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 ّبی عصجی هصٌَعی دس ثَسس تْشاى گزاساى فشدی ثب استفبدُ اص شجکِ هذلسبصی تبثیش هتغیشّبی کوی ثش سٍی سفتبس سشهبیِ

 چکیذُ

ثأش ًَسأبًبت    ییثسأضا  شیّب تأثث  آى وبتیٍ تصو کٌٌذ یه فبیا یهبل یثبصاسّب ییبیدس پَ یذیکل یًقش یفشد گزاساىِ یسشهباهشٍصُ 

 یّأب  اص خولِ شأبص   یعَاهل هختلف شیهعوَلاً تحت تثث گزاساىِ یگشٍُ اص سشهب يیثبصاس داسد. سفتبس ا ییٍ کبسا یٌگیًقذ ،یوتیق

 یّب یثِ ثْجَد استشاتژ تَاًذ یسفتبسّب ه يیا حی. دسک صحشدیگ یقشاس ه یگزاسِ یسشهب یٌبسثبصاس ٍ سٍاًش طیششا ،یکلاى اقتصبد

تبثیش هتغیشّأبی   سبصی ، هذلثِ ّویي هٌظَس هطبلعِ حبضش ثب ّذف کوک کٌذ.  تش قیدق یٌیث شیپ یّب ٍ تَسعِ هذل یهعبهلات

گزاساى حقیقی دس ثبصاس سشهبیِ ایشاى ثأب اسأتفبدُ اص    ثیٌی سفتبس سشهبیِ پیشچٌیي  ّن گزاساى فشدی ٍ بس سشهبیِتکوی ثش سٍی سف

ساستب، شش هتغیش ٍاثستِ شبهل حدن صشیأذ ٍ فأشٍ ، تغییأشات قیوأت     . دس ایي اًدبم شذّبی عصجی هصٌَعی ٍ عویق  شجکِ

گزاسی، توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ ، تصویوبت ٍسٍد یب صشٍج اص ثبصاس ٍ الگَّبی هعبهلاتی )ثلٌذهأذت   سْبم، ثبصدّی کل سشهبیِ

 ّبی ٍاقعی ثأبصاس  بیِ دادُثش پ ANN ،DNN ،RNN  ٍLSTMهذت( اًتخبة ٍ ثب استفبدُ اص چْبس هذل یبدگیشی شبهل  یب کَتبُ

ِ  آهَص  دادُ شأذًذ. ًتأبیح   اقتصبدی ّبی شبص ّبی تکٌیکبل ٍ  اص خولِ اطلاعبت ثبصاس، شبص  ّأبی   ًشأبى داد هأذل   هطبلعأ

ّب داسًأذ. ّونٌأیي    تشی ًسجت ثِ سبیش هذل ثیٌی هتغیشّبی صهبًی ٍ پیَستِ عولکشد دقیق ( دس پیشLSTMٍیژُ  ثبصگشتی )ثِ

ِ  DNN، هذل (ثٌذی شذُ کلاسِ) دس هتغیشّبی ثبیٌشی بهلاتی( گأزاسی ٍ الگَّأبی هعأ    دس ثشصی هَاسد )هبًٌذ تصویوبت سأشهبی

ّأبی   ّب ثیأبًگش آى اسأت کأِ صأشف اسأتفبدُ اص هعوأبسی       ّب اسائِ کشد. دس عیي حبل، یبفتِ دقت ثیشتشی سا ًسجت ثِ سبیش هذل

شأَد دس   شَد. اص آًدب کِ توشکض ایي هطبلعِ ثش هتغیشّبی کوأی ثأَدُ، پیشأٌْبد هأی     تش، لضٍهبً هٌدش ثِ عولکشد ثْتش ًوی پینیذُ

 گزاساى ثِ دست آیذ. تشی اص سفتبس سشهبیِ سبصی شًَذ تب تجییي دقیق فی ًیض ٍاسد فشآیٌذ هذلهطبلعبت آتی، هتغیشّبی کی

  صٌَعیّبی عصجی ه جکِ، شANN، DNN ،RNN ،LSTMگزاساى فشدی،  ثیٌی، سشهبیِ پیشکلوبت کلیذی: 



 هقذهِ .1

گزاساى فشدی ًقشأی   سشهبیِ. (2017ٍلَ ٍ ّوکبساى، )د دّذ گزاسی دس ثَسس ثخش هْوی اص اقتصبد سا تشکیل هی اهشٍصُ سشهبیِ

ّب تثثیش ثسضایی ثش ًَسبًبت قیوتی، ًقذیٌگی ٍ کأبسایی ثأبصاس داسد.    کٌٌذ ٍ تصویوبت آى کلیذی دس پَیبیی ثبصاسّبی هبلی ایفب هی

ی، شأشایط ثأبصاس ٍ   ّأبی کألاى اقتصأبد    گزاساى هعوَلاً تحت تثثیش عَاهأل هختلفأی اص خولأِ شأبص      سفتبس ایي گشٍُ اص سشهبیِ

ّأبی   تَاًذ ثأِ ثْجأَد اسأتشاتژی    دسک صحیح ایي سفتبسّب هی. (2013)ثبسثش ٍ ّوکبساى،  گیشد گزاسی قشاس هی سٍاًشٌبسی سشهبیِ

 تش کوک کٌذ.   ثیٌی دقیق ّبی پیش هعبهلاتی ٍ تَسعِ هذل

اثضاسّأب ثأشای تحلیأل الگَّأبی پینیأذُ      عٌَاى یکأی اص کبسآهأذتشیي    ثِ ّبی َّ  هصٌَعی ّبی اصیش، استفبدُ اص سٍ  دس سبل

پَیبیی ثبصاسّبی هأبلی ٍ   .حَصُ شذُ است ٍ هَخت ایدبد تحَل عظیوی دس ایيسفتبسی دس ثبصاسّبی هبلی هَسد تَخِ قشاس گشفتِ 

ى، )هیلاًأب ٍ ّوکأبسا   گیشی سشیع ٍ دقیق ثبشذ تغییشات دائوی دس آى، هَخت شذُ است کِ ایي ثبصاس ًیبصهٌذ یک فشآیٌذ تصوین

ثأب   اًذ، اهأب  ّبی صهبًی هبلی هَفق ثَدُ ّبی سٌتی اقتصبدسٌدی اگشچِ دس تحلیل سشی هذل. (2000لئًَگ ٍ ّوکبساى،  -2021

دس شٌبسأبیی سٍاثأط    ّأب  ّأب، ایأي هأذل    پأزیش ثأَدى آى   تَخِ ثِ تعذد پبساهتشّبی هَخَد دس ثبصاسّبی هبلی ٍ غیشصطی ٍ ًَسبى

ِ  (2020)سأضس ٍ ّوکأبساى،    هحذٍدیت داسًأذ  د ثبصاسّبی هبلیی هتعذغیشصطی ٍ پینیذُ هیبى هتغیشّب ّأبی   . دس هقبثأل، شأجک

ّب ثأب   تشی اسائِ دٌّذ. ایي هذل ّبی دقیق ثیٌی ّبی هبلی، پیش عصجی هصٌَعی قبدسًذ اص طشیق یبدگیشی الگَّبی پٌْبى دس دادُ

صهأبى پأشداص  کأشدُ ٍ الگَّأبی      صَست ّن یفی سا ثِّبی کوی ٍ ک سبصی ٍ یبدگیشی، قبدسًذ دادُ ّبی ثْیٌِ استفبدُ اص الگَسیتن

 .(2018)فیشش،  کٌٌذ گزاساى سا شٌبسبیی هعبهلاتی سشهبیِ

ثیٌی ثبصاسّبی هبلی دس چٌذ سبل اصیش ثسیبس هَسد تَخِ قشاس گشفتأِ   دس ایشاى ًیض استفبدُ اص َّ  هصٌَعی ثشای تحلیل ٍ پیش

ّأب ٍ   تَاًأذ ثأب تحلیأل حدأن ثأبلای دادُ      بلی ایشاى، فٌبٍسی َّ  هصٌَعی هیاست. ثب تَخِ ثِ پینیذگی ٍ ًَسبًبت ثبصاسّبی ه

عَاهل هتعأذدی  ّبی سشهبیِ گزاسی کوک کٌذ.  گیشی شٌبسبیی صحیح الگَّب ثِ کبّش عذم قطعیت ٍ افضایش دقت دس تصوین

تَلیأذ ًبصأبل    َسم، ًأشخ اسص،  گزاساى فشدی دس ثَسس تْشاى تثثیشگزاس است، اص خولِ ًشخ ثْأشُ، ًأشخ تأ    گیشی سشهبیِ ثش تصوین

ّبی یبدگیشی عویق ًظیش  ، حدن هعبهلات، شبص  کل ثَسس ٍ تغییشات قیوت سْبم. ثٌبثشایي، دس ایي پژٍّش، اص سٍ 1داصلی

ANN ،DNN ،RNN  ٍLSTM گزاساى دس ثَسس تْشاى استفبدُ شذُ است. سبصی سفتبس سشهبیِ ثشای هذل 

ٍ  LSTMّأبی   اًذ کِ هأذل  گزاساى اّویت صیبدی داسد. تحقیقبت ًشبى دادُ س سشهبیِثیٌی سفتب اًتخبة سٍ  هٌبست ثشای پیش

RNN ُشًأذ ّأبی صهأبًی ثلٌذهأذت سا دس ًظأش ثگی     تَاًٌذ ٍاثستگی کٌٌذ، صیشا هی صهبًی ثْتش عول هی ّبی سشی ثشای تحلیل داد 

ّبی هأثثش ثأش    دس تحلیل سٍاثط پینیذُ ثیي هتغیشّب ٍ استخشاج ٍیژگی DNN  ٍANNّبی  . دس هقبثل، هذل(2016َّصشایتش، )

سفتأبس  ثیٌأی   ّأب دس پأیش   . ایي پژٍّش ثِ ثشسسی عولکشد ایي هأذل (2016ّیتَى، ) داسًذ تصویوبت هعبهلاتی عولکشد هطلَثی

 کٌذ. ّب سا ثب یکذیگش هقبیسِ هی گزاساى پشداصتِ ٍ ًتبیح آى سشهبیِ

گزاساى فشدی سا ثْتأش   گزاساى کوک کٌذ تب سفتبس سشهبیِ تَاًذ ثِ فعبلاى ثبصاس سشهبیِ، تحلیلگشاى ٍ سیبست ًتبیح ایي پژٍّش هی

