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  چكيده

 ايجاد كرده امروزه هوش مصنوعي در تشخيص الگوهاي نموداري در تحليل تكنيكال تحولي بزرگ

وش ه هايروشچالش نويي براي هر بار  ،تحليل تكنيكالدر  جديد و پيچيدههاي روشاست. البته ظهور 

ليوت ا امواجتئوري  ،ي تحليل تكنيكالپيچيدهو  اقبال موردهاي از جمله روش .كرده استفراهم مصنوعي 
به گونه اي است كه هر بار روشي هاي هوش مصنوعي نيز از طرف ديگر سرعت پيشرفت روش است.

هاي نوين و قدرتمند هوش مصنوعي روش يادگيري عميق از جمله روش .گرددمعرفي مي قدرتمندتر
بيني روند بازار سهام از طريق تشخيص الگوهاي مدلي جهت پيشي هحاضر به ارائ پژوهشلذا در  .است

 در اين يادگيري عميق پرداخته شده است. روشمبتني بر تئوري امواج اليوت با استفاده از  فراكتال
از نمودارهاي قيمت نمونه  ١٠٠٢ تعدادسپس الگوي امواج اليوت مدنظر قرار گرفت و  ١٥تعداد  پژوهش

براي  و نهايتاً برچسب گذاري گرديدو جمع آوري  براي الگوهاسهام شركت هاي حاضر در بورس ايران، 
وارد  مدل شبكه هاي عصبي بازگشتي بكارگيرييادگيري عميق با  الگوريتمتشخيص به عنوان ورودي به 

استفاده  تعيين توان مدل از معيار صحت جهتو  RapidMiner 9.9از نرم افزار گرديد. در اين پژوهش 
   .توسط مدل است درصدي در تشخيص الگوها ٦١صحت  يشد. نتايج حاصل نشان دهنده
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  مقدمه

يني بدهند، به همين دليل، پيشگذاران در بورس بخش مهمي از اقتصاد را تشكيل ميامروزه سرمايه
يري گگذاري در بازار سرمايه مستلزم تصميمگذاران اهميت خاصي دارد. سرمايهقيمت سهام براي سرمايه

آينده بازار سهام است. در صورتي كه بتوان روند آتي بازار و نيازمند دستيابي به اطلاعات در خصوص 
گذاري خود حاصل از سرمايه يگذار مي تواند بازدهبيني نمود، سرمايههاي مناسب پيشسهام را با روش

ود. شبيني روند آتي بازار استفاده ميهاي گوناگوني براي پيشرا بيشينه سازد. در ادبيات مالي از روش
  ها، تحليل تكنيكال است، كه بر مبناي بررسي روندهاي گذشته، به پركاربردترين اين روشيكي از 

ها و ابزار ). تحليل تكنيكال نيز خود داراي روش١٣٩٨زنگنه، پردازد (بيني روند آتي قيمت سهام ميپيش
حليل ت مختلفي است كه برخي داراي قدمت زيادي است. تحليل تكنيكال سنتي،  فراگيرترين روش از

ن ها در آمقاومت كه قيمت-سطوح حمايت ،تكنيكال است كه در آن با بررسي حركت قيمت در گذشته
شخصي به نام  ١٩٣٠ ي). اما در دهه١٣٩٧شوند (ميرزايي، سطوح مستعد تغيير روند هستند، تعيين مي

  بيني روندها پيش روي با مطرح كردن تئوري امواج، روش نويني را براي پيش١رالف نلسون اليوت
ها در بازار بر اليوت استدلال كرد كه حركت رو به بالا و رو به پايين قيمت .گران تكنيكال گشودتحليل

شود. اين الگوها به آنچه كه مبناي روانشناسي توده ها بوده و هميشه به شكل الگوهاي تكراري ظاهر مي

  اليوت، روانشناسي توده ها از  يطابق نظريهمي نامد بخشيزه شده است. م "امواج"اليوت آن را 
ها وند قيمتكند و اين دليل اصلي تغيير ربيني تغيير ميبيني به بدبيني و سپس از بدبيني به خوشخوش

ها در بازار در قالب الگوهاي شود. لذا طبق تئوري امواج اليوت قيمتاست كه به شكل امواج منعكس مي
گذاران گران و سرمايه). اين دانش براي معامله٢٠١٣ ،٢و همكاران ولنا( شوندموجي آشكار و تكرار مي

مقاومت، فقط سطوح -هاي سنتي حمايتارزشمند است، زيرا اشكال ديگر تحليل تكنيكال مانند روش

دهد، اما به اين سوال كه چه ميزان احتمال دارد كه در آن گران نشان ميحمايت و مقاومت را به معامله
 شود. برتري تئوري امواج اليوت نسبت به ساير تغيير روندي  صورت گيرد، پاسخي داده نميسطوح 

ها توان سقفها نيز دقيقاً در همين مطلب نهفته است. چرا كه با بكارگيري تئوري امواج اليوت، ميروش
 رشونده درهاي قيمتي را درك و كشف نمود. به عبارت بهتر اگر به درستي بتوان الگوهاي تكراو كف

بيني نمود. در واقع با درك اينكه ها را نيز پيشتوان جهت حركت بعدي آنها را شناسايي كرد، ميقيمت
گران ابزار منحصر به فردي براي يافتن نقاط ورود و خروج امواج اليوت است، معامله يقيمت در چرخه

  زيان معاملات را كوچك و سودها را بزرگ توانند ريسك در اختيار دارند به طوري كه با اين ابزار ميكم
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  ). ٢٠٠١، ٣(فراست و پرچر  نمايند و اين رمز موفقيت در بازارهاي مالي است

 ٦، ريچارد راسل٥، هميلتون بولتون٤هاي پس از مرگ اليوت نويسندگاني از جمله چارلز كالينزدر سال

گذاران ادامه ها به سرمايهبينيي پيشرائههمچنان به استفاده از قواعد امواج و ا ٧و فراست و رابرت پرچر
هاي جديدي در موج شماري، هرچند سبك يبا ارائه ٨گران ديگري مانند گلن نيليدادند. حتي تحليل

 يي شروع توسعهكنند، اما آن را به عنوان نقطهي موجي اليوت را به طور كامل تصديق نمينظريه
توجهي از محبوبيت اند. در اين ميان بخش قابلاستفاده قرار دادهبيني موجي خود مورد هاي پيشروش

