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ABSTRACT 

In recent years, despite the maximum attraction of small and large capitals to the stock market in Iran, 

small and large capitals, unfortunately, due to the lack of sufficient information about this booming market 

and its price fluctuations, as well as the lack of software containing stock price prediction algorithms with 

high accuracy A large number of Iranian shareholders suffered huge losses. In this research, we decided to 

improve our previous research to predict the stock price of the stock exchange by using a neural network 

with two layers of LSTM and use the combined neural network of convolution and LSTM to predict the 

stock price on the Mellat web data set from the stock exchange market. Tehran and the three data sets 

available in it, including industrial, automobile and construction. Finally, three error functions, mean 

square error (MSE), mean absolute error (MAE) and root mean square function (RMSE) were used to 

evaluate the proposed method and two other methods. The results showed that it performs better by 1.2% in 

large data set with high number of stock data.  
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چکیده 

بفه   متأسفااهه ی خرد و کلان، ها هیسرمای خرد و کلان به بازار بورس اوراق بهادار در ایران ها هیسرماجذب حداکثری  باوجودی اخیر ها سالدر 
سفهام    مفت یقی نف یب شیپف ی ها تمیالگوری حاوی افزارها هرمو هوساهات قیمت آن همچنین کمبود  پرروهقدلیل عدم اطلاعات کافی از این بازار 

ایراهی ضرر و زیان زیادی را متحمل شدهد. در این تحقیق بفر آن شفدیم تفا تحقیفق      داران سهامتعداد فراواهی از  بورس اوراق بهادار با دقت بالا
بهبفود بشیفیده و از شفبکه عصفبی      LSTM هیف دولای قیمت سهام بورس اوراق بهادار با استااده از شبکه عصفبی بفا   نیب شیپقبلی خود جهت 
داده وب ملت از بازار بورس اوراق بهادار تهفران و سفه مجموعفه داده     مجموعهی قیمت سهام بر روی نیب شیپجهت  lstmو ترکیبی کاهولوشن 

 نیاهگیتابع م تابع خطا، از سهدر اهتها جهت ارزیابی روش پیینهادی و دو روش دیگر  بهره ببریم. و ساخت خودرو موجود در آن شامل آث پ،
استااده شد. هتایج حاصله هیان داد در مجموعفه  ( RMSE) یهیمربع ر نیاهگی( و تابع مMAEمطلق ) یخطا نیاهگی(، تابع مMSEمربع خطا )

 .کند یمدرصد بهتر عمل  2/1 ی سهام بالاها دادهی بزرگ با تعداد ها داده

 یقعم یادگیری، LSTM یسهام، شبکه عصب یمتکاهولوشن، ق یشبکه عصب :هاكلیدواژه

 1مقدمه -1

سهام بفا   یمتق بینی یشپ ینهدر زم یقتحق یکما  2221سال  در
 بر  LSTMعصبی شبکه و یقعم یادگیری های یاستااده از معمار

در  یاما هکتفه اصفل   ،[1] یمداد اهجام  APPLEداده مجموعه یرو
سفهام در   یهفا  داده مجموعفه  یبفر رو  بینی یشماجرا اهجام پ ینا
در بفورس   یناعذ افرادچراکه  بود، بهادار اوراق بورس بازار و یرانا

سفروکار   یفران سفهام در ا  یها و داده داده مجموعهاوراق بهادار با 
آن در  یمتهحوه رفتار سهام و ق یصها تیش آن یدارهد. هدف اصل

 بینفی  یشپف  جهفت  یفاز ه یناست. حسب ا ییترسود ب یبرا یندهآ
 اوراق بورس سهام مجموعه از ملت وبسهام  یدوفروشخر یمتق

 ترکیبففی شففبکه از ورا ارتقففا داده  یشففبکه قبلفف تهففران، بهففادار
 ادامفه،  در. یماستااده کفرد  LSTMو  بعدی یک (CNN) کاهولوشن
روش  ی،فته قبلکارر به یها با روش یینهادیروش پ یسهجهت مقا

داده و  ییفر تغ یفز و همکفاران را ه  یکاررفتفه در کفار راجکومفار    به
  RNNلایه یکشامل  یبازگیت یعصب یستمس یکاستااده  یجا به
هرکفدام بفا    LSTM یفه و دولا  RNNلایه یکاز  LSTM لایه یکو 
 ییریافتفه و آن را روش تغ یمبهره برد یمشا یهلا 02 یاهورون  02

بفر   یمقاله به مرور ینا 2. در بشش یدیمراجکومار و همکاران هام
بفه سفابقه و    3در بشش  ،در بورس بینی یشو پ یلتحل یها روش
 یبفه چفارچوب کفار    4شفده و در بشفش    اهجام یقاتتحق ییینهپ

 راهکار یابیارز و سازی یهبه شب 0پرداخت، بشش  یمخواه یقتحق
 .گیرد یا در برمر یقتحق یکل یجههت 6و بشش  پیینهادی
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در بورس ینیب شیل و پیتحل یها روش -2

سفهام   یمفت ق بینفی  یشو پ یلروش تحل 0در بورس اوراق بهادار 
 یفل تحل -3 ی،الگوشناسف  یلتحل -2 آماری، تحلیل -1وجود دارد:
 یفادگیری بفر اسفاس    یفل تحل -0 یبفی، ترک یلتحل -4 ،احساسات

بفر اسفاس    یفل تحل یعنفی  ؛مقاله به روش پنجم ینکه در ا ینماش
 .پردازیم یم ینماش یادگیری

تحلیل بر اساس یادگیری ماشین -2-1

 بازارهفا  یمفال  ینف یب شیدر پف  یا طور گسفترده  به نیماش یریادگی
 یطفورکل  بفه  نیماش یریادگی فیوظا .موردمطالعه قرارگرفته است

