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Abstract 

A R T I C L E  I N F O  A B S T R A C T  

Article Type: 
Research Article. 

Objective: The purpose of this study is to evaluate the predictive accuracy 

of different neural network models in forecasting the Iran Basic Metals 

Industry Stock Index. 
 

Method: To achieve this objective, daily data on the Iran Basic Metals 

Industry Stock Index from April 2011 to March 2025 were analyzed, together 

with key macroeconomic variables, including the exchange rate, oil price, 

money supply, consumer price index, and gold price. Three neural network 

models—Recurrent Neural Network (RNN), Long Short-Term Memory 

(LSTM), and Gated Recurrent Unit (GRU)—were employed. Their 

forecasting performance was evaluated using the Root Mean Square Error 

(RMSE), Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE), and Theil’s Inequality Coefficient (Theil’s U). 
 

Results: The results indicate that the Gated Recurrent Unit (GRU) model 

outperformed the other models in terms of forecasting accuracy. Specifically, 

the GRU architecture demonstrated a superior ability to capture the nonlinear 

and temporal dynamics of financial time series, producing more accurate 

forecasts than both the Long Short-Term Memory (LSTM) and Recurrent 

Neural Network (RNN) models. 
 

Conclusion: The findings highlight the importance of advanced machine 

learning techniques in improving the prediction of financial market indicators. 

More accurate forecasts can reduce investment risk, enhance decision-making, 

and improve the efficiency of capital markets. Therefore, developing machine 

learning–based forecasting tools and strengthening financial data 

infrastructures can support policymakers and investors in making more 

informed decisions while promoting capital market stability. 
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Introduction 

Financial markets, particularly stock markets, play a crucial role in the efficient allocation 

of resources and the promotion of economic growth. Stock market indices reflect both 

corporate performance and investors’ expectations regarding future economic conditions. 

Consequently, forecasting stock market indices has become an essential tool for reducing 

investment risk and improving decision-making for investors, policymakers, and financial 

institutions. By analyzing historical information and identifying underlying patterns, 

forecasting models facilitate more reliable estimates of future market movements. 

Although the Efficient Market Hypothesis argues that stock prices fully reflect all available 

information and are therefore inherently unpredictable, numerous empirical studies suggest that 

historical price patterns and macroeconomic variables can improve forecasting performance. 

Traditionally, stock market prediction has relied on fundamental and technical analysis. 

However, recent advances in data science and artificial intelligence have led to the widespread 

application of machine learning techniques, particularly deep learning models, in financial 

forecasting. 

Among these approaches, recurrent neural networks (RNNs) and their advanced variants—

including Long Short-Term Memory (LSTM) and Gated Recurrent Unit (GRU) networks—

have demonstrated remarkable success in modeling nonlinear relationships and capturing 

complex temporal dependencies in financial time series. Compared with conventional 

statistical models, these architectures are better equipped to learn both short-term and long-

term patterns, thereby improving forecasting accuracy. 

Despite the increasing international application of deep learning techniques in financial 

forecasting, empirical evidence for the Iranian capital market remains relatively limited. To 

address this gap, the present study evaluates and compares the predictive performance of three 

recurrent neural network models—RNN, LSTM, and GRU—in forecasting the Iran Basic 

Metals Industry Stock Index. The findings are expected to provide useful insights for investors, 

financial analysts, and policymakers seeking more reliable forecasting tools. 

Method 

Recurrent Neural Networks (RNNs), originally introduced in the 1980s, were designed to 

model sequential data by capturing temporal dependencies across observations. Through 

recurrent hidden layers, these networks retain information from previous time steps, making 

them suitable for time series forecasting. However, conventional RNNs often struggle to 

capture long-term dependencies because of the vanishing gradient problem, which limits their 

predictive performance. 

To overcome this limitation, the Long Short-Term Memory (LSTM) architecture was 

developed. By incorporating dedicated memory cells and gating mechanisms, LSTM networks 

effectively retain and update relevant information over long sequences, enabling them to model 

complex temporal patterns while mitigating the vanishing gradient problem. 

The Gated Recurrent Unit (GRU), introduced by Cho et al (2014), represents a simplified 

version of the LSTM architecture. GRU employs only two gates—reset and update gates—to 

regulate information flow, eliminating the need for a separate memory cell. This simpler 

architecture reduces computational complexity while maintaining strong predictive 

performance, making GRU particularly attractive for financial time series forecasting. 

The empirical analysis uses daily observations of the Iran Basic Metals Industry Stock Index 

from April 2011 to March 2025. In addition to the stock index, several macroeconomic 

variables—including the exchange rate, global oil prices, money supply, consumer price index, 

and global gold prices—were incorporated as explanatory variables to improve forecasting 

accuracy. 
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Results 

Three recurrent neural network models—RNN, LSTM, and GRU—were implemented to 

forecast the Iran Basic Metals Industry Stock Index. 

The baseline architecture consisted of two recurrent hidden layers followed by an output 

layer, with dropout regularization applied after each recurrent layer to reduce overfitting. The 

dataset was divided into training (80%) and testing (20%) subsets to evaluate the models' 

generalization performance. Initial model parameters included the ReLU activation function, 

the Adam optimizer, the Mean Squared Error (MSE) loss function, 128 and 64 neurons in the 

first and second hidden layers, respectively, a batch size of 64, a window size of 10, and 200 

training epochs. 

Each model was subsequently optimized by adjusting the number of neurons, batch size, 

window size, and training epochs to minimize forecasting errors. The optimal LSTM model 

consisted of 128 neurons in the first hidden layer, 64 neurons in the second hidden layer, a 

batch size of 32, a window size of 20, and 200 training epochs. Similar optimization procedures 

were conducted for the RNN and GRU models. 

The empirical results demonstrate that the GRU model achieved the highest forecasting 

accuracy, with an RMSE of 0.1161. The LSTM model ranked second, with an RMSE of 

0.1167, while the conventional RNN model produced the weakest performance, with an RMSE 

of 0.1271. Similar rankings were observed for the MAE, MAPE, and Theil's U statistics. 

Overall, the findings indicate that GRU provides the most effective framework for capturing 

both short-term and long-term dependencies in financial time series, resulting in superior 

forecasting performance. 

Conclusions 

This study compared the forecasting performance of three recurrent neural network 

architectures—RNN, LSTM, and GRU—in predicting the Iran Basic Metals Industry Stock 

Index. Daily observations covering the period from April 2011 to March 2025, together with 

major macroeconomic indicators, including the exchange rate, global oil prices, money supply, 

consumer price index, and global gold prices, were used as model inputs. 

The empirical findings reveal that the GRU model consistently outperformed both the 

LSTM and conventional RNN models across all forecasting accuracy measures. These results 

demonstrate the superior capability of GRU networks in modeling nonlinear relationships and 

temporal dependencies within financial time series. The findings are also consistent with 

previous studies, including those of Kuang (2023) and Kamalov (2020), which reported the 

superior predictive performance of GRU-based architectures. 

Based on these findings, several policy implications emerge. First, integrating deep 

learning–based forecasting models into the analytical frameworks of regulatory authorities and 

capital market institutions can improve forecasting accuracy and support more informed 

decision-making. Second, strengthening financial data infrastructure and enhancing 

transparency through the development of comprehensive financial databases can improve 

information efficiency and increase investor confidence. Finally, greater investment in research 

and development related to artificial intelligence in finance—including collaboration among 

universities, financial institutions, and policymakers—can facilitate the development of 

localized forecasting models and contribute to the long-term stability and efficiency of Iran’s 

capital market. 
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  ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   مت ی ق   شاخص  ی نی ب ش ی پ  در   ی عصب  شبکه   مختلف   ی الگوها   دقت   ی اب ی ارز   پژوهش،   ن ی ا   هدف   هدف:  .پژوهشی مقاله  مقاله:  نوع 
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  اسفند   تا   1390  ن ی فرورد   دوره   ی ط  ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   مت ی ق   شاخص   روزانه   ی ها داده   از   منظور،   ن ی ا   ی برا   روش: 

  و  كننده مصرف   مت ی ق   شاخص   ، ی نگی نقد   حجم   نفت،   ی جهان   مت ی ق   ارز،   نرخ   شامل   ی اقتصاد   كلان   ی رها ی متغ   با   همراه   ، 1403
  حافظه   (، RNN)  ساده   بازگشتی  عصبی   شبکه   شامل   ی عصب  شبکه   مدل   سه  مطالعه،   ن ی ا   در  است.   شده   استفاده   طلا   مت ی ق 

  ی ارها ی مع   با   ها آن   ی نی ب ش ی پ  دقت   و   شده   گرفته   كار به   ( GRU)  دار دروازه   بازگشتی   واحد   و   ( LSTM)  مدت كوتاه   طولانی 
  و  ( MAPE)  مطلق  ی خطا  درصد  ن ی انگ ی م  ، ( MAE)  خطا  قدرمطلق  ن ی انگ ی م  ، ( RMSE) خطا  مربعات  ن ی انگ ی م  دوم  شه ی ر 

 است.   ده ی گرد   ی اب ی ارز   ( Theil’s U)  تیل   نابرابری   ب ی ضر 
 

  نشان   امر   ن ی ا   است.   داشته   ی بررس  مورد   ی الگوها   ان ی م   در   را   عملکرد   بهترین   GRU  مدل   دهد ی م   نشان   تحقیق   ج ی نتا   ها: یافته 

  به   نسبت   ی تر ق ی دق   ج ی نتا   خاص،   ط ی شرا   در   ، ی مال   ی زمان   ی سر   ی ها داده   ی ن یب ش ی پ   در   تواند ی م  GRU  ی معمار   كه   دهد ی م
 دهد.  ارائه   RNN و   LSTM مانند   یی الگوها   سایر 
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  ت ی تقو   و   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی   بر   ی مبتن   ی ن ی بش ی پ   ی ابزارها   توسعه   اساس،   ن ی ا   بر   دهد.   ش ی افزا   را   ه ی سرما   بازار   یی كارا   و 
 كند.   كمك   ه ی سرما   بازار   ثبات   ی ارتقا   و   گذاران است ی س   ی ر یگ م ی تصم  بهبود   به   تواند ی م   ی ا داده   ی ها رساخت ی ز 
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 مقدمه   - 1

  یواحدها  و  اندازکنندگانپس   انی م  ی اصل  یهاواسطه  و  ی گذارهیسرما  ینهادها  عنوانبه  اقتصاد،   هر  در  یمال  ی بازارها

  و دارد ژهیو ی گاهیجا سهام بازار  بازارها، ن ی ا ان ی م در دارند. منابع نه یبه ص ی تخص  در  ی اتیح  ینقش  و  کنندیم عمل ی دی تول

  جذب   با  سهام  بازار  .شودیم  شناخته  کشور  کی  یاقتصاد  ییایپو  و  سلامت  یهاشاخص  ن یترمهم  از  یک ی  عنوانبه  اغلب

  رشد  در  یمهم  نقش  قیطر   ن ی ا  از  و  کرده  کمک  یمل  دیتول   ش ی افزا  و  وکارهاکسب  توسعه  به  کلان،   و  خرد  یهاهیسرما

  انتظارات   بلکه  است،هشرکت  یجار  عملکرد  از  یبازتاب   تنها  نه  سهام  شاخص  نوسانات  و  ارزش  .کندیم  فای ا  یاقتصاد  داریپا

  ر ی تأثتحت  مالی،   های شاخص نوسانات  کلی،  طوربه  . کندیم  منعکس  زی ن  را   اقتصاد   نده یآ  تحولات  و   رشد  از   گذارانهیسرما

  کشور  یاس ی س طیشرا ،(مالی و پولی هایسیاست ری نظ) یاقتصاد  کلان  یرهای متغ جمله از ؛دندار قرار عوامل از یامجموعه

  ت ی ف یک   و  بورسی،   فعال  صنایع  ی رقابت  ساختار   گذاران،هیسرما  احساسات   و  انتظارات   ک،یتی ژئوپل  یهاسکیر  جهان،  و

 (. 1404 همکاران، و کاویانی) هاشرکت عملکرد و تیریمد

  و  یری گ می تصم   سکی ر  کاهش  یبرا  ارزشمند   یابزار  ، یمال  ی بازارها  در   اقتصادی   متغیرهای   و   ها شاخص  ی ن یبش ی پ

  مالی،   و  ی اقتصاد  مختلف   ی هابخش   سیاستگذاران  و  رانیمد  است.   ی خصوص  گذارانهیسرما  و   هاشرکت  یسودآور  ش یافزا

  یخطاها   و  تر،کینزد  تیواقع  به  را  آنان  یهاین یبش یپ  که  تندهس  ییهاروش  دنبال  به  همواره  اهداف،  ن ی ا  به  یابی دست  منظوربه

  نیتخم  در  یسع   گذشته،   ی هاداده  از  استفاده  با  که   است  یندیفرآ  سهام،  بازار   های شاخص  ی ن یبش یپ  کند.  کمتر  را  آنان

  .کندیم  کشف  را  مالی  هایشاخص  یرفتار  یالگوها  ،یاض یر  یالگوها  از  استفاده  با  ندیفرآ   ن یا  دارد.  ندهی آ  در  ،شاخص

  خواهد  تردقیق  هایش بینیپیش   کند،  کشف   بهتر  را  هاداده  در   موجود  الگوی   بتواند  و  باشد  بهتر  ،استفاده  مورد  مدلِ  هرچه 

  غیر  و  اقتصادی  متغیرهای  دخالت  ینتیجه  که  است  برخوردار  بالایی  نااطمینانی  و  ریسک  از  بورس  در  گذاریسرمایه  بود.

