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Abstract:  

Predicting stock market returns is one of the fundamental challenges in finance and investment. Convolutional Neural Networks (CNNs), 

due to their high ability to identify complex patterns and nonlinear relationships, have gained attention as an efficient method for predicting 

financial data. With their multilayered structure, CNNs can analyze large and multidimensional datasets, outperforming traditional models 

in forecasting stock market fluctuations. This study aims to evaluate and compare the performance of Convolutional Neural Networks 

(CNNs) with other artificial intelligence models and traditional methods in predicting stock market returns. This study employs a literature 

review and descriptive analysis approach. Financial data, including stock prices, trading volumes, and economic indicators, were analyzed, 

and the results of CNNs were compared with other predictive models such as linear regression, Support Vector Machines (SVM), and ARIMA 

models. The results indicate that CNNs provide higher accuracy in predicting stock market returns compared to traditional methods, 

effectively identifying hidden and complex patterns in the data. CNNs, due to their multilayered structure, offer more precise results in 

unstable and volatile environments. However, challenges such as the need for large datasets and substantial computational resources were 

also noted in using this method. CNNs, as a powerful deep learning model, can improve the accuracy of financial forecasts, but optimization 

is needed in scenarios with limited data and computational resources. 
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Extended Abstract 

Predicting stock market returns has long been a crucial challenge for researchers and practitioners in the field of finance. 

Stock markets are highly dynamic and influenced by a multitude of factors, including economic indicators, investor sentiment, 

and even global events. Traditional methods such as linear regression and ARIMA models have been widely used for 

forecasting market trends, but they often fail to capture the complex, nonlinear relationships inherent in financial data. In 

recent years, advancements in artificial intelligence (AI), particularly deep learning, have introduced more sophisticated 

models like Convolutional Neural Networks (CNNs) that have shown promising results in various domains, including stock 
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market prediction. CNNs are powerful in identifying intricate patterns in large and complex datasets, making them an ideal 

choice for predicting stock returns [1]. 

The primary objective of this paper is to explore the effectiveness of CNNs in predicting stock market returns and compare 

their performance with other AI models and traditional forecasting methods. This comparison helps to highlight the strengths 

and limitations of CNNs, offering insights into how this advanced AI technique can be leveraged in financial analysis. CNNs 

are especially well-suited for processing multidimensional data, as they can automatically detect and learn from hidden 

patterns without requiring manual feature extraction. This contrasts with traditional methods like linear regression, which 

rely on predefined features and are limited by their inability to model complex, nonlinear relationships [2]. Therefore, CNNs 

represent a significant advancement in the predictive modeling of financial markets. 

This study employs a descriptive analysis approach and reviews the literature on the use of CNNs in financial forecasting. 

Financial data, including stock prices, trading volumes, and macroeconomic indicators, are analyzed in this context. The study 

also compares CNNs with other commonly used AI models, such as Support Vector Machines (SVMs), and traditional models 

like ARIMA and linear regression. While traditional models have been effective in stable market conditions, they often 

struggle to adapt to the rapidly changing and volatile nature of modern financial markets. CNNs, by contrast, have 

demonstrated an ability to perform well even in uncertain market conditions, as they can capture more complex interactions 

between variables [3]. This ability is particularly important in today’s global financial environment, where market volatility is 

increasingly driven by diverse and interconnected factors. 

The findings from this study suggest that CNNs outperform traditional methods in predicting stock market returns, 

particularly in terms of accuracy and the ability to handle large, multidimensional datasets. For example, compared to ARIMA 

and linear regression models, CNNs have shown superior performance in identifying nonlinear patterns and trends in financial 

data. Studies have highlighted the advantage of CNNs in predicting market movements under conditions of high volatility, 

such as during the COVID-19 pandemic, when financial markets experienced unprecedented disruptions [4]. These findings 

underscore the potential of CNNs to provide more reliable forecasts in situations where traditional methods fail to account 

for rapid, unpredictable market shifts. 

Despite their advantages, CNNs are not without limitations. One of the primary challenges associated with using CNNs in 

financial forecasting is their need for large datasets to train the model effectively. Without sufficient data, CNNs may not be 

able to fully capture the complex patterns present in stock market behavior. Additionally, the computational requirements 

for CNNs are considerably higher than those for traditional models, necessitating powerful hardware such as GPUs or high-

performance CPUs for processing [1]. This makes the deployment of CNNs in real-time financial analysis costly and resource-

intensive. Moreover, CNNs can be sensitive to the quality of the input data; noisy or incomplete data can lead to less accurate 

predictions. This highlights the importance of data preprocessing and cleaning before using CNN models in financial contexts. 

Looking forward, there are several avenues for future research and practical applications. One promising direction is the 

combination of CNNs with other AI models, such as Long Short-Term Memory (LSTM) networks, to enhance predictive 

performance further. LSTMs are well-known for their ability to model temporal dependencies in sequential data, making 

them highly complementary to CNNs, which excel at feature extraction. Studies have shown that hybrid CNN-LSTM models 

can outperform individual models in predicting stock prices, particularly in capturing long-term trends alongside short-term 

fluctuations [5]. Additionally, future research could focus on optimizing CNN architectures for financial data, reducing the 
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computational burden while maintaining or improving accuracy. Another potential area of exploration is the use of transfer 

learning, where pre-trained CNN models from other domains are adapted for financial forecasting, thereby reducing the data 

requirements and speeding up the training process. 

In conclusion, this paper highlights the growing importance of CNNs in the domain of stock market prediction. The findings 

indicate that CNNs provide a more accurate and robust approach for forecasting market returns compared to traditional 

models like ARIMA and linear regression. While there are challenges related to data availability and computational costs, the 

potential benefits of using CNNs in financial forecasting are clear. The ability of CNNs to identify complex patterns and adapt 

to volatile market conditions makes them a valuable tool for investors and financial analysts looking to improve decision-

making in uncertain environments. Future research and development should focus on overcoming the current limitations of 

CNNs, such as data and computational demands, to make this powerful tool more accessible and efficient for widespread use 

in financial markets. 
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 چکیده

  ی الگوها  ییبالا در شناسا  ییتوانا  لیبه دل (CNN) یچشیپ  یعصب  یهااست. شبکه  یگذار ه یو سرما  یدر حوزه مال  یاساس  یهااز چالش   یکیبازده بازار سهام    ینیبش یپ

خود قادر    یاه یاز ساختار چندلا  یریگروش با بهره  نیاند. امورد توجه قرار گرفته   یمال  یها داده  ینیبش ی کارآمد در پ  یهااز روش   ی کیبه عنوان    ،یرخطیو روابط غ  دهیچیپ

 سهیو مقا  ی بررسهدف این پژوهش    .نوسانات بازار سهام دارد  ینیبش یدر پ  یعملکرد بهتر  ،یسنت  یهابا مدل   سهیاست که در مقا  یو چندبعد  م یحج  یهاداده   ل یبه تحل

  ل یو تحل  اتیمقاله به روش مرور ادب  نیا  بود.  بازده بازار سهام  ینیبش یدر پ  یسنت  یهاو روش  یهوش مصنوع  یهامدل  ریبا سا (CNN) یچشیپ  یعصب  یهاعملکرد شبکه 

 جیقرار گرفته و نتا یمورد بررس یاقتصاد یهاسهام، حجم معاملات و شاخص متیمختلف شامل ق یمال یها، داده CNN عملکرد یابیارز یانجام شده است. برا یفیتوص

 CNN نشان داد که  جینتا  .شده است  سهیمقا ARIMA یهاو مدل  (SVM) بانیبردار پشت  نیماش  ،یخط  ونیمانند رگرس  ینیبش ی پ  یهامدل  ریروش با سا  نیحاصل از ا

ساختار    لیمدل به دل  نیها را دارد. او پنهان در داده   دهیچیپ  یالگوها  ییشناسا  ییبازده بازار سهام داشته و توانا  ینیبش یدر پ  یدقت بالاتر  ،یسنت  یهابا روش   سهیدر مقا

در    زیبالا ن  ی و منابع محاسبات  م یحج  یهابه داده   ازیمانند ن  ییهاحال، چالش   نیو پرنوسان است. با ا  داریناپا  یهاط یدر مح  یترق یدق  جیخود قادر به ارائه نتا  یاهیچندلا

  ی ساز نهیبه به  ازیکمک کند، اما ن  یمال  یهاینیب شیبه بهبود دقت پ  تواندیم  ق،یعم  یریادگیقدرتمند    یهااز مدل  یکیبه عنوان    CNN  .روش وجود دارد  نیاستفاده از ا

 دارد.  یداده و منابع محاسبات تیمحدود  طیدر شرا

 .یمال یهاداده ،یهوش مصنوع ق،یعم یریادگیبازده بازار سهام،  ینیبشیپ ،یچشیپ یعصب یهاشبکهکلیدواژگان: 
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 مقدمه 

