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 سهام در بورس اوراق بهادار  یمتیرفتار ق ینیبشیبر پ یهوش مصنوع ریتأث

 (استان کرمان تیبا مرکز شدهرفتهیپذ یها: شرکتیمطالعه مورد)

 1 *سهیلا شمس الدینی

 2عباس بابایی نژاد

 دهیچک

های اند. روشویژه بورس با نوسانات شدید، پیچیدگی بالا و رفتارهای غیرخطی مواجهبازارهای مالی، به

های های سریسنتی همچون تحلیل بنیادی و تکنیکال، در مواجهه با این شرایط پویا و در تحلیل داده

های شناختی هیجانات و سوگیریرفتاری، ،زمانی مالی، کارایی محدودی دارند، علاوه بر این، از منظر مالی 

ها موجب شده است ها از ارزش ذاتی شوند. این کاستیتوانند موجب انحراف قیمتگذاران نیز میسرمایه

های یادگیری رو، استفاده از هوش مصنوعی و روشازاین.های نوین روی آورندپژوهشگران به سمت فناوری

ای موردتوجه قرار گرفته است. سیک، به طور فزایندههای کلاعنوان جایگزین یا مکمل روشماشین، به

تر از رفتار های دقیقبینیهای مالی و ارائه پیشاین رویکردها توانایی شناسایی الگوهای پنهان در داده

 ینیبشیبر پ یهوش مصنوع یهامدل ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیالذا .آتی قیمت سهام را دارند

: استان کرمان( یدر بورس اوراق بهادار تهران )مطالعه مورد شدهرفتهیپذ یهاسهام شرکت یمتیرفتار ق

شامل  یاست. جامعه آمار یکم کردیبا رو یلتحلی -یفیو از نوع توص یکاربرد قیانجام شد. روش تحق

 یگردآور 1۴۰۳تا  1۳۹۸ یهاسال یها طآن یهابود که داده یو فلز یمعدن عیصناشرکت فعال در  ۳۰

-PSOو  PSO-SVR ک،یژنت تمیبا الگور فازی -یشبکه عصب ،RNN، LSTM یهاو با استفاده از مدل

BiLSTM طیدر مح Python  وMATLAB نشان داد مدل  جینتاشد. لیتحلRNN  نسبت بهANN 

 کیژنت تمیبا الگور فازی -یعصب یبیدارند. مدل ترک یشتریدقت ب RNNنسبت به  LSTMو مدل 

 یرا با دقت بالاتر متیق یناگهان یهاتوانست جهش PSO-SVRشد و  ینیبشیپ یموجب کاهش خطا
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 متینوسانات ق ن،ی. همچناشتعملکرد را د نیبهتر PSO-BiLSTMها، مدل انیکند. در م ییشناسا

 تیظرف انگریب هاافتهیها داشت. مدل ینیبشیبر دقت پ یاثر معنادار ،یعنوان عامل محلبه یمواد معدن

 است. گذارانهیسرما یریگمیو تصم ینیبشیدر بهبود پ یش مصنوعهو یبالا

 :واژگان کلیدی 

حافظه  شبکه؛ یبازگشت یعصب شبکه ؛یزمان یهایسر ؛سهام یمتیرفتار ق ینیبشیپ ؛یهوش مصنوع

 .بلندمدت 

 مقدمه: 

با  دیبا یمقطع یانتظار یهااست که بازده نیا هاییدارا یگذارمتیق هیدر نظر یاساس یهااز گزاره یکی

عوامل  ییشناسا ل،یدل نیداده شوند. به هم حیتوض یسکیها در معرض عوامل رآن قرارگرفتن زانیم

را به خود  یاقتصاد مال اتیاز ادب یشدت گرفته و بخش بزرگ ریاخ یهادر سال یاثرگذار بر بازده انتظار

 یمتعدد یها( تاکنون، مدل1۹52) تزیمدرن مارکوو یپرتفو هیاختصاص داده است. از زمان ارائه نظر

 یگذارمتیمانند مدل ق کیکلاس یها. در ادامه، مدلاندافتهیبازار توسعه  یبازده اضاف نییتب یبرا

فاما و  یپنج عاملو  یسه عاملهمچون مدل  ترافتهیتوسعه یها( و مدلCAPM) یاهیسرما یهاییدارا

نشان داد که  ی، شواهد تجربحالنیباادهند.  حیتوض کیستماتیرفتار بازده را با عوامل س دندیفرنچ کوش

از مطالعات  یکی. در ستندین یمتیکامل نوسانات ق حینوظهور، قادر به توض یدر بازارها ژهیوها بهمدل نیا

 [.1]قرار دادند  یموردبررسعامل را  ۳۰۰از  شیب ینیبشی( قدرت پ2۰16و ژو ) ویل ،یهارو ر،یاخ

 یرخطیغ یبالا و رفتارها یدگیچیپ د،یبورس اوراق بهادار تهران، با نوسانات شد ژهیوبه ،یمال یبازارها

 لیو در تحل ایپو طیشرا نیدر مواجهه با ا کال،یو تکن یادیبن لیهمچون تحل یسنت یهااند. روشمواجه

 جاناتیه ،یرفتار یاز منظر مال ن،ی[. علاوه بر ا2دارند ] یمحدود ییکارا ،یمال یزمان یهایسر یهاداده

 نیشوند. ا یاز ارزش ذات هامتیموجب انحراف ق توانندیم زین گذارانهیسرما یشناخت یهایریو سوگ

 آورند. یرو نینو یهایموجب شده است پژوهشگران به سمت فناور هایکاست

مکمل  ای نیگزیعنوان جابه ن،یماش یریادگی یها( و روشAI) یاستفاده از هوش مصنوع ،رونیازا

 یالگوها ییشناسا ییتوانا کردهایرو نیقرار گرفته است. ا موردتوجه یاندهیفزا به طور ک،یکلاس یهاروش

 یهارا دارند. در سال هامس متیق یاز رفتار آت ترقیدق یهاینیبشیو ارائه پ یمال یهاپنهان در داده

( و DL) قیعم یریادگی(، ANN) یمصنوع یعصب یهاشبکه ژهیوبه ن،یماش یریادگی یهاکیتکن ر،یاخ

 یمال یزمان یهایسر ینیبشیو پ یسازدر مدل یدیکل ی، به ابزارهاLSTMمانند  یبازگشت یهامدل
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اند دقت توانسته قیعم یریادگی یهال( نشان داد که مد1۴۰1) یریو ام یدریاند. پژوهش حشده لیتبد

 قیکاملاً دق ینیبشیدرصد برسانند؛ هرچند هنوز از پ ۸۰تا  7۰سهام را به محدوده  متیق ینیبشیپ

مؤثر را فراهم  یرهایمتغ انیم دهیچیپ یرخطیروابط غ یسازها امکان مدلمدل نی[. ا۳فاصله دارند ]

مدل وابسته  یپارامترها میها و تنظداده تیفیمناسب، ک یرهایها به انتخاب متغآن تیاما موفق کنند،یم

 است.

