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 2008 - 8396شاپا: 
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 هوش مصنوعی  بازار سرمایه با رویکردم در پیش بینی قیمت سها

 2مصطفی شایگانی  ،  *1وربخش عسگر ن

 25/05/1403 ذیرش:تاریخ پ 20/03/1403: تاریخ دریافت
 

 چکیده 
 3های عصبی بازگشتی شبکه است.  بورس اوراق بهادار تهرانبینی قیمت سهام با استفاده از دو نوع شبکه عصبی در  پیش   پژوهشهدف این  

عمدتا برای کاربردهایی چون بینایی کامپیوتر    4ی عصبی پیچشیهای سری زمانی توانایی خوبی دارند، اما شبکه بینی دادهعموماً در پیش
پایتون در ویرایشگر  استفاده می از زبان  این پژوهش  انجام  پژوهش بورس   نیا  یجامعه آمار  استفاده شده است.  VS codeشوند. برای 

البرز  ،  خودرو  رانینماد بورس اوراق بهادار تهران به شرح ا  سه  هایداده  شامل  پژوهش  نیا  یحجم نمونه آمار  .باشدیاوراق بهادار تهران م
ایران  دارو روی  معادن  توسعه  ااست  و  در  و  نی.  از هشت  زمان  متیق  ی ژگیپژوهش  چارچوب  تار  یدر  از  تار  1380  خیروزانه    1400  خیتا 

ارزش معاملات، حجم معاملات،   متیق،  شدنبسته   متیق  مت،یق  نترینییپا  مت،یق  نیبالاتر  ملکه شاشود  می استفاده   اختلاف    باز شدن، 
  ن یانگیم  شهیر  ،مطلق  یخطا  نیانگیم  یخطا  اریسه معها از  و بازده روزانه است. برای ارزیابی عملکرد مدل  ، یبسته شدن دو روز متوال  متیق

شبکه عصبی پیچشی توانایی پیش بینی با دقت خوبی را دارا   دهد که مدلنتایج نشان می شده است.  استفاده    ضریب تعیین  و  مربعات خطا
دهد که شبکه عصبی پیچشی  بینی قیمت هستند، اما نتایج نشان می ها برای پیش های عصبی بازگشتی از بهترین نوع شبکه باشد. شبکه می

های یادگیری عمیق در صورتی که در  دهد که مدلنتایج نشان می عملکرد بهتری از شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگار داشته است.  
های رونق و  هایی )متغیرهای مستقل( که بتوانند بیشترین میزان معناداری را در تفسیر علل فراز و فرودهای قیمت در دورهانتخاب ویژگی 

 بینی قیمت، با دقت قابل قبول را خواهند داشت. رکود بازار داشته باشند، قابلیت و توانایی پیش

 
 .بینی قیمت: شبکه عصبی مصنوعی، حافظه کوتاه مدت ماندگار، شبکه عصبی پیچشی، پیش کلمات کلیدی

  

 
 

 دانشگاه تهران، قم، ایران  یدانشکدگان فاراب ، یو حسابدار ت یریدانشکده مد ، یمال ت یری گروه مد ار، یاستاد.  1

 دانشگاه تهران، قم، ایران یدانشکدگان فاراب ، یو حسابدار ت یریدانشکده مد ، یمال ت یری ارشد مد یکارشناس .  2
3 . Recurrent Neural Network (RNN) 

4 . Convolutional neural network (CNNs) 

 anoorbakhsh@ut.ac.ir* پست الکترونیکی نویسندۀ مسئول: 
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 مقدمه
 ین  یبشیو پ یم  ال یزم  ان یهایس  ر لی  و تحل هی  تجز
ح وزه   کی آنه ا،    ن دهیسهام و حرکات آ  متیق  یآت  یهاارزش

ک ه   یب وده اس ت. در ح ال  یبه مدت ط ولان  قاتیفعال در تحق
بازار کارآمد اعتقاد دارند و ادع ا   هیاز پژوهشگران به فرض  یبرخ
 س ت،یر نیپ ذس هام امکان م تیق  قی دق  نیک ه تخم   کنندیم
ب ا   ت وانیم  دهندیوجود دارد که نشان م  اتیدر ادب  یشنهاداتیپ

س هام را   متیق  یهاارزش  ق،یدق  ینیبشیپ  یهااستفاده از مدل
مش اهده   نیهمچن  .کرد  ینیبشیاز دقت پ  ییبالا  اریبا سطح بس

 یره ایبه مجموع ه متغ ینیبشیمدل پ کیشده است که دقت 
استفاده شده و نحوه   یهاتمیاستفاده شده در ساخت مدل، الگور

وجود دارد   یشنهاداتیپ  ات،یمدل وابسته است. در ادب  یسازنهیبه 
 ین یبشیپ  یب را  یزم ان  یهایسر  لیو تحل  هیتجز  یکه بر رو

و   یسنت  یادیبن  لیسهام تمرکز دارند. در حال حاضر، تحل  متیق
 یم ورد اس تفاده ب را یهاروش نیترجیهنوز را کالیتکن  لیتحل
با توجه ب ه   هستند.  یفرد  گذارانهیها و سرمااز سازمان  یاریبس
در   قی عم  یریادگیو    یعصب  یهاموضوع، شبکه  اتیادب  یبررس
. کنن  دیم ف  ایا یمهم   اریس  هام نق  ش بس   م  تیق ین  یبشیپ

 یعنوان ابزارهابه  قیعم  یریادگیو    یمصنوع  یعصب  یهاشبکه
سهام در بازار بورس مطرح هستند.   متیق  ینیبشیقدرتمند در پ

هوش مند و پ ردازش   یه اتمیها ب ا اس تفاده از الگورروش  نیا
ک رده و  ییها را شناساپنهان در داده یالگوها  ،یخیتار  یهاداده

ب ا دق ت ب الا هس تند.   امس ه   متیق  راتییتغ  ینیبشیقادر به پ
 یو بازگش ت  ش رویپ  یعص ب  یهاش بکه  دهدیمطالعات نشان م

طور ب ه  توانن دیم  عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگارشبکهمانند  
کنند. با استفاده از   ینیبشیسهام را پ  متیق  یروند حرکت  یموثر
در   یترآگاهان ه  ماتیتصم  توانندیم  گذارانهیها، سرماروش  نیا

 جینتا(.  1401)سعیدی اقدم و همکاران،    ندیبازار سهام اتخاذ نما
 یهاک ه ش بکه  دهدیحوزه نشان م  نیمطالعات انجام شده در ا

 یه اداده قی دق لی و تحل  هی ب ا تجز  قیعم  یریادگیو    یعصب
در   یق یدق  یهاینیبشیپ  توانندیم  ،یمال  یهاو شاخص  یخیتار

 گذارانهیدقت ب الا ب ه س رما  نیسهام ارائه دهند. ا  متیمورد ق
 یگذارهیس رما  یب را  یربهت  یهایریگمیتا تصم  کندیکمک م

 م تیق  یو مدلس از  ین یب  شیپ   (.1402)مرادی،      رندیخود بگ
 هیس رما  ه ایلیتحل  ریناپذ  ییپر چالش و جز جدا  یهمواره امر

در ام ور   یعص ب  هایاستفاده از ش بکه  یگذاران بوده، و از طرف
 هایاس تفاده از م دل  .روز اف زون داش ته اس ت  یگسترش  یمال

قدرتمند   هایمدل  جادیباعث ا  تواندیم  ،یعصب  یمختلف شبکه
 .شود نهیزم نیاز هر لحاظ در ا

 یهام دل ژهیوو ب ه (RNN) یبازگش ت  یعصب  یهاشبکه
و   (LSTM)حافظ  ه کوت  اه م  دت مان  دگار  یعص  ب ش  بکه
قدرتمند  یابزارهاعنوان  به  (CNN) یچشیپ یعصب  یهاشبکه
. مطالع ات نش ان ش وندیس هام ش ناخته م  متیق  ینیبشیدر پ
 یس ر  یه ادو مدل ب ا اس تفاده از داده  نیا  بیکه ترک  دهدیم
)روحی و   دهد  شیرا افزا  ینیبشیدقت پ  تواندیم  لفمخت  یزمان

 از آن اس ت ک ه م دل  یحاک  قاتیتحق(.  1402رستگار سرحه،  

عملک رد    (LSTM)حافظه کوتاه مدت مان دگار    یعصب  شبکه
حافظ ه کوت اه م دت   یعصب  شبکه نسبت به مدل ساده  یبهتر

