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 چکیده

باشند که بتوانند سود مناسبی از فعالیت خود کسب نمايند و اين مهم گذاری در بازار سرمايه میگذاران زمانی مايل به سرمايهسرمايه

 ندايادگیری عمیق توانستههای شبکهراستا  نيدر اپذير است. های آتی امکانبینی مناسب از روندها و قیمتاز طريق داشتن پیش

 راًیاخ اویکداده نديدر فرآ یقو تیظرف لیبه دل قیعم یریادگبینی روند حرکتی بازار سرمايه داشته باشند. يپیشبه  زيادیکمک 

ازار ب حرکت بینیپیش از جمله یمال یهانهیاست. به عنوان مثال، در زمافتهيدست  یاديز یهاتیها به موفقنهیاز زم یاریدر بس

 (GAN)تخاصمی  مولد یهاشبکه راًیاخشده است.  ستفادها به طور گسترده...  و یسبد سهام، پردازش اطلاعات مال یساز نهیسهام، به

شبکه  متشکل از GANمقاله، شبکه  نير اداز اينرو  نتايج قابل قبولی نشان دادند. یزمان یسر یهاداده ینیبشیو پ لیبا هدف تحل

علاوه . استشده شنهادیپ، سهام متیق ینیبشیپ یبرا متخاصمدر شبکه حافظه کوتاه مدت طولانی و  مولدبه عنوان  عصبی پیچشی

ژوهش پ نتیجه .استهای انتخاب ويژگی استفاده شدهدر آموزش شبکه از روشبینی قیمت سهام دقت پیشبه منظور افزايش بر اين 

در  GANبینی شبکه دهد که دقت پیشنشان می 1931تا  1934های تهران در سال های روزانه بورس اوراق بهاداربر روی داده

اين  یتجرب جينتا های يادگیری عمیق برتری دارد.درصد نسبت به ساير شبکه 17ها تا صورت آموزش با استفاده از مناسبترين ويژگی

 ريابا س سهيدر مقاسهام  متیق ینیبشیدر پ یادوارکنندهیعملکرد ام تواندیم با معماری مذکور GAN شبکهکه  دهدینشان ممدل 

 داشته باشد. قیعم یریادگي یهامدل

 .، بازارهای مالیبازار سهام ینیبشیپشبکه مولد تخاصمی،  ،قیعم یریادگي واژه های کلیدی:
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 مقدمه-1

به عنوان پشتوانه اقتصاد کشورها و نبض اقتصاد  بورسبازار 

شود امکان فراهم میشود. در اين بازار اين جهانی محسوب می

که پس اندازهای کوچک به نحو بهینه در مسیر حرکت به 

های بزرگ قرار گیرد. بورس از طريق سوی سرمايه گذاری

 ها و سرمايه جذب

ها در امور اندازهای راکد موجود در جامعه و هدايت آنپس

شود و از تولیدی منجر به افزايش تولید و رشد اقتصادی می

نقدينگی موجود در جامعه، متغیرهايی نظیر طريق کاهش 

 دهدحجم پول، نرخ تورم و نرخ بهره را تحت تأثیر قرار می

مناسب از رفتار آتی بازار اوراق بهادار دارای  بینیپیش. [7]

اهمیت فراوانی است و با توجه به نقش مهمی که بازار سهام 

آنی  بینیپیشکند، تحلیل رفتار و در رشد اقتصادی ايفا می

تواند در دستیابی به اهداف اقتصادی بسیار موثر واقع آن می

به منظور جذب پس اندازها و دستیابی به اهداف . [4] شود

گذاری در کلان اقتصادی، لازم است افراد جامعه به سرمايه

گذاری در اين اين بازار ترغیب شوند و از آنجايی که سرمايه

ترين است يکی از مهم بازار با ريسک و عدم اطمینان همراه

گذاری بوده و بیها، تلاش در جهت کاهش ريسک سرمايهگام

باشد. کاهش ريسک می بینی بازار يکی از ابزارهایترديد پیش

با توجه به اين موضوع که در کشور ايران ضريب نفوذ بورس 

تر از متوسط جهانی است، تلاش در در جامعه بسیار پايین

م به منظور توسعه بازار و در نهايت جهت افزايش مشارکت مرد

گذاران زمانی باشد. سرمايهتوسعه اقتصاد کشور ضروری می

باشند که بتوانند گذاری در بازار سرمايه میمايل به سرمايه

سود مناسبی از فعالیت خود کسب نمايند و اين مهم از طريق 

-های آتی امکانبینی مناسب از روندها و قیمتداشتن پیش

 ست.پذير ا

 طرح مسئله تحقیق -2

هدايت و جذب نقدينگی سرگردان جامعه و ايجاد شرايط 

مناسب برای کسب بازدهی بیشتر از اين منابع پولی برای کل 

های کوچک نه جامعه حايز اهمیت است. صاحبان سرمايه

                                                           
1 Generative Adversarial Network 

توانايی آن را دارند که از سرمايه خود بازده مناسبی به دست 

ها اجازه خواهد داد به امروزی به آنآورند و نه حجم اقتصادی 

-تنهايی از تولید برخوردار بوده و در به حرکت در آوردن گوشه

ای از چرخ اقتصادی جامعه فعال باشند اما در صورتی که 

های کوچک با مکانیزم مناسب جمع آوری همین سرمايه

توانند کارايی بالايی را برای جامعه به ارمغان آورند. شوند، می

هايی که توانايی جذب ترين ابزارها و مکانیزمز مهميکی ا

باشد. نقش اصلی بازار نقدينگی را دارد، بازار اوراق بهادار می

اوراق بهادار جذب و هدايت نقدينگی سرگردان و پراکنده 

جامعه به مسیرهای بهینه است. در واقع وظیفه اصلی بازار 

ست. از آن اوراق بهادار تخصیص بهینه منابع مالی کمیاب ا

گذاری ريسک آن است، جايی که ويژگی اصلی سرمايه

گذاران بايد مطمئن شوند که بر سرمايهانداز يا صاحبان پس

-شوند بازدهی مناسب از سرمايهاساس ريسکی که متحمل می

به همین منظور افزايش  ،[1]آورند میگذاری خود به دست 

-بازار در جهت کاهش ريسک سرمايه بینیپیشدقت و قدرت 

. باشدگذاران و ترغیب آنان به سمت بازار سرمايه ضروری می

قیمت سهام در دنیای مالی حايز اهمیت است زيرا  بینیپیش

با دقت قابل قبول و متعارف، توانايی کسب  بینیپیشيک 

کند. تحقیقات منافع مالی و پوشش ريسک بازار را فراهم می

ای طولانی در بازار سهام دارای سابقه بینیپیشدر زمینه 

ها در خصوص کارايی بازار اقتصاد مالی است. اگرچه ديدگاه

متفاوت است، اما بسیاری با مطالعات تجربی انجام شده در 

-بازار را تا حدودی ثابت کرده بینیپیشاين حوزه که قابلیت 

شپیپژوهش باشند. لذا هدف از انجام اين اند، هم نظر می

روزانه قیمت سهام در بورس اوراق بهادر تهران با استفاده  بینی

جهت  هاو انتخاب بهترين ويژگی های مربوط به سهاماز داده

 است. (1GAN) مولد تخاصمی شبکه بینیپیشافزايش دقت 

 و پیشینه تحقیق مبانی نظری -3

 شبکه مولد تخاصمی  -3-1

در ای است که بکهش [5] (GAN) شبکه مولد تخاصمی

ابی به منظور دستیاين شبکه بیند. آموزش می خصومت نديفرآ
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 و متخاصم( 1G) به يک دقت بالا، از دو شبکه جداگانه مولد