 

 جیو نتا افتهیشیافزا رانیا هی( در بازار سرماRNN) ی( و بازگشتCNN) یچشیپ یعصب یهاشبکه کاربرد

 سهیها در مقاشبکه نی( نشان داد که ا1۴۰2و نوربخش ) یگانیبه همراه داشته است. مطالعه شا یمثبت

 یدگیچیحال، پ نیا ا[. ب۴دارند ] یمتیق یالگوها ییدر شناسا یتوان بالاتر ،یسنت یآمار یهابا مدل

با چالش مواجه  عیوس اسیها را در مقمدل نیاز ا یاستفاده عمل ،یقو یبه منابع پردازش ازیو ن یمحاسبات

 یهاتمیو الگور یفاز یهاستمیبا س یهوش مصنوع یهاتمیالگور بیترک گر،ید یکرده است. از سو

ارائه کرده است.  ینیبشیپ یهامدل یسازنهیبه یمؤثر برا یراهکار ک،یژنت تمیمانند الگور ،یتکامل

به کاهش قابل  ک،یو ژنت یفاز-یعصب یدیبریه یهااز مدل یریگ( با بهره1۳۹۸فرد و همکاران )مرادزاده

 ییشناسا یبرا SVR-PSOمانند  یبیترک یهامدل ن،ی[. همچن5] افتندیدست  ینیبشیپ یتوجه خطا

( نشان دادند که 1۳۹۹و همکاران ) یاند. رضوشده ستفادهبازار ا یناگهان یو رفتارها یمتیق یهاجهش

 نی[. چن6کنند ] ییشناسا ییبازار را با دقت نسبتاً بالا دیو نوسانات شد یها قادرند نقاط بحرانمدل نیا

 یاژهیو تیاهم سکیر تیریو مد قیدق یریگمیتصم یبرا سک،یپرر یمال یهاطیدر مح ییهایتوانمند

 یبستر مناسب ،یو رفتار یساختار یهایوجود ناکارآمد لیبه دل رانیبازار، بورس ا ییمنظر کارا از دارند.

( نشان داد 1۴۰1و همکاران ) یکردستانی. پژوهش نورشودیمحسوب م یهوش مصنوع یکاربردها یبرا

از بازده سهام در بورس و  یقینسبتاً دق ینیبشیتوانسته است پ BiLSTM-PSO یبیکه مدل ترک

 یهابا شبکه یسازنهیبه یهاتمیالگور بیآن است که ترک انگریب هاافتهی نی[. ا7ارائه کند ] رانیفرابورس ا

موارد،  نیبازار است. در کنار ا یرخطیو غ دهیچیپ یرفتارها لیتحل یکارآمد برا یکردیرو ق،یعم یریادگی

است.  گذارانهیسرما یجانیرفتار ه لیتحل ه،یدر بازار سرما یمهم هوش مصنوع یاز کاربردها گرید یکی

 یرفتار یهاقادر است نشانه ،یاجتماع یهاو اطلاعات شبکه یشناختروان یهابا پردازش داده یفناور نیا

کمک  یگذارهیسرما یهایریگمیمنطق در تصم یو ارتقا یشناخت یرا استخراج کرده و به کاهش خطاها

 یسهام کمتر مورد توجه قرار گرفته و جا متیق ینیبشیپ یهالتاکنون در مد یعد رفتارب نی[. ا۳کند ]

 توسعه دارد.
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 ییاست. ابزارها افتهیتحول یهوش مصنوع یهاتمیبا کمک الگور ریاخ یهادر سال زین کالیتکن لیتحل

 بادقت یمعاملات یهاگنالیو مقاومت، و س تیسطوح حما صیتشخ ،یکیاستکندل یمانند استخراج الگوها

هوش  یهامدل با کالیتکن لیتحل بی(، ترک2۰2۳صاد )اند. طبق گزارش ارشده استفادهقابل یبالاتر

 یاتکا [. البته،۸نقاط ورود و خروج از سهام را بهبود بخشد ] صیتشخ تیفیتوانسته است ک یمصنوع

 د.منجر شو لیتحل یبه خطا تواندیم ،یادیعوامل بن درنظرگرفتنبدون  کال،یتکن لیصرف به تحل

 

قرار  موردتوجهکمتر  یامنطقه یهامطالعات فراوان در حوزه بورس اوراق بهادار تهران، پژوهش باوجود

 ،یو فلز یمعدن عیبه صنا یبستگوا لیاستان کرمان، به دل تیبا مرکز شدهرفتهیپذ یهااند. شرکتگرفته

بر ارزش  میمستق به طور یعدناد ممو متیها دارند. نوسانات قشرکت رینسبت به سا یزیمتما یمتیرفتار ق

هوش  یهامدل یسازیو بوم یضرورت طراح ،یژگیو نیاست و هم رگذاریها تأثشرکت نیسهام ا

 یدر پ ، پژوهش حاضراساسنی. براکندیمنطقه را دوچندان م نیخاص ا طیمتناسب با شرا یمصنوع

سهام  یمتیرفتار ق ینیبشیبر پ یریچه تأث یمصنوع هوش است که: یپرسش اساس نیپاسخ به ا

 استان کرمان در بورس اوراق بهادار تهران دارد؟ تیبا مرکز شدهرفتهیپذ یهاشرکت

 پیشینه پژوهش

 متیق ینیبشیپ یبرا یبیترک قیعم یریادگیچارچوب  "در تحقیقی با عنوان (2۰25) 1 وویساکار و ود