هاي رابرت پرچر بوده است. رابرت پرچر كه يك تحليلگر و ي روش امواج اليوت مديون تلاشامروزه
هاي اي را بر روي كتابتحقيقات گسترده ١٩٧٥شود، از سال نويسنده در بازار سهام آمريكا شناخته مي

ام داد و نتيجتاً به همراه فراست كتابي در مورد قواعد امواج اليوت نگارش نمود كه در اصلي اليوت انج
گذاري نمود. البته ي بين المللي امواج اليوت را بنيانمنتشر شد. پرچر همچنين موسسه ١٩٧٨سال 

اي مشهور هبينيانگيز او از بازار آمريكا بود. از جمله پيشهاي شگفتبينيشهرت اصلي وي به دليل پيش

 ١٩٨٧سياه در سال  ي، سقوط بزرگ دوشنبه١٩٨٢بيني صعود بزرگ بازار در سال توان به پيشوي مي
اشاره كرد، كه همگي بر اساس قواعد تئوري امواج اليوت انجام گرفت و  ٢٠٠٨بيني بحران سال و پيش

 بيني بازارهاي مالي شدشگران به روش امواج اليوت در پيلذا باعث اقبال و توجه بيش از پيش تحليل
) ٩موج به سمت بالا (امواج پيشرو ٥كند كه بازار در قالب تئوري امواج اليوت فرض مي ).١٣٩٧(ميرزايي، 

ي امواج به طور مداوم كند. و اين چرخه) حركت مي١٠موج به سمت پايين (امواج اصلاحي ٣و در قالب 
 ٥امواج را كشف كرد، يكي امواج پيشرو كه متشكل از  شود. لذا اليوت دو نوع اصلي از الگوهايتكرار مي

. امواج پيشرو در جهت روند اصلي بازار و امواج استموج  ٣موج و ديگري امواج اصلاحي كه متشكل از 
تي آ يكنند. استفاده از امواج اليوت براي تعيين توسعهاصلاحي در جهت مخالف روند اصلي حركت مي

توان انتظار داشت كه اگر امواج اليوت در روند بورس سهام رخ دهد، مي ها بسيار كاربردي است.قيمت

ر بتواند گپس از موج پنجم پيشرو يا بعد از موج سوم اصلاحي، روند قيمت تغيير يابد. لذا چنانچه تحليل
ا و نبيني نمايد (ولتواند روند آتي را پيشالگوي فعلي امواج را در بازار تشخيص دهد، با دقت بالايي مي

هاست كه هاي اصلي تشخيص امواج اليوت، ساختار فراكتال آن). اما يكي از چالش٢٠١٦، ١١همكاران
اي وضع شود، به طوري همين امر باعث شده كه براي تشخيص الگوهاي امواج، قواعد فراوان و پيچيده

تشخيص  نهايتاً و گذاري شمارش و برچسبشماري معمولاً زمان بسياري را صرف كه متخصصان موج

نمايند. لذا از يك طرف تنوع الگوهاي امواج اليوت و از طرف ديگر پيچيدگي ساختار الگوي امواج مي
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صري طور بفراكتالي اين امواج، باعث گرديده كه امواج پيشرو و يا اصلاحي در بازار هميشه به وضوح و به
اي سنگين هتحليل و نتيجتاً باعث زيانقابل تشخيص و تمايز نبوده و گاه منجر به اشتباه در تشخيص و 

دهد كه الگوهاي امواج الرغم اينكه مطالعات اخير نشان ميگردد. به همين دليل عليگران معاملهبراي 
ران، محدود گبيني روند قيمت سهام است، اما بكارگيري آن توسط تحليلاليوت ابزار توانمندي براي پيش

هاي مهم در بكارگيري تئوري اليوت، تيجه گرفت كه، يكي از چالشتوان ناست. از مطالب بيان شده مي
 .بيني صحيح روند آتي قيمت سهام استگرفته در بازار جهت پيشتشخيص مطمئن الگوهاي امواج شكل

وش هاي هرسد، بهترين راهكار براي حل اين مشكل، بكارگيري هوش مصنوعي است. سيستمبه نظر مي
ه رسد كانطباق بالا را دارد و از اين رو به نظر مي ياي پيچيده با درجهمصنوعي توانايي كشف الگوه

تواند در تشخيص مطمئن الگوهاي فراكتالي امواج در نمودارهاي قيمت سهام، نيز ها ميبكارگيري آن
د. ها از روند آتي گردبينيتوجه صحت پيشتواند منجر به افزايش قابلكمك شاياني نمايد. اين امر مي

هاي عصبي است و ها شبكههاي مختلفي است كه يكي از پركاربردترين آنمصنوعي شامل روش هوش

 يهاي متنوعي است كه از هر كدام متناسب با نوع مسئلهمند از الگوريتمهاي عصبي نيز خود بهرهشبكه
حقيقات هاي هوش مصنوعي، ت). از زمان ابداع روش١٣٩٠گردد (شاهعلي زاده، آمده استفاده ميپيش

يني در بهاي عصبي براي اكثر موضوعاتي كه با امر پيشها خصوصاً شبكهفراواني با بكارگيري اين روش
بيني قيمت سهام در بازارهاي سرمايه با استفاده از پيشي ارتباط بوده است، انجام گرفته است. در زمينه

در  هاي عصبيخاص بكارگيري شبكههاي عصبي نيز تحقيقات فراواني انجام شده است. اما نوع شبكه
روش تشخيص الگو است. بدين ترتيب كه ابتدا الگوهاي روند قيمت در بازارهاي سرمايه،  بينيپيش

هاي عصبي انتظار شود و سپس از شبكهعصبي آموزش داده مي ينموداري خاصي تعريف و به شبكه
ت نمايد. با تشخيص الگوي نموداري، رود كه اقدام به تشخيص الگوهاي مورد نظر در نمودار قيممي

 ١٣هاي زمانيدر سري١٢بيني است. به چنين روشي تكنيك تشخيص رويدادالگويي قابل پيشحركت پسا

بيني روند حركت آتي قيمت نياز به تشخيص . از آنجا كه در روش امواج اليوت نيز جهت پيششودگفته مي
رسد از تلفيق تكنيك تشخيص رويداد و ا به نظر ميالگوهاي اصلاحي و پيشرو در نمودار قيمت است، لذ
بيني روندهاي قيمتي در بازارهاي سرمايه ايجاد كرد. روش امواج اليوت، بتوان مدل توانمندي جهت پيش

