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 چکیده 

  گذاران   هیسرماکه همواره مورد توجه   است  یمال  یموضوعات در بازارها  نیزتریو بحث برانگ  نیتر  دهیچیاز پ  یکیو بازده سهام    متیق  ینیب  شیپ

  تم یالگور  کیتوسعه    گذارد.  یم  ریدر بازار بورس تأث  قیمتاست که بر نوسانات    ریپذ  بیآس  یبازار سهام در برابر عوامل مختلفباشد.  میسهامداران    و

.  است  مورد نیاز  ،گذارهیبه حداکثر رساندن سود و به حداقل رساندن ضرر سرما  یکند، برا  ینیبشیبازار سهام که بتواند رفتار سهام را به دقت پ  یقو

ترکیبی هوش   مدل بر ارزش هر سهم تاثیر می گذارد، در این تحقیق یک  بازار نیزعلاوه بر تاریخچه هر سهم، عوامل روانی  با توجه به اینکه  

  های ویژگیو هم ، توجه دارد های سری زمانیدادهسابقه بازار سهام در قالب هم بر شود که پیشنهاد می تعبیه متنو   LSTMبر اساس   مصنوعی

تواند  پیشنهادی می مدلدهد ها نشان مینتایج ارزیابی  کند.میآینده بازار سهام را پیش بینی  و کندهای خبری استخراج میرا از سایتروانی بازار 

   .استخطای کمتری دارای میانگین مربعات  ی پروفت و آریماهاو نسبت به روش بینی نمایدبه خوبی آینده بازار را پیش 

 

 تعبیه متن، بازار بورس ،LSTM:  کلیدواژه ها

 JEL :G17, G12, G41طبقه بندی 
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Forecasting the stock market using LSTM neural network hybrid model 
3, Mohammad Reza Sanai2Abbasi, Rizvan 1Tahereh Rameh 

 

Abstract 

Forecasting stock prices and returns is one of the most complex and controversial issues in 

financial markets, which is always the concern of investors and shareholders. The stock market is 

vulnerable to various factors that affect the price fluctuations in the stock market. The development 

of a robust stock market algorithm that can accurately predict stock behavior is needed to maximize 

profits and minimize investor losses. Considering that in addition to the history of each share, the 

psychological factors of the market also affect the value of each share, in this research, a hybrid 

model of artificial intelligence based on LSTM and text embedding is proposed, which is based on 

the history of the stock market in the form of data. It pays attention to time series, and it extracts 

psychological characteristics of the market from news sites and predicts the future of the stock 

market. The results of the evaluations show that the proposed model can predict the future of the 

market well and has a lower mean square error than the PROFET and ARIMA methods. 
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 و بیان مسئله مقدمه. 1

که  (  2019)رمضانیان و همکاران،   است  یمال  یموضوعات در بازارها  نیزتریو بحث برانگ  نیتر  دهیچیاز پ  یکیو بازده سهام    متیق  ینیب  شیپ

اندازها و    آوری پس   بورس اوراق بهادار یکی از منابع جمع .(  1202و همکاران،    4)پولاموری  گذاران و سهامداران است   هیسرماهمواره مورد توجه  

 تاثیرگذار بر  متفاوت  یهاتیعدم قطع  لیبه دل  ،بازار سهام  ینیبشیپ ؛(2019و همکاران،    آباد  ابراهیمحسینی  )  باشد  ها میتامین سرمایه گذاری

. بازار سهام (9120،  5)قندمال و کومار   است   انگذارهیاحساسات سرما  و  یاقتصاد  ،ی اسیس  یدادهایاست که شامل رو  ی دشوار  اریکار بس  ،بازار  متیق

طبیعی پر  ایپو  ، بطور  گاتزوگلو   است  آشوبو  و  ق  و(  6120،  6)گورموزیادیس  تصادف  دارایبازار سهام    متینوسانات  و    7)اویوالا  است   ینوسانات 

  مت یبخرند که ق  یدهند سهام  یم   ح یگذاران ترج هیاست. سرما  یسهام الزام  شرفتهیدانش پ  داشتن   ، بازار سهام ی نیب  ش یپ  یبرا. ( 2021همکاران،  

بازار  یقو تمیالگور کیحال، توسعه  نیکنند. با ا یخوددار ابدییکه ارزش آن در طول زمان کاهش م یسهام خرید و از ابدی  شیافزا ندهیآن در آ

و   8)اویوالا   تمهم اس  گذارهیبه حداکثر رساندن سود و به حداقل رساندن ضرر سرما  یکند، برا  ینیبشیسهام که بتواند رفتار سهام را به دقت پ
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  ن یکنند. اگرچه از ایم  هیسهام تک  متیحرکت ق  ینیب  شیپ  یمختلف برا  یفن  یسهام به شاخص ها  خرید  گذاران در  هیسرما  .(2021همکاران،  

بر رفتار روند سهام    یراقتصادیو غ  یاقتصاد  عوامل  چرا که  روند بازار دشوار است  ینیب  شیشود، اما پ  یسهام استفاده م  یابیارز  یها براشاخص

 شود.   یم  یتلق دیرشد تول یچالش مهم برا کیبازار سهام به عنوان  ینیب شیپ نی . بنابرا(7200، 1)آوجی گذارد یم ریتأث

یکی از ضروریات    و نیزهمواره یکی از حوزه های پر طرفدار و پرکاربرد در حوزه مهندسی مالی بوده  مناسب  تی با بازده  های معاملا طراحی سیستم

گذاران را پس از    هیسرما  یریگمیتواند تصمیم  یمال  میتصم  یبانیپشت  ستمیس  کی (. 1401)داودی و همکاران،    گذاران بازار سرمایه است سرمایه

و   یسهام سودمند مال  ییبه شناسا  توانندیم  ،ییها ستمیسچنین     .(1202،  2)فریگال و پرندیگر  کند  لیتسه   یاد یتا حد ز  یمال  یصورت ها  یافشا

ها درست تر خواهد بود  گوییباشد، پیش  و کامل  قدرتمندبرای پیش بینی آینده سهام    مورد استفادههر چقدر الگوریتم    کمک کنند.  تیاعمال مالک

پیشنهاد شده است.    ی مختلفالگوریتم های مختلفی در طی سالها   ،برای این منظور  های کارا برای این امر استفاده شود. پس لازم است از الگوریتم

به طور کلی مراحل   به وجود آمدند.  (2014،  4)نائو   3آریما   میانگین متحرک یکپارچه رگرسیون خودکارمدل    مانند  کیکلاس  یهاتمیاز الگور  یاریبس

بینی و ارزیابی  سازی مدل، و پیش ها، طراحی و بهینهآوری و تجزیه و تحلیل مجموعه داده شامل فرآیندهای تعریف مسئله، جمع  آریما  بینیپیش

هستند    یزمان  یهای سر  تیماه  یبازار سهام دارا   یهاداده  را یز  برند، یرنج م  یهستند و از مشکلات عملکرد  یخط  یهاحال، آنها مدل  نیبا ا  .است

 شوندی استفاده م  ینیبشیپ  یراب    5بانیبردار پشت  نیمانند ماش  یسنت  نی ماش  یریادگی  یهابا روش  یخط  یها. مدلکنندی را آشکار م  یکه بعد زمان

 .  (2019)پولاموری و همکاران، 

  ی بزرگ   های  تیبه موفق  رایسهام هستند ز  متیق  ینیبش یپ  قات یدر تحق  یادوارکنندهیام  یهانیزگیجا  ق یعم  ی ریادگی  یهاثابت شده است که مدل

 9امایو کاتا(  8120)لیو و همکاران،    و همکاران   8و یل( ،  7120)وارگاس و همکاران،  و همکاران    7وارگاس .  (9120و همکاران،    6)ژانگ   افتندیدست  

  هاالگوریتم این  .کندمیبهتر عمل    یسنت  نیماش  یر یادگی  ی، از مدل ها نشان دادند که مدل یادگیری عمیق(  2019)کاتایاما و همکاران،    و همکاران

 دقت به منجر عمیق یادگیری های لمد اینکه با .  داشته باشند سهام بینی قیمتپیش در ایکننده امیدوار نتایج توانستند  خود، پیچیده ذات سبب به

از جمله   ،نیینسبتا پا  نییتع  بیضر  لیبه دل  یاقتصادسنج  یهامدل برند.می رنج پذیری تعمیم ضعف  از اما عموما شوندمی سهام بینیپیش در بالا

 معمولا  .(6120،  10)لیبو   بازده سهام ارائه کنند  یبرا  یقیرابطه دق  توانندی نم  پر نوسان  یمتحرک در رابطه با بازارها  نیانگیخودکار و م  ونیرسرگ

ترکیبیمدل از استفاده شرایطی، چنین در   .گیرد می قرار کار دستور در کند، تعدیل و جرح را هاخروجی مختلف، هایحالت در بتواند که های 

  شودمی کنندهبینیپیش هایمدل تک تک  نسبت به پذیری تعمیم قدرت نیز  دقت و افزایش  به  منجر کاویداده ترکیبی هایمدل از گیریبهره