(7D )تواند یمولد مکه بش ، يندآتشکیل شده است. در اين فر

 یهامشابه به داده یهاداده دیتول یمتقلب برا کيبه عنوان 

ا ر ینقش قاض متخاصمکه بشکه  یدر حال عمل کند، یواقع

-یم فايشده ا دیتول یهادادهو  یواقع یهاداده صیتشخ یبرا

 خاصمشبکه متبرسند که  یآلدهياتوانند به نقطه یمها کند. آن

مرحله،  نيکند. در ا زيدو نوع داده را از هم متما نينتواند ا

 .ندببیآموزش را  یباز نيا یهاداده عيتوز تواندیمولد مکه بش

 هشبک ی هرهااشتباه زانیبراساس مدر دو شبکه مقدار اتلاف 

. شودیمحاسبه م شود،که توسط تابع تلفات مشخص می

 ی هر شبکه برزورسانیانتشار و پارامترهاخطا پس ت،يدرنها

( نشان داده 1در شکل ) GANساختار کلی شبکه  .شودیم

 شده است.

 

 
 GAN: ساختار کلی شبکه 1-شکل

 

از نوع بدون نظارت است، در واقع اين نوع  GANشبکه 

های بدون برچسب و برای يافتن يادگیری بر روی داده

شود و هدف اصلی آن، ها انجام میالگوهای پنهان در اين داده

ها دار کردن دادهباشد. برچسبها میيادگیری ساختار داده

 یهابه داده GANيک فرآيند دستی و زمانبر است. شبکه 

ا ب بیند.برچسبدار نیازی ندارد و بدون برچسب آموزش می

بی های عصتوجه به اينکه آموزش شبکه برخلاف ساير شبکه

های های اصلی و همینطور دادهبا دو دسته داده، يعنی داده

وع شود. اين موضجعلی تولید شده توسط شبکه مولد انجام می

                                                           
1 Generator 
2 Discriminator 
3 Feature Selection Methods 

ی یابو دست منجر به بهبود عملکرد مدل، افزايش دقت آموزش

 شود.به نتايج بهتر می

به  GAN شبکه یمعمار در اين مقاله اصل، نيبر اساس ا

اين  .شده است شنهادیپ امسه پايانی متیق ینیبشیپ منظور

های ها و معماریشبکه در تلاش است با استفاده از مدل

های مولد و متخاصم و بهینه نمودن مختلف برای شبکه

 بینیپیشها، به يک مدل با دقت بالا در امر پارامترهای شبکه

 دست يابد.

 انتخاب ویژگی -3-2

های ابعاد به منظور مواجهه با داده 9گیهای انتخاب ويژروش

ای جدايی ناپذير از فرآيند يادگیری مبدل بالا، به مولفه

تواند منجر به بهبود اند. يک انتخاب ويژگی صحیح میشده

های گوناگون از جمله سرعت جهتيادگیرنده استقرايی از 

د وش ،يادگیری، ظرفیت تعمیم و سادگی مدل استنتاج شده

توان به عنوان فرآيند شناسايی انتخاب ويژگی را می [.6]

های غیر مرتبط و تکراری های مرتبط و حذف ويژگیويژگی

ها که مساله را به ای از ويژگیبا هدف مشاهده زيرمجموعه

ريف تع ،کنندش درجه کارايی تشريح میخوبی و با حداقل کاه

توان ها میازجمله آنکرد. اين کار مزايای گوناگونی دارد که 

 درک داده،، های يادگیری ماشینبهبود کارايی الگوريتمبه 

و  سازی آنکسب دانش درباره فرآيند و کمک به بصری

 تر و کسب سرعتهای سادهسادگی و قابلیت استفاده از مدل

در  اشاره کرد. اين امر سبب شده است، انتخاب ويژگی

، انتخاب ويژگی نقشی اساسی «تحلیل کلان داده»سناريوهای 

انتخاب  ریتاث نهیانجام شده در زم قاتیتحق .[2]د کنايفا 

 ن،یماش یریادگي یهامناسب در عملکرد روش یهایژگيو

در  هایژگينشان داده است که انتخاب مجموعه مناسب از و

عملکرد، دقت و  ن،یماش یریادگي یهامدل یهنگام طراح

را  5و نظارت نشده 4نظارت شده یریادگي یهاروش يیکارا

 یژگيو یکه ابعاد فضا یوقت ن،ی. همچن[1] بخشدیبهبود م

 ،میاست و با معضل ابعاد بالا مواجه هست اديز اریها بسداده

  یمحاسبات یهانهيمناسب، هز یهایژگياستفاده از مجموعه و

 .دهدیرا به شدت کاهش م ستمیس نهیهآموزش ب یلازم برا

4 Supervised 
5 Unsupervised 
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ها در مرحله و استفاده از آن هایژگيو تیمحاسبه درجه اهم

 یهامدل 1یريرپذیدر جهت تفس یگام مهم ،یژگيانتخاب و

  خواهد بود. نیماش یریادگي

 مروری بر پیشینه پژوهش -3-3

را [ 5] تخاصمی مولد یهااند شبکهکرده یسع راًیمحققان اخ

آموزش  یزمان یسر یهاداده ینیبشیو پ لیبا هدف تحل

 دهش لیشبکه متخاصم و مولد تشک کياين شبکه از دهند. 