و نوسانات فراوان، همواره محققان و   های دگیچ ی پ  لیاست. بازار سهام به دل  یمال تیر یدر حوزه اقتصاد و مد  زیبرانگبازده بازار سهام از جمله موضوعات مهم و چالش   ینیبشیپ

  ی عوامل مختلف   ریبازار سهام تحت تأث  ،یاست. به طور کل  های گذار ه یبازده سرما   شیو افزا  سکیبازار سهام، کاهش ر  ینیبش یرا به خود جلب کرده است. هدف از پ  یفعالان اقتصاد 

آنها    قیدق یساز عوامل و مدل   نیرو، شناخت ا   نی . از ا [4]  شودی م یعیطب  یا یمانند بلا   یرمال یغ  یدادها یرو   یو حت  ،یالملل نیاخبار ب  ،یکلان اقتصاد   یرها یقرار دارد که شامل متغ

 بازده سهام کمک کند.  ینیبش یبه بهبود پ  تواندی م

ها، که شبکه  نی( است. ا CNN) یچشیپ  یعصب  یهااند، شبکه بازده بازار سهام مورد استفاده قرار گرفته   ینیبش یو پ  لیتحل  یبرا  ریاخ   یهاکه در سال   ینینو  یجمله ابزارها   از

محبوب    یاز ابزارها   یکیبه    ،یچندبعد  ی هااز داده   دهیچی پ  یهای ژگیو  استخراج بالا در    ییتوانا   لیبه دل  رند،یگی مورد استفاده قرار م  افتهیساختار  ی هاو داده   ر یتصاو   لیتحل  ی برا  شتریب

دار  نوسان  یبازارها   ینیبش یو پ  لیدر تحل  ژهیوبه   ی ژگ یو  نیها دارند که ا پنهان در داده   یالگوها  ییدر شناسا   ییبالا  ییها توانا CNN.  [6]  اندشده   لیتبد  یمال  ینیبش یدر حوزه پ

 . [7]دارد   یبازار سهام کاربرد فراوان  ندمان

 ی . به عنوان مثال، عوامل ردیگی قرار م  ینیبشی پ  رقابلیعوامل غ  ریبالا و نوسانات مداوم است که اغلب تحت تأث  تیبازار سهام، عدم قطع  ینیبش یدر پ  یاساس  یهااز چالش   یکی

استفاده    ،یطیشرا  نی. در چن[8]در بازار سهام شوند    دی نوسانات شد  باعث  ی به صورت ناگهان  توانندی م  یمیاقل  رات ییتغ  یها، و حتدولت   ی اقتصاد  یهااست ینرخ بهره، س  رات ییمانند تغ

 ی عصب  یها. در مقابل، شبکه [9]به همراه نخواهد داشت    یقیدق  جیاز حد مسائل، نتا   شیب  یسازساده   لیمتحرک به دل  نیانگیم  یهاو مدل   یخط  ونیمانند رگرس  یسنت  یهااز مدل 

 .[11, 10]هستند  یطیشرا نیدر چن ترق یدق  یهاینیبش یقادر به ارائه پ رها،یمتغ  نیب دهیچی روابط پ یی در شناسا  ییخود و توانا  یاه یساختار چندلا  لیبه دل  یچشیپ

بازده بازار سهام است. با توجه به    ینیبش یدر پ  ی و سنت  ی هوش مصنوع  یهاروش   ر ی( با ساCNN)  یچشی پ  یعصب  یهاکاربرد شبکه  سه یو مقا  یمقاله، بررس  نیا   یاصل  هدف 

مورد   اریبازار سهام بس ینیبش یپ یبرا  یبه عنوان ابزار CNN یهابزرگ، استفاده از شبکه  یهاداده  لیدر تحل هاکیتکن نیا تیو موفق ق ی عم یر یادگیدر حوزه  ریاخ یهاشرفت یپ

  ، ی ریگمی (، درخت تصمSVM)  بانیبردار پشت  نیمانند ماش  ییهابا روش   سهیدر مقا   CNN  یهاعملکرد شبکه  یاب یمقاله با مرور مطالعات مختلف و ارز   نی. ا[12]توجه قرار گرفته است  

 . [2]بازده بازار سهام است  ینیبش یها در پروش  ن یاز ا  کیروشن کردن نقاط قوت و ضعف هر   لبه دنبا ،یخط ونی رگرس  یهاو مدل 

متحرک اشاره کرد که    نیانگیو م ی خط ونیبه رگرس توانی م  یسنت ی هابازده بازار سهام ارائه شده است. از جمله روش   ینیبش یپ یبرا   ی متعدد ی هاگذشته، روش   یهادهه  در 

ارائه    یقابل قبول  ج یبازار ممکن است نتا داریپا   ط یها اگرچه در شراروش  نی. ا[13]  کنندی م   ینیبش یاقدام به پ  رها،یمتغ نیبودن روابط ب  ی گذشته و با فرض خط  ی هاداده  ی بر مبنا

 بانیبردار پشت  نیمانند ماش  نیماش  یر یادگی یها. در مقابل، روش [14]را ندارند  دار ی و ناپا میحج  یهاداده   لیتحل یلازم برا  یی توانا ده،یچ ی پ یو بازارها  ینوسان  طی دهند، اما در شرا

(SVMو درخت تصم )ن یا  یحال، حت   نی. با ا [15]اند  بازده سهام داشته  ی نیبش یدر پ  ی عملکرد بهتر  ده،یچیپ یالگوها  ییو شناسا   شرفتهیپ  یآمار   یهاکیبر تکن هیبا تک ،یریگم ی  

 اند. مواجه  ییهابا چالش   یو چندبعد  میحج یهاداده  لیدر تحل  زیها نروش 

ها با  شبکه ن یبزرگ موفق عمل کنند. ا  یهاداده  لیتحل یهااز حوزه  ی اریاند در بستوانسته  ق،ی عم ی عصب یهااز انواع شبکه یکی( به عنوان CNN) ی چشیپ ی عصب یهاشبکه

با استفاده از    توانندی ها مCNNبازار سهام،    ینیبشی . در حوزه پ[5]کنند    لیو تحل  ییها را شناساپنهان در داده   یقادرند الگوها   ،یچشیپ  یلترهایمختلف و ف  یهاه یاستفاده از لا 

 راتییتغ   قی طور دقها قادرند به CNNاند که  نشان داده   قات ی. به عنوان مثال، تحق[11]بازار کمک کنند    نده یروندها و نوسانات آ  یی به شناسا ،یمال یهاو شاخص   یخ یتار   یهاداده 

 . [1]کنند  ینیبش یگذشته پ ینوسان  ی سهام را بر اساس الگوها متیق

ها است.  مختلف از داده  یهای ژگی و استخراج و  یچندبعد یهاداده  لیها در تحلآن  ییتوانا  ،ینیبشیپ یهاروش  ریبا سا   سهیها در مقاCNNمنحصر به فرد  یهای ژگیاز و یکی

(. به عنوان مثال، Kwofie & Ansah, 2018مؤثر است ) اریسهستند، ب دهیچیو پ یچندبعد  یهاکه اغلب به صورت داده  یمال یهاداده  ینیبشیو پ لیدر تحل  ژهیوبه  یژگیو نیا

 . [3]  ابندی دست    یترق یدق  ینیبش یکرده و به پ  لی مانند حجم معاملات، نرخ بهره، و نوسانات بازار را تحل  یمختلف  راتیطور همزمان تأثبه  توانندی ها مCNNسهام،    متیق  لیدر تحل
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محاسبات   یبزرگ و حجم بالا   یهابه داده   ازین  ،یچشی پ  یعصب  یهادر استفاده از شبکه   یاساس  یهااز چالش   یکی.  ستیبدون چالش ن  زیها نCNNحال، استفاده از    نیا  با

به مشکل    ست،یدر دسترس ن  یکاف   یهاکه داده   ییرهامسئله ممکن است در بازا   نیها هستند و ااز داده   یمیحجم عظ  ازمندی ن  دهیچیپ  ی الگوها  یر یادگی  یها براشبکه   نیاست. ا 

  از ین  ینیبش یپردازش و پ  یبرا  یشتریتر زمان بساده   یهابا روش   سهیممکن است در مقا   ق،یدق   ماتیبه تنظ  ازیو ن  دهیچیساختار پ  لیها به دلCNN  ن،ی. علاوه بر ا[12]شود    لیتبد

 . [14]داشته باشند 

دارند. به عنوان مثال، در    ی نوسان  یبازارها   ینیبش یو پ  لیدر تحل  یها عملکرد بهتر CNN  ،ینیبش یپ  یهاروش   ر یبا سا  سهیاند که در مقا نشان داده   قات یوجود، تحق  نیا   با