ي هاي زمانبكارگيري تكنيك تشخيص رويداد براي تشخيص الگوهاي نموداري در سري ياما در زمينه
) بوده كه به تشخيص الگوهاي اليوتي ٢٠١٦و همكاران ( ولناتنها دو پژوهش صورت گرفته كه يكي توسط 

است و ديگري پژوهش شده هاي عصبي پرداخته هاي پس انتشار در شبكهبا استفاده از الگوريتم
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ز سيستم نرو فازي ) است كه به تشخيص الگوهاي اليوتي با استفاده ا٢٠١١( ١٤آتسالاكيس و همكاران
ساير مقالات يافت شده نيز، صرفاً به صورت تئوري پيشنهاداتي جهت اجراي تكنيك در ند. اهپرداخت

. پيشنهاداتي نظير استفاده از نمودارهاي حالت، شده استهاي زماني مطرح تشخيص رويداد براي سري
تر، بكارگيري روش پيشنهادات پررنگها و غيره. اما يكي از سازي دادهي زماني و نرمالساختن پنجره

بي است هاي عصهاي نوين و بسيار توانمند شبكهيادگيري عميق است. يادگيري عميق يكي از الگوريتم
وريتم تر از يك الگي اخير معرفي و توسعه يافته است. يادگيري عميق بسيار گستردهكه تقريباً در دهه

مجموعه و همچنين داراي پارامترهاي و تنظيمات هاي زيرساده است به طوري كه خود داراي الگوريتم
ي هاي عصبمتنوعي است، به همين دليل امروزه يادگيري عميق را به عنوان يك روش مستقل از شبكه

گيرد. بنابراين با توجه به مباني هاي عصبي نشأت ميشناسند، هر چند كه مبناي كار آن از شبكهمي
رسد، روش يادگيري عميق توانايي لازم براي اجراي ور، به نظر مينظري مطرح شده در مقالات مذك

تكنيك تشخيص رويداد براي الگوهاي با ساختار فراكتال امواج اليوت كه از نوع سري زماني هستند را 

 يپژوهش حاضر به دنبال آن است كه به عنوان اولين پژوهش در اين زمينه، اقدام به ارائه لذاباشد.  ادار
بيني روند آتي قيمت سهام از طريق تشخيص الگوهاي فراكتال امواج اليوت با استفاده مدلي جهت پيش

 از روش يادگيري عميق، نمايد. 

 پژوهش يو پيشينه مباني نظري

  رويكرد بين رشته اي پژوهش

مدلي مبتني بر روش يادگيري عميق براي تشخيص الگوهاي فراكتالي  يمبحث اصلي پژوهش ارائه
بيني است. الگوهاي امواج اليوت دقيق نيستند، هر بار كه هاي زماني به منظور پيشامواج اليوت در سري

ي زماني متفاوتي داشته باشند، هرچند توانند دامنه و دورهها ميشوند كمي متفاوت هستند. آنظاهر مي

وان به تي مشابه نيز ممكن است از نظر بصري متفاوت به نظر برسند. الگوهاي امواج اليوت را ميالگوها
دو دسته ي الگوهاي پيشرو و الگوهاي اصلاحي، تقسيم كرد. بعد از الگوهاي پيشرو حركتي برخلاف جهت 

لي اتفاق خواهد روند اصلي خواهيم داشت، در حالي كه بعد از الگوهاي اصلاحي، حركتي در جهت روند اص
  كند تا در گران كمك ميراه دانست كه به تحليل يافتاد. الگوهاي اليوت را مي توان نوعي نقشه

هاي خاص، جهت بازار را تشخيص و نرخ موفقيت خود در معاملات را افزايش دهند. پس از موقعيت

خيص هش حاضر رويكرد تششود. پژوبيني روند آتي ميگرفته، اقدام به  پيشتشخيص الگوي موجي شكل
  دهد. اين پژوهش از يك رويكرد الگوي امواج اليوت بر اساس روش يادگيري عميق، را پيشنهاد مي
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ود شسازي دانش ميكند كه شامل يادگيري عميق، تئوري امواج اليوت و مدلاي استفاده ميرشتهبين
  نشان داده شده است. ١كه در شكل 

  
 (منبع: مدل پژوهش) رويكرد بين رشته اي پژوهش-١ شكل

  الگوهاي امواج اليوت

ود. شي كلي شامل الگوهاي پيشرو و الگوهاي اصلاحي تقسيم ميالگوهاي امواج اليوت به دو دسته
موج برخلاف جهت روند  ٢روند اصلي و موج در جهت  ٣موجي است كه  ٥الگوهاي پيشرو داراي ساختار 

موجي هستند كه در ساختار يك الگوي پيشرو در جهت  ٣هاي يك و سه و پنج، باشد. موجاصلي مي

موج ديگر  ٢موج نسبت به  ٣كنند. طبق اصول امواج اليوت حتماً يكي از اين روند اصلي حركت مي
ر همين اساس الگوهاي پيشرو بر حسب اينكه . بگرددشود و اصطلاحاً گسترده ميقدرتمندتر ظاهر مي

. الگوهاي پيشرو مدنظر اين است، داراي انواع مختلفي شودكدام يك از امواج دروني آن گسترده مي
  نشان داده شده است.  ٢ شكلپژوهش در 

  
  هاي پژوهشگر)(منبع: يافته الگوهاي پيشرو امواج اليوت -٢ شكل

لازم به ذكر است كه بعد از شكل گيري و تشخيص الگوهاي پيشرو، انتظار تغيير روند از صعودي به 

 الگوهاي اصلاحي شود.بيني ميها نزولي پيشالگويي آننزولي وجود دارد. به عبارت ديگر حركت پسا

 يادگيري عميق

 يادگيري عميق مدل سازي دانش امواج اليوتتئوري 

 
 

 
 
 
 
 
 

 1P :گسترده يكموج 

 
 
 
 
 
 
 
 

 2P :گسترده سهموج 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 3P :گسترده پنجموج 
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پيشرو هستند و از تنوع بيشتري نيز برخوردارند. الگوهاي اصلاحي شامل سه نوع تر از الگوهاي پيچيده
باشند. الگوهاي مي  ١٧و الگوهاي مثلث  ١٦هاي مسطح، الگوي١٥هاي زيگزاگالگوي پايه شامل الگوي

هستند. تفاوت بين  cو  b و  aزيگزاگ و مسطح هر دو داراي ساختاري سه موجي شامل موج هاي 
است. بر خلاف الگوهاي زيگزاگ  cو  bالگوهاي زيگزاگ و الگوهاي مسطح در قدرت و ارتفاع موج هاي 