ش شبکه متخاصم در تلا هستند، املتع در گريکدي با که است

 نمونه خاص، و شبکه کيبودن  یجعل اي یواقع صیتشخ یبرا

 هایادهد دیشبکه متخاصم با تول به اشتباه انداختن یمولد برا

[ 3] و همکاران  7، ژو7711. در سال کندیتلاش م تریواقع

مدل حافظه طولانی  را توسعه دادند که از  GANشبکه کي

و شبکه عصبی به عنوان مولد   LSTM)9 (کوتاه مدت 

 یبینپیش یبرا شبکه متخاصمبه عنوان  CNN)4(پیچشی 

و همکاران   5در همان سال، لو. کردیبازار سهام استفاده م

نفت خام  متیق بینیپیش یرا برا یمدل مشابه[ 17]

و همکاران  6یکوچال 7713، در سال کرد. سال بعد شنهادیپ

 یهاینیبشیمحاسبه پ یرا برا یشرط GAN کي[ 11]

. دوباره، در ندکرد یوب معرف کیتراف یهادر داده یاحتمال

با پرسپترون   GANکي[ 17]و همکاران  2، ژانگ7713 لسا

ه شبک کيکه به عنوان نمودند  شنهادیپ  MLP)1 (هيچندلا

 S&P از سهام یبرخ پايانی متیق ینیبشیپ یبرا متخاصم

500 Index و PAICC کارها  ني. همه اکندیعمل م

 نیماش یریادگي یهامدل ريآمده را با سادستبه یعملکردها

کردند  سهيمقا 3ARIMA و  LSTMمانند ،یمانز یهایو سر

، 7777دست آوردند. در سال را به یادوارکنندهیام جيو نتا

 گريد یهارا با مدل   GANشبکه[ 19] و همکاران 17ژو

توسط  (LSTMو  شبکه پیچشی زمانی، ARIMA مانند)

 سهيمقا یعموم اریمع یهامجموعه داده روی بر هاآن سهيمقا

                                                           
1 Interpretability 
2 Zhou 
3 Long  short-term memory 
4 Convolutional Neural Network 
5 Luo 
6 Koochali 
7 Zhang 
8 Multi Layer Perceptron  
9 AutoRegressive Integrated Moving Average 
10 Zhou 

که شبکه مولد به دقت  نددیرس جهینت نيو به ا ندکرد

-افتهي دست گريد یهاروش به نسبت سهيقابل مقا ینیبشیپ

را بر  یگريکار د[ 14]است. در همان سال، ژو و همکاران 

 نيشتریو ب ندوب منتشر کرد کیتراف یهامجموعه داده یرو

 GAN شبکه جياست که نتامسئله بوده ناي بر هاآن دیتأک

در سال  گر،يد سوی از. استبوده هامدل ريسا يجتانمشابه 

 را با استفاده از یبهتر جينتا [15]و همکاران  11نیل، 7771

در نظر گرفته شده  یهامدلبه دست آورد، اما  GAN شبکه

 (.Apple Inc) سهام واحد کي یزمان یرا در طول سر

 شبکه کي[ 16] 7777در سال  17یکرد. استفان یابيارز

GAN 19 (یبا معمار(DCGAN  با مشکل  بلهمقا یبرارا

ين بدکرده است که  یسهام معرف پايانی متیق ینیبشیپ

 یص بازار سهام بورس ملخشا یزمان یسر یهااز داده منظور

و چند  یامرحلهتک ینیبشپی انجام با. انداستفاده کرده ایتاليا

نسبت به   DCGAN مشاهده شده است که مدل ،یامرحله

عملکرد   LSTMو  ARIMA استاندارد پرکاربرد یهامدل

  .[12] دارد یبهتر

 یبرا قیعم یریادگيروش  ک[ ي11و همکاران ] 14دينگ

ر مرحله کرد. د شنهادیپ داديبر رو یبازار سهام مبتن ینیبشیپ

 یاز متن خبر استخراج شده و به عنوان بردارها دادهاياول، رو

 ديجد یشبکه تنسور عصب کيمتراکم، با استفاده از 

) 15(NTN .سپس از آموزش داده شدندCNN  یبرا 

 راتییبر تغ دادهايو بلندمدت رو مدتاهکوت راتیتأث یسازمدل

[ 13و همکاران ] 16چونگ ده است.سهام استفاده ش متیق

 و هيتجز شاملبدون نظارت  یژگياثرات سه روش استخراج و

محدود شده  نی، و ماش11رمزگذارخود ،12یمؤلفه اصل لیتحل

 یشبکه برا یکل يیتوانا به منظور بررسی را 13بولتزمن

و همکاران  77سینگه .اندبررسی کردهرفتار بازار  ینیبشیپ

( با روش DNN) قیعم یشبکه عصب[ به بررسی عملکرد 77]

11 Lin 
12 Staffini 
13 Deep Convolutional Generative Adversarial Network 
14 Ding 
15 neural tensor Network 
16 Chong 
17 principal component analysis 
18 autoencoder, 
19 restricted Boltzmann machine 
20 Singh 
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 یشعاع هيتابع پا یشبکه عصبو  یمؤلفه اصل لیتحل

(1RBFNN ) .ا ی رشنهادیمدل پ جينتا نیهمچنپرداخته اند

 7ناکگاوا شده است. سهي( مقاRNN) یبازگشت یشبکه عصببا 

( 9LRP) یاهيکاربرد انتشار ربط لا[ به بررسی 71و همکاران ]

 کيشده به عنوان  ینیب شیبازده پ یها یژگيو هيتجز یرا برا

سهام  کي یبرا LRP. با اعمال اندپرداختهارائه  سکيمدل ر

 شیکدام عامل در پند کن نییتع که سبد سهام کي ايمنفرد 

 د.ننقش دار ینیب

 یها تمياز الگور یمجموعه ا[ 77و همکاران ] 4چاتیزس

 انیم از رهایمتغ نيانتخاب مرتبط تر یرا برا نیماش یریادگي

. در اندکردهاعمال  یشنهادیپ یرهایاز متغ یمجموعه بزرگ

 تیماه میتنظ یبوت استرپ برا یریگاز نمونه ت،ينها

و  5ابه .ندکنینامتعادل مجموعه داده برازش موجود استفاده م

 بازده سهام ینیبشیپ یرا برا قیعم یریادگ[ ي79همکاران ]

 یسازادهیدر بازار سهام ژاپن پ یماهه به صورت مقطع کي

ها نشان آن. کندیم یروش را بررس نيو عملکرد ا دنکنیم

 یعصب یهاعموماً از شبکه قیعم یعصب یهاکه شبکه دادند

 99[ 74و همکاران ]  6نايک .کنندیعمق بهتر عمل مکم

از، ب متیق لیروزانه سهام از قب متیبر اساس ق یشاخص فن

تخاب ان ها به بررسی،آن. اندکردهو بسته استخراج  نيیبالا، پا

ا مربوطه ب یفن یشاخص ها يیو شناسا یشاخص فن یژگيو

 قیدق ینیب شیپو بوروتا  یژگيانتخاب و کیاستفاده از تکن

کت حر ینیبشیپ ی. برااندپرداختهسهام  متیحرکت ق یبرا

ر ب یو مدل مبتن نیماش یریادگي یهاکیسهام، تکن متیق

 عملکرد مدل انداند و نشان دادهاستفاده کرده قیعم یریادگي

 ست.ا ینیماش یریادگي یها کیبهتر از تکن قیعم یریادگي

 یهاعملکرد مدل اند[ نشان داده75و همکاران ] 2سونگ

 یکربندیمتنوع پ یورود یهایژگيسهام با توجه به و متیق

 ینیبشیپ یکه برا دکنیم رییسهام تغ متیشده بر اساس ق

                                                           
1 Radial Basis Function Neural Network 
22 Nakagawa 
3 layer-wise relevance propagation 
4 Chatzis 
5 Abe 
6 Naik 
7 Song 

