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   دهیچک

شاخص    نیمعمولاً ا  د،یآیم  ان یاز بورس سخن به م  کهیهنگام  یخبر   یدر هر کشور است، در گزارشها   یبه عنوان دماسنج اقتصاد  هیشاخص بازار سرما

  ی گذار هیسرما  یمناسب برا  یهای و به دست آوردن استراتژ   یاقتصاد  تیاز وضع  یمهم  نشیب  ر،یمتغ  نیا  ینیبش ی پ  رو،ن ی. از اشودی است که عنوان م

  رامون یپ  یمتفاوت  دیکه عقا  یاست. در حال  یمال  یدر اقتصادها  یطولان  یسابقه ها   یبازار سهام دارا  یریپذ  ینیبش ی . پژوهش در پدهدیرا ارائه م

بازده   ینیبش یپ یروشها  انیهستند. در م ینیبشیقابل پ یتا حد  یمال یکه بازارها  دهدیگسترده نشان م یبازار وجود دارد، مطالعات تجرب ییکارا

و با رشد روزافزون توان    راًیتر هستند. اخشده  رفتهیروشها پذ  یحرکات گذشته بازار از همه  ل یتحل  ه یبر پا  یاقتصادسنج  ای  یآمار   یسهام، روشها 

  ی از مدلها   فادهاست که با است  نیاست. هدف پژوهش حاضر امواجه شده   یادیبا اقبال ز  زین  یاستفاده از روش هوش مصنوع  وترها،یکامپ  یمحاسبات

شاخصها    نیمنظور اطلاعات مربوط به ا  نیا  یشرکت برتر بپردازد. برا   50شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران و شاخص    ینیبش یبه پ  یهوش مصنوع

است،    یصنوعهوش م  نینو  یاز مدلها   یکیکه    قیعم  یریادگیاطلاعات با مدل    نیسال استخراج شده است. ا  10  یروزه برا   کی  یزمان  یهادر بازه

 شده است.   ل یو تحل  هیتجز

 ی مصنوع  یشبکه عصب،  شاخصبینی    شیپ،  هی شاخص بازار سرما،  ی اقتصاد  تیوضع،  بورس اوراق بهادار  کلمات کلیدی:

Stock Price Prediction with Deep Learning 
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Abstract  
The stock market is an economic thermometer in every country, and news reports 

usually mention the financial index regarding the stock market. Therefore, 

predicting this variable provides bright insight into the economic situation and 

obtaining appropriate investment strategies. Research on stock market 

predictability has a long history in financial economics. While there are different 

opinions about market efficiency, extensive empirical studies show that financial 

markets are somewhat predictable. Therefore, among the methods of predicting 

stock returns, statistical or econometric methods based on analysing past market 

movements are more accepted than other methods. Artificial intelligence has also 

been prevalent with the increasing computing power of computers. The current 

research uses artificial intelligence models to predict the total index of the Tehran 

Stock Exchange and the index of the top 50 companies. Moreover, for this 

purpose, the information related to these indices has been extracted in one-day 

intervals for ten years. We will analyse this information with the deep learning 

model, one of the new artificial intelligence models. 
Keywords: Tehran Stock Exchange, Stock Market Index, Prediction, Artificial neural 