هستند كه مي توانند  eو  dو  cو  bو  aموج دروني شامل موج هاي  ٥هاي مثلث داراي و مسطح، الگوي
 شكلاصلاحي موردنظر اين پژوهش در  ). الگوهاي١٣٩٨به دو صورت همگرا و يا واگرا رخ دهند (زنگنه، 

  نشان داده شده است.  ٣

  
  هاي پژوهشگر)(منبع: يافته الگوهاي اصلاحي امواج اليوت -٣ شكل

گيري و تشخيص اين الگوها، انتظار نكته حائز اهميت از باب الگوهاي اصلاحي اينكه بعد از شكل
يني بها صعودي پيشتغيير روند از نزولي به صعودي وجود دارد. به عبارت ديگر حركت پساالگويي آن

واند ت، تشخيص الگوهاي اصلاحي بسيار حائز اهميت است. چرا كه ميگرانمعاملهشود. بنابراين براي مي
ر ابتداي روندهاي انتهاي اصلاح و سطوح برگشت قيمت و تغيير روند را مشخص و باعث ورود به سهم د

     صعودي و كسب سودهاي مناسب گردد.

 
 
 
 

 
 1P :زيگزاگ طبيعي

 
 
 
 
 

 2P :گستردهزيگزاگ 

 

 
 
 
 
 

 3P: ناقصزيگزاگ 

 

 
 
 
 
 

 4P :مسطح طبيعي

 
 
 
 
 
 
 5P:ناقص cمسطح با موج 

 

 
 
 

 
 

 6P:ناقص bمسطح با موج 

 
 
 
 
 

 7P:مسطح ناقص دوگانه

 

 
 
 
 
 

 8P:نامنظممسطح 

 
 
 
 
 
 

 9P:نامنظم ناقصمسطح 

 

 

 

 

 10P:گستردهمسطح 

 

 
 
 
 
 

 11P:مثلث همگرا

 

 
 
 
 
 
 12P:مثلث واگرا
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  كشف امواج اليوت

شوند، بنابراين ها، مشخص ميبراي امواج دروني آن قواعد پيچيده و فراوانامواج اصلي اليوت با 
به طور كلي سه روش براي تشخيص امواج اليوت وجود  .هاي زماني دشوار استها در سريتشخيص آن

  ):٢٠١١دارند كه عبارتند از (آتسالاكيس و همكاران، 

بندي اين است كه الف) تشخيص طبق قواعد (شمارش از كوچك به بزرگ): اولين راهكار براي طبقه

اي هموجتك گذاري برچسبشمارش شود. اين فرآيند با  تا بزرگ اجزاي امواج اليوت به تدريج از كوچك

دستي مشخص و ها، الگوهاي پايينترين موجدر اين روش ابتدا با شمارش كوچكشود. مجزا آغاز مي

ي اين روش از قواعد خاص. گردندي بالادستي و اصلي مياين الگوها مبنايي براي تشخيص الگوهاسپس 

از اين نظر كه جزئي از  گاه آن موججايامواج مجاور،  نسبت هر موج بهبه  با توجهكند، كه استفاده مي

. هستندكننده تعيين ١٨هاي فيبوناچينسبت قواعداين در . شودالگوي اصلي يا فرعي است، مشخص مي

   .است برزمانبسيار  خاص آن، قوانين زياد با توجه به تعداداين روش دقيق است، اما 

ها (شمارش از بزرگ به كوچك): راهكار دوم، شماري دروني آنهاي بزرگ و موجب) تشخيص موج

هاي كوچكتر است. موج سپس موج شماري دروني آن ها بر اساسهاي بزرگ و موج تشخيص الگوها و

تر، از الگوهاي فاز اصلاحي به وضوح قابل تشخيص است. بنابراين شرايط دقيق دليلالگوهاي فاز پيشرو به 

ي هاي ورودي را تشخيص داد. در اينجا هدف پيدا كردن يك الگوتوان الگوهاي ارائه شده در دادهمي

در اين است.  الگوي اصلي دروني آن جهت اطمينان از تشخيص هايشمارش موجو سپس  بالادستي

 ، در حالي كههستندتشخيص  مستقل قابلاين است كه فازهاي پيشرو به طور  ي از معايبيكروش، 

روني دكوچك است كه تا زماني كه حركات ديگر از معايب، اين د. يكي نفازهاي اصلاحي بايد مشتق شو

  .خواهد بودناشناخته  الگوي اصليبه طور كامل تشخيص نگردد و در نتيجه الگو تكميل نشود، 

ج) تشخيص بر مبناي الگوهاي خاص: راهكار سوم، اين است كه تشخيص را به برخي از الگوهاي مهم، 

تر و پر تكرارتر از ساير الگوهاي امواج اليوت هستند، محدود كرد. بنابراين، كه بر حسب تجربه، در بازار مهم

ر در گاين است كه تحليل ضعف اين روش، يها نيست. يك نقطهاين روش وابسته به تشخيص تك موج

لذا بايد تعداد محدودي  بر است،هاي ورودي قادر به پيدا كردن الگوهاي خاص بسياري هست كه زمانداده

ترين الگوها را شناسايي و براي تشخيص انتخاب نمود. با اين حال، اين رويكرد بسيار مؤثر است. همم از

 در پژوهش حاضر از اين روش استفاده شده است.
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  ١٩يادگيري عميق

اطلاعات  پردازش لايه چندين شامل كه است مصنوعي عصبي هايشبكه از ايگونه عميق يادگيري
 هايالگوريتم مزيت تريندهد. مهممي را هاداده با همگامي بيشترين توانايي الگوريتم به كه است

  از مناسب هايويژگي خودكار عصبي، استخراج يشبكه سنتي مدل به نسبت يادگيري عميق
 ،٢٠(هيرانشا و همكاران كندمي استفاده مدل يادگيري روند براي آن از كه باشدخام مي هايورودي 

عصبي  يشبكه از خاصي نوع كندمي استفاده يادگيري عميق از كه ي عصبيشبكه عبارتي ). به٢٠١٨
 به داشته آفريني متفاوتينقش لايه هر در و شده تشكيل لايه چند از كه است )٢١ANNمصنوعي (

به عبارت . )٢٠١٨، ٢٢(سزار و ازبايغلو دارد كم عمق هايشبكه از بهتري عملكرد كلي يشبكه كه طوري
، توابع هاي بيشترهاي عصبي معمولي، داراي تعداد لايههاي عصبي عميق در مقايسه با شبكهديگر شبكه