 :شود یم یبند به دو بشش طبقه

بدون هظارت یریادگی -1

تحت هظارت یریادگی -2

 یورود یهففا از داده یا بففدون هظفارت مجموعففه  یریادگیف  در
استااده  یخروج یها و داده تمیآموزش الگور یبرچسب برا یدارا
بفدون   یهفا  بفدون هظفارت، فقفا داده    یریادگیف اما در  شوهد؛ یم

تحفت   یریادگیف . هفدف از  رهفد یگ یبرچسب مورداستااده قرار مف 
اسفت   یورود یهفا  داده ی کار رو یبرا یتمیهظارت، آموزش الگور

کنفد.   میترس یخروج یها صورت داده طور خودکار به ها را به تا آن
دستگاه آموخته  ند،یب یآموزش م تمیالگور که یدر هنگام ،در واقع
مورد اهتظفار را   یو خروج ندیرا بب یهقطه داده ورود کیاست که 

 تمیآمفوزش الگفور   بدون هظارت یریادگیکند. هدف از  ینیب شیپ
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خوشفه در مجموعفه داده    ایف  یهمبسفتگ  ،یالگفو  کی افتنی یبرا
تحفت   یریادگی فیوظا درآمد شیماهند پ تواهد یم نیاست. همچن

 .هظارت عمل کند

 ی قیمففت سففهام ازنففیب شیپففجهففت  ی گذشففتههففا در سففال
 زیف ، بمیساده ماهند درخفت تصفم   یها کیکه با تکن ییها تمیالگور

 یهفا  تمیاز الگور ی اخیرها شده است، اما در سال ساده و... استااده
 کی، لجسفت یبهتفر ماهنفد جنگفل تصفادف     ییبفا کفارا   تفر  یرفتهیپ

اما در  است. شده  استااده یمصنوع یعصب یها و شبکه ونیرگرس
و  یرخطف یغ یهفا  بفا داده  LSTM یعصفب  یهفا  شفبکه  انیف م نیا

ابففزار غالففب و محبففوب در  کیففبففه  رهیچنففدمتغ لیففوتحل هیففتجز
[.2] شد لیبازار سهام تبد لیوتحل هیتجز

LSTMشبکه عصبیساختار  -2-2

در یک  ها یوابستگبرای یادگیری  یبازگیت یعصب یها شبکه
کفه یفک مجموعفه اطلاعفات را      اسفت  جادشدهیامجموعه ورودی 

ورودی یک دهباله در زمان جاری و یفک   عنوان به و دهد یم هیان
 یعصفب  یهفا  در شفبکه [. 22] ردیگ یمخروجی از مرحله قبلی را 

 یا سفاده  تکرارشوهده سفاختار  یها ماژول نیاستاهدارد، ا یبازگیت
 (Tanh)کیپربولیتاهژاهتِ ها هیلا کیمثال تنها شامل  یدارهد، برا

. سفاختار  دییف هما یملاحظه مف  (1)که در شکل  طور همانهستند. 
شفده اسفت کفه     حیبلفو  تیفر   (3)به شکل  یشبکه بازگیت کی

و عفلاوه بفر    کنفد  یکرده حلقه چرخش مف  افتیدر را Xt-1 یورود
منتقفل   2مقدار را بفه بلفو     نیهم یخروج به .ht-1 ارسال مقدار

 افتیرا در Xt یورود 1بلو   یعلاوه بر خروج 2و بلو   کند یم
کرده  دیرا تول ht یو خروج دهد یتاهژاهت را اهجام م اتیکرده عمل

و بلفو    شود یمنتقل م 3بلو   یو ورود 2بلو   یکه به خروج
 یورود عنففوان بفه  زیففرا ه Xt+1مقفدار   ht یعفلاوه بففر ورود  زیف ه 3
.کند یم جادیرا ا ht+1 یکرده و خروج افتیدر

 یبازگیت یعصب یها تکرارشوهده در شبکه یها ماژول (.1)شکل 

استاهدارد
 یماهنفد  یفره زهج یفا ساختار دهبالفه   ینچن یزه LSTM های شبکه
داشتن  یجا دارد. به یماژولِ تکرارشوهده ساختار متااوت یدارهد ول
 ای یفژه دارهد که طبق ساختار و یهلا 4 ی،شبکه عصب لایه یکتنها 
[.3] در تعامل و ارتباط هستند یکدیگربا 

(CNNكانولوشن ) یساختار شبکه عصب -2-3

 یفق عم یفادگیری  های یرمجموعهاز ز یکیکاهولوشن  یعصب شبکه
بفاخخص در   یرتصاو یصتیش یطورمعمول برا هشبکه ب یناست. ا

 CNN .رود یزبففان بففدن بففه کففار مفف  یصو تیففش یعلففوم پزشففک
 یههرمال ساز، لا یهادغام، لا یهکاهولوشن، لا یهلا 0طورمعمول از  به

(dropout) شفبکه از   یفن . اشفود  یمف  یلمتصل کامل تیفک  یهو لا
 یبنفد  و طبقفه  یبند با هظارت است و در کلاس یادگیریمجموعه 
 .شود یاستااده م

 است: یرز کاهولوشن به شرح یشبکه عصب یهلا 0 های یژگیو
ضرب یدوبعد یدر ورود یلترف یکاهولوشن: تعداد یهلا -1

 یبعفد  و سفه  یژگفی صورت هقیه و به یجهو هت شوهد یم
مرحلفه تعفداد پارامترهفا برا فر      یندر ا شود یحاصل م
خواهد داشت. یریچیمگ یشضرب افزا

به کفار یژگیو یها ادغام جهت کاهش ابعاد هقیه یهلا -2
حداکثر ادغام و متوسفا ادغفام    یو دو هوع اصل رود یم

محدوده میفشص مفثلا     یکدارد. در حداکثر ادغام در 
درج  یمحفدوده در خروجف   ینحداکثر مقدار در ا 2*2
 یاهگیندر همان محدوده م یاهگینو در ادغام م شود یم

