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 چکیده 

بتوانند در  های متفاوتی بوده تا به وسیله آنها و تکنیکدر سالیان گذشته کارشناسان مالی همواره دنبال روش

در  گذارانیههمواره سرما واقع گیری نمایند. دررابطه با خرید، فروش و یا عدم انجام معامله یک سهم تصمیم

 هستند. ینهبه هاییمتسهام در ق یمعامله یمناسب برا یزمان یچرخه یافتن یبرا یبازار سهام به دنبال راه

شود. می منعکس اخیر هایقیمت در سهام به مربوط اطلاعات بیشتر که گران بازار سرمایه معتقدندتحلیل

در پژوهش نیز  .هستند بینیپیش قابل هابر این اساس قیمت ،شود مشاهده و بررسی حرکات روند اگر بنابراین

ی مدل الگوریتم معاملاتی  با ترکیب با ارائه .بینی سهام اقدام شودتلاش شده است تا با ارائه مدلی جهت پیش

های عصبی یادگیری عمیق هستند، جهت ترین شبکهکه از محبوب CNN-LSTMهای عصبی بکهش

پارامتر به عنوان  36روند قیمت و تعیین نقاط خرید و فروش سهام اقدام شده است. به طور کلی  بینیپیش

م معاملات های ورودی جهت تصویر سازی مورد استفاده قرار گرفته است که پارامتر قیمت پایانی، حجداده

نتایج حاصل شده از  باشد انتخاب شده است.های آن به صورت روزانه میاندیکاتور که داده 34صورت گرفته و 

 بوده است. %75نماد برابر با  بینییشپ یدقت مدل برا یانگینبه صورت مدهد شبکه عصبی ترکیبی نشان می

دهد بیش برازش در مدل رخ نداده است. بررسی معاملات نشان می Precisionو  Recallهمچنین بررسی پارامترهای 

 دهد.ساله مورد نظر نشان از بازدهی بالای معاملات می 3در بازه 
 

  گذاری در سهامبینی سهام، معاملات الگوریتمی، سرمایهیادگیری عمیق، پیشواژگان كلیدی: 

 

 
 



 

 

 

 

 مقدمه

 سهام نسبت داده شده است یمتبه نوسان ق یادیاقتصاد است. عوامل ز ینها و همچنشرکت یاز انتظارات رشد آت یریبازار سهام تصو

 یشرفت. پیستشود، اما محدود به آن نیو عملکرد شرکت م یریتبازار و اعتماد به مد ینیب یشپ ی،که شامل عوامل کلان اقتصاد

است  یبدان معن ینداشته باشند. ا یاطلاعات به موقع دسترس از یشتریکند تا به حجم بیفراهم م عموم یامکان را برا ینا یتکنولوژ

پردازش شوند.  یدر زمان نسبتاً کوتاه یدها بااز داده یحجم قابل توجه یراتر و دشوارتر شده است زسهام سخت یلو تحل یهکه تجز

اطلاعات سهام  یلو تحل یهبتواند به آنها در تجز یق،عم یادگیری ینهدر زم ویژهبزرگ، به  یدر داده ها یشرفتکه پ یدوارندمردم ام

 ,Tsai, Hsiao). 2010 (کمک کند

و  گرانپژوهش، حال این با. شدندمی بینیپیش گذشته ات مربوط بهاطلاعاساس بر  مالی کارشناسان توسط معمولاً سهام بازارهای 

 بینیپیش مربوط به مشکلات اقدام به حلماشینی و یادگیری عمیق  یادگیری هایتکنیکتکنولوژی و  پیشرفت با داده دانشمندان

 آغاز هاآن دقت افزایش و بینیپیش هایمدل عملکرد بهبود برای را عمیق یادگیری هایروش از ها استفادهآن، همچنین و کرده

 مشکلات برخی با کنند تهیه را بینیپیش مدل یک خواهندمی وقتی معمولاً افراد و است چالش از پر سهام بازار بینیپیشاند. کرده

 طور به دارند قصد هاروش این اند.بینی روند قیمت سهام ثابت کردهها توانایی خود را در پیشاما همواره این مدل شوندمی روبرو

 یموثر طور به این را داشته کهتوانایی  هاالگوریتم. بگیرند یاد و کرده شناسایی اطلاعات زیادی مقدار میان در را الگوها خودکار

، اخیر هایسال در .کنند حل معامله هایاستراتژی بهبود منظور به را قیمت نوسانات بینیپیش وظیفه توانندمی و باشند خودآموز

 Nabipour et al ). .,2020(استیافته بهبودمعرفی و  سهام بازار روند بینیپیش برای هااز آن بسیاری هایروش

نیز  ماشین یادگیری زمینه در یابد،می دست بالایی عملکرد به گفتار تشخیص و تصویر شناسایی در عمدتاً که عمیق یادگیری روش