 هايتكنيك گرديده امر باعث اين هاي آموزش كارآمدتري هستند.فعالسازي متفاوت و همچنين روش

 و متن تحليل فيلم، گفتار، تصوير، پردازش مانند مختلف علوم از ايگسترده يحوزه در عميق يادگيري
   ).٢٠١٨، ٢٣شود (ديگزيت استفاده زماني هايسري

  و يادگيري عميق ٢٤هاي تنسورداده

اي آرايهر تنسوشود. در واقع يادگيري عميق استفاده مي اي است كه توسط سيستمتنسور ساختار داده
 ،٢٥عدديي آرايههنگامي كه صفربعدي باشد  دارد.چند بعدي از عناصر يك نوع داده را در خود نگه مي

ناميد.  ٢٧ي ماتريسيتوان آن را آرايهو زماني كه دو بعدي باشد مي ٢٦ي برداريوقتي يك بعدي باشد آرايه
ي تنسور ابا توجه به بكارگيري ساختار دادهشود. بيش از دوبعدي باشد، به آن تنسور گفته مي اما چنانچه

 ي آن زيادهاي اوليهمسائلي كه ابعاد دادهدر يادگيري عميق كه يك ساختار چندبعدي است، براي حل 
هاي با توجه به دادهدر يادگيري عميق ابعاد تنسورها حل، بكارگيري يادگيري عميق است. باشد، تنها راه

عدي ببعدي، تصاوير به عنوان تنسور چهارزماني به عنوان تنسور سههاي سرياوليه اينگونه است كه، داده
  ). ٢٠١٦ ،٢٨(كوهن و همكاران شودبعدي، تعريف ميتنسور پنجو ويدئوها به صورت 

  تشخيص الگو

  گيري و هاي هوش مصنوعي است كه بر توصيف، اندازهترين شاخهتشخيص الگو يكي از مهم
سال گذشته، هم از نظر تئوري  ٦٠در . هاي مختلف تمركز داردگرفته در دادهبندي الگوهاي شكلطبقه

هاي بزرگي حاصل شده است. يك سيستم تشخيص الگوي تشخيص الگو پيشرفتو هم در كاربردهاي 

افته تشكيل ي ،پردازشبندي كننده و پسپردازش، استخراج ويژگي، طراحي طبقهپيشمراحل معمولي از 
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هايي ها و هم چالشها آغاز شده است كه باعث ايجاد هم فرصتداده. امروزه، عصر جديدي از كلاناست
هاي جديد تشخيص الگو كه با لذا جستجو براي يافتن نظريه تشخيص الگو گرديده است.ي در زمينه

رين تتوان آن را مهمناپذير است. يادگيري عميق، كه ميها تطبيق داشته باشند، امري اجتنابدادهكلان
ينايي ب هاي مرتبط مانندشناسي حوزهتشخيص الگو تلقي كرد، بر روش يسال اخير در زمينه ١٠پيشرفت 

 اي در تئوري و اجرا به دست آورده است. يادگيريالعادهكامپيوتر تأثير زيادي گذاشته است و پيشرفت فوق
توان به عنوان يك عزم جدي براي تغيير كل سيستم تشخيص الگو در نظر گرفت. بدين عميق را مي

 پردازش، به يككننده و پسبنديپردازش، استخراج ويژگي، طراحي طبقهبا ادغام مراحل پيش معني كه
ها و كاربردهاي ي نظريهرود كه توسعهلذا انتظار مي .يافته دست يافتسيستم تشخيص الگوي تكامل

  )٢٠١٩، ٢٩تشخيص الگو تأثير بيشتري بگذارد (ژانگ و همكاران ييادگيري عميق بر حوزه

  هاي گذشتهپژوهش مروري بر

ي مدلي براي بار اقدام به ارائهداخلي، پژوهش حاضر براي اوليناز آنجا كه در ادبيات مالي خارجي و 
هش گونه پژوزماني با استفاده از روش نوين يادگيري عميق نموده است، لذا هيچتشخيص الگوهاي سري

تشخيص الگوهاي  ياي از مطالعات در حوزهخارجي و داخلي با چنين موضوعي وجود ندارد. با اينحال پاره
گيرد. مصطفي هاي هوش مصنوعي انجام گرفته است، مورد بررسي قرار ميبا ساير روش سري زماني كه

)، به تشخيص تغييرات الگوي بازار با استفاده از رويكرد يادگيري ماشين در بازار ٢٠٢٢( ٣٠و همكاران
را آموزش  )ANN (عصبي مصنوعي يها در اين پژوهش يك مدل شبكهژاپن پرداختند. آن يسرمايه

كه آيا و چه زماني الگوي بازار دادند تا الگوي بازار مالي را تشخيص دهد و از اين مدل براي تشخيص اين
الگوي بازار پنج تغيير مهم را تجربه كرده است.  كه ها دريافتندآن تغيير كرده است استفاده نمودند.

و  ي بزرگ، پاندمي كروناچون ركود اقتصادبندي اين تغييرات با رويدادهاي تاريخي مهمي همزمان
توانايي  ي)، به مقايسه٢٠٢٢( ٣١وو و همكاران .هاي پولي، هم زمان بوده استتغييرات در رژيم سياست

) ٣٢SNNعصبي پالسي ( ي) و شبكهANNعصبي مصنوعي ( يتشخيص الگو توسط دو مدل شبكه
توجهي در تشخيص الگوهاي ) به طور قابلSNNعصبي پالسي ( يپرداختند و نشان دادند كه مدل شبكه

چين با  بيني بازار سهام)، در پژوهش خود به پيش٢٠٢٢( ٣٣ليو و همكاران نموداري توانمندتر است.