ّبی ایي تحقیق  لی استفبدُ کٌٌذ. ّونٌیي، یبفتِّبی هب گزاسی ّبی هعبهلاتی ٍ سیبست دسک کشدُ ٍ اص آى دس تذٍیي استشاتژی

 ثیٌی دس ثبصاسّبی هبلی دیگش ًیض کوک کٌذ.   ّبی پیش تَاًذ ثِ ثْجَد هذل هی

 هجبًی ًظشی پژٍّش: .2



 گزاساى دس ثبصاسّبی هبلی ای ثش سفتبس سشهبیِ هقذهِ. 1.2

ِ    گزاساى دس ثبصاسّبی هبلی ّوَاسُ یکی اص هَضَعبت هْن دس اق سفتبس سشهبیِ گأزاسی ثأَدُ اسأت.     تصأبد هأبلی ٍ هأذیشیت سأشهبی

ّأبی کألاى    ّبی صَد تحت تثثیش عَاهل هختلفی هبًٌذ ًشخ ثْشُ، تَسم، ًشخ اسص، ٍ شبص  گیشی گزاساى فشدی دس تصوین سشهبیِ

کٌٌأذُ توأبهی اطلاعأبت دس     ّأب هأٌعک    کٌذ کِ قیوأت داسایأی   . ًظشیِ ثبصاسّبی کبسا ثیبى هی(1970فبهب، ) اقتصبدی قشاس داسًذ

. ثب ایأي  (2003هبلکیل، ) اص حذ ثبصاس کست کٌذ  ثیش طَس سیستوبتیک ثبصدّی تَاًذ ثِ گزاسی ًوی دستشس است ٍ ّیچ سشهبیِ

ّأب   دٌّأذ ٍ تصأویوبت آى   گزاساى فشدی اغلت سفتبسّبی غیشعقلاًی اص صأَد ًشأبى هأی    اًذ کِ سشهبیِ حبل، هطبلعبت ًشبى دادُ

 .(2013ثبسثش، ) هوکي است اص عَاهل احسبسی ٍ شٌبصتی ًیض تثثیش ثپزیشد

 ّبی کوی گزاساى ثب دادُ سبصی سفتبس سشهبیِ اّویت هذل .2.2

ّبی کوأی شأبهل    تَاًذ ثِ دسک ثْتش سًٍذّبی ثبصاس کوک کٌذ. دادُ ّبی کوی هی گزاساى ثش اسبس دادُ سبصی سفتبس سشهبیِ هذل

، حدن هعبهلات، قیوت پبیبًی سْبم، تغییشات قیوت سْبم ٍ شأبص  کأل   GDPهتغیشّبیی هبًٌذ ًشخ ثْشُ، ًشخ تَسم، ًشخ اسص، 

بًٌذ ثبًک هشکضی، سأبصهبى ثأَسس ٍ هشکأض آهأبس ایأشاى اسأتخشاج       ثَسس ّستٌذ. ایي هتغیشّب هعوَلاً اص هٌبثع هعتجش اقتصبدی ه

. (1991فشسَى، ) اًذ قشاس گشفتِ گزاساى هَسد ثشسسی عٌَاى عَاهل تثثیشگزاس ثش سفتبس سشهبیِ شًَذ ٍ دس ثسیبسی اص هطبلعبت ثِ هی

ّأب اسأتفبدُ    بی سگشسیًَی ثشای تحلیل ایأي دادُ ّ ( ٍ هذلARIMA, GARCHّبی سشی صهبًی ) ّبی سٌتی هبًٌذ هذل سٍ 

 ثیٌی تغییأشات  ّبی عصجی هصٌَعی عولکشد ثْتشی دس پیش ّبی یبدگیشی هبشیي ٍ شجکِ ّبی اصیش، سٍ  شًَذ، اهب دس سبل هی

 .(2000لئًَگ، ) اًذ ثبصاس ًشبى دادُ

 ثبصاس ثیٌی دس پیش 3ٍ یبدگیشی عویق 2ّبی عصجی هصٌَعی شجکِ .3.2

ّبی  ّب دس کشف الگَّبی پینیذُ ٍ غیشصطی دس دادُ ( ٍ یبدگیشی عویق ثِ دلیل تَاًبیی آىANNّبی عصجی هصٌَعی ) شجکِ

ثأب اسأتفبدُ اص چٌأذیي لایأِ      ANN  ٍDNNّأبی   . هذل(2016ّیتَى، ) اًذ قشاس گشفتِ هبلی، هَسد تَخِ هحققبى ثبصاس سشهبیِ

ّبی سٌتی هوکأي اسأت دس    کِ هذل گیشًذ. دسحبلی طَس صَدکبس یبد هی شّبی ٍسٍدی ٍ صشٍخی سا ثِپشداصشی، سٍاثط هیبى هتغی

تَاًٌأذ استجبطأبت    ّأبی یأبدگیشی عویأق هأی     شٌبسبیی سٍاثط غیشصطی هیبى هتغیشّبی اقتصبدی هحذٍدیت داشتِ ثبشٌذ، هذل

ِ  هطبلعبت ًشبى دادُ .(2020، ٍ ّوکبساى خَ) سا کشف کٌٌذ تش پینیذُ ثیٌأی   ّأبی عصأجی ثأشای پأیش     اًذ کِ استفبدُ اص شأجک

ٍیژُ  ثِ LSTM  ٍRNNّبی  . هذل(2018فیشش، ) داشتِ ثبشذ ّبی سٌتی تَاًذ دقت ثیشتشی ًسجت ثِ سٍ  ثبصاسّبی هبلی هی

ّبی هعأبهلاتی   اًذ، صیشا قبدسًذ الگَّبی ٍاثستِ ثِ صهبى سا دس دادُ صهبًی ثبصاسّبی هبلی هَفق عول کشدُ ّبی سشی دس تحلیل دادُ

 .(2016َّصشایتش، ) دس ًظش ثگیشًذ

ّأبی یأبدگیشی    اًذ کِ هأذل  اًذ، ًشبى دادُ گزاساى استفبدُ کشدُ ثیٌی سفتبس سشهبیِ ّبی کوی ثشای پیش هطبلعبتی کِ تٌْب اص دادُ

تأبلاکی  ٍ  ) سا کشأف کٌٌأذ   تیّبی پینیأذُ هیأبى هتغیشّأبی کألاى اقتصأبدی ٍ سًٍأذّبی هعأبهلا        تَاًٌذ ٍاثستگی عویق هی

طَس کبهل دس  گزاساى سا ثِ شٌبصتی سشهبیِ تَاًٌذ تثثیش عَاهل سفتبسی ٍ سٍاى ّب ٌَّص ًوی . ثب ایي حبل، ایي هذل(2009ّوکبساى، 

تْأشاى ثأشای    ثأَسس ّأبی هعأبهلاتی    ّأبی کألاى اقتصأبدی ٍ دادُ    هبًٌذ شبص ّبی کوی  اص دادُ پژٍّش، دس ایيشًذ. ًظش ثگی

ّبی کیفی )سفتبسی( ثأِ   ، هذل تَسعِ یبفتِ ٍ دادٍُ دس هطبلعبت آیٌذُگزاساى فشدی استفبدُ صَاّذ شذ.  ثیٌی سفتبس سشهبیِ پیش

ثشسسی شَد. ایي پژٍّش قصذ داسد ًشبى  گزاساى شٌبصتی ثش تصویوبت سشهبیِ آى اضبفِ صَاٌّذ شذ تب هیضاى تثثیش عَاهل سٍاى



ِ  ّبی هجتٌی ثش شجکِ دّذ کِ تب چِ اًذاصُ هذل ّأبی کوأی    گأزاساى سا ثأش اسأبس دادُ    ّبی عصجی هصٌَعی قبدسًذ سفتبس سأشهبی

 ثیٌی کٌٌذ. پیش

 هشٍسی ثش هطبلعبت پیشیي: .3

ِ    ثیٌی شأبص  ثأَسس اٍساب ثْأبداس     پیش"ای ثب عٌَاى  سیٌبیی ٍ ّوکبساى دس هطبلعِ ّأبی عصأجی    تْأشاى ثأب اسأتفبدُ اص شأجک

ِ    َسس اٍساب ثْبداس تْشاى پشداصتٌذ. دٍ هدوَعأِ اص دادُ ثیٌی شبص  قیوت سْبم دس ث ثِ پیش "هصٌَعی ّأبی   ّأب شأبهل ٍقفأ

چٌیي اص هذل  ّن بة شذًذ.خهختلفی اص شبص  ٍ عَاهل کلاى اقتصبدی ثِ عٌَاى هتغیشّبی هستقل ٍ ٍسٍدی شجکِ عصجی اًت

دّأذ کأِ    دس ّفتِ ی ثعذی استفبدُ شذ. ًتبیح حبصأل اص پأژٍّش ًشأبى هأی     شبص  قیوت پیش ثیٌی ثشای ARIMA صطی

سأیٌبیی ٍ ّوکأبساى،   ) ثیٌی شبص  قیوت داسًأذ  ثشای پیش  ARIMAّبی عصجی عولکشد ثْتشی ًسجت ثِ هذل صطی  شجکِ

2005). 