  دقیق   یالگوها  از  استفاده  به  نیاز  نااطمینان،  و  ریسک  پر  شرایط   این   در  است.  بازار  این   متغیرهای  رفتار  بر  فراوان،  اقتصادی

 و   یابدمی  کاهش   گذاریسرمایه  ریسک  ،کار  این   با  زیرا  شود؛می  احساس  سرمایه  بازار  هایشاخص  بینیپیش   منظور   به

  مکانی  به  سرمایه  بازار  که  است  صورت  این   در  پردازند.می  بازار  این   در  گذاریسرمایه  به  بیشتری  اطمینان  با  اقتصادی  فعالان

 (. 1400 همکاران،  و پور)نبی شودمی تبدیل کشور  اقتصاد توسعه و رشد برای

  توجه   همواره   که   است   ی مال   حوزه   در   ز ی برانگ چالش   و   ی محور   موضوعات   از   ی ک ی   سهام   بازار   های شاخص   ی ن ی ب ش ی پ 

  سهام   ی آت   ر ی مقاد   ق ی دق   ی ن ی ب ش ی پ   کارا،   بازار   ه ی فرض   اساس   بر   است.   کرده   جلب   خود   به   را   بازار   فعالان   و   گران ل ی تحل   پژوهشگران، 

  که   دهند ی م   نشان   فنی   ی ها ل ی تحل   و   ی تجرب   شواهد   حال،   ن ی ا   با   دارند.   ی ف تصاد   ی رفتار   ها مت ی ق   را ی ز   شود، ی م   دانسته   رممکن ی غ 

  ی ن ی ب ش ی پ   ند ی فرا   بهبود   به   تواند ی م   روندها   و   الگوها   ی بررس   و   است   نهفته   ی خ ی تار   ی ها داده   در   سهام   ی مت ی ق   رفتار   از   ی توجه قابل   بخش 

  توسعه  و   ، بازار   عملکرد   ی اب ی ارز   : رند ی گ ی م   قرار   ی اصل   ر ی مس   دو   در   مالی،   بازارهای   حوزه   در   موجود   ی ها پژوهش   کند.   کمک 

  ارزش   ی بررس   به   ی اد ی بن   ل ی تحل  اند. داشته  تمرکز  کال ی تکن  ل ی تحل  و   ی اد ی بن   ل ی تحل  بر   عمدتا   ی سنت  ی کردها ی رو  . ی ن ی ب ش ی پ   ی الگوها 

  ی الگوها   بر   کال ی تکن   ل ی تحل   که   ی حال   در   پردازد، ی م   منصفانه   ارزش   و   ی سودآور   درآمد،   مانند   یی رها ی متغ   ق ی طر   از   ها شرکت   ی ذات 

  ها ک ی تکن   ن ی ا   ن، ی ماش   ی ر ی ادگ ی   ی ها روش   گسترش   و   داده   علوم   شرفت ی پ   با   دارد.   اتکا   بازار   ی روندها   و   معاملات   حجم   ، ی مت ی ق 

  کال ی تکن   و   بنیادی   ی ها شاخص   از   شده استخراج   ی ها ی ژگ ی و   اند. گرفته   قرار   استفاده   مورد   سهام   بازار   ی ن ی ب ش ی پ   در   ی ا نده ی فزا   طور به 

  الگوی   مانند   ی خط   ی الگوها   ، ابتدا   در   کنند.   فراهم   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   و   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی   ی الگوها   ی برا   ی مناسب   ی رود و   توانند ی م 
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  توسعه   ی مصنوع   ی عصب   ی ها شبکه   همچون   ی تر ده ی چ ی پ   ی الگوها   ، مرور   به   اما   شدند،   ی معرف   متحرک   ن ی انگ ی م   با   ون ی خودرگرس 

  عصبی   شبکه   ی الگوها   مانند   یی الگوها   است.   افته ی   دست   حوزه   ن ی ا   در   ی ا ژه ی و   گاه ی جا   به   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ر، ی اخ   ی ها سال   در   . افتند ی 

  قابل   طور به   را   ی مال   ی زمان   ی ها ی سر   ی ن ی ب ش ی پ   دقت   ده، ی چ ی پ   ی زمان   روابط   و   ی رخط ی غ   ی الگوها   استخراج   با   اند توانسته   بازگشتی 

  . شوند ی م   شناخته   ی مال   ی بازارها   ر ی سا   و   سهام   بازار   ی ن ی ب ش ی پ   در   قدرتمند   ی ابزارها   عنوان به   اکنون   الگوها   ن ی ا   دهند.   بهبود   ی توجه 

  ی ر ی ادگ ی   ی الگوها   از   استفاده   نه ی زم   در   ی اندک   ی ها پژوهش   ایران   در   مصنوعی،   عصبی   های شبکه   جهانی   ت ی محبوب   ش ی افزا   وجود   با 

  بازار   ن ی ا   در   گذاران ه ی سرما   ی برا   ارزشمند   ی ابزار   تواند ی م   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی   است.   شده   انجام   مالی   متغیرهای   ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ن ی ماش 

 (. 2013  ، 2همکاران   و   براون  و 2009  ، 1س ی والاون   و   س ی آتسالاک )   باشد 

  گسترده   کاربرد  با  یمحصولات   دی تول  لی دل   به  و  است  اقتصاد  در  یدی تول  یات ی ح   یها بخش   از  یکی   یاساس  فلزات  صنعت

  عنوان   به  یاساس   فلزات  . کندیم  فای ا  ی اقتصاد  توسعه   و  رشد  در  یاواسطه  و  ی دی کل  ینقش  ، یاقتصاد  مختلف   ی هابخش   در

  مورد   عیصنا  ریسا  و   یصنعت   زات ی تجه  ساختمان،  ،یخانگ  لوازم  ودرو،خ  مانند  یمحصولات   دی تول  در   یاواسطه  ی کالاها

  ریسا  رشد  بر  یتوجهقابل  و  میمستق   ری تأث  تواندیم  صنعت  نی ا  دی تول  تی ظرف   ش یافزا  و  توسعه  ن،یبنابرا  .رندی گ یم  قرار  استفاده

  فلزات   یبرا یجهان یتقاضا شیافزا موجب  ی فناور یهاشرفتی پ و صنعت روزافزون  توسعه باشد. داشته اقتصاد  یهابخش 

  با   کشورها  از  یاری بس  است.  کرده  میترس  جهان  و  رانیا  در  یاساس   فلزات  بازار  یبرا  را  ی روشن   اندازچشم  و  شده  یاساس

  با   زی ن  رانیا  کنند.  تیتقو  ار   خود  یاساس   فلزات   صنعت  کنندیم  تلاش  ،یجهان   اقتصاد  در   یرقابت  گاه یجا  کسب  هدف

  ن یا  تحقق  حال،  ن ی ا  با  دارد.   صنعت   ن ی ا  توسعه  یبرا  ییبالا  ل ی پتانس  ماهر،  کار  یروی ن  و  ی غن  یمعدن  منابع  از   ی برخوردار

  جذب  با  کند؛  فای ا  نهی زم  ن ی ا  در  یدی کل  ینقش  تواندیم  هیسرما  بازار  است.  داریپا  و  مناسب  یمال  ن ی تأم  مستلزم  لی پتانس

  به  امر نیا . شودیم  فراهم یاساس  فلزات  صنعت در  فعال ی هاشرکت از ی ن  مورد ی مال ن یتأم  امکان  کلان،   و خرد  یهاهیسرما

  یشتری ب سهم ت،ینها در و دهند  ارتقا را محصولات تی فی ک دهند، ش ی افزا را خود دی تول تیظرف تا دهدیم اجازه هاشرکت

 (.1388 ،همکاران و صمدی و 1399 عسگری،) کنند کسب یالمللن یب و ی داخل بازار از

  مت ی ق   شاخص  ی ن یبش یپ  در   ی عصب   شبکه  مختلف   یالگوها   دقت   ی ابیارز  حاضر،  پژوهش   ی اصل  هدف  اساس،  ن یا  بر

  فلزات   صنعت  سهام  متی ق   شاخص  روزانه  یهاداده  از  هدف،  ن یا  به  یابی دست   یبرا  است.  رانیا  یاساس   فلزات  صنعت  سهام

  سهام   بازار  کردعمل  بر  اثرگذار  اقتصادی   کلان  یرها ی متغ  و   شده  استفاده  1403  اسفند  تا  1390  ن یفرورد  دوره   یط  یاساس

  یرهای متغ   عنوانبه  طلا   یجهان   متی ق  و  کنندهمصرف  متیق   شاخص  ،ینگینقد  حجم  نفت،  یجهان  متی ق  ارز،  نرخ  شامل

  بازگشتی   یعصب  شبکه  شامل   بازگشتی   یعصب  شبکه   پرکاربرد  مدل  سه   مطالعه،  ن ی ا  در  اند.شده  لحاظ   مدل  در   ی حیتوض

  سه یمقا  و  ینی ب ش ی پ  منظوربه  (GRU)  داردروازه  یبازگشت   شبکه   و  (LSTM)  مدتکوتاه  طولانی  حافظه  شبکه  (،RNN)  ساده

 اند.گرفته قرار استفاده  مورد عملکرد،

  ادبیات   پیشینه  سوم،  بخش   در  سپس   ؛گرددمی  بررسی  ینظر  مبانی  ،دوم  بخش   در  است:  ن یچن   اختصاربه  مقاله  ساختار

  استفاده  مورد  عصبی  هایشبکه  همچنین   و  پژوهش،  یرهای متغ  و  هاداده  چهارم،  بخش   در  ؛شودیم  مرور  خارجی  و  داخلی

  بخش   در  و  ؛دارد  اختصاص  نتایج  لی تحل  و  گزارش  به  ،پنجم   بخش   ؛دنگردیم  یمعرف  پژوهش،  سوال  به  پاسخ  منظور  به

 .گرددمی ارائه   یاست یس  پیشنهادات و یبندجمع  ،ششم

 

1 Atsalakis & Valavanis 2 Brown  
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 پژوهش   نظری   مبانی   - 2

  ی هاانیجر  یفعل   ارزش  برابر  ، سهام  متی ق   که  کندیم  ان ی ب  و   است  سهام  بازار  ل ی تحل  یاصل   یمبنا  ، یفعل  ارزش   دگاهید

  ل یتنز  نرخ  که   یعامل  هر  ،1گوردون   مدل  یشهود  چارچوب  در  .شودیم  لیتنز  ،لیتنز  نرخ  با   که  است  شرکت  آتی  ینقد

  . آوردیم  نییپا  را  متی ق  شاخص  جه ینت  در   و  سهام   یذات   ارزش   هد، د  کاهش  را  سود  انتظار  مورد   رشد  ا ی  دهد  ش ی افزا  را

  ین یجانش  و  بنگاه  ینقد  یها انیجر  ل،یتنز  نرخ  :گذارندیم   اثر  سهام   قیمت   شاخص   بر  ری مس  سه  از  کلان  ی رهای متغ   ن،یبنابرا

 (. 2021 ،2بانسال و ورما) شودیم یبررس  کلان اقتصادی یرها ی متغ  از کی هر یاثرگذار سازوکار ادامه،  در .هاییدارا سبد

  ی هاانیجر حال ارزش  ل،یتنز  نرخ  بردن  بالا   با  آن   ش ی افزا  است.  یگذار هیسرما  بازده  ا ی  پول   استقراض نهیهز  ،بهره  نرخ

  ن یهمچن .کندیم محدود را  سودشان  هیحاش و  داده ش یافزا  را  هابنگاه یمال نیتأم  نهیهز زمانهم و  دهدیم کاهش  را  ینقد

  به  ی ن یجانش  اثر و شود یم  منتقل ترسکیرکم ی هاییدارا به  سهام   بازار از هیسرما ها، سپرده  و ی بده اوراق  شدن  ترجذاب با