 (.   8200، 11)سوتکاتی و تورس 

مورد  هایداده با توجه به اینکه گستردگی اند.کرده معطوف سهام قیمت به مربوط  زمانی سری هایداده به را خود توجه گذشته عموما  قاتیتحق

 مدل ارائه  ،مشکل می سازد را مختلف سرمایه بازارهای در ها هامس اکثریت قیمت بینی پیش در کارا و متقن رویکردی به  دستیابی  عملا استفاده،

پیشنهاد  سهام قیمت بینیپیش برای یادگیری عمیق  بر مبتنی مدل یک تحقیق هدف این تحقیق است. در این بازار سهامپیش بینی  برای ترکیبی

پیشنهادی بر   ترکیبی مدلبینی می کند.  و تاریخچه هر سهم آینده آن را پیش  سرمایه بازار روانی نیروهایشود. مدل پیشنهادی، با استفاده از  می
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به منظور   کرده وهای خبری استخراج  هایی را نیز از سایتویژگیهای سری زمانی،  باشد که علاوه بر دادهمی  2تعبیه متنو   LSTM   1اساس

 کند. بینی میآینده سهام را پیش ،بررسی نیروی روانی بازار 

و مقالات    بوده  روش ها  ی برمرور  ، همچنیندهدمیفاده را شرح  ستهای مورد اراهکار  و  ادبیات موضوع  2بخش  در    :است  ریمقاله به شرح ز  ساختار

را نشان    پیشنهادی  مدل  یمعمار  4بخش  سوالات و فرضیه های پژوهش و    3بخش   .  شودیم  بررسیبازار سهام    ینیبشیپاخیر در رابطه با  

و    رساندی م  انیمقاله را به پا،  و نتیجه گیریضمن جمع بندی    6کند. بخش  یرا ارائه مپیشنهادی    مدلعملی استفاده از    جینتا   5دهد. بخش  یم

 .کندی ارائه م ندهیآ قاتیدامنه تحق یرا برا ییهادستورالعمل

 پژوهش پیشینه  و نظری مبانی. 2

شرح مختصری داده می  و تبدیل داده های متنی به بردار     LSTMاز جمله    ،ده در مدل پیشنهادیهای مورد استفادر این بخش در مورد روش 

 شود. 

1.2  .LSTM 

LSTM نده یآ  یهاینیبش یپ  ی و از آن برا رد یها را از مراحل گذشته بگداده   تواندی م  که است    یبازگشت یعصب  یهااز شبکه  یاریاز انواع بس  ی کی 

 . یخروج هیلا، پنهان یها هیلا ،یورود هیلا شده است:   لیتشک هیاز سه لا یمصنوع یشبکه عصب کی ،یاستفاده کند. به طور کل

و    اموزدیب  یمتوال  یرا از داده ها  یزمان   یتواند الگوها  ی م  که  است   یبازگشت  یخاص شبکه عصب  یمعمار  کی   LSTMشبکه های عصبی عمیق  

 غلبه کند. (1997،  4اشمیتروبر )هوچریترو استاندارد  RNN در 3ان یگرادنا پدید شدن بر مشکل 

شبود به   یکه حفظ م  یاطلاعات  دارقم اطلاعات دارند. انیجر میتنظ  یبرا 5گیتی یها مزیمکان LSTMشببکه های عصببی عمیق    ن،یعلاوه بر ا

 یسر کیرا در طول  یزمان یتوانند الگوها  یم LSTMشبکه های عصبی عمیق   ن،یشبود. بنابرا  یم نییتع یدر هر مرحله زمان یسبتمیصبورت سب

 xt  ،htنشبان داده شبده اسبت که در آن  1در شبکل   LSTMسبلول شببکه های عصببی عمیق حافظه  کی  یبه خاطر بسبپارد. معمار  یطولان یزمان

های داخلی مزمکانی LSTMشببکه های عصببی عمیق   .شبده اند فیتعر t، حالت پنهان و حالت سبلول در زمان یبه عنوان ورود بیبه ترت ctو 

هبایی از توالی مهم هسبببتنبد و ببایبد  کننبد کبه چبه دادههبا مشبببخص میکننبد. این گیبتهبا جریبان اطلاعبات را کنترل میدارد. این گیبت 6نبام گیبتببه

دهد تا خروجی مدنظر این شبکل، شببکه اطلاعات مهم را در طول زنجیره توالی عبور میهایی باید حذف شبوند. بهچنان حفظ شبوند و چه دادههم

 یورود تیگ  ،یفراموشب گیتبه آنها   بیاسبت که به ترت  otو  ft  ،it تیسبه گ یدارا LSTMسبلول شببکه های عصببی عمیق  کی .را داشبته باشبیم

 و sigmoidبه عنوان    بیبه ترت  tanhو   دیگموئیسب یاسبت. توابع فعال سباز یضبرب نقطه ا ⊗که دی. توجه داشبته باشبندیگو یم یخروج  تیو گ

tanhیتابع فعال ساز نجا،یشوند. در ا یمشخص م tanh  شود یم فیتعر 1طبق فرمول. 

(1 ) tanh(z) =
𝑧

1 + 𝑒−2𝑧
− 1 

 . شود یاستفاده م وضعیت پنهان یبه منظور به روز رسان tanhتابع 

کند. اگر    ی[ کمک م1،  0در محدوده ]  ی مقدار خروج  یریبه شکل گ  د یگموئی. تابع سشودی م  فیتعر  2طبق فرمول    sigmoid  یسازتابع فعال 

مجاز   یشتریاست که اطلاعات ب  یمعن  نیباشد، به ا  1به    کینزد  یمقدار خروج  اگر  رود.  یم  نیاطلاعات از ب  شتریباشد، ب  0به    کینزد  یخروج

 . است
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(2 ) 𝜎(𝑧) = (1 + 𝑒−𝑧)−1 

 
 ( 2019، 1)نگوین و یون   LSTMداخلی یک    معماری -1شکل  

 ریز  ی( با استفاده از فرمول هاth( و حالت پنهان ) tc(، حالت سلول )to)  یخروج  گیت(،  ti)  یورود  گیت(،  tf)  یفراموش  گیت  یمحاسبات برا

 شود: یانجام م

(3 ) 𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑓 × 𝑥𝑡 + 𝑈𝑓  × ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑓) 

(4 ) 𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑖 × 𝑥𝑡 + 𝑈𝑖  × ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑖) 

(5 ) 𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑜 × 𝑥𝑡 + 𝑈𝑜  × ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑜) 

(6 ) 𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 × 𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 × 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑐 × 𝑥𝑡 + 𝑈𝑐  × ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑐) 

(7 ) ℎ𝑡 =  𝑜𝑡 × tanh (𝑐𝑡) 

 . (2020،  2)مغار و هامیچه  هستند  اسیبا  یبردارها  cb، و  fb  ،ib  ،obو  هستند    ی وزن  یها  س یماتر  cU، و  fW  ،iW  ،oW  ،cW  ،fU  ،iU  ،oUکه در آن  

 تبدیل داده های متنی به بردار .2.2

  گان یکتابخانه منبع باز، را  کی  FastTextاستفاده شد.    FastTextبرای تبدیل متن به بردار عددی قابل فهم برای شبکه عصبی، در این تحقیق از  

 کند. یکار م یسخت افزار استاندارد و عموم  ی. رواموزندیمتن را ب یمتن و طبقه بند ییدهد تا بازنما یو سبک است که به کاربران اجازه م

FastText    یک برنامه افزودنی برایWord2Vec    یکلمات و طبقه بند  ییکارآمد بازنما  یریادگی  یبرا  2016است که توسط فیس بوک در سال 

تقسیم می کند. پس از    3به جای قرار دادن کلمات جداگانه در شبکه عصبی ، کلمات را به چند زیر کلمه  FastText  شده است.   جادیجملات ا

می توان کلمات کمیاب را به   کهها را خواهیم داشت  زیرکلمه  کلمه برای همه    تعبیهآموزش شبکه عصبی، با توجه به مجموعه داده آموزش،  

دهد تا کلمات و جملات را تحت   یامکان م  FastText  در کلمات دیگر نیز وجود دارد.  زیرکلمه هادرستی نشان داد ، زیرا به احتمال زیاد برخی از  

در مدل   ییها  یژگیداده ها، به عنوان و  یمتعدد از فشرده ساز   یکاربرد  یبرنامه ها  یتواند برایم  4ها  تعبیه  نی . ادادنظارت و بدون نظارت آموزش  

 استفاده شود.  یریادگی انتقال یکننده برا میبه عنوان تنظ ایانتخاب نامزد،  ی، برایاضاف یها

 . مروری بر مطالعات پیشین3.2

 در این بخش مرور مختصری بر تحقیقات پیشین در زمینه پیش بینی بازار سهام در دو بخش تحقیقات خارجی و تحقیات داخلی ذکر می شود. 
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 الف( تحقیقات خارجی

مدل    کی  ی زمان  یروش سرمقالات مرتبط با پیش بینی بازار بورس درمی یابیم که در اکثر مقالات از سری زمانی استفاده شده است.  با بررسی  

کامل(   ی)مدل تصادف RWشامل مدل  کیکلاس یهاکند. مدل یم بی ترک یزمان یسهام را با چارچوب سر  متیاست که شاخص ق یرابطه آمار

برای پیش بینی بازار بورس استفاده ( نویسندگان از مدل آریما  1920،  خاشعی و حاجی رحیمیدر )  است.    رگرسیون خودکارمتحرک    ن یانگیو مدل م

روش  رهیو چند متغ رهیتک متغ صی تشخ یمدل، برا درموجود  یرهای(، با توجه به متغ کنواختی یداری)مدل ناپا یزمان یهای در روش سر کردند.