network 
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 مقدمه   -  1

 اخذ و اقتصادی وضعیت از کلی دید ایجاد جهت شاخص بینیپیش 

د.  رومی  شمار به مهم مسائل از یکی گذاری،سرمایه  هایاستراتژی 

 بازار  نظریه وجود رغم به که دهندمی  نشان زیادی تجربی مطالعات

 روشهای  میان در .هستند بینیپیش  قابل حدی تا مالی بازارهای کارا،

ماقتصادسن  روشهای بازده، بینیپیش   تغییرات تحلیل بر بتنیجی 

ی  خط روشهای از نگرش یند. اانداشته را اقبال بیشترین سهام گذشته

 ، یخودهمبستگ چون روشهایی  .کندی م استفاده  متنوعی  یغیرخط و

  اتورگرسیو،  شرطی ناهمسانی واریانس متحرک میانگین خودهمبستگی

 توجه  مورد  بیشتره  یافت تعمیم اتورگرسیو  شرطی ناهمسانی واریانس

 به توجه  با  عصبی شبکه بر مبتنی مدلهای  اخیراً [.1د]هستن محققین

 خصوص  در فرضهاپیش  از برخی وجود عدم  و روش این جامعیت 

 درت.  اس یافته آماری  روشهای  به نسبت  زیادی  گسترش ها،داده 

 شرکتهای تعداد  و  است، یافتهتوسعه آنها سرمایه بازار که کشورهایی

 زیاد کشور در فعال شرکتهای تعداد به نسبت بازار این در شده پذیرفته

 کشور آن اقتصادی وضعیت از کاملی  نماگر آنها سرمایه بازار است،

 به اقتصادی  نماگر  یک عنوان  به  بهادار  اوراق  بورس شاخص و  باشد، می

 و وضعیت به نسبت توانمی  نماگر این بینیپیش  با کهد  رومی  شمار

 گذاریسرمایه هایاستراتژی  اخذ همچنین و کشور نقدینگی مدیریت

 یک برای شاخص  که هاییدوره  در  مثال  عنوان  بهد.  نمو اقدام مناسب 

 که گردد،می  موجب گیرد،می  خود به صعودی روند مدت نیطولا دوره

 بازار  این به مسکن و سکه ارز، قبیل از موازی بازارهای سایر از نقدینگی

 خرید  هایاستراتژی  گذارانسرمایه معمولاً حالت  این درد.  شو گسیل

 بلندمدت  دیدی با گذاریسرمایه به اقدام و نمایندی م اخذ را نگهداری و

 نیطولا دوره  یک برای  شاخص که زمانی  مقابل  نقطه درند.  نمایمی

 بازارهای سمت به نقدینگی معمولاً  میگیرد، خود به نزولی  روند مدت

 اقدام سرمایه بازار در گذارانسرمایه و یابدمی  انتقال سرمایه بازار موازی

 د.نماینی م مدت کوتاه گذاریسرمایه هایاستراتژی  اخذ به

 توجه  مورد اقتصادی نماگر  یک عنوان به شاخص  بینیپیش  همواره لذا 

 روشهای[.  5-2]است کشور یک اقتصادی  نمسئولا و  گذارانسرمایه

 زمانی سری و ساختاری  روشهای کلی دسته دو در بینیپیش 

 متغیرر )متغی یک مقدار  ساختاری روشهای درد.   گردمی  بندیطبقه

 حالی در  گردد،می  تعیین مستقلی  متغیرها سایر  به توجه  باه(  وابست

 عنوان به  وابسته متغیر زمانی هایوقفه زمانی، سری  مدلهای  در که

 بر وهعلا  ساختاری روشهای درند.  گردمی  محسوب مستقل متغیر

 متغیرهای  یا  متغیر  مقدار  بینیپیش  به  نیاز وابسته،  متغیر ینیبپیش 

 های وقفه زمانی، سری روش در که حالی در دارد،  وجود نیز  مستقل

 باد.  رومی  کار به متغیر  همان آتی مقدار بینیپیش  برای متغیر یک

 های حوزه  در  مخصوصاً  روش   این زمانی، سری مدلهای  سادگی  به توجه

 سری بینیپیش  هایمدل ت.  اس یافته  زیادی گسترش اقتصادی، و مالی

 
1 Traditional Time Series 

 مصنوعی هوش مدلهای و آماری مدلهای کلی دسته دو به نیز زمانی

 ناهمسانی واریانس  چون  آماری مدلهای [.  3د]شونمی بندیتقسیم

 یافتهتعمیم اتورگرسیو شرطی ناهمسانی واریانس اتورگرسیو، شرطی

 توزیع ،(GARCH) استثنا به خطی رابطه وجود  مدلها  این  زمهلا که

 مالی بازارهای در شرایط این معمولاً که هاست،داده  بودن مانا و نرمال

  سیستم  عصبی، شبکه  شامل  نیز مصنوعی هوش مدلهای ت.  نیس مهیا 

 توجه با عصبی شبکه آنها بین در که هستندو ...     ژنتیک مدل فازی،

 برخی وجود[.  7-4]  است یافته ای گسترده  کاربرد  آن،  هایویژگی  به

 آماری  مدلهای به  نسبت مصنوعی هوش  مدلهای برتری  سبب  مزیتها  از

 سنجی داقتصا مدلهای به نسبت عصبی شبکه که مزیتیت.  اس شده

 عبارت به ت.  اس  خطی رابطه  و  زمانی سری بودن  مانا  به نیاز  عدم دارد

 خطی  رابطه هرگونه تعیین توان جامعیت دلیل  به عصبی شبکه دیگر،

 کمک  با تا  هستیم شتلا  در  پژوهش این  درت.  اس  دارا را  غیرخطی و

 را  برتر  شرکت  50ص  شاخ و بورس شاخص ، LSTMعصبی شبکه

 [.8م]کنی بینیپیش 

 پیشینه پژوهش - 2

 ی گذاره یانواع سرما -1-2

روشهای مختلفی برای تحلیل سرمایه گذاری وجود دارد که از جمله 

تحلیل   روشهای  به  تواند  می    ، یاد یبن  کال،یتکن  یگذار هیسرماآنها 

   [.9ی اشاره کرد]نیماش  یر یادگیو  ی  زمان  یاهی سر  ینیبش یپ

و   هیشرکتها به تجز  یمال  یبا استفاده از داده صورتها  یادیبن  لیتحل

 انیب  ی گشت تصادف  هینظر  یبر مبنا  کالیتکن  ل یل. تحپردازدیم  لیتحل

تار  کندیم است   خیکه  پ  و  تکرار شونده  دنبال  الگوها   دای به    ی کردن 

بد تا  روند حرکت  لهیوس  نیموجود است  پ  متیق  یبتواند   ینیبش ی را 

 ل یو تحل  ه یبه تجز  1کیکلاس  یزمان   یهایسر  ینیبش یکند. روش پ

  ی رابطه خط  کی  لهیها پرداخته و عمدتاً به دنبال آن است که به وسداده 

  [.12-10]دینما  ینیبش ی را پ  ندهیبتواند ارزش آ  یخیتار  یهاداده   نیب

  ی روش در مواقع  نیاست و ا  نینو   یکرد یرو  ،ینیماش  یریادگیروش  

آنها    نیب  یو روابط خط  داندایو وابسته ز  مستقل  یرهایکه تعداد متغ

از آنجا که    دهدی ها نشان مروش است. پژوهش  نیوجود ندارد، بهتر

روش موفق به کاهش    نیاست، ا  یخط  ریرفتار غ  یسهام دارا   متیق

 شده است.    ینیبش یخطا در پ

اند، حال آنکه  بازار مطرح شده   ییکارا  یها بر مبنامدل   نیاز ا  یاریبس

به    قیتحق  نیدر ا  نیوجود دارد؛ بنابرا  یموضوع ابهامات  نیدر صحت ا

م  ییکارا  یبررس فرضمیپردازی بازار  تصادف  هی.  زدن  آن   یقدم  به  که 

 کند یم  انیاست که ب  یمال  یورئت   کی  شود،یگفته م  ز ین  یگشت تصادف

رون به صورت  یمتهایق  راتییتغ  دکه    یتصادف  یهاگشت  بازار سهام 

بازار کارا    ه یبا فرض  هیفرض  نی. استندین   ینیبش یقابل پ  نیبوده و بنابرا

در    توانی بار م  نی اول  یمفهوم برا   نیاستفاده از ا  یسازگار است. ردپا 
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نوشته    یکتاب  1863»جولز رکنالت« که در سال    یگر فرانسو آثار معامله 

  ی که در رساله دکتریافت  ر«یبچل  زی »لوئ  یفرانسو   دانیاضیاز او ر  دو بع

»تئور عنوان  با  باز   یخود  سال    یسفته  ب  ریتفس  1900در    نش یو 

  له یبعدها بوس  یمشابه  دهیرا نشان داده است. ا  هیفرض  نیاز ا  یتوجهقابل

مد دانشکده  استاد  گوتنر«  ام   تی ری»پائول  کتاب  یتی آاسلوان  با    یدر 

به    1964بازار سهام « که در سال    یمتهایق  یتصادف  پرتسا عنوان »

رس ا  د،ی چاپ  گرفت.  تصادف  نیشکل  »گام  کتاب  در  در    یعبارت 

  نستون ینوشته »بورتون مالکیل« استاد اقتصاد دانشگاه پر  ت«یاستروال 

در   [.17-13]شد ریفراگو  مورد پسند عامه قرار گرفت 1973در سال 

 یوان »گام تصادففما با عن کنی، ا1965در مقاله سال  شتریپ کهی حال

کمتر از رساله    یفن  اتی با جزئ  یا بازار سهام« که نسخه  یمتهایدر ق

  ی ها  متیکه ق  یتئور   نیاو بود، مورد استفاده قرار گرفته بود. ا  یدکتر

  1953در مقاله سال    شتریکنند پ  یم  رییتغ  ی سهام به صورت تصادف

ت  قسم   یزمان  یهای سر   یاقتصاد  لیکندال« با عنوان »تحل  سی»مور

 [.18] داده شده بود  شنهادیپ  متها«یاول: ق

افراد   اقتصاددانان نظر  یو  به  ا  یگشت تصادف  هیکه  دارند،    ن یاعتقاد 

 مت یق  نیب  ی. عدم وجود همبستگبرندی بازار سهام بکار م  یمسئله را برا

  مت یق  یاست. اگر روز   صیقابل تشخ  یبه راحت  یکنون  متیو ق   یقبل

کند   ینیبش یدقیقاً پ  تواندینم  هیفعال بازار سرما   چیبالا برود، ه  یسهام

  رسد یکه به نظر م  یبالا خواهد رفت. سهام  زیسهم روز بعد ن  متیقکه  

قرار دارد، ممکن است در هر لحظه سقوط کند، که    یدر روند صعود

 [. 20-19]سهام است  متیق رییبودن تغ  یدهنده تصادفنشان   نیا

 با بازار بورس و اوراق بهادار تهران   ییآشنا - 2-2

قانون مصوب    هیبر پا  1346اوراق بهادار تهران در بهمن ماه سال    بورس

بازار    کی  یشد. بورس اوراق بهادار به معن  سیتأس  1345  ماهبهشت یارد

و فروش سهام شرکتها    دیاست که در آن خر  هیسرما  یمشکل و رسم

  ن یتحت ضوابط و قوان  ،یصوصبا مؤسسات معتبر خ  یبا اوراق قرضه دولت

خا مقررات  م  یصو  بهادار،  شودیانجام  اوراق  بورس  مهم  مشخصه   .

