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Abstract 
One of the most important challenges in the stock market is the manipulation of 

securities. Manipulation of securities not only causes problems in the functionality of 
the capital market in the assets pricing, but also causes damages to the investors’ 
confidence. Therefore, the design and use of smart surveillance tools, especially tools 
based on artificial intelligence, to detect the market manipulation is very important. 
The purpose of this research is to provide a model based on deep learning methods 
to detect stock pump and dump manipulation. For this purpose, we generated labeled 
manipulation data using designing surveillance triggers at Securities and Exchange 
Organization and checking suspicious transactions. In the following, by using the 
adversarial generative network, misbalancing of data has been solved, and by using 
multi-layer perceptron neural network models, recurrent neural network, long-short-
term memory neural network, and radial basis function network, price manipulation 
has been detected. The results show that long-term memory network and recurrent 
neural network had a good performance at price manipulation detection by more 
than 92% F2 score and have the ability to be implemented in regulatory processes 
and future research in other areas of stock manipulations. 
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 چکیده
 نهات نه بهادار اوراق يدستکار. است بهادار اوراق يدستکار ه،یسرما بازار معضلات و هاچالش نیمهمتر از یکی

. شودمی گذارانهیسرما اعتماد در خدشه جادیا سبب بلکه سازدیم همراه مشکل با را هاییدارا حیصح يگذارمتیق
 برخوردار ياژهیو تیاهم از یمتیق يدستکار ییشناسا براي ینظارت هوشمند يابزارها از استفاده و یطراح بنابراین

 پس فروش تخلف ییشناسا جهت قیعم يریادگی هايبر روش استوارارائه مدلی  پژوهش نیاهدف از انجام . است
 ازمانس ینظارت سامانه در شده یطراح ینظارت هشدار اساس بر امر يابتدا در منظور نیا يبرا. است روند يالقا از

 از استفاده با ادامه در. است شده دیتول تخلف داربرچسب يهاداده مشکوك، موارد یبررس و بهادار اوراق و بورس
 ه،یلا چند پرسپترون یعصب شبکه يهامدل از استفاده با و شده رفع هاداده توازن عدم مشکل مولد، متخاصم شبکه
 یمتیق يدستکار ییشناسا به یشعاع هیپا تابع شبکه و مدت کوتاه-یطولان حافظه یعصب شبکه ،یبازگشت یعصب شبکه

 یشتبازگ یعصب شبکه و مدت کوتاه-یطولات حافظه شبکه يهامدل دهدیم نشان یبررس جینتا. است شده پرداخته
سازي در بوده و داراي قابلیت پیاده برخوردار یمتیق يدستکار ییشناسا در یمناسب عملکرداز  %92 يبالا F2 ازیامت با

 . استهاي شناسایی تخلف آتی سایر حوزه هايپژوهشفرآیندهاي نظارتی و 

 .قیعم يریادگی روند، يالقا از پس فروش تخلفدستکاري اوراق بهادار،  هاي کلیدي:واژه
  .G10 ،G14 بندي موضوعی:طبقه
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 مقدمه

 ییسزاکشور نقش ب ياقتصاد یبازار مال یاز دو بخش اصل یکیبه عنوان  یهبازار سرما
ارا مولد و ک يهابه بخش یهو انتقال سرما یمال ینتام ي،اقتصاد هايیتدر توسعه فعال

 يبرا یرساختز یجادبه ا توانیبازار م ینا یاصل يکارکردها یندارد. از جمله مهمتر
املات، مع یتامن ها،ییدارا ینقدشوندگ یشافزا ي،اقتصاد يو واحدها هابنگاه یمال ینتأم

 يها به ابزارهابنگاه یازهايبرطرف نمودن ن ی،اطلاعات یتشفاف یجادا ها،ینهکاهش هز
 يادبازار لازمه رشد و توسعه اقتص ینا یقتوسعه و تعمبنابراین . کردو ... اشاره  یدجد یمال

 .استکشور 
شارکت م برايمطمئن  امن و يبستر یجادبازار، ا ینا یقتوسعه و تعم نیازیشو پ لازمه

قانون بازار اوراق بهادار جمهوري  2و عموم مردم است. بر اساس ماده  گذارانیهسرما
حفظ و توسعه بازار شفاف،  ی،گذاران، ساماندهاسلامی ایران، حمایت از حقوق سرمایه

و به منظور نظارت بر حسن اجراي قانون از جمله اهداف  ادارمنصفانه و کاراي اوراق به
مهم  نیکه ا یدر صورت بنابراین. استاوراق بهادار سازمان بورس  یستأس هايیتامورو م

بران ج هايیانرفته و ز ینبازار از ب ییو کارا یتبه شفاف ی، اعتماد عمومشودن ییاجرا
کشور،  به اقتصاد یتبازار و در نها ینا درکنندگان و مشارکت گذارانیهبه سرما یريناپذ
 خواهد شد. یلتحم

 یهار سرمادر باز یمتیق يدستکار یستمقرن ب یلاگر چه در اوا دهد،یمطالعات نشان م نتایج
کشورها  نیبوده است اما ا ینظارت يمشکلات نهادها یناز بزرگتر یکی یافتهتوسعه  يکشورها

 یسع متییق يو کشف دستکار ینظارت يهامحدودکننده و توسعه سامانه ینوضع قوان یقاز طر
 يتکاردس يهاروش یهحال با گسترش و بلوغ بازار سرما یناند. با ادهکر یدهن پدیدر کنترل ا

ات قابل از تخلف بزرگیبخش  یزدر حال حاضر ن کهيطورهشده است ب تریچیدهپ یزن یمتیق
) قابل یزناصطلاح سوتبه ( یمردم یرساناطلاع یا هایتشکا یقاز طر تنهانبوده و  ییشناسا
 هايیستمنبود س یرنظ یمسائل یلدر حال توسعه، به دلا يدر کشورها انه. متاسفاست ییشناسا
 يتکاردس ییشناسا ی،مال يابزارها یشها و افزاحجم معاملات و تراکنش یشافزا ي،قو ینظارت

 . )2015، 1(مارخام همراه است یشتريبا مشکلات ب یمتیق
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 يدستکار يهاها و مدلتا روش ندکنیم یهمواره سع یهبازار سرما ینظارت ينهادها اگرچه
 یمتیق هاييدستکار ییحال شناسا ینبا ا ند،کندن آن کرو اقدام به محدود  ییرا شناسا یمتیق

د تعدا یشافزا یه،به سبب گسترش و توسعه بازار سرما ین. همچناستهمراه  يبا دشوار
و  یمتیق يها، نظارت دستکارحجم معاملات و تراکنش یششده و افزا یرشپذ هايشرکت

رو  نیناممکن است. از ا کمابیش ینظارت يمحدود نهادها یانسان یروياقدامات مجرمانه توسط ن
تحت نظر قرار دادن معاملات و روند  براي یعیسر یوتريکامپ يهابه برنامه ینظارت ينهادها

 است دیازمنن یمتیق يدستکار ییشناسا به منظور ینظارت هشدارهاي یسهام و طراح یمتیق
 ).2016، 1 ، تنگامچیت و تاجچایاپونگ(لینگارون

اقدام  هاي دستکاري قیمتیاز طریق شناسایی راهنهاد ناظر همواره در تلاش است تا  اگرچه
. هاي متعددي همراه استبا چالش يدستکار ییشناسافرآیند متأسفانه  د،کنها به حذف آن

چیده است که شناسایی و کشف هاي معاملاتی جدید و پیچالش توسعه الگوریتم نخستین
 یشو افزا سرمایه بازار رشد و توسعهبا  ینهمچنسازد. دستکاري سهام را با دشواري همراه می

، نظارت بر ها و معاملاتتراکنش حجم یشو افزا پذیرفته شده در آن يهاتعداد شرکت
 ياز ابزارها منديبهرهو بدون  ی محدودانسان یرويسهام صرفاً توسط ن يو دستکار هاناهنجاري

هاي کامپیوتري ابزارها و برنامهنهاد ناظر به  بنابرایناست.  غیر ممکن کمابیش افزاري جدیدنرم
سرعت، با دقت بالایی ها و تخلفات بازار سرمایه را در عین سریعی نیاز دارد تا بتواند ناهنجاري