. (2020،  1)ژانگ و لو   است  ازیمورد ن  یادیز   دهیچیپ  یداده ها   لیو تحل  هیو انتخاب پارامترها، تجز  رهیمدل چند متغ  یریگ  میتصم  یبرا  یریاندازه گ

حال، اگر    نیباشد. با ا  شتهسهام دا  متیکوتاه مدت ق  ینیب  شیبر پ  یخوب  ریممکن است تاث  یزمان  یدهد که روش سر  ینشان م  یشواهد تجرب

با   ر، یاخ  یسال ها در  (. 9120و همکاران،  2)ژو  دهدی به کاهش خود ادامه م ی زمان یمدل سر ینیبش یباشد، دقت پ  ی طولان اریبس  ینیبشیدوره پ

سهام    متیق  ینیب  شیپ  یبرا  یعصب  یداغ در کاربرد شبکه ها  قاتیبدون شک تحق  یشبکه عصب  ،یهوش مصنوع  تمیو الگور  یتئور  عیتوسعه سر

   .(2020)ژانگ و لو، را مورد مطالعه و استفاده قرار داده اند یعصب یشبکه ها  کایاز محققان در اروپا و آمر یاریبس ،یمال نهیبوده است. در زم

بازگشتی  ،  LSTM،  4شبکه عصبی پیچشی   مانند   قی عم  یریادگیچهار مدل    (8120)هیرانشا و همکاران،  و همکاران    3رانشایه و  شبکه عصبی 

مدل   مانند  یخط  ریغ  یبهتر از مدل ها  قیعم  یر یادگی  یکه مدل ها  افتندیکرد. آنها در  یسهام بررس  متیق  ینیبش یپ  یرا برا 5هیپرسپترون چند لا

 هستند.  ن خودکارویگرسرمتحرک  نیانگیم

پس انتشار   یو شبکه عصب  یافراط  یریادگی  نیماش  ،یشعاع  هیتابع پا  ی مانند شبکه عصب  یسه روش سنت  (8120)چن و همکاران،  و همکاران    6چن

 .دهندیرا نشان م یبهتر ینیبشیپ یهاتیقابل قیعم یریادگی  یهاکه مدل افتیو در ردک سهیمقا قیعم یریادگیرا با 

  یآنها م  کردیکرد. رو  شنهادیپ  یبازار مال   ینیبشیپ  یاحساسات برا  تی قطب  ییبر شناسا  یمبتن  قیعم  یریادگی مدل    کی(  9120،  امایکاتا)  7اما یکاتا

 را بهبود بخشد.  تیبر قطب یبازار مبتن  ینیب  شیتواند پ

  هیبرید   مدل  یک  از   سرمایه،   بازار  روان  نیروهای  فهم  برای  خبری،  متون  به   مربوط  های  داده  از   ، (9120و همکاران )سینگ و همکاران،    8سینگ 

  داده . است  شده  استفاده LSTM عمیق یادگیری الگوریتم کنار در  تصادفی  های جنگل و  همسایگی ترین نزدیک پشتیبان، بردار  ماشین  مبتنی بر

 این   هدف.  اند  شده  تبدیل  ها  مدل  برای  ای  داده  های   ویژگی  به   - طبیعی  زبان   پردازش   از  استفاده  با   که   است  خبری  متون   شامل  استفاده  مورد  های

 .  باشد می در بورس کار تازه سهام  گذاران  سرمایه به کمک ترکیب مدل

  های  داده  در  موجود  پرت  نقاط  توانسته  -  ،LSTM  عمیق  یادگیری  روش  با  موجک  تبدیلات  روش  ترکیب  با  ،(2020)لیو و لانگ،    9لیو و لانگ

  افزایش  به   منجر پرت،  نقاط تشخیص در  بینی  پیش مدل عملکردبهبود  با  اینگونه  و  کند بینی  پیش مختلف زمانی  های موقعیت در را  زمانی  سری

 . شود سهام قیمت بینی پیش در مدل پذیری تعمیم

  عمیق   عصبی  های  شبکه  مدل  از  حاصل  ترکیبی  عمیق  عصبی  شبکه  یک  کارآمد،  ویژگی  مهندسی  اعمال  هدف  با  ،2020  سال  در  دیگر  پژوهش  در

  نهایت   در  و  مشابه  زمانی  های  دوره LSTM  با الگوریتم  قیمت  مقادیر  بینی  پیش  سپس  و  ها  داده  در  مشابه  زمانی  های  دوره  فهم  منظور  به  پیچشی
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 مشابه  رفتارهای  است   قادر  کند،  می  کار  سری  صورت  به   که  ترکیبی  مدل  این .  است  شده  ارائه   یکپارچه   - ساختار  از  استفاده  با   نهایی  بینی  پیش  ارائه 

 (. 2020، 1)هائو و گائو نماید  بینی پیش را ها سهام قیمتی عطف نقاط   رو، این  از و کند شناسایی زمان گذر  در را رفتارها تغییر این ی نقطه  و

 کنار در 2CEEMDالگوریتم   با زمانی سری  تجزیه  مبنای بر ترکیبی مدل ،0202 سال  در عمیق عصبی های شبکه بر  مبتنی ترکیب مدل یک در

  به   زمانی  سری  تجزیه.  باشد  می LSTMعمیق    یادگیری  الگوریتم  با  بینی  پیش  سپس  و  اساسی  مولفه  تحلیل  با  ها  ویژگی  مهمترین  استخراج

.  (2020)ژانگ و همکاران،    است  شده  بینی  پیش  در  عمیق  مدل  دقت  افزایش  به  منجر  سری هر  جداگانه  بینی  پیش  و  تصادفی  و  روند  فصلی،  عوامل

 .است سازی شده پیاده نیز(  2020و همکاران،  3)پانگ  در رویکرد این مشابه

  وجود   به  توجه   با .  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  5پیچشی   عمیق  عصبی  های  شبکه   با  ژنتیک  الگوریتم  ترکیب(،  2020،  4)چانگ و شیک شین   در

 شده  استفاده  منظور  بدین  پارامترها  ترکیب  بهترین  کردن  پیدا  به  منظور  به  ژنتیک  الگوریتم  از  پیچشی،  عمیق  عصبی  شبکه  مدل  در   زیاد  پارامترهای

  اذعان  طبق کلی، صورت به. است داده نشان خود از توجهی قابل شده عملکرد سازی پیاده مرجع های مدل  به نسبت ترکیبی الگوریتم این. است

  پارامترها  سازی  بهینه  حال  این  با.  داشت  نخواهد  وجود  بالا  دقت  به  دستیابی  امکان  عمیق،  های   در الگوریتم  کارا  پارامتر  سازی  بهینه  بدون  مقاله،  این

 .  شده است برشمرده هایی سازی بهینه چنین های ضعف از مورد این و بوده بر  زمان بسیار مجزا صورت  به سهم  هر به های مربوط داده ویژه

کرد.    شنهادیتوجه پ  سمیو مکان پرسپترون چند لایه ،  LSTMرا بر اساس    یبیترک  قیعم  یریادگیمدل    (2020،و همکاران  چنو همکاران )  چن

 بهبود بخشند.  یاحساس یآن را با مدل ها ندهیحال، آنها قصد دارند در آ نیدارد. با ا یبهتر ینیبشیمدل آنها دقت پ

  شنهادیسهام پ  مت یق  ینیبشیپ  یبرا  6GANبر    یچارچوب مبتن  کی  را که   GAN-Stock(  1202پولاموری و همکاران )پولاموری و همکاران،  

است.   پیچشیو   LSTMشده  ها  شبکه عصبی  مدل  عنوان  تفک  یبه  و  م  کیمولد  استفاده  از    یانتخاب  یهایژگیو  GANشوند.    ی کننده  را 

  ی ت یتقو  یریادگیتحت    Stock-GANهر دو مدل در    یفراپارامترها   میبه منظور تنظ   GAN  جی. نتاکندیم  افتیدر  دیپردازش جد  شیپ  یشناسروش

 شود.  یاستفاده م  ویمتحرک اتورگرس نیانگیمدل ممانند  یسهام از مدل خط بیتقر ی. برا رندیگی قرار م یزیب یسازنهیو به 

. کتابخانه  کردبینی، برجسته  اهمیت زمان را برای بهبود دقت پیش  را پیشنهاد کردند که  7پروفت رویکرد(  2021لیلی و همکاران )لیلی و همکاران ،  

کند. هر یک از این پارامترها گرانش زمان را در پیش بینی بازار سهام روشن  های فصلی، روند و تعطیلات را تعریف میسه فراپارامتر به نام   پروفت

است  سانتاندر شامل قیمت سهام گروهاستفاده کردند که    8بنام سانتاندر   از مجموعه داده یک شرکت خدمات مالی چندملیتینویسندگان  می کند.  