پس   تیحما صاحبان  از  سرماقانون  و  الزامات    یهاهیاندازها  و  راکد 

به   [.21]است   هیسرما  انیمتقاض  یبرا   یقانون که  بهادار  اوراق  بورس 

مورد توجه تحل اقتصاد کشور  از    ی اقتصاد  گرانلیعنوان نبض  است، 

از سو پس ی  آور مرکز جمع   ییسو و  رسم  گر،ید  یاندازها  و    یمرجع 

محل نسبتاً    توانندی راکد، م  یاندازهااست که دارندگان پس   یمطمئن

خود را  مازاد    هرا جستجو کرده و وجو  یگذاره یسرما  منیمناسب و ا

اوراق قرضه    دیبا خر  ایدر شرکتها به کار انداخته و    یگذار هیسرما  یبرا 

از سو  یدولتها و شرکتها  برخوردار    یاشده   نیو تضم  نیمع  دمعتبر، 

  ی ازها ین  نیدر تأم  یشوند. بازار اوراق بهادار در واقع مکمل بخش بانک

بازار اوراق بهادار    کیاست. وجود    یو دولت  یخصوص  یبنگاه ها  یمال

منابع    صیدر تخص  تواندیبازار عمل کند، م  زمی که در چارچوب مکان

  زم ی با استفاده از مکان  زین  یانکب  ستمی. سدیو کاراتر عمل نما  نهیبه  ،یمال
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  ی خود را به دست آورده و تکاپو  ازی مورد ن  ینگینقد  تواندی اوراق بهادار م

بورس اوراق بهادار، فراهم    یاصل  فهیخود را بهبود بخشد. وظ  هیسرما

شده    رفتهیدادوستد اوراق بهادار پذ  یشفاف و منصفانه برا   یآوردن بازار 

س  نیو همچن جر  یبرا مناسب    یستمیارائه  بر  دادوستد،    انینظارت 

آن است. بورس اوراق بهادار به عنوان    یاعضا   تیبازار و فعال  اتیعمل

دادن  جذاب و سامان   یمتول  نیمهمتر  افته،یبازار منسجم و سازمان    کی

جامعه و    ینگینقد  یآور سرگردان است و با جمع  یمنابع مال  حیصح

چرخ درآوردن  حرکت  به  ضمن  شرکتها،  سهام  اقتصاد    یها  فروش 

ها، کاهش دخالت  پروژه   ازیمورد ن  یهاهیسرما  نیتام  قیجامعه از طر

ن و  اقتصاد  در  اقتصاد   ،یاتیمال  یدرآمدها   شیفزاا  زیدولت    ی منافع 

از وجود    یناش  یاثرات تورم  نها،یو در کنار ا  آوردبه ارمغان    یر یچشمگ

 [. 22]بردیم  نی از ب  زیفراوان در جامعه را ن  ینگینقد

 کارهای پیشین  - 3-2

ب  گرچه روشها  60از    شیهنوز  آغاز  از  مبتن  یسال  بر    یمحاسبات 

  ل یها به دلشبکه   نیحال ا  نیبا ا  گذرد، ی نم  یمصنوع  یعصب  یهاشبکه 

  گاه یجا  یریپذو انعطاف   یهوشمند  ،یمانند پردازش مواز   ییهایژگیو

پ  یر یچشمگ مسائل  قب  دهیچیدر  خوشه   لیاز  الگو،    ، یبندشناخت 

 .  اندخود باز نموده    یبرا  ینیبش یو پ  نیتخم  ،یمدلساز 

شد.    هیارا  تزیتوسط مک کلوچ و پ  1943در سال    یشبکه عصب  دهیا

ساخت    تینرون قابل  نیکردند که ا  جادیدو نفر مدل ساده نرون را ا  نیا

مدل توسط دانشمندان    نیرا داشت. سپس ا  ORو    AND  یهادروازه 

ها توسعه  از نرون   یانرون به شبکه کرد و از حالت تک   دایتوسعه پ  گرید

داد.   میابتدا شبکه را تعم دیبا یشبکه عصب  کیاز   تفادهاس ی. برا افتی

  ه یارا  یعصب  یهاشبکه   یبرا   یمتنوع  یگذشته ساختارها  یدر سالها 

 [. 23]شده است 

ا  بیحب و  برا 1399)  زدپوری زاده  و  نسبت   نیمهمتر  نییتع  ی(  ها 

شرکت در  124شرکتها،    یسودآور  ی نیبش ی موثر بر پ  یمال  یهاشاخص 

با   1395تا    1387  یسالها   یبازه زمانبورس اوراق بهادار تهران را در  

  2منتشر شده در کدال   یمال  یهاصورت   یادیمبنا قرار دادن اطلاعات بن

بررس برادادندقرار    یمورد  آنها  در    یرهایمتغ  نییتع  ی .  معنادار 

تصمیم    یآور سود  ینیبش یپ درخت  روش  نمودند.    C5از  استفاده 

  ،ییموثر که عبارتند از سود خالص به کل دارا  ریمتغ  8سپس با انتخاب  

به فروش، سود خالص به حقوق صاحبان سهام،    یاتیفروش، سود عمل

  ات یسود قبل از بهره و مال  م،انباشته به حقوق صاحبان سها  انیسود و ز

دارا کل  بده  ،ییبه  دارا  هایکل  کل  دارا  هاییبه  دقت    یجار  ییو 

بردار    نیو ماش  C5تصمیم  درخت    ،یسه روش شبکه عصب  ینیبش یپ

بدست آمده نشان داد    جیکردند. نتا  سهیو مقا  یریگرا اندازه   بانیپشت

تصم درخت  کمتر  نیبالاتر  یدارا   C5  میکه  و  د  نیدقت    ر خطا 

 [. 24]است  ینیبش یپ
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  ی شبکه عصب  یروشها   سهیو مقا  ی ( به بررس1397و همکاران )  یزارع