 زمانی هایداده در پیچیده روابط سازیمدل در مهم روش یک به عمیق یادگیری رویکردهای .است کرده جلب خود به را توجهات

 این برای شده طراحی شبکه توسط موثرتری طور به را ویژگی یادگیری وظیفه توان می ، عمیق یادگیری در رشد با. اندشده تبدیل

 باشد.ها میها و ارزیابی آنهدف از انجام این مطالعه بررسی این روش .داد انجام هدف

 :Bai et al)،2015)شوندیم یم بندیتقسکلی به سه دسته بینی های مالی به طور کلی برای انجام فرآیند پیشداده

 یزمان یسر بینییشپ 

 یمتروند ق بینیپیش 

 یمعاملات یگنالس بینیپیش 

ینه به هاییمتسهام در ق یمعامله یمناسب برا ی زمانیچرخه یافتن راهی برای  در بازار سهام به دنبال گذارانیهسرماهمواره 

به این  از آن  قیمت کاهش )افزایش( یابدو پس کرده  یداپ افزایش )کاهش( مورد نظر  نقطه یکسهام به  یک یمت. اگر قهستند

 هستند که خرد  نقاطی ،یمت سهامق ی مربوط بهدر نمودارها برگشتینقاط  ینا .(Tang et al، 2019)گویندمینقاط برگشت نقاط، 

 

 

 

 



 

 

 

 

در نقاط   یبه طور کل .باشدمیسهام  یمتق تیبرگش این نقاط، نقطه به این موضوع داشته که نسبت ، باورگذارانو سرمایه بازار یجمع

به  یمسهم هست یروند حرکت ییرکه در واقع ما در آن تغ شودیم یجادسهام ا یمتجهت و چرخش در  ق ییرتغ یندفرآ یکبرگشت 

 .دهدینقطه رخ م یندر ا یبه روند نزول یروند صعود ییرو تغ یبه روند صعود یروند نزول ییرصورت که تغ ینا

 بیان مسئله

اما به طور کلی  کسب سود است. یبرا یبستر بهتر بانکی یسنت یهایگذاریهبا اوراق قرضه و سرما یسهبورس اوراق بهادار در مقا

 یهسرما یک نوعسهام به  یگذاریهشود سرمایعامل باعث م ینا ی را با خود به همراه دارد.بالاتر یسکاغلب ر یشترسود ب هیبازد

و ممکن  یمتقکمترین با  یدگذاران سهام، خر یههمه سرما یآل برا یدها یاستراتژ همواره یک شود. یلتبد یسکر ی دارایگذار

از عوامل  یسهام تابع یمتق یراز ،است بسیار سختآل دشوار و  یدها یاستراتژاین به  یابیدست است. ممکن یمتقبالاترین فروش با 

ها هستند تا بتوانند تا حد ممکن روند قیمت سهام را دنبال بهترین روش گذاران هموارهاما سرمایه شناخته شده و ناشناخته است

 .(Alimoradi, Khashani، 2018)بینی کنندپیش

 بینیپیش که کندمی بیان بازار کارآمد فرضیه. است قدیمی و کلاسیکمشکل  یکسهام موضوعی جدید نبوده و  یمتق بینییشپ

 اطلاعات بیشتر که سرمایه معتقدند گران بازارتحلیل اما. است تصادفی رفتن راه شیوه به سهام رفتار و نیست پذیر امکان سهام قیمت

 قابل هابر این اساس قیمت شود، مشاهده و بررسی حرکات روند اگر شود. بنابراینمی منعکس اخیر هایقیمت در سهام به مربوط

 یهاسیاست، سیاسی رویدادهای مانند اقتصادی کلان عوامل از بسیاری تأثیر تحت سهام بازار تحرکات، این بر علاوه. هستند بینیپیش

 گذاران سرمایه یهاگزینه، گذاران سرمایه انتظارات، بانکی ارز نرخ، بانک نرخ، کالاها قیمت شاخص، اقتصادی عمومی شرایطها، شرکت

است اما همواره تاریخچه قیمت سهم یکی از عوامل مهم در غیره  و گذارانسرمایه روانشناسی، سهام بازارهای دیگر تحرکات، نهادی

و انجام معاملات سهام از مسائل اصلی  بینیجهت پیش این روشدستیابی به پس  .(Patel et al، 2015)باشدبینی قیمت میپیش

 .  ما در این پژوهش است
 

 اهداف پژوهش

 ینهبه هاییمتسهام در ق یمعامله یمناسب برا یزمان یچرخه یافتن  یبرا یدر بازار سهام به دنبال راه گذارانیههمواره سرما

 ،که در جهت آنباشد ها خرید سهام در کمترین قیمت ممکن و فروش آن در بیشترین قیمت ممکن میدر واقع هدف آن هستند.