های قابل هایی که به داده که در اسپانیا واقع شده است. علاوه بر این، شانزدهمین موسسه بانکی بزرگ در جهان است. فرض بر این بود که داده

های مبتنی بر دهنده اهمیت دادههای تاریخی اهمیت بیشتری دارند و این فرضیه تأیید شد، که نشاندادهتر هستند، در مقایسه با  بینی نزدیکپیش

 . بینی دقیق است زمان برای پیش 

 ب( تحقیقات داخلی 

شاخص بورس اوراق  پیش بینی  سعی در    اشاره کرد که (1384سینایی و همکاران )سینایی و همکاران،  در زمینه کارهای داخلی نیز می توان به  

کاربرد مدلهای شبکه  (  1385،  سعادت فر   وکمیجانی  در )سعادت فر   و کمیجانی    بهادار تهران با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی داشتند.

 عصبی در پیش بینی ورشکستگی اقتصادی شرکتهای بازار بورس را بررسی کردند.
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 FHS)  ارزش در معرض ریسک شبیه سازی تاریخی فیلتر شده  ،با ارائه مدلی ترکیبی  (1400زاده و همکاران )ویسی زاده و همکاران،  ویسی  

بورس  و مزایای تبدیل موجک به عنوان یک پیش پردازشگر بر روی داده خام    FHSمبتنی بر تبدیل موجک با رویکرد استفاده از مزایای مدل(

 .ندپرداختتهران 

که تورش های رفتاری سرمایه گذاران و تاثیر آن بر تصمیمات مالی آنها در  دارند سعی بر این (،  1400زینی وند و همکاران )زینی وند و همکارن، 

نشان  این پزوهش  نتایج  نقاط حمایت و مقاومت سهم، به عنوان محرکی برای تقویت یا تضعیف برخی تورش های رفتاری مورد مطالعه قرار گیرد.  

د  داد که تورش های رفتاری سرمایه گذاران حقیقی و حقوقی اثرات متفاوتی بر تصمیمات سرمایه گذاری آنها در سطوح مقاومت و حمایت داشته ان

   و همچنین تورش های رفتاری در بین سرمایه گذاران حقیقی، قدرت پیش بینی کنندگی بیشتری از تصمیمات سرمایه گذاری آنها داشته است. 

برای  بیترک  یمدل(،  1400عبدی و همکاران )عبدی و همکاران،   براساس پ  یسازنه یبه ی   یبازگشت  یبا شبکه عصب  متیق  ی نیب  ش یسبد سهام 

LSTM با کمک شبکه    آنها.ارائه دادند.  بورس اوراق بهادار تهرانبرای  ارهیچندمع یریگمیتصم یهاو روش یتینالیکارد یهاتیبه کمک محدود

  ، یبیترک  یحل سازشدر گام بعد با روش راه  کردند.  ینیبشیپ  را  مورد نظر  یزمان  یهاسهام در افق  متیحافظه کوتاه مدت ماندگار ق  یبازگشت  یعصب

زمان  افق  با  نها  مدتانیمدت، مکوتاه  یسه سبد سهام  و در  انتخاب  بلند مدت  دارا  تیو  ما  ییبراساس مدل  از روش    تزیرکومحدود  استفاده  با 

 کردند. رسم  ی راگذارهیسرما یمرز کارا کیکوادرات یزیربرنامه 

عموما مقاله های بررسی شده، توجه خود را  که    می توان دریافت  می باشندبورس    بازار نییبپیشمقالات پیشین که در رابطه با     با توجه به مرور

نیز در برخی موارد،  به داده های سری زمانی مربوط به قیمت سهم ها معطوف کرده اند. در برخی از مقاله ها نیز، از داده های متون خبری و  

نکته مهم در اینجا، کاربرد قابل استخراج می باشد. بدین صورت که اگر هدف    ترکیبی از داده های مربوط به دفاتر نقدی، استفاده شده است.

های   شناخت نیروهای روانی بازار سرمایه باشد، معمولا داده های متون خبری مورد توجه قرار می گیرد. اما در پیش بینی قیمت سهام عمدتا داده

تواند    یم LSTMهمچنین می توان دریافت،  روش های ترکیبی کارایی مناسبی دارند. و بنظر می رسد ها ملاک قرار گرفته استسری زمانی سهم

  ش یفقدان پاز    قیعم  یریادگی  ی هامدل   از سوی دیگر در می یابیم که  ثبت کند.    شبکه عصبی بازگشتی  را بهتر از    یزمان  یداده ها  راتییتغ

وجود داشته باشد.    یژگیکارآمد نسبت به انتخاب و  پردازش زبان طبیعیبر    یتنمب  کردیرو  کی  نکه یمگر ا  برند،یها( رنج مداده  تیفیک  ایپردازش )

بمنظور    ، تعبیه متنو ترکیب آن با روش   LSTM نقص و نقاط قوت کارهای پیشین، در روش پیشنهادی از یک روش ترکیبی بر اساسبه  با توجه  

 . شودمی استفاده سهامبینی بازار پیشگر برای طراحی سیستم توصیه

 سوالات و فرضیه های پژوهش. 3

 با مرور ادبیات و تحقیقات انجام شده این سوالات مطرح شد که  

 طراحی کرد.دقت بالا در پیش بینی قیمت سهام  با مبتنی بر الگوریتم های یادگیری عمیق ترکیبیمدل چگونه می توان  .1

 طراحی کرد تا با خطای کمتر بازار سهام را پیش گویی کند.  LSTMمبتنی بر  چگونه می توان مدل ترکیبی .2

 از میان سوال های تحقیق موجود و بر اساس مرور ادبیات صورت گرفته، می توان فرضیه های زیر را استخراج نمود:

 مبتنی بر الگوریتم های یادگیری عمیق، دقت بالایی در پیش بینی قیمت سهام دارند.  ترکیبیمدل  .1

 طراحی کرد تا با خطای کمتر بازار سهام را پیش گویی کند.  LSTMمبتنی بر  می توان مدل ترکیبی .2

  روش شناسی. 4

از روش اخبارهای سری زمانی و  روش پیشنهادی ترکیبی  است. در روش پیشنهادی داده های سری زمانی    بورس   بازار   مربوط به   متن کاوی 

داده می شود، از سوی دیگر داده های خبری با کمک    LSTMگردآوری و پیش پردازش شده به عنوان ورودی به شبکه های عصبی عمیق  

Fasttext  های استخراج شده از متون خبری و شبکه های عصبی عمیق  کاوش شده و ویژگیها استخراج می گردند. در گام آخر ویژگیLSTM  



از نقاط داده است که   یامجموعه  ای ها  منظم داده  شیآرا  یزمان  یسر یها داده آینده سهام را پیش بینی می کند.  1پس از عبور از یک لایه متراکم 

 یها  ی سر  فیاست که قادر به توص  ییمدل ها  جادیا  یزمان  یها  یسر   لیو تحل  ه ی. هدف از تجزردیگیم  یمساو  یزمان  یهادر بازه  ریمتغ  کی

 . میبوده ا یزمان یها یسر یدر رابطه با مدل ساز قاتیدر تحق یبرابرچند  شیشاهد افزا ریاخ یباشند. در سال ها یبا دقت معقول نیمع یزمان

ثبت نماد   بورس فعال است و در خودرو و ساخت قطعات در صنعت خبهمن نماد. نمادی که برای این تحلیل انتخاب شده است نماد خبهمن است

کل بازار قرار  52  گروه خودش و در رتبه3  بازار سرمایه می باشد که از لحاظ ارزش شرکت در رتبه بزرگ جزو شرکت های خبهمن. شده است

داشته باشیم از رفتار سایر نمادهای این گروه نیز استفاده شده    تریهای دقیقبینیبرای اینکه پیش   باشد.که متعلق به گروه خودرویی می  .دارد

ابتدا همبستگی نمادهای این گروه با نماد  تمام نمادهای گروه خودرویی  لزوما  است. با توجه به اینکه   همبستگی بالایی با نماد خبهمن ندارند، 

  به منظور در نظر گرفتن جنبه روانی بازار،   خبهمن محاسبه شد و فقط نمادهایی مورد استفاده قرار گرفت که همبستگی بالایی با این نماد دارند.

ابتدا اخبار مرتبط با این حوزه به کمک یادگیری عمیق به بردارهای عددی تبدیل شدند. سپس این    . اخبار مرتبط با بازار بورس نیز استفاده شد

نشان    2در شکل  پیشنهادی    مدلمراحل    . ق به کار گرفته شدنددر یک شبکه عصبی عمیاز طرف دیگر   LSTM شبکه  و  از یک طرف،   بردارها

 داده شده است. 

 

 
 مراحل مدل پیشنهادی  -2شکل  

 پیش پردازش 4-1

می برخی کانال های شببکه های مجازی متن های خبری دریافت و برای بدسبت آوردن اخبار بورس با بررسبی آرشبیو اخبار سبایت های بورسبی  

 ،نمایش داده شبببده اولین و آخرین تاریخ ثبت اطلاعات روزانه نماد و تعداد کل داده های ثبت شبببده در این بازهدر مرحله پیش پردازش   .شبببود

  .حذف می شوند )بیشتر روزها بسته بوده نماد(باشد که تعداد رکورد آن خیلی کم هایی نماد

درونیابی خطی به معنای برآورد مقدار از دست رفته از طریق اتصال نقاط در یک   .می شودجایگذاری    2درونیابی خطیداده های از دست رفته را با  

 خط مستقیم با افزایش ترتیب است. به طور خلاصه، مقدار ناشناخته را به همان ترتیب افزایشی از مقادیر قبلی تخمین می زند.  