، ترنسفورمر LSTM یبیپژوهش نشان داد مدل ترک نیا"LSTM، ترنسفورمر و VAEسهام با استفاده از 

سهام را استخراج کند. عملکرد  متیق یرخطیو غ یخط یهایژگیزمان وصورت همتوانست به VAEو 

استفاده از . ها بودمدل ری، بهتر از ساMAEو  RMSEدقت، مانند  یهادر تمام شاخص یبیمدل ترک

 یزهایمدل در مقابله با نو ییتوانا شیو افزا ینیبشیپ یتوجه خطامنجر به کاهش قابل یبیترک یمعمار

 [.1۰] داده شد صیمناسب تشخ یو پرتلاطم مال ثباتیب یبازارها یروش برا نیبازار شد. ا

 یبر ترنسفورمر برا یمبتن یتوجه یریادگی یبیچارچوب ترک در تحقیقی با عنوان (2۰25) 2یبو 

ترنسفورمر،  بیبا ترک HAELTمدل  پژوهش نشان داد نیا سهام با فرکانس بالا متیق ینیبشیپ

attention  و شبکهResNet دهد.  صیبا فرکانس بالا را بهتر تشخ یهاپنهان در داده یتوانست الگوها

 یالحظه یکاربردها یشده براچارچوب ارائه. بود ریگبازار چشم یاهیثان یهادر داده ژهیودقت مدل به
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 پرنوسان برخوردار است یهاطیدر مح ییبالا یداریمؤثر بوده و از پا اریبس یتمیمانند معاملات الگور

[11.] 

 متیق ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگی یاسهیمطالعه مقا" در تحقیقی با عنوان (2۰25) 1و عاصم محسن

 LSTM ،GRUشده متشکل از مدل استکپژوهش نشان داد  نیا"دارشده و وزناستک یهاسهام: مدل

دار، بهتر وزن یهابا مدل سهیدهد و در مقا شیرا افزا ینیبشیدقت پ یداریمعن به طورتوانست  CNNو 

 یریادگیمتفاوت  یساختارها بی. ترکافتیکاهش  ٪25تا  RMSEخطا مانند  یهاعمل کند. شاخص

رفتار  ینیبشیتوان مدل در پ شیعملکرد و افزا یموجب بهبود کل یعیتجم یمعمار کیدر  قیعم

 [.12] سهام شد یرخطیغ

 برای ترنسفورمر–LSTMمقاوم  یبیمدل ترک" در تحقیقی با عنوان (2۰25) ویرحمان و ل ر،یکب

 یهاداده یرو یبا اجرا یشنهادیمدل پ پژوهش نشان داد نیا "یمال یزمان یهایسر ینیبشیپ

کند. مدل  ییساتوانست روندها و نقاط بازگشت را با دقت بالا شنا CSIسهام آمازون و شاخص  ن،یکوتیب

 ریپذانعطاف یبترکی ترنسفورمر–LSTM. کردیکنترل م یخوبمقاوم بود و نوسانات را به زینسبت به نو

بازار  یواقع یهابه داده میتعم تیاست و قابل دهیچیپ یمال یزمان یهایسر ینیبشیپ یو قابل اعتماد برا

 [.1۳] داردرا 

رنسفورمر و ت LSTM ،GRU یهامدل یاسهیمقا لیتحل" در تحقیقی با عنوان (2۰2۴) یدنگ و ب او،یش

بر  و ترنسفورمر LSTM ،GRUسه مدل  سهیدر مقاپژوهش نشان داد  نیا "سهام متیق ینیبشیدر پ

ها مدل رینسبت به سا ترقیدق ینیبشیدر حفظ ثبات عملکرد و پ LSTMتسلا، مدل  یهاداده یرو

 [.1۴] داشت یبرتر

بر  یسهام مبتن متیق ینیب شیپ یبرا یارائه مدل " در تحقیقی با عنوان .(1۴۰۳و شمس ) یغلام

CNN-LSTM یهستند بر رو ییپارامترها پرپارامترها،ی: ها "شده در بورس اوراق بهادار تهران نهیبه 

 تواندیکه م دیآیم دستبه یمختلف جینتا پارامترهایها نیهرکدام از ا رییدارند و با تغ ریها تاثمدل یخروج

 میقبل از آموزش تنظ دیو با رندیگینم ادیپارامترها در طول آموزش  نیمناسب باشند ا ریغ ایمناسب 

 نهیسهم را بر اساس رفتار آن سهم به تواندیم پرپارامترها،یها یسازنهیآمده، به دستبه جیشوند. طبق نتا

  LSTM-CNNبا استفاده از مدل ن،ی. همچنشودیم متیق ترقیدق ینیبشیامر منجر به پ نیکند که ا

                                                           
 

 



 4001 پائیز/  هشتملنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و فص

 6 

 راستخراج شده به طو یهایژگیدر و هایو درک وابستگ ییها  و شناسااز داده هایژگیاستخراج و

 [.15] کمک کند. ینیبشیدر بهبود دقت پ تواندیکه م ردیگیصورت م CNN-LSTMاز  یترمناسب

سهام با استفاده از  متیق ینیبشیپ"در تحقیقی با عنوان (1۴۰2) یو صالح یاسپل یریجنک م

 ینیبشیپدر  هاتمیالگور نیا داد پژوهش نشان نیا"  یو جنگل تصادف یخط ونیرگرس یهاتمیالگور

در  یجنگل تصادف تمی، الگورتمیدو الگور نیا نیکارا عمل نموده و از ب اریشرکت بس ۴ نیسهام ا متیق

نکته اشاره  نیبه ا دیبا نیاز خود نشان داده است همچن یمربع خطاها عملکرد بهتر نیانگیشاخص م

 [.16] درصد بوده است ۹۸ یسهام بالا متیق ینیبشیپ یبرا تمینمود که دقت هر دو الگور

 یمصنوع یبا شبکه عصب متیق ینیبشیپ "در تحقیقی با عنوان (1۴۰2) و همکاران انیخوانسار

LSTM بیترک پژوهش نشان داد نیا " تالیجید یهاو ارز یمال یهاییو مدل انتخاب سبد سهام دارا 