هاي مدل متغير بنيادي به عنوان ورودي ٥روند قيمتي و  ٣٦در اين پژوهش از يادگيري عميق پرداختند. 
 ٥٥معرفي شده در اين پژوهش با نرخ دقت بيني بازار استفاده گرديد. مدل يادگيري عميق جهت پيش

  )، در پژوهشي به ٢٠٢٠(  ٣٤اوبايد و پوكتاكتونگ بيني بازار سهام شده است.درصد موفق به پيش
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هاي خبري با استفاده از روش يادگيري ماشين گذار در واكنش به عكسگيري احساسات سرمايهاندازه
ي بزرگي از را با استفاده از نمونه ٣٥گذاري سرمايهپرداختند. اين پژوهش شاخصي با عنوان شاخص بدبين

بيني شاخص بدبيني با استفاده اين پژوهش نشان داد كه قدرت پيش كند.هاي خبري معرفي ميعكس
)، در ٦٢٠١ولنا و همكاران ( .تر استاز اخبار اقتصادي نسبت به اخبار عمومي بيش از شش برابر قوي

تشخيص الگوهاي امواج اليوت در بازار سهام آمريكا و همچنين بازار ي مدلي جهت ارائهپژوهشي به 
تايج هاي پس انتشار پرداختند. نهاي عصبي مصنوعي با بكارگيري الگوريتمفاركس با استفاده از شبكه

  )، اقدام به ٢٠١١آتسالاكيس و همكاران (درصد براي اين مدل بود.  ٦١نرخ صحت  يدهندهنشان
استفاده از تئوري امواج اليوت و سيستم نرو فازي پرداختند. در اين پژوهش از اطلاعات  بيني بازار باپيش

 ٥٩قيمت سهام بانك ملي يونان استفاده گرديد. مدل نروفازي معرفي شده در اين پژوهش با نرخ صحت 
 حركت بينيپيش براي )، در پژوهشي١٤٠١معمارزاده و همكاران (بيني بازار شد. درصد موفق به پيش

با  همراه سهام بازار ارزش هايداده دادند. توسعه و طراحي عميق يادگيري بر مبتني روشي سهام ارزش

بيني براي پيش LSTMپيشنهادي  مدل مختلف هايحالت توسط شاخص احساسات محاسبه شده و
 و احساسات هايكه شاخص است آن از حاكي . نتايجشدندروند حركت ارزش بازار سهام، بررسي 

 خطا ترينكم بيني روند حركت ارزش بازار سهام بادر پيش HLPCTو  PCTchangeمعيار  دو محاسبه

 يحافظه الگوريتم هايمعماري تواناييپژوهشي  در )،١٤٠٠شريف فر و همكاران ( است. بوده تأثيرگذار

 تحقيق نتايجدادند.  قرار بررسي مورد سهام را قيمت بينيپيش جهت  (LSTM)ماندگار مدتكوتاه

 همچنين و آني ساده مدل به نسبت  Drop Outيلايه با همراه LSTM معماري بهتر عملكرد از نشان

   قيمت بينيپيش منظور به پژوهش خود )، در١٤٠٠دارد. محمدشريفي و همكاران (  RNNمدل
  GRUو  RNN ،LSTMشامل عميق عصبي يشبكه نوع سه و  ARIMAمدل تركيب از كوينبيت

 ساير به ارزيابي نسبت معيارهاي در GRU -ARIMAمدل كه دهد مي نشان نمودند. نتايج استفاده

بورس شاخص بيني پيش)، در پژوهش خود به ١٤٠٠سيف و همكاران ( .است داشته بهتري نتايج هامدل
با   ٣٧) و شاخص قدرت نسبي٣٦دينماي اليوت (مكاطلاعات دو انديكاتور نوسانايران با استفاده از 

خطي  پشتيبان بردار ماشين همسايه و نزديكترين K درخت تصميم،روش شامل بكارگيري سه 
درصد براي تصميمات خريد، فروش و نگهداري بود.  ٩٠پرداختند، كه نتايج پژوهش نشان از دقت 

 و عميق يادگيري يشبكه از تركيبي يك مدل معرفي )، در پژوهشي به١٣٩٩ذوالفقاري و همكاران (

 بورس كل ي شاخصروزانه بازدهي مدتكوتاه بينيپيش جهت  GARCHيخانواده هاي منتخبمدل
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نسبت  بالاتري بينيپيش دقت تركيبي هايمدل كه داد نشان تحقيق تهران پرداختند. نتايج اوراق بهادار
   دارند. تكي هايمدل به

 سوال پژوهش

   :باشدمي سؤال زير به پاسخگويي درصدد پژوهش اين پژوهش، موضوع بودن جديد به توجه با

يادگيري عميق معرفي شده در پژوهش تا چه ميزان در تشخيص الگوهاي فراكتال امواج  مدل -
 هاي حاضر در بورس اوراق بهادار ايران، موفق است؟گرفته در نمودارهاي قيمت سهام شركتاليوت شكل

 روش پژوهش

 و كيفي هايروش از تركيبي آن در كه شده تلقي آميخته شناسي، پژوهشيروش نظر از پژوهش اين

 پژوهش نيز پژوهشي هدف نظر از ). همچنين١٣٩٥و همكاران،  فرد دانايي(گردد مي استفاده كمي

در اين پژوهش ابتدا اقدام به جمع آوري نمونه براي الگوهاي امواج اليوت  شود.مي محسوب كاربردي
هاي فعال در بورس اوراق بهادار تهران گرديد. در همين شركتمدنظر پژوهش، در نمودارهاي قيمت سهام 

هاي عضو بورس اوراق بهادار تهران در شركت مختلف از شركت ١٤٨با جستجو در نمودار قيمت راستا 
آوري نمونه براي هر يك از الگوهاي ذكر شده گرديد. اقدام به جمع ١٤٠٠تا  ١٣٩٠ي ساله ١١ي دوره

نمونه).  ٦٧آوري شد (به طور ميانگين براي هر الگو نمونه جمع ١٠٠٢جمعاً الگوي مدنظر،  ١٥براي 
و با استفاده از نمودار خطي  ٣٦٥هاي مربوطه ابتدا با استفاده از نمودارهاي موجود در سايت رهاوردنمونه

 شدن در هر تاريخ،مربوط به قيمت هر سهم، تشخيص و سپس اطلاعات لازم شامل تاريخ و قيمت بسته
منتقل شد. اين اطلاعات ٣٨اكسل افزاراستخراج گرديد و جهت پردازش به نرم ٣نوينافزار رهاوردز نرما

شركت  ١٤٨ده از نمودار قيمت ي استخراج شنمونه ١٠٠٢قيمت مربوط به -ي روزداده ١٥،٢٩٤شامل  
هاي انه در تحليلفريم روزدر بورس اوراق بهادار تهران بوده است. با توجه به غالب بودن تايمحاضر 

عات آوري اطلافريم روزانه مدنظر قرار گرفت. پس از جمعتكنيكال در بورس ايران، در اين پژوهش نيز تايم
 ٢شده داراي هاي انتخابها گرديد.  نمونهگذاري هر يك از نمونهبندي و برچسبها، اقدام به دستهنمونه

ه كنمود. اولين ويژگي آنها ناگزير ميعميق را براي آنويژگي خاص بودند كه استفاده از روش يادگيري 