 .شود ی بت م یاعداد در خروج

کفه هفا  یخروجف  یسفاز  هرمفال  یهرمال سفاز بفرا   یهلا -3

 یکهزد 1را به  یارو اهحراف مع یکهزد 2را به  یاهگینم

 .هماید یم

یهفا  داده و خروج هورون یمسئول منظم ساز یهلا ینا -4

از مجموعه است. استااده یب

شفده و اسفتااده  یبنفد  کفلاس  یمتصل کامل بفرا  یهلا -0

اسففتااده  softmaxسففاز  معمففولا  در آن از تففابع فعففال 

[.11شود ] یم

شده انجام قاتیتحق نهیشیسابقه و پ -3

 ی نفه یدرزم یاریبسف  یهفا  تاکنون تلاش بیست سال پیشاز سال 

 میشده است. ک اوراق بهادار اهجام بورسسهام در  متیق ینیب شیپ

 تمیبودهد که از محاسفبات صفاات الگفور    یافراد نیو همکاران اول

برجسففته و از  یمقابلففه بففا گسسففته سففاز  یبففرا  (GA)کیففژهت

ارزش سفهام   وردرکف  ینیب شیپ یبرا یمصنوع یعصب یها ستمیس

منظفور   تنها به هه کیژهت تمیاز الگور قیتحق نیاستااده کردهد. در ا

کفاهش   یبلکفه بفرا   شفود،  یاستااده مف  یریادگیمحاسبه  شیافزا

 بیاهتظار ترت یها ستمیبرجسته و س یدر فضا یچندوجه تیماه
 ینف یب شیمثفال پف    عنوان به زیمعتبر ه یها از برهامه یزمان در برخ

 تیوضفع  ینف یب شیپ ،یبرق یبار کاربر نییبازار مربوط به پول، تع

 به کار اهکار رقابلیغ تیایک ینیب شیو پ یعیطب تیوهوا و وضع آب

 [.4] بردهد
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بفورس اوراق   مفت یق ینف یب شیدر پف  [5همکفاران ] و  یزرهد

 2هفوع   یبر اصفل ففاز   یارشد مبتن یبهادار از چارچوب کارشناس

هدفمنفد از   یارزش سهام استااده کردهد. مفدل ففاز   یبررس یبرا

اسفتااده   یعفات اطلا یعنفوان فاکتورهفا   و مهم به یسوابق تشصص

ارزش  ینف یب شیماهند پ یمشتلا یها هموهه یمدل برا نی. اکند یم

هام عملکرد   بت ینیب شیپ ا،یدر آس لیمبکارخاهه اتو کیسهام در 

میفارکت توسفا    ینف یب شیپف  یاطلاعفات و بفرا   یفضاها یبر رو

 برده شده است. کار  به یمحاسبه ار 

 یبفرا  یعصب ستمیبا استااده از س [6] تائو و همکاران نگیج

بفورس اوراق بهفادار اهجفام شفد.      دییف و تأ ینف یب شیهظم، پف  جادیا

روش  ایف اسفت. مبادلفه    یکار عمل کی یعصب ستمیس یساز آماده

 نیف در ا سفندگان یدارد. هو یعصفب  ستمیبه بازده س یمبادله بستگ

 سفتم یس ینف یب شیپف  یهاتگ شیاز هما کردیرو کی رهدربا قیتحق

 ،هیف ته یهفا  یی. ارسفال اطلاعفات، تواهفا   کننفد  یصحبت مف  یعصب

در  زیف مفدل ه  یفنهاد یو پ ارهایمع هیاطلاعات، ته شیآزما ق،یتحق

 شده است.  مقاله مطرح نیا

استشراج اطلاعات  یبر مبنا نیهو ی[ روش7همکاران ]کاهن و 

را  یادماهفده ی شده از اطلاعفات بفه   پنهان یها کردهد. تا هموهه جادیا

 دایف را در خوددارهفد، پ  هفا  مفت یق یاحتمفال  ینیب شیپ ییکه تواها

 شیدر بورس اوراق بهادار، آزما هیبازگیت سرما یکنند. اهتظار برا

 به هسبت پول است. دیزمان خر بیترت ینیب شیپ

خود در برخفورد بفا    یها با توجه به داهسته [8همکاران ]و  وی

. علاوه روش جدیدی ایجاد کردهد یعصب ستمیس یرخطیروابا غ

قیمفت   تیف تقو یبراهیز  گرید یفاز یساز مدل مرتب کی ن،یبر ا

سفهام   اربفاز  تشمین یبرا یها از روابا فاز آن .بردهد کارسهام به 

 استااده کردهد. وانیتا

مشلوط با استااده از  تگریمدل هدا کی [9همکاران ]چنگ و 

ارزش سفهام   یالگوهفا  ینیب شیپ یبرا یتشصص یچند هیاهگرها

جففدا کففردن   یبففرا RST هففا از محاسففبه  اهففد. آن داده  ارائففه

محاسففبه صففاات  اسففتااده کفرده و از  ییمعنفا  یهففا دسفتورالعمل 

هیفان   یبفرا  دهیچیپ یاستاهداردها حیتصح یبرا کیژهت تمیرالگو

 دقت و بازده سهام استااده کردهد. قیدق یرفتیدادن علائم پ

تفا   2222 یهفا  صفورت گرفتفه در سفال    قفات یتحق جهیهت در

 ونیرگرس تمیجمله الگور از یبیترک کردی. رودهد یهیان م 2212

 رفتفه  کفار   بهی قیمت سهام نیب شیپبرای   (SVR)یباهیبردار پیت

 .[10]است 

بازار مبادله اوراق بهفادار   ینیب شیدر پ[، 11]پاتل و همکاران 

جهففت  S&P Bombay و CNX Nifty از دو مجموعففه داده

 یاکتیفاف  یابیف ارز یبفورس اوراق بهفادار هنفد و بفرا     ینف یب شیپ

 استااده کردهد.