  قات یتحق ن،ی. همچن[8]کنند  ینیبش یسهام را پ متیق نوسانات ییاند با دقت بالا توانسته  CNN یهاکنگ انجام شده است، شبکه بازار سهام هنگ یهاداده   یکه بر رو یامطالعه 

 . [4]هستند  یرخطیو غ دهیچی پ یبازده سهام در بازارها راتییتغ ترق ی دق ینیبشیها قادر به پ CNNاند که نشان داده   یگر ید

قدرتمند   یاز ابزارها  یکیبه عنوان    یچشیپ یعصب  یهااستفاده از شبکه  ،ینیبشیو پ لیتحل  ی برا  شرفتهیپ یبه ابزارها   ازیبازار سهام و ن یهای دگ یچی با توجه به پ ،یطور کل به

بازده بازار    ینیبش یها در پCNNکاربرد    ترق ی دق  یمقاله به بررس   نی. ا[2]کمک کند    های گذار ه یسرما  سک یو کاهش ر  ینیبش یبه بهبود دقت پ  تواندی م  ق،ی عم  ی ریادگی در حوزه  

 حوزه مشخص شود.   نیها در ا روش  نیاز ا کیتا نقاط قوت و ضعف هر   پردازدی م  یو سنت یهوش مصنوع یهاروش   ریآن با سا  سهیسهام و مقا 

 روش پژوهش و مواد

  ی ابیو ارز   لیو سپس به تحل  شودی م  یآورو منابع معتبر جمع   ینوع روش، ابتدا اطلاعات موجود در مقالات علم  نیاست. در ا  یلیتحل-ی فیمقاله به صورت توص  نیا  قی روش تحق

حاصل   جی منظور، نتا  نیا  یبازده بازار سهام است. برا  ینیبش ی( در پCNN)  یچش یپ ی عصب یهاکاربرد شبکه ی اسه یمقا  یمطالعه بر بررس  ن ی. تمرکز اشودی اطلاعات پرداخته م نیا

 . ردیگی قرار م  یابیبازار سهام مورد مطالعه و ارز  یخ یتار  یهاو داده  یقبل قاتیاز تحق

شده از  استخراج   یمال  یهاو داده   یالمللنیمنتشرشده در مجلات معتبر ب یمنابع شامل مقالات علم  نیها استفاده شده است. اداده   یآورجمع   یبرا  هیمقاله، از منابع ثانو نیا  در

  ن یماش  یریادگی   یهاتم یالگور   ریو سا   CNN  یریکارگ به   نهیدر زم  یقبل  یهاهشپژو  جیبه نتا   ی منابع، دسترس  نی. هدف از استفاده از اباشدی بازار سهام م  یجهان  یهاداده   یهاگاه یپا

 ل یاطلاعات مرتبط است که به تحل  ری سهام، حجم معاملات، نوسانات بازار و سا  متیمانند ق  یمختلف مال   یهاشامل شاخص   ،یمورد بررس  یهابازده سهام است. داده   ینیبش یپ  ی برا

 . کندی مکمک   CNN ییکارا سهیو مقا  قیدق

قرار    یمورد بررس  ریو تصاو  افتهیساختار   یهاداده   لیتحل  یبرا  نیماش  یر یادگیقدرتمند در    یهااز روش   یکی( به عنوان  CNN)  ی چشیپ  یعصب  یهامطالعه، شبکه   نیا  در

  ی برا   ن،یاند. همچنها، انتخاب شده داده   نینهان در ا  یها پردازش الگو  ییو توانا   یمال   یهااز داده  دهیچی پ  یهای ژگیبالا در استخراج و   یی توانا  لیبه دل  CNN  یها. شبکه ردیگی م

درخت    ،یخط  ونیمانند رگرس  گرید   یهاآمده از استفاده از روش به دست   جیبازار سهام، نتا  ینیبش یپ  یسنت  یهاو روش   یهوش مصنوع  یهاتم یالگور   ریروش با سا   نیا   سهیمقا

 . ردیگی قرار م  لیو تحل ی ( مورد بررسSVM)  بانیبردار پشت نیو ماش ،یریگم یتصم

مربع    نیانگیهمچون م  ییارها یها، از معروش   ییسنجش دقت و کارا  یاست. برا  ینیبشیپ  یخطا  زانیو م  ،یزمان   ییکارا  ،ینیبشیمطالعه شامل دقت پ  نیدر ا  یابیارز  یارهایمع

  ق ی طور دقها به روش   ریبا سا   سهیرا در مقا  CNN  یی کارا  تا  کندی به محققان کمک م  ارهایمع  ن ی. اشودی ( استفاده م R²)  نییتع  بی(، و ضرMAEمطلق خطا )  نیانگی(، مMSEخطا )

 کنند.   یابی ارز

 یبررس   زیاند ناستفاده شده   یکه در مطالعات قبل  یاداده   لیتحل  ی ابزارها  رد،یگی صورت م  ه یثانو  یهاداده   لیو تحل  هیتجز   یاست و بر مبنا  اتیمرور ادب  کیمقاله    نیآنجا که ا  از

  یها، شبکهTensorFlowو  Kerasمانند  نیماش  ی ریادگی  یهاکتابخانه  ازهستند که با استفاده  Rو  Pythonداده مانند  ل یو تحل یمال   یافزارهاابزارها شامل نرم  نی. اشودی م

CNN  یهاشبکه   انیجامع م  یاسه یمقا  تر،ق یدق  جیبه نتا   یابیدست  یبرا  ت،ینها   در  اند.شده   ی سازاده یها پداده   لیتحل  ی برا  CNN  تا    شود یانجام م   ینیبشیپ  یهاتم یالگور  ری و سا

 طور کامل روشن شود. بازده بازار سهام به  ینیبشیپ نهیها در زم روش   نیاز ا کیهر   بی و معا ای مزا

 ق یتحق نهی شیو پ ینظر یمبان
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  یها به طور خاص برا نوع شبکه  نیاست. ا  دهی چیپ یهاداده   لیو تحل نیماش  یریادگی ابزارها در حوزه  نیو قدرتمندتر نیاز پرکاربردتر یکی( CNN) یچش یپ یعصب یهاشبکه

  یهایژگ یها است که هر کدام به استخراج واز نورون یمختلف یهاه یبر اساس لا  CNNاند. ساختار شده  یطراح افته،یساختار  یهاو داده  ریتصاو ژهیوبه  ،یچندبعد یهاداده  لیتحل

 ن ی. ا کنندی و به سطوح بالاتر منتقل م   یی ها را شناساتر داده و کوچک   یمحل  یهای ژگیمعنا که و  نیبه ا  کنند،ی عمل م  یچشی به صورت پ  هاه یلا   نی. اپردازند ی ها ماز داده   یخاص

 . [1] شودی م  یترق ی دق  یهاینیبش یمنجر به پ  تی که در نها شوند، ی م  لیتبد یترق ی و دق ترده ی چیپ یهال یبه تحل  یسپس در مراحل بعد های ژگیو

 ن،ی ماش یر یادگی یسنت  یهاها است. در روش مهم از داده   یهای ژگ یآنها در استخراج خودکار و  ییتوانا   ن،یماش  ی ریادگی در   یچشیپ یعصب  ی هاشبکه  ت یمحبوب  ل یاز دلا  یکی

ها  را از داده   های ژگی و  نیبهتر   تواندی شده و شبکه خود م  ربه طور کامل خودکا   ند یفرآ   نی، اCNNو توسط انسان انتخاب شوند. اما با ظهور    یصورت دستبه   های ژگیبود که و  ازین

مختلف    یرها یاز متغ  یاشامل مجموعه   یمال  یها. داده[2]مهم است    اریو پنهان هستند، بس  دهی چیپ  یالگوها   یکه اغلب دارا   یمال  یهاداده  لیدر تحل  ژهیامر به و  نیاستخراج کند. ا

 دارد.  شرفتهیپ یهاتم یبه الگور   ازیها نآن  قی دق لیاست که تحل یاقتصاد  یهاشاخص  ری نرخ بهره و سا  معاملات،سهام، حجم   متیمانند ق

 راتیی الگوها و تغ  ی دارا  ی مال  یها. داده شوندیشناخته م   زین  یمال   یهاداده   لیقدرتمند در تحل  یبه عنوان ابزار   ر،ی تصاو  لیعلاوه بر کاربرد در تحل  ی چشیپ  ی عصب  یهاشبکه

با  CNN.  ستندین  یسنت  یهابا روش   ل یقابل تحل  یبه راحت  یخارج  راتینوسانات بازار و تأث  لیهستند که به دل  یاده یچیپ از    دهیچیو پ  یرخطیغ  یهای ژگیاستخراج و  تیقابلها 