 ی رهایمربوط به متغ  ریکردن بازه مقاد  کنواخت ی  یبرا  یها روشداده  ینرمالساز  .در مرحله پیش پردازش، نرمالسازی داده های نیز انجام می گیرد

های روش گر واحد سنجش متغیرهای موردمطالعه متنوع باشد با استفاده از  ا  معروف است.   زیها نداده  یسازاسیمقی مختلف پژوهش است و به ب 

می دادهنرمالسازی  بی توان  را  کردها  نرمال    .مقیاس  تکنیکبرای  از  ویژگیها  شود.   Max -Minنرمالسازی  سازی  می  ااستفاده    کیتکن  نیدر 

 
1 Dense layer 
2 Interpolation Linear   

https://trendify.ir/industries/%D8%AE%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88-%D9%88-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA-%D9%82%D8%B7%D8%B9%D8%A7%D8%AA


شود و هر مقدار مطابق فرمول    ی م  یشود. حداقل و حداکثر مقدار از داده ها واکش  ی انجام م  یهاول  یداده ها یبر رو  ی خط  لیتبد  کی،  یسازنرمال

 .کند ی را حفظ م یداده اصل ریمقاد نیروابط ب  Min-Max نرمالسازی  شود. یم نیگزیجا 8

(8 ) 𝐴′ =
𝐴 − min 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝐴

max 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝐴 − min 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝐴
 

 .باشد یاصل یمحدوده داده ها Aو  است  Min-Maxنرمال شده  یداده ها یحاو A'که در آن  

 محاسبه همبستگی  4-2

  یبورسب ینمادها نیدانسبتن روابط ب مهم بازار بورس،    از نکات یکمحاسببه همبسبتگی انجام می گیرد. ی 2در ادامه روند کار طبق فلوچارت شبکل  

 کیاثرگذار هسببتند که   گریکدی یمختلف رو لیاز نمادها به دلا  یوجود دارد و برخ یروابط مختلف  یبورسبب یهانمادها و شببرکت  نیاسببت. ب

 .کند ییشناسا ازارها را در بفرصت گرانیزودتر از د تواندی روابط م نیگر با دانستن امعامله ای گذارهیسرما

همگروه که در  یهااسبت. معمولا شبرکت  یروابط بورسب نیاز معروف تر  یکی یگسبترده هسبتند. روابط همگروه اریبسب  یبورسب  ینمادها  نیب  روابط

 دارند یاثر گذار هستند و رفتار مشابه  گریکدی یرو کنند،ی م  تیصنعت خاص فعال کی

برای این منظور اسبتفاده از ضبریب همبسبتگی پیرسبون    .محاسببه می شبودتمامی نمادها با هم   در ادامه همبسبتگی سبتون قیمت بسبته شبدن

 یابزار آمار کی. در واقع در بورس نیز کاربرد داردو علم آمار اسبت و    اتیاضبیدر ر یمفهوم کل کی یهمبسبتگ بی. ضبر  پیشبنهاد شبده اسبت.

  تواندی )که م رییدو متغ نیب یهمبسبتگ  بیضبر  گرید  انیرا مشبخص کند. به ب  یکم ریینوع و درجه رابطه دو متغ  تواندیکه م شبودی محسبوب م

 نی( را مشبخص کند. ایوابسبتگ زانی( و شبدت رابطه )میمعکوس و منف ایو مثبت و   مینوع )مسبتق  تواندی  باشبد(، م  یدو نماد بورسب  یمتینمودار ق

گیری وابسبتگی بین های اندازهیکی از مشبهورترین شبیوه   .برابر صبفر اسبت  ر،ییدو متغ نیاسبت و در صبورت عدم وجود رابطه ب -1تا  1  نیب بیضبر

  .دو متغیر کمی، محاسبه ضریب همبستگی پیرسون است

 X هستند. ضریب همبستگی بین V(Y) و V(X) و واریانس E(Y)  و   E(X) هستند که دارای امیدریاضی متغیر تصادفی دو Y و  X فرض کنید

 .کنیممحاسبه می  9با فرمول نشان داده و  corr(X<Y)  یا ρ(X,Y) را با Y و

(9) 
𝑝(𝑋, 𝑌) = 𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑋, 𝑌) =

𝐸[(𝑋 − 𝐸(𝑋))(𝑌 − 𝐸(𝑌)]

[𝑉(𝑋)𝑉(𝑌)]
1
2

 

 .است Y و X ریاضی دو متغیر تصادفی نیز، امید E شود. منظور ازمحسوب می Y و X صورت این کسر همان کوواریانس بین دو متغیر

تمامی نمادها با هم   . همبسبتگی سبتون قیمت بسبته شبدنگرفتسبتون مربوط به قیمت پایانی تمام نماد ها را با توجه به روز در مقابل هم قرار 

  .تعیین گردید دارند نماد خبهمن. و نماد هایی که بیشترین همبستگی را با محاسبه شد

 کوتاه مدت های طولانی حافظه   قیعم  یعصب یها شبکه 4-3

 طولانی کوتاه مدت  های  حافظهشبکه های عصبی عمیق  در مرحله بعد    ،پس از اینکه نمادهای با بیشترین همبستگی با نماد خبهمن تعیین شد

 وجود دارد.  یادیز قیعم یریادگی یچارچوب ها امروزهاستفاده شده است.  1در این تحقیق از چارچوب یادگیری عمیق کراسمدلسازی می شود. 

، هم در صنعت و هم 2021تا اواخر سال    یکاربر فرد  ونیلیم  کیاز    شی با ب  . کراس دارد  ی قاتیدر صنعت و جامعه تحق  یگسترده ا  رشیپذ  کراس

 دارد.  رشیپذ  یگرید قیعم یر یادگیاز هر راه حل  شیب  کراس، TensorFlow 2مورد استقبال قرار گرفته است. همراه با  یقاتیدر جامعه تحق

  Netflix  ،Uber  ،Yelp  ،Instacart  ،Zocdoc  ،Squareدر   یژگیو  نیا  یم.در تعامل هست  کراسساخته شده با   یهایژگیدر حال حاضر دائماً با و

دهند  یرا در هسته محصولات خود قرار م قیعم یریادگیکه  ییاستارتاپ ها انیدر م ژهیامر به و  نی. اردیگیمورد استفاده قرار م گرید یاریو بس

 
1 Keras 

https://blog.faradars.org/random-variable-probability-function-and-its-distribution/


شببده توسببط   هینما یمحققان مورد علاقه هسببتند و از نظر ذکر در مقالات علم نیدر ب  زین TensorFlow 2و   کراس  محبوب اسببت. اریبسبب

Google Scholar  .شده است. رفتهیو ناسا پذ 1بزرگ مانند سرن یعلم یتوسط محققان در سازمان ها نیهمچن کراسدر رتبه اول قرار دارند 

شوند، تابع سیگموئید مورد استفاده قرار گرفته  یافت می   پرسپترون چند لایه های  سازی که معمولاً در معماریاز توابع فعالدر روش پیشنهادی  

پیکربندی و بر روی داده های آموزش     activation_function=sigmoidو    loss=MAE و     optimizer=Adamشبکه با پارامترهای  .  است

به معماری   2متراکم، اضافه کردن لایه  LSTM، تعداد سلول های     EPOCHپارامترهای مورد بررسی شامل تعداد    مدل سازی انجام می شود. 

اضافه   LSTMبعد از لایه    متراکماست. لایه     ، که نتایج و دیگر پارامتر مورد ارزیابی تعداد روز قبل برای ورودی شبکه BATCH SIZEشبکه و  

 .یا لایه کاملاً متصل در واقع لایه ای است که هر نورون به تمام نورون های لایه بعدی متصل می شود متراکمشد. لایه 

 لایه متراکم 4-4

نورون های لایه به هر در هر شببکه عصببی، لایه متراکم به لایه ای گفته می شبود که عمیقاً به لایه قبلی خود متصبل اسبت، به این معنی که 

نورون لایه قبلی متصبل هسبتند. این لایه پرکاربردترین لایه در شببکه های عصببی مصبنوعی اسبت. نورون لایه متراکم در یک مدل از هر نورون  

ر ماتریس بردار را انجبام می دهند. ضبببرب بردا-لایه قبلی خود خروجی دریافت می کنبد، به طوری که نورون های لایه متراکم ضبببرب ماتریس

بردار این اسبت  -روشبی اسبت که در آن بردار ردیف خروجی از لایه های قبلی، برابر با بردار سبتون لایه متراکم اسبت. قانون کلی ضبرب ماتریس

 که بردار سطر باید به اندازه بردار ستون، ستون داشته باشد.