ی ورود یژگيسهام، به و متینوسان ق یالگوها ترقیدق

 ینیبشیپ یاست. برا ازین قیعم یریادگيدر مدل  یدتريجد

 215را با استفاده از  قیعم یریادگيسهام، مدل  متینوسان ق

 یندکربیپ یفن یهالیکه بر اساس تحل ديجد یورود یژگيو

ا ب ینیبشی. سپس عملکرد مدل پاندکرده یاند، طراحشده

 هساد متیبر ق یمبتن یورود یهایژگيکه از و یگريمدل د

 ک[ ي76و همکاران ] 1ايپن .اندهشد سهيمقا کرد،یاستفاده م

انه چندگمسیرهای که  اندکرده شنهادیپ قیعم یریادگيمدل 

و مدت دحافظه کوتاه هایسلولکانولوشنال و  یشبکه عصب

 ینیبشیعملکرد پ یشنهادی. مدل پکندیم بیجهته را ترک

بود ی مسیره بهتک قیعم یریادگيمدل  نسبت بهدرصد  3را تا 

مهم  یدادهايرو ریتأث[ 72و همکاران ] 3مقصود بخشیده است.

 یرا بر بازارها 7716-7717 یهاسال یمختلف رخ داده در ط

و  17زنگ ند.اکرده یبررس CNNبا استفاده از شبکه سهام 

 یموجک، شبکه عصب توسط ديجد کرديرو ک[ ي99همکاران ]

متحرک  نیانگی( و م11ARNNبر توجه ) یمبتن یبازگشت

 ليتبد. اندکرده( را ادغام 17ARIMA) ویاتورگرس کپارچهي

کند تا ساختار داده را  یحذف م یزمان یرا از سر زيموجک نو

 یرا در توال یرخطیو غ یروابط قو ARNNکند. مدل  تیتثب

 یبا همبستگ یبه خوب تواندیم ARIMAو  کندیثبت م

ه س بیمطابقت داشته باشد. با ترک یاطلاعات متوال یخط

مانند  ايپو یها ستمیس یروش قادر به مدل ساز نيمدل، ا

با  ديجد کرديرو ک[ ي71چن و همکاران ] بازار فارکس است.

 یبرا نیماش یریادگيبر  یمبتن یبیمدل ترک کياستفاده از 

 ی( برا19MV) انسيوار نیانگیسهام و مدل م ینیبشیپ

است. به طور خاص، دو مرحله  افتهيتوسعه  ویانتخاب پورتفول

. یسهام و انتخاب پرتفو ینیبشیاست: پ ریمدل درگ نيدر ا

 انيگراد تياز تقو یبیترک یبیمدل ترک کيدر مرحله اول، 

کرم شب تاب  تميالگور کي( با 14XGBoostفوق العاده )

8 Eapen 
9 Maqsood 
10 Zeng 
11 Attention-based Recurrent Neural Network 
12 Autoregressive Integrated Moving Average 
13 mean–variance 
14 eXtreme Gradient Boosting 
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 شنهادیسهام پ متیق ینیب شیپ ی( برا1IFA) افتهيبهبود 

 . اندکرده

 ینیبشیپ یبرا یبیترک [ يک مدل73و همکاران ] 7سن

 یریادگيبر  یمبتن یهامدلو از  اندکردهسهام ارائه  متیق

ا را ب ونیهشت مدل رگرساند و همچنین استفاده کرده قیعم

و همکاران  9چاجر .اندايجاد کرده یآموزش یاستفاده از داده ها

 یرا برا ینیماش یریادگيما نقاط قوت و ضعف [ 97]

ه دربار ینشیو ب دادهبازار سهام مورد بحث قرار  ینیبشیپ

 یابر شرفتهیپ یهایدر استفاده از فناور دهايها و تهدفرصت

ی اند و با استفاده از شبکه عصبکردهبازار سهام ارائه  ینیبشیپ

بینی روند به پیش LSTMهای بازگشتی متشکل از سلول

 های[ ويژگی91و همکاران ] 4آچیوتا اند.حرکتی بازار پرداخته

شاخص بازار،  نیانگیم مت،یق نیانگیحجم، م نیانگیم

روزانه و شاخص اختلاف احساسات بر  یگردش مال نیانگیم

 کردعمل شدهینیبشیشرکت و ارزش پ کي یهاتيیاساس تو

علاه بر اين با استفاده از . اندسهام را مورد بررسی قرار داده

هام به طبقه بندی قیمت س یبانیبردار پشت نیماش تميالگور

 پرداخته اند.

را در حل  یادوارکنندهیام جيها نتاGAN ر،یاخ یهادر سال

 یويديو و ريتصو دی)مانند تول دهیچیاز مسائل پ یاریبس

اند، ان داده( نشريو متن به تصو ريبه تصو ريتصو ليتبد ،یواقع

های در اين شبکه [97، 14] علاوه بر اين در مطالعات اخیر

نیز نتايج خوبی از خود نشان  یمال یزمان یهایسربررسی 

های زمانی مالی با استفاده از اين سری بینیپیشاما  اند.داده

 کي( همچنان تریميقد یکردهايبا رو سهي)در مقا هاشبکه

 است.مانده باقی نشدهچالش است که هنوز حل 
 

 روش شناسی پژوهش -4

 نوع پژوهش -4-1

 از جنبه استدلال،اين تحقیق از نظر هدف، تحقیق کاربردی و 

همچنین تحقیق  استدلال استقرايی استفاده شده است و

                                                           
1 improved firefly algorithm 
2 Sen 

-)پس رويدادی( شناخته می حاضر به عنوان يک تحقیق علی

اطلاعات گردآوری شده با استفاده از  شود. .در اين پژوهش

 .مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفته است نرم افزار پايتون

 های پژوهشفرضیه -4-2

بینی قیمت سهام توسط شبکه مولد دقت پیش -1

تخاصمی نسبت به مدل شبکه عصبی پیچشی 

(CNN)  و شبکه عصبی بازگشتی(RNN)   با مدل

-بیشتر می  (LSTM)حافظه طولانی کوتاه مدت 

 باشد.

های انتخاب ويژگی منجر به افزايش استفاده از روش -7

بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه دقت پیش

 شود.مولد تخاصمی می

 نمونه و جامعه آماری -4-3

های مورد استفاده در اين پژوهش از اطلاعات منتشره در داده

سايت شرکت بورس اوراق بهادار تهران، نرم افزار ره آورد نوين 

دوره زمانی داده  .اندهای اطلاعاتی استخراج شدهو ساير پايگاه

-ها، فاصله سالهای استخراج شده به منظور آزمايش فرضیه

باشد و قلمرو مکانی تحقیق، بورس می 1931الی  1934های 

-جامعه آماری شامل کلیه شرکت .باشداوراق بهادار تهران می

با  .باشدهای پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران می

های دارای استفاده از روش نمونه گیری حذفی، شرکت

  های زير به عنوان نمونه انتخاب خواهند شد:ويژگی

در بورس اوراق بهادار تهران  1934قبل از سال   -1

 پذيرفته شده باشد،

 ها نباشد،جزء شرکت های سرمايه گذاری و بانک -7

درصد از روزهای معاملاتی، سهام  67حداقل در  -9

 آن معامله شده باشد )نماد باز بوده باشد(.