 (. 2019 ،4همکاران  و انور و 2018 ،3براهماسرنه  و یل ) کندیم عمل سهام بازار انیز

  که   شری ف  اثر  :شودیم  مطرح  ی،نظر  دگاهید  دو  است.  ی مال  اقتصاد  زی برانگ چالش   مباحث   از  یک ی  سهام  بازار  و  تورم  رابطه

  شرکت   یواقع  یهاییدارا ارزش  و یاسم درآمد به ،هامتی ق  شیافزا است  معتقد و داندیم تورم برابر در محافظی را  سهام

  آن،   ینشدهین یبش ی پ  نوع  ژهیوبه  تورم،  کندیم  انی ب   که  ی،تورم  ینان ی نااطم   و  یولپ  توهم   هینظر  مقابل،  در  و  شود؛یم  منتقل 

  مت ی ق   بر  یمنف   یاثر  ،جهینت  در   و  دهدیم   کاهش   را  شرکت  یآت  یسودها  حال  ارزش  و  داده  ش یافزا  را  سکیر  ومی میپر

  شوند،  مند بهره  ست ا  ممکن  ی، گذارمتی ق قدرت  با  محور ییدارا  عیصنا  است؛  متفاوت  ،عی صنا  سطح   در   اثر ن ی ا  دارد.  سهام

 (. 2018 ،6سامپاگنارو  و یمگاراول و 2015 ،5همکاران   و برکات) هستند  بی آس معرض در شتری ب ،کاربر عیصنا اما

 با   یمل  پول  فی تضع   شر،فی   دورنبوش  یالگو  طبق  .گذاردیم  اثر  سهام  متی ق  شاخص  بر  گوناگون  یرهای مس  از  ارز  نرخ

 برد؛ یم  بالا  را  هاآن  سهام  متی ق  و  داده  ش یافزا  را  محورصادرات  یهاشرکت  سود  و  درآمد  صادرات،  یریپذرقابت  تیتقو

  مواجهه  ن ی انگی م  تابع  ،سهام  بازار  بر  ارز  نرخ  یینها  اثر  ن،یبنابرا  .کندیم  جادی ا  نهیهز  فشار  محور،واردات  یهاشرکت  یبرا  اما

 . (1404 شهیدی، و یبالونژادنور و 2018 ،8همکاران  و ری داه ؛2007 ،7د یها) است مختلف عیصنا یارز

  یی، دارا  سبد  بی ترک  لیتعد و  اعتبار  گسترش  مدت،کوتاه  ی هانرخ  کاهش   قیطر  از   ینگ ینقد  ش ی افزا  ،ینظر  دگاهید  از

  بالا،  یمال  تیمحدود  با  ی هاشرکت  سهام  ،یپول  است ی س  ی اعتبار  کانال  در  .شود  منجر  ها ییدارا  مت ی ق  رشد  به   تواندیم

  ف ی تضع  و  ی تورم  انتظارات  افزایش  صورت   در   ینگ ینقد  ع یسر  رشد  حال،ن یا  با  ترند.حساس  ی،نگ ینقد  یهاشوک  به  نسبت

  ینگ ینقد  رابطه  رو، ن یازا  شود.  سکیر  ومی میپر  ش ی افزا  همچنین   و  سهام  بازار   از   هیسرما  خروج  موجب   تواندیم  ،یواقع  نرخ

 (. 2019 ،10ازه  و اتاله و 2019 ،9همکاران  و یاکیری ت ) ستی ن کنواختی و یخط لزوما  سهام بازار و

  معمولا    طلا  متی ق   ش ی افزا  دارد.  گذارانهیسرما  رفتار   در  ی مهم  نقش  امن،  ییدارا  عنوان به  طلا  ی جهان  مت ی ق  ی،طورکلبه

  نیچن   در   کند.  جذب   خود  یسو  به  سهام  بازار  از  را  هاهیسرما  تواندیم  و   است  یاقتصاد  نان یاطمعدم  رشد  دهندهنشان

  ی سو  از  .شودیم  سهام  بازار  یبازده  بر  یتوجه قابل  فشار  و  سهام  یبرا  تقاضا افت  موجب  ،سکیر یاشتها  کاهش   ،یطیشرا

 

1 Gordon Model 
2 Verma & Bansal 
3 Lee & Brahmasrene 
4 Anwer  
5 Barakat  

6 Megaravalli & Sampagnaro 
7 Hyde 
8 Dahir  
9 Tiryaki  
10 Etale & Eze 



 5  /   1403  *،  ش   / **   دوره   / سرمایه   و  توسعه   مجله 

 

 

  عملکرد  بهبود   بر  و  کرده  ت یهدا  تر یسکیر  ی هاییدارا  سمت  به  را  گذارانهیسرما  تواندیم  ، طلا   متی ق   کاهش  ا ی  ثبات  گر،ید

 (. 2018 ،2همکاران  و ری الام و 2018 ،1شارما  و نگی س ) باشد اثرگذار بورس

  است؛   ی ارز  یدرآمدها  ی اصل  منبع  هم  و   ،دی تول  در  یاساس   ی انهاده  هم  کالا   نیا  نفت،  صادرکننده  ی اقتصادها  در

  نه یهز  ش ی افزا  با  عرضه،   یمنف  ی هاشوک  دارد.  یبستگ   شوک  تیماه  به  سهام  بازار   بر  نفت  متی ق   نوسانات  اثر  ، رون یازا

  ی هاشوک  مقابل،  در  .کنندیم   فی تضع  را  سهام  شاخص  معمولا    و  داده  کاهش   را  یرانرژیغ  یهابنگاه  سود  هی حاش   ،یانرژ

  را   ی صادرات  کالاهای  برای  تقاضا  نفت،  متی ق   ش ی افزا  ضمن   توانندیم  اند،یاقتصاد  رونق  انگری ب  که   یجهان  ی تقاضا  مثبت

  شیافزا  م،یتحر  ای  صادرات  تیمحدود  طیشرا  در  اما  باشند.  داشته  سهام  بازار  بر  مثبت  یحت  ای  یخنث  یاثر  و  کرده  تیتقو  زی ن

 تواندیم  سهام  بازار  بر  آن  یینها  اثر  ،یمال  کانال  فی تضع  لی دل  به  و  نشده  لیتبد  یارز  آمددر  به  الزاما   نفت  یجهان  متی ق

 (. 2016 ،4سوال ی ب و ن ی ج و 2018  ،3همکاران   و دلگادو) باشد مبهم

  است   نیز  دیگر   یدی کل  ینظر  دگاهید  دو  یبررس  مستلزم  سهام  بازار   ی هاشاخص  رفتار  درک  ،یفعل   ارزش  یمبان  بر  علاوه

  همواره   هامتی ق  کارا،   ی بازارها  در   که  کندمی  انی ب  5کارا   بازار  نظریه  دارند.  دی تاک   هامتی ق   یری گ شکل  یچگونگ  بر  که

  ق یطر  از  بازار  سکیر  بر  مازاد  یبازده  آوردن  دستبه  لذا  کنند؛یم   منعکس   کامل  طوربه  را  موجود  اطلاعات  یتمام

  رات یی تغ   و  کنندیم  یرویپ  یتصادف   گام  از  سهام  یهامتی ق   نظریه،  نیا  اساس  بر  نیست.  ممکن   یاد ی بن   ای  یفن  ی هالی تحل

  یاری بس  در  یتجرب  شواهد  حال،  ن یا  با  . (2003  ،6)مالکیل  دهدیم  رخ  رمنتظرهی غ   اخبار  و  اطلاعات  به  واکنش   در  تنها  متی ق

  که  دارند وجود ییشناساقابل یالگوها و ستندی ن کارا کامل طوربه همواره  هامتی ق  که است داده نشان نوظهور یبازارها از

  هستند. ها آن استخراج درصدد پژوهش،  ن یا در  قی عم  یری ادگی یالگوها 

  و   یتشناخ  یهاتیمحدود   بر  ،کلاسیک  هایهینظر  کاملِ  تیعقلان  فروض  نقد  با  7رفتاری   مالی   نظریه  مقابل،  در

  همچون  یعوامل  ری تاث  تحت   گذارانهیسرما  است  معتقد  هینظر  ن یا  دارد.  تمرکز  گذارانهیسرما  یروان  یهایری سوگ

  اطلاعات   به  لازم  حد  از  کمتر  ای  ازحدش یب  یهااکنش و  به   منجر  که  دارند  قرار  یاگله  رفتار  و  یزیگرانیز  اعتمادی،بیش 

  مورد   تی مطلوب  یحداکثرساز  یجا  به  ت،ی قطع  عدم  طیشرا  در  افراد  .دشویم  یذات   ارزش  از  متی ق  انحراف  باعث  و  شده

  سهام   بازار  در  .(2017  ،8)شیلر  شود   منجر  ک ی ستماتی س  یخطاها  به   تواندیم  که  کنندیم  استفاده  یذهن  یبُرهاانی م  از  انتظار،

  گذاران هیسرما ی احساس  ی هاواکنش  و  یاتوده ی رفتارها  ، یاسی س ی هاینانینااطم و  کلان ی رهای متغ  نوسانات  ل ی دل به  ران،یا

  و  ی رخطی غ  روابط   یسازمدل  در   ییتوانا لی دل به  قیعم  یری ادگی  یالگوها  واقع،  در   دارد.  شاخص  رات یی تغ در  ی پررنگ  نقش

 .شوندیم محسوب یمال دهیچیپ یهاطی مح  در متی ق  ین یبش یپ یبرا قدرتمند ی ابزار ده،ی چی پ

 پژوهش   تجربی   پیشینه   - 3
 داخلی   مطالعات   - 1-3

  عصبی   شبکه  مدل  از  یری گبهره  با  ،تهران  بهادار   اوراق  بورس   کل   شاخص   ینی ب ش ی پ  به  (1403)  همکاران   و  پور تسلیم

  روزانه  یهاداده  .پرداختند  متحرک  میانگین   با  خودرگرسیون  مدل  و  زا،برون  یهایورود  با  یرخطی غ  ونی خودرگرس 

  داد نشان پژوهش جینتا شد. گرفته  کار به الگوها  ی ابیارز و  آموزش  یبرا 1402 تا 1388 یها سال ی ط بورس،  کل  شاخص
 

1 Singh & Sharma 
2 Al-Ameer  
3 Delgado  
4 Jain & Biswal 

5 Efficient Market Hypothesis 
6 Malkiel 
7 Behavioral Finance Theory 
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  یبهتر  عملکرد  مناسب،  معماری  و  نه یبه  هایوقفه  ن یی تع  با  زا،برون  یهایورود  با  یرخط ی غ  ون ی خودرگرس  عصبی  شبکه   مدل

  ن یهمچن   است.  افتهی  کاهش   یتوجه قابل  طوربه  ،آن  ین یبش یپ  یخطا  و  دارد  متحرک  میانگین   با  خودرگرسیون  مدل  به  نسبت

 است.  کرده جادی ا را  دقت ن بالاتری مارکوات -لونبرگ تمی الگور  ،یآموزش  یهاتمیالگور انی م در

  در   سهام   قیمت   بینی پیش   منظور   به   ماشین   یادگیری  حوزه  در   مختلف   ی الگوها  مقایسه   و   بررسی   به   ( 1402)   امیری   و   حیدری 

  بهادار  اوراق   بورس  در  شده   پذیرفته  شرکت   150 زمانی   سری   های داده  از  مطالعه،  این   در   اند. پرداخته  تهران   بهادار  اوراق   بورس 

  سهام،   قیمت   بینی پیش   منظور   به   رفته   کار به   ی الگوها   است.   شده   استفاده   روزانه   صورت   به   1399  تا   1390  های سال   طی   تهران، 

  آمده   دست   به   نتایج   است.   بوده   مدت کوتاه   طولانی   حافظه   و   تصادفی،   جنگل   متحرک،   میانگین   با   خودرگرسیون   ی الگوها   شامل 

 . است   برخوردار   الگوها   سایر   به   نسبت   بالاتری   دقت   از   مدت کوتاه   طولانی   حافظه   عصبی   شبکه   های بینی پیش   دهد می   نشان 

 را  تهران  بهادار  اوراق   بورس   در  حاضر  ی ها شرکت  سود   ین ی بش ی پ   بر   ثرو م   عوامل ی امطالعه   در  ( 1401)  همکاران   و  اسدی 

 آماری   یالگوها   و  یعصب   شبکه  ی الگوها   از  ،پژوهش   ن یا   در   کردند.  یبررس   ن ی ماش   ی ری ادگ ی   یالگوها   از  ی ری گ بهره   با 

