهمه ابعاد مربوط به ق یالگوهای خط

 کوار یونمناسو  ا ی هوای کلاسو دارد و روش یرخطیغ روند ی سهام  قیمت دارد چرا که مساله

شود  پیش بینوی   کمینه خطا ینا یدبا یکهاست در حال یادز یشاندرجه خطا ینکها یلبه دل نیستند؛

در نظور  یهوای زموان پیش بینی سری یزترین کاربردهایاز چالش برانگ یکیسهام به عنوان  یمتق

 سهام هستند یمتمربوط به مسائل پیش بینی  ق یادیز یتجرب تح ی ات گرفته شده است  هر چند

سوهام بوه  یموتق پیش بینوی است  یافتهاختصاص  یبه توسعه بازارهای مال یافته ی ترینتجرب ولی

بازار سوهام  ینکها یلاست به دل یزمان سری هایپیش بینی  یندفرا یزبرانگ مساله چالش ی عنوان 

 از سوهام یموتق یننظ  هسوت  عولاوه بورا یو ب ی ناپارامتر یچیده،پ ینامی ، غیرخطی،در اصل د

 ی،اقتصواد عمووم یطشورا توورم، نرخ یاسی،س یدادهایفاکتورهای اقتصاد کلان مثل رو یادیتعداد ز

و     مثل حج  مبوادلات یمال یرهایمتغ ینهمچنی پذیرد و م یرتث  یه گذارانانتظارات و رفتار سرما

های    شبکهی دهندم جهت را یه گذاراناقع رفتار سرمادارند و در و یادیز یرتث  یسهام هر شرکتبر 

هستند، هرچند مشوکلات  یهای زمان از سری یرخطی مناسبترو غ یچیدهبرای حل مسائل پ یعصب

 یموت سوهامهای مربوط به ق هستند چون داده یتدچار محدود یادگیریدر  مثلا دارند  یزخود را ن

 یمشوکل یارسهام کار بسو یمتق یش بینیهستند و لذا پ یچیدهایدارای اختلافات فاحش و ابعاد پ

  ( 1،2018)سیامی نامینی و نامیناست

عملکرد  ینماش یادگیری یت  هایموضوع بر اساس مطالعات انجام شده الگور یتبا توجه به اهم

 سوهام بوا یمتق یش بینیپ ینهها در زم امروزه اکثر پژوهش لذا اند داشته ینهزم یندر ا یریچشمگ

 یامور ینوهزم یوندر ا بیشوتر انجام پژوهش ینروا از صورت می پذیرد هوشمند  یها روش یتمحور

 که در مودل کوردن ییبالا یتوانمند یلبه دل ینماش ی یادگیریها   روشی رسدبه نظر م ی،ضرور

 عنووان روش سهام بوه یمتق یش بینیمسئله پ یدارند برا یرخطیغ یست  هایو س یچیدهپ مسائل

 دقوت یشپژوهش مود نظور اسوت افوزا ینکه در ا یهدف مهمترین اند  سودمند شناخته شده ییها

یت  الگوور یریکوارگ با به یمال ی زمانیسر ی عنوان  ماهانه سهام بازار بورس به یمتق پیش بینی

ی به هود  فووق، چگوونگ یابیمنظور دست است  به یادیو بن یژگی های تکنیکالو و یادگیری های

انتخا  شوده  یت  هایالگور یرگذار درتث  و یاصل یپارامترها ی و تنظ یژگی هاو ینترمناسب انتخا 

 یفن یلتحل از با بهره بردن یتوانکه چگونه م ی شودپژوهش نشان داده م ینا   دراست یتحائز اهم

 بوه یژگی هوا،و ینبه مؤ رتر یضمن دسترس بورس، بازار یها موجود در داده یمال یزمان ی هایسر

                                                                                                                   
1 Siami-Namini & Namin 
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یژگی کشف و ی برایفن یلاز تحل یقبل یها   اگرچه در مطالعات و پژوهشیافت دست مطلو دقت 

تنوع  ی،فن یژگی هایاز و یشترینظر گرفتن تعداد ب اند اما در پژوهش حاضر در بهره برده یفن های

   ی گرددم یتل  ینوآور ی  یژگی هانوع از و ینا گرفتن و کنار ه  قرار

ه های وسیع است از : به کارگیری داد تح یق با تح ی ات مشابه ، عبارتوجه تمایز این در واقع 

ی ا وجوهورودی جدید که در تح ی ات مشابه بودان ت برای سال های متمادی، استفاده از متغیرهای

ر قیمت سهام به صورت خاص، به دلیول  ابوت نبوودن متغیو بینی شاخص نشده بود، توجه به پیش

فاده مودت اسوت های زمانی کوتواه مبستگی آن، بهتر است که از سریه وابسته و مست ل و تغییرات

شوابه از تح یق، از داده های سالانه استفاده شوده، در صوورتی کوه در تح ی وات م نشود که در این

 یشدل پمهد  از اجرای تح یق حاضر، تبیین و نهایتا  زمانی روزانه استفاده شده است  های سری

سوهام  یگوذار یموتو کاربرد آن در ق یقعم یادگیری یها یت از الگورسهام با استفاده  یمتق ینیب