یج تایج حاصببل از هر نورون لایه های قبلی به تک تک نورون های لایه متراکم می رود. بنابراین می توان گفت که اگر لایه قبلی با ترکیب نتان

 باشد.  N( خروجی دهد، این خروجی از لایه متراکم عبور می کند که تعداد نورون ها در یک لایه متراکم باید M x Nهر نورون یک ماتریس )
در روش پیشنهادی داده های سری زمانی بورس پس از پیش پردازش و محاسبه همبستگی داده ها به شبکه یادگیری عمیق با دو لایه متراکم 

 لایه متراکم را مهیا می کند. 1کراس به وسیله کد   تحویل داده می شوند. 

Dense Layer from Keras 

tf.keras.layers.Dense( 

    units, 

    activation=None, 

    use_bias=True, 

    kernel_initializer="glorot_uniform", 

    bias_initializer="zeros", 

    kernel_regularizer=None, 

    bias_regularizer=None, 

    activity_regularizer=None, 

    kernel_constraint=None, 

    bias_constraint=None, 

    **kwargs ) 

 کراس   دستور با متراکم لایه (1کد

  کنند   یمشخص مرا  متراکم    هیلا یهستند که اندازه خروج  کراسمتراکم    هیلا  یپارامترها  نیتر  یو ضرور  ن یتر  یاز اساس  یک( یunits)  واحدها 

است    ی تابع  Activation  ی،تابع فعال ساز ،یعصب  یشبکه ها  در  دهد.  ی را نشان م  ی ابعاد بردار خروج  رایمثبت باشد ز   حیعدد صح  کی  دیبا  که

تا شبکه ها بتوانند رابطه    شود   یم  یعصب  یوارد شبکه ها  ی رخطیغتابع    به صورت  شود. اساساً  ی نورون ها استفاده م  یورود  ریمقاد  لیتبد  ی که برا

 
1 CERN 
2 Dense layer 



  اسیمتراکم از بردار با ه یلا کی م یخواه ی م ایآ نکه یدر مورد ا یریگ می تصم ی برا Use_Biasپارامتر  .رندیبگ  ادیرا  ی و خروج  یورود ریمقاد نیب

از    یسیوزن ماتر  سیشود. ماتر  یوزن هسته استفاده م  سیماتر  هیاول  ی مقدارده  یبرا  kernel_initializer  شود.  یاستفاده م  ریخ  ایاستفاده کند  

  اس یبردار با  هیاول  یمقدارده  یبرا  bias_initializer   مربوطه استخراج شوند.  یژگیو  یشوند تا هسته ها  یضرب م  یوزن ها است که با ورود

کرد. به   فیمطابقت دارد تعر یخروج هیندارد و با لا یبه ورود یازیکه ن یتوان به عنوان مجموعه وزن اضاف یرا م اسیشود. بردار با یاستفاده م

 شده است. میفرض صفر تنظ شیطور پ

  اگر   شود.  یوزن هسته استفاده م  س یمنظم کردن ماتر  یپارامتر برا  نی از ا  م، یکرده باش  هیاول  یمقدارده  kernal_initializerرا در    یسیماتر  اگر

شود. به    ی استفاده م  اسیمنظم کردن بردار با  یبراbias_regularizer  از پارامتر  م، یکرده باش  ه یاول  یمقدارده  bias_initializerهر بردار را در  

کرده    فیتعر  یکه در پارامتر فعال ساز  یتابع فعال ساز  میتنظ  یبرا  Activity_regularizer  شده است.  میتنظ  چیفرض، به عنوان ه  شیطور پ

اعمال    یبراkernal_constraint  شده است.   میتنظ  چیفرض، به عنوان ه  شیشود. به طور پ  یاعمال م  هیلا   یخروج  یشود. رو  یاستفاده م  میا

اعمال تابع    ی برا  Bias_constraint  شده است.  میتنظ  چیفرض، به عنوان ه  شیشود. به طور پ  ی وزن هسته استفاده م  س یدر ماتر  تیتابع محدود

 شده است.  میتنظ چیفرض، به عنوان ه شیشود. به طور پ یاستفاده م اسیدر بردار با تیمحدود

  اتیعمل  کیها    ی ژگیو  نی. با استفاده از ااسیوزن و بردار با  سیماتر  ، ی: تابع فعال سازمیدار  یاصل  یژگیسه و  م،یدیکه در پارامترها د  همانطور

 نشان داد:  ر یتوان به صورت ز یمتراکم را م هیلا

 (input, kernel) + bias) (dot Output = activation 

 ی محور ورود  نیدر امتداد آخر  یهسته و ورود   نیب  ی باشد، حاصل ضرب نقطه ا  2از    ش یب  ی رتبه ا  یمتراکم دارا  هیلا  یبرا  یورود  س یکه اگر ماتر

 نادرست است.  use_biasکه  یمتراکم در صورت هیمحاسبه شده توسط لا tf.tensordotو محور صفر هسته با استفاده از 

در روش پیشنهادی داده های سری زمانی بورس پس از پیش پردازش و محاسبه همبستگی داده ها به شبکه یادگیری عمیق با دو لایه متراکم  

 یک شبکه عصبی با دولایه متراکم را نشان می دهد. 3شکل تحویل داده می شوند.  

 
 متراکم لایه دو با عصبی شبکه (3 شکل

 تحلیل احساسات و اخبار  4-5

برای درک بهتر تاثیر احساسات بازار و یکی از نوآوری های این تحقیق افزودن احساسات بازار به تحلیل های سری زمانی است. برای این منظور 

بررسبی  برای این کار اخبار بورس با   تاثیر اخبار بر روی نمادها، با اسبتفاده از متون خبری سبایت های بورسبی تحلیل کامل تری انجام می شبود.

 آرشیو اخبار سایت های بورسی نظیر تجارت نیوز، بورس پرس، سنا و برخی کانال های شبکه های مجازی متن های خبری دریافت می شود.

جدید    مجموعه دادهبا قرار دادن داده های خبری بدست آمده در مقابل نماد مورد نظر و سایر نمادهای مرتبط هم گروه با این نماد بر اساس تاریخ،  

 حذف می شود.  مجموعه دادهبدست می آید. که همانند قبل روزهای پر تلاطم بورس که افزایش قیمت ها غیر واقعی بود از این 



 اسببتفاده می شببود.  Fast Textبردار عددی قابل فهم برای شبببکه عصبببی تبدیل کرد. برای این منظور از را به   اخبار مرحله باید متن این در

FastText کارآمد  یریادگی یبرا 2016توسببط فیس بوک در سببال ت که و سبببک اسبب  گانیکتابخانه منبع باز، رامدل تعبیه کلمه اسببت و  کی

 .اموزندیمتن را ب یمتن و طبقه بند ییدهد تا بازنما یبه کاربران اجازه م و شده است جادیجملات ا یکلمات و طبقه بند ییبازنما

زاهدی و  .  (2018)زاهدی و همکاران،   ارائه شبده اسبت  FastTextو   Word2Vec  ،GloVeبرای زبان فارسبی چندین مدل تعبیه کلمه از جمله 

از مدل های دیگر بهتر  Word2Vecو   FastTextکه  دادندو نشان    کردند ارائه   مدل ها  ی از مقایسه کامل( 2018همکاران )زاهدی و همکاران،  

 بهره برده شده است. FastTextعمل می کنند. بنابراین در روش پیشنهادی از 

 الحاق داده ها  4-6

و  LSTMشبکه های عصبی عمیق  داده های سری زمان به وسیله    از    و ویژگی ها    Fast Textپس از اینکه بردارها از داده های خبری توسط  

 صادر می شود.  متراکم لایهپیشنهادی پس از یک  ترکیبیمی شوند و نتایج مطابق با مدل  الحاقاستخراج شد، با هم  متراکم دو لایه 

 شرح می دهیم.  متراکم را  یکبا  ی شبکه عصب کیمتراکم واحد و  هیلا کیبا   یشبکه عصب کیمتراکم در   هیلا کی یبخش، نحوه اجرا نیدر ا

A sequential model with a single dense layer 

import tensorflow 

model = tensorflow.keras.models.Sequential() 

model.add(tensorflow.keras.Input(shape=(16,))) 

model.add(tensorflow.keras.layers.Dense(32, activation='relu')) 

print(model.output_shape) 

print(model.compute_output_signature) 

 متراکم  هیلا کی با یمتوال مدل کی (2کد

 
 متراکم  لایه یک با عصبی شبکه (4 شکل

  ی تواند شبکه عصب   یم  ریتصو  م،یریمتراکم در نظر بگ  هیپنهان را به عنوان لا  هیپنهان است. اگر لا  هیلا  کیبا    ینشان دهنده شبکه عصب  4شکل  

 کند.  یاستفاده م کراس هیلا کیاز  مدل این حالتدر  متراکم نشان دهد. هیلا کیرا با 

 یافته ها . 5

، و می شود مدلسازی LSTMبا استفاده از  است، قیمت بسته شدن نماد کهدر این مدلسازی یکبار به صورت تک متغیره یعنی همان متغیر هدف 

در مرحله سوم علاوه بر داده    .به کمک قیمت بسته شدن سایر نمادهای با همبستگی بالا با این نماد مدل سازی انجام می شوددر مرحله دوم،  

مجذور مربعات    مانند  ییارهایبا استفاده از معپیشنهادی   عملکرد مدلهای بازار بورس، داده های شبکه های خبری نیز به نتایج افزوده می شود.  