LSTM مبهم بازار شد. دقت  یهاداده یو کنترل بهتر رو ینیبشیموجب بهبود دقت پ یبا منطق فاز

 طیدر شرا دهدیبه مدل امکان م یاستفاده از منطق فاز. دیرس ٪۹2از  شیها به ببازه یمدل در برخ

 [.17] ارائه دهد یاعتمادبازار همچنان عملکرد قابل دیو نوسانات شد تیعدم قطع

 تمیبا الگور BiLSTMمدل  یسازنهیبه" در تحقیقی با عنوان( 1۴۰1) ینیو حس یناظم ،یکردستان ینور

PSO یسازنهیبه تمیالگور یریکارگبه  پژوهش نشان داد نیا "سهام متیق ینیبشیپ یبرا PSO یبرا 

شد.  MAEو  RMSEعملکرد مانند  یهامنجر به بهبود شاخص BiLSTM یها و پارامترهاوزن میتنظ

 ،یفراابتکار یهاتمیبا الگور قیعم یریادگی یهامدل بیترک .افتی شیافزا زیمدل ن ییسرعت همگرا

 [.7] دهدیم ارتقابازار را  دهیچیپ یالگوها یریادگیمدل در  تیقابل

 رضیات پژوهشف

 )ANN (بیشتر از مدل شبکه عصبی مصنوعی )RNN (بینی مدل شبکه عصبی بازگشتیدقت پیش

 .است

 .بینی رفتار قیمتی سهام بالاتر استدر پیش RNN نسبت به مدل LSTM بینی مدلقدرت پیش

بینی بازده سهام نسبت به فازی و الگوریتم ژنتیک دقت بیشتری در پیش- یمدل ترکیبی شبکه عصب

 .دارد LSTM و ANN های یادگیری عمیقمدل

 تک مدلهای های ناگهانی قیمت نسبت به مدلتوانایی بالاتری در تشخیص جهش SVR-PSO مدل

 ANN  وLSTM  دارد. 

 .شده داردهای استفادهمدلبینی بیشتری نسبت به سایر قدرت پیش BiLSTM-PSO مدل
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های هوش مصنوعی اثر معناداری بینی مدلعوامل محلی )مانند نوسانات قیمت مواد معدنی( بر دقت پیش

 .دارند

 پژوهش یشناسروش

 یهامدل ،یبازگشت یعصب یها)شامل شبکه یهوش مصنوع یهامدل ریتأث یبررس باهدفپژوهش  نیا

سهام و کاهش  یمتیرفتار ق ینیبشیدقت پ شیبر افزا (PSO-BiLSTMو  PSO-SVR ،یدیبریه

مستقر در استان کرمان( انجام  یها: شرکتیدر بورس اوراق بهادار تهران )مطالعه مورد ینیبشیپ یخطا

و  گذارانهیسرما یریگمیبه بهبود تصم تواندیآن م جینتا رایاست؛ ز ی. از نظر هدف، پژوهش کاربردشد

و  یکم کردیبا رو یلتحلی–یفیاز نوع توص قیکمک کند. از لحاظ روش، تحق هیبازار سرما ییکارا یارتقا

 محور است.داده یسازبر مدل یمبتن

در  تیدر بورس اوراق بهادار تهران با مرکز شدهرفتهیپذ یهاشرکت هیپژوهش شامل کل یآمار جامعه

تا  1۳۹۸ یدر بازه زمان تیفیو باک وستهیپ یهابه داده یدسترس تیمحدود لیبه دلاستان کرمان است. 

اساس  برها شرکت نیهدفمند انتخاب شد. ا یریگشرکت به روش نمونه ۳۰شامل  یا، نمونه1۴۰۳

)مانند مس و  یو فلز یمعدن عیبه صنا یمستمر و وابستگ تیهمچون حجم معاملات بالا، فعال ییارهایمع

( استفاده شد. با 1۹۸۸حجم نمونه، از فرمول کوهن ) تیاز کفا نانیاطم یآهن( انتخاب شدند. براسنگ

شرکت  2۸حجم نمونه  ل(، حداق۰.5و اندازه اثر متوسط ) ۰.۸ ی، توان آمار%۹5 نانیفرض سطح اطم

 .کندیم نیرا تأم اریمع نیشرکت ا ۳۰برآورد شد که انتخاب 

 ،یچشیپ یعصب یهاشبکه ،یبازگشت یعصب یها)شبکه یهوش مصنوع یهاشامل مدل قیتحق ابزار

PSO-SVR  وPSO-BiLSTMطی( است که در مح Python کتابخانه(یها TensorFlow  وKeras )

در  Pandasاز کتابخانه  یآمار یهاها و آزمونداده پردازششیپ یبرا ن،یشدند. همچن یسازادهیپ

Python افزار و نرمMATLAB دیاستفاده گرد. 

 ها، داده ییستایا یبررس ی: برایآمار لیوتحلهیتجز ابزار

استفاده شد؛  KPSS( و ADF) افتهیمیتعم فولر –یکیاز آزمون د ،یزمان یهایسر ییستایا یبررس یراب

 کندیها را فراهم مداده یداریپا ترقیدق یابیها امکان ارزآن بیبوده و ترک گریکدیدو آزمون مکمل  نیا

 بی( و ضرMSEمربعات خطا ) نیانگیم یارهایاز مع ،یهوش مصنوع یهاعملکرد مدل یابیارز یبرا

 [2۰-1۹ها هستند ]مدل ینیبشیدر سنجش دقت پ جیرا یها( استفاده شد که از شاخصR²) نییتع



 4001 پائیز/  هشتملنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و فص

 8 

 به کارو اهداف پژوهش  رهایمتناسب با نوع متغ یآمار یهااز آزمون یامجموعه ات،یآزمون فرض منظوربه

 گرفته شد:

 مختلف، یهادقت مدل سهیمقا ی( براANOVA) انسیوار لیو تحل یادو نمونه t آزمون

 ،یواقع یهاو داده هاینیبشیپ نیسنجش رابطه ب یبرا رسونیپ یهمبستگ آزمون

 ،یمتیق یهاجهش صیتشخ یمعنادار یبررس ی( برا²χدو ) - یکا آزمون

( و یمواد معدن متی)مانند ق ینوسانات عوامل محل نیب یرابطه عل   یابیارز یگرنجر برا تیآزمون عل و

را در چارچوب  رهایمتغ نیب یجامع دقت، خطا، و روابط عل  سهیمجموعه ابزارها امکان مقا نیا. بازده سهام

 پژوهش فراهم ساخت.