 :ذیل همراه استارائه شده به شرح  که با نوآوری های می باشد  یاسلام یبان  ها
قرار  یابیزمورد ار پیشنهادی یژگی هایبار با و یناول یکه برا ی باشندم یدادگان ی،دادگان انتخاب  -

 ی گیرند.م
 یموتق ینوییش بپ برای یونبر رگرس یمبتن یادگیری یتم هایالگور ینپرکاربردتر یریکارگ به  -

 سهام مختلف 
 شده . محاسبه یفن یلتحل یه یبر پا یشنهادیپ یژگیو 25انتخاب   -

 

 پژوهش یشینهو پ يمباني نظر. 1

هوای دادة مسائل شناسوایی الگوهوای پیچیوده بوا اسوتفاده از دیودگاه عامول ایدة آموزش برای حل

ای برای ابزار محاسباتی ساده ی بسیار چالش برانگیز شده است   هوشمند برای مح  ان دانشگاهی

از دوران گشایش بازارهای   (1،2013)تاکوچی و لیستا هامدل از ساختار داده ها و ایجادآزمون داده

را پیش بینی کننود  روشی، قیمت سهام اوراق بهادار همواره این فکر وجود داشته است که به کم 

ها ابوداع شوده و موورد متفاوت مالی و مانند این هایو دراین راه سخت افزارها و نرم افزارها، تحلیل

  (1395)باجلان و همکاران،استفاده قرارگرفت

هوای کمو  مودل ینده بوهها به آآن ی و تعم یخیمعمولا شامل اطلاعات تار یش بینیپ یندفرآ

کند؛  یم یفاای ان ش عمده یریگ ی تصم فرآیند در یندهآ یعوقا یش بینیاست  از آنجا که پ یاضیر

را ابزاری  یش بینیتوان پ یاست و م یتها و نهادها حائز اهماز سازمان بسیاری برای یش بینیلذا پ

برای پویش بینوی بوازار   (2،2015)اولهکرد یمدت و بلندمدت تل  های کوتاهیزیر برای برنامه یدمف

                                                                                                                   
1 Takeuchi & Lee 

2 Olah 
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در  هواهای مختلفی وجود دارد  در ی  طب ه بندی این روشهای تاریخی، روشداده سهام به کم 

هوای یوادگیری ماشوین و آمواری دو گروه خطی و غیرخطی قرار می گیرند و در نوع دیگر، به روش

هوای هوشومند و کلاسوی  بندی آنها به روشاما دسته بندی مناس ، گروه دسته بندی می شوند؛

بر این است که م وادیر آینوده قیموت، رونود خطوی  پیش بینی کلاسی ، فرضهای است  در روش

ایون دسوته جوای دارنود   در 1گارچ و آریموا، های رگرسیونم ادیر گذشته را دنبال می کند و مدل

 در دسوته 2های یادگیری جمعویو مدل های عصبی، منطق فازی، ماشین های بردار پشتیبانشبکه

، عدم هایمتنبودن روند ق یخط   (2016، 3و همکاران ند )کوالکانتههای هوشمند قرار می گیرروش

برای  یحت هایمتخطای ق بدون و یقدق یش بینیها ، پهای مؤلفه حاک  و ناهمواری داده یناناطم

در  یمصنوعی شبکه عصب مدل امری دشوار است  مطالعات نشان داده است که یزن یمتخصصان مال

ناشناخته بوودن ی کند  عمل م هامشخصه یلهای آماری و تحلاز مدلسهام، بهتر  یمتق یش بینیپ

 ییوراتتغ یش بینیبه پ آوردن برای روی یلیدل گذارند،یم تث یرسهام  یمتق ییراتکه بر تغ یعوامل

بوازده سوهام بوا  پویش بینوی های متعددی در خصووص تووانست  پژوهشا هاسهام شرکت یمتق

 ییرا شناسا یمال متغیرهای از یادیتعداد ز یزاستفاده از اطلاعات گذشته وجود دارد و پژوهشگران ن

های اخیور، در سال  (4،2016ی کنند)موریتز و زیمرمان م یش بینیسهام را پ یاند که بازده آتکرده

هوشومند متمرکزنود و در بوین های بیشتر مطالعات انجام شده برای پیش بینی بازار سهام بر روش

نسبت به سایر مدل ها بووده  و دارای بازده بهتریاست  آنها شبکه عصبی بیشترین کاربرد را داشته 

  (2016، 5است )تکاچ و ورنر

 یصورت گرفتوه اسوت کوه بوه طوور کلو یگسترده ا یهابهادار پژوهش راقدر حوزه بورس و او

 -2 یمودل سواز یهوایو تکن-1قرارداد:  یمورد بررس منظر 4توان از  یها را مپژوهش ینا یتمام

مودل  یهوایو در حووزه تکن یوابیارز یهوای تکن -4و  یورود یرهایمتغ -3 یزمان یهاچارچو 

شود تا به واسطه آن  یم یجادا یتخلاصه شده از واقع یمدل له،با توجه به نوع و ساختار مسئ یساز

با توجه به  یدر حوزه چارچو  زمان (200۷ ،6همکارانش) پارك و یندنما ینیب یشرا پ یندهآ یرم اد

موجوود در  یالگوها ییبازار و شناسا یلارائه شده به تحلیانه و سال یانهماه ی،روزانه، هفتگ یداده ها