 کیف متیفکل از   دیف جد یمعمفار  کی [12همکاران ]ژاهگ و 

 (RNN) یبازگیت یو شبکه عصب (CNN) کاهولوشن یشبکه عصب

 و گسفترده  قیف عم یا منطقفه  یشفبکه عصفب   جفه یارائفه شفد. هت  

(DWNN) کفه مفدل   دهد یهیان م جیبود، هتا DWNN  تواهفد  یمف 

 یباحالفت کلف   سفه یدر مقا را شده ینیب شیمربع پ یخطا نیاهگیم

 .دهد کاهش 32%

در مفورد   یاری، مطالعفات بسف  2212تفا   2212 یهفا  سال در

 شده است.  در بورس اهجام LSTM یعصب یها کاربرد شبکه

بفودن   یاز هاهمگوه یبیمدل ترک کی [13] و همکاران وهگی

 یبفرا  LSTM همفراه بفا   (GARCH) یکلف  یکف یاتفو ژهت  یشفرط 

 اهد. سهام ارائه داده متیهوساهات ق ینیب شیپ

و همکفاران   نیبفورس توسفا جف    ینف یب شیهقطه عطف پ اما

 جادیبه مدل ا گذار هیاحساسات سرما شیبا اضافه کردن گرا [،14]

 یبفه معرفف   LSTM همراه بفا  (EMD) یمدل تجرب هیشد؛ که تجز

بفر   یمبتنف  LSTM سفهام کمفک همفود. مفدل     تر قیدق ینیب شیپ

 جیرا ریتصو ناختنش تیتوجه است و در گاتار و به رسم سمیمکاه

 .شود یاستااده م یهدرت در امور مال است اما به

ی بازگیفت  یعصفب  سفتم یس کی[ از 15راجکومار و همکاران ]

(RNN یو شبکه عصب LSTM )یبفرا  یاهد. که راهف  استااده کرده 

کننفد. مفدل    دایارز اوراق بهادار پ ینیب شیپ یها مقابله با فهرست

 کیف در  ینف یب شیپف  یبرا دبششیپروسه هو کیها  آن یینهادیپ

 یهفا  آن توسفا مفدل   یاست که طراح میرمستقیغ یزماه بیترت

 دشوار است. یعاد

ی قیمفت سفهام از یفک    نف یب شیپی [ برا1]ترابی و همکاران 

کفار   جیهتا استااده کردیم، LSTM هیدولابا  LSTMشبکه عصبی 

اشفکال   امفا  هتایج بسیار خوبی داشفت،  APPLEدر مجموعه داده 

کار عدم آزمفایش روش پییفنهادی روی مجموعفه داده ایراهفی و     

 .متااوت بود

ی قیمت سفهام از شفبکه   نیب شیپی [ برا12]باتلا و همکاران 

سیگمویید اسفتااده   ساز فعالآدام و تابع  ساز نهیبهبا  lstmعصبی 

بهفره بفرده و    Yahoo Finance APIاز مجموعه داده  ها آنکردهد. 

بفه دسفت    MAPEرا در تفابع خطفا    3823 جهت ارزیفابی مقفدار  

مجموعفه   آوردهد. در اهتها هیفز روش پییفنهادی خفود را بفر روی    

 NSE, BSE, NASDAQ, NYSE, Dow Jones, andی هفا  داده

Nikkei  بردهد. کاربه 
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ی قیمفت سفهام از   نف یب شیپف ی [ برا13]مهتاب و همکاران 

بفر روی مجموعفه    lstmروش ترکیبی شبکه عصبی کاهولوشفن،  

 RMSEجهفت ارزیفابی از تفابع     ها آناستااده کردهد  NSEداده 

 .بهره بردهد

در تحقیق فعلی ما بر آن شدیم کفه بفا اسفتااده از تحقیفق     

قبلی، روش جدیفدی را ارائفه دهفیم و آن را بفر روی مجموعفه      

و هتایج را ارزیابی  برده کار  بهی بورس اوراق بهادار ایران ها داده

لفت  کنیم. هقطه عطف تحقیق فعلی کار بر روی مجموعفه وب م 

ی قیمفت بفورس   نف یب شیپف تشصصفی و   صورت بهبرای اولین بار 

 اوراق بهادار در ایران است.

 قیتحق یچارچوب كار -4

 آ س پ شففرکت سففهامی از مجموعففه داده  قیففتحق نیففدر ا

اسففت.  شففده  اسففتااده شففرکت سففهامی وب ملففت رمجموعففهیز

اجففرای  ، طففرح وتیریمطالعففه و مففددر حففوزه  ایففن شففرکت

و  یسفففاز عمراهفففی اعفففم از سفففاختماهی و راه  یهفففا پفففروژه

 ایففن مجموعففه داده، در فعالیففت دارد.تأسیسففات و تجهیففزات 

 یهففا در فاصففله سففال ایففن شففرکتسففهام روزاهففه  یهففا داده

 2326و میففتمل بففر  اسففت شففده ی آور جمففع 2222تففا  2211

راهکففار از بسففتر  نیففا یسففاز هیشففب یبففرا ؛داده سففهام اسففت

مناسففب  تونیپففا یکففه بففرا  TENSORFLOW یافففزار هففرم

. شففود یاسففتااده مفف Scikit-Learn تمنففداسففت و کتابشاهففه قدر

ی دسترسففی بففه ایففن مجموعففه داده از سففهام وب ملففت از بففرا

 شففده  اسففتاادهپففایتون  سففاز هیشففبدر  pyste_clientپکففیج 

 تونیپففا  مجموعففه داده را در برهامففه   دیفف در ابتففدا با  اسففت. 