  یبرا   ده، یچی پ  یهادر پردازش داده   ییتوانا   لیبه دل  یچشیپ  یعصب  یهادر بازار سهام کمک کنند. در واقع، شبکه   یمخف   یالگوها و روندها   ییبه شناسا  توانندی م  ،یمال  یهاداده 

 . [12]اند مورد توجه قرار گرفته   یمال  یهاسهام و بازده متیق راتییتغ قی دق ینیبشیپ

  توانند ی ها مشبکه   نیسهام است. در مطالعات مختلف نشان داده شده است که ا  متیق  ینیبش یپ  ،یمال یهاداده   لیدر تحل  یچشیپ  یعصب  یهامهم شبکه   یاز کاربردها   یکی

قادر به   ی خط  ونیمانند رگرس  یسنت  یهاقرار دارد، مدل  ید عوامل متعد  ر یسهام تحت تأث مت یکنند. از آنجا که ق ینیبش یپ ی خی تار یهاسهام را بر اساس داده  مت ی ق ییبا دقت بالا 

ارائه دهند    یترق ی دق  یهاینیبش یو پ  ل یرا تحل  یو چندبعد   ده ی چیاطلاعات پ  ،یچشیپ  ه یلا  ن یبا استفاده از چند  توانند ی ها مCNN. در مقابل،  ستندیعوامل ن  نیهمه ا   یی شناسا

(Kwofie & Ansah, 2018 برا .)داده است که    شانن  یامثال، مطالعه   یCNNکنند    ینیبش یمختلف پ یزمان یهاسهام را در بازه   مت یق  رییتغ  یالگوها   تی اند با موفقها توانسته

[3]. 

 ی و نوسانات  دهی چیپ  یالگوها   یدارا  ی مال  یدر بازار است. بازارها  ینوسان  یالگوها   یی شناسا  ،یمال  یهاداده   لیدر تحل  یچشیپ  یعصب  یهامهم شبکه  یاز کاربردها   گرید   یکی

به    توانندی پنهان، م  ی الگوها  یینوسانات و شناسا  نیا   لیلها با تحCNN.  باشندی م  یجهان  ع ی وقا  ا ی  ی اقتصاد  یهااست یس  راتییمانند تغ  یرون یاز عوامل ب  ی ناش  یهستند که گاه 

  ن یدر بازار هستند و ا  یو نزول ی صعود یروندها  ییها قادر به شناسا CNN. به عنوان مثال، رندیو فروش سهام بگ دیدر خصوص خر   یبهتر  ماتیکمک کنند تا تصم گذارانه یسرما 

 . [4]کمک کند  یمال  یهاسک یدر کاهش ر  گذارانه یبه سرما   تواندی اطلاعات م

  ی ا ه یو چندلا  ده ی چیساختار پ  لیها به دلCNNها است.  از داده   ییبه حجم بالا   ازین  ،یمال   یهاداده   ل یتحل  ی برا  ی چشیپ  ی عصب  یهادر استفاده از شبکه  یاساس  یهااز چالش   یکی

ساز شود.  مشکل  ست،یدر دسترس ن  ی کاف  ی خی تار  یهاکه داده   یی رهادر بازا   تواندی مسئله م  نی هستند. ا  ینیبش یو پ  ی ریادگی   ی برا  یآموزش  یهااز داده   یاد یحجم ز  ازمندیخود ن

حال، با توجه    ن ی. با ا[12]به صرفه نباشد   یمال یها و نهادها از سازمان   یبرخ   ی دارد که ممکن است برا  ازین  ی اد یز   ی ها به زمان و منابع محاسباتشبکه   نیآموزش ا  ن،یعلاوه بر ا

  افته ی  شی افزا   یمال  یهاداده   لیها در تحلCNNبرطرف شده و استفاده از    جیها به تدرچالش   نی ا  وترها،یکامپ  یقدرت پردازش  شیو افزا  یمحاسبات ابر   نهیدر زم  ریاخ  یهاشرفت یبه پ

 است. 

  ی ها داده   ل یها در تحلCNNنشان داده است که استفاده از   یامثال، مطالعه   ی اند. براپرداخته  ی مال یهاداده   لیها در تحلCNNبه کاربرد   یمطالعات متعدد   ق، یتحق  نهیشیپ  در 

در    توانند یها م CNNاند که  نشان داده   ی گرید  قاتیتحق   ن،ی. همچن[8]شده است    ینیبش یپ  یهاروش  رینسبت به سا  یترق ی دق  ینیبشیکنگ منجر به پبازار سهام هنگ  یخی تار

  ی بالا   یی دهنده توانامطالعات نشان   نی. ا[2]بازده بازار داشته باشند    ینیبش یدر پ  یعملکرد بهتر   بان،یبردار پشت  نیو ماش  یریگم یمانند درخت تصم  یسنت  یهابا روش   سهیمقا

CNN است.  ی نوسان  یدر بازارها قی دق یهای نیبشی و پ دهیچی پ یهاداده  لیتحلها در 



 

 
20 

ACCOUNTING, FINANCE AND COMPUTATIONAL INTELLIGENCE 

مطالعات از   یمثال، برخ  یبازده بازار ارائه دهند. برا  ینیبش یدر پ  یاند تا عملکرد بهترشده   بیترک  نیماش  یر یادگی  یهاروش   ریها با ساCNN  قات،یتحق  یدر برخ  نیهمچن

  ی ها ینیبش یبه پ  تواند ی م  بیترک  نیج نشان داده است که ایاند و نتا استفاده کرده   یزمان   یسر  یهاداده   لیتحل  ی( برا ی بازگشت  ی عصب  یها)شبکه  LSTM  یهابا مدل   CNN  بیترک

ها، به  از داده  دهی چیپ  یهای ژگیدر استخراج و  CNN  ییو توانا   مدتی در حفظ اطلاعات طولان  LSTM  ییتوانا  لیدو مدل به دل  نیا  بی. ترک[5]در بازار سهام کمک کند    ترق یدق

 . شودی شناخته م  ی مال یهاداده   لیموثر در تحل  یهااز روش  یکیعنوان 

 ی نیبش یو پ  لیتحل  یابزارها برا   نیاز بهتر   یکی به عنوان    ،یچندبعد   یهاداده   لیو تحل  دهی چیپ  یهای ژگیبالا در استخراج و  ییتوانا   لی به دل  یچشی پ  یعصب  یهاشبکه   ت،ی نها  در

و    رندیبگ  یبهتر   ماتیکمک کنند تا تصم  یمال  گرانل یو تحل  گذارانه یابه سرم  توانندی پنهان و نوسانات بازار، م  یالگوها  لیها با تحلشبکه   نی. اشوند ی شناخته م   یمال  یهاداده 

  لیها در تحلCNNبزرگ، استفاده از    یهابه داده   یدسترس  شی و افزا  نیماش  یر یادگی  نهیدر زم  ریاخ  یهاشرفت یبا توجه به پ  ،ی. به طور کل[7]خود را کاهش دهند    یهاسک یر

 شود.  لیحوزه تبد نیدر ا یاصل ی از ابزارها یکیبه   زین  ندهی انتظار داشت که در آ توانی در حال گسترش است و م  یانده یطور فزابه   یمال یهاداده 

 لیابزارها در تحل  نیاز کارآمدتر   یکیروش    نیکه ا  دهدی اند، نشان مبازده سهام استفاده کرده   ینیبش یپ  ی( برا CNN) یچشیپ  یعصب  یهاکه از شبکه  یقبل  قاتیتحق  یبررس 

  ی قیدق  جیشده و نتا   یمال   یهاپنهان در داده   یالگوها  ییسا موفق به شنا  قی عم  یر یادگی  یهااز روش   یکیبه عنوان    CNNاز مطالعات،    ی اریاست. در بس  یمال  یبازارها   ینیبشیو پ

  ار یسهام با دقت بس  متیق  راتییتغ  ینیبش یها قادر به پCNNاند که  اند، نشان داده بازار سهام انجام شده   یخ یتار   یهاداده   یکه بر رو   یقاتیارائه داده است. به عنوان مثال، تحق

ها در  CNN  ییتوانا   ت،یموفق نیا  لیاز دلا   یکی.  [1]کنند    ینیبش یو پ  لینوسانات بازار را تحل یطور مؤثراند به توانسته   یچشیپ  یعصب  یهامطالعات، شبکه  نیهستند. در ا  ییبالا 

 . ستین  ییقابل شناسا  یسنت یهااست که در مدل  رهایمتغ نیب  دهی چیروابط پ  ییو شناسا  ی چندبعد یهاپردازش داده 