 یبازگش ت  یعص ب  ش بکه مدل  نیو همچن   (LSTM)ماندگار
(RNN) یس  ازاس  تفاده از تواب  ا فعال ن،یهمچن   جینت  ا. دارد 
حافظ ه کوت اه   یعص ب  ش بکه یدر معمار   tanh مناسب مانند
را بهب ود   ین یبشیدق ت پ  توان دیم   (LSTM)مدت ماندگار  

 یهامدل  نیدر مجموع، ا  (.1402،  و همکاران  فرفیشر)    بخشد
ه ا، ق ادر ب ه پنه ان در داده  یالگوها  لیبا تحل  قیعم  یریادگی
س هام ب ا دق ت ب الا هس تند و ب ه   م تیق  راتیی تغ  ینیبشیپ

تر در بازار سهام کمک آگاهانه  ماتیدر اتخاذ تصم  گذارانهیسرما
 .کنندیم

ی چشیپ  یعصب  یشبکهدو    پژوهش استفاده از  نیاز ا  هدف
(CNN)  و حافظه کوتاه مدت ماندگار  (LSTM)   است، سوال

پ ژوهش ب ه دنب ال پاس خ آن   نی که در طول ا  یو مسئله اصل
 شیپ تیقابل های عصبی تا چه اندازهشبکهاست که    نیا  میهست
 سرمایه را دارد ؟بازار قیمت در  ینیب
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 مبانی نظری تحقیق
های عصبی، همچنین به عنوان شبکهی عصبی: شبکهالف( 
های ش  وند، م  دلش  ناخته می 1های عص  بی مص  نوعیش  بکه

محاسباتی هستند ک ه از س اختار و عملک رد مغ ز انس ان اله ام 
ه ا طراح ی اند. آنها برای شناسایی الگوه ا و تفس یر دادهگرفته
اند، که این امر آنها را به عنوان یک جزء حیاتی از یادگیری شده

های عصبی شبکه(.   1)شکل    سازدمی  عمیق  ماشین و یادگیری
و والت ر  2ککال توس   وارن مک 1944برای اولین بار در سال 

، دو پژوهشگر دانشگاه شیکاگو، پیش نهاد ش د. آنه ا ی ک 3زپیت
ش  بکه عص  بی س  اده را ب  ا اس  تفاده از م  دارهای الکتریک  ی 

ها در مغز ممک ن سازی کردند تا نشان دهند چگونه نورونمدل
است کار کنند. اولین شبکه عصبی قاب ل آم وزش، پرس پترون، 

، در س ال 4توس  روانشناس دانشگاه کارنل، فران ک روزن بلات
های عصبی تکامل ها، شبکهنشان داده شد. در طول سال  195۷

های مختلف از تحقیقات علوم اعصاب تا هوش یافته و در زمینه
 .اندمصنوعی به کار گرفته شده

 

  )منبع: عصبی بیولوژیکی شبکه. 1شکل 
https://rishabh27sharma.medium.com/neural-networks-

e22cc32fbb45 ) 

های عصبی وجود دارن د، هرک دام ب ا تعدادی از انواع شبکه
 معماری و کاربردهای خاص خود:

ترین ای  ن ان  واع از س  اده : 5های عص  بی پیش  روش  بکه. 1

های عصبی هستند. اطلاعات از چن دین گ ره ورودی ب ه شبکه
 .شوندسمت یک گره خروجی منتقل می

این انواع به خصوص در  :  6های عصبی کانولوشنیشبکه.  2
بینایی کامپیوتری مفید هستند و در پردازش گفتار و تصویر نی ز 

 .کاربردهایی دارند

این انواع از چن دین ش بکه  :  7های عصبی ماژولارشبکه.  3
اند ک ه مس تقل از یک دیگر ک ار عصبی مختلف تش کیل ش ده

 aدهندکنند و وظایف زیرگروهی مختلف را انجام میمی

ش بکه  دهی چیم دل پ نیا:   8های عصبی بازگشتیشبکه.  4
اش پردازن ده یهاشده توس  گره  دیتول  یخروج  رهیبا ذخ  یعصب

امک ان   ن دیفرآ  نی. اکندیعمل م  تمیو بازگرداندن آنها به الگور
را ف راهم  یمجاز یعصب یهاشبکه ینیبشیپ یهاتیبهبود قابل

 .کندیم
بر اس اس هم ان اص ول :    9های عصبی بازپرازندهشبکه.  5
 اتی تفاوت ک ه عمل نیبا ا  کنند،یعمل م  یکانولوشن  یهاشبکه

ک اربرد خ اص از ه وش   نی . اشودیبه صورت برعکس اجرا م
از دس ت   یه ایژگیو  ای  هاگنالیس  ییبه هدف شناسا  یمصنوع
اختصاص   فهیوظ  یکه ممکن است در طول اجرا  پردازدیرفته م

شناخته   رمهمیبه عنوان غ  ینکانولوش  یداده شده به شبکه عصب
 شده باشند.

 یس ازراهک ار مدل  ک: ی   10یامولد مقابل ه  یهاشبکه.  6
 ریو س ا یکانولوش ن یعص ب یهاهس تند ک ه از ش بکه  یدیتول

ها کشف الگوها در داده ونیاتوماس یبرا قیعم یریادگیامکانات 
ب دون نظ ارت   یریادگی از    یدیتول  یساز. مدلکنندیاستفاده م
 یمجموع ه داده اص ل کی از  یمعق ول جیتا نت ا  کندیاستفاده م
 بسازد.

انتخ اب هر نوع شبکه عصبی مزایا و معایب خ ود را دارد و 
  .بین آنها به وظیفه خاص در دست استفاده بستگی دارد

1. Artificial neural networks (ANNs) 

2 . Warren McCulloch 

3 . Walter Pitts 

4 . Frank Rosenblatt 

5 . Feedforward Neural Networks 

6 . Convolutional neural network (CNNs) 

7 . Modular Neural Networks 

8 . Recurrent Neural Network (RNN) 
9. Deconvolutional Neural Networks 

10. Generative Adversarial Networks 
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)منبع:  . شبکه عصبی مصنوعی 2شکل 
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 یکانولوش ن  یعصب  یهاشبکهی عصبی پیچشی:  ب( شبکه
 یهستند که اصولاً ب را  یشبکه عصب  یهااز مدل  ژهینوع و  کی

. (2)شکل    اندشده  یطراحای  با ساختار شبکه  ییهاپردازش داده
در مغ  ز انس  ان اله  ام  یکیول  وژیب ین  دهایاز فرا در ای  ن م  دل

 یاند، به خصوص از نحوه پردازش اطلاعات در قشر بصرگرفته
از  قی  عم یریادگی   رمجموع  هیز یهاهی  از پا یک  ی. آنه  ا مغ  ز
خ  ود در  یب الا ییک ارآ لی هس تند و ب ه دل نیماش  یریادگی 

 یین ایب ن هیزم دئوها،ی و و ریدر تص او اءیالگوها و اش   صیتشخ
 اند.کرده ایجادرا  وتریکامپ

اند، های عصبی کانولوشنی از چند لایه تش کیل ش دهشبکه
 دهند:هرکدام وظایف مختلفی را انجام می

است. لای ه  این لایه، سازه اصلی یک:    1لایه کانولوشنی.  1
کانولوشنی یک مجموعه از فیلترهای قابل یادگیری را ب ر روی 

های خاص ی از ورودی را کند. هر فیلتر ویژگیورودی اعمال می
ه ای فا ایی ه ا، در مکانها ی ا بافتکند، مانن د لب هفعال می

های ویژگ ی مختلف. خروجی این لایه یک مجموع ه از نقش ه
 .است
پس از لایه کانولوشنی، لایه اس تخراج  :   2لایه استخراج.  2

دهد، تعداد پارامترها در شبکه اندازه فاای نمایش را کاهش می
ده د. ای ن لای ه همچن ین در ایج اد تحم ل ب ه را کاهش می

 .کندها کمک میتغییرات مقیاس و جهت مشابهی برای ویژگی

س  ازی ی  ک فعال س  ازت  ابا فعال : 3ت  ابا فعالس  از لای  ه. 3
آورد و کند که غیرخطیت را به سیس تم م یغیرخطی اعمال می

. دهد که مسائل غیرخطی را حل کن دبه شبکه این امکان را می
ساز رایج تابا فعال  یک  به عنوان  4یخط  یسوشدهکیتابا واحد  

کند و امکان است زیرا در حل مشکل کاهش گرادیان کمک می
 .کندتر و بهتر را فراهم مییادگیری سریا

 یعص  ب یهاش  بکهدر انته  ا، :  لای  ه ک  املاً متص  ل. 4
های لایه یک یا چند لایه کاملاً متصل دارند. نورون یکانولوشن