 یکویو تکن یوادیبن یرهوایمتغ ییشناسوا یقاز طر یورود یرهایپردازند  در حوزه متغ یبازار م ینا

                                                                                                                   
1 Regression, ARCH and ARIMA 

2 Neural Network, Fuzzy Logic, Support Vector Machines and Ensemble Learning algorithm 

3 Cavalcante et al 

4 Moritz & Zimmermann 

5 Tkáč & Verner 

6 Park et al 
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به کار  یقعملکرد از طر یابیپردازند  در حوزه ارز یسهام م یمتق ینیب یشسهام به پ یمتمؤ ر بر ق

و نیلیما )ینودنمایمو یکوردهور رو ییکوارا یوزانم یدر بررسو سعیمختلف  یابیارز یارهایمع یریگ

  (200۷ ،1همکارانش

بهوادار اسوتفاده  اوراق در بوازار بوورس و یش بینیرا برای پ یهای عصببار از شبکه یناول 2ایتو

قادرنود قوائود  عصوبی هوایشوبکه یواپرسوش بوود کوه آ ینبه دنبال ا در واقع پژوهش مذکور کرد 

سهام را  یمتق ییراتو تغ هاییدارا یمتحرکات ق و قوائد ناشناخته در یهای زماندر سری یرخطیغ

موی  پیش بینی تغییرات قیمتقادر به  یشخورپ عصبی شبکه ها نشان داد ی نماید  یافته ییشناسا

باز شود و مطالعوات  مالی به حوزه یهای عصبپای شبکه 1988در سال  یتوا اتبعد از مطالعباشد  

 213جمعوا  1988-1995هوای سوال جهان انجام شد  در فاصولهسراسر در  ینهزم ینمتعددی در ا

 تیفعال 54تعداد  ینانجام گرفت که از ا یحوزه بازرگان در یهای عصبشبکه ینهدر زم یعلم یتفعال

انجوام شوده  یهوای زموانسری یلو تحل یهتجز یش بینیپ ینهدر زم یتو دو فعال ی بوددر حوزه مال

  (2003 ،3و همکارانشوانگ است)

در پیش بینی بازار سهام را می توان به چند گوروه دسوته  عصبی مصنوعیهای استفاده از مدل

های منفورد دو استفاده می شود  مدلمنفرد برای پیش بینی  اول، از ی  مدل دستهبندی کرد  در 

هایی کوه از مدل ( شده است و  هایی که در آن ف ط از ی  تکنی  استفادهمدلالف(  نوع هستند:

با ی   های منفردچند تکنی  برای بهبود دقت پیش بینی استفاده می کنند  نمونه استفاده از مدل

 یش بینی جهت حرکوت شواخص بوورسبرای پ( 2011)4و همکاران رااک تکنی ، پژوهشی است که

هوای و ماشوین مصنوعی دقت دو مدل شبکه عصبیبه بررسی و م ایسه میزان انجام داده اند  ترکیه

( با هد  پیش بینی قیمت سهام، شبکه عصبی بیزین را 2013)5اند  تیکنور پرداختهبردار پشتیبان 

های عصوبی های منفرد مانند شبکهمدل کرده است  با معیار ارزیابی درصد میانگین قدر مطلق خطا

را افزایش می دهند، اما  های کلاسی ، دقتکه از ی  تکنی  استفاده می کنند، در م ایسه با مدل

پویش  و بویش بورازش، دقوت شبکه های عصبی به دلیل مشکلاتی همچون افتادن در بهینه محلوی

هوای هوشومند از سایر تکنی بینی را دچار چالش می کنند  مطالعات نشان داده است که استفاده 

هوای دیگوری، موجو  عصبی برای استفاده از مزیت های هر ی  و پوشوش کاسوتی همراه با شبکه

                                                                                                                   
1 Neelima et al 

2 White 

3 Wang et al 

4 Kara et al 

5 Ticknor 
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  ( 2016، 1افزایش دقت پیش بینی می شود )تکاچ و ورنر

-های هوشمند در پیش بینی بازار سهام، از ترکی  چند مدل منفورد ایجواد مویگروه دوم مدل

هوای نام دارند  نمونه این مدل ها ترکی  مودل شوبکه عصوبی بوا مودل های ترکیبیشوند که مدل

به عنووان مودل غیرخطوی و آریموا بوه  ( ترکی  شبکه عصبی201۷، 2و انکه کلاسی  است  )ژانگ

فازی را برای همین منظور بوه کوار بورده  عنوان مدل خطی و ترکی  آریما و شبکه عصبی و منطق

 ( 3،2019چناند)

های پایه هوشومند را در هوشمند در پیش بینی بازار سهام، گروهی از مدلهای گروه سوم مدل

های ترکیبی های یادگیری جمعی استفاده می کنند  مدلکرده و از الگوریت  ی  مدل واحد تجمیع

های متفاوت تشکیل شده اند، در حوالی کوه ماهیت ( مدل با10تا نهایت  2از تعداد محدود )در حد 

مدل پایه ه  نووع تشوکیل  100یادگیری جمعی از تعداد زیادی حتی بالاتر از مدل های مبتنی بر 

 های اخیور، ازشده و هر مدل از بخشی از داده های آموزشی برای آموزش استفاده می کند  در سال

ها برای افزایش دقت مدل های رگرسیونی بسیار است بال شده و نتایج به دسوت آموده در این روش