  ی سهام بانکها   متیق  ینیبش یپ  یبرا   یموجک فاز  یبا شبکه عصب  یفاز

داده   رفتهیپذ پرداختند.  تهران  بهادار  اوراق  بورس  در    ن یا  یهاشده 

 ستمیپژوهش، از س  نیاست و در ا  1395تا    1390پژوهش از سال  

فاز س  یمنطق  همراه  عصبیبه  شبکه  ساختار    هیچندلا  یستم  با 

ماکز پس   یساز نهیبه و  خطا  موجک    لیتبد  یهمپوشان  ممیانتشار 

نرخ ارز، نفت اوپک، طلا، شاخص کل سهام و   یرها یمتغ یگسسته برا 

برا   نیهمچن معاملات  استفاده شده    متیق  ینیبش یپ  یارزش  سهام 

با    ی نیبشیپ  نانیاطم  تیقابل  دهدیپژوهش نشان م  نیا  جیاست. نتا

فاز   یشبکه عصب و شبکه عصب  90از    شیب  یموجک    ی فاز   یدرصد 

از درجه    یموجک فاز   یشبکه عصب  جهیدرصد است، در نت  80از    شیب

   [.25]برخوردار است   یفاز  ینسبت به شبکه عصب   یبالاتر   نانیاطم

  یی توانا  کالیتکن  لیکردند که تحل  انی( ب1397پناه و همکاران )  خنجر

با استفاده    ییهامدل   ل یدل  نیدر کوتاه مدت را دارد. به هم  ی نیبش یپ

  ی روند حرکت  ینیبش یپ  یرا برا   یو مقدار حد   ،یعصبشبکه    یاز ابزارها 

  ی شامل برخ  قیحقت  نیا  یهاارائه کردند. داده   ندهیسهم در روز آ  متیق

خودرو در بورس اوراق بهادار تهران از    رانیسهم ا  کالیتکن  یهاشاخص 

در    یاز آن است که از لحاظ آمار   یحاک  جیاست. نتا  97تا    92سال  

  ی ارائه شده تفاوت معنادار   یهاها، مدل نسبت   یبرابر   یآزمون ناپارامتر 

مدل    که  دهندی سنجش خطا نشان م  یارها یاند، اما معبا هم نداشته 

سهام در بازار بورس تهران    ینیبش یدر پ  یکمتر   یخطا  ،  یشبکه عصب

   [.23]دارد

  لهیوس  شاخص بازار بورس به  ینیبشی( به پ1393)  پوریو عل  پورفلاح 

  نینوع شبکه به ا  نیاستفاده از ا  ل یپرداختند. دل  یموجک  یشبکه عصب

قعلت   که  تاث  متیاست  تحت  اقتصاد   ریسهام  س  یعوامل    ی اسیو 

شاخص سهام با استفاده از    ینیبش ی سبب پ  نیبه هم  باشدیم  یمختلف

  ی با خطاها   ی نیبش یپ  شودیاست و باعث م  زیها همراه با نوداده  نیا

نو  یبزرگ سبب  موجک  واقع  در  باشد.    را یز  شودیم  یی زدا  زیهمراه 

تابع رموجک  داده  ی اضیها  فرکانس هستند که  به  را   یمختلف  یهاها 

استفاده از مدل سبب انتشار موجک گسسته    جه ی. در نتدنکن یم  لیتبد

  کتر ینزد  یو به مقدار واقع  کندیرا حداقل م  ینیبش یپ  یو خطا   شودیم

   [.26]شود یم

سهام روز بعد در بورس    مت یق  ینیبشی( به پ1388)  یو کردلوئ  زارع

پرداختند. در    هیشبکه پرسپترون چند لا  لهیاوراق بهادار تهران به وس

مختلف    یبا روشها   ینیبش ی پ  یکم کردن خطا  یتحقیق هدف اصل  نیا

پژوهش    نیمدل دلالت دارد. در ا  شتریبر صحت و دقت ب  جهیبود در نت

  ن یا  رایاستفاده شده است؛ ز  ریغد  یگذاره یسرما  رکتسهام ش  متیاز ق

مجموعه آن    ریز  یاست که عملکرد شرکتها   یگذار هیشرکت سبد سرما

 [.27] گذارد یم  ریتاث  ریشرکت غد  یبر رو

 
باشد که   یم 1393و ششم اسفند   ستیشاخص مربوط به ب یبازده نیکمتر 3

 است. افتهیواحد کاهش  615321واحد تا  65122شاخص از 

 روش پیشنهادی - 3

 ی جامعه و نمونه آمار -1-3

شاخص کل بازار و شاخص پنجاه شرکت برتر به عنوان    قیتحق   نیا  در

  ی هاداده   قیتحق  نیا  یاند. نمونه آمار در نظر گرفته شده   یجامعه آمار 

انتخاب    1396  ید  یتا انتها  1388  نیفرورد  یها از ابتدا شاخص   نیا

در دسترس بودن   یجامعه آمار  ن یشده است، در ضمن علت انتخاب ا

 ی متیق   لیبه تعد  ازیروزانه و عدم ن  یهادر بازه  اخصاعداد مربوط به ش

 بوده است.  

مدل    یبرا   یکمک  ریاز ارزش معاملات )روزانه( به عنوان متغ  نیهمچن

 .میکنیاستفاده م
 

)   مطابق بک  پژوهش  اطم2018با  منظور  به  وجود    نانی(،  عدم  از 

و سپس از   م یکنی نرمال م  ریها را توسط رابطه زپرت، داده   یهاداده 

 : میکنیدر مدل خود استفاده م  ریرابطه ز  ریمقاد
   

𝑋̅ =
𝑋 −  𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

 
اصل  X  کهی بطور نظر،    یداده  مورد  نقطه  ترت  minXو    maxXدر   بیبه 

خاص در همان نقطه مورد    ریمتغ  کیحداکثر و حداقل مقدار ممکن  

 [. 21]باشند ی نظر م

 

 آمار توصیفی  - 2-3

جدول توص   ریمقاد  1شماره    در  ارزش  شاخص   یفیآمار  همراه  به  ها 

جدول مربوط به  این  معاملات و بازده آنها آورده شده است. اطلاعات  

فرورد  یهاداده  ابتدا  از  تهران  بورس  .  باشدیم  1388  نیشاخص 

 یآن منف  نیکمتر  و   درصد  4/5روز    کیشاخص در    یبازده  نیشتریب

درصد برآورد    4/0  زی هر روز ن  ی بازده برا   نیانگی درصد است. م3  5/5

آورده شده    زین  رهاینرمال متغ  عی جدول آزمون توز  نیشده است. در ا

  ع یتوز  یدارا  رهایاز متغ  کیچیه  شودی است. همانگونه که ملاحظه م

 . باشندی نرمال نم

  ن یا  یبازده  یهاداده   شودی مشاهده م  1شماره    که در جدول  همانطور

  ی دارا   نیو همچن  باشدی مثبت م  یدگی کش  بیضر  یسه شاخص دارا 

بدست    اریو انحراف مع  نیانگیم  ن ی. همچنباشندی به راست م  یچولگ

با    تیاست. در نها  یدوره بررس  یآمده نشان دهنده وجود نوسان در ط 

ادعا کرد    توانیهم م  رنفیاسم  -آزمون کولموگروف   یتوجه به خروج

 . باشندیها و بازده آنها نرمال نمکه شاخص 
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 .(: آمار توصیفی شاخص ها1-)جدول
 شرح میانگین انحراف کشیدگی چولگی 

 شاخص کل 1۷۶3۹۷ 3۶۰312 3/ 31 13/ 3

ارزش  1124۷/ 2 2۹۹3۶/ ۶1 3/ ۹5 1۷/ 4۹

 معاملات 

 بازده ۰/ ۰۰4 ۰/ ۰1 ۰/ 32 ۶/ 8۶

 شرکت  5۰ ۶۹۷4 13۹43 3/ 3۹ 13/ ۹۶

ارزش  428/ ۰2۹ 5۷8/ 1۹ 3/ 38 14/ ۷8

 معاملات 

 بازده ۰ ۰1/ ۰1 ۰/ 25 ۶/ 43

شاخص هم  8۷۹38 141438 1/ ۹1 5/ 11

 وزن 

ارزش  2۰۹۹3/ ۷3 3838۹/ ۹1 2/ ۶۶ ۷/ 38

 معاملات 

 بازده ۰ ۰/ ۰1 ۰/ 42 4/ ۷4

 معنی داری ۰ ۰ ۰ ۰

 
 

 هاشاخص  یزمان  ینمودار سر  -3-3

است که بر اساس زمان    یایمجموعه مشاهدات تصادف  یزمان  یسر  کی

مربوط به شاخص    یزمان  ینمودار سر  بیترت  نیمرتب شده باشند. به ا

شرکت برتر که نشان دهنده    50کل، شاخص کل هم وزن و شاخص  

نمودار سری زمانی    1. شکل  باشدیها در طول زمان مشاخص   نیمقدار ا

 .شاخص کل را نشان می دهد

 
 نمودار سری زمانی شاخص کل. (: 1-)شکل

 
فوق تا    یزمان  ینمودار سر   د،یکنی مشاهده م  1که در شکل    همانطور

در    ید ی(، بدون نوسان شد1398)معادل بهمن ماه   2019اواخر سال  

شاخص    نی، ا2020سال    یعدد پانصد هزار قرار دارد. اما از ابتدا   نییپا

کوتاه تا    یمدت  یط  تاًیکرده و نها  یادیز  اری بس  بیشروع به رشد با ش

شاخص مجدداً تا   نیرشد، ا  نیپس از ا  کند،ی واحد رشد م  ونیلیدو م

بازه به نوسان    نیهزار واحد افت داشته و در ا  ستیو دو  ونیلیم  کی

 . پردازدیم

 
 نمودار سری زمانی شاخص کل هم وزن.(: 2- )شکل

 

  ی زمان  یکه نمودار سر  شودیمشاهده م1همانند شکل  ز ین  2شکل  در  

  ی د ی(، بدون نوسان شد1398) معادل بهمن ماه    2019تا اواخر سال  

پا ابتدا  نییدر  از  اما  دارد.  قرار    ن ی، ا2020سال    یعدد هشتاد هزار 

نسبت به شاخص کل کرده و    یترم یملا  بیشاخص شروع به رشد با ش

. پس از  کندی هزار واحد رشد م یکوتاه تا پانصد و س  یمدت یط تاًینها

و شصت هزار واحد افت داشته    صدیشاخص مجدداً تا س  نیرشد، ا  نیا

 . پردازدی بازه به نوسان م  نیو در ا

 
 شرکت برتر.  5۰نمودار سری زمانی شاخص (: 3-)شکل

 
  ن ی. اباشدی شرکت برتر م  50شاخص    یزمان  ینشان دهنده سر   3  شکل

تا    ادیز  اری بس  بیرشد با ش  کیابتدا    یمانند دو شاخص قبل  زیشاخص ن

سطح هشتاد هزار واحد داشته و مجدداً تا چهل هزار واحد نزول کرده  

 است. 