 د.شناسایی کن
 یحصح یصسهام و لزوم تشخ یمتیق يدستکار ییشناسا یتپژوهش با توجه به اهم ینا در

ا استفاده از سهام ب یمتیق يدستکار یصبه تشخ یشگیرانه،پ هايیاستو به موقع آن و اتخاذ س
ولمن، ، کاز کائو یرويبه پ پژوهش یندر ا ینپرداخته خواهد شد. همچن یقعم یادگیري هايمدل

 یتمرکز اصل )2018( ۳، تنگامچیت و تاجچایاپونگ ینگارونو ل )2014( ۲جینیتیبلاتریچ و مک
گفته  ییتروند، به فعال ي. تخلف فروش پس از القااستروند  يبر تخلف فروش پس از القا

وناگون گ هايیتفعال یقده سپس از طرکرسهام  یداريدر ابتدا اقدام به خر يکه مشتر شودمی
 یشیافزا روند يبه القا قدامش ترس و ... اسفار یجادو ا ینیچمظنه مکرر، سفارش یشاز جمله افزا
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 .دکنیشده خود م یداريسهم، اقدام به فروش سهام خر یمتق یشده و در ادامه پس از افزاکر
 . سپسشودبر این اساس در این مقاله در ادامه پیشینه پژوهش و خلاءهاي پژوهشی ارائه می

مورد بررسی قرار گرفته و نتایج عددي ارائه شده و در نهایت به بیان  ۱هاي یادگیري عمیقمدل
 شود.بر نتایج عددي پرداخته می استوار هانتایج و پیشنهاد

 
 هامبانی نظري و توسعه فرضیه
هاي متعدد داخلی و خارجی در حوزه شناسایی دستکاري قیمتی تا کنون مطالعات و پژوهش

دار تخلف، بخش هاي برچسببا توجه به نبود داده امادر بازار سرمایه صورت گرفته است 
به شناسایی رفتارهاي غیرطبیعی در روند معاملات بسنده کرده و  تنها هاپژوهشاي از این عمده

ین در اند. همچندهکربه مجموعه داده، به شناسایی آن اقدام یا از طریق تزریق اختیاري داده نویز 
دار تخلف هاي برچسبهاي نظارت شده بر روي دادههاي خارجی که از الگوریتمپژوهش

به شناسایی دستکاري قیمتی روزانه پرداخته و  هاپژوهشتمامی  کمابیشاست،  استفاده شده
دار تخلف، هاي برچسبه است چرا که دادههاي درون روزي انجام نشدبر روي داده پژوهشی

ده اما زمان و ساعت وقوع آن را مشخص کربه روز وقوع تخلف اشاره  تنهادر بهترین حالت 
بینی ز، دستکاري قیمتی پیشد. در نتیجه در این مقالات با توجه به اطلاعات کل روکننمی
یمت متغیرهاي روزانه و ق بر به طور موقتد. حال آنکه ممکن است تخلف صورت گرفته شومی

شرایط سهم به حالت عادي بازگشته باشد. درنتیجه در این حالت  دوبارهنماد تاثیر گذاشته و 
انه هاي روزهاي هوش مصنوعی و یادگیري عمیق قادر به آموزش صحیح با استفاده از دادهروش

دار تخلف برچسبهاي گیري از دادهند. اما در این مقاله سعی شده است تا با بهرهنیست
بیان شده در بالا هاي شده یادگیري عمیق، نقصانهاي نظارتروزي و استفاده از مدلدرون

برطرف شده و به شناسایی دستکاري قیمتی در بازار سرمایه ایران بپردازیم. در ادامه برخی از 
 .ورت گرفته در حوزه دستکاري قیمتی مورد بررسی قرار خواهد گرفتهاي صپژوهش

در پژوهش خود به شناسایی دستکاري قیمتی در بازار  )2009( 2اوگات، دوگاناي و آکتاس
ها به دلیل عدم پرداختند. آن 3ترکیه با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان

ختلاف با ا ه سپسکرددر ابتدا مجموعه داده را دستکاري دار، هاي برچسبدر اختیار داشتن داده
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ا نشان دند. نتایج بررسی آنهکرل شده از میانگین بازدهی، دستکاري قیمتی را شناسایی حاص
شته بردار عملکرد بهتري نسبت به رگرسیون لجستیک دا ماشین و مصنوعی عصبی دهد شبکهمی

در مقاله خود به بررسی کاربرد هوش مصنوعی در شناسایی  )2015( 1محمدي و زایاناست. گل
ها مطالعات شناسایی دستکاري به اند. آنهاي علمی گذشته پرداختهپژوهش دستکاري قیمتی در

هاي وسیله هوش مصنوعی را به پنج دسته کلی شامل شناسایی الگوي دستکاري، شناسایی داده
سایی هاي اجتماعی در زمینه دستکاري و شناپرت، استخراج قوانین ضد دستکاري، تحلیل شبکه

 هاي مورد نیاز براي هر نوع پژوهشتصویرسازي تقسیم کرده و دادهدستکاري از طریق نمودار و 
هاي بر اساس داده )2014( 2، زایان و دیازکردند. در پژوهشی دیگر گلمحمدي بیانرا 

، اقدام به شناسایی دستکاري قیمتی با استفاده از 2003براي سال  S&P 500دار برچسب
، شبکه عصبی مصنوعی، 5بندي بیژینطبقه ،4، جنگل تصادفی3شرطی استنتاج هاي درختروش
دهد روش آنها نشان میپژوهش دند. نتایج کر 6امین همسایه نزدیکKپشتیبان و  بردار ماشین

 )2016(ها داشته است. لینگارون و همکاران بندي بیژین عملکرد بهتري در میان سایر روشطبقه
هاي هاي عمومی و دادهبخش داده 2هاي مورد بررسی را به شناسایی دستکاري قیمتی دادهبراي 

بی و هاي شبکه عصده است و با استفاده از روشکرغیرعمومی (در دسترس ناظر بازار) تقسیم 
چینی سنگین و حذف را مورد گاوسین دو بعدي دو تخلف فروش پس القاي روند و سفارش

دهد، تخلف فروش پس از القاي روند با استفاده . نتایج بررسی نشان میبررسی قرار داده است
تنها با  حذف و سنگین چینیهاي در دسترس عموم قابل شناسایی بوده اما تخلف سفارشاز داده

، به شناسایی )2017( 7. لی، وو و لیواستناظر قابل شناسایی  هاي در اختیاراستفاده از داده
هاي برچسب دار زه زمانی روزانه و درون روزي با استفاده از دادهبا 2دستکاري قیمتی در 

هاي هاي یادگیري تحت نظارت براي سريدهد روشاند. نتایج بررسی آنها نشان میپرداخته
هاي درون روزي عملکرد مناسبی ندارند. علت زمانی روزانه عملکرد بهتري داشته اما براي داده

هاي نظارتی، تنها روز انجام دار تولید شده توسط سازمانبهاي برچسامر این است که داده
ده اما ساعت و زمان انجام را تعیین نکرده است. همچنین نتایج بررسی کرتخلف را مشخص 
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ها نزدیک نسبت به سایر روش همسایه امینKگیري و هاي درخت تصمیمدهد روشنشان می
به  1با استفاده از شبکه مولد تخاصمی )0182(اند. لینگارون و همکاران عملکرد بهتري داشته

ت. در این ده اسکرهاي غیر طبیعی به عنوان دستکاري قیمتی استفاده شناسایی رفتار منظور
هاي دستکاري نشده آموزش دیده و سپس در مجموعه در ابتدا مدل با استفاده از دادهپژوهش 

اخته یمتی، به شناسایی دستکاري پردداده آزمون از طریق تزریق داده پرت به عنوان دستکاري ق
درصدي در شناسایی دستکاري  68شده دقت دهد مدل ارائهشود. نتایج بررسی نشان میمی

با استفاده از شبکه  )2019( 2، ژو، هانگ و یانگوانگ قیمتی فروش پس از القاي روند را دارد.
ر بورس تی سهام دي قیماي اقدام به شناسایی دستکارعصبی بازگشتی همراه با آموزش دسته