ّأبی ثأَسس اٍساب ثْأبداس تْأشاى ثأب اسأتفبدُ اص        گزاسی ششکت ثیٌی سفتبس سشهبیِ ای ثب عٌَاى پیش تْشاًی ٍ ّوکبساى دس هطبلعِ

ِ    ّبی عصجی دس یک سٍیکشد خبهع ًگش ٍ ثب استفب شجکِ گأزاسی شأشکتی سا    دُ اص سٍ  فشاتلفیق، اثتذا عَاهأل اثشگأزاس ثأش سأشهبی

شٌبسبیی کشدًذ. سپ  ثب استفبدُ اص سٍ  هذلسبصی علی، سٍاثط هیبى هتغیشّبی هأذل اسأخشاج ٍ دس ًْبیأت هأذل ثأِ ٍسأیلِ       

ِ  ثیٌأی   دسصأذ هأذل، دس پأیش    62هطبلعِ ًشبى دٌّذُ تَاًبیی ثأیش اص  ًتبیح  ی عصجی آصهَى شذ. شجکِ گأزاسی   سفتأبس سأشهبی

 .(2014تْشاًی ٍ ّوکبساى، ) ّب دس ثَسس اٍساب ثْبداس تْشاى ثَد ششکت

ثأب   "ثیٌأی شأبص  ثأبصاس سأْبم     ّبی هختلف یبدگیشی هبشیي دس پیش هقبیسِ هذل"ای ثب عٌَاى  سْشاثی ٍ ّوکبساى دس هطبلعِ

ثِ ثشسسی تَاًبیی  RF ،SVM  ،ANN   ٍLSTMّبی هختلف یبدگیشی هبشیي اص قجیل سٍیکشدّبی  لگیشی اص هقبیسِ هذ ثْشُ

پشداصتٌأذ.   1399تب  1392ثیٌی شبص  کل ثَسس اٍساب ثْبداس تْشاى دس طی دٍسُ  ّبی هختلف یبدگیشی هبشیي دس پیش هذل

ّبی هَسد ثشسسأی ًتیدأِ ثْتأشی     ِ ثب سبیش هذلدس هقبیسLSTM سٍصُ ًشبى داد کِ سٍ   6ٍ  3، 1ّبی  ثیٌی دٍسُ ًتبیح پیش

 .(2023سْشاثی ٍ ّوکبساى، ) داشتِ است

 سٍ  پژٍّش: .4

ّأب   شًَذ. کلیأِ دادُ  هتغیشّبی ٍاثستِ تقسین هی هتغیشّب: دس هطبلعِ حبضش هتغیشّب ثِ دٍ دستِ کلی هتغیشّبی هستقل ٍ. 1.4

 شَد. آٍسی شذًذ. دس اداهِ ثِ تفکیک ثِ ششح ٍ تَضیح ّش یک پشداصتِ هی خوع 1403تب پبیبى  1393دس ثبصُ 

ّأبی   ّأبی اقتصأبدی ٍ شأبص     ثِ سِ گشٍُ اطلاعبت ثبصاس، شبص  هستقلهتغیشّبی هستقل: دس ایي هطبلعِ هتغیشّبی . 1.1.4

 شًَذ.   تقسین هیتکٌیکبل 

ثبشٌذ کِ شبهل اطلاعبت حدن هعبهلات، قیوت پبیبًی، ثیشتشیي  هی ثَسساطلاعبت ثبصاس: ایي دستِ اص هتغیشّب، هتغیشّبی هبلی 

قیوت هعبهلِ شذُ،کوتشیي قیوت هعبهلِ شذُ ٍ شبص  کل است.  اطلاعبت هزکَس اص طشیق ششکت هأذیشیت فٌأبٍسی ثأَسس    

آٍسی شذًذ. گضاس  هتغیش شبص  کل ثِ صَست سٍصاًِ ثَد حبل آًکِ  خوع 6هبى ثَسس اٍساب ثْبداسٍ سبص 5، ثَسس تْشاى4تْشاى

سبیش هتغیشّب ثِ تفکیک کلیِ ًوبدّبی هعبهلِ شذُ دس ّش سٍص گضاس  شذًذ. ثِ ّویي دلیل کلیِ اطلاعأبت ثأِ صأَست سٍصاًأِ     

بی هعبهلِ شذُ دس ّش سٍص هحبسجِ گشدیأذ. ثأِ هٌظأَس    تدویع شذًذ. حدن هعبهلات سٍصاًِ اص حبصل خوع هعبهلات کلیِ ًوبدّ

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%20%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%20%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%20%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


قیوت گضاس  شذُ ثشای ًوبدّبی هعبهلِ شذُ دس ّش سٍص   هحبسجِ قیوت پبیبًی، ثیشتشی ٍ کوتشیي قیوت سٍصاًِ ًیض اص هیبًگیي

 استفبدُ شذ.

ثبشأذ.   شخ ثْشُ ٍ ًشخ تَسم هی، ًشخ اسص )دلاس(، قیوت طلا، GDPًّبی اقتصبدی: ایي دستِ اص هتغیشّب شبهل هتغیشّبی  شبص 

ٍ ًشخ اسص ٍ قیوت طلا  8، اطلاعبت ًشخ تَسم ٍ آهبسّبی اقتصبدی اص هشکض آهبس ایشاى7اطلاعبت هشثَط ثِ ًشخ ثْشُ اص ثبًک هشکضی

ِ صأَست  ّبی ًشخ اسص ٍ قیوت طلا ث ، ًشخ تَسم ٍ ًشخ ثْشُ ثِ صَست سبلیبًِ ٍ دادGDPُّبی  استخشاج شذًذ. دادُ 9اص ثبصاس آصاد

ثَد ثِ ّویي دلیأل دس   402ٍ   401ٍ ًشخ تَسم ثِ تشتیت تب پبیبى سبل  GDPّبی گضاس  شذُ ثشای  سٍصاًِ گضاس  شذًذ. دادُ

ّأبی تخوأیي دادُ اسأتفبدُ شأذ. ثأشای هتغیأش        ّبی ًبق  اص سٍ  ّبی پژٍّش، ثِ هٌظَس تکویل دادُ فشآیٌذ آهبدُ سبصی دادُ

GDP آى دس ثلٌذهذت ًسجتبً یکٌَاصت است، هیبًگیي ًشخ سشذ سبلیبًِ دس کل دٍسُ صهبًی هَخَد  کِ هبّیتی پبیذاس ٍ تغییشات

( هَسد 1403ٍ  1402ّبی فبقذ دادُ ) ( هحبسجِ گشدیذ ٍ ایي هقذاس ثِ عٌَاى هجٌبی ثشآٍسد ثشای سبل1401تب  1393ّبی  )سبل

ثبشأذ. دس   ّأبی اقتصأبدی هأی    ٍ ثجبت ًسجی آى طی دٍسُ GDPاستفبدُ قشاس گشفت. ایي اًتخبة هجتٌی ثش ٍیژگی ثٌیبدی هتغیش 

هقبثل، ثشای هتغیش ًشخ تَسم، ثب تَخِ ثِ ًَسبًبت شذیذ ٍ ٍاثستگی ثأبلای آى ثأِ شأشایط اقتصأبدی، سیبسأی ٍ اسصی کشأَس دس       

یأي سٍیکأشد ثأِ    ( اسأتفبدُ گشدیأذ. ا  1402تب  1400ّبی اصیش، اص هیبًگیي ًشخ سشذ سبلیبًِ تَسم دس سِ سبل پبیبًی دٍسُ ) سبل

اتخبر شذ. ثذیي تشتیت سعی شأذُ   1403ثیٌی ًشخ تَسم سبل  هٌظَس اًعکبس ثْتش ششایط خبسی اقتصبدی ٍ افضایش دقت پیش

ّبی ًبق ، هبّیت آهبسی ٍ سفتبس صهبًی ّش هتغیش ثِ دقت هذًظش قشاس گیشد تب صطبی ثشآٍسد حذاقل گشدد.  است دس تخویي دادُ

، ًشخ ثْشُ ٍ ًشخ تَسم ثِ صَست سبلیبًِ گضاس  شذًذ هقبدیش ّش سبل ثأِ توأبم سٍصّأبی سأبل     GDP ثب تَخِ ثِ ایٌکِ اطلاعبت

 هشثَطِ تعوین دادُ شذ.

ّأبی هتأذاٍل    تْأشاى، اص شأبص    ثأَسس ّبی  ّبی فٌی اص دادُ ّبی تکٌیکبل: دس ایي پژٍّش، ثِ هٌظَس استخشاج ٍیژگی شبص 

، هیأبًگیي داهٌأِ    12ٍاگشایأی هیأبًگیي هتحأشک   -، ّوگشایأی 11ست ًسجی، شبص  قذ10تحلیل تکٌیکبل شبهل هیبًگیي هتحشک

 ّب ثِ ششح صیش تعییي گشدیذُ است: ّبی صهبًی ایي شبص  استفبدُ شذ. ثبصُ 14ٍ حدن تعبدلی 13ٍاقعی

-MAسٍصُ هحبسجِ شذ. دس ایي ثبصُ ًَسبًبت کَتبُ هذت ٍ سفتبس سشیع ثبصاس هشأخ  هیشأَد.    10دس یک ثبصُ  MA-10هتغیش 

ثِ هٌظَس تحلیأل سًٍأذّبی هیأبى هأذت اسأتفبدُ شأذ. ایأي ثأبصُ           MA-50ب ثبصُ حذٍد یک هبُ هعبهلاتی هحبسجِ شذ ٍ ث 20

 کٌذ. ًَسبًبت هَقتی سا فیلتش کشدُ ٍ سًٍذّبی پبیذاستش سا هشخ  هی

ِ  RSIسٍص ثشای هحبسجِ  14(: ثبصُ RSI-14سٍصُ ) 14شبص  قذست ًسجی  ط صأبلق ایأي   شأذُ تَسأ   ، هقذاس اسأتبًذاسد ٍ تَصأی

ای کَتبُ ّست کِ ًَسبًبت سشیع ثبصاس سا ثجت کٌذ، ٍ دس عیي حبل ثِ  ایي ثبصُ ثِ اًذاصُ ثبشذ. ، هیJ. Welles Wilderشبص ، 

 .(1978ٍیلذس، ) ای طَلاًی ّست کِ ًَیضّبی تصبدفی کبّش یبثذ اًذاصُ

 

 

MACD (12,26,9:)  ِپبساهتشّبی استبًذاسد هحبسجMACD 9سٍصُ ٍ صط سأیگٌبل   26ٍ  12، یعٌی هیبًگیي هتحشک ًوبیی 

، طأشاح ایأي شأبص ،    Gerald Appelایأي پبساهتشّأب تَسأط     شًَذ. ّبی تکٌیکبل استفبدُ هی سٍصُ، ثِ طَس گستشدُ دس تحلیل



 کٌٌأذ  شات ثأبصاس ٍ پبیأذاس ثأَدى سًٍأذّب ایدأبد هأی      اًذ ٍ اثجبت شذُ کِ تعبدلی هٌبست هیأبى حسبسأیت ثأِ تغییأ     هعشفی شذُ

 .(1985اپل،)

ATR-14 ِهشبث :RSI ِهحبسج ،ATR  15ٍیلأذس سٍص یکی اص استبًذاسدّبی اٍلیِ تحلیل تکٌیکبل است کِ تَسأط   14ثش هجٌبی 

شَد ًَسأبًبت قیوتأی ثأِ شأکلی هتعأبدل ٍ       هَخت هی ATR-14هعشفی شذُ ٍ دس اکثش هٌبثع هعتجش هبلی پزیشفتِ شذُ است. 