 ی جزئ یو خودهمبستگ  ینمودار توابع خودهمبستگ  -4-3

  ی برا  یجزئ  یو خودهمبستگ  یقسمت نمودار توابع خودهمبستگ  نیا  در

  50وزن و شاخص  شاخص کل، شاخص کل هم یهای زمان  یبازده سر

تابع خود    شودی شرکت بزرگتر آورده شده است. همانگونه که ملاحظه م

ها،  شاخص   نیا  یام برا 11ام تا  8ی  ها)وقفه  یهاوقفه  نیب  یهمبستگ

از خط فاصله اطم لذا خودهمبستگ  ردیگیقرار م   نانیبالاتر    ن یب  یو 

  ی (. در ادامه براACF)نمودار    شودیکاملاً مشهود م  اینجادر    یبازده

 نیاز هم   زین  RNNو    LSTM  ی هامستقل در مدل  یرهایمتغ  نییتع

 کرد.  میها استفاده خواهوقفه

  ف یکه در رد  یجزئ  یخود همبستگ  یبا توجه به نمودارها   نیهمچن

نمودار   م   4دوم  متوجه  دارند،  م  میشویقرار  در    متحرک  نیانگیکه 
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است؛ چرا که در نمودار    رگذاریتاث  زیها نشاخص   نیا  ی بازده  ینیبش یپ

PACF  اندرا رد کرده  نانیها خطوط فاصله اطموقفه  زین . 

 

 
 

 
5-3 

 

 

 

 

. جزئی  همبستگی  خود و همبستگی خود توابع نمودار(: 4-)شکل  

 LSTM, RNN, ARIMA،CNN یروشها ی بررس - 5-3

متغ  ی ناش  یمال  یزمان  یهای سر  حرکت حرکت    یحیتوض  یرها یاز 

سر  جمله  از  ب  یزمان  یمربوطه،  در  است.  پاسخ  متغیر    شتر یخود 

  ی انجام شده است سر   یمال  یزمان  یسر  ینیبش یپ  یکه رو  یمطالعات

  یحیتوض  ریمتغ  کیبه عنوان    یقبل  یهاهدف با وقفه   یرهایمتغ  یزمان

برا   شودیم  ی تلق  یضرور  استفاده م  یازمدلس   یو  آنها  . در گرددی از 

پ  یستمها یس با    نیا  ،یبر شبکه عصب  یمبتن   ینیبش یمختلف  شبکه 

م  یفن  یهاشاخص  داده  قبل  شوندی آموزش  مقادیر  براساس    یکه 

 .  گردندی هدف محاسبه م  یرهایمتغ

شاخص هدف    یزمان  یشاخص بورس سهام، چون سر  ینیبش یپ  یبرا 

آن را همانطور که  توانیاز حرکت آن است، م یو مهم میمنبع مستق

 کرد.    ینشان داده شده است، مدلساز  2در شکل  

مشاهده است،    2000آموزش کمتر از    یحال، تعداد نقاط داده برا   نیا  با

محدود ممکن است دقت    یهاها با داده RNN. آموزش  ستین  یکه کاف

د. در ادامه به  برآورد شو  شیباعث پ  جهیرا کمتر کند و در نت  ینیبش یپ

.  میپردازیشرکت برتر م  50شاخص کل و    یهایزمان  یسر  ینیبش یپ

ها  شاخص   نیا  ینیبشیبه پ  زین  ARIMAاز مدل    ستفادهبا ا  نیهمچن

توسط    ینیبش یپ  جیرا با نتا  ینیبش یپ  نیا  جیو سپس نتا  میپردازیم

 .میکنیم  سهیمقا  ARIMAو  LSTM  یبازگشت  یهاشبکه 

  ی هاوابسته و وقفه  ریبازده شاخص به عنوان متغ  ریمدل، متغ  نیا  در

متغ عنوان  به  شاخص،  خود  مجدداً  و  استفاده    یکنترل  یرها یارزش 

شکل است    نیها بداستفاده از داده   بیترت  زیقسمت ن  نی. در اشوندیم

  ی بازگشت  یبخش شبکه عصب  نیتفاوت که مدل مورد استفاده در ا  نیبا ا

مجموعه شبکه  رباشدیم  قیعم  یریادگی  یهااز  معادله  مدل    یاضی. 

RNN  شودینوشته م  ریبصورت ز  : 

ℎ𝑡 = 𝑢𝑡𝑥(𝑡) + 𝑤ℎ(𝑡 − 1) 
 

و    یتابع ورود x ها،ی وزن ورود u ،ی تابع فعالساز hدر رابطه فوق  که

w  باشدیمرحله قبل م  یهم وزن خروج . 

 وجود حافظه بلندمدت  یبررس -۶-3

ها، ابتدا لازم است اثر وجود حافظه بلندمدت را بر  داده ن یاز تخم قبل

وجود   یبررس ی. برامیکن یها بررسداده  یشرط نیانگیبازده در جزء م

استفاده شده است که    GPHو    R/Sحافظه بلندمدت از دو آزمون  

 .میانشان داده   ریحاصل از آن را در جدول ز  جینتا
 

 (: نتایج آزمون ها2-)جدول

 آزمون  آماره آزمون 

08/1 R/S 

391/0 GPH 
 
 

فوق فرض صفر، عدم وجود حافظه بلند مدت در بازار    ی هاآزمون  در

فوق که    یهاآزمون   جی. با توجه به نتاباشد ی بورس اوراق بهادار تهران م

فرض صفر را رد    95%  نانیدر سطح اطم  شود،ی مشاهده م  2  در جدول

حافظه بلند    یبازار بورس اوراق بهادار تهران را دارا  جهیو در نت  میکنیم

 .میدانی مدت م
 شاخص کل   یبررس - ۷-3

ها را برازش داده  مدل   ،ییابتدا  یداده   2500بخش با استفاده از    نیا  در

که با خط    CNNو    LSTMو    RNN  ،ARIMAو توسط سه مدل  

  ن ی. روش کار بدمیکن یم ینیبش یاند، روز بعد را پنشان داده شده زرد 

و مدل دوباره   شودیداده به مدل اضافه م کیصورت است که هر روز 

  نکار یو ا  دهدی م  هیروز بعد ارا  یبرا   ینیبش یپ  کیو    شودی برازش داده م

 ها پوشش داده شوند. همه داده  نکهیتا ا  کندی م  دای همواره ادامه پ

 شاخص کل   یهاداده یبر رو ARIMAبرازش مدل 

  ARIMAشاخص با استفاده از مدل    یسر  ینیبشیپ  5نمودار    در

هر محاسبه    یصورت است که برا  نیکار بد  یوه یآورده شده است. ش

را دارد، انتخاب    AIC  نیکه بهتر  یبرازش شده، مدل  یهامدل   انیاز م

پ  شودیم آن  اساس  بر  م  ینیبش یو  در حقگرددی انجام  تعداد    قتی. 