ها خروجی مدل هوا بوه وسویله کارایی آن را به ا بات رسانده است  در این روش کاربردهای مختلف

دقت بیشتر، نتایج مطمئن تر و پایدارتر شوند  ادبیات  روش های مختلف تجمیع می شود تا علاوه بر

پویش بینوی مجموعوه ای از  دهد که بوه طوورکلی، تجمیوعموضوع به صورت گسترده ای نشان می

بهتری  بود دقت پیش بینی و پایداری نتایج منجر خواهد شد  این نتایج دقتهای عصبی به بهشبکه

 ( 4،2019امرسون و همکارانهای تشکیل دهنده آنها دارد)نسبت به مدل

 

 5مدت-کوتاه يحافظه طولان يهاشبکه 1.1

 یهستند که توانائ یبازگشت یعصب یهااز شبکه یمدت، نوع خاص-کوتاه یحافظه طولان هایشبکه 

 6یدهوبرماشوو  یترچراه بار توسط یناول یها براشبکه ینبلندمدت را دارند  ا هاییوابستگ یادگیری

-کوتواه یحافظه طوولان یهاشبکه یهد  از طراح ی تدر ح   ه استشد یدر معرف 199۷در سال 

بلنود  یزموان یهوابازه یاطلاعات برا یسبار یادبلندمدت بود  به  یمدت، حل کردن مشکل وابستگ

اسوت و سواختار  شبکه عصبی بازگشتی با حافظه کوتاه مودت بلنود یو عاد فرضیشمدت، رفتار پ

                                                                                                                   
1 Tkáč & Verner 

2 Zhong & Enke 

3 Chen 

4 Emerson et al 

5 Long Short Term Memory 

6 Hochreiter & Schmidhuber 
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در سواختار  یژگویو یونکوه ا گیرندیم یاد یدور را به خوب یلیاست که اطلاعات خ یها به صورتنآ

ه از ( تکورار شوونداییوره)زنج یابه شکل دنبالوه یبازگشت یعصب یهاشبکه همه ها نهفته است آن

 یوناسوتاندارد، ا یبازگشوت یعصوب یهاهستند  در شوبکه یعصب یها( شبکهیها)واحد یهاماژول

 هسوتند  1یبربولیو تانژانتِ ها یهلا ی تنها شامل و دارند،  یاتکرار شونده ساختار ساده یهاماژول

دارنود  ماننودییره زنج یاساختار دنباله  ینچن یزن شبکه عصبی بازگشتی با حافظه کوتاه مدت بلند

 یوهلا 4 ی،شوبکه عصوب یهلا ی داشتن تنها  یدارد  به جا یماژولِ تکرار شونده ساختار متفاوت یول

   (2،2015)شی و همکاراندر تعامل و ارتباط هستند یکدیگربا  اییژهدارند که طبق ساختار و

 

 شناسي پژوهش روش .2

ه کوه هود  آن توسوع ی وی اسوتتح  ی،کاربردمطالعه است   یمطالعه حاضر از نظر هد ، کاربرد

 همطالعوه توسوع یون  هد  از ا(1388سرمد و همکاران، ) است خاص ینهزم ی در  یدانش کاربرد

ا هوداده گوردآوری اسوت  از نظور نحووه یادگیری عمیق در حوزه پیش بینی سوهام ینهدر زم دانش

 میق،ع یادگیری یهاروژهدر پ یتمه  جهت موف  یهااز مولفه یکی است   یمایشیمطالعه حاضر، پ

 سوازییادهجهوت پ ی لازمهوااسوت  در اداموه گام یقدق یکار هاییانو جر متدولوژی از یریگبهره

از  یق،عم یادگیریمنابع مختلف مراحل  در اند ذکر شده عمیق یادگیریبر  یمبتن یلیتحل یهامدل

موی  واجههفت مرحله م یانظر وجود دارد  در عمده منابع با  پنج، شش  اختلا  لحاظ تعداد مراحل

 فته است: گرقرار  یمورد بررس عمیق یادگیری یرا برا یمرحله ا ۷یند فرا ی  اینجا لذا در  باشد

تاسوت ی مربوط بوه دیمرحله داده ها ینداده: در ا یو جمع آور هایازمندیشناخت ن -1 مرحله

جمع  1399 تا 1383طریق سایت اوراق بهادار تهران در باز زمانی از کشور سهام بان  های اسلامی 

  ستاشده استفاده  یندهآ یها یمتق ینیب یشپ یبرا یخیتار یداده ها ینو از ا شده است یآور

هوا ادهکه در آن د شودیگفته م یبه مراحل پردازش داده یشپ پردازش داده ها: پیش -2 مرحله

 یسواز یکبارچوه ،هواداده یپاکسوازو شوامل مراحول   ی شودآماده م عمیقعملیات یادگیری  یبرا

 می باشد  هاداده یصتخلو  ها داده یلتبد، هاداده

 گیریبوه منظوور یوادکه  ییها یژگیف ط و مرحله ین: در ایژگیوو انتخا  استخراج  -3 مرحله

   استشده انتخا   نظر است، در این پژوهش ویژگی قیمت سهامی مدشبکه عصب

 یمتفواوت یهوامودل متفاوت، یبا توجه به متدها یادگیری:و روش  یت انتخا  الگور -4مرحله 