هاي دهد مدل شبکه عصبی بازگشتی در مقایسه با مدلآنها نشان میپژوهش اند. نتایج دهکرچین 
عملکرد بهتري در شناسایی  %29شبکه عصبی مصنوعی به طور میانگین حدود  مانندمشابه 

یران شرکت هاي مدبا استفاده از تحلیل صحبت )2020( 3دستکاري دارد. کراجا، کیم و لسمن
هاي مالی اقدام به شناسایی دستکاري قیمتی سالانه مدیریتی و همچنین نسبت هايدر گزارش

متن کاوي استفاده  براي 4هاي توجه سلسله مراتبیاز مدل شبکهپژوهش اند. این دهکراطلاعاتی 
-به ارائه مدلی ترکیبی از شبکه عصبی حافظه طولانی )2022( 5ده است. اسریدهار و سیدارتهاکر

شناسایی دستکاري قیمت در بورس هند پرداختند. نتایج بررسی آنها نشان  برايکوتاه مدت 
 6موارد تخلفاتی را داشته است. اوسلو و آکال %96,6دهد مدل طراحی شده قابلیت شناسایی می

د. دنکردقیمتی در بورس استفاده  روش با نظارت جهت شناسایی دستکاري 6از  )2022(
هاي مورد استفاده آنها عبارت بودند از درخت تصمیم، رگرسیون لاجستیک، نزدیکترین روش

 Fهمسایه، جنگل تصادفی، بیز ساده و ماشین بردار پشتیبان. بر اساس نتایج به دست آمده امتیاز 
از شبکه  )2019( 7و همکارانبوده است. فیوره  %90هاي مورد استفاده بالاتر از روش بیشتر

اي دو -بندي دوهاي تخلف در شرایط خوشهجهت رفع مشکل عدم توازن داده 8متخاصم مولد
نسبت  تريدهد شبکه متخاصم مولد عملکرد مناسبند. نتایج بررسی آنها نشان میکرداستفاده 
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 ،است. چاریتو تهگیري تصادفی داشنمونههاي رفع مشکل عدم توازن از جمله بیشبه سایر روش
شکل رفع م برايمولد  نیز همانند فیوره و همکاران از شبکه متخاصم )2021( 1دراگیسیو و گارسز

هد شبکه دآنها نیز نشان می دند. نتایج پژوهشکرهاي تخلف پولشویی استفاده عدم توازن داده
 است. ها عملکرد بهتري داشتهمتخاصم مولد در مقایسه با سایر روش

هایی صورت گرفته است شناسایی دستکاري قیمتی در بازار سرمایه ایران، پژوهش در زمینه
دار تخلف، هاي برچسبهمانگونه که پیشتر توضیح داده شد به دلیل عدم دسترسی به داده اما

این راستا  اند. دردهکرتنها به شناسایی رفتار غیر نرمال روزانه بسنده  هاپژوهشتمامی  کمابیش
)، از رگرسیون لجستیک باینري و شبکه عصبی مصنوعی جهت 1390کردلویی ( فلاح شمسی و

هاي اند. در این مقاله به دلیل عدم دسترسی به دادههکردشناسایی دستکاري قیمتی استفاده 
ه هاي تسلسل، کشیدگی و وابستگی دیرش به دو دستها با استفاده از آزموندار، شرکتبرچسب

ی بندي شده و سپس با استفاده از لجستیک باینري و شبکه عصبدستکاري شده و نشده تقسیم
دهد دستکاري اند. نتایج بررسی آنها نشان میدهکرمصنوعی اقدام به شناسایی دستکاري قیمتی 

 p/e و رکتش اندازه با و نقدشوندگی ارتباط مستقیم و اطلاعاتی شفافیت شناوري، قیمتی با
)، با استفاده از محاسبه 1390دیگر فلاح شمس و محمدي (اي معکوس دارد.در مقاله ارتباط

ده سپس با استفاده کربندي ها را به دو دسته دستکاري شده و نشده تقسیمبازده غیر نرمال، شرکت
دهد، شان میاند. نتایج بررسی آنها ندهکراز رگرسیون باینري اقدام به شناسایی دستکاري قیمتی 

 دستکاري رضمع در بیشتر کم نقدشوندگی و پایین عاتیاطلا شفافیت با کوچک هايشرکت
 .ستا در شناسایی دستکاري قیمتی محسوب فاکتور مهمترین اطلاعاتی شفافیت هستند و عدم

 2 درجه عتاب و مصنوعی عصبی شبکه مبناي بر ژنتیک الگوریتم از ،)1395( همکاران و عطایی
 دهد،می اننش بررسی نتایج. انددهکر استفاده قیمتی دستکاري شناسایی براي شده تعدیل

 دو به هاشرکت يبندطبقه در بهتري عملکرد مصنوعی عصبی شبکه مبناي بر ژنتیک الگوریتم
) به بررسی تأثیر دستکاري قیمت با 1397ربیعی و همکاران ( .دارد نشده و شده دستکاري دسته

گرسیون از رپژوهش اند. در این تهاستفاده از ارسال سفارشات اغواکننده بر کارایی بازار پرداخ
دهد، با استفاده شده است. نتایج بررسی نشان میپژوهش  هايهبررسی فرضی برايهاي پنل داده

اري یابد. همچنین حجم بالاي معاملات با دستکوقوع دستکاري قیمتی، شکاف قیمتی کاهش می
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بازي و تحلیل فقهی بورس) به بررسی 1397قیمتی رابطه مستقیم دارد. توحیدي و موسویان (
وابط مختلف ضاند. آنها در پژوهش خود مبتنی بر دستکاري قیمت در بازار اوراق بهادار پرداخته

لف هاي مختفقهی شامل ممنوعیت تدلیس، غرر، غبن، ضرر، تبانی و معامله صوري را با روش
همراه با دستکاري  بازيدهد اگر بورساند. نتایج بررسی آنها نشان میدستکاري تطبیق داده

کننده باشد، از نظر شرعی محل اشکال است. ندیري و هاي فربینده و گمراهها به روشقیمت
هاي مستعد براي دستکاري قیمتی در بازار )، به شناسایی و بررسی شرکت1397همکاران (

ننده مورد ک اند. در این مقاله دستکاري قیمتی از طریق ورود سفارشات اغواسرمایه ایران پرداخته
نتایج  ها استفاده شده است.بررسی قرار گرفته و از روش رگرسیون پنل لاجیت براي آزمون داده

هاي با اندازه کوچک، شفافیت اطلاعاتی اندك، حجم دهد شرکتبه دست آمده نشان می
رات . همچنین دستکاري قیمتی با تغییهستندمعاملات بالا جهت دستکاري قیمتی مستعدتر 

. ستارابطه معکوس داشته که در نتیجه آن امکان دستکاري در بازارهاي رکودي بیشتر شاخص 
) در رساله خود با عنوان دستکاري قیمتی در معاملات حق تقدم در بورس 1398زارع (یکه

هاي تهران، به بررسی دستکاري قیمتی زمان افزایش سرمایه و انتشار حق تقدم با استفاده از داده
ت، دارایی و افزایش سرمایه پرداخته است. بر اساس نتایج به دست آمده، برخی از مربوط به قیم

سهامداران عمده پس از افزایش سرمایه و انتشار حق تقدم اقدام به فروش سهام خود و کاهش 
یابد و در ادامه تقدم نماد نیز کاهش میند. پس از کاهش قیمت نماد، قیمت حقکنقیمت نماد می

نیا و همکاران نماید. حامديتر میهاي پایینها در قیمتتقدماقدام به خرید حقسهامدار عمده 
ه ردکشناسایی دستکاري قیمتی در بورس تهران استفاده  براياز شبکه متخاصم مولد  )2022(

اند از دو هاي داراي برچسب تخلف دسترسی نداشتهاست. با توجه به آنکه نویسندگان به داده
هاي آماري اند. در روش اول با استفاده از آزموندهکرگذاري استفاده روش براي برچسب