،  خاشعی و حاجی رحیمی)برای مقایسه روش پیشنهادی با روشهای دیگر، روش پیشنهادی را با روش آریما  .شود  ی م  ی ابیارز    (RMSE)1خطا

 مقایسه می کنیم. (2021)لیلی و همکاران، پروفت  و روش ( 1920

 
1 Root Mean Squared Error 



باز است که کارایی  پانداس، یک کتابخانه متن  .خواندن فایلها استفاده شده است  بمنظورپایتون    1از کتابخانه پانداس   پیشنهادی  مدلبرای ارزیابی  

پس از خواندن گروه خودرویی از  کند.  بالا، ساختاری با قابلیت استفاده آسان و ابزارهای تحلیل داده برای زبان برنامه نویسی پایتون را فراهم می 

خ بهمن    و نمادهای)  .مدتمامی نمادها با هم بدست آ   همبستگی ستون قیمت بسته شدن.  حذف می شوند  فایلها، نمادهایی که رکورد کمتری دارند

برای پیش بینی نماد خ    . حفظ شد ( که بیشترین همبستگی را با هم دارند، خ چرخش،خ کمک، خ شرق، خ کار، ورنا، خ پویش، خ محور، خودرو

   .قرارگرفتنماد دیگر مقابل این نماد   8بهمن تمام اطلاعات روزانه 

 
 2021تا سال  2000از سال    خبهمن طول عمر نماد -5شکل  

 در این نمودارها.  رسبم شبده اسبت  5در نمودار شبکل    1202تا سبال   2000کل طول عمر نماد از سبال   نمودار خطیبرای متغیرهای نماد خ بهمن 

همانطور   معاملات قابل مشباهده اسبت.  میزانحجم معاملات و کمترین و بیشبترین همچنین  ، برحسبب ریال  قیمت بسبته شبدن و قیمت بازگشبایی

باشبد این نشبان دهنده که قابل مشباهده اسبت در بسبیاری از روزها قیمت بسبته شبدن با قیمت باز شبدن و قیمت حداقل و حداکثر روزانه برابر می

مثبل چرخش ، کمبک ، ورنبا ، خودرو و...  برای قیمبت  د هبای ببا همبسبببتگی ببالا ببا نمباد خبهمن  برای نمبا ثباببت بودن قیمبت نمباد در یبک روز دارد.

همانطور که قابل مشباهده اسبت تغییرات قیمت بسبته شبدن این نمادهای   طول عمر کل نمادها در کنار هم رسبم شبد.  نمودار خطیبسبته شبدن،  

 گروه خودرویی به هم وابسته است.

 
1 Pandas 



 
 قیمت بسته شدن طول عمر نمادهای وابسته به خبهمن   نمودار خطی -6شکل  

با یعنی متغیر هدف  انجام گرفت؛  در این مدلسازی یکبار به صورت تک متغیره  انجام می گیرد.   LSTM مدل سازی با شبکه عصبی ودر ادامه  

ه همان قیمت بسته شدن نماد خ بهمن مدلسازی انجام شد، و یکبار به کمک قیمت بسته شدن سایر نمادهای با همبستگی بالا با این نماد در گرو

 خودرویی مدل سازی انجام شد. 

پیکربندی و بر روی داده های آموزش مدل    activation_function=sigmoidو    loss=MAE و     optimizer=Adamشبکه با پارامترهای  

،  اندازه دستهبه معماری شبکه و    متراکم، اضافه کردن لایه  LSTM، تعداد سلول های  ایپوکپارامترهای مورد بررسی شامل تعداد    سازی انجام شد.

 آزمایش شد.  7و  3، 2، 1قابل مشاهده است. دیگر پارامتر مورد ارزیابی تعداد روز قبل برای ورودی شبکه که برای آن اعداد  1که نتایج در جدول 

 LSTMبا شبکه عصبی و  مدل سازی تک متغیره-1جدول

RMSE  اندازه دسته متراکم مشاهده از قبل تعداد روز EPOCH  تعدادسلولLSTM 

91.416 1 None 72 100 50 

93.497 1 None 72 1000 50 

95.361 1 None 80 1000 50 

88.849 1 None 64 1000 50 

98.388 1 None 56 1000 50 

90.311 1 None 88 1000 50 

91.066 1 None 88 1000 100 

90.647 1 50،30،20 88 1000 50 

84.477 2 None 88 1000 50 

88.267 3 None 88 1000 50 

111.23 1 40 ،20 72 100 100 

158.73 2 40 ،20 72 100 100 

196.35 3 40 ،20 72 100 100 

220.64 7 40 ،20 72 100 100 

180.36 2 10 ،20 ،30 80 1000 50،100 

240.11 3 10 ،20 ،30 80 1000 50،100 

270.36 7 10 ،20 ،30 80 1000 50،100 

161.35 1 None 72 300 200 

143.12 2 None 72 300 200 

196.18 3 None 72 300 200 

231.86 7 None 72 300 200 

 پژوهشگر  یافته های: منبع



 LSTMبا شبکه عصبی و   مدل سازی چند متغیره -2جدول 
RMSE  اندازه دسته متراکم تعداد روز مشاهده از قبل EPOCH  تعداد سلولLSTM 

140.32 1 40 ،20 72 100 100 

111.26 2 40 ،20 72 100 100 

105.12 3 40 ،20 72 100 100 

170.66 7 40 ،20 72 100 100 

180.32 2 10 ،20 ،30 80 1000 50،100 

200.02 3 10 ،20 ،30 80 1000 50،100 

220.65 7 10 ،20 ،30 80 1000 50،100 

160.32 1 None 72 300 200 

110.64 2 None 72 300 200 

180.65 3 None 72 300 200 

200.5 7 None 72 300 200 

119.399 1 None 72 100 50 

112.496 1 None 72 1000 50 

66.324 1 None 80 1000 50 

123 1 None 64 1000 50 

106.772 1 None 56 1000 50 

71.169 1 None 88 1000 50 

84.88 1 None 88 1000 100 

89.882 1 10 ،20 ،30 88 1000 50 

64.914 2 None 88 1000 50 

139.373 3 None 88 1000 50 

185.092 7 None 88 1000 50 

 پژوهشگر  یافته های: منبع

، 50با پارامترهای تعداد سبلول   LSTM، مدل اسبتفاده از الگوریتم شببکه عصببی و لایه راه حلمشبخص اسبت بهترین  2همانطور که در جدول 

مرتبه بود که میزان پائین ترین خطا در پیش بینی قیمت بسته شدن نماد خبهمن را داشت. و   1000برابر   ایپوکدوروزه ، تعداد    lagساخت متغیر 

 همچنین استفاده از قیمت بسته شدن سایر نمادهای با همبستگی بالا با این نماد در بالا بردن دقت مدل تاثیر مثبت داشت.

  الگوریتمآریما و مدل سبازی با   روز پایانی دیتا برای تحلیل و مدل سبازی این قسبمت از دیتا کنار گذاشبته شبد. 300 با توجه به نوسبانات غیر واقعی

یکببار فقط ببه صبببورت تبک متغیره خود متغیر هبدف همبان قیمبت پبایبانی مورد بررسبببی قرار گرفبت، یکببار ببا کمبک بقیبه متغیر هبا شبببامل  پروفبت 

الا بالاترین قیمت روزانه ،پائین ترین قیمت روزانه، قیمت باز شبدن روزانه و حجم معاملات خود نماد و قیمت بسبته شبدن نمادهای با همبسبتگی ب

های روز از انت  400شایان ذکر است که   باشد.  قابل مشاهده می  3 متغیرها انجام گرفت که نتایج در جدول rolling متغیرها و یکبار با   lagبا ایجاد

روز ابتدائی داده به عنوان داده آموزش مورد اسبتفاده قرار گرفت، و معیار ارزیابی مجذور مربعات خطا یا همان  3600داده به عنوان داده آزمایش و  

RMSE   .مجذور مربعات دیده می شبود روش پیشبنهادی در هر دو روش مدلسبازی تک متغیره و جند متغیره میزان   3جدول همانطور که در   بود

 کمتری نسبت به روش های پروفت و آریما  دارد. خطای

 مقایسه نتایج مدلهای مختلف -3جدول 

RMSE  مدل 

 الگوریتم پروفت بدون متغیر های کمکی سایر نمادها  843.368

 هفت روزه متغیرها  با کمک متغیر های بقیه نمادها   rollingالگوریتم پروفت با ساخت   143.48



 یک روزه متغیرها با کمک متغیرهای بقیه نمادها   lagالگوریتم پروفت با ساخت  114.966

 مدل آریما  128.435

 LSTMبا شبکه عصبی و   مدل سازی چند متغیره 64.914
 LSTMمدل سازی تک متغیره با شبکه عصبی و  90.647

 پژوهشگر  یافته های: منبع

 

 

 
مقدار پیش بینی شده توسط مدل و مقدار واقعی قیمت بسته   -7شکل  

 روز پایانی داده ها  400شدن نماد خبهمن در  

 پژوهشگر منبع: یافته های 

 