                                                                                                                   
1 Tanh 

2 Shi et al 
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  استفاده شده است 1مدت-کوتاه یحافظه طولان یهاشبکهمدل  در این پژوهشو  وجود داردساخته 

-دهآمووزش مودل، ابتودا دا یآموزش: برا یهابراساس داده عمیق یادگیریآموزش مدل  -5 مرحله

 یوا شیآزموا یهواداده ودرصد داده هوا  80ی آموزش یهادادهشد،  ی بخش ت س دو به )دیتاست(ها

 یبورا که یداده ا مجموعه درصد داده ها را تشکیل می دهد  در واقع داده های آموزشی، 20 تست

 یاز است مدل مورد ن یادگیری

 یهااز داده یامجموعه، مجموعه تست: آزمون یهاتست مدل براساس داده یاآزمودن -6 مرحله

 یودهد پر از آموزش مودل از مودل آمووزش نیاز است  مدل ییعملکرد نها یابیارز ینشده برا یدهد

 انجام ییهان ینیب یشنشده پ یدهد یداده ها یعنیتست  یاز داده ها استفاده تا بامی گردد استفاده 

   شود

و صوحت مودل سواخته شوده از : به منظور بررسی دقوت دقت و صحت مدل یابیارز -۷ مرحله

گفتوه  یسویبوه ماتر یختگیدر ه  ر یرتراستفاده می گردد  ما 2یدره  ریختگ یااختلاط  یرماتر

از  یانمونوه یر،  هر ستون از ماتردهندیمربوطه را نشان م هاییت الگور عملکرد که در آن شودیم

)درسوت( را در بور دارد   یواقع یاهر سطر نمونه کهی  درصورتدهدینشان م شده رابینییشم دار پ

  ی دهدم نشان پژوهش را یمتدولوژ یکل یشما (1)نمودار

 
 ( 3،2019)کومار و همکارانپژوهش يمتدلوژ يکل ي. شما1نمودار 

 

 یافته هاها و  داده یلتحل.3

اسوت کوه هماننود مغوز انسوان عمول موی  هد  شبکه های عصبی، کوشش برای ساخت الگوهایی

به شوبکه اسوت   ایجاد ی  الگوی خروجی بر اساس الگوی ورودی ارائه شده کنند کار شبکه عصبی

-باشد که این نرون پردازشی )نرون های مصنوعی( می شبکه های عصبی متشکل از تعدادی عناصر

                                                                                                                   
1 LSTM 

2 Confusion Matrix 

3 Kumar et al 
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دهود  درون  ی  برون داد از آن ارائه می کند و در نهایت، ا را دریافت و پردازش میه درون داده ها

تواند محصول نهایی برون داد می های خام یا برون داد دیگر عناصر پردازشی باشد داده تواند داد می

مصونوعی  هایی  شبکه عصبی مصنوعی متشکل از نرون نرون دیگر باشد  یا درون دادی برای ی 

بوه  از اطلاعوات روزانوه مربووط پژوهشدر این  هستند  می باشد که در واقع همان عناصر پردازشی

توا سوال  1383ابتودای سوال  بورس تهران، در بازه زموانیهای اسلامی کشور در قیمت سهام بان 

کوه توا چوه پرداخته شده است در این بخش، ابتدا به بررسی این مسئله  استفاده شده است  1399

کوه  نتوایج نشوان دادمتغیر وابسته تث یرگوذار اسوت؛  اندازه تغییر در متغیرهای مست ل بر تغییر در

-مودلدارد  در اداموه بوه منظوور  مست ل نسبت به قیمت سهام دارای ضری  همبستگیهای متغیر

بخش: الف( دو های ورودی به شبکه عصبی به دادهیادگیری عمیق  بینی با استفاده از سازی و پیش

تست دهد(،  ( مجموعه درصد داده ها راتشکیل می 80روز اول که ت ریباً  31۷0 )مجموعه آموزش

آخر می باشد( که همانگونه کوه مشواهده موی شوود، مجموعوه  درصد 20روز آخر که ت ریباً 634 )

آموزش شبکه و به دست آوردن پارامترهای وزن  باشد و از آن برایترین مجموعه میبزرگ آموزشی

های آموزش به شوبکه یادگیری شبکه با داده در حین تستهای مجموعه شود؛ داده استفاده می و   

تعوداد گوره ورودی و   شبکه ارائه موی شوود برای اندازه گیری قابلیت تعمی  و پیش بینی تنها برای

است در  به وسیله نگاشتی که به شبکه ارائه می شود قابل تعیین همچنین خروجی در شبکه عصبی

و  5هوای لایوه ورودی  متغیر وابسته تعوداد گوره متغیر مست ل و ی  5به دلیل وجود  پژوهشاین 

تعداد لایه های پنهان و تعداد گره در  گره های لایه خروجی ی  می باشد؛ اما تنها راه تعیین تعداد

های پنهان تعداد لایه باشد؛ به گونه ای که اگر نوع تابع تبدیل ، سعی و خطا می هر لایه و همچنین

همگرا  وا  بهینه،نباشد، شبکه نمی تواند به طور مناس  به ی  ج و تعداد نرون های هر لایه کافی

مراحل پژوهش به شرح  شود  دچار بی  باتی می شود و اگر تعداد آنها بیش از حد لازم باشد، شبکه