سهم روند  یخیتار یهااز داده آن با استفاده یلهکه به وس باشدیم یتمیمعاملات الگور یستمس یک یجادپژوهش ادر این هدف ما 

بینی روند قیمت سهام معاملات پیش به بت نس LSTMو  CNNدر واقع ما با ترکیب دو شبکه عصبی  نماید. بینییشآن را پ یمتیق

 باشد.میبینی قیمت سهم و ارائه سیستم الگوریتمی برای معاملات آنمحور اصلی پژوهش تلاش در جهت پیش کنیم.آن اقدام می

 
 

 های پژوهش یهفرض

 یاستفاده از برخبه جهت  ینو همچن شبکه عصبی قابلیت اجرای محاسبات و یساز ساده و پژوهش به جهت یقتحق یندر ا

 :مواردی به عنوان پیش فرض در نظر گرفته شده که عبارتند از یم،مفاه

 

 



 

 

 

 
 

 باشد که صف خرید و فروش در سهام وجود محدودیت در خرید یا فروش سهم وجود ندارد، در واقع به این معنا می

 نداشته و همواره امکان خرید و فروش سهم وجود دارد.

 بینی شاخص قیمت ها و ورودی اطلاعات تاریخی سهم مانند قیمت و حجم معاملات، اطلاعات کافی را درجهت پیشداده

 نماید.ایجاد می

 شود.قیمت سهم به صورت تعدیل شده در نظر گرفته می 

 

 یقتحق نهیشیپ

 زمانی سری یک بینیپیش مالی، مباحث در بررسی مورد هایترین و بیشترین حوزهمورد توجه از یکی ،های صورت گرفتهبا بررسی

 .باشددارایی می یک روند قیمت بینیپیشبر تشخیص و  آن اصلی تمرکز که دارایی است قیمت یک بینیپیش ویژه درحوزه به مالی،

داده  یدیرونق جد یحوزه مالبه  ی،مال هاییقات و پژوهشتحق یبرا یادگیری عمیق  یهامدل های اخیر با  معرفی و بررسی در سال

های انجام شده در حوزه های صورت گرفته در پژوهشبر اساس بررسی است و باعث انتشار مقالات بسیاری در این حوزه گردیده است.

تر عمل کرده است و یکی بر این موضوع دارند که یادگیری عمیق نسبت یه یادگیری ماشین موفقهای اخیر اشاره مالی در طی سال

 .(Sezer et al، 2020)باشداز نکات جذاب برای محققان حوزه مالی می

 کار در انهرای از استفاده امکان، هاداده تحلیل و تجزیه موجود آماری هایروش از استفاده با ماشین یادگیری زمینه در تحولات

 از تواندمی که است هاییبرنامه یا ایرایانه هایسیستم ساخت مورد در ماشین یادگیری. کندمی فراهم را مالی بازارهای بینیپیش

 استخراج برای مختلف هایتکنیک با هاآن عملکرد بهبود بر سهام بینیپیش برای ماشین یادگیری رویکردهای. بگیرد یاد هاداده

 .کند انتخاب داده مجموعه یک از را هاویژگی ترینکننده امیدوار تا است شده متمرکز ویژگی

به دست آمده  یجاستفاده کرد، اما نتا IBMسهام  ینیب یشپ یبرا  یاز شبکه عصب یت، وا1988در سال  یهاول یهادر ابتدا و گام

 ینیماش یادگیری یهاو روش یعصب یهابه سمت استفاده از شبکه یپژوهش گام یندار بودند اما اربرخو یخوب نبوده و از دقت کم

 یهادقت مدل یشو افزا یعصب یهاشبکه یشرفتما به مرور زمان و پا .(White، 1988)بود امر سهاباز بینییشجهت پ یقو عم

 یهاصورت گرفته در سال یقاتتحق یکرد. در ادامه به بررس یداها سوق پروش ینبه ا یشاز پ یشگران بتوجه پژوهش یقعم یادگیری

 پرداخت. یمخواه یراخ

شبکه  عوامل چند هدفه و یکه دارا ندکرد یشنهادرا پ یتیتقو یادگیریمدل  سی و همکاران در پژوهش خود  یک 2017در سال 

 یمستمر یماتتصم LSTMکمک کند. شبکه مدل  تواند به عملکرد بهتر  یم یژگیو یادگیریبود. مشخص شد که   LSTMعصبی 

هدفه سود  ندرا کاهش داد و ساختار چو کارمزد تراکنش  ینهدهد، که هز ییررا در زمان مناسب تغ یتتوانست موقع یگرفت و میم

 .(Si et al، 2017)کرد یجادقابل قبول ا یسکرا در محدوده ر یخوب

 هوشمند یهاتکنیک از یکی که عصبی بکهش ها از یک، آن2018گپالاکریشنان در سال  و هیرانشاپژوهش صورت گرفته توسط در 