 .(1978ٍیلذس، ) ثیٌی کوی شًَذ ّبی پیش قبثل اتکب ثشای هذل

هتغیشّبی ٍاثستِ: دس ایي هطبلعِ هتغیشّبی حدن صشیذ ٍ فأشٍ ، توبیأل ثأِ ًگْأذاسی یأب فأشٍ  سأْبم، تصأویوبت         . 2.1.4

ٍ       سشهبیِ ثأبصدّی کأل    گزاسی )ٍسٍد یب صشٍج اص ثبصاس(، الگَّبی هعبهلاتی )ثلٌذ هذت یأب کَتأبُ هأذت(، تغییأشات قیوأت سأْبم 

 شًَذ: گزاسی ثِ عٌَاى هتغیش ٍاثستِ دس ًظش گشفتِ شذ. دس اداهِ هتغیشّبی هزکَس ششح دادُ هی سشهبیِ

کٌذ سفتبس ثبصاس سا ثْتش تحلیل کٌین ثِ عجبست دیگش  افضایش حدأن ثأِ هعٌأبی     حدن صشیذ ٍ فشٍ : تحلیل ایي هتغیش کوک هی

 ثبشذ. گشاى یب افضایش عشضِ هی ی هعبهلِ شذى علاقِ دن ثِ هعٌبی کنٍسٍد سشهبیِ خذیذ یب افضایش تقبضب ٍ کبّش ح

تغییشات قیوت سْبم: ایي هتغیش ثِ هٌظَس ثشسسی تغییشات سٍصاًِ قیوت سْبم دس ًظش گشفتِ شذ کِ اصتلاف قیوت پبیأبًی ّأش   

 .دّذ. ایي هتغیش ثیبًگش سفتبس ًَسبًی قیوت دس ثبصاس است سٍص ًسجت ثِ سٍص قجل سا ًشبى هی

ثبصدّی کل سشهبیِ گزاسی: ثشای سٌدش ثبصدُ کل، اثتذا قیوت پبیبًی سٍص گزشتِ اص طشیق اصتلاف ثیي قیوت پبیأبًی اهأشٍص ٍ   

تغییشات قیوت سٍصاًِ هحبسجِ شذ. سپ  ثبصدُ کل ثِ صَست دسصذ تغییش قیوت پبیبًی ًسجت ثِ سٍص گزشتِ اص طشیأق فشهأَل   

 هحبسجِ شذ: یک

ثبصدّی کل  (
وتقی پبیبًی قیوت پبیبًی سٍص گزشتِ 

قیوت پبیبًی سٍص گزشتِ
)  100                     1  

 دّذ. گزاسی دس ّش سٍص اسائِ هی ایي شبص  هعیبسی اص سَد یب صیبى ًسجی سشهبیِ

ّأب، اص ثأبصدُ کأل ٍ حدأن هعأبهلات       گزاساى ثِ ًگْذاسی یب فشٍ  داسایی توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ : ثشای تعییي توبیل سشهبیِ

 ثِ ششح صیش تعشیف شذ: استفبدُ شذ. هعیبس

ِ    اگش ثبصدُ سٍصاًِ هثجت ثبشذ ٍ حدن هعبهلات کوتش اص هیبًِ گأزاساى   ی کل حدن هعبهلات ثبشذ، فشض ثش ایي اسأت کأِ سأشهبی

 ّب فشض شذُ است. ّبی صَد داسًذ. دس غیش ایي صَست، توبیل ثِ فشٍ  داسایی توبیل ثِ ًگْذاسی داسایی

گأزاساى ثأِ    شٍج اص ثبصاس(: ثب ثشسسی تغییشات حدن هعبهلات ثیي دٍ سٍص هتَالی، سفتبس سشهبیِگزاسی )ٍسٍد یب ص تصویوبت سشهبیِ

 ثٌذی شذ:  ششح صیش طجقِ

گزاساى خذیذ ثِ ثأبصاس اسأت، دس غیأش ایأي      ی ٍسٍد سشهبیِ دٌّذُ اگش حدن هعبهلات ًسجت ثِ سٍص قجل افضایش یبفتِ ثبشذ، ًشبى

 فشض گشفتِ شذ. گزاساى اص ثبصاس  صَست، صشٍج سشهبیِ



الگَّبی هعبهلاتی )ثلٌذ هذت یب کَتبُ هذت(: ثشای تعییي ًأَ  الگَّأبی هعأبهلاتی، ًَسأبًبت قیوأت ٍ حدأن هعأبهلات هأَسد         

ی حدن ثبشذ، فشض  استفبدُ قشاس گشفت. اگش تغییشات قیوت فشاتش اص یک اًحشاف هعیبس ثبشذ ٍ حدن هعبهلات ًیض ثیشتش اص هیبًِ

 گزاساى ثلٌذهذت فشض گشفتِ شذُ است. هذت فعبلیت ثیشتشی داسًذ، دس غیش ایي صَست، سفتبس سشهبیُِ گشاى کَتب شذ هعبهلِ

گأزاساى فأشدی اص چْأبس     ثیٌی سفتبس سشهبیِ ّبی هَسد ًیبص ثِ هٌظَس هذلسبصی ٍ پیش سٍ  تحلیل: پ  اص آهبدُ سبصی دادُ. 3.4

تأب   1393ّأب )اص سأبل    دسصأذ دادُ  70ظَس هذلسأبصی  استفبدُ شذ. ثِ هٌ ANN ،RNN ،DNN  ٍLSTMهذل شجکِ عصجی 

ّأب )اص سأبل    دسصذ دادُ 20( ثشای اعتجبسسٌدی هذل ٍ 1401ّب ) دسصذ دادُ 10ّبی آهَص  هذل،  ( ثِ عٌَاى داد1400ُپبیبى 

ِ     ( ثشای پیش1403تب پبیبى  1402 ٍ  گأزاسی  ثیٌی دس ًظش گشفتِ شذ. دس هتغیشّبی حدن صشیذ ٍ فأشٍ ، ثأبصدّی کأل سأشهبی

ثشای اعتجبسسٌدی هأذل اسأتفبدُ شأذ. ٍ دس     MSE ٍ MAEّب اص هعیبسّبی  تغییشات قیوت سْبم ثب تَخِ ثِ پیَستِ ثَدى دادُ

ثٌذی  ّب کلاسِ گزاسی ٍ توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ  سْبم ثب تَخِ ثِ ایٌکِ دادُ هتغیشّبی الگَّبی هعبهلاتی، تصویوبت سشهبیِ

ّبی عصأجی، شأبهل تعأذاد     سبصتبس شجکِ ثِ هٌظَس اعتجبسسٌدی هذل دس ًظشگشفتِ شذ.  Accuracy ثبشٌذ، هعیبس ( هی1ٍ  0)

ّب، عوذتبً اص طشیق سٍیکشدّبی تدشثی، هجتٌی ثش قَاعذ سایح دس یبدگیشی عویأق ٍ فشآیٌأذ    حزف تصبدفی ًَسٍى ّب ٍ ًشخ  ًَسٍى

ٍّش ًیض سبصتبس ًْبیی ّش هذل پ  اص اسصیبثی چٌذیي سبصتبس هختلأف اًتخأبة   شَد. دس ایي پژ تعییي هی 16تٌظین ّیپشاهتشّب

خضئیبت هذلسبصی ثِ تفکیک  6 تب 1 ّبی دس خذٍل دس اداهِ کلیِ هشاحل هذلسبصی ثب استفبدُ اص ًشم افضاس پبیتَى اًدبم شذ. .شذ

 :شذُ است هتغیش ششح دادُ

 ش حدن صشیذ ٍ فشٍ سبصتبس هذل شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغی -1خذٍل 

LSTM RNN DNN ANN  

 تعذاد لایِ هخفی 2 3 1 1

64 50 32 64 128 3264 ّأب دس ّأش    تعذاد ًَسٍى

 لایِ

گبم صهبًی،  1ّب،  ًوًَِ

 ٍیژگی 9

گبم صهبًی،  1ّب،  ًوًَِ

 ٍیژگی 9

 سبصتبس ٍسٍدی ٍیژگی 10 ٍیژگی 10

 سبصتبس صشٍخی دیصشٍخی عذ 1 صشٍخی عذدی 1 صشٍخی عذدی 1 صشٍخی عذدی 1
tanh tanh ReLU ReLU ِّبی  تبثع فعبلسبصی لای

 پٌْبى

تأأبثع فعبلسأأبصی لایأأِ   صطی صطی صطی صطی

 صشٍخی
MSE MSE MSE MSE ٌِتبثع ّضی 

ثعذ اص لایِ  3/0
LSTM 

ّب  حزف تصبدفی ًَسٍى  RNN 2/0 ،3/0 ،3/0 3/0 ،2/0ثعذ اص لایِ  3/0

(dropout) 

 دٍسُ 100 100 100 100

 دستِ 32 32 32 32

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ّبی صشٍخی ثِ سوت ٍسٍدی، ثأب ّأذف افأضایش یشفیأت      ّب اص لایِ ، افضایش تذسیدی تعذاد ًَسٍىANN  ٍDNNّبی  دس هذل

ٍ  64، 128اص سأِ لایأِ پٌْأبى ثأب      DNNّب اًدبم شذُ است. ثِ عٌَاى هثبل، هذل  هذل ثشای دسک سٍاثط غیشصطی ثیي ٍیژگی



کٌذ کِ اطلاعبت دس اثتذا ثِ صَست گستشدُ پشداص  شذُ ٍ دس هشاحل  سبصتبس پلکبًی کوک هیکٌذ. ایي  ًَسٍى استفبدُ هی 32

 شَد. تش شًَذ، کِ ثبعث افضایش دقت دس هسبئل سگشسیًَی هی ثعذی فششدُ

ّأب ثأِ صأَست     دادُ RNN ٍLSTMّأبی   ّب ثِ صَست ثشداسی ثِ کبس گشفتِ شذ. ثشای هأذل  دادُ ANN  ٍDNNّبی  دس هذل

ّأبی صهأبًی سا داسًأذ. دس ّوأِ      ّب قبثلیت تحلیأل سأشی   ثب یک گبم صهبًی ٍاسد شذًذ )فشهت سِ ثعذی(، صیشا ایي هذل ای دًجبلِ

دس ًظش گشفتِ شذ تب تعبدل هٌبسجی ثیي سأشعت آهأَص  ٍ دقأت هأذل ثشقأشاس       32ٍ اًذاصُ دستِ ثشاثش  100ّب تعذاد دٍسُ  هذل

 شَد. 