اتص الات  ،های عص بی معم ولیکاملاً متص ل، همانن د ش بکه
های لایه قبلی دارند. این لایه به طور سازیکاملی به همه فعال

های اساسی یک حجم ورودی را )هرچ ه ک ه خروج ی از لای ه
-N کن د و ی ک ب ردارکانولوشنی یا استخراج باشد( دریافت می

هاست ک ه برنام ه تعداد کلاس N دهد کهبعدی را خروجی می
 (.3)شکل  برای شناسایی آنها طراحی شده است

 
 ی عصبی پیچشی . شماتیک شبکه3شکل 

 ( /https://www.geeksforgeeks.org/introduction-convolution-neural-network)منبع: 

 
1. Convolutional Layer 

2. Pooling 
3. Activation Functions 

4. ReLU / Rectified Linear Unit 
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های عص بی کانولوش نی ب ه ط ور قاب ل هرچند که ش بکه
ان  د، ام  ا ب  ا بین  ایی ک  امپیوتر را پیش  برد دادهت  وجهی زمین  ه 

های عصبی کانولوشنی هایی همراه هستند. آموزش شبکهچالش
خ  ورده، ق  درت  ه  ای برچس  بنی  از ب  ه حج  م زی  ادی از داده

هایی منج ر محاسباتی قابل توجه و گاهی ممکن است به م دل
شود که به دلیل پیچیدگی و کمبود قابل فهم برای توضیح، ب ه 

ش وند. تحقیق ات در در نظر گرفته می  "های سیاهجعبه"عنوان  
ه ا ص ورت حال انجام در این حوزه ب ا ه دف ح ل ای ن چالش

های عص بی کانولوش نی را کارآم دتر، قاب ل گیرد ت ا ش بکهمی
در نتیج ه،   ه ای کمت ر کن د.تفسیرتر و قاب ل ی ادگیری از داده

ابزارهای هوش های عصبی کانولوشنی ابزاری قدرتمند در  شبکه
مصنوعی و یادگیری ماشین هستند، به ویژه برای وظایف مرتب  
با پردازش تصویر و ویدئو. قابلیت آنها برای ی ادگیری ب ه ط ور 

ه ا باع ث خودکار و تطبیقی از سلسله مراتب فا ایی از ویژگی
شود که برای بسیاری از وظایف در ح وزه بین ایی ک امپیوتر می

روز در حال ادامه است که دامنه ک اربرد های بهباشند و پیشرفت
 دهد.های مختلف گسترش میآنها را در حوزه
های ش بکه:   1عصبی حافظه کوتاه م دت مان دگارج( شبکه
 LSTMs ، ب ه ط ور رای ج ب ا ن اممان دگارمدت   حافظه کوتاه

 بازگش تیهای عص بی  شوند، نوع خاصی از ش بکهشناخته می

های بلند مدت هستند. این هستند که قادر به یادگیری وابستگی
معرف ی   199۷در س ال    3هوبرو شمید  2رایترها توس  هوخشبکه

های مختل ف، شدند و از آن زمان به دلیل کارآیی آنها در برنامه
اص طلاحاً ب رای ها  . ای ن ش بکهان دتصحیح و محبوبی ت یافته

ه  ای ت  والی اس  تفاده بندی دادهی  ادگیری، پ  ردازش و دس  ته
های بلندمدت بین توانند وابستگیها میشوند، زیرا این شبکهمی
های تحلی ل های زمانی را یاد بگیرند. آنها به ویژه در زمین هگام

سازی زبان، تشخیص گفتار و تحلی ل وی دئویی احساسات، مدل
 &موثر هستند
دارای ی ک معم اری   ماندگارمدت   های حافظه کوتاهشبکه

 منحصر به فرد هستند ک ه ش امل چن دین ج زء کلی دی اس ت
 :(4)شکل 
عص بی شبکه از  "حافظ ه"ای ن بخ ش  :    4حافظه سلول.  1

ه ای است. این در امتداد تم ام بلو  حافظه کوتاه مدت ماندگار
ش ود و اج را می  عصبی حافظه کوتاه م دت مان دگارشبکه لایه

ه ای بع دی منتق ل های زمانی اولیه ب ه گاماطلاعات را از گام
ها ح ذف تواند اطلاعات را از طریق دروازهکند. همچنین میمی

 .یا اضافه کند
دارای س ه ن وع دروازه هس تند: ها  ین ش بکه: ا5هادروازه.  2

ه ا دروازه فراموشی، دروازه ورودی و دروازه خروجی. این دروازه
کنن د. جریان اطلاعات ورودی و خروجی از حافظه را کنترل می

کنن د ت ا تص میم سازی سیگموئید استفاده میآنها از توابا فعال
های نزدیک به بگیرند کدام اطلاعات را اجازه عبور دهند )ارزش

 .(صفرهای نزدیک به یا مسدود کنند )ارزش( 1

گی  رد ک  دام ای  ن دروازه تص  میم می: 6دروازه فراموش  ی. 3
اطلاعات باید حذف ی ا نگ ه داش ته ش ود. ب ه ورودی فعل ی و 

کن د و ب رای ه ر ع دد در حال ت وضعیت پنهان قبلی نگ اه می
 .دهدرا خروجی می 1و  0سلولی، یک عدد بین 

دروازه ورودی حافظ   ه س   لول را ب   ا : ۷دروازه ورودی. 4
کند. این دارای دو بخش اس ت: ی ک روز میاطلاعات جدید به

روز کند و ها را بهگیرد کدام ارزشلایه سیگموئید که تصمیم می
ه ای کاندی د ک ه ارزش  8کی پربولیت ابا تانژان ت ها یک لای ه

 .توانند به حالت اضافه شوندکند که میجدیدی ایجاد می

گی رد ک ه دروازه خروج ی تص میم می  :  9دروازه خروجی.  5
وضعیت پنهان بعدی چه باشد. وضعیت پنهان حاوی اطلاع اتی 

های گذش ته اس ت. دروازه خروج ی ب ه ورودی در مورد ورودی
فعلی و حالت جدی د س لول ب رای تعی ین خروج ی خ ود نگ اه 

 .کندمی

 

1. Long Short-Term Memory (LSTM) 

2. Sepp Hochreiter 

3. Jurgen Schmidhuber 

4. Cell State 

5. Gates 

6. Forget Gate 

7. Input Gate 

8. Tanh | Hyperbolic Tangent 

9. Output Gate 
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 . شماتیک شبکه عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگار 4شکل 
 ( https://link.springer.com/article/10.1007/s10462-020-09838-1)منبع: 

 

مناسب ب رای   عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگارهای  شبکه
های بلندمدت ع الی بینی دنباله و در ثبت وابستگیوظایف پیش
ها و کنند. کاربردهای آنها در وظایف مربوط ب ه دنبال هعمل می
های ترجم ه ها گسترده است. آنها ب ه خص وص در زمین هسری

سازی زب ان، و ماشینی، تشخیص گفتار، تحلیل احساسات، مدل
  .تحلیل ویدئویی بسیار مؤثر هستند

 
 پیشینه تحقیق 

پیش بین ی دقت    شیافزا  یبرا(  139۷نژاد و مینایی )فقیهی
ب ا   یجمع  یریادگی  یهاتمیالگور  یبر مبنا  یاز مدلقیمت سهام  

در   یب را  ه اآن  .کردنداستفاده    یعصب  یهاشبکه  هیپا  یهامدل
 یاساختار دومرحل ه ،ینیبشیدر پ متیق ریینظر گرفتن جهت تغ

 م تیحرک ت ق  ی. در مرحله نخست، جهت بع درا بکار گرفتند
 ینیبشیپ یشده و از آن برا ینیبشیکاهش( پ ای  شیسهام )افزا

 یابیارز  یارهایمع  جینتا  .در مرحله دوم استفاده شده است  متیق
 یواقع   یه اداده  یروبر اساس شبکه های عص بی مص نوعی  

 ریبا س ا  سهیشده در مقا  شنهادیمدل پ  داد کهسهام نشان    متیق
بازار غلبه کرده   یهابر نوسان  تواندیم  یشتریها، با دقت بروش
کار سهام به  یدر بازارها  یو عمل  نانیاطمعنوان روش قابل  و به

( در تحقیقی با عن وان 1400عادل آذر و همکاران )  گرفته شود.
 ین یبشیدر پ  یو ه وش مص نوع  کیکلاس  یروشها  سهیمقا»  