 ی،عصب   شبکه  یالگوها   نتایج   داد  نشان  ها ل ی تحل  جی نتا   . است   شده   استفاده   1398  تا   1393  هایسال   یها داده   همراه   به   ، کلاسیک 

  دهد.   کاهش   یمعنادار   طور به   را ها شرکت   سود ی ن ی بش ی پ  ی خطا  توانسته  و   داشته   ی تر ق ی دق  عملکرد   هاروش  ر ی سا   به  نسبت

  بهره  یچش ی پ  یعصب  شبکه  بر  یمبتن   یهاتمی الگور  از  سهام،  متی ق  ینی بش ی پ  هدف  با  (1401)  همکاران  و  فرشریف

  شرکت   سهام  به  مربوط  کالیتکن   منتخب  شاخص  ده  با  همراه  سهام  متی ق   روزانه  یهاداده  پژوهش،  ن یا  در  اند.گرفته

  ر قرا  یاب یارز  مورد   یچشیپ  یعصب  شبکه  مختلف  یمعمار  چندین   و  شد،  استفاده  مدل  یورود  عنوانبه  ،اصفهان  آهن ذوب

  تابع   و  ،256  لتری ف  تعداد  ،64  هدست  هانداز  :)پارامترها  نهی شیب  ادغام  هیلا  شامل  یمعمار  که  داد  نشان  قی تحق   جینتا  .گرفت

  ریسا  به  نسبت  مذکور  یمعمار   یبرتر  انگری ب  ها افتهی  ن یا   است.  کرده  جادی ا  را  خطا  زانیم  ن یکمتر  (،ReLU  یسازفعال

 است.  سهام متی ق  ینی بش یپ در ی چشیپ یعصب شبکه ی ساختارها

  شاخص   و   الویت   موج   نمای نوسان   از   استفاده   با   تهران،   بهادار   اوراق   بورس   کل   شاخص   بینی پیش   به   ( 1400)   همکاران   و   سیف 

  صورت   به   1399  تا   1387  های سال   برای   بورس   کل   شاخص   زمانی   سری   های داده   از   ، تحقیق   این   در   اند. پرداخته   نسبی   قدرت 

  ن ی ماش   و   ه، ساد   ز ی ب   م، ی تصم   درخت   تم ی الگور   سه   شامل   ماشین،   یادگیری   بر   مبتنی   های روش   از   همچنین   . است   ه شد   استفاده   روزانه 

  ر ی پذ امکان   وت ی ال   امواج   یی شناسا   تهران،   بهادار   اوراق   بورس   شاخص   در   که   داد   نشان   پژوهش   ج ی نتا   . شد   استفاده   ن با ی پشت   بردار 

 . کنند   ی ن ی ب ش ی پ   خوبی   دقت   با   را   کل   شاخص   قادرند   ، م ی تصم   درخت   و   بان ی پشت   بردار   ن ی ماش   ی ها تم ی الگور   ن ی همچن   ؛ است 

  مدت،کوتاه طولانی حافظه بازگشتی  عصبی   شبکه   دو  عملکرد  مقایسه   و  بررسی  به  ایمطالعه  در  (1399)  ربیعی   و  یراقی

  مربوط   تحقیق،  این  در  استفاده  مورد   هایداده  اند.پرداخته  ایران،   در  ارز   نرخ  بینیپیش   منظور  به   دار،دروازه  بازگشتی   واحد  و

  و  دقت   نظر  از   دار، دروازه  بازگشتی   واحد  داد  نشان  پژوهش  ی هاافتهی  . است  1396  تا  1371  های سال  روزانه   های داده  به

  کاهش  در   دار، دروازه  بازگشتی  واحد  دارد.  مدتکوتاه  طولانی   حافظه  شبکه  به   نسبت   یبهتر   عملکرد  ی، محاسبات   یی کارا

  کاهش   درصد  20)  یترمطلوب  جینتا  خطا،  مطلق  قدر  ن یانگ ی م  و  خطا  مربعات  ن یانگ ی م  شهیر  جمله  از   خطا،  یهاشاخص

 داد.  ارائه  مدت(کوتاه طولانی حافظه  شبکه  به نسبت  خطا،

  در   مارکوات   -لونبرگ  تمی الگور  و  ن یزی ب   یعصب   شبکه  عملکرد  بررسی   به  پژوهشی  در  (1396)  همکاران  و   فخاری

  تحقیق   این   در  اند.پرداخته  متحرک(،  میانگین   با  خودرگرسیون  مدل)  سهام  متی ق   ینی ب ش ی پ   در  کی کلاس   یالگوها   با  سهیمقا



 7  /   1403  *،  ش   / **   دوره   / سرمایه   و  توسعه   مجله 

 

 

  یعصب شبکه  از استفاده از حاصل  جینتا است. شده  استفاده 1393 تا 1390 هایسال برای روزانه قیمت شاخص  هایداده از

 دارد.  متحرک میانگین  با خودرگرسیون مدل به نسبت یشتری ب ینی ب ش یپ قدرت و کمتر ی خطا  شبکه، ن ی ا داد نشان ن یزی ب
 خارجی   مطالعات   - 2-3

  در  است. پرداخته انگلستان بورس در سهام قیمت بینیپیش  مختلف هایروش مقایسه به پژوهشی در (2023) 1کوانگ 

  خطی،   رگرسیون  شامل  بینی، پیش   هایروش از  همچنین   است.  شده استفاده  2019  تا  2010 هایسال  هایداده  از مطالعه  این 

 این  در  آمده  دستبه  نتایج  شد.  استفاده  مدتکوتاه  طولانی  حافظه  عصبی  شبکه  و  متحرک،  میانگین   با  خودرگرسیون

  دارای  ، مدتکوتاه  طولانی  حافظه   عصبی  شبکه   توسط  سهام  قیمت   بینیپیش   دقت   میزان  که   است   آن  از   حاکی   پژوهش 

 است. بوده  خطا  بیشترین  دارای خطی،  رگرسیون  روش  و خطا  کمترین 

  عمیق   یادگیری  روش  از  چین،  کشور  در  بانکداری  صنعت   سهام   شاخص   بینیپیش   منظور  به  (2022)  2همکاران   و  چن

  با   مشابهی  قیمتی  رفتار  که  هایی بانک  تا   شد   استفاده   k-means  بندی خوشه  الگوریتم  از   ابتدا   منظور  بدین   کردند.  استفاده

  حافظه   عصبی  شبکه  از  سهام،  قیمت  پویای  و  ایستا  بینیپیش   برای  سپس   گیرند.  قرار  مشابه  هایگروه  در  دارند،  یکدیگر

 و  عملکرد  عمیق،  یادگیری  یالگوها  دهدمی  نشان  تحقیق  این   نتایج  شد.  استفاده  مدل  آموزش  منظور  به  مدتکوتاه  طولانی

  ی الگوها  عملکرد  شد  مشخص  مطالعه  این   در  همچنین   دارند.  سهام   قیمت   مانند  مالی  متغیرهای  بینی پیش   در   بالایی  بسیار  دقت

 است. بوده بهتر ایستا یالگوها از پویا

  بر   مبتنی  هایروش  با   زمانی،  هایسری  اقتصادسنجی  در  رایج  بینیپیش   هایروش  مقایسه  به  (2022)  3وو  یون  و  گویی

  به   2021  تا   2020  هایسال  در  دارو  صنعت   سهام  قیمت  شاخص   هایداده  از   منظور   بدین   اند.پرداخته  ماشین،   یادگیری

  خودرگرسیون   و  متغیره،  چند  رگرسیون  شامل  اقتصادسنجی  یالگوها  از  تحقیق،  این   در  است.  شده  استفاده  روزانه  صورت

  شده   استفاده  تصادفی  جنگل  الگوریتم  و  خطا،  انتشارپس   مدل  شامل  عصبی،  شبکه یالگوها  همچنین   و  متحرک؛  میانگین   با

  انتشارپس   مدل  سهام،  قیمت  بینیپیش   منظور   به  شده  استفاده  ی الگوها  بین  از  که  است  آن  از  حاکی  آمده  دستبه  نتایج   است.

 است. بوده برخوردار بهتری دقت و عملکرد  از خطا

  پرداخته   ماشین،   یادگیری  هایروش  از  استفاده  با  سهام  قیمت   شاخص   بینیپیش   و   بررسی  به   ای مطالعه  در  (2020)  4کمالو

  عصبی   شبکه  و  پیچشی  عصبی   شبکه   ،چندلایه   پرسپترون  شامل  عصبی،  های شبکه  در  اصلی  مدل  سه  از   منظور   بدین   است.

  بزرگ  شرکت  4  روزانه  هایداده  پژوهش،  این   در  استفاده  مورد  های داده  است.  شده  استفاده  مدتکوتاه  طولانی  حافظه

  از   ،مدتکوتاه  طولانی  حافظه  عصبی  شبکه  روش  که  است  آن  پژوهش   این   نتیجه  .است  سال  10  مدت  به  آمریکا  کشور

 است. برخوردار بالایی  اطمینان درجه  از مالی هایسازیمدل  برای و بوده  برخوردار بالایی بسیار دقت

  ماشین،   یادگیری  هایروش  از   استفاده  با  طلا  قیمت  نوسانات  بینیپیش   و  بررسی  به  (2020)  5جانپولر  کریست  و  ویدال

  طولانی  حافظه  عصبی  شبکه  شامل  عمیق،  یادگیری  روش  دو   از  همزمان  طور به  پژوهش   این   در  منظور  بدین   پرداختند.

  دقت   میزان  در   چشمگیر  پیشرفت  از  حاکی  آمده  دست  به   نتایج  است.  شده  استفاده  پیچشی  عصبی   شبکه   و  مدتکوتاه

 مدل به  نسبت را خطا  جملات مربعات میانگین شاخص  در درصدی 37 بهبود  نتایج، مثال،  عنوان به است؛  بوده هابینیپیش 

 

1 Kuang 
2 Chen  
3 Gui & Wu 

4 Kamalov 
5 Vidal & Krist janpoller  
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 است.  کرده  ثبت یافته تعمیم شرطی خودرگرسیون

  از  مطالعه،  این   در  است.  پرداخته  مصنوعی   عصبی  شبکه  یالگوها  کمک  به  ارز  نرخ  بینیپیش   به  (2016)  1گالشچوک 

  روزانه  صورت  به  میلادی  2014  آوریل  تا  2014  ژانویه  زمانی  دوره  برای  دلار/پوند  ین/دلار،  دلار/یورو،  ارز  هاینرخ

  جلو  به  رو  قدم  یک  و  مدت کوتاه  هایبینیپیش   منظور  به   چندلایه  پرسپترون  عصبی  شبکه  از  همچنین   است.  شده  استفاده

  خصوص   در  بالایی  دقت  از  چندلایه  پرسپترون  عصبی   شبکه  که   دهدمی  نشان  آمده،  دستبه  نتایج   است.  شده  استفاده

 است.  برخوردار مدتکوتاه  هایبینیپیش 
 پژوهش   نوآوری   و   ضرورت   ، ادبیات   بندی جمع   - 3-3

  سهام شاخص   ا ی   مت ی ق  ی ن ی ب ش ی پ   به   ، ی خارج  و   ی داخل  مطالعات   از  ی توجه قابل  بخش   که   دهد ی م   نشان   پژوهش   ات ی ادب  مرور 

  تمرکز   ها، پژوهش   از   ی ار ی بس   در   اند. پرداخته   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی   منفرد   ی الگوها   ا ی   ی اقتصادسنج   ک ی کلاس   ی ها روش   از   استفاده   با 

  چارچوب   در   ی اقتصاد   کلان   ی رها ی متغ   زمان هم   نقش   و   بوده   ی اقتصاد   محدود   ی رها ی متغ   با   همراه   ا ی   ره ی متغ تک   ی ها ل ی تحل   بر   ی اصل 

  از   ا ی   ، ی داخل   مطالعات   اغلب   ن ی همچن   است.   گرفته   قرار   توجه   مورد   کمتر   ران، ی ا   سهام   بازار   ی برا   ژه ی و به   ق، ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی الگوها 

  ی عصب   ی ها شبکه   از   ی جامع   ی اب ی ارز   و   پرداخته   مدل   چند   محدود   سه ی ا مق   به   ا ی   اند، کرده   استفاده   کوتاه   ی زمان   ی ها دوره   ی ها داده 

  کسان ی   ز ی ن   GRU  و   RNN ،  LSTM  ی الگوها   ی نسب   ی برتر   خصوص   در   مطالعات   ی برخ   ج ی نتا   اند. نکرده   ارائه   شرفته ی پ   ی بازگشت 

 است.   متناقض   گاه   و   پراکنده   همچنان   توسعه،   حال   در   ی اقتصادها   ی برا   ژه ی و به   نه، ی زم   ن ی ا   در   ی تجرب   شواهد   و   نبوده 