دارد  است، معرفی کرده و قصدگرفته قرار استفاده مورد مختلف مناطق در محققان توسط گذشته سال 10 طیو در  است کاوی داده

  مثال عنوان به، کنندمی استفاده عمیق یادگیری معماری نوع چهار از، مقاله این بینی بازار بپردازد. دربا آن به تجزیه و تحلیل و پیش

 

 

 

 



 

 

 

 
 

  کانولوشن عصبی شبکه و (LSTM) مدت کوتاه حافظه، (RNN) بازگشتی عصبی یهاشبکه، Perceptron (MLP) لایه چند

(CNN) بسته قیمت از اینجا استفاده شده است. در موجود تاریخی یهاقیمت اساس بر شرکت یک سهام قیمت بینیپیش برای 

 کار در .شودمی استفاده (NYSE) نیویورک سهام بورس و هند(NSE)  ملی سهام بورس، مختلف سهام بازار دو روزانه شدن

 پنجره از زیرا کند ثبت را سیستم در ناگهانی تغییرات است قادر زیرا دارد دیگر شبکه سه به نسبت بهتری عملکرد CNN، پیشنهادی

 مدلی ساخت برای را شبکه دو که را ترکیبی شبکه یک از استفاده مزیت کار این. شودمی استفاده بعدی لحظه بینیپیش برای خاصی

 .(Hiransha, Gopalakrishnan، 2018)است نکرده کشف، کندمی ترکیب بینیپیش برای

 کانولوشن عصبی شبکه لایه چندین شود کهداده می پیشنهاد عمیق یادگیری جدید مدل یک ،2019در مقاله ایپن و همکاران در سال 

 شش از بیش و خطی تک عمیق یادگیری مدل اساس بر پیشنهادی مدل. کندمی ترکیب را جهته دو مدت کوتاه حافظه واحدهای و

این  .بخشد می بهبود را بینیپیش عملکرد S&P 500 چالش بزرگ داده مجموعه در پشتیبانی بردار ماشین رگرسیون مدل برابر

 یو تعداد واحدها CNNمختلف هسته  یهابر اساس اندازه یچندگانه و تک خط یقعم یادگیریتنوع مدل  ینمقاله با ارائه چند

LSTM  مدل از توجهی قابلعمیق به طور  یادگیری هایمدل .شودیو به حداقل خطا م بینییشپدو جهته، باعث بهبود دقت 

 یادگیری مدل یک این پژوهش در. گیرندمی پیشی شده بینیپیش روند هم و MSE نظر از هم، پشتیبانی بردار ماشین رگرسیون و

 تحلیل و تجزیه در جهته دو LSTM و هاداده از ویژگی استخراج برای را CNN لایه چندین است کهارائه داده شده جدید عمیق

 بینیپیش عملکرد شوندمی ترکیب جهته دو LSTM با که هنگامی CNN هایلایه شد که مشاهده. کندمی ترکیب زمانی هایداده

  .(Eapen et al، 2019)بخشندمی بهبود سنتی SVM رگرسیون و  با مقایسه در زمانی توالی از را

 تأثیرگذار عوامل دلیل به سهام بازار حرکت کند، ماهیتاند که بیان میای را منتشر کردهپور و همکاران مقالهنبی 2020در سال 

 یهاالگوریتم با روند بینیپیش خطر توجه قابل کاهش هدف با مطالعه این. استبوده مبهم گذاران سرمایه برای همیشه مختلف

 فلزات و فلزی غیر معدنی مواد، نفت، متنوع مالی منابع یعنی، سهام بازار گروه چهار. شودمی انجام عمیق یادگیری و ماشین یادگیری

، تصمیم شامل درخت ماشین یادگیری مدل 9 مطالعه این .شوندمی انتخاب تجربی ارزیابی برای، تهران بهادار اوراق بورس از اساسی

، (SVC پشتیبانی بردار بندیطبقه ،eXtreme Gradient Boosting (XGBoost)، (Adaboost) انطباقی تقویت، تصادفی جنگل

Naïve Bayes،  (K-همسایگان نزدیکترین  (KNN)شبکه. کندمی مقایسه هم با را لجستیک و رگرسیون  (ANN) روش دو و 

 نیز مورد بررسی قرار گرفته و (LSTM)مدت بلند مدت کوتاه حافظه و (RNN) شونده تکرار عصبی شبکه قدرتمند عمیق یادگیری

 کارهای.  .است شده گرفته نظر هادرآن از استفاده برای روش دو و هستند ورودی مقادیر، تاریخی هایداده سال ده از فنی شاخص ده

 عملکرد در چشمگیری بهبود، کنندمی استفاده داده مداوم یک جای به باینری هایداده ها ازآن که هنگامی که داد نشان تجربی

 Nabipour، 2020)بودند رویکرد دو هر در برتر مدل (LSTM) و RNN)) عمیق یادگیری یهاالگوریتم، واقع در. دارد وجود هامدل

et al). 