را   کردیرو  80سه  ی«  بیمدل ترک  یسهام و طراح  متیشاخص ق

 ک ردیس هام ب ا رو  م تیشاخص ق  ینیبشی( پ1  کنندمطرح می
 ک ردی( رو3 ؛یه وش مص نوع  ک ردی( رو2  ک؛یکلاس   یروشها
 یعملک رد روش ها  یابی ابت دا ارز  هادر همین راستا آن.  یبیترک
رون د،   لی تحل  ،یینم ا  یهموارس از  یروشها  لیاز قب  کیکلاس

ARIMA   و   یعص ب  یهاش بکه  لی از قب  یو هوش مص نوع
 وی، سپس سناررا مورد بررسی قرار داده  یفاز  یعصب  یهاشبکه
 یها، ش بکه  ARIMAاز    یب یم دل ترک  یطراح   یعنیسوم،  
. دادن دق رار    یم ورد بررس را    یفاز  یعصب  یهاو شبکه  یعصب
نسبت ب ه   یبیمدل ترک  ییآن است که توانا  انگریب  قیتحق  جینتا

 اس  ت. رب الات کیو کلاس   یه  وش مص نوع یروش ها یتم ام
ب ر  یمختل ف مبتن  یها( ق درت م دل1401)  یریو ام  یدریح
سهام در بورس اوراق   متیروند ق  ینیبشیدر پ  ن،یماش  یریادگی

ها نشان آن قیتحق جیقرار دادند. نتا یبهادار تهران را مورد بررس
 رینس بت ب ه س ا  قی عم  یریادگی ب ر    یمبتن  یهاداد که مدل

 ین یبشیو در پ  دهن دیاز خود نش ان م  یها عملکرد بهترمدل
ت ا درص د   ۷0ح دود    یس هام، از دقت   م تیم دت قروند کوتاه

 یعمق دقت بالاترکم  یریادگی  یهامدل  ن،یبرخوردارند. همچن
 یمنف   یروندها  ینیبشیها در پمدل  شتریب  ،یطور کلداشتند. به

( 1404عامری و طیب ی )  .دهندینشان م  یسهام، عملکرد بهتر
 یعملک رد روش ش بکه عص ب  یبررس   ی با عنوان »پژوهشدر  

( در LSTMکوت اه م دت )  ی( حافظ ه ط ولانRNN)یبازگشت
س هام در   م تیق  یبازده  ینیبشیبه پ«  سهام  متیق  ینیب  شیپ
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 یبازگش ت  یبورس اوراق بهادار تهران با استفاده از شبکه عص ب
در این تحقی ق .  ند( پرداختLSTMمدت )کوتاه  یحافظه طولان

 یم دل ش بکه عص ب  ینیبشیپ  یخطا  اریو انحراف مع  نیانگیم
را نش  ان م دل م  ذکور  یآم  ار ی( معن  ادارLSTM) یبازگش ت
 دهد. می

 تح ت  مقال ه  ی(  ط 201۷و همک اران  )  1کائوستوبه خاره
س هام ب ا اس تفاده از  م تیکوت اه م دت ق ین یب  شپی  "  عنوان

ش رکت از   10ساله    کی  هایبا استفاده از داده  "قیعم  یریادگی
  میف ر  میت ا)  ایقهیکه بصورت دق  ور یویبور س اوراق بهادار ن

انجام شده است    ی( انتخاب شده و سپس نرمال سازقهیدق  کی
مقال ه از دو ن وع   نی. در ا  رندیقرار بگ  کیصفر و    نبی  هاتا داده

خور  با  شیپ یشبکه عصب  کیاستفاده شده است    یشبکه عصب
 یشبکه عصب کیپرسپترون  و  هیچند لا یعصب یعنوان شبکه

 یم دت مان دگار. ب را  وت اهک  یبا عنوان ش بکه عص ب  یبازگشت
 ش هیمربع ات ر  نیانگی م  یخط ا  اری دو مدل از مع  نیا  سهیمقا

 یک ه م دل ش بکه ده دینش ان م جیاستفاده شده است و نت ا
 وی   هچ   داشته است.  یپرسپترون عملکرد بهتر  هیچندلا  یعصب
 ینیب شیپ »تحت عنوان   ایمقاله  ی( ط201۷و همکاران  ) 2یل
 یچش یپ  یعص ب  هایبر شبکه  یمبتن  یسهام با اخبار مال  متیق

ش بکه   کی و    یچش یپ  یشبکه عصب  کی  بیاز ترکی«  بازگشت
کلم ه ب ه ب ردار    لیتب د  تمیکوتاه مدت ماندگار و الگ ور  یعصب

و   یخیت ار  هامتیق  یورود  هایداده  نیهمچن  کنند،یاستفاده م
بدس ت آم ده نش ان   جی، نت ا  باش دیاخب ار آن س هم م  نیعناو
کوت اه م دت   یعص ب  یاز مدل شبکه  یبیککه مدل تر  دهدیم

 ی(  ط2018و همکاران )  3رانشایه.   دارد  یماندگار عملکرد بهتر
بازار سهام هند ب ا اس تفاده از   ینیب  شیپ»تحت عنوان    ایمقاله
 یب ا اس تفاده از چه ار ن وع معم ار  «قیعم  یریادگی  هایمدل
 MLP ،RNN ،LSTM  ،CNN یعن  ی قی  عم یریادگی  

س هام از دو ب ازار مختل ف هن د و   م تیق  ینیب  شینسبت به پ
 س هام  اس اس  ب ر  هاکه م دل  ای، به گونهکنندیاقدام م  کایآمر

و پنج شرکت مختلف از دو   شودیاز هند آموزش داده م  شرکتی
که   دهدینشان م  جی. و نتاشودیم  ینیب  شیپ  کایبازار هند و آمر

روش داشته   نیدر ا  بهتری  عملکرد  هامدل  ریاز سا CNN مدل
تحت عنوان  ایمقاله ی( ط2019و همکاران  )  4کائو  انیژ.  است
-LSTM  ب ر اس اس  یم ال  یزم ان  یس ر  ین یب  شیمدل پ »

CEEMDAN »5  چهار ش اخص  یبر روDAX      ،HSI   ،
S&P500  و  SSE یبسته شدن روزانه ب را  متیبوده و از ق 

نش ان   یب یم دل ترک نی ا جیاستفاده شده است. نتا ینیب  شیپ
 MAEمدل براساس توابا نیآمده از ا  تبدس  یکه خطا دهدیم

،MAPE ،RMSE   هاینسبت ب ه م دلLSTM   ،SVM 

CEEMDAN-SVM ،CEEMDAN-MLP   ع       دد
ت ر  ن هیبه  تی م دل قابل نیا نی. همچندهدیرا نشان م  یکمتر

بس ته ش دن   م تیفق   از ق  یورود  یشدن را دارد چرا که برا
 شیرا افزا  هایتوان تعداد ورودیم  کهیاستفاده شده است در حال

و حجم مع املات و   متیق  نترینییو پا  متیق  نیداد و از بالاتر
و  6مهت  اب درایس  . اس  تفاده ک  رد م  تیق ه  اییژگیو ریس  ا

سهام   متیق  ینیبشیپ»با عنوان    ایمقاله  ی( ط2021همکاران)
 یمبتن  قیعم یریادگی یهاو مدل نیماش یریادگیبا استفاده از 

هدف مطالع ه   یبرا عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگار«شبکه بر
 ۷هند یبورس مل   NIFTY 50شاخص ریپژوهش، از مقاد نیا

 تفادهاس   2020  هی ژوئ  31ت ا    2014دس امبر    29  یدر دوره زمان
پ ژوهش س اخت چه ار   نیدر ا  ینیبشیشده است . چارچوب پ

 یهابا استفاده از شبکه  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  ونیمدل رگرس
 یروش اعتبارسنج دیجد  کردیبا رو مدتحافظه بلندمدت و کوتاه

 ونیرگرس    یهااز ق   درت م   دل .باش   دیم 8رون   ده«شی»پ
 ریمق اد  ین یبشیدر پ  عصبی حافظه کوتاه م دت مان دگارشبکه
با استفاده از چهار م دل   ندهیدر آ  NIFTY 50باز شدن    متیق

 یه او س اختار داده  یک ه در معم ار  میکنیاستفاده م   مختلف
ک ه م دل  دهدیبه وضوح نشان م جیمتفاوت هستند. نتا  یورود

که  عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگارشبکهبر    یمبتن  رهیتک متغ

1. Kaustubh Khare 

2. Che -Yu. Lee 

3. Hiransha 

4. Jian Cao 

5. Complete ensemble EMD with adaptive noise (CEEMDAN) 

6. Sidra Mehtab 

7. NSE 

8. walk-forward validation 
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 ین یبشیپ  یب را  یب ه عن وان ورود  بلهفته ق  کی  یهااز داده
 NIFTY 50 یزم ان یس ر ن دهیباز شدن هفته آ  متیارزش ق