اند. در گذاري شدهتسلسل، چولگی و کشیدگی روز معاملاتی مشکوك به دستکاري برچسب
هاي تخلف گذاري دادههاي اصلی اقدام به برچسبروش دوم از طریق تزریق نویز به داده

براي مدل طراحی شده در حدود  F2دهد شاخص امتیاز اند. نتایج بررسی آنها نشان مینموده
 بوده است. 73%

دهد به دلیل نبود داده هاي داخلی و خارجی نشان میهمانگونه که بررسی پژوهش
دار تخلف، اکثر مقالات بر شناسایی رفتار غیر طبیعی در روند معاملات سهام و یا برچسب

اند که این امر فرآیند شناسایی تخلف و صحت نتایج شناسایی تخلف روزانه پرداخته
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هاي یادگیري ماشینی و یادگیري عمیق با چالش همراه آمده را به ویژه در مدلدستبه
ده هاي نظارت شین بار، با استفاده از روشنخستسازد. بر این اساس در این مقاله براي می

هاي ادهبر روي د »ز القاي روندفروش پس ا«یادگیري عمیق به شناسایی دستکاري قیمتی 
 است بر اساس اطلاعات نویسندگان بیاندار درون روزي پرداخته شده است. لازم به برچسب

متی شناسایی دستکاري قی برايهاي یادگیري عمیق نظارت شده این مقاله، تا کنون از روش
ل دقت ها به دلییتمدر بورس اوراق بهادار تهران استفاده نشده است و استفاده از این الگور

و کارایی بالا، نقش بسزایی در شناسایی دستکاري قیمتی در بورس اوراق بهادار تهران 
 خواهد داشت.

 
 شناسی پژوهشروش
 روش 4 از ها ورفع مشکل عدم توازن داده برايخاصم مولد تپژوهش از شبکه م این در

 مدت کوتاه-ولانیط حافظه شبکه بازگشتی، عصبی شبکه ، چندلایه پرسپترون عمیق یادگیري
 روي وند برفروش پس از القاي ر قیمتی دستکاري شناسایی به منظور شعاعی پایه تابع شبکه و

 شده است. استفاده روزي درون برچسب داراي هايداده
 

 رفع مشکل عدم توازن داده  .1
 یادگیري هايپروژه در ناهنجاري تشخیص در لغزش عوامل و هاچالش ترینبزرگ از یکی

 هايتراکنش. هاستآن توزیع بودن نامتوازن و هاداده تعداد بالاي حجم کاوي،داده و ماشین
 تا 1 دودح عبارتی، به و هستند سالم و معمولی هايتراکنش از ترکم چشمگیري طور به تخلف

 روبرویی در توانندنمی مدل ارزیابی معمول هايهستند. روش مشاهدات کل تعداد از درصد دو
 هايتمالگوری گیريسمت. کنند گیرياندازه دقیق طور به را مدل عملکرد نامتوازن، هايداده با

 این. است بیشتر مجموعه داده در هاآن تعداد که است هاییکلاس سوي به بیشتر بنديدسته
 کلاس هايویژگی با روبرویی در و دارند اکثریت کلاس بینیپیش به تمایل فقط هاالگوریتم

 ترتیب، ینا به. گیرندمی نادیده را هاآن بیشتر و کنندمی برخورد نویز عنوانبه هاآن با اقلیت،
در این  نابراینببالاست.  اکثریت کلاس با مقایسه در اقلیت کلاس اشتباه بنديدسته احتمال

وازن رفع مشکل عدم ت براياز یک روش ابتکاري با استفاده از شبکه متخاصم مولد پژوهش 
 .)2021داده استفاده شده است (چاریتو و همکاران، 
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 . شبکه متخاصم مولدالف

 2014که در سال  هاي عصبی استترین شبکه) یکی از مشهورGANشبکه متخاصم مولد (

معرفی شد. شبکه متخاصم مولد از  )2014( 1، پاجت، میرزا، ژو، واردي و اوزایرتوسط گودفلو

ی یعنی متخاصم و مولد که خود به تنهایی شبکه عصبی هستند، تشکیل شده است. دو بخش اصل

م یا و شبکه متخاص کردهد تا داده جعلی تولید کن، شبکه مولد سعی میGANدر شبکه عصبی 

هاي واقعی را از داده جعلی تشخیص دهد. فرآیند استفاده از شبکه کند دادهجداکننده سعی می

وازن مجموعه داده به این صورت است که شبکه مولد با استفاده از در رفع عدم ت GANعصبی 

هاي دسته اقلیت هاي مصنوعی شبیه به دادههاي تصادفی به عنوان ورودي سعی در ایجاد دادهداده

ا د تکنهاي مربوط به دسته اقلیت است، سعی می. شبکه متخاصم نیز که ورودي آن دادهکندمی

هاي اصلی دسته اقلیت تمیز دهد. در ه توسط شبکه مولد را از دادههاي تصادفی تولید شدداده

ادامه این فرآیند، هر دو شبکه متخاصم و مولد با توجه به توابع هزینه خود سعی در بهبود عملکرد 

هاي د که بیشتر شبیه دادهکنهایی تولید کند دادهکه شبکه مولد سعی می ايگونهند به کنخود می

هاي د تا عملکرد خود را در تشخیص دادهکنو شبکه متخاصم نیز سعی می دسته اقلیت باشد

انتشار مقادیر و پس )2و  1هاي جعلی از اصلی بهبود بخشد. پس از محاسبه توابع هزینه (معادله

ند و این امر یابهاي شبکه مولد و جداکننده بهبود میدن توابع هزینه، وزنکرآن، از طریق کمینه 

 هاي دو شبکه به حالت بهینه برسند.یابد که وزنمه میتا زمانی ادا
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ل د . 1 شک ختار شبکه متخاصم مول  سا

                                                                                                                                      
1. Goodfellow, Pouget-Abadie, Mirza, Xu, Warde-Farley & Ozair 
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𝐿𝐿𝐷𝐷 ):1معادله ( = 𝑙𝑙𝑑𝑑1 +  𝑙𝑙𝑑𝑑2 = −(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙�𝐷𝐷(𝑥𝑥)� + log (1 − 𝜎𝜎(𝐷𝐷�𝐺𝐺(𝑧𝑧)�))  

𝐿𝐿𝐺𝐺 ):2معادله ( = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐷𝐷�𝐺𝐺(𝑧𝑧)�)  

 
 دستکاري قیمتی هاي شناسایی. مدل2

 )MLP(لایه چند پرسپترون . مدلالف
هاي اي از شبکه عصبی، دسته)1958، 1شبکه عصبی پرسپترون چند لایه (روزنبلات

که عصبی د. یک شبشوخور بوده که از پشت سر هم قرار دادن چند لایه پرسپترون ایجاد میپیش
پنهان تشکیل شده است. در این  لایه ورودي، خروجی و لایه 3پرسپترون چند لایه از حداقل 

ه با د. در این شبکشوهاي پنهان افزوده میها، به تعداد لایهدر صورت افزایش تعداد لایه  حالت
ها در ها، مقدار خروجی در هر لایه از طریق مجموع موزون وزنتوجه به چند لایه بودن نورون

 ). 3د (معادله شوهاي لایه قبلی محاسبه میرونومقدار ن

𝑌𝑌𝑗𝑗 ):3معادله ( = 𝑓𝑓(∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 + 𝑤𝑤0)  

هاي شبکه از )، بایستی وزن4ساز و تابع هزینه (معادله پس انجام محاسبات مربوط به تابع فعال
سازي استفاده توان از فرآیند بهینهسازي بهبود یابند. اما در این شبکه نمیهاي بهینهطریق الگوریتم

ارد هاي میانی مقدار واقعی وجود ندد چرا که براي لایهکرشده در شبکه عصبی مصنوعی استفاده 
که با استفاده از آن بتوان میزان خطا را بدست آورده و مشتق خطا نسبت به وزن آن لایه را محاسبه 

 ). 5د (معادله شواستفاده می 2انتشار خطاد. در این حالت از الگوریتم یادگیري پسکر

 ):4معادله (
e𝑗𝑗(n) = d𝑗𝑗(n) − Y𝑗𝑗(n) 