انتخاب شده و برآورد    اریمع  نیموجود در مدل با استفاده از ا  بیضرا

 . شوندیم
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 ARIMAتوسط مدل  ین یبشینمودار پ(: 5-)شکل

 

درصد قدر مطلق خطا( و    نیانگی)م  MAPE  اریدو مع  ریادامه مقاد  در

RMSE  اند. همانگونه که  مربعات خطا( محاسبه شده   نیانگی)جذر م

ز جدول  م  ریدر  با    MAPEمقدار    شودی مشاهده  است  شده  برابر 

با    RMSEو    0581/0 ا  0/ 0523برابر  است.  نشان    نیشده  مسئله 

م  دهدیم تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه  بطور  درصد    5برابر    یبیروش 

ب  باشدیم روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتیا توجه به دامنه تغکه 

 .دهدینم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ
 

 (: نتایج میانگین خطای روش3-)جدول

RMSE MAPE  شاخص 

  مقدار  0581/0 0523/0
 

 LSTM یبازگشت  یشبکه عصب

اول تا هشتم شاخص کل و ارزش معاملات    یروش ابتدا وقفه ها  نیا  در

متغ بعنوان  و  کرده  محاسبه  عصب  ریرا  شبکه  به   ی معرف  یمستقل 

صورت است که    نی. روش کار بدم یپردازی و به آموزش مدل م  میکنیم

دوباره آموزش    یو شبکه عصب  شودیداده به مدل اضافه م  کیهر روز  

آنقدر    نکاریو ا  دهدیم  هیروز بعد ارا  یبرا  ینیبشیپ  کیو    شودی داده م

 ها پوشش داده شوند. همه داده  نکهیتا ا  کندی م  دای ادامه پ

 
 . LSTMتوسط مدل  ینی بشینمودار پ(: ۶-)شکل

 

اند.  محاسبه شده   RMSEو    MAPE  اریدو مع  ری ادامه مجدداً مقاد  در

برابر شده    MAPEمقدار    شودیمشاهده م   ریهمانگونه که در جدول ز

مسئله نشان    نی. اباشدیم  0539/0  برابر با  PMSEو    0637/0است با  

م  دهدیم تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه  بطور  درصد    8برابر    یبیروش 

روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتیکه با توجه به دامنه تغی  باشدیم

 .دهدینم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ
 

 میانگین خطای روش(: نتایج 4-)جدول

RMSE MAPE  شاخص 

  مقدار  0637/0 0539/0
 

 

 

   GARCH-LSTM  یآموزش شبکه عصب

اول تا هشتم شاخص کل و ارزش معاملات    یهاروش ابتدا وقفه  نیا  در

متغ بعنوان  و  کرده  محاسبه  عصب  رییرا  شبکه  به   یمعرف  ی مستقل 

که از مدل    ینوسانات  یسر  یعنی.  م یپردازی و به آموزش مدل م  میکنیم

GARCH  به مدل اضافه    یکمک  رییبه عنوان متغ  زین  شودیگرفته م

بدمیکنیم روز    نی. روش کار  به مدل    کیصورت است که هر  داده 

و سپس با    شودی دوباره آموزش داده م  یو شبکه عصب  شودیاضافه م

  ه یروز بعد ارا  یبرا  ینیبش یپ  LSTMو    GARCHتلفیق دو مدل  

ها پوشش  همه داده   نکهیتا ا  کندیم   دایکار آنقدر ادامه پ  نیو  ا  دهدیم

 داده شوند. 

 
 .GARCHو  LSTMتوسط مدل  ین یبشینمودار پ(: ۷-)شکل

 

اند.  محاسبه شده  RMSEو    MAPE  اریدو مع  ری ادامه مجدداً مقاد  در

برابر شده    MAPEمقدار    شودیمشاهده م   ریهمانگونه که در جدول ز

با   با     RMSEو    0533/0است  اباشدیم  0438/0برابر  مسئله    نی. 

درصد    5برابر    یبیروش بطور تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه م  دهدی نشان م

روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتیدامنه تغی  بهکه با توجه    باشدیم

 .دهدینم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ
 

 نتایج میانگین خطای روش(: 5-)جدول

RMSE MAPE  شاخص 

  مقدار  0533/0 0438/0
 

 آموزش شبکه عصبی پیچشی  

در گام اول شبکه عصبی پیچشی به گونه ای طراحی می شود که از 

این منظور در  استفاده خواهد شد.برای  یک مدل پیچش تک بعدی 
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، بهینه  Reluشبکه از یک پیچش با تعداد زیادی فیلتر،تابع فعال ساز  

ساز و لایه هایی با اتصالات کامل استفاده خواهد شد. گام های زمانی  

روز    4قرار داده می شوند و    15جه به پارامترها برابر  در یادگیری، با تو

آینده را به عنوان خروجی مورد نظر، شبکه پیش بینی خواهد کرد.  

نحوه ی کار به این صورت است که داده های پنجره زمانی اول را شبکه  

داده بعدی را تخمین زده و سپس    4به عنوان ورودی دریافت می کند و  

 ه دوم شروع کرده و ادامه می دهد. همین عملیات را از داد

ابتدا یک شبکه عصبی پیچشی با تابع فعال   برای طراحی این شبکه 

استفاده می شود و سپس خروجی ها به عنوان ورودی به    Reluساز  

یک حافظه کوتاه مدت طولانی داده می شوند. در این مدل نیز از لایه 

زمانی در یادگیری  هایی با اتصالات کامل استفاده شده است. گام های  

روز آینده را به    4قرار داده می شوند و    15با توجه به پارامترها برابر  

عنوان خروجی مورد نظر، شبکه پیش بینی خواهد کرد. نحوه ی کار  

به این صورت است که داده هایی پنچره زمانی اول را شبکه به عنوان  

س همین  داده بعدی را تخمین زده و سپ 4ورودی دریافت می کند و 

 را از داده دوم شروع کرده و ادامه می دهد.

 

 
پ(:  8-)شکل عصب  ین یبشینمودار  مدل  حافظه   یچشیپ  یتوسط  با 

 ی.کوتاه مدت طولان 

 

اند.  محاسبه شده   RMSEو    MAPE  اری دو مع  ریادامه مجدداً مقاد  در

برابر شده    MAPEمقدار    شودیمشاهده م   ریهمانگونه که در جدول ز

مسئله نشان    نی. اباشدیم  0586/0برابر با    RMSEو    0702/0است با  

م  دهدیم تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه  بطور  درصد    7ر  براب   یبیروش 

روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتیدامنه تغی  بهکه با توجه    باشدیم

 .دهدینم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ

 
 میانگین خطای روش(: نتایج ۶-)جدول

RMSE MAPE  شاخص 

 مقدار  0702/0 0586/0

 شاخص کل   ینیبش ی پ  یروش برا چهار    سهیمقا  -11-5

مورد استفاده    یاز روشها   کیچیکه ه  میسه بخش قبل مشاهده کرد  در

شاخص    ندهیروز آ  کی  ینیبشیپ   یبرا  یدقت خوب  یدر پژوهش دارا 

با استفاده از    سهیمقا  کی  میدار  ی قسمت سع  نیکل را ندارند. اما در ا

شبکه    یدو شاخص برا   نی. امیانجام بده  MAPEو    RMSE  اریدو مع

که    یقی فتل  GARCHو    LSTM  یعصب است  از همه کمتر شده 

 ینیبش یپ  یبرا   یشتریدقت ب  یروش هرچند کم ول   نیا  دهدی نشان م

انتخاب شده با استفاده    ARIMAمدل    زینشاخص کل دارد. بعد از آن  

مع نها  نیشتریب  AIC  اریاز  در  است.  داشته  را  مدل    تیدقت  هم 

LSTM  وCNN  شاخص    گریخطا نسبت به دو روش د  نیشتریبا ب

 .کندیم  ینیبشیکل را پ

 

 
 

 (: نتایج میانگین خطای روش ها۷-)جدول

RMSE MAPE  شاخص 

0523/0 0581/0 ARIMA 

0539/0 0637/0 LSTM 

0438/0 0533/0 LSTM-

GARCH 

0586/0 0702/0 CNN 
 

 شرکت برتر  5۰شاخص  یبررس -8-3

 شرکت برتر    5۰شاخص    یهاداده  یبر رو  ARIMAبرازش مدل  

  ARIMAشاخص با استفاده از مدل    یسر  ینیبشیپ  9نمودار    در

هر محاسبه    یصورت است که برا  نیکار بد  یوه یآورده شده است. ش

را دارد، انتخاب    AIC  نیکه بهتر  یبرازش شده، مدل  یهامدل   انیاز م

پ  شودیم آن  اساس  بر  م  ینیبش یو  در حقگرددی انجام  تعداد    قتی. 