  یبا دقت بالاتر   یچشیپ  یعصب  یهانشان داد که شبکه  قی تحق  نیا  جیاستفاده کردند. نتا   ییا یآس  یبازده سهام در بازارها  ینیبشی پ  یبرا  CNNمطالعه، محققان از    کی  در

  ی رها یمتغ ریسهام، حجم معاملات و سا متیشامل ق یمال یهان مطالعه، داده ی. در ا[2]کنند  ینیبشیسهام را پ متیق راتییتوانستند تغ نیماش یر یادگی یهاروش  رینسبت به سا 

 ی خط  ون یمانند رگرس  یسنت  یهابا روش   جینتا  نی ا  سهیارائه کرده است. مقا   یقیدق  جیها پرداخته و نتاداده   نیا  لیبه تحل  یچشیپ  هیلا  نی با استفاده از چند   CNNبودند که    یاقتصاد

 اند. داشته یپنهان، عملکرد بهتر  یالگوها ییدر شناسا  ییو توانا  یاه یچندلا ساختار لیها به دلCNNنشان داد که 

کنگ انجام شد، محققان توانستند با  بازار سهام هنگ   یهاداده   یکه بر رو   یااند. در مطالعه اشاره کرده   ینوسان  یبازارها  ینیبشیها در پ CNN  ییبه کارا  زین  گرید  قاتیتحق

  ی ز یآمتیطور موفق ها بهCNNنشان داد که    قیتحق  نی . ا[3]  نبودند  صیقابل تشخ  یسنت  یهاطور معمول در روش کنند که به  ییرا شناسا  یا ده یچی پ  ینوسان  یالگوها   CNNاستفاده از  

  ی هامانند مدل  ی سنت  یهابا روش   سهی. در مقا رند یبگ  ی بهتر  مات یکمک کنند تا تصم  گذارانه یبه سرما   قی طر  نیکنند و از ا  ینیبشیبازار را پ  یو صعود   ی نزول  ی توانستند روندها

ARIMA  ،CNNکنند.  ل یتحل ی شتریمدت و بلندمدت را با دقت بنوسانات کوتاه  تندها توانس 

انجام شده در    یهای اند. به عنوان مثال، در بررسداشته   یعملکرد بهتر   یبحران  ط یبازده سهام در شرا   ینیبش یطور خاص در پها به CNNنشان داد که    قاتیاز تحق  گر ید  یکی

  ر ی نسبت به سا  یبازده سهام را با دقت بالاتر   راتییتوانستند تغ  ، بازار  د ینوسانات شد   ل یگذشته و تحل  یهاها با استفاده از داده CNNکه    افتندی ، محققان در19-دی کوو  ی ریگطول همه 

 هاینیبش یدر پ یخوبرا به   یرون یو عوامل ب  یرمالی غ  یدادهای رو  راتیتوانستند تأث  یچشیپ  یعصب  یهاشبکه  ،یبحران  طی شرا   نی. در ا[4]کنند    ینیبش یپ  نیماش یر یادگی  یهاروش 

 لحاظ کنند. 

عملکرد    ،یچندبعد   یالگوها   یی و شناسا  دهیچیپ  یهای ژگ یبالا در استخراج و   ییتوانا   لیها به دلCNNکه    دهد ی نشان م  زین  ی هوش مصنوع  یهاروش   ر یو سا  CNN  نیب  سه یمقا

  ییو توانا  ترده یچی ساختار پ  لیها به دلCNNاند که  داده   شانن  قاتی(، تحقSVM)  بانیبردار پشت  نیو ماش  CNN  نیب  سه یبازار سهام دارند. به عنوان مثال، در مقا  ینیبش یدر پ  یبهتر 

 یهاو نسبتاً ساده مؤثر هستند، اما در مواجهه با داده   ی خط  یهاداده   لیها اگرچه در تحلSVM .[2]اند  بازده بازار داشته   ینیبش یدر پ  یبزرگ، عملکرد بهتر   یهادر پردازش داده 

 دارند.  یمحدود   ییبازار سهام، توانا  یمال یهاداده   ندمان  یرخطیو غ ده یچیپ

  ی هابازار سهام داشته باشند. در مدل   ینیبشی و پ  لیدر تحل یاند عملکرد بهتر ها توانسته CNN  زین  ARIMA  یهاو مدل   یخط  ونیمانند رگرس  یسنت  یهابا روش   سهیمقا  در

 یعصب  ی ها. در مقابل، شبکه[1]  ابدیدقت کاهش    یرخطیو غ  دهی چیپ  یهاداده   لیکه در تحل  شودی امر باعث م  نیهستند و ا  یخط  رهایمتغ   نیاست که روابط ب  نیفرض بر ا  ،یسنت
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که به    یامؤثر است. به عنوان مثال، در مطالعه   اریبس   ینوسان   ی مال  یبازارها   لیدر تحل  ژهیوبه  یژگیو  نیها هستند و ادر داده   دهیچیو پ  یرخطیروابط غ  ییقادر به شناسا   یچشیپ

 . [3]کند  ینیبش یپ یشتر یو با دقت ب ییرا شناسا  یمال یهاپنهان در داده  یتوانست الگوها  CNNپرداخته بود، مشخص شد که  ی خط ونیرگرس یهابا مدل   CNN سهیمقا

محققان از  ق،ی تحق نیمنجر شود. در ا ینیبشیبه بهبود عملکرد پ تواندیم LSTMمانند  یهوش مصنوع  یهامدل  ری با سا CNN بینشان داد که ترک  دیجد  قاتیاز تحق یکی

کمک    ی مال  ی هادر داده   یو مکان  ی زمان  یالگوها   ترق ی قد  ییبه شناسا   تواند ی م  بی ترک  نینشان داد که ا  جیبازده بازار استفاده کردند و نتا   ینیبش یپ  ی برا  LSTMو    CNN  بیترک

به طور    های نیبش یباعث شده است که دقت پ  CNNآن با    بی مؤثر هستند و ترک  یزمان  یهای سر  لیدر تحل  مدت،ی در حفظ اطلاعات طولان  ییتوانا   لیها به دلLSTM .[5]کند  

 . ابدی  شیافزا  یریچشمگ

نCNNدر استفاده از    یاصل  یهااز چالش   یکی .  ست یبازده بازار سهام بدون چالش ن  ینیبش یها در پCNNحال، استفاده از    نیا  با است.    میبزرگ و حج  یهابه داده   از یها، 

  ست، یدر دسترس ن  یکاف  یخی تار  یهاکه داده   ییبازارها  رممکن است د  نیآموزش دارند و ا  یبرا   یاد ی ز  یهابه داده   ازیخود ن  یاه یساختار چندلا  لیبه دل  یچشیپ  یعصب  یهاشبکه

  یهاشرفت ی ها به صرفه نباشد. اما با پسازمان   یموارد برا   یدارد که ممکن است در برخ   یاد یز   یبه زمان و منابع محاسبات   از یها نCNNآموزش    ن،ی. همچن[1]شود    ل یبه مشکل تبد

 است.  شی رو به افزا یمال   یهاداده  لیها در تحلCNNبرطرف شده و استفاده از   جیها به تدرچالش  نیا وترها،یقدرت پردازش کامپ ش یو افزا ی محاسبات ابر نهیدر زم ریاخ

  ی هادر پردازش داده   ییتوانا  لیها به دلشبکه  نیبازده بازار سهام هستند. ا  ینیبشیو پ  ل یتحل  ی ابزارها برا  نیاز بهتر   ی کیها  CNNکه    دهدی نشان م  قاتیمجموع، تحق  در

  ژهیدارند. به و یعملکرد بهتر   ی ریگم یو درخت تصم  SVMمانند    ی هوش مصنوع  یهااز روش   یبرخ  ی و حت  ی سنت  یهابا روش   سه یدر مقا ده،یچی پ  یالگوها   ییو شناسا   یچندبعد 

موارد، انتظار    ن ی. با توجه به ا[2]کمک کنند    یمال  یهاسک یبهتر و کاهش ر   ماتیدر اتخاذ تصم  گذاران ه یبه سرما   توانند ی ها مCNN  ،ینیبش یپ  رقابل یو غ  ینوسان   ی در بازارها 

 شود.  لیحوزه تبد نیدر ا   یاصل یاز ابزارها  یکیشود و به   شتریب  یمال یبازارها  ینیبش یو پ لیدر تحل  اهCNNاستفاده از  ندهیکه در آ رودی م

 و بحث  هایافته 

  ی اه یو چندلا   دهیچی ساختار پ  لیها به دلCNNکه    دهد ی در بازار سهام نشان م  ینیبشیپ   یهاروش   ری( با سا CNN)  یچش یپ  یعصب  ی هاشبکه  سه یحاصل از مقا  جینتا   لیتحل