 ه،یسرما   بازار  یی کارا   بهبود   و   یگذار ه ی سرما   سک ی ر   کاهش   در   ی مال  ی هاشاخص   ق ی دق  ی ن ی بش ی پ  نده یفزا   تی اهم  به   توجه   با 

 پژوهش   .شود ی م   احساس  ن ی ماش  ی ر ی ادگی  شرفته ی پ  ی ها روش   و  روز به   ی ها داده   از   ی ر ی گبهره   با   جامع  ی پژوهش  انجام  ضرورت 

 را   ی علم  خل   ن یا   کند ی م  تلاش   بلندمدت،  ی زمان   بازه   ک ی  ی ط  ی اقتصاد   کلان   یرها ی متغ   روزانه   ی ها داده   از   استفاده   با   حاضر 

 با   همراه   اثرگذار،  یاقتصاد   کلان   ی رها ی متغ  از   ی امجموعه   زمان هم   ی ر ی کارگبه   در   پژوهش،   این   ی اصل  های ی نوآور  کند.   پر 

 صنعت  سهام   مت ی ق  شاخص   ی ن ی بش ی پ   ی برا  GRU  و   RNN ،  LSTM  شامل   ی گشت باز   ی عصب   شبکه   شرفته ی پ   مدل   سه   سه ی مقا 

 یک   سهام   مت ی ق  شاخص   ی ن ی بش ی پ  بر   تمرکز   سهام،   بازار   کل  شاخص   ی ن ی ب ش ی پ  ی جا   به   مطالعه،   این   در   است.   ی اساس  فلزات 

 و دارند  ی اقتصاد   کلان  ی رهای متغ از   ی متفاوت ی ر ی اثرپذ  مختلف،  عی صنا  که  چرا   دارد؛  ران ی ا  در ی( اساس  فلزات) خاص  صنعت

 ، (بلندمدت   یزمان  بازه  ک ی  ی ط)  روزانه   یها داده   از  استفاده  کند.   ارائه  یتر ق ی دق  نش ی ب   تواند ی م   صنعت  سطح   در  ین ی بش ی پ 

 از  را   پژوهش   ن یا   ، ی بازگشت   ی ها شبکه   ی ن ی بش ی پ   دقت   سه یمقا   بر   تمرکز   و   معتبر،   ی خطا  ی ارهای مع   با   الگوها   عملکرد   ی اب یارز 

 گذاران، ه یسرما   ی برا   ی مناسب   ی لی تحل  ابزار   ، ی علم   ات ی ادب   ی غنا  ضمن   تواند ی م   ق ی تحق   ن یا   ج ی نتا   . سازد ی م   ز ی متما   ن ی شی پ   مطالعات 

 کند.  کمک  سهام   بازار  ثبات  ش یافزا  و   ی ر ی گم ی تصم  بهبود   به  و  کرده  فراهم   ه یسرما   بازار   گذاران است ی س  و   گران ل ی تحل

 پژوهش   شناسی روش   - 4

 شبکه  مفهوم  اند. بوده   قی عم  یر ی ادگ ی   در   پژوهش   ی اصل   ی هاه ی پا   از  ی کی   گذشته  دهه  چند  طی   ، 2بازگشتی  عصبی   ی ها شبکه 

 هاآن   شد.   ی معرف   5امز ی ل ی و   رونالد   و   4نتن ی ه   ی جفر   ، 3روملهارت  د ی و ید   توسط   1980  ی دهه   در   بار نخستین   بازگشتی،   عصبی 

 یها داده   ی برا  RNN  ی الگوها  کردند.   شنهاد ی پ  ها داده   در   ی زمان  روابط  یساز مدل   ی برا   را  ی بازگشت   اتصالات  از   استفاده 

 

1 Galeshchuk 
2 Recurrent Neural Network 
3 David Rumelhart 

4 Geoffrey Hinton 
5 Ronald Williams 
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 ر ی مقاد   ، RNN  یک   در  . کنند   ثبت  را  مختلف   ی ها دوره   در  یزمان  ی ها ی وابستگ  قادرند   و  بوده   مناسب  یزمان ی سر   یره ی چندمتغ

 انتشارپس   تم ی الگور   . گردند ی م  د ی تول   شبکه   ی رها پارامت   و   ها ی ورود   ن یا   اساس   بر   ها ی خروج  و   شوند ی م   شبکه   وارد   ی، ورود 

 ی برخ  کردن   محدود   و   زمان   طول  در   شبکه   بازکردن   با   کار  ن یا   برد؛   کار به   ی بازگشت   ی هاشبکه   آموزش   ی برا   توان ی م   را   1خطا

 را  ن ی ش ی پ اطلاعات   تا  ند قادر  ها RNN ن، یبنابرا  . شود ی م  انجام  ی زمان  ی ها گام  ی همه   در  ها وزن  داشتن نگه  ثابت  ی برا  اتصالات 

 ری پذ امکان   را   ی زمانی سر   ی ها داده   مؤثر   ی ر ی ادگی  امر،   ن ی هم  و  کنند   منتقل   یفعل   پنهان   ی ه یلا   به  یر ی ادگ ی   ند یفرآ   خلال   در 

 گردد:می   محاسبه  زیر  صورت   به   𝑦𝑡 ی خروج  (،RNNs)  ساده   ی بازگشت   ی عصب  ی ها شبکه  در   . سازد ی م 
𝑦𝑡 = 𝑓(𝑊𝑦ℎ𝑡) (1 ) 
ℎ𝑡 = 𝜎(𝑊ℎℎ𝑡−1 +𝑊𝑥𝑥𝑡) (2 ) 

 ورودی  و  ،ℎ𝑡−1  یقبل  پنهان   ی هیلا  تی فعال   ،ℎ𝑡  پنهان   یهی لا  یخروج   به   مربوط  ی هاس یماتر  𝑊𝑥  و  𝑊𝑦،  𝑊ℎ  اینجا،   در

𝑥𝑡  .ی فعل  پنهان   یهی لا  ت ی فعال  ،(2)  ی معادله  در  « بازگشت »  هستند  ℎ𝑡  یقبل   پنهان   یهیلا  ت ی فعال   به   را  ℎ𝑡−1   کند.می  مرتبط 

.)𝜎  دیگموی س تابع از استفاده  لی دل به یوابستگ  ن یا  . (9201 ،2راستمی  و هانسن )  است غیرخطی  (

  ی تجرب   مشاهدات   حال،   ن ی ا   با   باشند.   ی دگ ی چ ی پ   زان ی م   هر   با   یی ها دنباله   ی ر ی ادگ ی   به   قادر   د ی با   RNN  ی ها شبکه   ، ی نظر   صورت به 

  ن ی ا   اند. مواجه   مشکل   با   ی طولان   ی زمان   ی ها بازه   در   گذشته   ی ها ی ورود   از   مرتبط   اطلاعات   حفظ   در   ها شبکه   ن ی ا   که   دهد ی م   نشان 

  ی، دار ی ناپا   ن ی ا   کردن   برطرف   شود. می   ها دنباله   د ی تول   هنگام   در   ی دار ی ناپا   به   منجر   ، گذشته   اطلاعات   حفظ   و   ی ساز ره ی ذخ   در   ی ناتوان 

  ن ی ب  اد ی ز  ی زمان   ی فاصله  وجود  با  ی حت   تواند ی م  ، گسترده  ی حافظه   با  ی ا شبکه   را ی ز   است؛   بلندمدت  حافظه   ت ی ظرف   داشتن  مستلزم 

  ی نوع   که   ی مدل   شد؛   3مدت کوتاه   طولانی   ی حافظه   مدل   ی معرف   به   منجر   ، از ی ن   ن ی ا   . رد ی بگ   اد ی   ها ی ود ور   از   همچنان   مهم،   ی دادها ی رو 

RNN   جه، ی نت   در   . شود ی م   محسوب   ی سنت   ی ها نسخه   به   نسبت   تر شرفته ی پ   ی دسترس   و   ی ساز ره ی ذخ   ی ها یی توانا   با  LSTM توانند ی م   ها  

  که  ی حال  در   کنند،   منتقل  ی طولان  ر ی مس   ک ی   در  را   ها آن  و   داده   ص ی تشخ  ه ی اول  مراحل   در  ی ورود   ی دنباله   در   را  مهم   ی ها ی ژگ ی و 

 (. 2220  ، 4همکاران   و   )چن   کنند ی م   حفظ   ، ند ی فرآ   طول   در   را   بلندمدت   ی ها ی وابستگ 

  ی هاپژوهش   در  بعدا   که  یمدل  کردند؛  یمعرف  را  LSTM  مدل  که  بودند  یپژوهشگران  ن ینخست   6دهوبر ی اشم  و  5تری هوخرا

  مانند  ی مشکلات  شد،  یطراح  ی سنت   ی هاRNN  یبرا  یاصل  ین ی گزیجا  عنوان به  که  LSTM  .افتی  بهبود  و  توسعه  7گریوز

  عملکرد  هاLSTM  ر،ی اخ  مطالعات  از  یاری بس  در  .سازدیم  کارآمدتر  را  محاسبات  و  کرده  برطرف  را  هاان یگراد  دشدن یناپد

  پردازش  یبرا هی پا یهایمعمار به  هاLSTM جه،ینت در است. ترآسان نسبتا   زی ن هاآن آموزش و اندداده نشان خود از یبرتر

 (. 2015 ،8همکاران  و چیوزفو)ی اندشده لیتبد  ی،زمان اطلاعات با همراه  یب یترت  یهاداده

  ی دروازه  و  ،یفراموش  ی دروازه  ،یورود  یدروازه  است:  شده  لی تشک  دروازه  سه  و  سلول  کی  از  LSTM  واحد  کی

  دلخواه   یزمان  ی هابازه  در  ریمقاد  ی سازرهی ذخ   یبرا  و  کندیم  فای ا  را  LSTM  ی حافظه  بخش   نقش  حافظه،  سلول  ی.خروج

  علاوه  .شودیم  برقرار  𝑐𝑡−1  هاآن  یقبل  حالت  و  𝑐𝑡  حافظه  یها سلول  انی م  یخط   یوابستگ  کی  ها،LSTM  در  .رودیم  کاربه

 اعمال   LSTM  یخروج  و  یورود  بر  را  یرخط ی غ  توابع  که  است  یخروج  و  یورود  یهادروازه  شامل  LSTM  ن،یا  بر

 :شودیم ان ی ب ریز صورتبه LSTM  کی در موجود روابط .کنندیم
 

1 Backpropagation Algorithm 
2 Hansson & Rostami 
3 Long Short-Term Memory Network 
4 Chen  

5 Hochreiter 
6 Schmidhuber 
7 Graves 
8 Jozefowicz  
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(3 ) 𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑖𝑥𝑡 +𝑊ℎ𝑖ℎ𝑡−1 +𝑊𝑐𝑖𝑐𝑡−1) 

(4 ) 𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑓𝑥𝑡 +𝑊ℎ𝑓ℎ𝑡−1 +𝑊𝑐𝑓𝑐𝑡−1) 

(5 ) 𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 ⊙𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 ⊙ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑥𝑐𝑥𝑡 +𝑊ℎ𝑐ℎ𝑡−1) 

(6 ) 𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑥𝑜𝑥𝑡 +𝑊ℎ𝑜ℎ𝑡−1 +𝑊𝑐𝑜𝑐𝑡) 

(7 ) ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ⊙ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑐𝑡) 

  )چو   دهندیم  نشان  را  یخروج   یدروازه  و  ،یفراموش   یدروازه  ،یورود  یدروازه  بی ترت به  𝑜𝑡  و  𝑖𝑡،  𝑓𝑡  ،روابط  نیا  در

 (. 2014 ،1همکاران  و

 در   اما  دارد  LSTM  با  یاری بس  یهاشباهت  شد،  یمعرف  (2014)  همکاران  و  چو  توسط  که  2دار دروازه  یبازگشت   واحد

  دروازه   دو  از  تنها   GRU  کند،یم  استفاده  دروازه   سه  از  که   LSTM  برخلاف  است.  متفاوت  هادروازه  یری کارگ به  ینحوه

  با  چگونه  دیجد  یورود  که  کندیم  ن یی تع  یبازنشان  یدروازه  .یروزرسانبه  یدروازه  و  یبازنشان  یدروازه  :بردیم  بهره

  کوچک  ریمقاد  شود.  گرفته  دهیناد  ی،قبل  یحافظه  از  زانی م  چه  که  کندیم  کنترل  ن ی همچن  و  شود  بی ترک  یقبل  یحافظه