𝜀𝜀(𝑛𝑛) =
1
2
�𝑒𝑒𝑗𝑗2(𝑛𝑛)
𝑗𝑗

 

 ):5معادله (

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

=
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

×
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

×
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 

∆𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗(𝑛𝑛) = −𝜂𝜂
𝜕𝜕ε(n)
𝜕𝜕𝜐𝜐𝑗𝑗(𝑛𝑛)𝑦𝑦𝑖𝑖(𝑛𝑛) 

                                                                                                                                      
1  . Rosenblatt 
2. Backpropagation 
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X1

X2

X3

X4

Xm

Y1

Y2

Y3

Yn

Z1

Z2

Z3

P1

P2

لایه ورودي

1لایه پنهان 
2لایه پنهان 

لایه خروجی

 
ل ن2 شک ی پرسپترو ختار شبکه عصب  . سا

 
 . شبکه عصبی بازگشتیب

هاي اي از مدلشبکه پرسپترون چند لایه که در بخش پیش توضیح داده شد، نمونهمدل 
پنهان  هايهستند، یعنی جریان اطلاعات تنها در یک مسیر مستقیم از ورودي به لایه 1خورپیش

گیرد. اما در مدل شبکه عصبی بازگشتی (روملهارت و همکاران، و سپس به خروجی صورت می
هاي مدل در مرحله بعد در نظر ی مرحله قبلی به عنوان بخشی از وروديهاي خروج)، داده1986

معادله ساز (شود و در واقع شبکه داراي حافظه است. در این حالت ورودي تابع فعالگرفته می
هاي مرتبط با هر مجموعه است. هاي ورودي و خروجی مرحله همراه با وزن) ترکیبی از نورون6

هاي زمانی، يبینی سرتوان به پیشهاي عصبی بازگشتی میاي شبکهاز جمله مهمترین کاربرده
 د.کرپردازش زبان طبیعی و ترجمه ماشینی اشاره 

 

X1 X2 X3 XmXt

RNN htht-1 RNN RNN RNN RNN hm

 
ل ی3 شک ی بازگشت ختار شبکه عصب  . سا

                                                                                                                                      
1  . Feed Forward 



 1400، زمستان 56ه شمار، 14دوره فصلنامه بورس و اوراق بهادار،  37 
 

ℎ𝑡𝑡 ):6معادله ( = 𝑓𝑓(∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 + ℎ𝑡𝑡−1𝑤𝑤ℎ + 𝑤𝑤0)  

𝑌𝑌𝑡𝑡 = ℎ𝑡𝑡𝑤𝑤ℎ 
 

 )LSTM(1کوتاه مدت-شبکه حافظه طولاتی. ج

اي کوتاه مدت به میزان یک مرحله قبل است. همین امر شبکه عصبی بازگشتی داراي حافظه
د. این کنتا مدل در مواردي که به خروجی چند مرحله قبل نیاز است، ضعیف عمل  شودسبب می

) بر طرف شده است. در 1997، 2کوتاه مدت (هوچریتر و اشمیت-مشکل در شبکه حافظه طولاتی
هایی که ارزشمند است را در حافظه خود واقع این شبکه در طی مراحل آموزش خود، خروجی

بر خلاف شبکه عصبی بازگشتی دو  LSTMد. کننگاه داشته و موارد بی ارزش را از حذف می
 ورودي و دو خروجی دارد که یکی خروجی مرحله قبل و دیگري حافظه شبکه است.

گردد. بخش اول، واحد فراموشی است. این بخش بخش تقسیم می 4به  LSTMار ساخت
سازي ). بخش دوم، واحد ذخیره7(معادله  استارزش از حافظه شبکه مربوط به حذف موارد بی

). بخش 9و  8ند (معادله شواست. در این بخش موارد جدید با ارزش در حافظه شبکه ذخیره می
بخش قبل حافظه  2است. در این بخش با استفاده از بردارهاي سوم، بروزرسانی حافظه 

). بخش چهارم، ایجاد خروجی است. در این مرحله آن بخش از 10شود (معادله بروزرسانی می
 ). 12و  11د (معادله شوحافظه که بایستی به عنوان خروجی ارسال شود، تعیین می

𝑓𝑓𝑡𝑡 ):7معادله ( = 𝜎𝜎(𝑤𝑤ℎ𝑓𝑓ℎ𝑡𝑡−1 + 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑏𝑏ℎ𝑓𝑓 + 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖) 

𝑔𝑔𝑡𝑡 ):8معادله ( = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ(𝑤𝑤ℎ𝑔𝑔ℎ𝑡𝑡−1 + 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑏𝑏ℎ𝑔𝑔 + 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖) 

𝑖𝑖𝑡𝑡 ):9معادله ( = 𝜎𝜎(𝑤𝑤ℎ𝑖𝑖ℎ𝑡𝑡−1 + 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑏𝑏ℎ𝑖𝑖 + 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖) 

𝐶𝐶𝑡𝑡 ):10معادله ( = 𝜎𝜎(𝑓𝑓𝑡𝑡 × 𝐶𝐶𝑡𝑡−1 + 𝑖𝑖𝑡𝑡 × 𝑔𝑔𝑡𝑡) 

𝑜𝑜𝑡𝑡 ):11معادله ( = 𝜎𝜎(𝑤𝑤ℎ𝑜𝑜ℎ𝑡𝑡−1 + 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑡𝑡 + 𝑏𝑏ℎ𝑜𝑜 + 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖)    

ℎ𝑡𝑡 ):12معادله ( = 𝑜𝑜𝑡𝑡 × tanh (𝑐𝑐𝑡𝑡) 

                                                                                                                                      
1.Long-Short Term Memory 
2. Hochreiter & Schmidhuber 



 ... روند يالقا از پس فروش یمتیق يدستکار ییشناساو همکاران:  بینجهان 38 

Xt

Wi

σ σ tanh

σ 

tanh

Whht-1

Ct-1

C’t

Ct

ht

Ct Ct

gtit

g’t
ft

ot

 
ل ی4 شک طولات ظه  حاف ختار شبکه  دت-. سا ه م  کوتا

 
 )RBFN(1. شبکه عصبی تابع پایه شعاعید

هاي عصبی قدرتمند در ) یکی از شبکه1988، 2شبکه عصبی تابع پایه شعاعی (برومهد و لاو
سازي قضیه کاور استوار بر پیاده RBF. منطق اصلی شبکه استیابی زمینه تخمین تابع و درون

ر خطی، یتوان با استفاده از یک نگاشت غاست. بر اساس این قضیه، یک فضاي غیر خطی را می
ساز ، از توابع فعالRBFهاي . بدین منظور در لایه پنهان شبکهبه یک فضاي خطی تبدیل کرد

 د. شوغیر خطی استفاده می
برد، در این شبکه تنها یک لایه که از چندین لایه پنهان بهره می MLPبر خلاف شبکه 

ها بر روي اتصالات بردارهاي ورودي به لایه میانی پنهان وجود دارد. همچنین در این شبکه وزن
به این  RBFنبوده بلکه بر بردار لایه پنهان به لایه خروجی قرار دارد. فرآیند اجرایی شبکه 

داده ورودي، فاصله برداري آن داده با بردار نمونه که براي هر ورودي  صورت است که براي هر
یرد گساز قرار میمجزا است محاسبه شده و این فاصله به عنوان ورودي در اختیار تابع فعال

ردار نمونه به ب يبردار ورود یکینزد ایشباهت  زانیمساز ). به عبارت دیگر تابع فعال13(معادله 
ساز در وزن مربوطه ضرب شده به وسیله یک رابطه خطی . در ادامه توابع فعالدکنیرا محاسبه م

د. به عبارت دیگر لایه خروجی یک تابع خطی از ترکیب وزنی شوخروجی مدل محاسبه می
ع هزینه ب. پس از محاسبه خروجی مدل، تااست RBFهاي هاي لایه میانی یا همان نوروننورون

                                                                                                                                      
1. Radial Basis Function Network 
2. Broomhead & Lowe 
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ه هاي لایهاي نوروناي وزنروابط گرادیان خطا و مشتق زنجیرهمحاسبه شده و با استفاده از 
 ).14یابند (معادله میانی و بردارهاي نمونه بهبود می