 
 ایپوک  1000خطای مدل در فاز آموزش و آزمایش را  در  -8شکل  

 پژوهشگر منبع: یافته های 

 

  8شکل    روز پایانی داده ها را نشان می دهد.  400مقدار پیش بینی شده توسط مدل و مقدار واقعی قیمت بسته شدن نماد خبهمن در    7شکل  

 ایپوک نشان می دهد.    1000خطای مدل در فاز آموزش و آزمایش را  در 

 . شودی برای درک بهتر تاثیر احساسات بازار و تاثیر اخبار بر روی نماد ها، با استفاده از متون خبری سایت های بورسی تحلیل کامل تری انجام م

، بورس پرس، سنا و برخی کانال  سایت های بورسی نظیر تجارت نیوز  برای این کار ابتدا برای بدست آوردن اخبار بورس با بررسی آرشیو اخبار

خانه  های شبکه های مجازی، با توجه به اینکه تاریخچه سایت تجارت نیوز بیشتر از بقیه سایت ها بود با استفاده از تکنیک های وب کاوی و کتاب

از سایت تجارت نیوز    05/09/2021)اولین روزی که اخبار در آرشیو سایت موجود بود( تا تارخ    15/05/2017متن های خبری از تاریخ    سلنیوم

نماد مرتبط هم گروه با این نماد بر اساس تاریخ دیتا ست جدید   8با قرار دادن داده های خبری بدست آمده در مقابل نماد خبهمن و    دریافت شد.

روز برای تحلیل بدست آمد که همانند قبل روزهای پر تلاطم بورس که افزایش قیمت ها غیر واقعی بود از این دیتاست حذف شد و نهایتا    897  با

روز به عنوان داده آزمایش برای ارزیابی    100روز به عنوان داده آموزش و    400روز از دیتاست انجام گردید که    500این تحلیل و پیش بینی با  

 مورد استفاده قرار گرفت.  ترکیبیمدل 

متون خبری و با متون خبری پیش بینی این دیتاست در دو حالت بدون ویژگی های متون خبری و با   نبرای مقایسه تحلیل بدون در نظر گرفت

برای متون خبری درباره بازار بورس انجام شد که برای هر دو حالت پارامترها و معماری های     Fast Textاستفاده از ویژگی های بدست آمده از 

 قابل مشاهده است.  4مختلف با هم مقایسه شد که نتایج در جدول 

 مقایسه نتایج بدون در نظر گرفت داده های خبری و با استفاده از داده های خبری  -4جدول 
 خبریبدون استفاده از داده های 

RMSE  تعداد متراکمتعداد نورون های لایه های  اندازه دسته EPOCH   تعداد سلولLSTM 



250.968 16 50, 20 500 50,100 

220.451 64 20 400 100 

206.427 8 ------------------- 1000 50 

85.128 64 ------------------- 200 50 

170.322 32 30, 20 400 50 

 استفاده از داده های خبریبا 

RMSE  تعداد متراکمتعداد نورون های لایه های  اندازه دسته EPOCH   تعداد سلولLSTM 

98.158 128 ----------------- 400 50,100 

95.624 64 30،20 600 50,100 

78.412 32 50،30،10 600 100 

72.426 64 50،30،10 500 50 

76.145 128 ----------------- 400 50 

 پژوهشگر منبع: یافته های 

مشخص است هنگامی که از داده های    4کند همانطور که در جدول  نتیجه اینکه در نظر گرفتن اخبار مرتبط با بورس به پیش بینی کمک می

و نتیجه بهترین پارامتر ها و معماری شبکه عصبی که  افت و پیش بینی ها بهتر انجام شد  خبری در تحلیل کمک گرفتیم مبزان خطا کاهش ی

 منجر به کمترین میزان خطا شده بود در زیر نمایش داده شده است. 

 
 حرکت واقعی بازار و مقادیر پیش بینی شده توسط مدل ترکیبی -9شکل  

 پژوهشگر منبع: یافته های 

 

 
 میزان خطا در فاز آموزش روی داده های آموزش  -10شکل 

 پژوهشگر منبع: یافته های 

 

  شکل همانطور که مشخص است خط آبی حرکت واقعی بازار و خط قرمز رنگ مقادیر پیش بینی شده توسط مدل ترکیبی می باشد.    9  در شکل

است همانطور که مشهود است در فاز آموزش همگرایی در ایپوک های اولیه اتفاق ر فاز آموزش روی داده های آموزش نمایانگر میزان خطا د 10

 اتفاق افتاده است.  400افتاده ولی همگرایی فاز آزمایش در ایپوک 

 بحث و  نتیجه گیری  .6

 ، یاسیس  یدادهایاست که شامل رو  یدشوار  اریکار بس  گذارد،یم  ریبازار تأث  متیکه بر ق  یمتفاوت  یهاتیعدم قطع  لیبازار سهام به دل  ینیبشیپ

می   یبازار سهام منجر به نوسانات تصادف  متینوسانات ق  واست    نویزو پر    ایعت پویاست. بازار سهام در طب  انگذارهیاحساسات سرما  و یاقتصاد

و   کند  لیتسه   یادیتا حد ز  یمال  یصورت ها  یگذاران را پس از افشا  هیسرما  یریگ  میتواند تصم  یم  یمال  میتصم  یبانیپشتالگوریتم    کی.  شود

قدرتمند و کامل باشد، پیش گویی ها درست    مورد استفادههر چقدر الگوریتم    کمک کند.  تیو اعمال مالک  یسهام سودمند مال  ییبه شناسا  تواندیم

پیش بینی را داشته    تواندقت مناسب  میزان خطای کمتر و  که با    الگوریتم های کارا برای این امر استفاده شودتر خواهد بود پس لازم است از  



 عملا مورد استفاده، های داده گستردگی.اند کرده معطوف سهام  قیمت به  زمانی مربوط سری های داده به را خود توجه گذشته عموما  تحقیقات .باشد

با توجه به اینکه علاوه بر  دهد.  نمی به دست را مختلف سرمایه بازارهای در ها سهم اکثریت قیمت بینی پیش در کارا و متقن رویکردی به دستیابی

تعبیه  و   LSTMبر اساس    ترکیبی مدل یکبر ارزش هر سهم تاثیر می گذارد، در این تحقیق    روانی دیگریسیاسی و  تاریخچه هر سهم، عوامل 

هایی را نیز از سایتهای خبری استخراج    ویژگی پیشنهاد می شود که علاوه بر داده های سری زمانی، به منظور بررسی نیروی روانی بازار،     متن

نشان داد که با ترکیب    ارزیابینتایج    می کند و براساس ترکیب داده های خبری و داده های سری زمانی آینده بازار سهام را پیش بینی می کند.

ینده بازار را  آپیشنهادی توانست به خوبی    مدل،  بازار بورس  داده های استخراج شده از شبکه های خبری و افزودن آن به داده های سری زمانی

 پیش بینی نماید.  

محدوده زمانی داده های سری زمانی بازار بورس و همچنین محدوده  وجود داشت.    شناختی  روش   و  اجرایی  های  محدودیت  حاضر  پژوهش  انجام  در

 . زمانی داده های خبری، همچنین استفاده از تنها چند سایت خبری به عنوان داده های خبری بازار بورس، از محدودیت های این تحقیق می باشد

   استفاده شد. www.tsetmc.comاز سایت 18/5/2021نماد گروه خودرویی از تاریخ شروع تا تاریخ  26های برای انجام تحقیق از داده

پارامترهای جزئیات و با برای کارهای آینده پیشنهاد می شود تا  است  زیکار چالش برانگ  کی قیعم یعصب یهاشبکه  یکربندیپ با توجه به اینکه 

روزانه )از جمله اثرات   یهاادهد یبرا قیعم یریادگیحاصل از  کنندهینی بشیعملکرد پ یدستاوردها را دقیقتر آموزش داد و LSTMبیشتر، شبکه  

بررسی نمود.   قیعم  یریادگی  یعصب  یهاشبکه می توان روی تعداد لایه های پنهان    نیهمچنمورد بررسی قرار گیرد.    ( و درازمدتیاحتمال  ریتاخ

های ترکیبی بر پایه الگوریتم های فراابتکاری برای پیش  گرفته در الگوریتم های فراابتکاری، می توان به روشبا توجه به پیشرفت های صورت  

 بینی بازار بورس نیز توجه داشت و وزن های شبکه عصبی عمیق را با کمک این الگوریتم ها تنظیم نمود.

  توانند یها ممختلف هستند. موجک  یها  اسیدر مق  یمحل  رات ییاز تغ  یشیبه دست آوردن نما  ی فرکانس برا-زمان  یها  ل یتبد  جه ینت  1موجک ها

  ی که موجک ها برا  ییسهام استفاده شوند. از آنجا  متی ق  یهای سر  یزمان   یهااستخراج اطلاعات مربوطه از بازه   یبرا  تردهیچیپ  یبه عنوان روش 

  پیشنهاد می شود.سهام  متیق ین یب شیپ ی استخراج اطلاعات برا برای کارهای آینده بررسی تاثیر موجک در  هستند، دیها مف گنالیس ز یحذف نو

 . تعارض منافع7
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