 ی، شبکه عصب(MLP) هیچندلا پرسپترون قیعم یریادگی تمیچهار الگور ینیبشیپ تیقابل یبه بررس 2021در سال اورتو و همکاران 

نتایج  .پرداختند کوین و اتریومبر روی دو رمزارز بیت  ALSTMو (LSTM)مدت حافظه طولانی کوتاه ، شبکه(CNN) کانولوشن

 کند و مدل محدود ثبت می F-1های دقت و امتیاز بهترین عملکرد را در شاخص MALSTM-FCNدهد مدل ارائه شده نشان می

 

 

 

 



 

 

 

 
 

دهد مدل بدون محدودیت نسبت به مدل نتایج این پژوهش نشان می بهترین عملکرد را در مدل بدون محدودیت دارد. CNNمدل 

 (.Ortu et al، 2021)دهدگیری شده عملکرد بهتری نشان میهای اندازهمحدود در شاخص

 ینماش یادگیریو  (AI) یمختلف هوش مصنوع هاییاستراتژ یبه بررسسال بعد در پژوهش انجام شده توسط شه و همکارانش 

(ML) سهام است  یمتق بینییشپ یمختلف برا هاییکبحث در مورد تکن ی،بررس ینهدف ا .پردازدیسهام م یمتق بینییشپ یبرا

 یااز نظر درصد دقت با توجه به نتایج حاصل شده   است. Hybrid CNNو  ARIMA ،LSTM ،Hybrid LSTM ،CNNکه شامل 

را از  رد بهتریعملکعمیق ، شبکه عصبی یادگیری RMSE ،MAPE ،MAEدقت استاندارد مانند  یارهایمحاسبه خطا از نظر مع

و  ANNبینی روند قیمت سهام از دو مدل و همکارانش  جهت بیش موخرجه 2023سال در  .(Shah et al، 2022)دهدخود نشان می

CNN مدل دهد کنند که نتایج نشان میاستفاده میANN  که مدل  یدر حال یافت،درصد دست  97.66به دقتCNN  درصد  98.92به دقت

 .(Mukhergee et al، 2023)ه استیافتدست 

صورت گرفته است که  یزن ییهاآن پژوهش یتسهام و محبوب یمتیروند ق بینییشموضوع پ یتبا توجه به اهم یزن یدر مقالات داخل

 که ایفاصله دلیل اشاره کرده است که به 1396ی رستگار و دستپاک مربوط به سال در مقاله. پردازیمیها ماز آن یدر ادامه به برخ

 الگوریتمی معاملات هایسیستم کمک به ده سود معاملات برای آنها از توانمی دارد وجود قیمت تغییر و خود قیمت تغییر سیگنال بین

 است مزیتی ترینمهم روزیدرون نوسانات از استفاده. باشدمی هاییمزیت دارای بالا تکرار با معاملاتی سیستم یک یارائه .بهره گرفت

 آتی روند بینیپیش منظور به گران داخلیمعامله از استفاده رویکرد پژوهش این در. شودمی موجب را جدید سودآوری فرصت که

)رستگار، داشته است. یو نگهدار یدبهتر از خر یعملکرد یشهمدل ارائه شده هم دهدنتایج به دست آمده نشان می .گرددمی ارائه سهم

 (1396دستپاک، 

 خودکار معاملاتی سیستم ایجاد یک پژوهش این کند که هدفای دیگر از رستگار و یافتیان بیان میدر مقاله 1399همچنین در سال 

 برای نیاز مورد هایداده دریافت از پس ابتدا در بدین منظور،. است پیچشی عصبی شبکه یوسیله به تصویر پردازش از استفاده با

 هایسری سپس. شد سبه محا سهم هر برای جداگانه صورت به کدام هر مقادیر و تکنیکال انتخاب تحلیل اندیکاتور 28 منتخب، سهام

 با بعدی دو یک تصویر سهم، قیمت زمانی سری روی داده هر برای نتیجه در و شده تبدیل بعدی 2 تصاویر به این اندیکاتورها زمانی

 استراتژی مرسوم به نسبت بیشتری بازدهی روش این موارد،%  80 در که دهدمی نشان پژوهش نتایج .شد ساخته 28×  28 ابعاد

 بینی سهام اقدام شدهجهت پیشدر مقاله شریف فر و همکارانش در  (1399)رستگار، یافتیان، .است کرده کسب نگهداری و خرید

این مدل متغیرهای ورودی دو دسته کلی شامل  صورت گرفته است. در (CNN) پیچشی است که در آن با استفاده از شبکه عصبی 