از    یاند، حاکموضوع پرداخته   نیا  یکه به بررس  یمتعدد  قاتیاند. تحقداشته   یسنت  یهاو روش   ی هوش مصنوع  یهامدل   رینسبت به سا   یبازده بازار عملکرد بهتر   ینیبش یخود، در پ

ها شبکه  نی. ا[2]را انجام دهند   یمال  یهای نیبشی پ  یشتر یاند با دقت بتوانسته   ده،یچیپ  یالگوها  ییو شناسا   یچندبعد  یهادر پردازش داده   ییتوانا   لیها به دلCNNآن است که  

 ن یانگی و م یخط  ونیمانند رگرس  یسنت  یهاها را از روش آن  ییتوانا  نیهستند که ا  ی اقتصاد  یهاشاخص  ر یسهام، حجم معاملات و سا  مت ی از جمله ق ی مال  یهاداده   لیقادر به تحل

 . کندی م ز یمتحرک متما

  ی ترق یدق  جیو به نتا ییرا شناسا یمال  یهاپنهان در داده  یخود، الگوها یچشیپ یهاه یاز لا یریگاند با بهره ها توانستهCNNکه  دهدی نشان م هاافتهی ،ینیبش ینظر دقت پ از

با دقت    CNNپرداخته بود، مشخص شد که    یریگم ی( و درخت تصمSVM)  بانیبردار پشت  نیماش  ی هابا روش   CNN  سه یکه به مقا   ی ا. به عنوان مثال، در مطالعه ابندیدست  

  ی ریگمی و درخت تصم  SVMکه    یاست، در حال   رهایمتغ  نیب  یرخطیروابط غ  ییدر شناسا   CNN  ییتوانا   لیامر به دل  نیکند. ا  ینیبشی سهام را پ  متیتوانست نوسانات ق  یشتریب

الگوها   شتریب داده   CNNنشان داد که    جینتا   ن،یچن. هم[1]هستند    یمتک  یخط  یبه  با  مواجهه  پ  داریناپا   یهادر  دل  ،یمال   دهیچی و  ارائه    یاه یساختار چندلا  لیبه  به  قادر  خود 

 بوده است.   یترق یدق  یهاینیبشیپ

 لیبه دل  یچشیپ  یعصب  یهاها است. شبکه و پردازش داده  لیتحل  یبازار سهام، سرعت بالا   ینیبش یپ  یهاروش   ری ها نسبت به ساCNNاز نقاط قوت    یکیسرعت،    نهیزم  در

  ی مال  یدر بازارها  ژهیوبه   یژگیو   نیهستند. ا  یزمان کوتاه  رد  یمال  یهااز داده   ییقادر به پردازش حجم بالا  ،یپردازش مواز   شرفتهیپ  یهاکیاستفاده از تکن  تیو قابل  یساختار مواز 

 ی هابا روش   CNNسرعت  سهیکه به مقا  یقاتی. به عنوان مثال، در تحقرودی قابل توجه به شمار م یتیبرخوردار است، مز  ییبالا تیها از اهمداده   لیو تحل ی ریگم یکه سرعت تصم

سرعت بالا   نی. ا[3]ارائه دهد    یرا با سرعت بالاتر   ج یتوانسته است نتا  ،یها به صورت همزمان و مواز در پردازش داده  یی اناتو  لیبه دل  CNNپرداخته بود، مشخص شد که    یسنت

 . دباش   د یمف  اریهستند، بس قیو دق عی سر یهای ریگ م یکه به دنبال تصم یمال   گرانلیو تحل گذارانه یسرما  یبرا تواندی ها مداده  لیدر تحل
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ها با استفاده از  CNNنشان داده است که    قاتیتحق  جی است که در مطالعات مختلف به آن اشاره شده است. نتا  یمهم  یهااز جنبه  ی کی  زین  ی چشیپ  ی عصب  یهاشبکه   یی کارا

  ی و چندبعد   دهیچیپ  یالگوها   ییدر شناسا  CNN  یی ل توانا یبه دل  ییکارا   نی. اابندی دست    یسنت  یهابا روش   سهیدر مقا   یشتریب ییاند به کاراتوانسته   ق،ی عم  یریادگی  یهاکیتکن

توانست    CNNانجام شد، مشخص شد که    کایبازار سهام آمر   یهاداده   یکه بر رو  یاو بهتر منجر شده است. به عنوان مثال، در مطالعه   ترق ی دق  یهاینیبش یها است که به پدر داده 

در   ییو توانا  قی ساختار عم  لیها به دلCNNنشان داد که   قیتحق  نی. ا [1]کند    ینیبش یبازده بازار را پ  راتییتغ  ،یون خطیو رگرس  ARIMA  یهانسبت به مدل  یشتریب ییبا کارا

 بازده بازار هستند.  ینیبش یدر پ یبهتر  ج یبزرگ، قادر به ارائه نتا  یهاپردازش داده 

به   از یخود، ن یاه یساختار چندلا  لیبه دل یچشیپ یعصب یهااست. شبکه  یآموزش یهااز داده  یادیبه حجم ز   ازیها، نCNNدر استفاده از  یاصل یهااز چالش  یک یحال،  نیا با

به منابع    ازیها نCNNآموزش    ن،یساز شود. علاوه بر امشکل   ست،یدر دسترس ن  یکاف  یهاکه داده   ییدر بازارها   تواندی مسئله م  نیدارند و ا  یریادگیآموزش و    یبرا   میحج  یهاداده 

  یقدرت پردازش   شیو افزا   یمحاسبات ابر   نهیدر زم  ریاخ  یهاشرفت یحال، با توجه به پ  نی. با ا [1]ها به صرفه نباشد  از سازمان   یبرخ  یدارد که ممکن است برا   ی ادیز   یمحاسبات

 است.  ش یرو به افزا  یمال یهاداده   لیها در تحلCNNبرطرف شده و استفاده از  ج یها به تدرچالش  نیا وترها،یکامپ

مختلف    یمال   یهاط یدر مح  یعملکرد بهتر   ده،یچی پ  یالگوها   ییو شناسا   یچندبعد  یهادر پردازش داده  ییتوانا  لیها به دلCNN  ن،ی ماش  یر یادگی  یهاروش   ر یبا سا   سهیمقا   در

  ی و مکان   یزمان  ی الگوها  یشتر یتوانست با دقت ب CNNپرداخته بود، مشخص شد که    SVMو    LSTM  یهابا روش   CNN  سه یکه به مقا  یقاتیاند. به عنوان مثال، در تحقداشته 

  یچندبعد   یهامؤثر هستند، اما در مواجهه با داده   یزمان   یهای سر  لیها اگرچه در تحلLSTM .[5]منجر شد    یترق ی دق  یهای نیبشیامر به پ  نیکند و ا  ییرا شناسا   یمال  یهادر داده 

  یی امر به کارا  نیهستند و ا  رهایمتغ  نیب  دهیچی بهتر روابط پ  ییخود، قادر به شناسا  یچشیساختار پ  لیها به دلCNNدارند. در مقابل،    یمحدود  ییتوانا  ،یمال  یهامانند داده   دهیچیو پ

 بازده بازار منجر شده است.  ینیبش یها در پآن  شتریب

اند. به  داشته   نیماش  یر یادگی  یهااز روش   یبرخ  یو حت  یسنت  یهانسبت به روش   یعملکرد بهترها  CNNو پرنوسان،    داری ناپا   یمال   یهاط یکه در مح  دهدی نشان م  جینتا

 نی. ا[8] کند  ینیبش یمختلف پ یزمان  یهارا در بازه   ازارنوسانات ب  یشتریتوانست با دقت ب CNNکنگ انجام شد، بازار سهام هنگ  یهاداده   یکه بر رو یاعنوان مثال، در مطالعه 

امر به    نی ها ارائه دهند و اروش   رینسبت به سا   یترق ی دق  یهای نیبش یاند پتوانسته   ،یمال  یهاپنهان در داده   یالگوها  ییدر شناسا   ییتوانا   لیها به دلCNNمطالعه نشان داد که  

 کمک کرده است.  یمال یهاسک یکاهش ر

  یی و شناسا ده ی چیپ یهابالا در پردازش داده  ییتوانا  لیها به دلشبکه  نیکه ا  دهدی نشان م  ینیبش یپ یهاروش   ریبا سا   CNN سهیبه دست آمده از مقا ج ینتا  یبررس  ت،ی نها در 

ها را مختلف، آن یمال  یهاط ی ها در محCNN یبالا ییو کارا  شتریب تبازده بازار سهام هستند. دقت بالا، سرع ینیبشیپ یابزارها برا  نی از بهتر  یکی رها،یمتغ نیب یرخطیروابط غ