را  Trainو  Testو دو بشفففش   شفففود یخواهفففده و بارگفففذار 

داده  304%( و 62آمفففوزش ) یداده بفففرا 1311صفففورت  بفففه

هکتففه  نیفف. ذکففر امییهمففا جففادیا Test %(42) یسففهام بففرا 

روز و  انیف سفهام در پا  مفت یق فیف است کفه در هفر رد   یضرور

 شفده اسفت.    شفده در هظفر گرفتفه    اصفطلاح بسفته   در حالت بفه 

. میکنفف یمفف یسففاز هرمففال 1و  2 نیخففود رابفف ریدر ادامففه مقففاد

شففبکه  تمیالگففور لهیوسفف را بففه Trainشففده  اهتشففاب یهففا داده

آمففوزش داده )تعففداد بففار  ییففنهادیپ LSTM+CNNترکیبففی 

 2212سففهام را از سففال  مففتیهسففت( و سففپ  ق 12آمففوزش 

 Test یهففا داده یهاتففه در دوره زمففاه  یدر روزهففا 2222تففا 

 یهفا  را بفا داده  ینف یب شیپف  جیهتفا  تیف هها درو  کرده ینیب شیپ

Test شففود.  ییآزمففا یتففا شففبکه راسففت  مییهمففا یمفف سففهیمقا

میفففاهده  (2)را در شفففکل  یسفففاز هیفلوچفففارت کامفففل شفففب

 LSTM ی. در ادامففه بففه سففاختار شففبکه عصففب   دییففهما یمفف

 .میپرداز یم یینهادیپ

 
 یینهادیفلوچارت روش پ (.2) شکل

 یشنهادیپ LSTM+CNNتركیبی شبکه  تمیساختار الگور -4-1

 در پایتون

 یبعفد  کیف سهام به حالت  یها همه داده هیلا نی: در ایورود هیلا -1
 .شوهد یدر م یبعد کی cnn یدرآمده و مناسب شبکه عصب

کاهولوشفن و حفداکثر    هیف اول شامل لا یمشا هی: لامشای اول هیلا -2
کاهولوشفن   هیقسمت قبل با لا یمرحله خروج نیدر ااست. ادغام 
. ردیگ یمورد آموزش قرار م reluساز  و تابع فعال 3*3 لتریف 32با 

 .است یژگیهقیه و 32 هیلا نیا یخروج

اول جهفت  مشافی   هیف لا یهورون: خروج 122با  LSTM دوم هیلا -3
 نیف . در اشفود  یوارد مف  هیلا نیبه ا یتریدقت و آموزش ب شیافزا
هفا   اول، هفورون  هیف هفا در لا  وزن تیشبکه با توجه بفه وضفع   هیلا
 در .دهنفد  یو آموزش کامل را اهجفام مف   افتهیمناسب را  یها وزن

لایفه مشافی    122است که هماد  رفته کار  بههورون  122این لایه 
هورون بفه کفار    122 فرض شیپ صورت به lstmی ها هیلااست. در 

 .رود یم

اسفت   شفده  لیهفورون تیفک   20از  هیلا نیمتصل کامل اول: ا هیلا -4
 یعصفب  یها شبکهست در ا یبند متصل کامل کلاس هیلا اهی)وظ

متصل کامل وجود دارد(؛ و بفا توجفه بفه     هیمعمولا  دولا یمصنوع
 20متصل کامفل اول   هیلا در ،lstmدر لایه  هورون 122کار بردن 
 .رود یبه کار م lstm هیلا یها تعداد هورون چهارم کی یعنیهورون 

 تیف هها مفا در  نکهیا لیبه دل هیلا نیکننده کامل دوم: ا متصل هیلا -0
هفورون دارد و در   کیف ( شفده  ینف یب شی)داده پف  میکلاس دار کی

سفهام   مفت یق کیف  نیروز در زمان معف  هر یفقا به ازا یخروج
سفاختار ایفن    (3). چناهچفه در شفکل   میف آور یروزاهه به دست مف 

ی هفا  هیف لا( سفاختار  1شبکه پیینهادی در پایتون و در جفدول ) 
 .دییهما یمیاهده مشبکه پیینهادی را در پایتون 



 19     سیده صایه سیادت                                                                          پور و طوبی ترابی؛ یق عم یادگیریبر  یسهام بازار بورس تهران مبتن یمتق بینی یشجهت پ یروش

 
 تونیدر پا یینهادیپ LSTM+CNN یبیترکساختار شبکه  (.3) شکل

 یتوندر پا یینهادیپ LSTM+CNN یبیساختار شبکه ترک (.1جدول )

هام لایه در 
الگوریتم 
 پیینهادی

تعداد 
 پارامتر

 خروجی
هام لایه در 
 پایتون

 reshape (None, 60, 1) 2 لایه ورودی

 لایه مشای اول
128 (None, 60, 32) conv1d 

0 (None, 30, 32) max_pooling1d 

با  lstm دوم هیلا
 هورون 122

53200 (None, 100) lstm_2 
(LSTM) 

متصل کامل  هیلا
 اول

2525 (None,25) dense_1 

متصل کامل  هیلا
 دوم

26 (None, 1) dense_2 

 213/00: تعداد کل پارامترها
 213/00 یدهد آموزشپارامترهای 
 0 :آموزش هدیدهی پارامترها

 یشنهادیراهکار پ یها یژگیو -4-2

شفده   اهتشفاب  یهفا  یژگف یبه ارائه و( 2و در جدول )بشش  نیدر ا
 .میپرداز یم یینهادیجهت راهکار پ

 یینهادیراهکار پ یها یژگیو(. 2)جدول 

 فیتعار ها یژگیو

 پایان معامله بسته

 آغاز معامله باز

 در طول روزهرخ سهام  نیبالاتر بالا

 در طول روزهرخ سهام  نیتر نییپا نییپا

 ارزش سهام روزاهه سهام ارزش

 روز خیتار

 سهام دوفروشیخرتعداد  تعداد

 قیمت بسته دیروز روزید

 سهام شده لیتعدقیمت  شده لیتعد متیق

 ی و ارزیابیساز هیشب -9

 ترکیبی عصبی شبکهشامل  یقتحق ینا یینهادیدر ابتدا راهکار پ
 وراجکومففار و همکففاران  ییریافتففهتغ روش ،LSTM و کاهولوشففن
 درهفورون   02 یفه هر لا LSTM یهبا دولا پیینهادی یعصب شبکه