و  1ژائ   و وو. م   دل اس   ت نیترقی   دق کن   دیاس   تفاده م
ادغ ام   یب یمدل ترک  کیمقاله با عنوان »  ی( ط2021همکاران)

 شیپ   یگ ذار ب را  هیاحساسات س رما  لیبا تحل  قیعم  یریادگی
 ک ردیک ه رو کنندیارائه م  یبیمدل ترک  کیسهام«    متیق  ینیب
 ینیبشیپ  یاحساسات برا  لیمدل تحل  کیرا با    قیعم  یریادگی
 یچش یپ  یمدل شبکه عصب  کی. از  کندیم  بیسهام ترک  متیق
گذاران استفاده ش ده   هیاحساسات پنهان سرما  یطبقه بند  یبرا

ش ود. س پس   یسهام استخراج م  رگانجمن بز  کیاست که از  
 ی شبکه عصب کردیرا با استفاده از رو یبیترک  یقاتیمدل تحق کی

 یهاش اخص  لی و تحل  هیتجز  یبرا  حافظه کوتاه مدت ماندگار
احساس ات ارائ ه ش ده اس ت.   لیتحل  جیاز بازار سهام و نتا  یفن

 یدی را از شش صنعت کل  یواقع  یهاشیکار، آزما  نیعلاوه بر ا
( انجام SSE) یبهادار شانگها اقدر بورس اور یدر سه بازه زمان

کن د.   دیی را تأ  یش نهادیو کاربرد مدل پ  یداده است تا اثربخش
نس بت ب ه   یش نهادیک ه م دل پ  ده دینشان م  شیآزما  جینتا

 گذارهیاحساس ات س رما  یبنددر طبقه  هیپا  یهاکنندهیبندطبقه
در   یب یترک  ک ردیرو  نی است و ا  افتهیدست    یبه عملکرد بهتر

بدون  یهابا مدل واحد و مدل  سهیسهام در مقا  متیق  ینیبشیپ
و  2س ونکاوده ک ارنج دارد. یاحساس ات عملک رد بهت ر لی تحل

 یه اتمیمانن د الگور  ییهاتمیالگور  یبه بررس(  2023همکاران )
 یه اتمیتحت نظارت و ب دون نظ ارت، الگور  ینیماش  یریادگی

 یهاتمیو الگور  یزمان  یهایسر  لیتحل  یهاتمیمجموعه، الگور
س هام و ح ل مس ائل   م تیق  ین یبشیپ  یب را  قیعم  یریادگی

این تحقیق س ه موض وع را م ورد بررس ی .  پرداختند  یبندطبقه
 یریادگی  یهاو مدل  نیماش  یریادگیاز    یفی)الف( توص  قرار داد
 یب را  یکل   ی)ب( چ ارچوبی،  مورد استفاده در بخش مال  قیعم
م دل  کاستفاده از ی سهام و )ج(   متیق  یبندو طبقه  ینیبشیپ

حافظ ه کوت اه   یعص بشبکه  ی،تصادف  میجنگل تصم  متشکل از
قیمت   ینیبشیپ  یبرا  XG-Boost  و(  LSTMمدت ماندگار )

سهام  ینیبشیپ یهامدلدهد نتایج این تحقیق نشان می  سهام.
شوند تا بتوانند به عن وان   تیفراپارامتر مناسب تقو  میبا تنظ  دیبا

گران و سهام عمل کنند. معامله  متیق  قیدق  ینیبشیپ  یهامدل
 یهاو مدل  نیماش  یریادگیاز    توانندیم  یگذارهیمشاوران سرما

 تیحما  یبرا  یاضاف  دییتأ  یهاعنوان شاخصبه  قیعم  یریادگی
تنه ا ب ر  دی نبا هامیخود اس تفاده کنن د، و تص م  یهامیصماز ت
 یمتک   یب ر ه وش مص نوع  یمبتن  متیق  ینیبشیپ  یهاروش
از  یاریبس   ( ب  ا اس  تفاده از2024) 3گوپت  ا و جیس  وال  باش  ند.
را م ورد س هام    متیق  ینیب  شیپ،  قیعم  یریادگی  یهاتمیالگور

 S&Pه ای ش اخص  دادند و برای این کار از دادهبررسی قرار  

استفاده کردند. ب ه هم ین منظ ور در ای ن تحقی ق ب رای   500
 ARIMA  و  متحر   نیانگیمدستیابی به نتایج از مدل آماری  

 FULLو    LSTM  ،RNN  ،CNN  بینیهای پیشو از مدل

CNN  اس تفاده ش ده هس تند قی عم یریادگی   یکه مدل ها ،
تواند ب ه ها میدهد که استفاده از این مدلنتایج نشان می  است.
ها و روند آت ی ب ازار س رمایه بینی قیمتگذاران در پیشسرمایه

ب  ه ط  ور ( 2024و همک  اران ) 4کم  ک کن  د. موحی  ت بنی  وال
 ین یبشیپ  یرا برا  قیعم  یریادگی  یهامدل  ییتوانا  ایگسترده

 کی در بلندمدت تا   یسهام جهان  یهاروزانه شاخص  یهامتیق
. عملکرد شش مدل، از جمل ه ش بکه مورد بررسی قرار دادسال  
(، RNN) یبازگش  ت ی(، ش  بکه عص  بDNN) قی  عم یعص  ب
(، حافظ ه LSTMحافظ ه کوت اه م دت مان دگار )  یعصبشبکه

شبکه عص بی بازگش تی (،  Bi-LSTM)  وجهی  وکوتاه مدت د
GRU  یو شبکه عصب  ( کانولوشنالCNNبا استفاده از ر ،)شهی 

درصد مطل ق خط ا   نیانگی( و مRMSEمربعات خطا )  نیانگیم
(MAPE  )یه امتیها قم دل  نی . امورد مقایسه قرار گرف ت 

 نیانگی ، می یعنی نیفتیروزانه بلندمدت پنج شاخص سهام جهان
و   225نیکی    ،دکس(، شاخص عملکرد  DJIAداوجونز )  یصنعت

. ق رار دادن د  ینیبشیپمورد  را    یبورس شانگها  یبیشاخص ترک
حافظ ه کوت اه م دت  یعص بشبکه یبرت ر ه اتحقیق آن  جینتا

بلندمدت  روزانه یهامتیق ینیبشیپ  یرا برا  (LSTMماندگار )

1. Zhao Wu 

2. Sonkavde Gaurang 

3. Gupta and Jaiswal 

4. Mohit Beniwal 
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حافظ ه کوت اه طبق نتایج تحقیق استفاده از مدل    .کندیم  دییتأ
 نت   ایج حاص   ل از م   دل( Bi-LSTM) وجه   ی وم   دت د
را بهب ود   (LSTMحافظه کوت اه م دت مان دگار )  یعصبشبکه
کن د. ش بکه  یها عمل م   تمیالگور  ریبخشد اما بهتر از سا  ینم
آم وزش   یاز ح د داده ه ا  شیب   (CNNکانولوش نال )  یعصب

)Train)  سهام   متیقاز    یفیضع  ینیب  شیو پ  دهدیم  قیرا تطب
 (Test)آزم ون  یداده ها یبر رو یجهان  یهابلندمدت شاخص

 یریادگی   یهام دل  لیپتانس   قی تحق  نیانتایج  د.  دهانجام می
و   ده دیسهام نشان م  متیبلندمدت ق  ینیبشیپ  یرا برا  قیعم
  .دهدیگذاران ارائه مهیسرما یرا برا یارزشمند یهانشیب

 

 روش تحقیق 
هدف اصلی این پژوهش پیش بینی قیمت سهام با اس تفاده 

ها را از از دو نوع شبکه عصبی در بازار سرمایه است. ای ن م دل
بینی کنندگی به طور مطل ق و نس بی بررس ی منظر دقت پیش

 کنیم.می
پ  ژوهش ب  ورس اوراق به  ادار ته  ران  نی  ا یجامع  ه آم  ار

نم اد  س ه ه ایپ ژوهش داده  نی ا  یحجم نمونه آمار  .باشدیم
و   الب رز دارو،  بورس اوراق بهادار تهران به ش رح ای ران خ ودرو

پ ژوهش از هش ت   نی . در اباش دیم  توسعه معادن روی ایران
 خیتا ت ار  1380  خیروزانه از تار  یدر چارچوب زمان  متیق  یژگیو

 نترینییپ ا  م ت،یق  نیب الاتر  ملکه ش اشود  میاستفاده    1400
 نیباز ش دن)اول  متیمعامله(، ق  نیبسته شدن)آخر  متیق  مت،یق

بس ته   م تیمعامله(، ارزش معاملات، حجم مع املات،اختلاف ق
بس ته ش دن دو روز   متیق  راتییدرصد تغ  ،یشدن دو روز متوال

تع داد .  ب وده اس ت  یتصادف  ریبه صورت غ  یرینمونه گ  .یمتوال
ب ه تع داد   قیعم  یریادگی  یهامدل  ازین  لیبه دل  زیها نداده  ادیز

 لی هم ب ه دل  یو زمان  یمتیق  شکافو عدم وجود    ادیز  یهاداده
اطلاع  ات و . ه ا در نظ ر گرفت  ه ش ده اس تدر داده یوس تگیپ

  نیره آورد ن و  تیس ا  قی مرب وط ب ه پ ژوهش از طر  یهاداده
 بدست آمده است.