  زانی م   ی،روزرسان به  یدروازه  .شودیم  گذاشته   کنار   یادی ز حد  تا  ن یشی پ  ی حافظه که  دهدیم  نشان  ی بازنشان  ی دروازه  یبرا

 (. 2018 ،3)سونگ کندیم  مشخص را  یقبل یحافظه حفظِ

  اتی عمل  نیبنابرا  است؛  مجزا  ی حافظه  سلول  فاقد  GRU  که  است  ن ی ا  LSTM  و  GRU انیم  یاساس   ی هاتفاوت از  یکی

 هستند:  ریز  صورت به  GRU در ی اضیر روابط  .شودیم فیتعر  یترساده شکل به آن

(8 ) ℎ𝑡 = (1 − 𝑧𝑡)ℎ𝑡−1 + 𝑧𝑡ℎ̃𝑡 (9 ) 𝑧𝑡 = 𝜎(𝑊𝑧𝑥𝑡 + 𝑈𝑧ℎ𝑡−1) 

(10) ℎ̃𝑡 = tanh⁡(𝑊ℎ𝑥𝑡 + 𝑈(𝑟𝑡 ⊙ℎ𝑡−1)) (11) 𝑟𝑡 = 𝜎(𝑊𝑟𝑥𝑡 + 𝑈𝑟ℎ𝑡−1) 

  یروزرسانبه یدروازه انگرینما بی ترت  به 𝑟𝑡 و 𝑧𝑡 که  ی حال  در دهد،یم نشان را t زمان در  GRU  یخروج ℎ𝑡  ،نجایا در

  ساختار  .هستند  GRU  یمعمار  در  کاررفتهبه  یهاوزن  زی ن  𝑈𝑟  و  𝑊𝑧،  𝑊ℎ،  𝑊𝑟،  𝑈𝑧  یها س ی ماتر  هستند.  ی بازنشان  یدروازه  و

  ی هایوابستگ   ثبت  در  یایقو   عملکرد  همچنان  که  یحال  در  شود، یم  یمحاسبات  یدگی چ ی پ  کاهش   موجب  GRU  یشدهساده

 (. 9201 ،4راستمی  و هانسن ) ددهیم نشان خود  از یزمان

  افزار نرم  و  بورس  یاطلاعات  گاه یپا  از  که   است  یاساس  فلزات   صنعت  سهام  متی ق   شاخص  مطالعه،  ن ی ا  در  هدف  ری متغ

  مت ی ق شاخص ،ینگ ینقد حجم   نفت، یجهان متی ق  ارز، خنر  شامل ،یح ی توض  ی رهای متغ است. شده استخراج ن ینو آوردره

 ی مرکز  بانک  ی اقتصاد  یهانماگر  گزارش  و  ی جهان  بانک  ی اطلاعات  گاهیپا  از  که  باشندمی  طلا  یجهان  متی ق   و  کنندهمصرف

  یبرخ  که آنجا از .است 1403 اسفند تا 1390 ن یفرورد دوره روزانه ی هاداده  پژوهش، یزمان  یدوره است. آمده دست به

  در   هدف  ر ی متغ  و   شوندیم   منتشر  ماهانه  بسامد  با   ینگ ینقد  و   کنندهمصرف  متی ق   شاخص   ری نظ   کلان  ی اقتصاد  ی رهای متغ   از

  هر  در  که   صورت  ن یبد  است.  شده  استفاده  انتشارمحور  کردیرو  از  هاداده  یبسامدسازهم  یبرا  است،   روزانه   مطالعه  ن یا

  لحاظ   ،مدل  یورود  عنوانبه  کلان  اقتصادی   ری متغ   هر  از  بازار  دسترس  در  و  منتشرشده  ارمقد  ن ی آخر  تنها  ،یمعاملات   روز

  انتشار  خیتار  به  مشروط مشاهده  نیآخر  داشتننگه  روش از   روزانه،  بسامد  به  بسامدکم  یرهای متغ   لیتبد  یبرا  است.  دهیگرد

  یرهای متغ  که  است  ذکر  به   لازم   است.  شده  ی ری جلوگ  نده،یآ  به   نگاه  تورش  بروز  از  ب،ی ترت  ن یبد  است.   شده  استفاده  یرسم

 

1 Cho  
2 Gated Recurrent Unit 

3 Song 
4 Hansson & Rostami 
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 اند.شده مدل وارد یبسامدسازهم به ازی ن بدون اند،بوده دسترس در  روزانه صورتبه که   ارز نرخ و طلا  نفت، متی ق

 پژوهش   های یافته   - 5

  ی رهای متغ   متفاوت  یها اسی مق   و  واحدها  انی م  یناهمگون  رفع  منظوربه  ها،داده  یسازآماده  هی اول  مراحل  انجام  از  پس 

  کلاس   و  Min-Max Normalization  روش  از  منظور  ن ی ا  یبرا  . است  شده  انجام  هاداده  یسازنرمال  ،استفاده   مورد

MinMaxScaler   0  ،1[  استاندارد  بازه   در  خود  حداکثر  و  حداقل   ریمقاد  اساس  بر  رهای متغ  یتمام  تا  دیگرد  استفاده[ 

  بلکه   شود،یم  مدل  بر  تربزرگ  مقدار  با  یرهای متغ   غلبه  از   یری جلوگ   موجب  تنهانه  هاداده  یسازنرمال   شوند.  یبنداسی مق 

 .کندیم کمک هاینی بش یپ دقت بهبود به و کرده دارتریپا را GRU و RNN،  LSTM  یهاشبکه آموزش روند

  خ نر   شامل   ی، ح ی توض   ی رها ی متغ   و   ( SPI)   ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   مت ی ق   شاخص   ن ی ب   ی بستگ هم   س ی ماتر   ، ل ی تحل   ادامه   در 

  مت ی ق   و   ( BIR)   بهره   نرخ   ، ( CPI)   کننده مصرف   مت ی ق   شاخص   ، ( MS)   ی نگ ی نقد   حجم   (، OIL)   نفت   ی جهان   مت ی ق   (، EXR)   ارز 

  ان ی م   ی خط   روابط   جهت   و   شدت   ، نمودار   ن ی ا   . است   شده   ارائه   ( 1)   شکل   ی حرارت   نمایش   صورت به   و   محاسبه   ( GLD)   طلا   ی جهان 

  ج ی نتا   . کند ی م   کمک   ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   مت ی ق   شاخص   رفتار   بر   رها ی متغ   ی رگذار ی تأث   بهتر   درک   به   و   ش ی نما   را   رها ی متغ 

  با   ی قو   نسبتا   مثبت   ی بستگ هم   ی دارا   طلا   جهانی   قیمت   و   ارز   نرخ   کننده، مصرف   مت ی ق   شاخص   مانند   رها ی متغ   ی برخ   دهد ی م   نشان 

  ی ها شرکت   ی درآمدها   ی دلار   ت ی ماه   از   ی ناش   تواند ی م   موضوع   ن ی ا   هستند؛   ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   مت ی ق   شاخص 

  بهره   نرخ   و   نقدینگی   حجم   نفت،   جهانی   قیمت   که ی حال   در   باشد.   ی تورم   ط ی شرا   در   ها مت ی ق   انتقال   اثر   ن ی همچن   و   محور صادرات 

  نه ی هز   ش ی افزا   در   ی انرژ   نه ی هز   نقش   از   ی ناش   تواند ی م   موضوع   این   دارند؛   ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   مت ی ق   شاخص   با   ی منف   ی ا رابطه 

  ق ی طر   از   بهره،   نرخ   ش ی افزا   با   ن ی همچن   . اشد ب   ها شرکت   ی سودآور   به   ی نفت   ی ها شوک   انتقال   ی رخط ی غ   ساختار   ن ی همچن   و   د ی تول 

  بدون  ی ها یی دارا  با  سه ی مقا  در  سهام  بازار  ی نسب  ت ی جذاب  کاهش  و  ی نقد  ی ها ان ی جر  ل ی تنز  نرخ  ش ی افزا  ، ی مال  ن ی تام  نه ی هز  ش ی افزا 

  مقدار   به   ک ی نزد   ا ی   بالا   ار ی بس   سطح   در   ی، بستگ هم   ب ی ضرا   از   ک ی چ ی ه   ن، ی ا   وجود   با   . شود ی م   سهام   مت ی ق   کاهش   به   منجر   سک، ی ر 

  . ست ی ن   منطبق   ی گر ی د   بر   کامل   طور به   ی ر ی متغ   چ ی ه   و   شود ی نم   مشاهده   رها ی متغ   ان ی م   د ی شد   ی خط هم   مشکل   ن، ی بنابرا   د؛ ندارن   قرار   ک ی 

 . کند ی م   فراهم   ی ساز مدل   ند ی فرا   در   اختلال   جاد ی ا   بدون   را   رها ی متغ   ن ی ا   از   زمان هم   استفاده   امکان   کامل،   ی بستگ هم   نبود 

ا ماه   نیدر  به  توجه  با  نداده  یزمانیسر  تیمرحله،  و  الگوها  ازی ها  استخراج  بلندمدت،  کوتاه  یوابستگ   ی به  و  مدت 

  ی مورد استفاده قرار گرفتند. طراح  GRUو    RNN  ،LSTMشامل    ی،بازگشت  یهابر شبکه  یمبتن  ی پایه،شنهادی پ  یمعمار

و    هاهیتعداد لا  یو بررس  هی ل او  یتجرب  یهاش یاز آزما  یابر اساس مجموعه  شده است،ارائه    (1جدول )در  ی که  معمار  ن یا

 یسازادهی پ  Sequentialصورت  انجام شد. هر سه مدل به  ینی بش یعملکرد پ  ن یبه بهتر  یاب ی دست  ی ها برارونو ن  نهی تعداد به 

  ی بازگشت   هیپس از هر لا  برازش، ش یمنظور کنترل بهستند. به  ی خروج  هیلا  کیو    یمتوال   یبازگشت  هی و شامل دو لا  است  شده

.  دهدیم  ش یافزا  یده میمدل را در تعم   ییها، توانااز نورون  یبخش  یشده است که با حذف تصادف  فادهاست   Dropoutاز  

درصد    80  ند،یفرآ  نیدر ا  شوند؛می  م ی موجود به دو بخش آموزش و آزمون تقس   یهاعملکرد الگوها، داده  ی ابیارز  یبرا

  رهای متغ   انی و روابط م  یاصل   یتا مدل بتواند الگوها  ه استآموزش مورد استفاده قرار گرفت  یهاعنوان دادهها بهاز کل داده

به    ی دهمی مدل در تعم  ییآزمون در نظر گرفته شد تا توانا  یها دهعنوان دابه  زی ن  ماندهی درصد باق  20  ؛ همچنین ردی را فراگ 

 شود.   دهی سنج ،نشدهمشاهده یهاداده



 ران ی ا   ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   شاخص  ی ن ی ب ش ی پ   در   ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی الگوها   عملکرد   سه ی مقا   / 12
 

 

 
 ( پژوهش  های یافته   منبع: )   ی ح ی توض   ی رها ی متغ   و   ی اساس   فلزات   صنعت   سهام   مت ی ق   شاخص   ی بستگ هم   س ی ماتر   . 1  شکل 

 پایه   مدل   در   شده   استفاده   پارامترهای   . 1  جدول 

 پژوهش  هاییافته منبع:

 یعصب  ی ها شبکه  و   ن ی ماش  ی ری ادگ ی   با   مرتبط   ی ها پژوهش   در   ن ی ادی بن   مراحل  از  یک ی  ی، ن ی بش ی پ  ی الگوها   عملکرد ی اب یارز 

 ر ی مقاد   انحراف   زانی م  ها شاخص   ن ی ا   را ی ز   است؛   ی ضرور   خطا  ی هاشاخص   از   استفاده  مدل،   دقت   زانی م   سنجش   ی برا   است.