ها با و مقایسه آن CNNهای مختلف ها به بررسی معماریباشد. آنتاریخچه قیمتی سهم و همچنین اندیکاتورهای تکنیکال می

هتری ب ردعملک RELUتابع فعال سازی  CNNپرداختند. نتایج حاصل شده نشان داده که استفاده از  RNNیکدیگر و شبکه عصبی 

بررسی تحقیقات انجام شده در بازارهای جهانی  (1401دارد.)شریف فر و همکاران،  RNNها و شبکه عصبی را نسبت به سایر معماری

 یادگیری عمیق دارد. هایرد مطلوب روشای داخلی به طور کلی نشان از عملکو در بازاره



 

 

 

 

 روش تحقیق 

انجام های مورد نیاز مربوط به سوابق تاریخی قیمت سهم و حجم معاملات آوری دادهشود با جمع در این مطالعه و پژوهش تلاش می

به وسیله تا شده ها جهت محاسبه اندیکاتورهای تکنیکال اقدام این دادهاز و سپس با استفاده  کردهبازار بورس تهران اقدام  شده در

 مورد استفاده قرار گیرد. ساختار کلی روش و مدل CNN-LSTM و برای استفاده از الگوریتم را انجام دادهآن بتوان تصویر سازی 

 به نمایش در آمده است. 1تحقیق در تصویر 

 شروع

 های تاریخی هر سهمجمع آوری داده

 های تکنیکالمحاسبه اندیکاتور

 ها لیبل گذاری بر روی داده

 تصویری سازی

 استفاده از تکنیک های تقویت مدل

 هاسازی دادهاستاندارد 

 CNN-LSTMآموزش شبکه عصبی 

 بینی روند قیمت سهامپیش

 پایان 

 پژوهش یندر ا یشنهادیساختار مدل پ 1یرتصو

 رد، در ایندست آوتواند تاریخچه تعدیل شده سهام را بهوجود دارد که می مختلفی ابعمنهای اولیه مورد نظر جهت جمع آوری داده

 های قیمت پایانی، اولین قیمت جهت دریافت این اطلاعات استفاده شده است که در مجموع داده 1پژوهش از سامانه بورس ویو

 

                                                 
1 https://www.bourseview.com/ 



 

 

 

 

انجام شده و در نهایت حجم معاملات صورت گرفته، دریافت  معامله قیمت ترینپایین انجام شده، معامله قیمت معامله، بالاترین

در بازه  1400 /12 /29تا تاریخ  1/1390 /1زانه بوده است که از تاریخ های استخراج شده در چارچوب زمانی روگردیده است. داده

 به نمایش درآمده است. 1ساله جمع آوری گردیده شده که در جدول  11زمانی حدودا 

 
 پژوهش در استفاده مورد هاینماد 1جدول 

های سری زمانی به تصویر تبدیل باید دادههای ورودی نیاز است به صورت تصویر باشد به همین دلیل داده CNNدر شبکه عصبی 

های تست و آموزش در آن صورت گیرد. حال برای ساخت تصویر از اندیکاتور تا فرآینداین امکان را داشته  CNNشوند تا شبکه 

که نتایج س های تکنیکال بر اسااندیکاتور تعیینملاک در این پژوهش های سری زمانی هستند استفاده شده است. تکنیکال که داده

پارامتر بوده و ماتریس اجزای تصویر  36شامل  CNNدر واقع تصویر ورودی به شبکه عصبی  .باشدمی تحقیقات پیشین مورد قبول

 یشاجهت افزاین است که ما  باشد. اما موردی که باید مد نظر باشدمشخص می 2آن را تشکیل داده است که این مقادیر در جدول 

های ورهاندیکاتورها در داز  یدر برخدقت و تشخیص بهتر روند نیاز به تاریخچه کوتاه مدت و بلند مدت سهم داشته به همین دلیل 

 زمانی متفاوت استفاده شده است.

 
 یبه شبکه عصب یورود یهاداده 2جدول

 

 
 

تعداد دادهتاریخ اتمام دادهتاریخ شروع دادهنام شركت صنعتنماد

1390/1/061400/12/282325سایپاخساپا

1390/1/061400/12/282569سیمان فارس و خوزستانسفارس

1390/1/061400/12/282253بانک ملتوبملت

1390/1/061400/12/282534توسعه  معادن  روی  ایران کروی

1390/1/061400/12/282426معدنی وصنعتی چادرملوکچاد



 

 

 

 

 ها می باشد. روشو لیبل گذاری بر روی داده 1زنیدر این پژوهش برچسب ترین مراحلاز مهمها یکی بعد از استخراج و دریافت داده

از این  کندمی دریافت مشخصی را های لیبل با تصویر تعدادی مدل که است صورت پژوهش به این ی عصبی درالگوریتم و شبکه کار