فرآیند انجام پژوهش بدین صورت است که در  مرحله اول 
توان ب ه دو ها است که میتغییر مقیاس دادهها،  بعد از ورود داده

روش نرمالسازی و استاندارد سازی انجام داد که در این پژوهش 
از روش استاندارد سازی استفاده شده است. علت استفاده از این 

روش   باشد.های غیر یکسان میهایی با واحدروش وجود ویژگی
�Max -Minی  ا Max -Minبن  دیمقیاس: 1نرم  ال س  ازی

Scaler ها است که سازی دادههای رایج در نرمالیکی از روش
 ای مشخص میان دو مقدارها به بازهبه منظور تغییر مقیاس داده
ش ود تم ام شود. این روش باعث میحداقل و حداکثر انجام می

روش   .[ تغییر مقیاس یابند1،  0مشخصی مثل ]ی  ها به بازهداده
ه  ای استانداردس  ازی یک  ی دیگ  ر از روش: 2استاندارس  ازی

ها به یک توزیا هاست که به منظور تبدیل دادهسازی دادهنرمال
شود. در ای ن روش، از با میانگین صفر و واریانس یک انجام می

ها برای تغییر مقیاس و تبدیل واحدهای میانگین و واریانس داده
های ی ادگیری ماش ینی شود. این کار به مدلها استفاده میداده

 .ها برخورد کنندتر با دادهکند که بهتر و با دقتکمک می
و   3مرحله دوم این است ک ه داده را ب ه دو دس ته آم وزش

درصد   80در این پژوهش در هر سه مدل،  تقسیم کنیم.    4آزمون
ه ا را ب ه درص د داده  20ه ای آم وزش و  داده را به عنوان داده

کنیم. به عل ت مح دود تع داد های آزمون فرض میعنوان داده
های آزمون، در ارزیابی عملکرد مدل نیز اس تفاده ها، از دادهداده

های سری زمانی ب ه فرم ت شده است. مرحله سوم، تبدیل داده
های سری زمانی به فرمت نظارت تبدیل دادهنظارت شده است.  

های رگرس یونی در ، یک مرحله مهم برای استفاده از مدل5شده
های سری زمانی است. در ای ن فرم ت، بینی و تحلیل دادهپیش
ه ای ورودی و خروج ی های سری زمانی به ص ورت جفتداده

های گذش ته شوند. به عبارت دیگ ر، از نمون همرتب  تبدیل می
در ای ن .ش ودبینی مقدار در زمان آین ده اس تفاده میبرای پیش

های نظ ارت ها از سری زمانی به دادهپژوهش برای تبدیل داده
ین کار معمولاً با استفاده از ا  کنیم.میشده از دستور زیر استفاده  

های قبل ی ب ه عن وان ورودی و مق دار ویژگی  های زمانیپنجره

1. MinMaxScaler 

2. Standardization 

3. Train 

4. Test 

5. Supervised 
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را   1ابتدا گام زمانی  .شودزمان بعدی به عنوان خروجی انجام می
کند ک ه ب رای پ یش کنیم. گام زمانی مشخص میمشخص می

بینی مقدار برچسب گذاری از چند گام زمانی قبل استفاده کنیم. 
استفاده شده است که برابر ی ک م اه   22در اینجا از گام زمانی  

و    y_trainو    x_trainه ای  باشد. در ادامه ماتریسکاری می
x_test    وy_test  مرحله چهارم برازش و دهیم.  را تشکیل می

ه ای یعنی تطابق مدل با داده  2برازش مدلارزیابی مدل است .  
به سه صورت مختلف اتفاق بیافتد:  تواندآموزشی. این تطابق می

. این سه وضعیت به 5و کم برازش  4بیش برازش  ،3برازش خوب
ه ای ه ای آموزش ی و دادهآموزش مدل نسبت ب ه دادهکیفیت  

در نهایت ب رای رف ا ب یش ب رازش از روش   جدید اشاره دارند.
استفاده ش ده اس ت. ای ن روش از ترکی ب دو   6کیشبکه الاست

نس بت    Lassoروشآید.  بدست می  Ridgeو     Lassoروش  
از  یبعا   نیندارد، و همچن   یادیز  تیپرت حساس  یبه داده ها

 یممکن است ک ه بعا   یول  دهدیوزن ها را به صفر کاهش م
ک ه   Ridgeبمانند، ام ا در م دل    یوزن ها همچنان بزرگ باق

 را  ه ادارد، وزن  یش تریب  تیپ رت حساس   ه اینسبت ب ه داده
لان دا ه ا   ری. مق ادش وندیصفر نم  چگاهیه  یول  کندمی  کوچک

)سباس تین و    و آزمون و خطا بدست آمده است  یبصورت تجرب
 (.2019میرجلیلی، 
 

 ارزیابی پژوهش
و مقدار  یمقدار واقع نیخطا ب زانیو سنجش م یابیارز  یبرا

 شهی، ر۷مطلق یخطا نیانگیم یخطا اریشده از سه مع  ینبیشیپ
ش ده اس ت. اس تفاده    9ض ریب تعی ین  و  8مربعات خطا  نیانگیم

گیری اس ت ک ه در معی ار ان دازهی ک    خطای می انگین مطل ق
های مختلف، به ویژه در آم ار و ی ادگیری ماش ین، ب رای زمینه
بین ی ش ده و مق ادیر گیری میزان تفاوت بین مقادیر پیشاندازه

در خط ای می انگین مطل ق    .ش ودواقعی یک متغیر استفاده می
حساسیت کمتری دارد. این به این   مقابل خطاهای بزرگ و پرت

خطای ها خطا داشته باشند، بینیمعناست که اگر تعدادی از پیش
گی رد و مق دار کم ی کمتر تحت تأثیر ق رار میمیانگین مطلق  

ب ه س ادگی قاب ل تفس یر خطای میانیگن مطلق    .کندتغییر می
 (.1)رابطه  است

(1 ) 𝑀𝐴𝐸 =  
۱
𝑛

∑|�̂�𝑖 − 𝑡𝑦𝑖|

𝑛

𝑖=۱

 

نیز مانند خطای میانگین مطلق،  ریشه میانگین مربعات خطا
های مختلف از جمله که در زمینهباشد  میگیری  یک معیار اندازه

گیری می زان تف اوت ب ین آمار و یادگیری ماشین، ب رای ان دازه
بین ی ش ده و مق ادیر واقع ی ی ک متغی ر اس تفاده مقادیر پیش

نامی ده  ریشه میانگین مربعات خط ا شود. این معیار مختصراًمی
ه ا را ب ه ص ورت مربع ی به عنوان معیاری که تفاوت  .شودمی

به خطاهای بزرگتر  کند، ریشه میانگین مربعات خطامحاسبه می
بینی دارد دهد. این معنایی از دقت در پیشو کوچکتر اهمیت می

ها، حتی اگر کوچک باشند، در نهایت تأثیر خود که میزان تفاوت
در مواجهه با خطاهای بزرگتر، ریشه می انگین   .را بر نتایج دارند
ب ه آنه ا   اهمیت بیشتری از خطای میانگین مطلق مربعات خطا
 . (2)رابطه  دهداختصاص می

(2 ) RMSE =  √
۱
𝑛

∑(�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)۲

𝑛

𝑖=۱

 

میزان تفسیر متغیر وابس ته   معیاری است کهضریب تعیین،  
. کن دم ی  گیریتوس  متغیرهای مستقل در یک مدل را ان دازه

ش ود ت ا این معیار معمولاً در آمار و یادگیری ماشین استفاده می
نشان دهد که مدل چه مقدار از تغییرات متغیر وابسته را توس   