𝜑𝜑𝑗𝑗(𝑥𝑥) ):13معادله ( = exp�
− ��𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑗𝑗��

2

2𝜎𝜎𝑗𝑗2
� 

𝑦𝑦𝑘𝑘(𝑥𝑥) ):14معادله ( = �𝑤𝑤𝑘𝑘𝑘𝑘𝜑𝜑𝑗𝑗(𝑥𝑥)
𝑛𝑛

𝑗𝑗=0

 

 

X1

X2

X3

Xm

φ1

φ2

φ3

φn

P1

w1

W2

W4

لایه ورودي لایه پنهان

لایه خروجی

W3

 
ل ختار5 شک ی . سا ع شعاع ی تاب  شبکه عصب

 
 ها. داده3

ري شناسایی دستکا برايدار درون روزي براي نخستین بار از داده برچسبپژوهش در این 
یري هاي یادگقیمتی در بورس استفاده شده است. همین امر سبب شده است تا بتوان از روش

منظور  د. بهکرتفاده اسپژوهش در این  ،آموزش هستند برايدار عمیق که نیازمند داده برچسب
ار در ین بنخستبراي  »فروش پس از القاي روند«دار، هشدار تخلف هاي برچسبگردآوري داده

ن نویسی شده است. در نتیجه ایسامانه نظارتی سازمان بورس اوراق بهادار (سامانه بیدار)، برنامه
و  د. پس از شناساییشوهشدار، موارد مشکوك به تخلف توسط سامانه نظارتی شناسایی می
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 هاي ثبت شدهاعلام موارد مشکوك، کارشناس مربوطه به بررسی ریز معاملات و تراکنش
 شود. دار تخلف تهیه مید، داده برچسبشوپرداخته و در صورتی که تخلف اثبات 

در زمینه بررسی متغیرهاي تاثیرگذار بر دستکاري قیمتی، تاکنون مطالعات داخلی و خارجی 
ژوهش، از نتایج در این پبنابراین اند. صورت گرفته و متغیرهاي تاثیرگذار شناسایی شدهمتعددي 

 دولج انتخاب متغیرهاي تاثیرگذار استفاده شده است. در ها برايپژوهشبه دست آمده از این 
 . نشان داده شده استپژوهش مورد استفاده در این  متغیرهاي زیر

 
ل دو ل. 1 ج د ي م ها  متغیر

 مقالات مرجع متغیرها

 ) و ...2019( و همکاران )، وانگ2014(و همکاران محمديگل بازده قیمت

 ) و ...2017( و همکاران )، لی2016( و همکاران )، لینگارون2014( و همکاران کائو حجم معاملات

 ) و ...2022( و همکاران نیا)، حامدي2016( و همکاران ) ، لینگارون2019( و همکاران وانگ قیمت نخستین

 ) و ...1395شمس ( ،)2014( و همکاران محمديگل )،2016( و همکاران لینگارون بیشترین قیمت

 ) و ...2014( و همکاران کائو ،)2014( و همکاران )، کائو2022( و همکاران نیاحامدي کمترین قیمت

 و ... )2017( و همکاران لی ،)2016( و همکاران لینگارون )،1395( و همکاران شمس آخرین قیمت

 ) و ...1397( و همکاران )، ندیري2020( و همکاران کلوز اندازه شرکت

 ) و ...1395( و همکاران )، شمس1397( و همکاران ندیري بازده شاخص کل

 ) و ...1395( و همکاران )، شمس1397( و همکاران ندیري سهام شناور آزاد

 )2017)، لئوز و همکاران (2006( و همکاران آگاراوال خرید حقیقی به حقوقی حجم

 ) و ...1993تاش (این)، مک2017لئوز و همکاران ( تعداد خریداران حقیقی

 )و ...2017) ، لئوز و همکاران (1993تاش (اینمک تعداد خریداران حقوقی

 ) و ...1993تاش (اینمک)، 2017لئوز و همکاران ( تعداد فروشندگان حقیقی

 )و ...2017) ، لئوز و همکاران (1993تاش (اینمک تعداد فروشندگان حقوقی
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 هاي ارزیابی عملکرد. سنجه4
و  3، دقت2، حساسیت1هاي ارائه شده، از چهار سنجه صحتبه منظور ارزیابی دقت مدل

پارامتر  4ابتداي امر بایستی منظور در یناهب. شود) استفاده می2007، 5(ساساکی F 4امتیاز
، تشخیص صحیح عدم FP(7، تشخیص کاذب دستکاريTP(6)تشخیص صحیح دستکاري(

 د:محاسبه ش  FN(9کاذب عدم دستکاري( ، تشخیص8)TNدستکاري(
صحت: این نسبت توانایی مدل را در شناسایی سهام دستکاري شده نسبت به کل 

 دهد.هاي شناسایی شده را نشان میدستکاري

(𝑃𝑃𝑃𝑃) صحت =
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹
 

حساسیت: این نسبت توانایی مدل را در شناسایی سهام دستکاري شده نسبت به کل 
 دهد.هاي اتفاق افتاده را نشان میدستکاري

(𝑆𝑆𝑆𝑆) حساسیت =
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹
 

 دهد که مدل تا چه میزان شناسایی صحیح داشته است.دقت: این نسبت نشان می

(Ac) دقت =
𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝐹𝐹𝐹𝐹
 

 .استهاي دقت و حساسیت ، یک میانگین هارمونیک از سنجهF: سنجه امتیاز Fامتیاز 

𝐹𝐹𝛽𝛽 =
(1 + β2) ∗ صحت ∗ حساسیت

�β2 ∗ �صحت + حساسیت
=

(1 + β2) ∗ TP
(1 + β)2 ∗ TP + (β2 ∗ FN) + FP

 

 ردعملک ارزیابی سنجه دقت در مقایسه با سنجه حساسیت در اهمیت βضریب  این رابطه در
باشند،  داشته و اهمیت یکسانی ارزش حساسیت و هاي صحتسنجه اگر. دهدمدل را نشان می

                                                                                                                                      
1. Precision 
2  . Sensitivity 
3  . Accuracy 
4  . F-Score 
5  . Sasaki 
6  . True Positive 
7  . False Positive 
8  . True Negative 
9  . False Negative 
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 شناسایی در اشتباه سرمایه بازار اما در. است F1 ارزیابی شاخص بوده و یک با برابر β ضریب
ایی دن عدم شناسکرجریمه  بنابراین براي. ندارند متقارن هزینه نشده، و شده دستکاري سهام

در نظر  β ،2تکاري سهم دستکاري نشده، ضریب دستکاري در مقایسه با شناسایی اشتباه دس
 شود.گرفته می

 
 هاي پژوهشیافته

هاي یادگیري عمیق و ارزیابی عملکرد آنها در شناسایی دستکاري . آموزش مدل1
 قیمتی

 ستاهاي یادگیري عمیق در شناسایی دستکاري قیمتی به اینصورت فرآیند استفاده از مدل
گذاري شده تحت آموزش قرار گرفته هاي تاریخی و برچسبکه در ابتدا مدل با استفاده از داده

ها مورد گیرد. در این راستا بایستی در ابتداي امر دادهو سپس عملکرد آن مورد ارزیابی قرار می
 پردازش قرار گرفته و سپس جهت آموزش به مدل وارد شوند.پیش

 دازشپرپیش مورد داده ساختار بایستی عمیق یادگیري هايلمد به داده ورود منظور به
 امi اندیس که شده گرفته نظر در n×1 بردار یک قالب در متغیر هر منظور بدین. گیرند قرار

 هايمدل اینکه به توجه با همچنین. باشدمی i زمانی پنجره در متغیر آن وضعیت به مربوط بردار
 روجیخ بردار عنوان به نیز بردار یک هستند، ناظر با عمیق یادگیري هايمدل استفاده، مورد

 نشان 1 هک بوده باینري متغیر یک خروجی، متغیر ،پژوهش این در که شودمی گرفته نظر در
 منظور به. است تخلف وقوع عدم دهندهنشان 0 و نظر مورد زمانی پنجره در تخلف وقوع دهنده
 بایستی وند،نش اشباع ناحیه وارد) هستند دارکران که( سازيفعال توابع به توجه با هاداده آنکه
سازي شدند نرمال بردار همان به نسبت را بردار هر داده منظور بدین که شوند سازيلنرما