تواند دقت مدل نهایی را کم کرده و در نتایج فرآیند میبرد که هر گونه خطا و اشتباه در این گذاری پیتوان به اهمیت لیبلقسمت می

ها برای مدل، این برچسب د.های فرآیند مدل سازی بیان نموترین بخشتوان این مرحله را از مهمتاثیر بسزایی بگذارد، پس می

 و فروش سهم کرد.کند که در چه زمانی باید اقدام به خرید های خرید و فروش سهم را مشخص کرده و تعیین میسیگنال
بندی از دو دسته گذاریزنی و لیبلچسببررای ب ها و جلوگیری از بیش برازشداده ن بودنامتوازمشکل ندر این روش جهت رفع 

گذاری لیبل نیز نحوه 2در تصویر  باشند.عودی یا نزولی بودن سهم میصها نشان دهنده روند کنیم که در واقع این لیبلاستفاده می

 ش درآمده است.به نمای

 

 
 هادادهاز  یبخش ی)قرمز( بر روی)سبز( و روند نزولیروند صعود گذاریلیبل یشنما 2تصویر

ها حال نیاز است تا مدل خود را ایجاد نماییم. در این پژوهش با استفاده از ترکیب دو شبکه پس از جمع آوری و آماده سازی داده

 پسورودی  یهادادهدر واقع نماییم. بینی سهام میام به پیشاقد  (LSTM) و حافظه کوتاه و بلند مدت  (CNN)عصبی کانولوشن

 CNNی شبکه ر انتهاد dense یهلاجایگزین  ،مدل یندر اشوند. می CNNشبکه عصبی  در ابتدا واردی، سازو بهینه از جمع آوری 

. عمل خواهد کرد LSTM ه به عنوان ورودی شبک CNNدر واقع خروجی شبکه  کنیم.میاستفاده  LSTMاز شبکه گیرد ما قرار می

 عنوان ورودی شبکه  به  CNNشبکه  یکه خروجباشد، در صورتی میبردار  یتعدادبه صورت   LSTM یشبکه یورودبه طور کلی 

LSTM   ان از آن به عنوان ه تا بتوکرد یلبردار تبد یکعدد را به  ابتدا هراست تا به همین دلیل نیاز بوده  یبه صورت تک عدداست

به نمایش  CNN-LSTMصبی عشکلی شماتیک از ساختار سلول شبکه  3در تصویر  استفاده نماییم.  LSTMهای ورودی شبکه داده

 .(Lu et al، 2020)در آمده است

 

                                                 
1 Labeling 



 

 

 

 

 

 CNN-LSTM (Lu et al, 2020) . ساختار سلول3تصویر

در واقع نیاز است بعد از اجرای مدل . کنیمهای عصبی عمل میهای دیگر شبکهمدلمشابه  CNN-LSTMعصبی  برای ساخت شبکه

 بهتواند یمکه  باشدمی یروش آمار (Cross Validation) متقاطع یاعتبار سنج آن مورد ارزیابی و اعتبار سنجی قرارگیرد. ردعملک

 قسمترا به چند ها مجموعه داده ید، باK-fold-Cross-Validation. به عنوان مثال، در توان این مورد را بررسی نمودوسیله آن می

 . دادآموزش  رامدل های تقسیم شده ، از ابتدا و اولین قسمت تا انتها و آخرین قسمت، بخشهمه  یسپس مدل را رو کرد، یمتقس

  یافته ها

تواند ریختگی میریختگی استفاده کنیم. به دلیل اینکه ماتریس درهمرهمد تا در ابتدا از  ماتریسبرای سنجش دقیق مدل نیاز است 

بینی بینی شده است چه تعداد از آن به درستی پیشپیش  CNN-LSTMکه توسط شبکه عصبی هاییتفکیک مشخص کند از دادهبه 

های دادههایی که اشتباه بوده است و در بخشبینی نشده و همچنین چه تعداد از دادهها درست بوده و پیششده یا چه تعداد از ان

 F1 Scoreو  Recall  ،Precisionیهاتوان معیارریختگی میدرست قرار گرفته، در کنار آن به دلیل اینکه به وسیله ماتریس درهم

 دهد.هر سهم را نشان می ریختگیماتریس درهم نتایج مربوط به 3جدول  .تری از مدل حاصل شودبه دست آورد و تحلیل دقیق

  

 

 



 

 

 

 

 
 ریختگی هر سهمماتریس درهم 3جدول 

و کارایی مناسب آن  رد مطلوبکه نشان از عملکاست بوده  %75ین برابر با یابیم که دقت مدل به صورت میانگبا بررسی مدل درمی 

 هایسته ضعفنحد زیادی توادهد مدل تا ن مینتایج حاصل شده مربوط به دقت مدل، نشا بینی روند قیمت سهام را دارد.در پیش