مجموعفه داده   یهفا  بفا اسفتااده از داده   یتونافزار پا را در هرم ]1[
 سفازی  یهشفب  Testو  Trainآ س پ در دو بشفش   یشرکت سهام

سفهام در   یمفت ق یهفا  درصفد داده  62کفه   ی. به صورتهماییم یم
در بشفش   2212تفا   2211 یمجموعه داده فوق را در دوره زمفاه 

Train آ س پ را در سال  یسهام شرکت سهام یمتق قرار داده و
درصد  22که  Test یها کرده و با داده بینی یشپ 2222تا  2212
آ س  یسهام شرکت سفهام  یواقع یمتها است و ق داده ماهده یباق

. شفود  یمف  یسفه مقا دهفد،  ییان مرا ه 2222تا  2212پ در سال 
( 3) جدول . چناهچه درباشد یم ارب 12هر دو راهکار  یتعداد اجرا

 شده بینی یشپ یمتباق سهام هموههرکورد  12بسته  قیمت یسهمقا
 یجه( هت4مندرج در شکل ) یستوگرامو ه یینهادیتوسا راهکار پ

بسفته   یمفت ق یسه( مقا4) جدول در ،ما یینهادیراهکار پ یاجرا
توسفا راهکفار    شفده  بینفی  یشپف  یمفت رکورد هموهه سهام باق 12
مندرج در شکل  یستوگرامدر ه ،راجکومار و همکاراهش یینهادیپ
 در وراجکومفار و همکفاراهش    یینهادیراهکار پ یاجرا یجه( هت0)

 یمفت رکورد هموهفه سفهام باق   12بسته  یمتق یسه( مقا0) جدول
و در  LSTM یفه بفا دو لا  عصفبی  شفبکه توسفا   شفده  بینفی  یشپ
 را شبکه اینراهکار  یاجرا یجه( هت6مندرج در شکل ) یستوگرامه

 .همایید یمیاهده م

 شده ینیب شیپ متیبسته باق متیق سهیمقا :(3)جدول 

 بینی یشپ قیمت بسته قیمت تاریخ

1/2/2018 815 929/230591 

1/3/2018 820 923/329834 

1/6/2018 853 918/088867 

1/7/2018 867 923/100647 

1/8/2018 844 925/678284 

3/6/2022 4676 4479/787109 

3/7/2022 4553 4611/254395 

3/8/2022 4558 4565/908203 

3/9/2022 4855 4600/981934 

 
 TSET ،2212 هایدر داده یینهادیراهکار پ یاجرا یجههت (.4شکل )

 2222تا 
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روش  شده ینیب شیپ متیبسته باق متیق سهیمقا(. 4جدول )

 راجکومار و همکاران افتهیرییتغ

 بینی یشپ قیمت بسته قیمت تاریخ

1/2/2018 815 935/300476 

1/3/2018 820 925/481323 

1/6/2018 853 914/982910 

1/7/2018 867 909/136597 

1/8/2018 844 908/300781 

3/6/2022 4507/511230 4507/511230 

3/7/2022 4575/314941 4575/314941 

3/8/2022 4645/083984 4645/083984 

3/9/2022 4678/577148 4678/577148 

3/12/2022 4743/946777 4743/946777 

 
 راجکومار و همکاران در  ییریافتهروش تغ یاجرا یجههت (.9شکل )

 2222تا  TEST، 2212 هایداده

  شده ینیب شیپ متیبسته باق متیق سهیمقا (.9)جدول 

 LSTM هیلا 2با  یعصب شبکه

 بینی یشپ قیمت بسته قیمت تاریخ

1/2/2212 210 234/221141 

1/3/2212 222 212/322146 

1/6/2212 203 222/263231 

1/1/2212 261 134/262043 

1/2/2212 244 134/334143 

3/6/2222 4616 4021/131320 

3/1/2222 4003 4003/213330 

3/2/2222 4002 4026/160620 

3/3/2222 4200 4621/012221 

3/12/2222 0241 4616/321246 

 

 
 در LSTM یهلا 2 روش شبکه عصبی با یاجرا جهیهت (.9شکل )

 2222تا  test ،2212های  داده

، در TESTی هففا داده درراهکففار موجففود  3در اهتهففا بففه مقایسففه 
 شود. یمپرداخته  (1) شکلدر  2222تا  2212ی ها سال

 یشنهادیپ ارزیابی راهکار -9-1

، (MAE)مطلفق   یخطفا  نیاهگیف از توابع خطا، م یابیاما جهت ارز

 .مییهما یاستااده م MRSEو   (MSE)مربع خطا

 یریففگ اهففدازه اریفف(، معMAEمطلففق ) یخطففا نیاهگیففمتففابع 

 انیف را ب دهیف اسفت کفه همفان پد    یمیفاهدات زوجف   نیب یخطاها

شفده   دهیف د آموزش دادهشامل  Xدر برابر  Yاز  ییها . هموههکنند یم

 کیف تکن کیو  هیدر برابر زمان اول ی، زمان بعدداده واقعی در مقابل

 MAE. [15] است گرید یریگ روش اهدازه کیدر مقابل  یریگ اهدازه

 :شود یمحاسبه م ریصورت ز به

     
∑ |     

 | 
   

 
 
∑ |  |
 
   

 
 

 زانیف بفرآورد م  یبفرا  یروش (MSEا )مربع خط نیاهگیمتابع 
و آهچففه واقعففی  ریمقففاد نیخطاسففت کففه در واقففع تاففاوت بفف  

مثبت است  جا همه با یتقر لیبه دو دل MSE، است. شده ینیب شیپ
کفه   لیف دل نیف است و دوم بفه ا  یتصادف نکهیا کی ؛(ستی)صار ه
دارد  یتفر  قیف دق نیتشمف  دیتول تیکه قابلرا  یگر اطلاعات نیتشم