 :مدل مفهومی 

 
 یها. دادهدهدیرا نشان م یسهام با استفاده از هوش مصنوع یمتیرفتار ق ینیبشیمدل چرخه پ نیا

 یسازنرمال ،یساز)پاک پردازششیمراحل پ یپس از ط یو محل یادیبن ،یمتیشامل اطلاعات ق یورود

 یآمار یارهایها با معمدل ی. خروجشوندیم یمختلف هوش مصنوع یها( وارد مدلییستایو آزمون ا

 گذارانهیسرما یبرا یریگمیعنوان ابزار تصمبه ینیبشیپ جینتا ت،یشده و در نها یابیارز ²Rو  MSE رینظ

 .رندیگیقرار م مورداستفاده هیبازار سرما رانیو مد

 (های پژوهشافتهی) یسهام با هوش مصنوع یمتیرفتار ق ینیبشیپژوهش: چرخه پ یمدل مفهوم. 1شکل 

ورودی 
داده ها

پیش پرداز
ش داده ها

مدل سازی 
هوش 
مصنوعی

معیارهای 
ارزیابی

خروجی و 
تفسیر
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. Research conceptual model: Stock price behavior prediction cycle with 1Figure 

(research findings)artificial intelligence  

 تحقیق یهاافتهی

 یهوش مصنوع یهامدل ماتیتنظ

 نیشده در ااستفاده یهوش مصنوع یهامدل یدیکل یپارامترها ،یسازدر مدل تیاز شفاف نانیاطم یبرا

 ارائه شده است: ریپژوهش در جدول ز

 یهوش مصنوع یهامدل ماتیتنظ. 1جدول 

. AI model settings1Table  

 پارامترها مدل

RNN 2  ،1۰۰، ۰.۰۰1واحد در هر لایه، نرخ یادگیری  6۴لایه بازگشتیepoch  ،

  ReLUسازیتابع فعال

CNN ۳  ،۸۰، ۰.۰۰2، نرخ یادگیری ۳فیلتر، اندازه کرنل  ۳2لایه کانولوشنی 

epoch 

SVR-PSO سازی با، بهینه۰.1، گاما=5/1سی= پارامتر PSO  ۳۰جمعیت 

BiLSTM-PSO 2 لایهBiLSTM  ،12۸  سازی ، بهینه۰.۰۰1واحد در هر لایه، نرخ یادگیری

 5۰جمعیت  PSO با

 یبرا ییتا-5متقابل  یشدند و از اعتبارسنج یسازادهیپ Kerasبا استفاده از کتابخانه  CNNو  RNN یهامدل

 ترعیسر ییرفت تا همگرا به کار BiLSTMو  SVR یپارامترها میتنظ یبرا PSO تمیالگور. استفاده شد یابیارز

 ریشدند تا تأث پردازششی[( پ۰،1)در بازه ] Max-Min یسازبا روش نرمال هاداده. حاصل شود یو دقت بالاتر

 .ابدیمتفاوت کاهش  یهااسیمق

 یاز مدل شبکه عصب شتریب )RNN (یبازگشت یمدل شبکه عصب ینیبشیدقت پ: 1 هیفرض

 .است )ANN (یمصنوع
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 (های پژوهشافتهی) اول هیفرض یآمار یهاآزمون یخروج. 2جدول 

. Output of statistical tests of the first hypothesis (research findings)2Table  

 مقدار مقدار شاخص آزمون آماری
p 

 نتیجه

t دو نمونهای t ۳.۴5 ۰.۰۰2 تفاوت معنادار بین RNN (R2=0/78 

 ANN (R2=۰/52 و
 

ANOVA F 12.۴۰ ۰.۰۰1 تفاوت معنادار بین RNN ،CNN و روشهای سنتی 

 و قیمت واقعی RNN رابطه قوی بین پیشبینیهای r ۰.۸2 ۰.۰۰۰ همبستگی پیرسون
ADF t-stat -۴.15 ۰.۰۰1 دادههای قیمتی ایستا هستند 

بالاتر و  نییتع بیدارد. ضر ینیبشیدر پ یعملکرد بهتر ANNنسبت به  RNNنشان داد مدل  1جدول  جینتا

 .کند ییرا بهتر شناسا یمتیق یهاداده یرخطیغ یمدل توانسته الگوها نیکه ا دهدینشان م RNNکمتر  یخطا

سهام  یمتیرفتار ق ینیبشیدر پ RNN نسبت به مدل LSTM مدل ینیبشیپ قدرت: 2 هیفرض

 .بالاتر است

 (های پژوهشافته)ی2 هیفرض یآمار یهاآزمون یخروج: ۳جدول 

(research findings) 2: Output of statistical tests of hypothesis 3Table  

آزمون 

 آماری

 مقدار مقدار شاخص

p 

 نتیجه

 tایدو نمونه t 2.۹5 ۰.۰۰۴ تفاوت معنادار بین LSTM )R=0/81,RMSE= 0/062 

 RNN (R2=0/78,RMSE=0/078 و

ANOVA F 11.۳5 ۰.۰۰2 برتری معنادار LSTM نسبت بهRNN  

همبستگی 

 پیرسون

r ۰.۸5 ۰.۰۰۰ هایبینیرابطه قوی بین پیش LSTM و قیمت واقعی 

ADF stat-t ۴.22- ۰.۰۰1 های قیمتی ایستا هستندداده 
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 دییتأ جهینت نیا، نشان دهد یدقت بالاتر RNNتوانست نسبت به   LSTMنشان داد  ۳تایج جدول ن

 دارد. ینقش مهم یزمان یدر کشف الگوها LSTMکه حافظه بلندمدت  کندیم

 