 نیز سایر  4در جدول های صورت گرفته در گذشته پوشش داده و دقت بالایی را حاصل نمایدرا در پژوهش  CNNمربوط به مدل 

معاملات سهام نیز  1401تا ابتدای سال  1398سال از ابتدای سال  3پارامتر ها نیز نمایش داده شده و در کنار آن در یک بازه زمانی 

 آید.صعودی، نزولی و نرمال بازار بوده است که نتایج ان به نمایش در می صورت گرفته است که شامل سه بازه

 

 

 بینی هر سهممدل در پیش نتایج. 4جدول

ر نتایج حاصل برازی د یابیم با وجود دقت نسبتا بالای مدل اما بیشدر می F1 Score و Recall ، Precision مترهایی همچونبا بررسی پارا

 معاملات حاصل شده است. ساله بازدهی مطلوبی نیز 3ین بازه ادهد. همچنین در رد مطلوب شبکه را نمایش میشده رخ نداده و عملک

 

 

نماد دقت

222 66

102 302

262 70

92 282

262 42

182 222

282 37

90 222

232 47

95 202

75.723

77.054

68.362

79.873

75.347

ماتریس درهم ریختگی

کچاد

کروی

سفارس

خساپا

وبملت

نماد دقت Recall Precision F1 Score بازدهی

کچاد 75.723% 68.519% 77.083% 72.549% 360.370%

وبملت 75.347% 70.948% 83.154% 76.568% 276.050%

کروی 77.054% 74.011% 78.916% 76.385% 380.570%

حساپا 79.873% 75.806% 88.401% 81.621% 439.460%

سفارس 68.362% 59.009% 86.184% 70.053% 389.080%



 

 

 

 

  گیریبحث و نتیجه
های تاریخی سهام شامل تاریخچه قیمتی و با استفاده از داده CNN-LSTMدر این مطالعه با ترکیب دو شبکه عصبی یادگیری عمیق 

شود که نتایج ملاحظه می گردد.بینی قیمت سهام اقدام میو اندیکاتورها به عنوان داده ورودی در شبکه عصبی ترکیبی جهت پیش

دهد. به صورت بینی سهام میمربوط به دقت مدل درصد خوبی را  به نمایش در آورده که نشان از عملکرد مناسب مدل جهت پیش

بینی بازار سهام ایران با با توجه به تحقیقات مشابه به خصوص پیش بوده است. %75بینی نماد برابر با میانگین دقت مدل برای پیش

ستفاده از شبکه عصبی پیچشی توسط یافتیان و رستگار دقت به مراتب افزایش داشته و بیش برازش نیز در آن رخ نداده است. ا

شده نیز متوسط بازدهی سالانه معاملات بازدهی بیشتری را حاصل نموده است و به طور کلی با توجه به همچین در معاملات انجام 

 دهد.قبول و مناسبی را از خود نشان می رد قابلعملک CNN-LSTMنتایج شبکه عصبی ترکیبی 

بینی روند قیمت سهام اقدام شود که به صورت به پیش CNN-LSTMدر این پژوهش تلاش شد تا با استفاده از شبکه عصبی ترکیبی 

ده کرده و دقت آن را های عصبی ترکیبی استفاتوان از سایر شبکهبوده جهت افزایش میزان دقت می %75میانگین دقت مدل برابر 

های ورودی دیگری نیز مانند پارامترهای سهام،شاخص اقتصادی توان از دادهبررسی نمود، همچنین جهت افزایش دقت مدل نیز می

های تکنیکال دیگری استفاده نموده و در جهت افزایش توان از شاخصنیز می CNNعصبی  های ورودی شبکهاستفاده نمود. در داده

 نیز اقدام نمود.دقت آن 
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Abstract 
In the past years, financial experts have always been looking for different methods and techniques so 

that they can make a decision regarding the purchase, sale or non-transaction of a share. In fact, investors 

in the stock market are always looking for a way to find the right time cycle for stock trading at optimal 

prices. Capital market analysts believe that most information about stocks is reflected in recent prices. 

Therefore, if the trend of movements is observed and checked, prices can be predicted based on this. In 

the research, an attempt has been made to provide a model for stock forecasting. By presenting the 

trading algorithm model with the combination of CNN-LSTM neural networks, which are among the 

most popular deep learning neural networks, it has been done to predict the price trend and determine 

the buying and selling points of stocks. In general, 36 parameters have been used as input data for 

visualization, the final price parameter, the volume of transactions, and 34 indicators whose data are 

daily have been selected. The results obtained from the combined neural network show that the average 

accuracy of the model for symbol prediction was 75%. Also, the review of Recall and Precision 

parameters shows that overfitting did not occur in the model. Examining the transactions in the 3-year 

period shows the high efficiency of the transactions. 
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