ثِ دلیل کبسایی هحبسجبتی ثبلا  ReLU ّبی پٌْبى استفبدُ شذ.  دس لایِ ReLU سبصی ، اص تبثع فعبلANN  ٍDNNّبی دس هذل

ٍ  RNNّأبی   ّبی یبدگیشی عویق است. دس هأذل  تشیي تَاثع دس هذل ّب یکی اص سایح ٍ خلَگیشی اص هشکل ًبپذیذ شذى گشادیبى

LSTMسبصی  ، تبثع فعبلtanh ُ1, 1اسأت. ایأي تأبثع دس ثأبصُ =     ّأبی تشتیجأی ٍ صهأبًی    استفبدُ شذ کِ هٌبست پشداص  داد- <

چأَى هأذل سگشسأیًَی اسأت      شأَد.  ّبی طَلاًی هأی  ّبی ثبصگشتی ثبعث پبیذاسی سفتبس دس صًدیشُ دّذ ٍ دس شجکِ صشٍخی هی

سبصی صطی ثشای صشٍخی اًتخأبة شأذ تأب هأذل      )صشٍخی هذل یک هقذاس پیَستِ ثشای حدن صشیذ ٍ فشٍ  است(، تبثع فعبل

 سا ثذٍى هحذٍدیت داهٌِ ثبصتَلیذ کٌذ.  ثتَاًذ هقبدیش ٍاقعی 

تأشیي هعیأبس    تأشیي ٍ هٌبسأت   عٌَاى تبثع ّضیٌِ استفبدُ شذ، چشا کِ ثشای هسبئل سگشسیًَی سایح ثِ  MSEّب،  ثشای توبهی هذل

ّأب اص   دس توأبم هأذل   .کٌذ ٍ حسبس ثِ صطبّأبی ثأضسا اسأت    است. ایي تبثع صطبی هذل سا ًسجت ثِ هقبدیش ٍاقعی کویٌِ هی

 dropoutپ  اص ّش لایِ هخفی اص  ANN  ٍDNNّبی  ثشاص  استفبدُ شذ. دس هذل ثشای خلَگیشی اص ثیش  Dropoutٌیک تک

کبس گشفتأِ   فقط پ  اص لایِ ثبصگشتی ایي تکٌیک ثِ RNN  ٍLSTMّبی  استفبدُ شذ، دس حبلی کِ دس هذل ٪30تب  ٪20ثیي 

 ّبی صیبدی ّن ًذاسد. شَد ٍ لایِ یثشاص  ه شذ، چَى سبصتبس ثبصگشتی صَد هَخت کبّش ثیش

 

 سبصتبس هذل شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغیش تغییشات قیوت سْبم -2خذٍل 

LSTM RNN DNN ANN  

 تعذاد لایِ هخفی 2 3 1 1

50 50 32 64 128 32 64 ّأب دس ّأش    تعذاد ًَسٍى

 لایِ

گبم صهبًی،  1ّب،  ًوًَِ

 ٍیژگی 9

گبم صهبًی،  1ب، ّ ًوًَِ

 ٍیژگی 9

 سبصتبس ٍسٍدی ٍیژگی 10 ٍیژگی 10

 سبصتبس صشٍخی صشٍخی عذدی 1 صشٍخی عذدی 1 صشٍخی عذدی 1 صشٍخی عذدی 1

tanh tanh ReLU ReLU ِّبی  تبثع فعبلسبصی لای

 پٌْبى

تأأبثع فعبلسأأبصی لایأأِ   صطی صطی صطی صطی

 صشٍخی

MSE MSE MSE MSE ٌِتبثع ّضی 

 dropout ًذاسد 2/0، 2/0 3/0 3/0

 دٍسُ 100 100 100 100

 دستِ 32 32 32 32

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ًَسٍى استفبدُ شذُ است. دلیل آى، حفأ  تعأبدل هیأبى دقأت ٍ      50، تٌْب یک لایِ ثبصگشتی ثب RNN  ٍLSTMّبی  دس هذل

صهبًی صیبدی ًیأبص  ّب فقط داسای یک گبم صهبًی ّستٌذ ٍ عوق  ٍیژُ کِ دادُ ثشاص   است، ثِ پینیذگی هذل ٍ خلَگیشی اص ثیش

 ًذاسًذ.



 RNNّأبی  ثشاص  کبّش یبثذ. ّونٌیي دس هذل هدْض شذًذ تب احتوبل ثیش  dropout 2/0 ، دٍ لایِ اثتذایی ثبDNNدس هذل 

 ٍLSTM یک ،dropout  ّبی ثبصگشتی کِ اغلت یشفیت صیبدی ثشای  ثعذ اص لایِ اصلی دس ًظش گشفتِ شذ. دس شجکِ 3/0ثب ًشخ

 پزیشی ضشٍسی است ّب ثشای حف  تعوین ، استفبدُ اص حزف تصبدفی ًَسٍىحف  الگَّب داسًذ

 گزاسی سبصتبس هذل شجکِ عصجی ثشای هتغیش ثبصدّی کل سشهبیِ -3خذٍل 

LSTM RNN DNN ANN  

 تعذاد لایِ هخفی 2 3 1+1 1+1

32+64 32 +64 64  128  256 64 128 ّأب دس ّأش    تعذاد ًَسٍى

 لایِ

گبم صهبًی،  1ّب،  ًوًَِ

 ٍیژگی 17

گبم صهبًی،  1ّب،  ًوًَِ

 ٍیژگی 17

 سبصتبس ٍسٍدی ٍیژگی 17 ٍیژگی 17

 سبصتبس صشٍخی صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1

tanh (RNN), 

ReLU )چگبل( 
tanh (RNN), 

ReLU )چگبل( 
ReLU ReLU ِّبی  تبثع فعبلسبصی لای

 پٌْبى

فعبلسأأبصی لایأأِ  تأأبثع صطی صطی صطی صطی

 صشٍخی

MSE MSE MSE MSE ٌِتبثع ّضی 

3/0 3/0 3/0  ،4/0 3/0 dropout 

 دٍسُ 100 100 100 100

 دستِ 32 32 32 32

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

( استفبدُ شذ تأب یشفیأت هأذل ثأشای دسک سٍاثأط      64ٍ  128ّبی ًسجتبً صیبد ) ، اص دٍ لایِ پٌْبى ثب تعذاد ًَسٍىANNدس هذل 

ًأَسٍى( ثأِ    64ٍ  128، 256ثب افضایش عوق شجکِ )سأِ لایأِ ثأب     DNNسٍدی افضایش یبثذ. هذل ّبی ٍ ی هیبى ٍیژگی پینیذُ

کأِ ثأشای    RNN  ٍLSTMّأبی   هأذل ت. ّبی پینیذُ اسأ  ّبی سطح ثبلا ٍ کبّش صطبی هذل دس دادُ دًجبل استخشاج ٍیژگی

، سأپ  اص یأک لایأِ    شأذًذ ًَسٍى آغأبص   64 اًذ، اص یک لایِ ثبصگشتی ثب ّبی صهبًی هٌبست ّبی تشتیجی ٍ ٍاثستگی پشداص  دادُ

 .شذًَسٍى ثشای پشداص  غیشصطی استفبدُ  32چگبل ثب 

ِ      ّأبی  دس لایِ tanh تبثع RNN  ٍLSTMّبی  دس هذل ٍ دس  ReLU ّأبی چگأبل ثعأذی    اصألی هأذل اسأتفبدُ شأذ ٍ دس لایأ

ّب  ثعذ اص ثشصی لایِ ٪40تب  ٪30ثب ًشخ  Dropout ّبی ثشاص ، لایِ ّب، تبثع صطی استفبدُ شذ. ثشای خلَگیشی اص ثیش  صشٍخی

 .ّب اضبفِ شذ دس ّوِ هذل

 

 سبصتبس هذل شجکِ عصجی ثشای هتغیش توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ  -4خذٍل 

LSTM RNN ِDNN ANN  

 تعذاد لایِ هخفی 2 3 1+1 1+1

32+64 32 +64 32 64 128 32 64 ّأب دس ّأش    تعذاد ًَسٍى

 یِلا

گبم صهبًی،  1ّب،  ًوًَِ

 ٍیژگی 15

گبم صهبًی،  1ّب،  ًوًَِ

 ٍیژگی 15

 سبصتبس ٍسٍدی ٍیژگی 15 ٍیژگی 15

 سبصتبس صشٍخی صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1



tanh + ReLU tanh + ReLU ReLU RELU ِّبی  تبثع فعبلسبصی لای

 پٌْبى

sigmoid sigmoid sigmoid sigmoid لایأأِ  تأأبثع فعبلسأأبصی

 صشٍخی

Binary 

Crossentrop 
Binary 

Crossentrop 
Binary 

Crossentrop 
Binary 

Crossentrop  
 تبثع ّضیٌِ

 dropout ًذاسد 3/0 3/0 3/0

 دٍسُ 100 100 100 100

 دستِ 32 32 32 32

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ذ، صیشا صشٍخأی هأذل ثبیأذ    اًتخبة ش sigmoidثبشذ تبثع فعبلسبصی صشٍخی  ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ایي هتغیش یک هتغیش ثبیٌشی هی

تشیي اًتخأبة   ثِ عٌَاى تبثع ّضیٌِ اًتخبة شذ، صیشا هٌبست Binary Crossentropّب تبثع  ثیي صفش ٍ یک ثبشذ.  دس توبم هذل

 کٌذ. گیشی هی ثیٌی شذُ ٍ ثشچست ٍاقعی سا ثِ صَثی اًذاصُ ثبشذ. ایي تبثع اصتلاف هیبى احتوبل پیش ثشای هسبئل ثبیٌشی هی

 گزاسی هتغیش تصویوبت سشهبیِ ثشای سبصتبس هذل شجکِ عصجی -5خذٍل 

LSTM RNN DNN ANN  

 تعذاد لایِ هخفی 2 2 1+  1 2

64 128 32 +64 64 128 32 64 ّأب دس ّأش    تعذاد ًَسٍى

 لایِ

 سبصتبس ٍسٍدی ٍیژگی 15 ٍیژگی 15 10ٍیژگی ،  15 ٍیژگی 15

 سبصتبس صشٍخی صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1

ReLU tanh + ReLU ReLU ReLU ِّبی  تبثع فعبلسبصی لای

 پٌْبى

sigmoid sigmoid sigmoid sigmoid   ِتأأبثع فعبلسأأبصی لایأأ

 صشٍخی

Binary 

Crossentrop 
Binary 

Crossentrop 
Binary 

Crossentrop 
Binary 

Crossentrop 
 تبثع ّضیٌِ

2/0 3/0 3/0 3/0 dropout 

 دٍسُ 100 100 100 150

 دستِ 32 32 32 32

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ِ    ای تعشیف شذ. ثِ ایي هعٌی کِ هذل ثشای پأیش  ٍسٍدی ثِ صَست دًجبلِ RNNدس هذل  سٍص  10ای اص  ثیٌأی سٍص یأبصدّن دًجبلأ