 .)15(معادله 

𝑥𝑥𝑖𝑖 ):15معادله ( =
𝑋𝑋𝑖𝑖 − min(𝑋𝑋)

max(𝑋𝑋) − min (𝑋𝑋)
 

 منظور به .گیرد صورت مدل یادگیري فرآیند بایستی ورودي، هايداده ساختاربندي از پس
 موزشآ منظور به اول دسته از. شدند بنديتقسیم تست و آموزش دسته 2 به هاداده مدل، اجراي

 استفاده با مدل عملکرد آموزش، فرآیند اتمام از پس و شد استفاده عمیق یادگیري هايالگوریتم
 . گرفت قرار بررسی مورد تست هايداده از
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 رازشب مشکل تا دشمی تنظیم بایستی الگوریتم تست، هايداده براي مدل اجراي از پس

 جمله از مدل مختلف هايمولفه منظور بدین. شدمی برطرف حد از کمتر برازش و حد از بیش

 تست هايادهد براي دقت میزان بیشترین که حدي تا شد تنظیم تکرار تعداد و سازيفعال توابع

 حد، زا بیش برازش از منظور. نشد حد از بیش برازش دچار الگوریتم حال عین در و آمد بدست

 دقت نتیجه در وهاي بخش اول، آموزش دیده نسبت به داده حد از بیش مدل که است حالتی

 کمتر آموزش بخش هايداده براي آن دقت به نسبت تست، بخش هايداده براي مدل بینیپیش

 .)2شود (جدول می

 
ل دو ل2 ج د ختار م ق. سا ي عمی دگیر ي یا  ها

 پرسپترون چند لایه

 

 شبکه عصبی بازگشتی

 
 مدت کوتاه-یطولان حافظه شبکه

 

 اي شعاعیشبکه تابع پایه

 
 

را نشان  epochهاي یادگیري عمیق متناسب با افزایش تعداد منحنی تابع زیان مدل 1نمودار 

مدل مورد استفاده،  4نیز قابل تشخیص است در هیچکدام از دهد. همانگونه که در نمودارها می

شود و همگرایی تابع زیان مجموعه مشکل برازش بیش از حد و برازش کمتر از حد مشاهده نمی

 آموزش و مجموعه تست قابل قبول است.
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دار حن.1 نمو ع يهایمن نیز تاب ل ا د دگی يهام ف قیعم يریا ع: یا ه(منب ش)ت ه ي پژو  ها

 

دهد. هاي یادگیري عمیق به کار رفته را نشان میریختگی مدلماتریس درهم 2نمودار 

شود، اطلاعات خلاصه شده ریختگی که از آن به عنوان ماتریس خطا نیز یاد میماتریس در هم

هاي درست و غلط مدل بر بینیدهد. در این ماتریس تعداد پیشاز عملکرد مدل را نشان می

شود. همانگونه که در نمودار زیر مشخص است، محور عمودي هر اساس هر دسته نشان داده می

دهد. طبیعی است چنانچه بینی شده را نشان میهاي واقعی و محور افقی مقادیر پیشماتریس داده

هاي هاي متخلفانه بودن دادهبینیهاي سالم و تعداد پیشهاي غیر متخلفانه تراکنشبینیپیش

لف بیشتر باشد، عملکرد مدل در شناسایی دستکاري قیمتی بهتر بوده است. همچنین ماتریس تخ

ها به راحتی قابل هاي ارزیابی عملکرد مدلآورد تا سنجهریختگی این امکان را فراهم میدر هم

 663محاسبه باشند. همانگونه که در نمودار زیر نشان داده شده است، شبکه عصبی بازگشتی 

مورد و شبکه تابع  660کوتاه مدت -مورد، شبکه حافظه طولانی 662رسپترون چند لایه مورد، پ
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اند. اما در مورد هاي متخلفانه را به درستی تشخیص دادهمورد از تراکنش 637اي شعاعی پایه

مورد و شبکه  747مورد، پرسپترون چند لایه  753هاي سالم شبکه حافظه کوتاه مدت تراکنش

مورد را به درستی، تراکنش سالم  577مورد و شبکه تابع پایه شعاعی  746عصبی بازگشتی 

هاي متخلفانه و ها در تشخیص صحیح تراکنشند. با توجه به آنکه ترتیب مدلاکردهشناسایی 

 رین مدلشناسایی بهت برايهاي ارزیابی عملکرد از سنجه بنابراین لازم استسالم متفاوت است، 

 د.استفاده کر

دهد. همانگونه که هاي یادگیري عمیق را نشان میهاي ارزیابی عملکرد مدلجهسن 3جدول

در بخش قبل توضیح داده شد، با توجه به اینکه هزینه عدم تشخیص تراکنش متخلفانه در مقایسه 

 کرداي استفاده از سنجه لازم استپس  نیستبا تشخیص متخلفانه بودن تراکنش سالم یکسان 

سنجه ژوهش پکه در آن وزن عدم تشخیص تراکنش متخلفانه بیشتر باشد. بدین منظور در این 

F2 هاي ها در نظر گرفته شده و در کنار آن از سنجهبه عنوان سنجه اصلی ارزیابی عملکرد مدل

نیز استفاده شده است. همانگونه که در جدول زیر نشان  F1دقت، صحت، حساسیت و امتیاز 

برخوردار بوده و پس  F2کوتاه مدت از بیشترین امتیاز -ست، شبکه حافظه طولانیداده شده ا

اي شعاعی قرار دارند که این از آن شبکه عصبی بازگشتی، پرسپترون چند لایه و شبکه تابع پایه

دهد. نکته دیگري که از نتایج کوتاه مدت را نشان می-له عملکرد بهتر شبکه حافظه طولانیامس

که حافظه که دو مدل شب ايگونهبه  استاست، نقش حافظه در شناسایی دستکاري قابل برداشت 

کوتاه مدت و شبکه عصبی بازگشتی که از حافظه در فرآیند یادگیري خود استفاده -طولانی

 .هستند، در مقایسه با دو مدل دیگر از عملکرد بالاتري برخوردار کنندمی
 

ل دو د یابیارز. 3 ج ل عملکر د دگی يهام  قیعم يریا

 F2امتیاز  F1امتیاز  حساسیت صحت دقت مدل 

MLP 9540/0 1 9068/0 9511/0 9241/0 

RNN 9540/0 9985/0 9082/0 9512/0 9249/0 

LSTM 9567/0 1 9116/0 9538/0 9280/0 

RBFN 8219/0 7893/0 8726/0 8289/0 8546/0 
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دار هم سیماتر. 2 نمو ل یختگیردر د دگی يهام ه قیعم يریا فت ع: یا هش)(منب ي پژو  ها

 

 
دار د یابیارز يهاسنجه .3 نمو ل عملکر د دگی يهام ه قیعم يریا فت ع: یا هش)(منب ي پژو  ها

 
 رفع مشکل عدم توازن داده. 2

 صیچالشها در تشخ ینتراز بزرگ هاي قبل توضیح داده شد، یکیهمانگونه که در بخش
ها و نامتوازن بودن تعداد داده يحجم بالا ي،کاوو داده ینماش یادگیري يهادر پروژه يناهنجار

 یعمولم يهاتر از تراکنشکم یريتخلف به طور چشمگ يهاتراکنشچراکه  هاستآن یعتوز
. در این پژوهش هستند هاهکل مشاهد دتا دو درصد از تعدا 1حدود  یو سالم هستند و به عبارت
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که از این میزان تعداد  استرکورد  2997هاي مورد بررسی در حدود نیز تعداد کل تراکنش
هاي سالم رکورد مربوط به تراکنش 2692هاي متخلفانه و تعداد رکورد مربوط به تراکنش 305

هاي عداد تراکنشها مشخص است، تو بدون تخلف است. همانگونه که از تعداد تراکنش
که این امر گویاي غیر متوازن بودن مجموعه  استها درصد کل تراکنش 1متخلفانه در حدود 
هاي فعلی آموزش ببینند، هاي یادگیري عمیق با داده. چنانچه مدلاستداده مورد بررسی 