 میانگین   (،MAE)   اخط   قدرمطلق   ن ی انگ ی م  ج، یرا   ی ارها ی مع   انی م   در  . کنند ی م   یساز ی کم    را  ی واقع  ر ی مقاد   از  شدهی ن ی بش ی پ 

 ب ی ضر   همچنین   و  ( MAPE)   مطلق  یخطا   درصد  ن ی انگ ی م  (، RMSE)  خطا   مربعات   ن ی انگی م   مجذور  ، (MSE)   خطا   مربعات 

 . روند ی م  کار به   یمال   ی زمان   ی های سر  ی ن ی بش ی پ  مسائل   در   که  هستند  یی ها شاخص   ن یتر مهم   از  (، Theil U)   تایل  نابرابری 

 ری مقاد   از   ها ی ن ی بش ی پ   فاصله   ن ی انگی م   از   ی م ی مستق   و   ساده   ر ی تفس   و   کرده   محاسبه   را   خطاها   قدرمطلق   ن ی انگی م   MAE  شاخص 

 انحرافات  را ی ز   د، ن دار   ی شتر ی ب  ت ی حساس   بزرگ   ی خطاها   به   نسبت  RMSE  و   MSE  های شاخص   مقابل،   در  .دهد ی م   ارائه   ی واقع

 ن ی ا   . گذارند ی م   شاخص   یی نها   مقدار   بر   ی شتر ی ب  ر ی تأث  د ی شد   یخطاها   ن یبنابرا   و   دن ر ی گ ی م   نظر   در  یمربع   صورتبه   را   بزرگ 

 قابل  یمال  ان ی ز   و  اشتباه  ماتی تصم  به  توانندی م   بزرگ  ی خطاها   رای ز   دارد،  ت ی اهم   یمال  ی بازارها   ی ن ی بش ی پ  حوزه  در  ی ژگ ی و 

 شاخص  .دهد ی م  نشان   ی واقع  ر ی مقاد   به   نسبت  را   ین ی بش ی پ   مطلق  ی خطا  درصد   ن ی انگی م   MAPE  شاخص  . شوند   منجر  توجه

Theil U  ترنزدیک   صفر  به   هرچه   و   دارد  قرار  یک  تا  صفر   ه باز   در  شاخص  این   ؛کند ی م  ان ی ب   شدهنرمال   صورتبه   را  مدل  ی خطا 

 است:  شده  ارائه  زیر  بخش   در   ها شاخص  این  ریاضی   روابط است.   برخوردار  بیشتری  دقت از  مدل   باشد، 
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 مقدار پارامتر

 ReLU سازیفعال  تابع
 Adam سازبهینه 
 MSE هزینه  تابع

 128 اول  لایه   در نورون  تعداد

 64 دوم  لایه   در نورون  تعداد

 200 آموزش   دوره  تعداد

 64 دسته  اندازه

 10 پنجره  اندازه
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  از   کی  هر  یمعمار  یسازنهیبه  شامل  یبعد  قدم  ،(1)  جدول  در  شدهارائه  یپارامترها  اساس  بر  هیپا  مدل  تعیین   از  پس 

  یپارامترها  کی ستمات ی س  ر یی تغ   با  یتجرب  یهاش یآزما  از  یا مجموعه  منظور،  ن یبد  .است  GRU  و  RNN،  LSTM  یهاشبکه

  هشد  انجام  پنجره  اندازه  و   دسته  اندازه   آموزش،  یهادوره  تعداد  ،یبازگشت  ی هاهی لا  در  ها رونون  تعداد  جمله  از  مختلف

 مدل عملکرد یاب یارز یها شاخص  اساس بر را خطا میزان ن یکمتر که   است هبود معماری  افتن ی ند، یفرا نیا از  هدف  .است

 و   شد  داده  آموزش  ،دیجد   یمعمار  مرحله،  هر  در  کند.  فراهم  یزمانیسر  ینی ب ش ی پ  در  را  یداریپا  ن ی شتری ب  و  باشد  داشته

 هر   یبرا  منتخب  و  یینها  یهایمعمار  استخراج  ،یسازنهیبه   ندیفرا  ن یا  جهی نت   .دیگرد  سهیمقا  هامعماری   ر یسا  با  آن  عملکرد

 در   نورون  128  تعداد  ،LSTM  شبکه  نهی به  یمعمار  در  نمونه،  عنوانبه   اند.شده  ارائه  (2)  جدول   در  که  بود  الگوها  از  کی

  اندازه  ،200  آموزش  یها دوره  تعداد  ن یهمچن   شد.  ن ییتع  مناسب  بیترک  عنوانبه  دوم  هی لا  در   نورون  64  و  ،نخست   هیلا

  یینها یپارامترها و شد انجام  زی ن  GRU و RNN ی الگوها یبرا یمشابه ندیفرا .دیگرد انتخاب 20 پنجره اندازه و 32 دسته

 جدول   در  شدهارائه  یهایمعمار   ب،ی ترت   ن یبد  .گشت  ن ییتع  ین یبش یپ  دقت  ن یشتری ب  و  خطا  مقدار  ن ی کمتر  اساس  بر  هاآن

 شدند.  انتخاب نهیبه ی الگوها عنوانبه و نداهداد نشان یشیآزما یساختارها ریسا با سه یمقا در ار  عملکرد ن یبهتر (2)
 عصبی   شبکه   ی الگوها   از   یک   هر   برای   بهینه   پارامترهای   . 2  جدول 

 پژوهش  هاییافته منبع:

 اساس   بر   را   GRU  و   RNN ،  LSTM  شامل   ، مختلف   ی عصب   شبکه   ی الگوها   عملکرد   ( 3)   جدول   در  شده ارائه   ج ی نتا 

 گونههمان   . دهد ی م   نشان  بهینه،   معماری   و   پایه   معماری   تفکیک  به   Theil U  و   MSE ،  RMSE ،  MAE ،  MAPE  های شاخص 

 داشته  ی بررس  مورد   ی الگوها  ان ی م  در   را   رد عملک   بهترین   0/ 1161  با   برابر   RMSE  مقدار   با   GRU  مدل   شود، ی م   مشاهده  که

 ی تر ق ی دق   ج ی نتا   خاص،  ط یشرا   در  ،ی مال  ی زمان  یسر   ی هاداده   ین ی بش ی پ   در   تواند ی م   GRU  ی معمار  دهدی م   نشان   امر   ن یا   است. 

  در   ، 0/ 1167  با   برابر   RMSE  مقدار   با   LSTM  مدل   ، GRU  از   پس   دهد.   ارائه   RNN  و   LSTM  مانند   یی الگوها   سایر   به   نسبت 

 یها ی وابستگ  یر ی ادگ ی   در   ( GRU  مدل   به   نسبت   تر پیچیده   ساختار   )با   مدل   ن یا   ی بالا   یی توانا   دهنده نشان   که   گرفته   قرار   دوم   رتبه 

 ساده   بازگشتی  شبکه   دهد ی م   نشان  و   گرفته  قرار  سوم   رتبه   در  0/ 1271  با   برابر   RMSE  مقدار   با  ز ی ن  RNN  مدل   است.   یزمان 

RNN،  دارد.  یزمان  ی ها ی سر  ی ها یی ا ی پو   یساز مدل   در  ی کمتر   توان  ،تر پیچیده   ی بازگشت   یها شبکه  با   سهی مقا   در 

  عملکرد  بهبود  در  یتوجه   قابل  و  معنادار  اثر  ،یعصب  ی هاشبکه  یپارامترها  یسازنهی به  دهدیم  نشان  آمدهدستبه  جینتا

 مدل  به  نسبت  نهیبه  مدل  در  خطا   ی هاشاخص  ریمقاد  ،GRU  و  RNN ،  LSTM  ی معمار  سه  هر  در  است.  داشته  الگوها  ن یا

 عصبی   شبکه   مدل پارامتر
RNN LSTM GRU 

 ReLU ReLU ReLU سازیفعال  تابع
 Adam Adam Adam سازبهینه 
 MSE MSE MSE هزینه  تابع

 128 128 64 اول  لایه   در نورون  تعداد

 32 64 32 دوم  لایه   در نورون  تعداد

 150 200 110 آموزش   دوره  تعداد

 32 32 32 دسته  اندازه

 20 20 20 پنجره  اندازه
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  م یتنظ که  دهدیم نشان امر ن ی ا .است الگوها  یریپذمی تعم توان بهبود  و ینی بش یپ دقت  ش یاافز انگری ب که افتهی کاهش  ،هیپا

  در   یمهم   نقش   ،یساختار   ماتی تنظ   ریسا  و  آموزش  یهادوره  تعداد  ها، نورون  تعداد  پنجره،  اندازه  ری نظ   ییپارامترها  بهینه

  مدل   با  قی عم  یری ادگی  یالگوها   جینتا  سهیمقا  گر،ید  یسو  از  .کندیم  فای ا  ین یبش یپ  تی ف یک   یارتقا  و  برازشش یب  کاهش 

  ریمقاد  کاهش   است.  سهام  قیمت  شاخص  رفتار  یسازمدل  در  یعصب   یهاشبکه  یبرتر  از  یحاک   ARIMAX  یمبنا

  ی شتری ب   ییتوانا  ،یعصب  یها شبکه  که   دهدیم  نشان  ARIMAX  کلاسیک  مدل  به  نسبت  نهیبه   یالگوها   در  خطا   یهاشاخص

  آن  انگری ب   هاافتهی  ن یا  دارند.  ی مال  یها داده  در   پنهان   یزمان  یهایتگوابس  و  ی رخطی غ  روابط  ده،ی چ ی پ  ی الگوها  استخراج   در

 تواند یم  ق ی عم  یری ادگی  ی ها یمعمار  از   یری گبهره  اند،همراه  ا یپو  روابط  و  زینو  نوسانات،   با  که  ی مال  ی هاطیمح  در  که   است

 آورد. فراهم   کی کلاس ی الگوها به نسبت یبالاتر ینی بش یپ دقت
 مبنا   مدل   و   عصبی   شبکه   ی الگوها   عملکرد   مقایسه   . 3  جدول 

 پایه  مدل بهینه  مدل مدل 
RNN LSTM GRU ARIMAX RNN LSTM GRU 

MSE 0161 /0 0136 /0 0134 /0 0215 /0 0225 /0 0183 /0 0167 /0 

RMSE 1271 /0 1167 /0 1161 /0 1468 /0 1501 /0 1352 /0 1291 /0 

MAE 1019 /0 0917 /0 0910 /0 1321 /0 1436 /0 1218 /0 1127 /0 

MAPE 8745 /11 2515 /11 2108 /11 9559 /14 9118 /15 3912 /14 3013 /14 

Theil U 0828 /0 0731 /0 0727 /0 1125 /0 1126 /0 0942 /0 0937 /0 

 پژوهش  هاییافته منبع:

  دار دروازه  ی بازگشت   واحد  یعصب  شبکه  ی برا  را  یاساس  فلزات  صنعت   سهام  متی ق   شاخص  ینی ب ش ی پ  روند  (2)  شکل

 کند   دنبال  ییبالا  دقت  با  را  شاخص  راتیی تغ   یکل   یالگو  است  توانسته  مدل  شود، یم  مشاهده  که  طور همان  .دهدیم  نشان

  آزمون،  بخش   در  .دینما  جادیا  آزمون  و  آموزش  بخش   دو  هر  در  شدهین یبش ی پ  و  یواقع  ر یمقاد  انی م  یمناسب  یپوشانهم  و

  است.   هاداده یرخط ی غ یساختارها  ی ری ادگی در مدل ییتوانا انگری ب شدهین یبش یپ و یواقع  یسر انی م کینزد ار ی بس برازش

  را   ری مس  ر یی تغ   نقاط   و   شاخص  ی کل  روند  همچنان  مدل  اما   شود،یم  مشاهده  نقاط  یبرخ  در  محدودی   انحرافات  هرچند 

  یها یوابستگ   استخراج  در   داردروازه  یبازگشت   واحد  یعصب  شبکه  قدرت  دهندهنشان  جی نتا  نیا  .کندیم  دی بازتول  یخوب به

 است.  یمال  یزمان یهایسر ینی ب ش ی پ در  آن مناسب یریپذمیتعم و یزمان

 
 ( پژوهش   های یافته   منبع: )  GRU  عصبی   شبکه   مدل   با   بینی پیش   . 2  شکل 

 پیشنهادها   و   گیری نتیجه   - 6

  صنعت   سهام  متی ق  شاخص   ینی ب ش ی پ  در  یعصب  شبکه  مختلف  یالگوها  دقت  یابیارز  ،حاضر  پژوهش   یاصل  هدف

  یط   یاساس   فلزات  صنعت  سهام  مت ی ق  شاخص   روزانه   یها داده  از   هدف،  نیا  به   یاب ی دست   یبرا  .است  بوده  یاساس   فلزات
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  ارز،   خنر  شامل   سهام  بازار   عملکرد بر  اثرگذار  کلان  اقتصادی یرهای متغ   و   شد  استفاده   1403  اسفند   تا  1390  نیفرورد  دوره

 مدل در  ی حیتوض  یرهایمتغ  عنوان به طلا ی جهان مت ی ق و  کنندهمصرف مت ی ق شاخص   ،ینگ ینقد حجم نفت،  ی جهان  متی ق

  شبکه  ،(RNN)  ساده  بازگشتی  یعصب   شبکه  شامل  بازگشتی  یعصب  شبکه  پرکاربرد  مدل  سه  ،مطالعه  ن یا  در  شدند.  لحاظ