انتظار    وترها، یکامپ  یقدرت پردازش   شیو افزا  قیعم  یر یادگی  نهیدر زم  ریاخ  یهاشرفت ی. با توجه به پ[3]کرده است    لیتبد   یمال  یهاداده  لیمحبوب در تحل  یاز ابزارها   یکیبه  

 حوزه شناخته شوند.  نیدر ا   یاصل یاز ابزارها  یکیها به عنوان شبکه  نیشود و ا  شتریبازده بازار سهام ب ی نیبش یها در پCNNاز  هکه استفاد رودی م

کنند.    دایپ  یاژه یو  گاهیبازده بازار سهام جا  ینیبشیدر حوزه پ  ژهیواند به توانسته  ق،یعم  ی ر یادگی  یابزارها   نیاز قدرتمندتر  یکی( به عنوان  CNN)  یچشیپ  یعصب  یهاشبکه

  یهاها در پردازش داده آن   ییها تواناCNN  یا یمزا  نیرتاز مهم   یکیاست.    ریچشمگ  اریبس  ی سنت  یهاو روش   یهوش مصنوع  یهامدل  ریبا سا   سهیروش در مقا  نینقاط قوت ا

  ینیبشی و پ  ییاست که شناسا  یاده یچی نوسانات پ  یدارا  ،یاسیس  یو حت  ،یاجتماع  ،یعوامل گوناگون از جمله عوامل اقتصاد   ریتأث  لی است. بازار سهام به دل  یو چندبعد   دهیچیپ

استخراج کرده و    یمال  یهامهم و پنهان را از داده   یهای ژگی طور خودکار وبه   توانند ی خود م  ی چشیساختار پ  لیبه دل  هاCNNاست.    یاه یو چندلا  قی عم  یهال یتحل  ازمندیها نآن

 . [2]کنند  ییشناسا  یشتر یرا با دقت ب ینوسان   یالگوها

مانند    یسنت  یهااز روش   یاریهستند. بس  رهایمتغ   نیب  یرخطیروابط غ  لیخود قادر به تحل  یاه یساختار چندلا  لیها به دلCNN  ده،یچیپ  یهای ژگی در استخراج و  ییبر توانا  علاوه

  ی شتری روابط را با دقت ب  نیا   توانندی ها مCNN. اما  رنددا   تی محدود  رهایمتغ  نیب  ده ی چیروابط پ  ییبودن، در شناسا   یخط  اتیفرض  لیبه دل  ARIMA  یهاو مدل   یخط  ون یرگرس

. به عنوان مثال، [1]هستند    یترق یدق  یهای نیبشی ها قادر به ارائه پCNNاست،    دهیچیو پ  یرخط یاغلب غ  رهایمتغ  نیکه روابط ب  یمال  یهاط ی در مح  ژهیوکنند. به   لیو تحل  ییشناسا
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  یی ها در شناساآن   یبالا   ییتوانا   لیامر به دل  نیارائه دهند و ا  یسنت  یهانسبت به روش   یبازار، عملکرد بهتر   ینوسان  طیاند در شرا توانسته  هاCNNاند که  نشان داده   قاتیتحق

 است.  دهیچی پنهان و پ  یالگوها

پردازش   یرا به صورت همزمان و مواز  میحج یهاداده   توانندی خود م یساختار مواز لیها به دلشبکه نیها است. ا داده  لیها سرعت بالا در تحلCNNاز نقاط قوت  گرید  یکی

برخوردار است، کاربرد    ییبالا  تیاز اهم  عیسر   یهای ریگم یکه تصم  یمال  یهاط ی در مح  ژهیوبه  تیمز   نیحاصل شود. ا   جی نتا  یترتا در زمان کوتاه   شودی باعث م   یژگ یو  نیکنند که ا

  ی شتریرا با سرعت ب  جیدر پردازش همزمان، نتا  ییتوانا   لیها به دلCNNدارند،    یشتریبه زمان ب ازیبزرگ ن  یهاپردازش داده   یکه برا  یسنت  یهابا روش   سهیفراوان دارد. در مقا

 . [3] دهندی ارائه م

آموزش    یبرا   می بزرگ و حج  یهابه داده   ازیها نCNN  یهاچالش   نیتراز مهم   ی کیدارند.    ی نقاط ضعف  ز یها نمدل   ن یو ا  ستیها بدون چالش نCNNحال، استفاده از    نیا   با

که   ییبازارها  ژهیواز بازارها، به  ی اریهستند. در بس ی آموزش یهااز داده  ی ادیحجم ز  ازمندیکنند، ن ییشناسا  قی طور دقرا به  ده یچی پ یهایژگ یبتوانند و  نکهیا یها برا شبکه نیاست. ا 

  ی قابل توجه  یکیو تکنولوژ  یبزرگ به منابع مال  یهاداده  تی ری و مد یآورجمع  ن،یشود. علاوه بر ا لیبه مشکل تبد  تواندی مسئله م نیا ست،یدر دسترس ن  یکاف یخی تار یهاداده 

بزرگ ندارند   یهابه داده  یاز یمتحرک ن نیانگیم یهامدل  ای  یخط ونیمانند رگرس یسنت یها. در مقابل، روش [1]به صرفه نباشد  هاانسازم یبرخ  یدارد که ممکن است برا  ازین

 ها کمتر است. ارائه دهند، هرچند که دقت آن  هیاول جیها نتااز داده  ی با حجم کمتر  توانندی و م

هستند   میپارامتر قابل تنظ  یادیتعداد ز   یدارا   یچش ی پ  یعصب  یهاها است. شبکهشبکه  نی ا  یپارامترها   میدر تنظ  یدگیچیها وجود دارد، پCNNکه در استفاده از    یگر ید  چالش

و    شیآزما  ی برا  یاد ی بالا و زمان ز  یدانش فن  ازمندین  شود،ی م  اختهشن  پرپارامترهایها  میکه به عنوان تنظ  ندیفرآ   نیشوند. ا   میتنظ  یبه درست  دی با  نهیبه  جیبه نتا   یابیدست  ی که برا

 ی ها. در مقابل، روش [2]باشد    دهیچی بر و پزمان   تواند ی کار م  نیمکرر پارامترها هستند که ا   میمجبور به تنظ  ها،ینیبش یبهبود دقت پ  یاز موارد، محققان برا   ی اریخطاست. در بس

 دارند.   یترآسان  یساز اده ی پ ندیفرآ یطور کلندارند و به  یاده یچیپ ماتیبه تنظ  ازیتر، نساده  اختارس لیبه دل یسنت

  ازمند یخود ن  یاه یو چندلا  دهیچی ساختار پ  لیها به دلشبکه   نیبالا است. ا   یبه منابع محاسبات ازین  ،یمال یها در بازارها CNNاستفاده از    گرید یهااز چالش   یکی  ن،یبر ا  علاوه

 ی هاپردازش داده  ی ( با توان بالا براCPU)  یپردازش مرکز  یواحدها  ا ی(  GPU) یکیگراف یها مثال، استفاده از کارت   یهستند. برا  ی ادیز  یقدرتمند و منابع محاسبات یهاپردازنده 

  یهامدل  ای  یخط  ون یمانند رگرس  ی سنت  یهاروش   سه،یساز باشد. در مقا ها مشکلسازمان   یبرخ  ی دهد و برا  شیمدل را افزا   ییاجرا   یهانه یهز   تواندی امر م   نیاست. ا  یبزرگ ضرور 

ARIMA [1]را به همراه دارند   یکمتر  ییاجرا نهیهز  یطور کلدارند و به   یر کمت یبه منابع محاسبات ازین . 