می . در این حالت مدل به احتمال زیاد تمااستهاي سالم ها به سمت تراکنشگیري مدلسمت
تر اینکه دقت مدل نیز بسیار بالا خواهد د و جالبکنبندي میها را در دسته بدون تخلف طبقهداده

حال آنکه هدف از طراحی  ،دکنبندي میها را اشتباه طبقهدرصد داده 1بود چراکه تنها حدود 
 هاي متخلفانه است.درصد تراکنش 1مدل شناسایی همان 

ها برطرف شده و سپس ی در ابتدا مشکل عدم توازن دادهبه منظور رفع این مشکل، بایست
ها صورت گیرد. همانگونه که در بخش قبل توضیح داده شد، در فرآیند یادگیري توسط مدل

رفع مشکل عدم توازن مجموعه داده  براي) GANاین پژوهش از شبکه متخاصم مولد (
ها از دو شبکه متخاصم مولد استفاده شده است. در این پژوهش به منظور توزان بهتر داده

هاي مصنوعی سالم و غیر متخلفانه که هدف شبکه اول تولید داده ايگونههاستفاده شده است ب
هاي مصنوعی متخلفانه است. بدین منظور با استفاده از شبکه اول و هدف شبکه دوم تولید داده

ه میزان ده از شبکه دوم بد و با استفاشوتراکنش سالم و غیر متخلفانه تولید می 1000حدود 
نمونه تراکنش متخلفانه مصنوعی تولید  3,387هاي سالم و متخلفانه یعنی تفاوت تعداد تراکنش

 د.شومی
هاي ورودي، سنجه بررسی عملکرد شبکه متخاصم مولد در رفع عدم توازن داده به منظور

، شبکه بی بازگشتیمدل اصلی پژوهش یعنی پرسپترون چندلایه، شبکه عص 4براي  F2امتیاز 
کوتاه مدت و شبکه تابع پایه شعاعی در سه حالت بدون توازن داده، توازن داده -حافظه طولانی

گیري تصادفی و توازن داده با شبکه متخاصم مولد، محاسبه شده است. همانگونه نمونه با بیش
ي درمقایسه ترنشان داده شده است، شبکه متخاصم مولد عملکرد بسیار مناسب 4که در جدول 

است همانگونه  بیانگیري تصادفی و بدون توازن داده دارد. لازم به نمونهبا توازن داده با بیش
ها با مشکل عدم توازن همراه هستند استفاده از تر توضیح داده شد در شرایطی که دادهکه پیش

یل فصهاي یادگیري عمیق در ادامه به ت. در خصوص جزئیات مدلنیستسنجه دقت مناسب 
 پرداخته خواهد شد.
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ل دو ه4 ج د دا ن  م تواز د ل ع ع مشک در رف د  د شبکه متخاصم مول ی عملکر  . بررس
 GANتوازن داده با  گیري تصادفینمونهتوازن داده با بیش بدون توازن داده مدل یادگیري عمیق

MLP 8103/0 9113/0 9511/0 

RNN 8097/0 9103/0 9512/0 

LSTM 8263/0 9218/0 9538/0 

RBFN 7198/0 7814/0 8289/0 

 
 گیريبحث و نتیجه

هدف از نگارش این مقاله شناسایی دستکاري قیمتی در بازار بورس اوراق بهادار تهران با 
مدل پرسپترون چند لایه، شبکه عصبی  4هاي یادگیري عمیق بود. در این راستا از استفاده از مدل

د. به منظور اي شعاعی استفاده شکوتاه مدت و شبکه تابع پایه-طولانیبازگشتی، شبکه حافظه 
هاي درون روزي داراي برچسب تهیه از داده بیان شده در بالاهاي آموزش و تست عملکرد مدل

 شده در سازمان بورس استفاده شد. 
اصلی به عنوان سنجه  F2هاي یادگیري عمیق از سنجه امتیاز به منظور ارزیابی عملکرد مدل

بکه شهاي  دیگر مانند دقت، صحت و حساسیت استفاده شد. نتایج بررسی نشان داد مدل و سنجه
بالاتري برخوردار بوده و پس  F2در مقایسه با سایر مدلها از امتیاز  کوتاه مدت-حافظه طولانی

 قرار ي شعاعیاشبکه تابع پایهو  پرسپترون چند لایه، شبکه عصبی بازگشتیهاي از آن مدل
بکه عصبی شدر مقایسه با مدل  پرسپترون چند لایهداشتند. همچنین نتایج بررسی نشان داد مدل 

بی شبکه عصاز صحت بالاتري برخوردار بوده اما در مقابل میزان حساسیت مدل  بازگشتی
ها را در ارزیابی عملکرد مدل Fسنجه امتیاز این نتایج اهمیت سنجه بالاتر بوده است.  بازگشتی

 دهد.مینشان 
نکته دیگري که از نتایج به دست آمده قابل برداشت بود، نقش الگوهاي بازگشتی و داراي 
حافظه در شناسایی تخلف فروش پس از القاي روند است. همانگونه که از نتایج مشخص است 

ازگشتی که هر دو از الگوي ب شبکه عصبی بازگشتیو  کوتاه مدت-شبکه حافظه طولانیمدل 
شبکه تابع و  پرسپترون چند لایههاي ند، نسبت به مدلکنالگوریتم خود استفاده میو حافظه در 

 عملکرد بهتري داشتند. اي شعاعیپایه
همانگونه که پیشتر توضیح است. ها یافته دیگر پژوهش مربوط به رفع مشکل عدم توازن داده

هاي داراي داده چرا که نسبتهستند هاي تخلف به صورت معمول نامتوازن داده شد، داده
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هاي داراي برچسب بدون تخلف به مراتب کمتر و در حدود برچسب تخلف در مقایسه با داده
هاي یادگیري عمیق را با چالش همراه که این امر فرآیند آموزش مدل استدرصد  2تا  1

ه با ها را در دسته بدون تخلف قرار دهد که این مسئلسازد و مدل تمایل دارد تا تمامی دادهمی
از یک روش پژوهش یعنی شناسایی موارد تخلف در تضاد است. لذا در این پژوهش هدف 

ها استفاده شد. نتایج رفع عدم توازن داده برايابتکاري یعنی به کارگیري شبکه متخاصم مولد 
ها با هاي یادگیري عمیق در حالت رفع عدم توازن دادهبه دست آمده نشان داد عملکرد مدل

ها با استفاده از روش ها و رفع توازن دادهصم مولد نسبت به عدم رفع توازن دادهشبکه متخا
 .استگیري تصادفی به مراتب بهتر نمونهبیش

هاي داراي برچسب تخلف مهمترین محدودیت در مسیر انجام پژوهش حاضر، تعداد داده
هاي مصنوعی تخلف تر توضیح داده شد این محدودیت با تولید دادهبود که همانطور که پیش

ژوهش پد. محدودیت دیگر مربوط به بازه زمانی شتوسط شبکه عصبی متخاصم مولد برطرف 
هاي بخش آموزش بیشتر آن حجم داده پیروو پژوهش است هرچه بازه زمانی  روشن. است

 باشد، یادگیري مدل بهتر خواهد بود.
براي سازمان بورس قابل استفاده تواند به عنوان ابزاري نظارتی هاي این پژوهش مییافته

گذاري در نمادهاي بدون دستکاري هستند گذارانی که به دنبال سرمایهباشد. همچنین سرمایه
 يریادگی يهامدل مناسب عملکرد به توجه با .کنندهاي این پژوهش استفاده توانند از یافتهمی
 شنهادیپ روند، يالقا از پس فروش تخلف ییشناسا در حافظه يدارا يهامدل ژهیو به قیعم

 بازار يهايدستکار و تخلفات ریسا ییشناسا يبرا هامدل نیا از هاي آتیدر پژوهش دشویم
اسایی دستکاري هاي یادگیري عمیق در شند از سایر مدلشو. همچنین پیشنهاد میشد استفاده زین

  قیمتی استفاده شود.
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