اطلاعات شرکت در دوره مورد بررسی موجود  -4

 باشد.

های پذيرفته شده در بورس کلیه شرکتکه در انتها از بین 

شرکت واجد ذکر شده بودند و  157اوراق بهادار تهران تعداد 

 در روند آموزش و ارزيابی شبکه مورد بررسی قرار گرفتند.

 

3 Chhajer 
4 Achyutha 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772662221000102#!
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 متغیرهای پژوهش -4-4

د باشنهايی میمتغیرهای مستقل اين پژوهش شامل متغیری

 اند، که اينکه در تعیین آخرين قیمت روز سهام نقش داشته

قیمت پايانی تعديل شده، اولین قیمت، : متغیرها عبارتند از

آخرين قیمت، کمترين قیمت، بیشترين قیمت، میانگین 

، حجم خريد حقوقی، حجم روزه پانزدهو ده، پنج، متحرک 

معاملات، نرخ گردش معاملات، ارزش بازاری سهام شرکت، 

، تغییر (P/Eنسبت قیمت به سود سهام )تعداد معاملات، 

قیمت، درصد تغییر قیمت، حجم خريد حقیقی، حجم فروش 

حقیقی، تعداد خريد حقیقی، تعداد فروش حقیقی، حجم 

خريد حقوقی، تعداد خريد حقوقی، حجم فروش حقوقی، 

تعداد فروش حقوقی، تغییر مالکیت حقوقی به حقیقی، 

میانگین خريد حقوقی، میانگین خريد حقیقی و میانگین 

 باشد.قیمت سهام میفروش حقوقی 

های معرفی شده در نرم افزار پايتون با استفاده از شبکه

اند. در شبیه سازی و آموزش داده شده[ 99] 1کتابخانه کراس

درصد به  17اند؛ ها به سه دسته تقسیم شدهاين پژوهش داده

های آزمون و درصد به عنوان داده 17ها آموزش، عنوان داده

انتخاب  7های اعتبارسنجیبه عنوان دادهدرصد باقی مانده  17

 اند.شده

 های تحقیقیافتهسازی و تحلیل مدل -5

 مدل پژوهش -5-1

است  کننده آن ینبیشیپ شنهادی،یپ تميلگورا یبخش اصل

است. روش شدهسهام استفاده  متیق بینیپیشکه جهت 

 یریادگي هایو شبکه SVM هایاستفاده از روش شنهادییپ

از انتخاب بردار  پس. است GAN و  CNN ،RNN قیعم

کننـده  بینیپیشوارد  ـديجد یژگيقبل از آنکه و ،یژگيو

تعـداد پارامترها  نییجهت تع هایژگيتعداد و یستيشـود با

ذا در لگردد.  نییچک شود، تا متناسب با آن ساختار شبکه تع

 یهمبستگ بيضر هایپژوهش با استفاده از روش نيا

 یارتبه یهمبستگ بيضر، کندال یوستگیپ بيضر، رسونیپ

ها، انسيوار لیو تحل هيبا روش تجز یژگيانتخاب و، رمنیاسپ

  ی،طخ ونیرگرس تميالگورل،با اطلاعات متقاب یژگيانتخاب و

                                                           
1 Keras 
2 Validation set 
3 Lasso 

و  یبه بررسی جنگل تصادف تميالگور و 4و ستیغی 9لاسو

 است.شده پرداخته هادر آموزش داده هایژگيو نيانتخاب بهتر

 است.شدهمورد استفاده عنوان  یهاشبکهدر ادامه ساختار 

مدل پیش بینی قیمت سهام با استفاده از مدل  -5-1-1

 ماشین بردار پشتیبان

به طور  بانیبردار پشت نیماش تميالگور یپارامترها برا میتنظ

  C=1 مهيپارامتر جر. شــودیمدل م يیمؤثر باعث بهبود کارا

 یمرزها نیتعادل ب یبرقرار به عنوان جمله خطا و به منظور

 .ودشــتعیین مینقاط داده  یبندهموار و طبقه یریگمیمص ـت

 rbfعلاوه بر اين با توجه به غیر خطی بودن مســئله از کرنل 

 است.شدهاستفاده  9با درجه 

 

مدل پیش بینی قیمت سهام با استفاده از مدل  -5-1-7

 پیچشیشبکه عصبی 

 پیچشیاز چهار لاه ( 5CNN) پیچشیعصبی  ساختار شبکه

تشـکیل شده است. لايه ابتدايی دارای سايز مشخصی از داده  

اســتخراج ويژگی از   پیچشــیورودی اســت. دو لايه پنهان 

ســازی های ورودی را با اســتفاده از فیلترها و تابع فعالداده

ReLU  تر فیل 756دارای  پیچشــیبر عهده دارند. اولین لايه

خروجی در اين لايه -اســـت و ابعاد داده ورودی 1×9با ابعاد 

ــتند. اين فیلترها  ــه ويژگی که به عنوان  756برابر هسـ نقشـ

هســتند تولید  1×9فیلتر با ســايز  171ورودی لايه دوم با 

فیلتر با ســايز  171کنند. لايه ســوم مانند لايه دوم دارای می

ــايز  17و لايه آخر دارای  1×9 ــت. برای  1×9فیلتر با س اس

زی انداسازی با برونبرازش در هر لايه منظمجلوگیری از بیش

مورد اســتفاده قرار گرفته اســت. در انتها يک لايه کاملا  5/7

اضافه شده  ReLUنورون و تابع فعال سازی  756متصـل با  

داده  6هموار-است. خروجی اين لايه به يک طبقه بند بیشینه

( و کلاس xگنال ورودی )شـده اسـت که میزان شـباهت سی   

(yرا مشخص می ) قابل مشاهده  7کند. اين ساختار در شکل

 است.

4 Ridge 
5 Convolutional Neural Network 
6 Softmax 



 نو همکارا رضا راعی / از شبکه مولد تخاصمیهای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده شرکت سهامبینی قیمت پیش

 

 
 

 
 conv2Dبا چهار لایه  پیچشیساختار شبکه عصبی  :2-شکل

 شبکهپیش بینی قیمت سهام با استفاده از مدل  -5-1-7

 عصبی بازگشتی

 LSTMهای ، از دو لايه متشــکل از ســلول1RNNســاختار 

تشـکیل شده است. لايه ابتدايی دارای سايز مشخصی از داده  

ــت. لايـه اول و دوم بـه ترتیب دارای     64و  171ورودی اسـ

برازش در هر هستند. برای جلوگیری از بیش LSTMسـلول  

مورد استفاده قرار گرفته  9/7اندازی سازی با برونلايه منظم

اده ار دهمو-اسـت. خروجی اين لايه به يک طبقه بند بیشینه 

( و کلاس xشـده اسـت که میزان شـباهت سیگنال ورودی )   

(yرا مشخص می ) قابل مشاهده  9کند. اين ساختار در شکل

 است.