نباشد.    قی ممکن است دق  ینیبش یپ  جی باشند، نتا  یاشکالات  ای  زینو   یبه شبکه دارا   یورود   یهاها است. اگر داده داده   تیفیها به کآن  ی ها وابستگCNNاز نقاط ضعف    گرید   یکی

  ر یبه شدت تحت تأث  جیها، ممکن است نتا در داده   ز یوجود نو  رتهستند و در صو   ز یپاک و بدون نو   یهاداده   ازمندین  ، یورود  یهابه داده   تی حساس  لیبه دل  ی چشیپ  ی عصب  یهاشبکه

  یسادگ   لیبه دل  یخط  ونی مانند رگرس  یسنت  یهااست. در مقابل، روش   زیبرانگوجود دارد، چالش   یاد یز  زداریو نو   داریناپا   یهاکه داده   یمال   یدر بازارها   ژهیومسئله به   نی. اردیقرار گ

 .[1] کنندی بهتر عمل م زدارینو یهاهستند و در مواجهه با داده  ستهها وابداده  تیفیکمتر به ک شتر،یب

ها به شبکه نیبرجسته است. ا  اریبازده بازار سهام، بس ینیبش یدر پ ژهیوها، بهروش  ریبا سا سهیها در مقا هستند، اما نقاط قوت آن  ییهاچالش  یها داراCNNاگرچه  ت،ینها  در

  ی ها داده   لیدر تحل  ییسرعت پردازش بالا و توانا   ن،یدارند. علاوه بر ا   رنوسانات بازا   ینیبشی در پ  یشتر یدقت ب  ،یرخطیو روابط غ  دهیچ یپ  یالگوها   ییبالا در شناسا  ییتوانا  لیدل

 مات یبزرگ، تنظ  یهابه داده   ازیمربوط به ن  یهاحال، چالش  نی. با ا[3]شناخته شوند    یمال  یهاداده   لیدر تحل  یاصل  یاز ابزارها   یکیها به عنوان  CNNبزرگ باعث شده است که  

 موارد محدود کند.   یها را در برخشبکه  نیبالا، ممکن است استفاده از ا یمحاسبات یهانه یو هز ده یچیپ

 گیرینتیجه

بازده بازار سهام دارند.    ینیبش یدر پ  یتوجهقابل  ییتوانا   ق،ی عم  یر یادگی  یهااز مدل   یک ی( به عنوان  CNN)  یچشی پ  یعصب  یهاکه شبکه   دهد ی مقاله نشان م  نیا  ج ینتا

  ن یهستند. ا  یمال  یهاپنهان در داده   یالگوها  ییشناسا  و  دهیچی پ  یهای ژگی خود قادر به استخراج و  یاه یساختار چندلا  لیها به دلCNNاند که  شده نشان داده انجام   یهای بررس 
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  ی هاداده   لی. در تحل[2]بازده بازار داشته باشند    ینیبش یدر پ  یشتر یدقت ب  ،یسنت  یهاو روش   یهوش مصنوع   یهاروش   ریبا سا   سهیها در مقامدل   نیکه ا  شودی باعث م  ییتوانا

محبوب در حوزه    یاز ابزارها  یکیها را به امر آن نیو ا اندافته یدست    یقیدق جیها، به نتاداده   یچندبعد  لیو تحل یدر پردازش مواز ییتوانا لیلها به دCNN ،یمال   دهی چیبزرگ و پ

 کرده است.  لیتبد یمال ینیبشیپ

بازارها   رهای متغ  نیب  یرخط یروابط غ  ییها در شناسا آن   ییتوانا   ،یسنت  یهابا روش   سه یها در مقاCNNنقاط قوت    نیتراز مهم   یکی عوامل   ریاغلب تحت تأث  یمال  یاست. 

ممکن است    ونیمانند رگرس  یخط  یهااستفاده از مدل   ط،ی راش  نیشوند. در ا  ینیبش یپ  رقابلیو غ  یباعث نوسانات ناگهان  توانندی عوامل م  نیقرار دارند که ا   یاده ی چیگوناگون و پ

. به عنوان مثال، [1]اند  داشته   یبهتر   اریبازار، عملکرد بس  داری ناپا  طی در شرا  ژهیوبه   ده،یچیو پ  ی رخطیغ  یالگوها   ییبالا در شناسا  ییها با تواناCNNارائه دهد. اما    یقیدق  جینتواند نتا 

 عمل کنند.  یشتر یبا دقت ب 19-دی کوو یریگمانند همه  یبحران  ط ینوسانات بازار سهام در شرا ینیبش یاند در پها توانستهCNNداد که   انمطالعات نش  جینتا

ها شبکه  نیآموزش ا   یبرا  میحج  یهابه داده   ازیها نچالش   نیاز ا  یکیدارند.    شتریب  یبه بررس  ازیوجود دارد که ن  زین  ییهاچالش   ،یمال  ینیبش یدر پ  CNN  یهات ی وجود موفق  با

از بازارها،    ی ار یکنند. در بس  یی شناسا   ی مهم و پنهان را به درست  ی های ژگیهستند تا بتوانند و   ی خی تار  یهااز داده   ی اد ی حجم ز  ازمند ی خود، ن  دهیچی ساختار پ  ل یها به دلCNNاست.  

ا   ی خیتار   یهاکه داده   یی در کشورها   ژهیوبه  ا  لیبه مشکل تبد  تواندی مسئله م  نیمحدود است،  بر  قدرتمند و    یمنابع محاسبات  ازمندین  میحج  یهاپردازش داده   ن،یشود. علاوه 

  شود،یمطرح م   ندهیآ   یهاپژوهش   ی که برا   یی شنهادهایاز پ  یکیرو،    ن ی. از ا[1]به صرفه نباشد    یمال   ی ها و نهادهااز سازمان   یبرخ   ی را مناسب است که ممکن است ب  ی هارساخت یز

 کمتر است.  یمحدود و منابع محاسبات یهابا داده   ییهاط یدر مح CNNاستفاده از   ی سازنه یبه  یراهکارها یبررس 

دو    نیا   بیاند که ترکنشان داده   قاتیاست. تحق  LSTMمانند    یهوش مصنوع   یهامدل   ری با سا  CNN  بیمطرح کرد، ترک  توانی م  ندهیآ  یهاپژوهش   یکه برا   یگر ید  شنهادیپ

  ی زمان   ی الگوها  ترق ی دق  ییبه شناسا   تواندی م   ،ینزما  یهای در سر   مدت ی در حفظ اطلاعات طولان  یی توانا  لیبه دل  LSTMمنجر شود.    ینیبش یبه بهبود عملکرد پ  تواندی مدل م

  ب یترک  یبه بررس  توانندی م   ندهیآ   یهاپژوهش  ن،ی. بنابرا[5]کمک کند    ینیبش یبه بهبود دقت پ  تواندی م   ده،ی چیپ  یهای ژگیدر استخراج و  ییبا توانا   CNN  گر،ید   یکمک کند. از سو

CNN  وLSTM بپردازند.   یمال یهاط ی در مح هاآن  ییکارا  ی ابیو ارز 

اغلب    یمال   یهاها است. داده CNNبهبود عملکرد    یها برا داده   پردازشش یپ  یهاکیدارد، استفاده از تکن  یبه بررس   ازیکه ن  یقاتیتحق  یهانه یاز زم  گر ید  ی کی  ن،یبر ا  علاوه

  زی حذف نو  یهاتم یالگور  ایداده    یلترهایمانند ف  پردازش ش یپ  یهاک یقرار دهد. استفاده از تکن  ریرا تحت تأث  های نیبشیدقت پ  تواندی هستند که م  رمنظمیو نوسانات غ  زینو   یدارا 

  ی هاط ی در مح  CNNبر عملکرد  هاکیتکن نیا ریتأث ی به بررس  توانندی م  ندهیآ یها. پژوهش [2]کمک کند  هاینیبش یدقت پ  جهیو در نت یورود  یهاداده   تیفیبه بهبود ک  تواندی م

 بپردازند.  یمال 

طور که اشاره شد، است. همان   یورود   یهاو حجم داده  تیفیارائه داد، توجه به ک  توانی م  ی مال  یهاینیبش یدر پ  CNNاستفاده از    ی که برا  ییهاه یاز توص  یکی  ت،ی نها   در

CNNاز    ازیشود و در صورت ن  یاژه یها توجه وداده   تیف یبه ک  دی با  هال مد  نیدر استفاده از ا   ن،یهستند. بنابرا  زیپاک و بدون نو   یهاداده   ازمندین  قیدق  جیبه نتا   یاب یدست  یها برا

استفاده کرد.    یاجتماع   یو حت  یاقتصاد   ،یمال   یهامانند داده  یبیترک  یهااز داده   توانی ها مشبکه  نیبهبود عملکرد ا   یبرا  ن،یمناسب استفاده گردد. همچن  پردازششیپ  یهاکیتکن

 . [3]کمک کند   ینوسان یبهتر الگوها   ییو شناسا  ینیبشی دقت پ  بودبه به  تواندی ها مداده   بیترک نیا

در حال   یانده یطور فزابه  یمال  یهاینیبشیها در پCNNاستفاده از    وترها،یکامپ  ی قدرت پردازش  شیو افزا  ق یعم  یریادگی   نهیدر زم  ریاخ  یهاشرفت یبا توجه به پ  ت،ینها   در

ها و غلبه بر  شبکه   ن یعملکرد ا  یسازنه یبه  نهیدر زم  یشتر یقات بیبه تحق  از یحال، همچنان ن  نی. با ا ابدیروند ادامه    نیا   زین  ندهیانتظار داشت که در آ  توانی گسترش است و م

ها  CNNاستفاده از    یساز نهیبه  یبرا   یشتریب  قاتیوجود ندارد، تحق  یکاف  یخی تار  یهانوظهور که داده   یدر بازارها   ژهیووجود دارد. به   یها و منابع محاسبات مرتبط با داده   یهاچالش 

 بازارها لازم است.  نیدر ا 

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 
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 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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