 ذیل ارائه گردیده است:

از کشور  های اسلامیسهام بان  یمتق یواقع هایداده پژوهش از مجموعه یندر ا :یهاول يهاداده

  استفاده شده است 1399تا  1383آماری بورس اوراق بهادار تهران در بازه زمانی منابع 
 

 یهاول ي: نمونه داده ها1 جدول
date date_shamsi first high low close vol open last 

29/8/2004 1383/06/08 12000 12021 12000 12000 1570000 12000 12000 

04/9/2004 1383/06/14 12600 12600 12600 12600 1000000 12000 12600 

05/9/2004 1383/06/15 13230 13230 7115 13230 2708823 12600 13230 

07/9/2004 1383/06/17 13891 13891 13891 13891 2980000 13230 13891 

08/9/2004 1383/06/18 14585 14585 14585 14585 1392229 13891 14585 

12/9/2004 1383/06/22 15314 15314 15314 15314 593500 14585 15314 

15/9/2004 1383/06/25 16079 16079 15429 15429 52962 15314 15429 
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18/9/2004 1383/06/28 14658 15198 14658 15198 105191 15429 15198 

19/9/2004 1383/06/29 14439 15187 14439 15187 4935 15198 15187 

20/9/2004 1383/06/30 14428 14785 14428 14785 186015 15187 14785 

 

یله برای استاندارد کردن آنها است و به وس یندفرا ی ها کردن داده نرمال ها:داده نرمال سازي

مدل، به  سازییادهپ یهابخش ینتراز مه  یکی در واقع  ی شوندها هماهنگ مداده نرمال کردن

است  روش  یورود یهاداده یسازها، نرمالآموزش آن یها برادر هنگام استفاده از داده یژهو

استفاده شده  ید،آ یبدست م یرز رابطه ها، روش نمره استاندارد است که ازداده یسازمعمول نرمال

  است

𝑥𝑛 =
𝑥0−�̅�

𝛿
  

  باشند یها م داده یارو انحرا  مع یانگینم ی به ترت  δو�̅�که  

 یه بعودسو یهآرا ی به شکل  یدبا یورود یهادادهدر این مرحله  ها:به داده يزمان يهادرج گام

 ازه زموانیبودر  ،هوا  ابتدا دادهتبدیل گردد شبکه عصبی بازگشتی با حافظه کوتاه مدت بلندبه مدل 

ایی تبدیل می ت 50های در داخل ارایه سه بعدی با نمونه ها، دادهو در آخر  گردد یم یجاداتایی  50

 گردد 

شبکه عصبی بازگشتی  (:LSTM)با حافظه کوتاه مدت بلند يبازگشت يمدل شبکه عصب یجادا

ت شوده شوود و ا بوا یاستفاده مو یتوال ینیب یشپ یبا حافظه کوتاه مدت بلند به طور گسترده برا

 اسوت کوه شوبکه عصوبی یونا عملکرد مناس  این مدل یل  دلعمل می نمایدمؤ ر  یاراست که بس

ا فرامووش و اطلاعات ر می باشداطلاعات گذشته  یرهبازگشتی با حافظه کوتاه مدت بلند قادر به ذخ

عبارتنود  می باشد که دروازه سه ی  شبکه عصبی بازگشتی با حافظه کوتاه مدت بلند دارانماید ینم

 :از
 ید افزا یسلول م یتاطلاعات را به وضع ی: دروازه ورودیوددروازه ور -
 نماید  ی، حذ  م یستمدل ن یازمورد ن یگررا که د ی: اطلاعاتیدروازه فراموش -
 یعاتاطلا در شبکه عصبی بازگشتی با حافظه کوتاه مدت بلند ی: دروازه خروجیدروازه خروج -

  نشان داده شود یکند که به عنوان خروج یرا انتخا  م
  شودیذکر شده، از کتابخانه کراس استفاده م یمصنوع یشبکه عصب یهامدل سازییادهپ یبرا

مودل  بوارهی  یفتعر یبه جا ها،یهلا  مه  در کتابخانه کراس، اضافه کردن مرحله به مرحل یژگیو

کوه  ایصوهمشخ یژگیداد؛ و ییرها را تغو نوع آن هایهتعداد لا توانیم یبه راحت یق،طر یناست  از ا

 یوهپرسبترون چنود لا یشبکه عصب ی خواهد بود   یدمف یاربس یشبکه عصب سازیینهدر هنگام به

نورون( اسوتفاده  یوانود ) 100نهان از  هاییه  در هر کدام از لاشودیم یجادنهان ا یهمتشکل از دو لا

 ی                                                               سازنرمال روش معمول  1رابطه 
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 یت ،الگوور یونود  اشویهوا اسوتفاده موزن یجهت به روز رسان 1ادام سازینهاز به ین،  همچنشودیم

 سازینهعملکرد بهتر به یلخواهد شد  به دل «یتصادف یکاهش یانگراد»استاندارد  یت الگور یگزینجا

فعوالان  یواندر م یدوچنودان یوتروش محبوب ینا ی،تصادف یکاهش یانگراد یت ادام نسبت به الگور

تست  یهااز داده موزشی،آ یهاداده یکرده است  پر از برازش مدل رو یداپ ینماش یادگیریحوزه 