 یهمفواره هفام هاف    یشاخص که مقفدار  نی. پ  اکند یحساب هم
دهنفده   باشفد، هیفان   تفر  کیف دارد، هرچقدر مقدار آن به صفار هزد 

 :شود یمحاسبه م ریصورت ز به MSE . [15]کمتر خطاست  زانیم

     
 

 
∑ (     

 )  
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 چقفدر مفدل   کیف کفه   کنفد  یمف  یابیف ارز RMSE تابع خطفا 

 RMSE یواحفدها  .کنفد  ینف یب شیرا پف  ارزش پیوسفته  تواهفد  یم

 کننففد یمحاسففبه مفف  هففا در دادههسففبت متغیففر بففه هففدف را   

.[16] RMSE شود یمحاسبه م ریصورت ز به: 

      √
 

 
∑ (     

 )  
    

 :است ریز شرح به MSE وMAE، RMSEتابع  3 یپارامترها

=N کل میاهدات 

 ی= داده واقع   

  
 دهید = داده آموزش  

 تعففداد پارامترهففای از پییففنهادی راهکففار ارزیففابی جهففت

هففا  و تعففداد کففل داده  یففدهد تعففداد داده آمففوزش  واقعففی، داده

 .شداستااده 

 :پارامترها

1- =N 2233 رکورد 

 رکورد 304=    -2

 رکورد 1132=     -3

 ها روشمقایسه راهکار پیشنهادی و سایر  -9-2

 شففده در  مطففرح ییففنهادیراهکففار پ اجففرای هتففایج ادامففه در

 راجکومففففار و همکففففاران  ییریافتففففهروش تغ یففففق،تحق یففففنا

 لایففه یففکهففورون و  02بففا  LSTM یشففبکه عصففب دولایففه شففامل

 بفففا  یشفففبکه عصفففب وهفففورون  02بفففا  RNN یشفففبکه عصفففب

دو راهکففففار از  هففففر) یشدور آزمففففا 12و  LSTM یففففهدولا

  داده مجموعفففه یهسفففتند( بفففر رو یوهیرگرسففف یهفففا مفففدل

 سففففففاخت از  وخففففففودرو  ،آث پ داده مجموعففففففه سففففففه

افففزار  هففرم در راوب ملففت  یرمجموعففهز یسففهام یهففا شففرکت

  از روش سففه یابیففجهففت ارزو  هماییففد یمفف میففاهده یتونپففا

 (MSE)، مربففع خطففا (MAE)مطلففق  یخطففا نیاهگیففم تففابع

 (3( و )2(، )1) جففدول درآن  هتففایج. شففداسففتااده  MRSEو 

 .همایید یم میاهده

  ،ییفففنهادیخطفففا در راهکفففار پ  تفففابع سفففه ،ادامفففه در

و راهکفففار راجکومفففار و  LSTM دو لایفففه بفففا یعصفففب شفففبکه

 دسففت  بففه (1)آث پ در جففدول  داده مجموعففههمکففاران در 

 آمده است. 

 سه روش در مجموعه داده آ ث پتوابع خطا در  نیب سهیمقا (.9)جدول 

پارامتر 
 ارزیابی
 راهکار

 یخطا
مربع  نیاهگیم

 (MSEخطا )
    لگاریتم 

 نیاهگیم
مطلق  یخطا
(MAE) 

    لگاریتم 

 یخطا
 نیاهگیم

 یهیمربع ر
(RMSE) 

    لگاریتم 

راهکار 
 یینهادیپ

راجکومار و 
 همکاران

0024 44080 14182 

راهکار 
پیینهادی با 

یه دولا
LSTM 

1314 62282 114686 

راهکار 
 پیینهادی

2023 31281 02283 

ی، شبکه عصبی بفا  ینهادیتوابع خطا در راهکار پ نیب سهیمقا
در مجموعفه داده   و راهکار راجکومفار و همکفاران   LSTMلایه  2

 است. شده یانب یرز پارامترهای با یانب 2جدول  در خودرو

1- =N 4360 رکورد 

 رکورد 1146=    -2

 رکورد 2062=     -3

راهکفار   یاجفرا  یجههت (الف 1)مندرج در شکل  یستوگرامدر ه
راجکومفار و   ییفنهادی راهکفار پ  یاجفرا  یجفه هت (ب 1) یینهادی،پ

 یففنا ،LSTM یففهلا 2 شففبکه یاجففرا یجففههت (ج 1) ،همکففاراهش
اسفت کفه محفور     یو عمفود  یشفامل دو محفور افقف    ها یستوگرامه

 سهام اختصفا  دارد.  یخبه تار یسهام و محور افق یمتبه ق یعمود
 یمففتهمففاد ق یففبترت بففهتففر  رهففگ تففر و کففم پررهففگ یمنحنفف دو
 بسته سهام است. یمتسهام توسا روش مذکور و ق شده بینی یشپ

  
راهکار  یاجرا جهیهت (.الف 9شکل )

 یینهادیپ

 یاجرا جهیهت (.ب 9) شکل

راجکومار و  یینهادیراهکار پ

 همکاراهش

 
 LSTMلایه  2شبکه  یاجرا جهیهت (.ج 9) شکل
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 سه روش مجموعه داده خودروتوابع خطا در  نیب سهیمقا (.9)جدول 

 پارامتر ارزیابی
 راهکار

 یخطا
 نیاهگیم

مربع خطا 
(MSE) 

لگاریتم 
    

 نیاهگیم
 یخطا

مطلق 
(MAE) 

لگاریتم 
    

 یخطا
 نیاهگیم

 یهیمربع ر
(RMSE) 

    لگاریتم 

 یینهادیراهکار پ
راجکومار و 
 همکاران

1311 122 22284 

راهکار پیینهادی 
 LSTMیه دولابا 

1426 12481 31181 

 34480 12284 1121 پیینهادیراهکار 

ی، شففبکه یففنهادیتوابففع خطففا در راهکففار پ  نیبفف سففهیمقا
در  و راهکففار راجکومففار و همکففاران  LSTMلایففه  2عصففبی بففا 