  مورد  ،عملکرد  سهیمقا  و  ینی بش یپ  منظوربه  (GRU)  داردروازه  یبازگشت   واحد  و  (LSTM)  مدتکوتاه  طولانی  حافظه

  ، طاخ  مربعات  ن ی انگی م  دوم   شهیر  ارزیابی  معیارهای  از  ، قیمت  شاخص  ین یبش ی پ  دقت  ی ابیارز  در  گرفتند.  قرار  استفاده

  ی عصب   شبکه  نتایج،  اساس  بر  گردید.  استفاده  تایل  نابرابری  ضریب  و  مطلق  یخطا  درصد  ن یانگیم  ،خطا  قدرمطلق  میانگین 

  حافظه   بیترتبه  ،آن  از  پس   و  است  کرده  ثبت  ،متی ق  شاخص  ین یبش یپ  در  را  عملکرد  ن یبهتر  داردروازه  بازگشتی  واحد

  ییتوانا بازگشتی، عصبی  شبکه یالگوها یاصل تیمز کلی، طوربه .دارند قرار ساده بازگشتی شبکه و ،مدتکوتاه طولانی

  با  همسو  آمده،  دست   به  هنتیج   دارد.  ایژهیو  تی اهم  ی،مال   یهاداده  در  که  یتی قابل  ؛است  یزمان  ی هایوابستگ   یری ادگی

 . است (2140)  امیری و حیدری و ،(2020) 3کمالو ،(2022) 2وویون و گویی ،(2023) 1کوانگ   همچون  مطالعاتی

  ری تفس   حال،  نیا  با  ؛است  کرده  ثبت  را  ین یبش یپ  یخطا  نیکمتر  ، داردروازه  یبازگشت   واحد  دادند  نشان  پژوهش   یهاافتهی

 معمولا    یمال  یهاداده  .است  توضیح  قابل  زی ن  یری ادگی  سازوکار  منظر  از  بلکه  ست؛ی ن  « یعدد  بودن  »بهتر  صرفا   جهینت   ن یا

  در  دارند.  خود در  زی ن   را  یزمان   یحافظه ینوع  مدت،کوتاه یهاشوک  بر  علاوه  و  اندیرخطی غ روابط  یدارا  و  نوسانی  ،پویا

  گیمحوشد  مشکل  رایز  دارد   تیمز  ساده،   بازگشتی   یعصب  شبکه  به   نسبت   دار دروازه  ی بازگشت   واحد  ،یط یشرا  نی چن

  وجود   با  ،داردروازه  یبازگشت   واحد  .کندیم  حفظ  را  بلندمدت  زمانی  یهایستگواب  یری ادگی  توان  و  داده  کاهش   را  انیگراد

  ی ترساده  ساختار   و   دارد  ی کمتر  ی پارامترها  مدت،کوتاه  طولانی  حافظه   شبکه   به  نسبت  ها، دروازه  زمی مکان   از   یری گبهره

  ی بالاتر  یریپذمی تعم  و  داده   اهش ک  را  برازشش ی ب  سکی ر  تواندمی  مالی،  زمانی  سری  هایداده  در  ن یبنابرا  کند؛یم  ارائه

  یپارامترها  یسازنهی به  و  Dropout  ها،داده  یسازنرمال   از   الگوها  یطراح   در  ج،ینتا  یداریپا  از  نانی اطم  یبرا  کند.  فراهم

  تواند یم  مدل  ن یبنابرا  کرد؛  دایی ت  را  دیشد  یخطهم  نبود  مستقل،   ی رهای متغ   یبستگهم  یبررس  ن یهمچن   شد.  استفاده  یدی کل

 ن یکمتر  بر  علاوه  دار،دروازه  یبازگشت  واحد  رو،ن یازا  .ردی گ  بهره  نهیبه  صورتبه  یاقتصاد  کلان  یرهای متغ   اطلاعات  از

  فلزات  صنعت  سهام  قیمت  شاخص  ینی ب ش یپ  یبرا  مناسب  یانهیگز  ،ی مال  یزمان  یهایسر  ت یماه  با   یسازگار  ل ی دل  به  خطا،

 گردد: می ارائه زیر  سیاستی   هایتوصیه ،پژوهش  هاییافته مطابق است. رانیا یاساس

  ی برتر  به   توجه  با  :ه یسرما  بازار  ینظارت   و  گذاراستی س  ی نهادها  در  ق ی عم  یری ادگی  ی الگوها  از  استفاده  یسازنهینهاد •

  گذاراستی س  ینهادها   شودیم  شنهاد ی پ  ،سهام  متی ق   شاخص  ینی ب ش ی پ  در   داردروازه  ی بازگشت   واحد  یعصب  شبکه

  الگوها  ن یا  یر ی کارگبه  کنند.  استفاده   ینی ب ش ی پ  و   لی تحل   مکمل  ابزار  عنوان به  قی عم  یری ادگ ی  یالگوها  از  ی نظارت  و

 بخشد. بهبود را هیسرما بازار سکیر تیریمد و یری گمیتصم  تی فی ک  ،ینی ب ش یپ دقت تواندیم

  به  ن یماش  یری ادگی  یالگوها  عملکرد  که  آنجا  از  :هیسرما  بازار  در  یاطلاعات  تی شفاف   و  یاداده  یهارساختیز  تیتقو •

 و  اطلاعات   به  ی دسترس  بهبود  کپارچه،ی   داده  ی هاگاهیپا  توسعه  با  شود یم  شنهادی پ  است،   وابسته   هاداده  ت ی فی ک

 شود. فراهم هیسرما بازار یاطلاعات  ییکارا ش ی افزا و هوشمند ی ن یبش یپ یابزارها توسعه نهی زم  ت،ی شفاف  یارتقا
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  از   ت ی حما   با   گذاران است ی س   شود ی م   شنهاد ی پ   : ی مال   ی مصنوع   هوش   حوزه   در   توسعه   و   پژوهش   از   هدفمند   ت ی حما  •

  ی نهادها   و   ها دانشگاه   ی همکار   ت ی تقو   و   متخصص   ی انسان   ی رو ی ن   آموزش   ، ی بوم   ی الگوها   توسعه   مرتبط،   ی ها پژوهش 

 کنند.   فراهم   را   ی ن ی ب ش ی پ   و   ل ی تحل   ان تو   ی ارتقا   و   ه ی سرما   بازار   در   ی مصنوع   هوش   کاربرد   گسترش   نه ی زم   ، ی مال 

 اخلاقی   ملاحظات 

 پژوهش   اخلاق   اصول   از   پیروی 

 آنهاست.  همه تأیید   مورد موضوع این  و رعایت  علمی پژوهش  این  انتشار و انجام در را اخلاقی  اصول نویسندگان

 نویسندگان   مشارکت 

 .نداداشته کسانی نقش و سهم مقاله در سندگانینو همه

 منافع   تعارض 

 ندارد. منافع تعارض  مقاله این  نویسندگان اظهار بر بنا

 مالی   حامی 

 اند.نکرده افتیدر مقاله ن یا  انتشار و ف ی تأل  ق،ی تحق یبرا یمال  تیحما  چگونهیه نویسندگان

 تشکر   و   ر یتقد 

 .شودیم یقدردان نمودند، مساعدت را مؤلفین قیتحق  نیا انجام در که ی افراد یتمام از

 منابع 
  اوراق   بورس  در  شده   رفتهیپذ  یها شرکت  سود  ینیب شیپ  یبرا  یعصب  شبکه  مدل   کی  ارائه  (.1401)  براهیما  ،یرانیچ  و  ظفرم  یدس  کار،ربرگیم  سعود؛م  ،یاسد

 DOI: 10.30495/jma.2022.21080 . 47-33 ،(54)15 ،تیری مد یحسابدار مجله  .ARIMA و HDZ ی الگوها با آن دقت سهیمقا و  تهران بهادار

  ، (2)10  ،هیسرما  و  توسعه  مجله .رانیا  در  سهام  بازار  یبازده  و  ارز  نرخ  معکوس  و  میمستق  یرخطیغ  رابطه  یبررس  (.1404)  آمنه  ،ید یشه  و  روزبه  ،یبالونژادنور 

125-146 . DOI: 10.22103/jdc.2024.23602.1474 

  با   (TEDPIX)  تهران بهادار  اوراق  بورس  ی نقد  بازده  و   مت یق  شاخص   ین یب شیپ  (.1404)   هومن  ،یرینص   و  ریمک  ،ققالم  غلامرضا؛  عسگرزاده،  علی؛   پور،میتسل

 DOI: 10.22108/amf.2025.143461.1940 .21– 48 (،1)14 ،یمال نی تأم و ییدارا تیریمد فصلنامه  .NARX ی عصب شبکه مدل  از استفاده 

  تهران.   بهادار  اوراق  بورس  سهام  مت یق  روند  ی نیبشیپ  در  یمصنوع  هوش  بر  ی مبتن  ی الگوها  توان  یبررس  (.1401)  ضار میدح  ،یریام  و  هدیم  ،یدریح

 DOI: 10.22059/frj.2022.320064.1007149 .602–623 (،4)24  ،یمال یهاپژوهش

  ی ونی خودرگرس  مدل  از  استفاده   با  تهران   هیسرما  بازار  ی هاشاخص  ییایپو   یاسهیمقا  لی تحل  (.1404)  ن یام  ،پورحسن  و  نیفخرالد  د یس  ، ینیفخرحس  ؛ثمیم  ،یانیکاو

 DOI: 10.22103/jdc.2025.25330.1561 .مقالات آماده انتشار، هیسرما و  توسعه . لیکوانتا ون یرگرس چارچوب در

  و  وت ی ال  موج  ینمانوسان  از  استفاده   با   رانیا  سهام  بازار   روند  ی نیبشیپ  (.1400)  نصورم  پور،لی اسماع  و  هردادم  ،یقنبر   ابک؛ ب  د،ی نو   ی دیجمش  میرا؛س  ف،یس

 DOI: 10.22059/frj.2020.310664.1007072  .134–157 (،1)23  ،یمال یهاپژوهش .ینسب  قدرت شاخص

  کرد یرو  سهام:   متی ق  ینی بشیپ  در   ق یعم  ی ریادگی  یهایمعمار  کاربرد  (.1401)  یرفیض م  شمس، فلاح و  یمان ا  ،یونان ی سیرئ  ریم؛م  ،یعرق یلیخل  میر؛ا  فر،فیشر

 DOI: 10.22108/amf.2022.129205.1673 .1– 20  (،3)10 ،یمال ن یتأم و ییدارا تیریمد فصلنامه . یچشیپ یعصب  شبکه

  فصلنامه  . یاساس  فلزات  بخش  در  هیسرما  با   ی انرژ  ینهاده   ن یب  ی نیجانش  امکان  یبررس  (. 1388)  آزاد  ،یخانزاد  و  زیعز  ،احمدزاده  ؛مرادیعل  ،یفیشر  ؛ دیسع  ، یصمد

 https://jte.ut.ac.ir/article_20344.html .155-129، (4)44 ،یاقتصاد قاتیتحق

 DOI: 10.22103/jdc.2020.11705.1040 . 65-47 ، ( 2)5  ,ه ی سرما   و  توسعه  مجله   کشور.   یا کارخانه   عی صنا   در  اشتغال   بر  مؤثر   عوامل   (. 1399)   منصور  ، ی عسگر 

  یالگوها  با  سهمقای  در  مارکوارت  -لونبرگ  و   نیزیب  یعصب   یهاشبکه  عملکرد  یابیارز  (.1396)  یده مائده س  ،یموسو   و  محمدولی   ر،یخط  پوریول  سین؛ ح  ،یفخار

 DOI: 10.22059/jfr.2017.214203.1006264  .299–318  (،2)19  ،یمال  یهاپژوهش  .یگذارهیسرما  یهاشرکت  سهام  متیق   ینیبشیپ  در  کیکلاس

https://sanad.iau.ir/Journal/jma/Article/816793
https://jdc.uk.ac.ir/article_4483.html
https://amf.ui.ac.ir/article_29541.html
https://jfr.ut.ac.ir/article_90702.html?lang=fa
https://jdc.uk.ac.ir/article_5089.html
https://jfr.ut.ac.ir/article_82176.html
https://amf.ui.ac.ir/article_26474.html
https://jte.ut.ac.ir/article_20344.html
https://jdc.uk.ac.ir/article_2699.html
https://jfr.ut.ac.ir/article_64813.html
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  نرخ  یزمان ی سر یها داده  یسازمدل  در  GRU  و LSTM قی عم یبازگشت یعصب  شبکه ی هاتمیالگور سهیمقا و یمرور (. 1399) عظما ،یعیرب و رضیه م ،یراق ی

 https://civilica.com/doc/1901544 .40– 50  (،4)5 ،یمحاسبات علوم  ارز.
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