تفاوت ها ممعني كه طول زماني نمونهها وجود نداشت. بدينتناسب و تشابهي بين نمونهاز نظر زماني الزاماً 
  ديگر، متفاوت و لذا  يي هر نمونه از نمونهدهندهي تشكيلاز يكديگر بود و بدين سبب تعداد داده

ها آنكه از نظر تعداد نمونه براي هر ها وجود نداشت. دومين ويژگي نمونهماني بين نمونهپذيري زقياس
به  نبود. اين دو ويژگي و الگوها يكسانمعني كه تعداد نمونه براي اي وجود نداشت. بدينالگو نيز موازنه
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ق سوق داده ي مدلي از نوع يادگيري عميخصوص ويژگي اول باعث شد كه پژوهش حاضر به سوي ارائه
هايي با طول و عرض متفاوت را وارد نمود. الگوهاي توان دادهشود. چرا كه فقط در ساختار تنسور مي

 گذاري براي تشخيص به عنوان ورودي به الگوريتم يادگيري عميق وارد گرديد.نمونه پس از برچسب

 نشان داده شده است. ٤ شكلمدل كلي يادگيري عميق پژوهش در 

 
 (منبع: مدل پژوهش) ي پژوهشمدل يادگيري عميق اوليه -٤شكل

 بينيپيش يحوزهتوان استفاده نمود. در هاي مختلفي ميدر سيستم يادگيري عميق از الگوريتم

 بازگشتي عصبي يشبكه الگوريتمگرفته شده است، هايي كه عمدتاً بكارسهام يكي از الگوريتم قيمت

)٣٩NNR( بازگشتي عصبي يباشد.  شبكهمي )RNNكه باشدمي خوري پسحلقه يك با اي)، شبكه 

 يبوسيله هم هاآن رفتار كه است ) اينANNمصنوعي ( ي عصبيشبكه با قياس در هاآن خاصيت
 عصبي هايشبكه به نسبت و گرددتعيين مي شبكه به خارجي هايوروديي به وسيله هم و خودشان

(كيو و  كنندمي سازيمدل بهتر سهام است، بازار هايويژگي از كه پويا را، ساختارهاي مصنوعي،

 بازگشتي ييك حلقه خود در بازگشتي عصبي هايشبكه آنجايي كه از حقيقت ). در٢٠١٩، ٤٠همكاران

هاي ترين مدلعميق بازگشتي از مهم ي عصبيشبكه .دارند را شبكه خود در اطلاعات حفظ قابليت دارند
هاي لي مداند. وجه مشخصههاي زماني يا الگوهاي مبتني بر گذشتهبيني سريمورد استفاده براي پيش

عصبي عميق بازگشتي آن است كه قادرند تا الگوهاي وابستگي (تأخيردار) را از طريق سازوكار بازگشتي 

ها به هاي قبلي با استفاده از چرخهها دانش تجمعي از دورهخود در نظر بگيرند. در اين دسته از مدل
  شود. هاي بعدي استفاده ميبيني دورهشود و براي پيشهاي بعد منتقل ميدوره

شوند و هاي ورودي ابتدا به ساختار تنسور تبديل ميشود دادهمشاهده مي ٤ شكلطور كه در همان
گردند. اما براي افزايش توان مي ٤٢و تست ٤١آموزشجهت طي مراحل  سپس وارد مدل يادگيري عميق

توان بر روي اطلاعات اوليه اقداماتي را انجام داد و سپس به ساختار تنسور تبديل نمود. در اين مدل مي

توان  توجهي تنسور سه اقدام بر روي اطلاعات انجام گرفت كه باعث افزايش قابلپژوهش، قبل از مرحله
  عبارتند از: مدل گرديد. اين اقدامات
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ها، تمامي اطلاعات پذيري بهتر نمونهمعني كه جهت قياساطلاعات قيمتي: بدين ٤٣نرمال كردن -١
     بازتعريف شدند. ١و  ٠ يقيمتي در فاصله

ي آموزش به نمودارهاي نمونه: بدين معني كه در مرحله ٤٤هاي متحركاضافه كردن ميانگين -٢
نمودار ميانگين متحرك متناظر با آن را نيز نمايش بدهد. نمودار  ،نمونهعلاوه بر نمودار قيمت براي هر 

ميانگين متحرك نسبت به نمودار قيمت، داراي نوسانات كمتري است. در اين پژوهش از سه ميانگين 
روز قبل  ١ميانگين متحركت قيمت امروز و  1Mاستفاده شده است.  3Mو  2Mو  1Mمتحرك با نام هاي 

روز قبل  ٣ميانگين متحرك قيمت امروز و  3Mروز قبل و  ٢ميانگين متحرك قيمت امروز و  2Mاست. 
  است. 

كلاس) موجود طبقه (دو، فقط دوبندينوع طبقهدر اين : ٤٥بندي اطلاعات به صورت دوتاييطبقه -٣
كه خروجي  بنديطبقهوعي از ن . به عبارت ديگرها تعلق دارندها به يكي از كلاساست و هر كدام از نمونه

ندي ببندي نسبت به طبقه. استفاده از اين نوع طبقهناسازگار تعلق داشته باشد يدستهآن به يكي از دو 

لذا  د.گردي عصبي و در نتيجه افزايش توان مدل ميخيص براي شبكهتر شدن تشباعث آسان ٤٦چندتايي
  .شدتكميل  ٥ شكلمدل پژوهش به صورت 

 
 (منبع: مدل پژوهش) ي پژوهشيافتهمدل يادگيري عميق تكامل -٥ شكل

گرفته درصد بكار ٣٠درصد و  ٧٠هاي آموزش و تست به نسبت در مدل يادگيري عميق پژوهش داده
جهت انجام روش يادگيري عميق استفاده شد. در اين پژوهش براي  RapidMiner 9.9شد و از نرم افزار 

 گردد.محاسبه مي ١ي از رابطه استفاده گرديد كه ٤٧تعيين توان مدل از معيار صحت

Accuracy= (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)                                      رابطهي ١ 

  شود:به صورت زير تعريف مي ١ي متغيرهاي استفاده شده در رابطه

TPتشخيص داده شده است. "مثبت"كه به درستي  "مثبت": تعداد موارد واقعاً ٤٨  

TNتشخيص داده شده است. "منفي"كه به درستي  "منفي": تعداد موارد واقعاً ٤٩  

FPتشخيص داده شده است. "منفي"كه به اشتباه  "مثبت": تعداد موارد واقعاً ٥٠  
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NFتشخيص داده شده است. "مثبت"كه به اشتباه  "منفي": تعداد موارد واقعاً ٥١  