معادل می انگین  ضریب تعیین  .کندمتغیرهای مستقل توجیه می
بین متغیر وابسته و متغیرهای مستقل  مربعات ضریب همبستگی

ده د ک ه چ ه مق دار از است. در واقا، ضریب تعیین نش ان می
تغییرات متغیر وابسته توس  تغییرات متغیرهای مس تقل توجی ه 

 ب ه  0گیرد، که  قرار می  1تا    0شود. مقدار ضریب تعیین بین  می
معنای عدم توجی ه تغیی رات متغی ر وابس ته توس   متغیره ای 

مق دار  .به معنای توجیه کامل تغیی رات اس ت  1مستقل است و  
دهد که م دل ش ما چ ه مق دار از ضریب تعیین به شما ایده می
کند. اگر مقدار ض ریب تعی ین ب الا تغییرات واقعی را توجیه می

1. time_step 

2. Model Fitting 

3. Goodfit 

4. Overfitting 

5. Underfitting 

6. Elastic Net 

7. Mean absolute error 

8. Root mean square error 

9. R- squared 



 
 
 11 ی هوش مصنوع کردیبا رو هیسهام در بازار سرما متیق  ینیب  شیپ

 

 

ل 
سا

ر، 
 کا

ب و
کس

 و 
صاد

اقت
مه 

شنا
وه

پژ
هم

زد
پان

ره 
شما

 ،
وم

 س
ی و

س
 ،

ن 
ستا

تاب
14

03
 

ها به خوبی مطابق ت دهد که مدلتان با دادهباشد، این نشان می
 (.3)رابطه  دارد

(3 ) 𝑅۲ =  ۱ − 
(∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

۲𝑛
𝑖=۱ )/𝑛

(∑ (𝑦𝑖 −  �̅�𝑖)
۲𝑛

𝑖=۱ )/𝑛
 

 
 
 
 های پژوهشیافته

نتایج و عملکرد هر دو مدل در هر سه ش رکت   1در جدول  
قابل مشاهده است. نتایج حاص ل از معیاره ای ارزی ابی نش ان 

ها چگون ه ب وده اس ت. نت ایج نش ان دهد که عملکرد م دلمی
شبکه عصبی پیچشی توانایی پ یش بین ی ب ا  دهد که مدل  می

های عص بی بازگش تی از باش ند. ش بکهدقت خ وبی را دارا می
ها برای پیش بینی قیمت هس تند، ام ا نت ایج بهترین نوع شبکه

دهد که شبکه عصبی پیچشی عملکرد بهتری از شبکه نشان می
 عصبی حافظه کوتاه مدت ماندگار داشته است.

 . عمکلرد مدل ها 1 جدول
RMSE MAE R_square  نماد مدل 

485 152 05/96   % CNN  ایران خودرو 

592 304 10/94 % LSTM  ایران خودرو 

12۷6 696 24/9۷ % CNN البرز دارو 

3381 1694 63.80  % LSTM البرز دارو 

2604 144۷ 9۷  % CNN  توسعه معادن روی 

6432 2903 63/۷9 % LSTM  توسعه معادن روی 

 
 قابل مشاهده است.  10تا  5های ها در شکلنتایج عملکرد مدل

 
 (CNN. نمودار شرکت ایران خودرو )مدل 5شکل 
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 (LSTMنمودار شرکت ایران خودرو )مدل . 6شکل 

 
 (CNN)مدل  البرز دارونمودار شرکت  . 7شکل 

 

 (LSTM)مدل  البرز دارونمودار شرکت  . 8شکل 
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 ( CNN)مدل  توسعه معادن روی ایران نمودار شرکت . 9شکل 

 

 (LSTM)مدل  معادن روی ایران توسعه نمودار شرکت . 10شکل 

 
گ زارش   10تا     5و تصاویر    1با بررسی نتایج که در جدول  

دهد که مدل شبکه عصبی حافظ ه کوت اه شده است نشان  می
مدت ماندگار برعکس مدل شبکه عصبی پیچشی عملکرد قابل 
قبول ندارد. با توجه به این که این دو مدل در ش رای  یکس ان 

توان نتیجه گرفت که م دل ش بکه عص بی میبررسی شده اند  
پیچشی با پیکربندی یکسانی که در این پ ژوهش انج ام ش ده 
است عملکرد بهتری نسبت مدل شبکه عص بی حافظ ه کوت اه 

البته عوامل بس یاری در دق ت پ یش  مدت ماندگار داشته است.
ت وان ب ه ها اثر گذار اس ت ک ه در اینج ا میبینی کنندگی مدل

از نظر تعداد واحد و فیلتر و همچنین تعداد   میزان پیچیدگی مدل
 لایه و تعداد متغیرهای مستقل اشاره کرد.

 
 گیری بحث و نتیجه

و  یعص ب یهاموض وع، ش بکه اتی ادب یبا توجه به بررس 
 فایا یمهم اریسهام نقش بس  متیق  ینیبشیدر پ  قیعم  یریادگی
و  یم ال یه اداده لی و تحل هیاز تجز  هایتکنولوژ  نی. اکنندیم

بهت ر و   یهایریگمیتا به تص م  کنندیم  یبرداربازار سهام بهره
 .کنند کمک گذارانهیسرما یبرا یترقیدق ینیبشیپ
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پ ژوهش از   نی در اهمان طور که در این تحقیق بیان شد  
تا   1380  خیروزانه از تار  یدر چارچوب زمان  متیق  یژگیهشت و

 م ت،یق  نیب الاتر  ملک ه ش اش ده اس ت  استفاده    1400  خیتار
ب از   م تیمعامله(، ق  نیبسته شدن)آخر  متیق  مت،یق  نترینییپا

معامله(، ارزش مع املات، حج م مع املات،اختلاف   نیشدن)اول
بس ته   م تیق  راتیی درصد تغ  ،یبسته شدن دو روز متوال  متیق

ب وده  یتص ادف ریبه صورت غ یرینمونه گ  .یشدن دو روز متوال
 ازی ن  لی ب ه دلدر ای ن تحقی ق  ه ا  داده  ادی تعداد ز. وجود  است
و ع دم وج ود   ادی ز  یهابه تعداد داده  قیعم  یریادگی  یهامدل
ها در نظ ر در داده  یوستگیپ  لیهم به دل  یو زمان  یمتیق  شکاف

.  فرآیند انجام پژوهش طی چهار مرحله انج ام گرفته شده است
ها با استفاده مقیاس دادهها،  شد. در  مرحله اول بعد از ورود داده

ه ا مرحل ه دوم دادهاز روش استاندارد سازی تغییر داده شد و در 
در ای ن پ ژوهش به دو دسته آموزش و آزمون تقسیم شدند. که 

ها به درصد داده 20های آموزش و  درصد داده به عنوان داده  80
های آزمون مورد استفاده قرار گرفتند. در مرحله سوم عنوان داده

تبدیل های سری زمانی به فرمت نظارت شده تبدیل شدند.  داده

های سری زمانی به فرمت نظارت شده، ی ک مرحل ه مه م داده
بین ی و تحلی ل های رگرس یونی در پیشبرای اس تفاده از م دل

 زمانی سری هایداده فرمت، این در های سری زمانی است.داده
. ش وندمی  تبدیل  مرتب   خروجی  و  ورودی  هایجفت  صورت  به
 در  مق دار  بین یپیش  برای  گذشته  هاینمونه  از  دیگر،  عبارت  به

 برازش چهارم و در نهایت در مرحله  .شودمی  استفاده  آینده  زمان
 ب ا مدل تطابق به معنای مدل برازش.  انجام شد  مدل  ارزیابی  و

 ص ورت  س ه  ب ه  توان دمی  تط ابق  این.  آموزشی است  هایداده
ب رازش.   ک م  و  برازش  بیش  خوب،  برازش:  بیافتد  اتفاق  مختلف

خط ا   زانی و س نجش م  یابیارز  یبراهمچنین در این پژوهش  
 یخط ا  اری ش ده از س ه مع  ینبیشیو مقدار پ  یمقدار واقع  نیب
ض ریب   و  مربع ات خط ا  نیانگیم  شهیمطلق، ر  یخطا  نیانگیم

نتایج حاصل از ای ن س ه   13تا    11شد. در شکل  استفاده    تعیین
ب رای س ه   LSTMو    CNNمعیار برای دو روش پیش بین ی  

سهم ایران خودرو، دارویی البرز و توسعه معادن روی نشان داده 
 شده است.