 افضایش یبفت. 150ثِ  دٍسُتش ٍ کبّش پیَستِ  تعذاد دٍسُ ثِ هٌظَس آهَص  دقیق LSTMکٌذ. دس هذل  هتَالی دسیبفت هی

 سبصتبس هذل شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغیش الگَی هعبهلاتی -6خذٍل 

LSTM RNN DNN ANN  

 تعذاد لایِ هخفی 2 3 1 1

ّب دس ّأش   تعذاد ًَسٍى  32  64 16  32 16 32 لایِ 2×  64

 لایِ

 ٍسٍدیسبصتبس  ٍیژگی 8 ٍیژگی 8تَالی تک گبهی تَالی تک گبهی 



(1ٍ8) (1ٍ8) 

 سبصتبس صشٍخی صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1 صشٍخی 1

tanh tanh ReLU ReLU   تأأأأبثع فعبلسأأأأأبصی

 ّبی پٌْبى لایِ

sigmoid sigmoid sigmoid  صطی ثذٍىsigmoid  ِتأأبثع فعبلسأأبصی لایأأ

 صشٍخی

BCELoss BCELoss BCELoss BCEWithLogitsLoss ٌِتبثع ّضی 

 dropout ًذاسد ًذاسد ًذاسد ًذاسد

 دٍسُ 100 100 100 100

Full_batch Full_batch دستِ ًذاسد ًذاسد 

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ّبی صهبًی کَتبُ یب ثلٌأذ   ّبی صهبًی پینیذُ ّستٌذ کِ دس طَل ثبصُ ّبی پٌْبى ٍ ٍاثستگی الگَّبی هعبهلاتی اغلت داسای ٍیژگی

صیشا یشفیت ثیشتشی ثأشای یأبدگیشی    چٌذ لایِ استفبدُ شذ LSTMثِ ّویي دلیل ثشای هذلسبصی ایي هتغیش اص  .کٌٌذ ثشٍص هی

 LSTM تأش هبًٌأذ   ّبی ثبصگشتی پینیأذُ  ّب داسد. اص طشفی ثب تَخِ ثِ ایٌکِ طشاحی هذل تش ثیي دادُ ّبی صهبًی عویق ٍاثستگی

ى ّأبی پٌْأب   ّب، ٍ ًحأَُ هأذیشیت حبلأت    هٌذ ٍسٍدی ّب، سبصتبس صهبى تش ثش سٍی خشیبى دادُ چٌذلایِ، ًیبص ثِ اعوبل کٌتشل دقیق

سأبصی هأذل ثأِ کأبس گشفتأِ شأذ. اسأتفبدُ اص         ثأشای پیأبدُ   PyTorchداسد، دس ایي هتغیش ثش صلاف هتغیشّبی پیشیي هحأیط  

ِ   ّبی سفبسشی ٍ هذیشیت صشیح ثِ دلیل اسائِ اًعطبف ثیشتش دس تعشیف هذل  PyTorchهحیط ّأب ٍ تَاثأع اص ًظأش فٌأی      تأش لایأ

 .تش اسصیبثی شذ هٌبست

ثأِ عٌأَاى تأبثع ّضیٌأِ       BCEWithLogitsLoss تأبثع  ثب سبصتبس سبدُ ثِ کبس گشفتِ شذ، صیأشا اص  ANNدس ایي هتغیش، هذل 

 ثبشذ. هی sigmoidثِ صَست داصلی شبهل تبثع فعبلسبصی استفبدُ شذ. ایي تبثع 

 

 :ّب یبفتِ .5

 حدن صشیذ ٍ فشٍ : . 1.5

 ثبشذ: هی 7صشیذ ٍ فشٍ  ثِ ششح خذٍل ّبی شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغیش حدن  ًتبیح حبصل اص ثشسسی عولکشد هذل

 ًتبیح هذلسبصی هتغیش حدن صشیذ ٍ فشٍ -7خذٍل 

MAE MSE هذل 

1021/0 0188/0 ANN 

1023/0 01878/0 DNN 

0398/0 0048/0 RNN 

0388/0 0045/0 LSTM 

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ِ  RNNثبصگشأتی )  ّبی ّبی هجتٌی ثش شجکِ دّذ کِ هذل ّب ًشبى هی هقبیسِ عولکشد هذل ( عولکأشد ثسأیبس   LSTMٍیأژُ   ٍ ثأ

ٍ  MSEتَخأِ دس هقأذاس    اًذ. کبّش قبثأل  ( داشتANN  ٍDNNِّبی کبهلاً هتصل ) ّبی هجتٌی ثش شجکِ ثْتشی ًسجت ثِ هذل

MAE ّبی  دس هذلRNN  ٍLSTM ّأبی   ّبی صهأبًی دادُ  ّب تَاًبیی ثبلاتشی دس یبدگیشی ٍاثستگی دّذ کِ ایي هذل ًشبى هی

ثشاثش ثب  MAEٍ  0045/0ثشاثش ثب  MSEثب هقذاس  LSTMّب، هذل  داسًذ. دس هیبى توبهی هذل« حدن صشیذ ٍ فشٍ »ثَط ثِ هش

دلیل داشتي حبفظِ ثلٌذهذت  ثِ LSTMکوتشیي هیضاى صطب سا اص صَد ًشبى داد. ایي هَضَ  ثیبًگش آى است کِ هذل  0388/0

تَاًأذ تصأویوبت هعأبهلاتی سا     ّبی حدوی ثبصاس ثَدُ ٍ دس ًتیدِ هی ًْفتِ دس دادُقبدس ثِ دسک ثْتش سًٍذّبی صهبًی ٍ الگَّبی 



ٍ  0188/0دس حأذٍد   MSE)ثأب   ANN  ٍDNNّأبی   تأش هأذل   ثیٌی کٌذ. اص سَی دیگش، عولکشد ًسأجتبً ضأعیف   تش پیش دقیق

MAE  ّبی ثذٍى هکبًیضم حبفظِ صهبًی دس تحلیل هتغیشّأبیی  دّذ کِ هذل ( ًشبى هی10/0ثبلای    ِ داس ًظیأش   ثأب هبّیأت دًجبلأ

ثیٌی سفتبسّبی هعبهلاتی هشتجط ثأب حدأن،    تَاى ًتیدِ گشفت کِ دس پیش حدن صشیذ ٍ فشٍ ، دقت کوتشی داسًذ. ثٌبثشایي، هی

 شَد.  تَصیِ هی LSTMّبی ثبصگشتی هبًٌذ  استفبدُ اص هذل

 تغییشات قیوت سْبم: .2.5

 ثبشذ: هی 8ی هصٌَعی ثشای هتغیش تغییشات قیوت سْبم ثِ ششح خذٍل ّبی شجکِ عصج ًتبیح حبصل اص ثشسسی عولکشد هذل

 ًتبیح هذلسبصی هتغیش تغییشات قیوت سْبم -8خذٍل 

MAE MSE هذل 

006/0 000147/0 ANN 

0056/0 0001239/0 DNN 

0049/0 0001322/0 RNN 

0052/0 0001202/0 LSTM 

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ثیٌأی الگَّأبی هعأبهلاتی هجتٌأی ثأش       ّب عولکشد ًسجتبً صَثی دس پیش اى هشبّذُ کشد کِ توبم هذلتَ ثش اسبس خذٍل فَب، هی

ّب دس سطح ثسیبس پبییٌی قشاس داسًذ. دس ایي هیبى، هذل  ثشای توبم هذل MSE  ٍMAEاًذ، چشاکِ هقبدیش  تغییشات قیوت داشتِ

LSTM  ثب هقذاسMSE  0001202/0ثشاثش ثب  ٍMAE  تشیي سطح صطب سا ثِ صَد اصتصأب  دادُ اسأت    پبییي 0052/0ثشاثش ثب

کوتأشیي   0049/0ثشاثأش ثأب    MAEًیأض ثأب    RNNثبشذ.  هذل  ثیٌی تغییشات قیوتی هی کِ ثیبًگش دقت ثبلای ایي هذل دس پیش

دقیأق  ثیٌأی   ّب داشتِ است، کِ ایي هسئلِ حبکی اص تَاًبیی صَة ایي هأذل دس پأیش   هیضاى صطبی هطلق سا دس هیبى توبم هذل

ّب چٌذاى شأذیذ ًیسأت، اهأب     ، تفبٍت دس عولکشد هذلANN  ٍDNNّبی ثبشذ. ثش اسبس ًتبیح هذل ّب هی ًتبیح دس اغلت ًوًَِ

اًأذ. ایأي اهأش ًشأبى      ّبی صهبًی، ًتبیح ثْتشی اسائأِ دادُ  ثب داشتي قبثلیت تحلیل ٍاثستگی RNN  ٍLSTMّبی  ّونٌبى هذل

ِ   ای الگَّبی صهبًی هشخصی اسأت کأِ تَسأط هأذل    دّذ کِ تغییشات قیوت سْبم ًیض داس هی داس ثْتأش شٌبسأبیی    ّأبی حبفظأ

ّأبی هجتٌأی ثأش حبفظأِ      اًذ، اهب هأذل  ّب عولکشد هٌبسجی داشتِ تَاى ًتیدِ گشفت کِ ّشچٌذ ّوِ هذل شًَذ. دس ًْبیت، هی هی

ّبی ثْتشی ثأشای   اًذ ٍ گضیٌِ کشدُتش عول  ّبی صهبًی تغییشات قیوت دقیق ( دس استخشاج ٍ استفبدُ اص ٍیژگیLSTM)هخصَصبً 

 شًَذ. سبصی ایي هتغیش هحسَة هی هذل

 گزاسی: ثبصدُ کل سشهبیِ . 3.5

 ثبشذ: هی 9گزاسی ثِ ششح خذٍل  ّبی شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغیش ثبصدُ کل سشهبیِ ًتبیح حبصل اص ثشسسی عولکشد هذل

 گزاسی ثبصدُ کل سشهبیًِتبیح هذلسبصی هتغیش  -9خذٍل 

MAE MSE هذل 

00619/0 0002053/0 ANN 

02965/0 00117/0 DNN 

00607/0 000172/0 RNN 

0053/0 000176/0 LSTM 

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ّب داشتِ  تشیي عولکشد سا دس ثیي هذل ، ضعیفMSE  ٍMAEثب داشتي ثیشتشیي هقبدیش  DNNثش اسبس خذٍل ثبلا، هذل 

ّبی هشثَط ثِ ثبصدّی  ّبی پینیذُ صهبًی دس دادُ دس استخشاج ٍیژگی DNNبتَاًی سبصتبس تَاًذ ًبشی اص ً است. ایي ضعف هی