  و بحث نتيجه گيري

 از طريق تشخيص الگوهاي فراكتالبيني روند بازار سهام ي مدلي جهت پيشارائه هدف اين پژوهش

  توان مدل در اين پژوهش مبتني بر تئوري امواج اليوت با استفاده از روش يادگيري عميق است. 
(شكل مدل اوليه اي كه مورد آزمون قرار گرفت. سنجيده شدتشخيص الگوهاي امواج شده براي معرفي

ساختار داده ها به تنسور، بدون هيچ گونه اقدام بعد از تبديل  به گونه اي طراحي گرديده بود كه، )٤
اضافه اي، داده ها بلافاصله وارد الگوريتم يادگيري عميق شده و مراحل آموزش و تست انجام و خروجي 

براي اين مدل بود  %٤,٥نتايج مرحله ي آزمون نشان دهنده ي نرخ صحت در تشخيص  گرفته مي شود.
ين مدل با شكست روبرو شد. به عبارت بهتر اين مدل موفق به كه عدد بسيار پاييني است و عملاً ا

از الگوهاي امواج اليوت ارائه شده به الگوريتم يادگيري عميق شده است. لذا  %٤,٥تشخيص صحيح فقط 
پس از ناكام ماندن اين مدل، پژوهش حاضر به دنبال ايجاد تغييراتي در مدل به منظور ارتقاي توانايي آن 

شامل  آيتم هاييدر اين مدل،  گرديد. )٥(شكل  پژوهش اصلييرات منجر به طراحي مدل بود كه اين تغي
نرمال سازي اطلاعات و بكارگيري ميانگين هاي متحرك و همچنين بكارگيري طبقه بندي دوتايي جهت 

نتايج حاصل از مرحله ي آزمون نشان دهنده ي نرخ صحت در پيش بيني چيدمان اطلاعات اضافه گرديد. 

آيتم هايي شامل  نرمال سازي اطلاعات، استفاده از پژوهش است. بنابراين  اصليبراي مدل  %٦١معادل 
بكارگيري ميانگين هاي متحرك و همچنين بكارگيري طبقه بندي دوتايي جهت چيدمان اطلاعات در 

موفق به تشخيص نهايي پژوهش به طوري كه مدل  گرديدهتوان مدل  ل توجهقاب باعث ارتقاي مدل،
، حوزه اينهاي از آنجا كه طبق ادبيات پژوهش ين. بنابراشدقابل قبول  الگوهاي امواج اليوت با نرخ صحت

ولنا و ( شوندهاي موفقي شناخته ميدرصد مدل ٥١صحت بالاتر از  يبيني با درجههاي پيشمدل
بيني بازار بر اساس تشخيص مدلي نوين جهت پيش موفق گرديد، لذا اين پژوهش )٢٠١٦همكاران، 

ده شمدل ارائه الگوهاي مبتني بر تئوري امواج اليوت با استفاده از روش يادگيري عميق معرفي نمايد.
(مدلي مبتني  )، انجام گرفت٢٠١٦در مقايسه با پژوهشي كه توسط ولنا و همكاران ( توسط پژوهش حاضر

 ٦١داراي توان تشخيص مشابهي است چرا كه نرخ صحت در هر دو مدل  هاي عصبي مصنوعي)بر شبكه

انجام  )،٢٠١١آتسالاكيس و همكاران ( ي كه توسطدرصد گزارش شده است. اما در مقايسه با پژوهش
رخ ن توسط ايشان شدهگرفت (مدلي مبتني بر روش نرو فازي)، توان بالاتري دارد چرا كه مدل معرفي

با توجه به با توجه به نتايج بدست آمده از پژوهش و از طرف ديگر . است درصد را نشان داده ٥٩صحت 
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بيني قيمت از طريق بكارگيري ابزارهاي تحليل ناكارا بودن بازار بورس ايران و در نتيجه امكان پيش
ر د قابل قبول آنرسد مدل معرفي شده در اين پژوهش با توجه به توانايي لذا به نظر ميتكنيكال، 

هاي پذيرفته شده در بورس اوراق قيمت سهام شركت تشخيص الگوهاي با ساختار فراكتال در نمودارهاي
ردد. گذاران گسرمايه براي ،ميانگين شاخص بورسكسب سود بيشتر از تواند منجر به مي بهادار تهران،

هاي گران، سبدگردانان، مديران صندوقدل ارائه شده در پژوهش مي تواند توسط تحليلم همچنين
 نهايت درها گردد. بكارگرفته شده و باعث بهبود عملكرد آن گذاري و ساير فعالان بازار سرمايه نيز سرمايه

رداخته اليوت پ تشخيص الگوهاي امواجفرآيند اين مدل به عنوان اولين مدل يادگيري عميق كه به  معرفي
فرآيند تشخيص رويداد توسط روش يادگيري عميق و  به مربوط ادبيات تئوريكي بسطتواند به است مي

هاي تواند آغازي براي پژوهشبه عبارت ديگر اين پژوهش مي .نمايد كمك همچنين تئوري امواج اليوت
يار هاي بسمدل يقطعاً به ارائهديگر در حوزه تشخيص الگو با استفاده از روش يادگيري عميق باشد و 

  توانمندتر توسط پژوهشگران منجر گردد.
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Abstract  
Today, artificial intelligence has made a big change in the recognition of chart 

patterns in technical analysis. Although, the emergence of new and complex 
analytical methods in technical analysis has provided a new challenge for artificial 
intelligence methods. One of the popular and complex technical analysis methods is 
Elliott Wave Theory. On the other hand, the speed of progress of artificial 
intelligence methods is such that a more powerful method is introduced every time. 
One of the new and powerful artificial intelligence methods is the deep learning 
method. Therefore, in this research, a model has been presented to predict the trend 
of the stock market through the detection of fractal patterns based on Elliott wave 
theory using deep learning method. In this research, 15 Elliott wave patterns were 
considered, and then 1002 samples of stock price charts of companies listed on 
Tehran Stock Exchange were collected and labeled for patterns, and finally entered 
as input into deep learning algorithm using recurrent neural network model for 
recognition. In this research, RapidMiner 9.9 software was used and accuracy criteria 
were used to determine the power of the model. Based on the results, the accuracy 
of developed model in recognizing patterns is 61%.  
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