انتخاب شده و برآورد    اریمع  نیموجود در مدل با استفاده از ا  بیضرا

 . شوندیم

 
 ARIMAشاخص با استفاده از مدل  یسر ینیبشیپ(: ۹- )شکل

 

درصد قدر مطلق خطا( و    نیانگی)م  MAPE  اریدو مع  ریادامه مقاد  در

RMSE  اند. همانگونه که  مربعات خطا( محاسبه شده   نیانگی )جذر م

ز جدول  م  ریدر  با    MAPEمقدار    شودی مشاهده  است  شده  برابر 

با    RMSEو    0537/0 ا  0/ 0517برابر  است.  نشان    نیشده  مسئله 

م  دهدیم تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه  بطور  درصد    5برابر    یبیروش 

روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتییکه با توجه به دامنه تغ  باشدیم

 .دهدینم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ
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 نتایج میانگین خطای روش(:  8-)جدول

RMSE MAPE  شاخص 

0517/0  0537/0  مقدار  

 

 LSTM  یشبکه عصب  -

شرکت برتر و    50اول تا هشتم شاخص    یهاروش ابتدا وقفه  نیا  در

متغ بعنوان  و  کرده  محاسبه  را  معاملات  شبکه    رییارزش  به  مستقل 

  ن ی. روش کار بدمیپردازی و به آموزش مدل م  میکنی م  یمعرف  یعصب

  ی و شبکه عصب  شودیداده به مدل اضافه م  کیصورت است که هر روز  

  دهد یم  هیروز بعد ارا  یبرا  ینیبش یپ  کیو    شودی دوباره آموزش داده م

 ها پوشش داده شوند. همه داده  نکهیتا ا  کندی م  دایآنقدر ادامه پ  نکاریو ا

 
توسط مدل  شرکت برتر 5۰  شاخص یسر ینیبشیپ(: 1۰-)شکل

LSTM . 
اند.  محاسبه شده   RMSEو    MAPE  اری دو مع  ریادامه مجدداً مقاد  در

برابر شده    MAPEمقدار    شودیمشاهده م   ریهمانگونه که در جدول ز

مسئله نشان    نی. اباشدیم  0501/0  برابر با  RMSEو    0607/0است با  

م  دهدیم تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه  بطور  درصد    6برابر    یبیروش 

روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتیکه با توجه به دامنه تغی  باشدیم

 .دهدینم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ

 
نتایج میانگین خطای روش(: ۹-)جدول  

RMSE MAPE  شاخص 

 مقدار  0607/0 0501/0

 

 LSTM-GARCH یشبکه عصب

اول تا هشتم شاخص کل و ارزش معاملات    یهاروش ابتدا وقفه  نیا  در

متغ بعنوان  و  کرده  محاسبه  عصب  رییرا  شبکه  به   یمعرف  ی مستقل 

که از مدل  ی  نوسانات  یسر  یعنی.  م یپردازی و به آموزش مدل م  میکنیم

GARCH  به مدل اضافه    یکمک  رییبه عنوان متغ  زین  شودیگرفته م

بدمیکنیم روز    نی. روش کار  به مدل    کیصورت است که هر  داده 

و سپس با    شودی دوباره آموزش داده م  یو شبکه عصب  شودیاضافه م

  ه یروز بعد ارا  یبرا  ینیبش یپ  LSTMو    GARCHدو مدل    قیتلف

ها پوشش  همه داده   نکهیتا ا  کندی م  دایادامه پ  رآنقد   نکاریو ا  دهدیم

 داده شوند. 

 
   GARCHو  LSTMتوسط مدل  ینیبشینمودار پ(: 11-)شکل

اند.  محاسبه شده   RMSEو    MAPE  اری دو مع  ریادامه مجدداً مقاد  در

برابر شده    MAPEمقدار    شودیمشاهده م   ریهمانگونه که در جدول ز

مسئله نشان    نی. اباشدیم  0207/0  برابر    RMSEو    0316/0است با  

م  دهدیم تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه  بطور  درصد    3برابر    یبیروش 

روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتیکه با توجه به دامنه تغی  باشدیم

 . دهدیم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ

 
نتایج میانگین خطای روش(: 1۰-)جدول  

RSME MAPE  شاخص 

0207/0  0316/0  مقدار  

 

 آموزش حافظه کوتاه مدت طولانی پیچشی

در اخرین مدل سازی انجام شده، برای طراحی شبکه از یک حافظه  

استفاده   LSTMکوتاه مدت طولانی حاوی عمل پیچش درون سلول 

می شود. با این کار ضرب ماتریس با عمل جمع شدن در هر دروازه  

  Reluداخل سلول حافظه جایگزین می شود. مجددا از تابع فعال ساز  

کامل اتصالات  با  هایی  در    و لایه  زمانی  های  گام  می شود.  استفاده 

روز    4قرار داده می شوند و    15یادگیری، با توجه به پارامترها برابر  

اینده را به عنوان خروجی مورد نظر، شبکه پیش بینی خواهد کرد.  

را   اول  زمانی  پنجره  داده هایی  این صورت است که  به  نحوه ی کار 

اده بعدی را تخمین زده  د  4شبکه به عنوان ورودی دریافت می کند و  

 و سپس همین عملیات را از داده دوم شروع کرده و ادامه می دهد. 

 
  یچشیپ ینمودار حافظه کوتاه مدت طولان(: 12-)شکل

اند.  محاسبه شده   RMSEو    MAPE  اری دو مع  ریادامه مجدداً مقاد  در

برابر شده    MAPEمقدار    شودیمشاهده م   ریهمانگونه که در جدول ز

با   با     RMSEو    0631/0است  اباشدیم  0531/0برابر  مسئله    نی. 

درصد    7ر  براب  یبیروش بطور تقر  نیا  یخطا   نیانگیکه م  دهدی نشان م
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روش    نیشاخص، ا  یدرصد  5  راتیدامنه تغی  بهکه با توجه    باشدیم

 .دهدینم  هیشاخص ارا  یرا برا  ییقابل اتکا  ینیبش یپ
 

 (: نتایج میانگین خطای روش11-)جدول  

RMSE MAPE  شاخص 

 مقدار  0631/0 0531/0

 

 شرکت   5۰شاخص  ینیبش یپ ی روش برا  چهار سهیمقا

 LSTMو    ARIMA  یکه روشها   میسه بخش قبل مشاهده کرد  در

روز   کی  ینیبش یپ  یبرا   یدقت خوب  یمورد استفاده در پژوهش دارا 

 LSTM-GARCHاما روش    ستندیشرکت برتر ن  50شاخص    ندهیآ

پ بهتر   50شاخص    ینیبش یدر  عملکرد  برتر  به    یشرکت  نسبت 

  ی کمتر  ینیبش یپ  یخطا  یشاخص کل دارد؛ چرا که دارا   ینیبش یپ

  RMSE اریبا استفاده از دو مع سهیمقا کینسبت به حالت قبل است. 

انجام شده    ریشرکت برتر در ز  50شاخص    ینیبش یپ  یبرا   MAPEو  

 ی قیتلف  LSTM-GARCH  یشبکه عصب   یدو شاخص برا   نیاست. ا

  یشتریروش از دقت ب  نیا  دهدیاز همه کمتر شده است که نشان م

  ز یشرکت بزرگ برخوردار است. بعد از آن ن  50شاخص    ینیبش ی پ  یبرا 

  یرشتیدقت ب  AIC  اریانتخاب شده با استفاده از مع  ARIMAمدل  

نها در  است.  مدل    تیداشته  ب  LSTM,CNNهم  خطا    نیشتریبا 

 .کندیم  ینیبش یشرکت برتر را پ  50شاخص    گرینسبت به دو روش د
 نتایج میانگین خطای روش ها(: 12-)جدول

RMSE MAPE  شاخص 

0517/0  0527/0  ARIMA 

0501/0  060/0  LSTM 

0207/0  0316/0  LSTM-GARCH 

0531/0  0631/0  CNN 

 

 نتیجه گیری - 5

 متیبر ق  ییاست که در آن اطلاعات با سرعت بالا  یبازار کارا، بازار 

  لیاطلاعات تعد  ن یخود را با توجه به ا  ها متیو ق  گذاردیم  ر یسهام تأث

  دهدی را م  نانیاطم  نیا  گذارانهی . در واقع بازار کارا به سرماکنندیم

  ی زار زار کارا، بادارند، پس با  یآگاه  یکه همه آنها از اطلاعات مشابه

بازتاب  اطلاعاتاست که  آن  و    یدهنده  بوده  بازار موجود  است که در 

  ی رعادیبه بازده غ  توانیاست. در بازار کارا نم  گذارانهیسرما  یراهنما

اعتقاد که  نیبه بازار کارا وارد است و ا یانتقادات ی . از طرفافتیدست 

  افلدر مح  افتیدست    یرعادیبه بازده غ  توانیم  متیق  ینیبش یبا پ

عمل  یعلم ا  ی فراوان  روانیپ  یدارا   یو  به    ی هامنظور تلاش   نیاست. 