ثشاثش  MAEثب  LSTMاًذ. هذل  عولکشد ثسیبس ثْتشی داشتِ RNN  ٍLSTMّبی  گزاسی ثبشذ. دس هقبثل، هذل کل سشهبیِ



ثیٌی هقبدیش ٍاقعی است.  دس پیش دٌّذُ دقت ثبلای آى کوتشیي هیضاى صطبی هطلق سا ثجت کشدُ است، کِ ًشبى 0053/0

، ثْتشیي عولکشد سا اص ًظش هیبًگیي هشثعبت صطب داشتِ است. 000176/0ثشاثش ثب  MSEتشیي هقذاس  ثب پبییي RNNّونٌیي، 

دٌّذُ  اسائِ دادُ است، کِ ًشبى RNN  ٍLSTMًیض عولکشد ًسجتبً هٌبسجی داشتِ ٍ هقبدیشی دس حذ  ANNتش  هذل سبدُ

ّب حتی ثذٍى دس ًظش گشفتي تَالی صهبًی است. دس هدوَ ، ًتبیح ًشبى  پزیشی دادُ هتغیش ثبصدّی کل دس تفکیکتثثیش هٌبست 

ّبی هجتٌی ثش حبفظِ  ثیٌی تصویوبت هعبهلاتی داسد ٍ هذل گزاسی ًقش هثثشی دس پیش دادًذ کِ هتغیش ثبصدّی کل سشهبیِ

(RNN  ٍLSTMُقبدسًذ سٍاثط پٌْبى دس داد )  ٍیژُ هذل  ایي هتغیش سا ثب دقت ثیشتشی کشف کٌٌذ. ثِّبی صهبًیLSTM ثب ،

 سٍد. آل ثشای تحلیل ایي هتغیش ثِ شوبس هی ای ایذُ تشکیت دقت ثبلا ٍ صطبی کن، گضیٌِ

 توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ : . 4.5

 10  ثأِ شأشح خأذٍل    ّبی شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغیش توبیل ثِ ًگْذاسی یب فأشٍ  ًتبیح حبصل اص ثشسسی عولکشد هذل

 ثبشذ: هی

 ًتبیح هذلسبصی هتغیش توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ  -10خذٍل 

Accuracy هذل 

8/75% ANN 

8/75% DNN 

8/75% RNN 

8/75% LSTM 

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ّأب   هیأبى توأبم هأذل   % دست یبفتٌذ. ثب تَخِ ثِ دقأت یکسأبى دس   8/75س دقیقب ثشاثش ثِ دقت َدس ایي هتغیش ّش چْبس هذل ثِ ط

ّب اص سبصتبس هٌظن ٍ  صَست ٍاضح ٍ پبیذاسی قبثل تشخی  ثَدًذ. ثِ عجبستی دادُ ّب ثِ تَاى گفت کِ الگَّبی هَخَد دس دادُ هی

اص طشفأی ثأب تَخأِ ثأِ ایٌکأِ       .ّأب سا ثیبهَصًأذ   صَثی آى اًذ ثِ عوق ًیض تَاًستِ ّبی کن اًذ کِ حتی هذل هشخصی ثشصَسداس ثَدُ

 ّأبی  ّب ثأب هأذل   اًذ، عولکشد یکسبى آى ّبی هتَالی ٍ داسای ٍاثستگی صهبًی طشاحی شذُ ثشای دادُ RNN ٍ LSTM ّبی هذل

ANN ٍ DNN ای ثشصأَسداس ًیسأت یأب     دّذ کِ احتوبلاً هتغیش توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ  اص هبّیت صهبًی پینیأذُ  ًشبى هی

ّأب ثأِ دقتأی حأذٍد      دستیبثی ّوضهبى توأبم هأذل   .ستفبدُ ًشذُ استّب اص سبصتبس تشتیجی ا ٍ ٍسٍدی  کن دس طشاحی دادُ دست

ّبی فعلی ثِ یک سقف یبدگیشی سسیذُ ثبشٌذ. ایي هَضَ  ثذاى هعٌبست کأِ ثأذٍى    تَاًذ حبکی اص آى ثبشذ کِ دادُ هی 75.8٪

 Random یأب  XGBoost ّأبی تشکیجأی هبًٌأذ    یب استفبدُ اص الگَسیتن اًدبم ثْجَدّبیی ًظیش هٌْذسی ٍیژگی، اًتخبة ٍیژگی 

Forestثیٌی دشَاس صَاّذ ثَد ، افضایش دقت پیش. 

 گزاسی )ٍسٍد یب صشٍج اص ثبصاس(: تصویوبت سشهبیِ . 5.5

ِ  تصأویوبت ّبی شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغیأش   ًتبیح حبصل اص ثشسسی عولکشد هذل  11گأزاسی ثأِ شأشح خأذٍل      سأشهبی

 ثبشذ: هی



 گزاسی تبیح هذلسبصی هتغیش تصویوبت سشهبیًِ -11خذٍل 

Accuracy هذل 

77% ANN 

86% DNN 

51% RNN 

95/73% LSTM 

 پژٍّشگش یّب بفتِیهٌجع: 

ثیٌی تصویوبت ٍسٍد یب صأشٍج اص ثأبصاس داشأتِ اسأت. ایأي       ثْتشیي عولکشد سا دس پیش DNNدّذ کِ هذل  ًتبیح فَب ًشبى هی

گیأشی دسسأتی دس    صَثی یبد ثگیشد ٍ تصوین ّب سا ثِ دس دادُدسصذ، سبصتبسّبی غیشصطی هَخَد  86هذل تَاًستِ است ثب دقت 

ثیٌی  دسصذ ثسیبس ضعیف ثَدُ ٍ تقشیجبً دس حذ یک پیش 51ثب دقت  RNNثٌذی اًدبم دّذ. دس هقبثل، عولکشد هذل  هَسد طجقِ

ّأبی   تگیثأشای یأبدگیشی ٍاثسأ    RNNتصبدفی عول کشدُ است. ایي ضعف هوکي است ثِ دلیل ًبهٌبست ثَدى سأبصتبس سأبدُ   

دسصذ عولکأشد ًسأجتبً صأَثی     95/73ثب دقت  LSTMدسصذ ٍ هذل  77ثب دقت  ANNّبی ثبیٌشی ثبشذ. هذل  پینیذُ دس دادُ

ِ     LSTMتأش اسأت. هأذل     پأبییي  DNNّب ًسجت ثأِ   اًذ، اگشچِ دقت آى داشتِ سأبصی   تأش دس هأذل   ثأب ٍخأَد سأبصتبس پیشأشفت

ایي هتغیش صب  هَفق عول کٌذ کِ هوکي است ثِ دلیل عأذم ٍخأَد تأَالی    دس  DNNّبی صهبًی، ًتَاًستِ ثِ اًذاصُ  ٍاثستگی

دّأذ کأِ ثأشای هتغیشّأبی      قَی یب سبصتبس صهبًی هعٌبداس دس هتغیش تصوین ٍسٍد یب صشٍج ثبشذ. دس هدوَ ، ایي ًتبیح ًشبى هی

ّبی تشتیجی هبًٌأذ   ًسجت ثِ هذل ،DNNّبی عویق ٍلی غیشصهبًی هبًٌذ  گیشی ثبیٌشی هبًٌذ ٍسٍد یب صشٍج اص ثبصاس، هذل تصوین

RNN  ٍLSTMدٌّذ. ثٌبثشایي، اسأتفبدُ اص هأذل    تشی اص صَد ًشبى هی ، عولکشد دقیقDNN       ثأشای تحلیأل ایأي ًأَ  هتغیأش

 شَد. تَصیِ هی

 هذت(: الگَّبی هعبهلاتی )ثلٌذهذت یب کَتبُ . 6.5

 ثبشذ: هی 12الگَّبی هعبهلاتی ثِ ششح خذٍل  ّبی شجکِ عصجی هصٌَعی ثشای هتغیش ًتبیح حبصل اص ثشسسی عولکشد هذل

 ًتبیح هذلسبصی هتغیش الگَّبی هعبهلاتی -12خذٍل 

Accuracy هذل 

65/90% ANN 

33/97% DNN 

41/91% RNN 

65/90% LSTM 

 ّبی پژٍّشگش هٌجع: یبفتِ

تشأخی  الگَّأبی    دسصأذ عولکأشد چشأوگیشی دس    33/97ثب دقأت ثسأیبس ثأبلای     DNNدّذ کِ هذل  ًتبیح حبصل ًشبى هی

ّأبی پینیأذُ ٍ غیشصطأی هَخأَد دس      هعبهلاتی داشتِ است. ایي هَضَ  ثیبًگش تَاًبیی ثأبلای ایأي هأذل دس یأبدگیشی ٍیژگأی     

 LSTMٍ هأذل   ANNدسصذ، هأذل   41/91ثب دقت  RNNّبی ثعذی، هذل  ّبی هشثَط ثِ الگَّبی هعبهلِ است. دس ستجِ دادُ

 ANN ،LSTM  ٍRNNّبی  اًذ. ایي ًضدیکی عولکشد ثیي هذل جی اص صَد ًشبى دادُدسصذ عولکشد هٌبس65/90ّش دٍ ثب دقت 

اًأذ کأِ تَسأط     ثیٌی هشخصی ثشصأَسداس ثأَدُ   ّبی قبثل پیش ّب اص ٍیژگی حبکی اص ایي است کِ الگَّبی هعبهلاتی دس ایي دادُ



ّب قبثل تَخِ اسأت.   ًسجت ثِ سبیش هذل DNNاًذ. ثب ایي حبل، ثشتشی ٍاضح هذل  صَثی قبثل شٌبسبیی ثَدُ ّبی هختلف ثِ هذل

ّأب ٍ الگَّأبی    تأشی سا هیأبى ٍیژگأی    سسذ کِ سبصتبس عویق ٍ چٌذلایِ ایي هذل ثِ آى کوک کشدُ تب سٍاثط پینیأذُ  ثِ ًظش هی

ثیٌأی صأحیح ٍ دقیأق الگَّأبی هعأبهلاتی دس ثأبصاس،        تَاى ًتیدِ گشفت کِ ثشای پأیش  هعبهلاتی استخشاج کٌذ. دس هدوَ ، هی

 دٌّذ. ثْتشیي گضیٌِ ّستٌذ ٍ دقت ثبلایی سا اسائِ هی DNNّبی شجکِ عصجی عویق هبًٌذ  هذل