 

 
 ( R_square) نییتع بیشده با استفاده از ضر ینبیش یو مقدار پ  یمقدار واقع نیخطا ب زان ی و سنجش م یابیارز. 11شکل 

0/9605 0/9724 0/970/941

0/638

0/7963

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

ایران خودرو البرز دارو توسعه معادن روی

CNN LSTM
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 (MAEمربعات خطا ) نیانگیم شهیشده با استفاده از ر ینبیش یو مقدار پ  یمقدار واقع نیخطا ب زان ی و سنجش م یابیارز. 12شکل 

 

 (RMSEمطلق ) یخطا نیانگیم یشده با استفاده از خطا ینبیش یو مقدار پ  یمقدار واقع نیخطا ب زان ی و سنجش م یابیارز. 13شکل 

 
ش بکه عص بی پیچش ی  ده د ک ه م دل  نتایج نش ان می

(CNN)  باش ند. توانایی پیش بینی ب ا دق ت خ وبی را دارا می
ها ب رای پ یش های عصبی بازگشتی از بهترین نوع شبکهشبکه

دهد ک ه ش بکه عص بی بینی قیمت هستند، اما نتایج نشان می
پیچشی عملکرد بهتری از شبکه عص بی حافظ ه کوت اه م دت 

داش  ته اس  ت. ش  بکه عص  بی پیچش  ی  (LSTM)مان  دگار 

(CNN)   علاوه بر توان تبیین بیشتر قیمت سهام توانسته است
خطای کمتری نسبت ب ه ش بکه عص بی حافظ ه کوت اه م دت 

داشته باشد که این مورد به وضوح از طریق   (LSTM)ماندگار  
 جینت  اقاب  ل مش  اهده اس  ت.  13ت  ا  11س  ه معی  ار در ج  داول 

 یهاک ه ش بکه  دهدیحوزه نشان م  نیشده در ا  مطالعات انجام
 یه اداده قی دق لی و تحل  هی ب ا تجز  قیعم  یریادگیو    یعصب
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در   یق یدق  یهاینیبشیپ  توانندیم  ،یمال  یهاو شاخص  یخیتار
 گذارانهیدقت ب الا ب ه س رما  نیسهام ارائه دهند. ا  متیمورد ق
 یگذارهیس رما  یب را  یربهت  یهایریگمیتا تصم  کندیکمک م
 م تیق یو مدلس از ین یب  شیپ   نک هی. با توجه به ارندیخود بگ

 هیس رما  ه ایلیتحل  ریناپذ  ییپر چالش و جز جدا  یهمواره امر
در ام ور   یعص ب  هایاستفاده از ش بکه  یگذاران بوده، و از طرف

 هایروز اف زون داش ته اس ت اس تفاده از م دل  یگسترش  یمال
قدرتمن د  هایمدل جادیباعث ا  تواندیمی  عصب  یمختلف شبکه
 .شود نهیزم نیاز هر لحاظ در ا

 در عمیق یادگیری های مدل پیشرفت روز افزون به توجه  با
ت لاش   م الی،  ه ایداده  جمل ه  از  مختلف  های  داده  بینی  پیش
ی ادگیری   هایبرخی از مدل  بررسی  به  پژوهش  این  در  ایمکرده

 ته ران به ادار اوراق بورس  بینی در  پیش  و  تخمین عمیق برای
ه ای خ اص ب ورس ها و ویژگیبا توجه به محدودیت. بپردازیم

اوراق بهادار تهران، مانند دامنه نوسان، موجب ایج اد علاق ه در 
بین ی ای ن ب ازار ب ا اس تفاده از محققان جه ت بررس ی و پیش

شود. نتایجی که های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق میمدل
های دهد، این اس ت ک ه م دلهای این پژوهش نشان مییافته

ه  ایی ی  ادگیری عمی  ق در ص  ورتی ک  ه در انتخ  اب ویژگی
)متغیرهای مستقل( که بتوانند بیش ترین می زان معن اداری را در 

ه ای رون ق و رک ود تفسیر علل فراز و فرودهای قیمت را دوره
بینی قیمت، با دق ت قاب ل بازار بیان کند، قابلیت و توانایی پیش

 باشند.قبول دارا می
توان مدل ترکیبی حاصل از این های آینده میبرای پژوهش

دو مدل مورد استفاده در این پژوهش را مورد بررس ی ق رار داد. 
ه ای همچنین با توجه به اینکه در ای ن پ ژوهش ص رفا از داده

ه ای م وثر توان از دادهنگر و فنی استفاده شده است میگذشته
های بنیادی و کلان مانن د ن رخ دیگر بر بازار سرمایه مانند داده

 اوراق منتشره در بازار بدهی و نرخ بهره سیاستی استفاده کرد.
 
 منابع

 یروش ها سهی(. مقا1400) زی, پروی, احمدریآذر, عادل, افسر, ام
 م تیش اخص ق ین یبشیدر پ  یو هوش مصنوع  کیکلاس

در   تیریم د  ی. پ ژوهش ه ایبیمدل ترک  یسهام و طراح
 .16-1(, 4)10, رانیا
 ین یب  شی(. پ1389. )درضایحم  ،ییزارع، بهزاد، و کردلو  یدریح

. پژوهشگر یمصنوع  یسهام با استفاده از شبکه عصب  متیق
 Journal of Industrial Strategic)( تیری)م      د

Management) ،۷ (1۷صص ،) 56-49. 
ق  درت  ی(. بررس  1401) درض  ای, حمیری  ام؛ ی, مه  دیدری  ح

رون د   ین یبشیدر پ  یب ر ه وش مص نوع  یمبتن  یهامدل
, یم ال  ق اتیسهام بورس اوراق به ادار ته ران. تحق  متیق
24(4 ,)602-623. 

 ینیب  شیپ(.  1402روحی، ابوالفال؛ رستگار سرحه، محمدعلی )
 یش بکه عص ب  بی س هام ب ا اس تفاده از ترک  م تیروند ق

حافظه کوتاه مدت در بازار بورس  یکانولوشن و شبکه عصب
در   نین و  یکرده ایرو  یکنف رانس مل   نین وزدهم.  تهران
 ی.اقتصاد و حسابدار ت،یریمد

(. ارائه مدل پیش بین ی 1401سعیدی اقدم، مهران و همکاران )
های ی ادگیری عمی ق و قیمت سهام با استفاده از الگوریتم

ه  ای اس  لامی. گ  ذاری س  هام بانکک  اربرد آن در قیمت
، 1401فصلنامه علمی اقتصاد و بانکداری اسلامی، زمستان  

 .134-11۷صص 
(. ارزی  ابی و اعتبارس  نجی 1400فر، امی  ر و همک  اران )ش  ریف

بین ی قیم ت س هام معماری بهینه یادگیری عمیق در پیش
(. LSTMم دت مان دگار  )رویکرد الگ وریتم حافظ ه کوتاه

 .48فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار، شماره 
 ی(. بررس 1404), احس ان  یث ان  یبیط  ؛نی, حسیشهراب  یعامر

( حافظ ه  RNN)  یبازگش ت  یعملکرد روش ش بکه عص ب
 م تیق  ین یب  شی( در پ   LSTMکوت اه م دت )    یطولان

 .11۷-93(, 55)14, یگذارهیسهام. دانش سرما
رفتار   ینیبشی(. پ139۷, بهروز. )یینایمی؛  نژاد, محمد تق  یه یفق

 ک ردیبا رو یمصنوع یعصب یهابازار سهام بر اساس شبکه
-315(,  2)10,  یص نعت  تیریهوشمند. م د  یجمع  یریادگی

334.  
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Abstract 

The main objective of this research is to predict stock prices using two types of neural 
networks in the Tehran Stock Exchange. Python language in the VS Code editor has been 
used to conduct this research. The statistical population of this research is the Tehran Stock 
Exchange. The sample size of this research includes data from three symbols of the Tehran 
Stock Exchange, namely Iran Khodro, Alborz Darou, and Iran Zinc Mines Development. In 
this research, eight price features are used within the daily timeframe from 2001 to 2021, 
including the highest price, lowest price, closing price, opening price, transaction value, 
transaction volume, the difference in closing price between two consecutive days, and daily 
return. Three metrics of mean absolute error, root mean square error, and coefficient of 
determination have been used to evaluate the models' performance. The results indicate that 
the convolutional neural network model has the ability to predict with good accuracy. 
Recurrent neural networks are among the best types of networks for price prediction, but the 
results show that the convolutional neural network has performed better than the short-term 
memory neural network. The results suggest that deep learning models, when selecting 
features (independent variables) that can express the highest level of significance in 
interpreting the causes of price fluctuations during market booms and recessions, have the 
ability and capability to predict prices with acceptable accuracy. 

Keywords: Artificial Neural Network, Short-Term persistent Memory, Convolutional Neural 
Network, Price Prediction. 

 

 

 