تسوت،  یهاداده یمدل رو یابیبه دست آمده از ارز یج  نتاشودیعملکرد آن استفاده م یابیارز یبرا

 ینیب یشمدل در پ یتآموزش شبکه به مرحله تست و قابل ی در تعم یست سنجش عملکرد س یبرا

کتابخانوه کوه در  یبکه عصبکد ش ها مورد استفاده قرار گرفت آن یمتو ق بان  های اسلامیسهام 

 است: یرکراس اجرا شده است به شرح ز

 

 

 

 

 

 

 

 ییسوهم ا بورای  ی شوداستفاده م مدلدقت  یابیارز یبرا یمتفاوت یها روش یابي:ارز یارهايمع

مجذور  یانگیناز جمله م یمختلف یارهایاز مع یش بینی،روش پ ینو انتخا  بهتر یش بینیقدرت پ

 :ی شودمحاسبه م( 2) یطبق رابطه که ی شوداستفاده م 2مربعات خطا

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(�̌� − 𝑦)2 

 یوامربعات اسوتفاده شوده اسوت  خطوا  یانگینم یاز خطا یست س ییکارا یلو تحل یهتجز یبرا

مجذور مربعات خطا به  یانگینبه دست آمده با استفاده از م دار م یهد  و م دار خروج ینتفاوت ب

مربوع هموه خطاهوا  یوانگین/ م یوانگینمربع م یشهمجذور مربعات خطا ر یانگینرسد  م یحداقل م

 یو  یعودد یها ینیب یشپ یاست و برا یجرا یارات خطا بسمجذور مربع یانگیناست  استفاده از م

 یوانگینمطلوق مشوابه، م یوانگینم یبوا خطوا یسهکند  در م ا یم یجادا یعال یعموم یخطا یارمع

                                                                                                                   
1 Adam 

2 Root Mean Square Error 

Model= Sequential() 

Model.add(LSTM(units = 50, return_sequences = True, input_shape = (X_train.shape[1], 1))) 

Model.add(Dropout(0.2)) 

Model.add(LSTM(units = 50, return_sequences = True)) 

Model.add(Dropout(0.2)) 

Model.add(LSTM(units = 50, return_sequences = True)) 

Model.add(Dropout(0.2))  

Model.add(LSTM(units = 50)) 

Model.add(Dropout(0.2)) 

Model.add(Dense(units = 1)) 

 مجذور مربعات خطا یانگینروش م  2 رابطه
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مشاهده ( 2)کند  همانطور که در جدول یبزرگ را شدت و مجازات م یمجذور مربعات خطا خطاها

 یانگیندقت حاصل از م ینشود ، مدل شبکه عصبی بازگشتی با حافظه کوتاه مدت بلند به بالاتر یم

-کوتواه یحافظوه طوولان یهامدل شوبکه یلو تحل یهاست  پر از تجز یدهمجذور مربعات خطا رس

  یابد یشهر روز افزا یجبه تدر یمتشد ق یم ینیب یشمدت، پ

 

 نتایج ارزیابي مدل .2جدول 

 شماره دوره ها پارامتر مدل

مجذور  یانگینم

داده  مربعات خطا

 های آموزش

مجذور  یانگینم

داده  مربعات خطا

 های تست

LSTM first 50 35/2%  59/3%  

LSTM high 50 84/2%  25/3%  

LSTM low 50 32/2%  65/3%  

LSTM Close 50 18/2%  10/3%  

LSTM value 50 69/2%  ۷3/3%  

 

روزه  یو  ینیب یشمدل پ یشده و مشاهده شده برا ینیب یشپ یانجر یداده ها یسهم ا یجنتا

 نشان داده شده است  (2)در نمودار

 

 
شده در مرحله  ینيب یشو پ مقادیر واقعي روزه یک یانجر یرمقاد یسه. مقا2نمودار

 ياعتبارسنج
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 یوبورازش و ر ی،آموزشو یهاداده یشده رو سازییادهپ یشبکه عصب یهامدل ینکهپر از ا :یجنتا

در واقوع  استفاده می گوردد  تستبَ ، از شیوه مدل یابیشدند، در جهت ارز یابیتست، ارز یهاداده

 یرو قیموت سوهام، ینویبیششده جهوت پ سازییادهپ یت است که در آن، الگور یندیفرا تستبَ 

  شوودیم یوابیارز ی،واقعو یجنتا بینییشدقت مدل در پ یزانو با هد  سنجش م یخیتار یهاداده

 یصوبعملکرد مدل شوبکه ع (،3) نموداراست   یاروش، روش ساده ینتست ارائه شده در ابَ  روش

 را شده ینیب یشپ یمتبا ق یواقع یمتسهام قینی ب یشبا حافظه کوتاه مدت بلند را در پ یبازگشت

 یو دشده نز ینیب یشپیمت واقعی با قیمت ن اط قدهد در  برخی نتایج نشان می  دهدیم یشنما

بوه فوتن را ر یینپوا یا مانند بالای نوسانات قیمت مدل روند کل و این در حالیست که، هستند ه به 

کوه مودل شوبکه عصوبی  های پژوهش حاکی از آن استیافته  صورت دقیق پیش بینی نموده است

عمل ؤ ر م یتا حدود روند قیمت سهام ینیب یشتوانند در پ یبازگشتی با حافظه کوتاه مدت بلند م