 (3)جففدول  درو سففاخت از مجموعففه وب ملففت  مجموعففه داده 
 است. شده یانب یرز یبا پارامترها

1- =N 4013 رکورد 

 رکورد 1232=    -2

 رکورد 2620=     -3

 یاجففرا یجففههت (الففف 2)منففدرج در شففکل  یسففتوگرامدر ه 
 ییففنهادیراهکففار پ یاجففرا یجففههت (ب 2) ییففنهادی،راهکففار پ

 یففهلا 2 شففبکه یاجففرا یجففههت (ج 2) ،راجکومففار و همکففاراهش
LSTM، یو عمففود یشففامل دو محففور افقفف هففا یسففتوگرامه یففنا 

بففه  یسففهام و محففور افقفف یمففتبففه ق یاسففت کففه محففور عمففود
تفففر و  پررهفففگ یمنحنففف دو سفففهام اختصفففا  دارد.  یختفففار
سفهام توسفا    شفده  بینفی  یشپف  یمفت هماد ق یبتر به ترت رهگ کم

 بسته سهام است. یمتروش مذکور و ق

 و ساخت داده مجموعهدر  روش سهتوابع خطا در  نیب سهیمقا (.1جدول )

 پارامتر ارزیابی
 
 
 
 راهکار

 یخطا
مربع  نیاهگیم

 (MSEخطا )
    لگاریتم 

 نیاهگیم
 یخطا

مطلق 
(MAE) 

    لگاریتم 

 یخطا
مربع  نیاهگیم

 یهیر
(RMSE) 

    لگاریتم 

راهکار 
 یینهادیپ

راجکومار و 
 همکاران

4122 12280 223 

راهکار 
پیینهادی با 

 LSTMیه دولا

1242 124 30384 

راهکار 
 پیینهادی

6121 12181 203826 

  
 یاجرا جهیهت (.الف 9شکل )

 یینهادیراهکار پ

 یاجرا جهیهت ب(. 9) شکل

راجکومار و  یینهادیراهکار پ
 همکاراهش

 
 LSTMلایه  2شبکه  یاجرا جهیهت (.ج 9) شکل

سفه تفابع    سفه یمقا بفه  (11( و )12(، )3) شکل در و اهتها در
 RMSEو  (MSE)، مربع خطا (MAE)مطلق  یخطا نیاهگیخطا م

و  داده مجموعفه خفودرو و   داده مجموعهدر مجموعه داده آث پ، 
 ساخت پرداخته شد.

 
 مقایسه سه تابع خطا در مجموعه داده آ ث پ (.1) شکل

 
 مقایسه سه تابع خطا در مجموعه داده خودرو (.14) شکل
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و ساختمقایسه سه تابع خطا در مجموعه داده  (.11) شکل

ی آتیهاكارگیری و  یجهنت -9

 در راهکفار  سفه  هفر  یاجفرا  و یسفاز  هیشفب  از پف   قیتحق نیا در

مطلفق   یخطفا  نیاهگیف م خطفا  تابع سه مقایسه به تونیپا افزار هرم

(MAE)مربففع خطففا ،(MSE)   وRMSE پ آث داده مجموعففه در 

LSTM یفه لا دو با قبلی  پیینهادی عصبی شبکه شود. یم پرداخته

 بفه  هسبت را خطا مقدار کمترین MSE, RMSE خطا تابع دو هر در

 دارد. را همکاران و راجکومار ییریافتهتغ راهکار و پیینهادی راهکار

 هماید. یم عمل بهتر درصد 12 پیینهادی راهکار MAE در اما

 مجموعفه  یرکوردها تعداد رفتن بالا با خودرو، داده مجموعه در اما

، (MAE)مطلفق   یخطفا  تفابع  سه هر در پیینهادی راهکار سهام داده

.کند یم عمل بهتر 2/1 از بیش RMSEو   (MSE)مربع خطا

 وجود با ساخت و داده مجموعه در که است این تأمل قابل هکته

 یسفاز  هرمفال  عفدم  دلیفل  به اما سهام یها داده بالاتر تعداد داشتن

 خطفا  تابع در جز پیینهادی راهکار ها آن پراکندگی و ها داده کامل

MSE 181 دیگفر  تفابع  دو در دارد، بییفتری  خطفای  درصد 11 که 

 کند. یم عمل بهتر

 شبکه کمتر سهام رکورد تعداد با یها داده مجموعه در بنابراین

 دهبفال  به کمتری خطای و کرده عمل بهتر LSTM یهدولا با عصبی

 تهران بورس بازار سهام یها داده ماهند بالا رکورد تعداد در اما دارد،

، مربففع (MAE)مطلففق  یخطففا تففابع سففه در پییففنهادی روش

 تواهفد  یمف  و همایفد  یمف  کسب بهتری هتایج RMSEو   (MSE)خطا

 اختیفار  در و شفده   سفاخته  اپلیکییفن  وب یفا  اپلیکییفن  عنوان به

 تفوان  یم آتی کار عنوان به گیرد. قرار بهادار اوراق بورس داران سهام

 ملت وب از حاصل یها داده مجموعه سایر روی را یینهادیپ روش

 ربسفیا  خطفای  بفا  و قدرتمندتر روش ایجاد جهت را هتایج و بررسی

 یفی و واگرا یفی همگرا یکفاربرد  به سهام قیمت بینی یشپ در کمتر

امن پهپاد  یاهداز راه یرمس یزیر ما برهامه یندهرا هدارد. کار آ یمحل

جستجوی گراهیی مبتنیبا امن پهپاد  یاهداز راه ریمس یزیر نده ما برهامهیکار آ .را هدارد یمحل ییو واگرا ییهمگرا ی .باشد یم یبر بردار کرو یمبتن یگراهی یجستجو یتمبا الگور .باشدیمیبر بردار کرو الگوریتم
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