 
 ساختار شبکه عصبی بازگشتی :3-شکل

 

LSTM  يک دنباله با طول متغیر𝑦 = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛) 

های جديد به قسمتی از حافظه را با افزودن تدريجی داده

هايی که کنترل کند. که اين عمل توسط گیتمیپردازش 

های قديمی بايد های جديد، پاک کردن دادهسازی دادهذخیره

های فعلی را بر عهده دارند، انجام پاک شود و مشاهده داده

 . [95، 94] شودمی

                                                           
1 Recurrent Neural Network 
2 Gates 

t  امین سلولLSTM 𝐶𝑡  ی ( مرحله4از يک شبکه )شکل

tدهد و اطلاعات سلول قبلی ام از يک توالی را نشان می𝐶𝑡−1 

ام دريافت tرا به عنوان داده  𝑥𝑡کند. هر سلول را دريافت می

-به روز می ℎ𝑡و خروجی سلول  𝐶𝑡کند و اطلاعات سلول می

 "7دروازه"دارای لايه هايی به نام  LSTMهای شود. سلول

هستند که وظیفه از بین بردن و يا نگه داشتن اطلاعات برای 

 . [96] های بعدی را بر عده دارند/ سلول مراحل

و نگه داری اطلاعات  𝑓𝑡برای از بین بردن اطلاعات  دو دروازه

را داده مرحله فعلی و خروجی مرحله  �̃�𝑡)مقدار  𝑖𝑡جديد 

( نشان داده 1کند( است به صورت فرمول )قبل محاسبه می

 شود.می

(1)  𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑓 . [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]

+ 𝑏𝑓) 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑖 . [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]
+ 𝑏𝑖) 

، را کنترل ℎ𝑡مقدار خروجی هر سلول،  𝑜𝑡دروزاه خروجی 

کند و مقدار جديد به روز شده به صورت زير خواهد بود می

 ( نشان داده شده است.5که در فرمول )

(7)  𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑜 . [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]
+ 𝑏𝑜) 

(9)  𝐶𝑡 = 𝑓𝑡 ∗ 𝐶𝑡−1 + 𝑖𝑡 ∗ �̃�𝑡 

(4) �̃�𝑡 = tanh (𝑊𝐶 . [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]
+ 𝑏𝐶 

(5)  ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ∗ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝐶𝑡) 

به ترتیب پارامترهای وزن و باياس شبکه را نشان  bو  Wکه 

 . [49] دهندمی

 

  LSTM: شبکه 4-شکل
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بینی قیمت سهام با استفاده از مدل پیشمدل  -5-1-9

 تخاصمیشبکه مولد 

های جعلی به منظور ، وظیفه تولید نمونه(.)gشبکه مولد 

فريب شبکه متخاصم را دارد، لذا به منظور تولید بهترين 

شود از مدل، تلاش می بینی¬پیشها و افزايش دقت نمونه

ا گشته و نتايج ب چندين مدل به عنوان شبکه مولد استفاده

 های ورودی مورديکديگر مقايسه گردد. با توجه به اينکه داده

باشند، از استفاده در پژوهش حاضر، از نوع سری زمانی می

( به دلیل قدرت 1LSTMشبکه حافظه طولانی کوتاه مدت )

های سری زمانی استفاده شده است که بالا در پردازش داده

 هایامکان يادگیری وابستگیها ترين ويژگی اين مدلمهم

های ورودی )به طور مثال قیمت بلندمدت است. اگر داده

𝑋 سهام( را = {𝑥1, … , 𝑥𝑡}  ،فرض نمايیم، خروجی مولد 

استفاده خواهد شد که در واقع تقريبی برای  �̂�𝑡+1برای تولید 

برای  �̂�𝑡+1خواهد بود. سپس از  +1tقیمت سهام در روز 

خواهد شد و اين فرآيند به همین ترتیب  استفاده �̂�𝑡+2تولید 

یم یسع G، ی شبکهسازنهیبه نديدر فرآ  .ادامه خواهد يافت

 یواقع یهاداده Dکند که در آن  دایپ نهیراه حل به کيکند 

 نيپرداختن به ا یبرا ن،يدهد. بنابرا صیرا به اشتباه تشخ

تابع هدف  ،یجعل اي یواقع یهااحتمال داده نیموضوع و تخم

 کرد: فيتعر ريتوان به صورت زیرا م D یبرا

 

𝐷∗ = 𝑎𝑟𝑔 max
𝐷

𝑉(𝐺, 𝐷)  (6)  

 شوند.به صورت زير تعريف می V (G, D)( 6که در فرمول )
 

min
𝐺

max
𝐷

𝑉(𝐷, 𝐺)

= 𝐸𝑥~𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥𝑡+1) log 𝐷(𝑥𝑡+1)

+ 𝐸𝑥~𝑃𝑔(𝑋) log 𝐺(𝑋) 

(2) 

 

G(z) شده توسط  دیتول دادهG  وD(x)  داده افتنياحتمال-

با احتمال  یو جعل یواقع یهااز داده Gاست.  یواقع یها

 یورود، 𝑃𝑔(𝑋)احتمال  و x یهااز داده  𝑃𝑑𝑎𝑡𝑎(𝑥)يع توز

توان یرا م G یسازنهیفرمول به جه،ی. در نتبیندآموزش میرا 

 نوشت: (1فرمول )به صورت 
𝐺∗ = 𝑎𝑟𝑔 min

𝐺
max

𝐷
𝑉(𝐺, 𝐷) (1)  

 

دی بنپذير برای طبقهايجاد يک تابع مشتق Dدر واقع هدف 

های جعلی، های ورودی است. در صورت ورود دادهداده

های واقعی، عدد يک متخاصم عدد صفر و در صورت ورود داده

تولید خواهد کرد. بدين منظور در اين پژوهش از شبکه عصبی 

های مولد و است. در نهايت، شبکهپیچشی استفاده شده

بهینه نمودن تابع هدف با يکديگر رقابت متخاصم برای 

 .(1)شکل  خواهند نمود

 

                                                           
1 Long Short Term Memory 
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 پیشنهادی GAN: ساختار شبکه 8-شکل

 

 Dو  Gتابع تلفات  ،شبکه یسازنهیبه به منظوردر اين شبکه 

 . شودیم فيتعر osslDو  osslgرا به صورت 

(3) 
𝐷𝑙𝑜𝑠𝑠 = −

1

𝑚
∑ 𝑙𝑜𝑔𝐷(𝑥𝑡+1

𝑖 )

𝑚

𝑖=1

−
1

𝑚
∑ log (1

𝑚

𝑖=1

− 𝐷(𝑥𝑡+1
′𝑖 )) 

(17) 
𝑔𝑙𝑜𝑠𝑠 =

1

𝑚
∑ log (1 − 𝐷(𝑥𝑡+1

′𝑖 ))

𝑚

𝑖=1

 

 

علاوه بر اين به منظور بهبود عملکرد و افزايش دقت شبکه 

( 11به صورت فرمول ) Gمیانگین مربعات خطا در تابع تلفات 

 به کار گرفته شده است. 