  نماید

 

 
 يواقع یمتشده و ق ینيب یشپ یمتق یسهمقا. 3نمودار

 

از  یحواک یجینتوا ینبا حافظوه کوتواه مودت بلنود، چنو یبازگشت یمدل شبکه عصب ی  یبرا

و  یعصوب یهاقدرت شبکه یجنتا ینا ین،سهام دارد  همچنقیمت  ینیب یشها در پعملکرد خو  آن

 دهد یپارامترها نشان م یانم یچیدهروابط پ یسازرا در مدل عمیق یادگیری یهامدل

 

  یجه گیرينت.4

 یوندر ا یعیو بود یودجد هاییت به سرعت در حال تکامل هستند و الگور عمیق یادگیری هایروش

بورس به سرعت در حال رشود بازار  یتمحبوباز سوی دیگر  شدن هستند  سازییادهحوزه در حال پ
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-یو با استفاده از تکن ینیب یشپ برایرا  یدیجد یهاکند تا روش یم یقمح  ان را تشو که است،

 یگذاران و هور شخصویهسرما بهنه تنها به مح  ان بلکه  ی  های جدید  تکننمایند یداپ یدجد یها

 یوتفعال ی سهام به عنوان  یمتق ییرتغ یش بینیپ  نماید یسهام سر و کار دارد کم  م ینکه با ا

از  یحصوح یش بینیپ ی   ی شوددر نظر گرفته م یمال یزمان هاییش بینی سریدر پ یزانگ چالش

یچیودگی به بار آورد  بوا توجوه بوه پ یه گذارانسرما یرا برا یادیسود ز ی تواندم یمت سهامق ییرتغ

 دشوار است   یاربس یش بینیپ یکارآمد برا یهابازار بورس، توسعه مدل داده های

به این نتیجه  مطرح شده با ه ، های روش بابا توجه به مدل ارائه شده در این تح یق و م ایسه 

چند عاملی بسیار نواچیز  رسی  که معیارهای خطای روش شبکه های عصبی در م ایسه با روش می

بینوی  هوای عصوبی در امور پویش بوده و عملکرد بهتری نسبت به آن دارد ؛ بنابر این، روش شبکه

بینوی را بوه طوور  است و میتواند خطای پویش قیمت سهام در بورس اوراق بهادار موفق تر شاخص

 قابل توجهی کاهش دهد 

گونواگونی بوه  توان دریافت که عوامل با تثکید بر هد  کلی تح یق و نتایج تح ی ات مشابه می

بوا توجوه بوه است  همچنوین  نفوذ پذیری و نوسان بر شاخص کل قیمت بر بورس اوراق بهادار مؤ ر

وضعیت اقتصادی کشوور نیوز محسوو   اینکه شاخص کل بورس اوراق بهادار به عنوان ابزار شناخت

تدابیر لازم را برای تعدیل شووك هوای ناگهوانی  توان شود؛ بنابراین، با تثمل در حرکت آن ، می می

شود  به  می گذاران محسو  گیری سرمایه عنوان ابزار تصمی  اتخاذ نمود  در بحث خرد، شاخص به

  قابل توجه است که بازار اوراق بهادار ناکار آمد باشد ویژه، زمانی این وضعیت

 بوورس اوراق بهواداربان  های اسولامی در سهام  یمتق یش بینیپ یبرا یپژوهش، مدل این در

 ارائههای یادگیری عمیق الگوریت توسط  1399تا  1383در بازه زمانی  یها داده یریبا بکارگ تهران

نوورون  10اول،  یهنورون در لا 5با  یهلا 2 معماری شده، دو یانب یهاآموزش یجبنابر نتا شده است 

  بوا توجوه بوه موی باشود مورد پژوهش یش بینیجهت پ یمدل مناسبی  خروجی  دوم و  یهدر لا

مربوط به اطلاعات شورکت از  یهاکرد که داده ینگونه نتیجه گیریتوان ا یپژوهش م ینا هاییافته

به عبوارت  یااز شرکت  یرونب یهاداده ینهمچن و و اطلاعات مربوط به سهام یمال یهاجمله نسبت

 یین کننودهتع یهاشاخص پیش بینی توانند دریم یبیبه صورت ترک یکلان اقتصاد هاییگر دادهد

 یوارمع در آن نموده اسوت تواه ارائ یپژوهش مدل ینبکارگرفته شود  ا مؤ ری سهام به صورت یمتق

با سوطح  هاییی  معماریابد یت پیش بینیقابل ی،مصنوع یشبکه عصب یبعنوان خروج، سهام یمتق

با حافظه کوتواه  یبازگشت یقبول از مدل شبکه عصب آموزش در زمان قابل قابلیت عملکرد مطلو  و

-نسبت) های شبکهیورود یابستگدادن و شدن آنها علاوه بر نشان همگرا مدت بلند، ارائه شد که با

امکوان  (سوهام یموتق شاخص) هایبه خروج اقتصادی( کلانیها اطلاعات سهام و داده ی،مال یها
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 یبیاز ترک یآت یهادر پژوهش ی شودم یشنهادپهمچنین کرد    ابت را ی هاتوأم خروج یش بینیپ

 شبکه استفاده شود  آموزش جهت یادیو بن یکیتکن یرهایاز متغ
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