بازده  ینیبشیدر پ یشتریدقت ب کیژنت تمیو الگور یفاز-یشبکه عصب یبیترک مدل :3فرضیه 

 .دارد LSTM و ANN قیعم یریادگی یهاسهام نسبت به مدل

 (های پژوهشافته)ی۳ هیفرض یآمار یهاآزمون یخروج: ۴جدول 

(research findings) 3tests of hypothesis : Output of statistical 4Table  

آزمون 

 آماری

 مقدار مقدار شاخص
p 

 نتیجه

t جفتشده t 2.۸۹ ۰.۰۰6 کاهش خطای معنادار مدل هیبریدی MSE=۰/12 

 ANN/LSTM MSE=۰/1۹ در مقایسه با
 

ANOVA F 1۰.25 ۰.۰۰2 های هیبریدی و غیرهیبریدیتفاوت معنادار بین خطای مدل 

ADF t-stat -۴.2۰ ۰.۰۰1 های قیمتی ایستا هستندداده 

دارد.  یکمتر یخطا قیعم یریادگی یهانسبت به مدل یدیبرینشان داد مدل ه ۴جدول  جینتا

 .شد ینیبشیپ یو کاهش خطا یسازنهیباعث بهبود به کیژنت تمیبا الگور یهوش مصنوع بیترک

نسبت به  متیق یناگهان یهاجهش صیدر تشخ یبالاتر ییتوانا SVR-PSO مدل :4 هیفرض

 .داردLSTM  و ANN  یمدلتک یهامدل

 (های پژوهشافته)ی4 هیفرض یآمار یهاآزمون یخروج: 5جدول 

(research findings) 4: Output of statistical tests of hypothesis 5Table  

آزمون 

 آماری

 مقدار مقدار شاخص

p 

 نتیجه
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آزمون 

 نسبت

z 2.75 ۰.۰۰6 دقت طبقهبندی جهشها (Accuracy=۰/۸5 

 معنادار است

 ها و وقوع واقعیبینی جهشرابطه معنادار بین پیش χ² 15.6۰ ۰.۰۰۰ دو - یکا

CUSUM S ۳.۹۰ ۰.۰۰۳ های زمانی شناسایی شدتغییرات ساختاری در سری 

 دهدینشان م نیبود. ا LSTMو  ANN یهاتر از مدلموفق یناگهان یهاجهش ییدر شناسا SVR-PSOمدل 

 .شودیبازار م دیشد راتییتغ صیدقت در تشخ شیباعث افزا PSO یسازنهیبه تمیکه استفاده از الگور

 یهامدل رینسبت به سا یشتریب ینیبشیقدرت پ BiLSTM-PSO مدل :5 هیفرض

 .شده دارداستفاده

 (های پژوهشافته)ی5 هیفرض یآمار یهاآزمون یخروج: 6جدول 

(research findings) 5: Output of statistical tests of hypothesis 6 Table 

 مقدار مقدار شاخص آزمون آماری

p 

 نتیجه

 tایدو نمونه t ۳.۸2 ۰.۰۰1 تفاوت معنادار بین BiLSTM-PSO =و سایر  (7۹/۰)آردو

 (55/۰ها)آر دو =مدل

ANOVA F 1۳.15 ۰.۰۰۰ تفاوت معنادار بین BiLSTM-PSO  هاسایر مدلو 

همبستگی 

 پیرسون

r ۰.۸۴ ۰.۰۰۰ هایبینیرابطه قوی بین پیش BiLSTM-PSO  و بازده

 واقعی

ADF stat-t ۴.۳۰- ۰.۰۰1 های بازده ایستا هستندداده 

 یهوش مصنوع یهامدل ینیبشی( بر دقت پیمواد معدن متی)نوسانات ق یمحل عوامل. 6فرضیه 

 .دارند یاثر معنادار

 (های پژوهشافته)ی)5 هیفرض یآمار یهاآزمون یخروج: 7جدول 

(research findings) 5: Output of statistical tests of hypothesis 7Table  
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 مقدار مقدار شاخص آزمون آماری

p 

 نتیجه

 اثر معنادار نوسانات قیمت مواد معدنی بر قیمت سهام β ۰.65 ۰.۰۰2 رگرسیون خطی

 رابطه قوی بین قیمت مواد معدنی و قیمت سهام r ۰.7۰ ۰.۰۰۰ همبستگی پیرسون

رابطه عل ی معنادار بین نوسانات مواد معدنی و قیمت  F ۹.۴5 ۰.۰۰۳ گرنجر

 سهام

سهام  یمتیبر رفتار ق یو معنادار میمستق ریتأث یمواد معدن متینشان داد نوسانات ق  7جدول  جینتا

هوش  یهامدل ینیبشیدقت پ شیباعث افزا یعوامل محل نیافزودن ا ن،یکرمان دارند. بنابرا یهاشرکت

 .شودیم یمصنوع

 

 نتیجه گیری

رفتار  ینیبشیدر پ یمختلف هوش مصنوع یهامدل یریکارگپژوهش نشان داد که به نیا جینتا 

ها مدل سهی. مقاشودیم ینیبشیپ یسهام منجر به بهبود معنادار دقت و کاهش خطا یمتیق

در  یشتریب ییتوانا رایدارد، ز یعملکرد بهتر ANN نسبت به RNN آن است که مدل انگریب

 یدقت بالاتر LSTM مدل ن،یدارد. همچن یزمان یهایو وابستگ یرخطیروابط غ ییشناسا

از وجود حافظه بلندمدت در ساختار آن است. در  یامر ناش نینشان داد که ا RNN نسبت به

موجب  کیژنت تمیهمراه با الگور فازی–یمانند شبکه عصب یبیترک یهاادامه، استفاده از مدل

 یهابا شبکه یتکامل یهاتمیداد که ادغام الگور شانشد و ن ینیبشیپ یخطا ریکاهش چشمگ

نشان داد  اتیفرض جینتا ن،یبر ا علاوه .منفرد را جبران کند یهامدل یهاضعف تواندیم یعصب