(11) 𝑔𝑀𝑆𝐸

=
1

𝑚
∑(𝑥𝑡+1

′𝑖 − 𝑥𝑡+1
𝑖 )2

𝑚

𝑖=1

 

 𝑔𝑀𝑆𝐸 ،𝐺𝑙𝑜𝑠𝑠و  𝑔𝑙𝑜𝑠𝑠با توجه به توابع تلفات تعريف شده 

( 17به صورت ترکیبی از دو تابع تلفات به صورت فرمول )

 .شودتعريف می

(17) 𝐺𝑙𝑜𝑠𝑠

=  𝑔𝑀𝑆𝐸 +  𝑔𝑙𝑜𝑠𝑠  
 

 گیری شده در پژوهشمتغیرهای اندازه -3-5-2

ا از هبینی مدلها و مقايسه دقت پیشبه منظور آزمون فرضیه

، 7، جذر میانگین مربع خطا1معیارهای میانگین قدرمطلق خطا

استفاده  4و میانگین بازدهی 9میانگین قدرمطلق درصد خطا

خواهد شد. چانچه قیمت پايانی و قیمت پايانی پیشنهاد شده 

باشد، معیارهای فوق �̂�𝑘 و  𝑦𝑘ام به ترتیب، Kسهم در روز 

 الذکر به صورت زير محاسبه خواهند شد:

(19) 
𝑀𝐴𝐸 =

1

𝑁
∑|�̂�𝑘 − 𝑦𝑘|

𝑁

𝑘=1

 

(14) 𝑅𝑀𝑆𝐸

= √
1

𝑁
∑(�̂�𝑘 − 𝑦𝑘)2

𝑁

𝑘=1

 

(51) 
𝑀𝐴𝑃𝐸 =

1

𝑁
∑

|�̂�𝑘 − 𝑦𝑘|

𝑦𝑘

𝑁

𝑘=1

 

(61) 𝐴𝑅

=
1

𝑁 − 1
∑(𝑦𝑘+1

𝑁

𝑘=1

− 𝑦𝑘),     𝑖𝑓 �̂�𝑘+1 > �̂�𝑘 

 

 های پژوهشیافته -5-2

های استخراج ويژگی دو معیار از روش حاصلهبا توجه به نتايج 

-میانگین و انتخاب وابسته به فراوانی مورد بررسی قرار گرفته

وابسته به فراوانی يک فرايند فرگشتی است که در اند. انتخاب 

آن شايستگی يک ويژگی وابسته به فراوانی آن نسبت به ساير 

 (.1ل گیرد )جدوها مورد بررسی قرار میويژگی

 

: نتایج استخراج ویژگی برای قیمت سهام شرکت ها1-لجدو  

 انتخاب وابسته به فراوانی میانگین 

 8.6 1456.2598 تغییر قیمت

 2.6 248.4182 درصد تغییر قیمت

 4.6 1.271972 قیمت پایانی تعدیل شده

 1.2 0.693824 بیشترین قیمت

                                                           
1 Mean Absolute Error (MAE) 
2 Root Mean Squared Error (RMSE) 

3 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
4 Average Return (AR) 
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 1 5.949179 ارزش بازاری سهام شرکت

 0.2 3.808102 تعداد معاملات

 0 1.314205 آخرین قیمت

 0 1.147436 کمترین قیمت

 0.6 2.534471 تعداد فروش حقیقی

 0 0.998586 قیمتاولین 

 0.8 3.944051 تعداد خرید حقیقی

 0.4 0.729272 روزه 5میانگین متحرک 

 0 0.703284 میانگین متحرک ده روزه

 0.2 0.698815 میانگین متحرک پانزده روزه

 0 5.830238 حجم معاملات

 0 0.316063 حجم فروش حقیقی

 0.2 1.155504 میانگین خرید حقوقی

 0 1.141144 حقیقیمیانگین خرید 

 0.4 1.158853 میانگین فروش حقوقی

 0.6 8.078394 حجم خرید حقیقی

 0.6 2.241633 حجم خرید حقوقی

 0 5.143337 تعداد خرید حقوقی

 0.8 4.965477 نرخ گردش معاملات

 0.8 1.788299 تعداد فروش حقوقی

 1 8.422057 حجم فروش حقوقی

P/E 0.21631 3 

 2.2 2.607811 حقوقی به حقیقیتغییر مالکیت 

 

، "یمتدرصد تغییر ق"، "تغییر قیمت "با توجه به تاثیر بیشتر 

تعداد فروش "، "تعداد معاملات"، "ارزش بازاری سهام شرکت"

حجم خريد "، "حجم معاملات"، "تعداد خريد حقیقی"، "حقیقی

نرخ "، "تعداد خريد حقوقی"، "حجم خريد حقوقی"، "حقیقی

مالکیت تغییر "و  "حجم فروش حقوقی"، "گردش معاملات

ها در آموزش شبکه مورد اين ويژگی "حقوقی به حقیقی

 اند. استفاده قرار گرفته

 هاقیمت سهام شرکت بینیپیش: نتایج 2-جدول

AR MAPE RMSE MAE  

0.4462 0.1574 12.5864 9.4956 SVM 

05463 0.0793 8.2615 8.0152 CNN 

0.7139 0.0958 7.6998 5.1675 LSTM 

0.8452 0.0245 4.9264 4.0251 GAN 

 

های يادگیری روش LSTM و  SVM،CNNهای روش

بازار سهام هستند که در اين پژوهش  بینیپیشعمیق برای 

اند. همانطور که در مقايسه شده GANها با شبکه اين روش

 GANنشان داده شده است، شبکه  پررنگ خطوطبا  7جدول 

رين کمتها داشته است )بهترين نتايج را در میان ساير شبکه
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نشان دهنده  MAPE و MAE ،RMSEمقدار سه معیار 

 ها است(.قیمت داده بینیپیشبهترين نتايج 

بینی پیشاست، شده نشان داده  9همانطور که در جدول 

قیمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از  روزانه

قیمت روزانه های مربوط به دادههای استخراج شده از ويژگی

 شبکهبینی به وسیله مدل سهام جهت افزايش صحت پیش

GAN ه شده است. شبکه پرداختGAN-WFS  با استفاده از

های انتخاب ويژگی آموزش داده های حاصل شده از روشداده

-از همه ويژگی GAN-WoFSاند و در آموزش شبکه شده

پايگاه داده، استفاده شده است. در بررسی  های موجود در

 های وارد شده بهها با توجه به اينکه میزان دادهعملکرد شبکه

باشد، می GAN-WoFSکمتر از  GAN-WFSشبکه در 

بالاتر است که نشان دهنده تاثیر  GAN-WFSدقت شبکه 

 صحیح ويژگی در روند آموزش شبکه است. 