 :گیشی ٍ ًتیدِ ثحث .6

گزاساى دس ثبصاس سأشهبیِ ثأب اسأتفبدُ اص     ثیٌی شش هتغیش کلیذی تثثیشگزاس ثش سفتبس سشهبیِ سبصی ٍ پیش ایي هطبلعِ ثب ّذف هذل

 ٍ  ANN ،DNN ،RNN ایأي هٌظأَس، چْأبس هأذل پشکأبسثشد شأبهل        سٍیکشدّبی هتٌَ  َّ  هصٌَعی اًدبم گشفأت. ثأشای  

LSTM  ُّب ثب استفبدُ اص هعیبسّبی دقت،  سبصی شذًذ ٍ عولکشد آى ثش سٍی ّش هتغیش پیبدMAE  ٍMSE    هَسد هقبیسأِ قأشاس

 دس ایي هطبلعِ، هتغیشّب ثِ دٍ دستِ هتغیشّبی پیَستِ ٍ هتغیش ثبیٌشی تقسین شذًذ.   .گشفت

ّأبی سأشی صهأبًی     گأزاسی، هأذل   پیَستِ شبهل حدن صشیذ ٍ فشٍ ، تغییشات قیوت سْبم ٍ ثبصدّی کل سشهبیِ دس هتغیشّبی

(RNN  ٍLSTMعولکشد ثْتشی ًسجت ثِ هذل ) ( ّبی هعوَلیANN  ٍDNNِداشتٌذ. ث )  ثیٌأی حدأن    طَس صب ، دس پأیش

ثیٌی ثبصدّی  اسائِ کشد. ّونٌیي دس پیشثْتشیي ًتبیح سا  MSE  ٍ0388/0;MAE; 0045/0، ثب LSTMصشیذ ٍ فشٍ ، هذل 

آى است کِ استفبدُ  ثیبًگشکوتشیي صطب سا داشت. ایي هَضَ   MAE  ٍ000172/0;MSE;00607/0ثب  RNNسشهبیِ، هذل 

ایأي  ثیٌی هتغیشّأبی هأبلی پیَسأتِ ثسأیبس هأثثش اسأت         ّبی صهبًی، دس ثْجَد پیش حبفظِ ثلٌذهذت ٍ ٍاثستگیّبی ثب  هذلاص 

هأذل یأبدگیشی    9پَس ٍ ّوکبساى دس هطبلعأِ صأَد ثأِ هقبیسأِ      ًجیطبلعبت هتعذدی هَسد تبکیذ قشاس گشفتِ است. هَضَ  دس ه

اٍساب ثْأبداس تْأشاى پشداصتٌأذ. ثأش اسأبس ًتأبیح ایأي هطبلعأِ          ثَسسثیٌی دس  هبشیي ثِ هٌظَس کبّش قبثل تَخِ صطبی پیش

پَس  ًجی) ثیٌی داشتٌذ ّب ثیشتشیي هیضاى دقت سا دس پیش ٍ ثب تفبٍت قبثل تَخْی ثِ ًسجت سبیش س RNN  ٍLSTMّبی  سٍ 

ِ ًیض دس هطبلعِ صَد (2023)ٍ سْشاثی (2020) پَس ، ًپی(2019) ، ًیکَ(2017ٍیکشاهب ). (2020ٍ ّوکبساى  ًتأبیح هشأبثْی    ، ثأ

 .  دست یبفتٌذ

تأشی ثأِ    گزاسی ٍ الگَّبی هعبهلاتی، ًتأبیح هتفأبٍت   دس هتغیشّبی ثبیٌشی شبهل توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ ، تصویوبت سشهبیِ

 8/75س هأذل عولکأشد ًسأجتبً یکسأبًی داشأتٌذ )     ، ّأش چْأب  «توبیل ثِ ًگْذاسی یب فشٍ »دست آهذ. ثشای هتغیش چْبسم، یعٌی 

اهب دس هتغیأش پأٌدن )ٍسٍد    ّبی ٍسٍدی دس توبیض دادى ایي تصوین ثبشذ. دٌّذُ ضعف ًسجی ٍیژگی کِ هوکي است ًشبى دسصذ(

ت )ثأب دقأ   RNNٍیژُ هذل  ّب، ثِ هشاتت ثْتشی ًسجت ثِ سبیش هذل  عولکشد ثِدسصذ  86قت ثب د DNNیب صشٍج اص ثبصاس(، هذل 

ّبی عویق اهب غیشتشتیجأی )هثأل    دّذ کِ ثشای ثشصی هتغیشّبی ثبیٌشی، استفبدُ اص هذل داشت. ایي ًتیدِ ًشبى هی دسصذ( 51

DNNّبی هَسد استفبدُ فبقذ تشتیت صهأبًی قأَی    ٍیژُ صهبًی کِ دادُ ّبی هجتٌی ثش تَالی ثبشذ، ثِ ( هوکي است هثثشتش اص هذل

هذت( ًیض یک هتغیش ثبیٌشی ثَد، اهأب   ًْبیت، هتغیش ششن )الگَّبی هعبهلاتی: ثلٌذهذت یب کَتبُدس  ای ّستٌذ. یب ٍاثستگی دًجبلِ

تَاًأذ   ثْتأشیي عولکأشد سا ًشأبى داد. ایأي هَضأَ  هأی      دسصأذ(   33/97ثب دقت ثسیبس ثبلا ) DNNثشصلاف هتغیش چْبسم، هذل 

یتبلی ٍ چٌذثعذی ثبشذ. ّونٌأیي تفأبٍت هحأیط    دس استخشاج الگَّبی پینیذُ غیشدید DNN هذلدٌّذُ قبثلیت ثبلای  ًشبى

ّبی سفبسشی  تش لایِ سبصی دقیق ( دس ایي هتغیش ثِ دلیل ًیبص ثِ کٌتشل ثیشتش سٍی هعوبسی هذل ٍ پیبدPyTorchُسبصی ) پیبدُ

 ثَدُ است.



لکأشد قبثأل قجأَلی    ( تٌْب دس هتغیشّبیی ثب سبصتبس سأبدُ یأب حدأن دادُ کوتأش عو    ANNتش ) ّبی سبدُ ًتبیح ًشبى داد کِ هذل

( دس RNN  ٍLSTMّأبی ثبصگشأتی )   ( دس هتغیشّأبی ثأبیٌشی پینیأذُ ٍ هأذل    DNNتأش )  ّبی عویق داشتٌذ. دس هقبثل، هذل

ثیٌی ثبصاس، ایي پأژٍّش   . دس هقبیسِ ثب سبیش هطبلعبت هشبثِ اًدبم شذُ دس حَصُ پیشهتغیشّبی پیَستِ عولکشد ثْتشی داشتٌذ

سأبصی کأشدُ    ّأبی هختلأف هأذل    صَست خذاگبًِ ٍ دس چبسچَة ش هتغیش سفتبسی هستقل سا ثِ اص ایي خْت ًَآٍسی داسد کِ ش

ِ   .اًأذ  است، دس حبلی کِ ثسیبسی اص هطبلعبت پیشیي تٌْب سٍی یک یب دٍ هتغیش هبًٌذ قیوت یب ثبصدُ توشکض داشتِ طأَس کلأی،    ثأ

هذل ثبیذ ثش اسبس هبّیت هتغیش )پیَسأتِ یأب    هشخ  شذ کِ ّیچ هذل ٍاحذی ثشای ّوِ هتغیشّب ثْیٌِ ًیست، ثلکِ اًتخبة

 گزاساى تٌظین شَد.  ّبی سفتبسی سشهبیِ ّب، ٍ ٍیژگی ثبیٌشی(، سبصتبس صهبًی دادُ

گزاساى ثَدُ است  هتغیشّبیی کِ اهکأبى کذگأزاسی    دس ایي هطبلعِ، توشکض اصلی ثش سٍی هتغیشّبی کوی هشتجط ثب سفتبس سشهبیِ

کشدًأذ. ایأي سٍیکأشد ثأِ دلیأل       ّأبی یأبدگیشی هبشأیي ٍ یأبدگیشی عویأق سا فأشاّن هأی        ٍ سبصی هستقین ثب س عذدی ٍ هذل

تَاى اص ًقش کلیذی هتغیشّأبی کیفأی    ّب اتخبر شذ. ثب ایي حبل، ًوی ّبی کوی ٍ سَْلت پشداص  آى پزیشی ثْتش دادُ دستشسی

پَشأأی کأأشد  عأأَاهلی کأأِ دس  چشأأنگأأزاس، اعتوأأبد ثأأِ ثأأبصاس، تدشثأأِ شخصأأی، یأأب ادساک اص سیسأأک  ًظیأأش احسبسأأبت سأأشهبیِ

شأَد کأِ دس هطبلعأبت آتأی      گزاسی ًقشی غیشقبثل اًکبس داسًذ. ثش ّویي اسأبس، پیشأٌْبد هأی    ّبی ٍاقعی سشهبیِ گیشی تصوین

  تشی حبصل شَد. تب ًتبیح دقیق گزاساى هَسد استفبدُ قشاس گیشد سبصی سفتبس سشهبیِ تشکیجی اص هتغیشّبی کوی ٍ کیفی دس هذل
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Abstract 

Today, individual investors play a key role in the dynamics of financial markets, and their 

decisions significantly affect price volatility, market liquidity, and overall efficiency. The 

behavior of this group is typically influenced by various factors, including macroeconomic 

indicators, market conditions, and behavioral finance components. A proper understanding of 

these behaviors can contribute to the enhancement of trading strategies and the development 

of more accurate predictive models. 

Accordingly, the present study aims to model the impact of quantitative variables on the behavior 

of individual investors and to forecast the behavior of retail investors in Iran’s capital market 

using artificial and deep neural networks. 

In this regard, six dependent variables were selected: buy and sell volumes, stock price 

fluctuations, total investment returns, the tendency to hold or sell, market entry or exit 

decisions, and trading patterns (long-term or short-term). These were modeled using four 

learning approaches—ANN, DNN, RNN, and LSTM—trained on real market data, including 

market information, technical indicators, and economic indices. 

The results revealed that recurrent models, especially LSTM, achieved higher accuracy in 

predicting time-series and continuous variables compared to other models. Furthermore, in 

binary (classified) variables, the DNN model outperformed others in certain cases, such as 

investment decisions and trading patterns. 

However, the findings also suggest that the mere use of more complex architectures does not 

necessarily lead to improved performance. 

As this study focused on quantitative variables, it is recommended that future research incorporate 

qualitative factors into the modeling process to gain a more comprehensive understanding of 

investor behavior. 

Keywords: Forecasting, Individual Investors, ANN, DNN, RNN, LSTM, Artificial Neural 

Networks 
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