 ANN یهاسهام نسبت به مدل متیق یناگهان یهاجهش صیدر تشخ SVR-PSO که مدل

را در  PSO مانند یسازنهیبه یهاتمیاستفاده از الگور تیامر اهم نیکارآمدتر است. ا LSTM و

 BiLSTM-PSO لها، مدمدل یتمام انی. در مسازدیها برجسته ممدل یپارامترها میتنظ

 ینیبشیخطا، قدرت پ نیو کمتر نییتع بیضر نیبه بالاتر یابیعملکرد را داشت و با دست نیبهتر

آن  انگریب ینقش عوامل محل یبررس ت،ینها در .ها از خود نشان دادمدل رینسبت به سا یبرتر

 یهاسهام شرکت یمتیبر رفتار ق یو معنادار میاثر مستق یمواد معدن متیبود که نوسانات ق
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 یهوش مصنوع یهابه مدل رهایمتغ نیکرمان دارند. افزودن ا تیدر بورس با مرکز شدهرفتهیپذ

گرفت که  جهینت توانیم ن،ی. بنابرادها شمدل ییکارا یو ارتقا ینیبشیدقت پ شیموجب افزا

سهام است، بلکه در صورت  یمتیرفتار ق ینیبشیپ یبرا یتنها ابزار قدرتمندنه یهوش مصنوع

بهبود  یبرا ییبالا تیقابل ،یسازنهیبه یهاتمیو الگور یمحل یبا عوامل اقتصاد قیتلف

پژوهش  نیا یهاافتهی دارد. رانیا هیدر بازار سرما سکیر تیریو مد یگذارهیسرما یهایریگمیتصم

 یهاشرکت رانیاست. در سطح خرد، مد هیمختلف بازار سرما نفعانیذ یبرا یمهم یامدهایپ یدارا

 یبیترک یهامدل ژهیوبه یهوش مصنوع یهااز مدل توانندیکرمان م تیدر بورس با مرکز شدهرفتهیپذ

استفاده کنند. با  سکیر تیریسهام و مد یمتیق یروندها ترقیرصد دق یبرا BiLSTM-PSOمانند 

ها شرکت نیبر ارزش سهام ا یمیمستق ریتأث یمواد معدن متینشان داد نوسانات ق جیتوجه به آنکه نتا

همچون  ییهاتر در حوزهآگاهانه یریگمیبه تصم تواندیهوشمند م یاز ابزارها یریگدارد، بهره

 .ودمنجر ش یمال نیو تأم یگذارهیسرما د،یتول یهایاستراتژ

 دیخر یهاگنالیس تیفیک تواندیم یهوش مصنوع یهامدل یریکارگبه لگران،یو تحل گذارانهیسرما یبرا

 گذارانهیها به سرمامدل نیکند. استفاده از ا یریجلوگ یجانیه ماتیو فروش را بهبود بخشد و از بروز تصم

 یگذارهیسبد سرما یو بازده کرده ییشناسا یتا نقاط ورود و خروج از سهام را با دقت بالاتر کندیکمک م

 دهند. شیخود را افزا

 یدر طراح یهوش مصنوع یهااز مدل توانندیناظر م یسازمان بورس و نهادها ،یمنظر نظارت از

 ای متیق یرعادیغ یهاها قادرند جهشمدل نیو کنترل هوشمند بازار استفاده کنند. ا شیپا یهاسامانه

 سکیکاهش ر ت،یشفاف شیبه افزا جه،یکنند و در نت ییرا با دقت بالا شناسا یمشکوک معاملات یالگوها

 .ندیکمک نما هیبه بازار سرما یاعتماد عموم یو ارتقا کیستماتیس

و بازار  یبازار مواد معدن نیکه ارتباط تنگاتنگ ب دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا زیسطح کلان ن در

 متی. از آنجا که نوسانات قردیقرار گ یاقتصاد گذاراناستیمورد توجه س دیدر استان کرمان با هیسرما

باشد، لازم است  ثرگذارمنطقه ا یبورس یهابر سهام شرکت میطور مستقبه تواندیم یفلزات و مواد معدن

 نیتدو هیآن بر بازار سرما یامدهایبا در نظر گرفتن پ ییکالا یدر بازارها یتیو حما یمیتنظ یهااستیس

 شوند.
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در دقت  یبیو ترک قیعم یریادگی یهادو به دو مدل سهیدارد: نخست، مقا یاصل یپژوهش دو نوآور نیا

 یهابا مدل یمحل یعوامل اقتصاد قیانجام شده بود، و دوم، تلف یداخل اتیکه کمتر در ادب ینیبشیپ

 .رفتیشمار مبه نیشیپ یهادر پژوهش یکه خلأ مهم یهوش مصنوع ینیبشیپ

 :یکاربرد یشنهادهایپ

 شدهیسازیبوم یها. نخست، توسعه مدلشودیو پژوهشگران ارائه م گذارانهیسرما ران،یمد 

خاص بورس کرمان،  یهابا داده یهوش مصنوع یهاتمیمعنا که الگور نیبه ا شود؛یم هیتوص

. دوم، ابدی شیافزا ینیبشیشوند تا دقت پ یسازنهیبه ،یمواد معدن متیاز جمله نوسانات ق

سهام  یمتیاز رفتار ق یترانداز جامعچشم تواندیم یبا هوش مصنوع یادیبن یهالیتحل بیترک

 یموجب ارتقا ،یزمان یسر یهابا داده یادیبن یهاو شاخص یمال یهاارائه دهد. ادغام نسبت

 خواهد شد. ینیبشیپ جیاعتماد به نتا تیقابل

 مانند  شرفتهیپ یهابر مدل یمبتن ینیبشیپ یهاپلتفرم شودیم شنهادیپ ،یبعد عمل در-PSO

BiLSTM ندیفرآ لیشوند تا ضمن تسه یسازادهیو پ یبورس کرمان طراح گذارانهیسرما یبرا 

 هیتوص ندهیآ یهاپژوهش یبرا ت،ی. در نهاابدیکاهش  یگذارهیسرما سکیر ،یریگمیتصم

 ن،یو همچن ردیانجام گ جینتا یداریپا زانیم یابیها جهت ارزمدل تیساسح لیتحل شودیم

( در یاجتماع یهاشبکه یها)مانند داده گذارانهیسرما یشناختو روان یرفتار یهاداده ریتأث