 
 GANها با استفاده از شبکه بینی قیمت سهام شرکتاستفاده از روش های انتخاب ویژگی در پیش: نتایج 3-جدول

AR MAPE RMSE MAE  
0.8452 0.0245 4.9264 4.0251 GAN-WFS 
0.8029 0.0351 4.9615 4.8821 GAN-WoFS 

 

های انتخاب شده در به بررسی میزان تاثیر ويژگی 9در جدول 

 GANپرداخته شده است. لذا شبکه  GAN شبکهعملکرد 

(، MAEا )میانگین قدر مطلق خطبا معیارهای  9در جدول 

یانگین قدر مطلق (، مMSEا )میانگین مجموع مربعات خط

 شبکه  (AR)میانگین بازدهیو ( MAPEخطا )درصد 

GAN  شده است.  بررسی قرار گرفتهمورد 

 پیشنهادات آتیو  یریگجهینت -5

ها متاثر از عملکرد بازار ملت یو اقتصاد یدیتول یهاستمیس

 یارگذهيابزار سرما کياست. به علاوه بورس به عنوان  سرمايه

عموم  یکلان و هم برا گذارانهيسرما یدر دسترس، هم برا

 یعلاوه بر پارامترها سرمايه یمردم شناخته شده است. بازارها

 عدمسبب  وباشند یم زین گريکلان متاثر از هزاران عامل د

 یبینپیش یبرا یامر نامطلوب به آن می شوند که نانیاطم

که بازار  یگذارانهيسرما یبرا یو از طرف شودیمحسوب م

 یاند، امرانتخاب نموده یگذارهيبورس را به عنوان مکان سرما

-هيرماتمام تلاش س یعیبطور طب نياست. بنابرا رياجتناب ناپذ

کردن  نهیجهت کم نياست و از ا نانیکاهش عدم اطم گذاران

 نيباشد. در ایبازار بورس م بینیپیشاز اهداف  نانیعدم اطم

به  زيادیکمک  اندهای يادگیری عمیق توانستهشبکهراستا 

 داشته باشند. روند حرکتی بازار سرمايه  بینیپیش

روزانه قیمت سهام در  بینیپیشدر اين پژوهش به مطالعه 

های مربوط به سهام بورس اوراق بهادر تهران با استفاده از داده

های يادگیری توسط شبکه بینیپیشجهت افزايش دقت 

، GAN،  CNNهای شبکهعمیق پرداخته شده است. 

LSTM  وSVM اند که در اين بین مورد بررسی قرار گرفته

ويژگی بهترين  انتخابهای بعد از اعمال روش GANشبکه 

معیارهای ها داشته است. عملکرد را نسبت به ساير شبکه

میانگین مجموع مربعات (، MAEا )میانگین قدر مطلق خط

و ( MAPEخطا )یانگین قدر مطلق درصد (، مMSEا )خط

 بررسی قرار گرفتهمورد  GAN شبکه  (AR)میانگین بازدهی

 و با يکديگر مقايسه گرديدند.  شده است

دهد که نشان می معیار مجذور خطاها 7با توجه به جدول 

ير ساپیشنهادی کمترين میزان خطا نسبت به  GANشبکه 

 لاوتوان گفت فرضیه دارد. با توجه به اين معیار میها را دلم

معیار میانگین . گرددتايید می GANشبکه  مبنی بر برتری

نشان  یز مانند معیار مجذور خطاها( نMAEخطا ) قدر مطلق

مدل ديگر دارای  سهنسبت به  GANشبکه دهد که می

ید نیز تاي اولدر اين معیار هم فرضیه  ،باشدخطای کمتری می

( MAPEا )با توجه به معیار میانگین قدر مطلق خط .گرددمی

گر های ديشبکهکمترين میزان خطا را نسبت به  GANشبکه 

دو معیار ديگر  باشد. يافته های اين معیار با توجه بهمی دارا

علاوه بر سه معیار اشاره شده میانگین انطباق داشته است. 

است که اين  GANشبکه نشان دهنده برتری بازدهی نیز 

همانطور که در . نمايدرا تايید می اولفرضیه  نیز موضوع

های انتخاب است استفاده از روشنشان داده شده 9جدول 

کرد شبکه مولد مل، سبب افزايش دقت و بهبود عويژگی

 ومدفرضیه  ر اساس نتايج حاصل شده،ب است.تخاصمی شده
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های انتخاب ويژگی در بهبود ثیر مثبت روشأت مبنی بر

 . گرددتايید می GAN عملکرد شبکه

، ابهمطالعات مش با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقیق و

قادرند به خوبی و حتی در برخی  مولد تخاصمیهای شبکه

 موارد 

. لذا با ها انجام دهندروشساير تر از هايی دقیقبینیپیش

 بندیبه شناسايی و رتبهتوان ها میشبکهاين استفاده از 

بینی و پیشیر گذار بر رکود بورس اوراق بهادار ثأعوامل ت

تمرکز تحقیق حاضر بر استفاده از از آنجا که  پرداخت.

د بینی قیمت سهام و روندر پیشهای تحلیل تکنیکال متغیر

ی در تحقیقات آتتوانند باشد، لذا محققین میشاخص بازار می

متغیرهای کلان اقتصادی را نیز وارد مدل کرده و بهبود دقت 

ای هبینیبا دقت پیش را شبکه مولد تخاصمی بینیپیش

 با توجه به اينکه دوره نمايند. همچنین مقايسه تحقیق حاضر

باشد و نظر به می 1931زمانی تحقیق حاضر تا پايان سال 

زمانی  هبعد از پايان دورشاخص بازار سهام ها و قیمت ريزش

عملکرد شبکه مولد تخاصمی شود پبشنهاد میتحقیق حاضر، 

 بینی اينتا قدرت پیشدر اين دوره زمانی نیز بررسی شود 

 ها نیز بررسی شود. بحرانشبکه در زمان وقوع 
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Abstract 

 

Investors are willing to invest in the capital market which would earn a proper profit and would 

make the possibility of an accurate forecast of future trends and prices. In this regard, deep 

learning (DL) networks have been able to help in predicting the capital market movement. Due to 

the high capacity of DL approaches in many fields due to their strong capacity, they have been 

widely used in financial issues such as stock market movement prediction, portfolio optimization, 

financial information processing, etc. Recently, generative adversarial networks (GANs) 

illustrated suitable results intending to analyze and predict time series data. Therefore, in this 

study, the GAN consisting of a convolutional neural network as a generator and long short-term 

memory in the adversarial network is proposed for stock price prediction. In addition, in order to 

increase the accuracy of the network, other DL approaches have been used in network training . 
The results of the daily data of the Tehran Stock Exchange between 1394 to 1398 demonstrate that 

the prediction accuracy of the GAN network using the most appropriate features is up to 10%. The 

experimental results of this model show that the GAN network with the mentioned architecture can 

have a promising performance in stock price prediction compared to other DL models. 

Keywords: Deep learning; generative adversarial network; stock market prediction; financial 

markets. 
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