پ  یادیز جهت  پذ  مت یق  ینیبش یدر  تاکنون    رفتهیصورت  است. 

  ی هاارائه شده است. مدل   یمتیق  ینیبش ی به جهت پ  یفراوان  یروشها 

دست    نیز اا  یو شبکه عصب  یو استفاده از هوش مصنوع  یاقتصادسنج

با    یوترهایاز کامپ  ریبا استفاده فراگ  ری اخ  یا ها هستند. در سالهتلاش 

محاسبات تحل  یتوان  و  معاملات  در  همچن  لیبالا  و  امکان    نیبازار 

به   ازین  مت،یمرتبط با کشف ق  ی هااز داده  یی به حجم بالا  یدسترس

م  یمدل از  بتواند  استخراج    نیا  انیکه  به  اطلاعات،  از  انبوه  حجم 

.  شد یداشته باشند، احساس م  متیقارتباط را با    نیشتریکه ب  یاطلاعات

ارائه شده    ری فراگ  ازین  نیبه ا  یبه صورت پاسخ  قیعم  یریادگیمدل  

هستند که   یمدل به نحو  نیاست. ساختار و توابع استفاده شده در ا

  پردازد، یم  متیق  یبالا بر رو  ریبا تاث  یهای ژگیدر ابتدا به استخراج و

 متیرفتار ق  یمدلساز   بهمنتخب    یهایژگی و  نیسپس با استفاده از ا

پ منظور  م  ینیبش ی به  اپردازدیآن  اگرچه  حوزه   نی.  در    ی هامدل 

  ی با سرعت  یمال  یدارد، استفاده از آن در بازارها  یکاربرد فراوان  یمهندس

 است.   شی روزافزون رو به افزا

ف   مدل در  گذشته  و  LSTM ،ARIMA  یزمان  ی سر   یهاصل 

LSTM + Garch  ا از    نیبرآورد شد. در  استفاده  با    2500بخش 

برازش داده و توسط سه مدل، روز بعد را  مدل   ،ییابتدا  یداده  ها را 

  ی هاها شاخص مورد استفاده در مدل   یرهایی. متغمیاکرده  ینیبش یپ

 ر ییمتغ نیهدف و همچن یرهاییشرکت و شاخص کل بعنوان متغ 50

اند.  ها اضافه شده به مدل   یکمک  رییمتغ  کیبعنوان    زیارزش معاملات ن

را با استفاده از نمودار تابع خود    رها یمتغ  نیا  یهالازم بذکر است وقفه

  کی. در ادامه با استفاده از  میها وارد کردبه مدل   زین  ییجز  یهمبستگ

روز  پنج هر  زمان  تا  مبدا  از  داده  اضافه کردن    دی جد  مدل  کیره  با 

و  میداد هیروز بعد ارا یبرا ینیبش یپ کیبرازش داده و  دیجد یاداده 

 ها پوشش داده شدند. همه داده   نکهیکرد تا ا  دای کار ادامه پ  نیا

بررس  نیا  هدف آ  نیا  یپژوهش  است که  با روش    توانیم  ایموضوع 

کرد   ی نیبشیشرکت برتر را پ  50شاخص کل و    LSTMی  شبکه عصب

 ی نیب  شیپ  نیا  ایکه آ  میپردازیموضوع م  نیا  ی. سپس به بررسریخ  ای

پ به  روش    ینیبش ینسبت  بهتر   ARIMAتوسط  داشته    یعملکرد 

ا به  برا  میدیرس  جهینت  نیاست؟ در فصل گذشته    50شاخص    یکه 

  ی خط  یهامدل   زبهتر ا  تواندینم  ییبه تنها  LSTMشرکت برتر مدل  

کند، اما با اضافه کردن مدل    نییشاخص را تب نیا  ندهیآ  ،ی زمان  یسر 

به مراتب    جهیمدل به نت  نیشاخص در ا  نینوسانات ا  یاز نوع گارچ برا

حالت حدوداً    نیمدل در ا  نیدقت ا  دهدیکه نشان م  میدیرس  یبهتر

  دا یپ کاهش 04/0به  07/0از  MAPE یدو برابر شده است. به عبارت

  یزمان  یمدل سر   نیاست. همچن  یر یچشمگ  شرفتیخود پ  نیکرد که ا

ARIMA  در مقابل مدل    یقبولقابل  ینیبش ی پ  زیشاخص ن نیا  یبرا

  ار یمدل بس  نیا  یبرا  MAPE  اری مع  ینداده است. به عبارت  هیمذبور ارا

  نکهیشاخص کل با ا  یبرا  است.  شده   LSTM+Garchدل  از م  شیب

معمول  نیا نوع  از  بهتر  ول  یمدل  داده  انجام  برآورد  مع  یخود    ار یباز 

MAPE   ندارد.    یزمان  یهای با مدل سر   یبزرگ بوده و تفاوت چندان

نداده است و    هیارا  یقبولشاخص کل دقت قابل  یروش برا  نیدر واقع ا
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است بهتر    انستهکه دارد، نتو ی ادهیچیبر و پزمان با توجه به محاسبات 

  نیپژوهش به ا نیا درلذا  عمل کند. یمعمول یزمان یسر  یهااز مدل 

نخواهد    ییکارا  شهیابزار بخصوص، هم  نیکه استفاده از ا  میدیرس  جهینت

 ریروش تاث  ن یشاخص کل مشاهده شد که ا  یداشت. بطور مثال برا

که    یشاخص کل ندارد، در حال  ندهیآ  ینیبش ی در بهبود پ  یتوجهقابل

ا  50شاخص    یبرا  ز  نیشرکت،  حد  تا  دقت   تیفیک  یادیمدل  و 

 را بالاتر برده است.   ینیبش یپ

شده است    ینیبش یروز بعد شاخص پ  کیروش فقط   نیدر ا  نیهمچن

  اند، خطا در کل بالا برآورد شده   یریگاندازه   یارهایمع  نکهیو با توجه به ا

  ی چندان  ییبلند مدت کارا  یهاینیبش یپ  یروش برا   نیگفت ا  توانیم

 ندارد. 

   قیتحق یهاتیمحدود

  باشد، ی که در بازار بورس تهران دامنه نوسان سهام محدود م  ییآنجا  از

رو  تیمحدود  نیا خود  به  خود  تاث  ینوسان  هم  بورس   ریشاخص 

  ی هاشکل نمودارها و داده   یرو  تواندی . وجود دامنه نوسان مگذاردیم

 .  داشته باشد  ریروزانه تاث

  شنهادهایپ

شبکه   یهامدل  ریکه از سا شودیم  شنهادیمحققان و پژوهشگران پ به

عصب  رینظ  ز،ین  یعصب عصب  ،یبازگشت  یشبکه  و    یشبکه  پرسپترون 

شاخص بورس اوراق بهادار تهران    ینیبش ی پ یبرا  یدیبریه یهاشبکه 

  ر ینظ  یترمتفاوت   یزمان  یهافوق را در دوره   یارهایاستفاده کنند و مع

  جه یبودن بازار را بر نت  ینزول  ای  یاثر صعود   نیو همچن  هسالان  ایماهانه  

 بگذارند.   شیبه آزما  قیتحق
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