طور کامل پوشش داده به زیبازار ن یتا ابعاد رفتار ردیقرار گ یمورد بررس ینیبشیپ یهامدل

 شوند.
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Abstract 

Financial markets, especially the stock market, are faced with severe fluctuations, 

high complexity, and nonlinear behaviors. Traditional methods such as fundamental 

and technical analysis have limited effectiveness in dealing with these dynamic 

conditions and in analyzing financial time series data. In addition, from a financial, 

behavioral, emotional, and cognitive biases of investors can also cause prices to 

deviate from intrinsic value. These shortcomings have led researchers to turn to new 

technologies. Therefore, the use of artificial intelligence and machine learning 

methods, as an alternative or complement to classical methods, has been increasingly 

considered. These approaches have the ability to identify hidden patterns in financial 

data and provide more accurate predictions of future stock price behavior. Therefore, 

this study was conducted to investigate the effect of artificial intelligence models on 

predicting the stock price behavior of companies listed on the Tehran Stock 

Exchange (case study: Kerman Province). The research method is applied and 

descriptive-analytical with a quantitative approach. The statistical population 

consisted of 30 companies active in the mining and metal industries, whose data was 

collected between 2019 and 2024 and analyzed using RNN, LSTM, neural-fuzzy 

network with genetic algorithm, PSO-SVR, and PSO-BiLSTM models in Python 

and MATLAB environments. The results showed that the RNN model is more 

accurate than ANN and the LSTM model is more accurate than RNN. The combined 

neural-fuzzy model with genetic algorithm reduced the prediction error, and PSO-

SVR was able to identify sudden price jumps with higher accuracy. Among the 

models, PSO-BiLSTM performed best. Also, mineral price fluctuations as a local 

factor had a significant effect on the prediction accuracy of the models. The findings 

indicate the high capacity of artificial intelligence in improving investors' forecasts 

and decision-making. 

Keywords: Artificial Intelligence; Stock Price Behavior Forecasting; Time Series; 

Recurrent Neural Network (RNN); Long Short-Term Memory (LSTM) 
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 چکیده مبسوط:

This study aimed to investigate the effect of artificial intelligence models on 

predicting the price behavior of stocks of companies listed on the Tehran Stock 

Exchange (case study: Kerman province). The research method is applied and 

descriptive-analytical with a quantitative approach. The statistical population 

included 30 companies active in the mining and metal industries, whose data was 

collected during the years 1398 to 1403 and analyzed using RNN, LSTM, neural-

fuzzy network with genetic algorithm, PSO-SVR and PSO-BiLSTM models in 

Python and MATLAB environments. The results showed that the RNN model is 

more accurate than ANN and the LSTM model is more accurate than RNN. The 

combined neural-fuzzy model with genetic algorithm reduced the prediction error 

and PSO-SVR was able to identify sudden price jumps with higher accuracy. Among 

the models, PSO-BiLSTM had the best performance. Also, mineral price 

fluctuations as a local factor had a significant effect on the prediction accuracy of 

the models.The results of this study showed that the use of different artificial 

intelligence models in predicting stock price behavior leads to a significant 

improvement in accuracy and a reduction in forecast error. The comparison of the 

models indicates that the RNN model performs better than the ANN, because it has 

a greater ability to identify nonlinear relationships and time dependencies. Also, the 

LSTM model showed higher accuracy than the RNN, which is due to the presence 

of long-term memory in its structure. Furthermore, the use of hybrid models such as 

the neural-fuzzy network combined with the genetic algorithm significantly reduced 

the forecast error and showed that the integration of evolutionary algorithms with 

neural networks can compensate for the weaknesses of individual models. In 

addition, the results of the hypotheses showed that the PSO-SVR model is more 

efficient in detecting sudden stock price jumps than the ANN and LSTM models. 

This highlights the importance of using optimization algorithms such as PSO in 

adjusting the parameters of the models. Among all the models, the PSO-BiLSTM 

model performed best and demonstrated superior predictive power compared to 

other models by achieving the highest coefficient of determination and the lowest 

error. Finally, examining the role of local factors indicated that mineral price 

fluctuations have a direct and significant effect on the price behavior of stocks of 

companies listed on the Kerman Stock Exchange. Adding these variables to AI 

models increased the prediction accuracy and improved the efficiency of the models. 

Therefore, it can be concluded that AI is not only a powerful tool for predicting stock 

price behavior, but also has a high potential for improving investment decisions and 

risk management in the Iranian capital market when combined with local economic 

factors and optimization algorithms. The findings of this study have important 
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implications for various stakeholders in the capital market. At the micro level, 

managers of listed companies headquartered in Kerman can use artificial intelligence 

models, especially hybrid models such as PSO-BiLSTM, to more accurately monitor 

stock price trends and manage risk. Given that the results showed that mineral price 

fluctuations have a direct impact on the stock value of these companies, the use of 

intelligent tools can lead to more informed decision-making in areas such as 

production, investment, and financing strategies.For investors and analysts, the use 

of AI models can improve the quality of buy and sell signals and prevent emotional 

decisions. Using these models helps investors identify entry and exit points from 

stocks with greater accuracy and increase the return on their investment 

portfolio.From a regulatory perspective, the Stock Exchange Organization and 

regulatory bodies can use AI models in designing intelligent market monitoring and 

control systems. These models are able to identify abnormal price jumps or 

suspicious trading patterns with high accuracy and, as a result, help increase 

transparency, reduce systematic risk, and promote public trust in the capital 

market.At the macro level, the results of this study also show that the close 

relationship between the mineral market and the capital market in Kerman province 

should be considered by economic policymakers. Since fluctuations in the prices of 

metals and minerals can directly affect the stocks of listed companies in the region, 

it is necessary to formulate regulatory and support policies in commodity markets by 

considering its consequences on the capital market. This research has two main 

innovations: first, a pairwise comparison of deep and hybrid learning models in 

forecasting accuracy, which has been rarely done in the domestic literature, and 

second, the integration of local economic factors with artificial intelligence 

forecasting models, which was considered an important gap in previous research. 

 


