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  :اثرپذیری شاخص صنایع غذایی وتحلیلتجزیهی یادگیری ماشین در ریکارگبه

 (LSTM) مدتشبکه عصبی حافظه طولانی کوتاه
سیده سمیرا ن، سیدمجتبی مجاوریای، فؤاد عشق ی،معصومه محمدنسب چماز

 1موسویکمال
  64/60/4161تاریخ پذیرش:                                                                                      60/60/4161تاریخ دریافت: 

 دهیکچ
 س،کل بورصنایع غذایی از بازارهای مالی منتخب ایران شامل شاخص  تحلیل اثرپذیری شاخص باهدفاین پژوهش 

 صنایعانجام شده است.  (LSTM) مدتگیری از مدل شبکه عصبی حافظه بلندمدت کوتاهنرخ ارز و قیمت سکه، با بهره
سی کلان اقتصادی و مالی قرار دارد و برر هایدگرگونیتأثیر شدت تحتعنوان یکی از ارکان اقتصاد کشور، بهغذایی، به

های ، دادهدر این راستاکمک کند.  هاسرایت نوسان چگونگیو  یبازار انیمتواند به شناسایی ساختارهای پویایی آن می
با  LSTM مدلت. قرار گرف مورداستفادهسازی برای مدل ۶۰۴۱تا اسفند  ۶۹۳۱سری زمانی مربوط به دوره فروردین 

متغیرهای  ایهزمان سطح و نوسانبینی همهای زمانی پیچیده، در پیشتوانایی شناسایی الگوهای غیرخطی و وابستگی
گرفته شد. نتایج نشان داد که شاخص صنایع غذایی بیشترین همبستگی را با شاخص کل بورس  به کارمورد بررسی 

ها تر است. در سطح نوسانات نیز همبستگیها، ضعیفویژه در سطح قیمتدارد و ارتباط آن با نرخ ارز و قیمت سکه، به
 مبنایبر  LSTM مدت در رفتار بازارهاست. ارزیابی مدلهای کوتاهتکانهاهمیت  یابد که بیانگرمیان بازارها افزایش می

ید مناسبی بازتول بادقتتواند رفتار متغیرها را مینشان داد که این مدل  MAE و MSE های خطای آماری مانندشاخص
، لزوم اهطح قیمت و نوسانهای س. همچنین، تفاوت معنادار میان همبستگیکند و از پایداری مناسبی برخوردار باشد

ری های این پژوهش تصویسازد. یافته بازارهای مالی برجسته بررسی و ارزیابیزمان این دو بُعد را در هم لیوتحلهیتجز
بینانه پیش وتحلیلتجزیهرا در  LSTM دهد و کارایی بالایجامع از ساختار پویای اثرگذاری متقابل بازارها ارائه می

 د.دهنشان میهای مالی دوره

 JEL: C45, C53, G14, E37بندی طبقه

 ، سکه، نرخ ارز، نوسان بازارهایمواز یبازارها ق،یعم یریادگیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

 ای در تحقق امنیتکنندهنقش تعیین بوده و کشور کلان ارکان مهم اقتصادجمله صنایع غذایی از 

ای که با این صنعت، با پیوندهای گسترده د.پایدار دارزایی، ارزآوری و توسعه غذایی، اشتغالمواد 

بوده و عملکرد  مناسبی راهبردیجایگاه  دارایهای کشاورزی، تولید، تجارت و صادرات دارد، بخش

در این  (.Azarm & Farajzadeh, 2022) باشددر کشور تواند بازتابی از شرایط اقتصادی کلان آن می

ان تواند میزهای بخشی مهم، میعنوان یکی از شاخصازار سرمایه بهراستا، شاخص صنایع غذایی در ب

ر رفتار این شاخص د وتحلیلتجزیه. دبازارهای مالی بر این صنعت را نمایان کن ها دراثرگذاری نوسان

ران، گهای درونی اقتصاد را برای تحلیلتری از پویاییبا بازارهای موازی، امکان درک عمیق رویارویی

 د.سازگذاران فراهم میگذاران و سیاستسرمایه

ان و گراطمینان ذاتی خود، همواره چالشی برای تحلیل نبودبازارهای مالی به دلیل ماهیت نوسانی و 

اقتصادی، سیاسی  هایعاملناشی از که  هااین نوسان .(Bhanuse et al., 2023) اندگذاران بودهسرمایه

 انیشا أثیرریسک تگذاری و مدیریت های سرمایهگیریتوانند بر تصمیمشناختی هستند، میو روان

 است که نشان یبازار نیب، سرایت هاهای این نوسانترین جنبهداشته باشند. یکی از مهم یتوجه

بازارها منتقل شوند. این اثرگذاری متقابل،  دیگرتوانند به های قیمتی در یک بازار میتکانهدهد می

تواند منجر به افزایش کند و میثباتی اقتصادی، اهمیت بیشتری پیدا میویژه در شرایط بیبه

های این انتقال و درک سازوکاررو، شناسایی های سیستماتیک در سطح کلان شود. ازاینریسک

ریسک  کنترلنظارت یا گذاری و ی اثرگذاری بازارها بر یکدیگر، نقش مهمی در مدیریت سرمایهچگونگ

 .(Keshavarzhaddad et al., 2011; Doostian & Mirashrafi, 2025دارد )

زیان، آسیب و برای کسب سود یا جلوگیری از  معمول به طورگذاران و فعالان اقتصادی سرمایه

کنند. این بازارها که شامل بازار سهام، ارز، طلا و جا میبازارهای موازی جابههای خود را بین دارایی

تواند به ها میهای بانکی هستند، در رقابت با یکدیگر قرار دارند و تغییرات قیمتی یکی از آنسپرده

ر ی بمتقابل هایجذب نقدینگی، تأثیر سایرین سرایت کند. در واقع، این بازارها به دلیل رقابت در

شوند جا میها جابهخود از بازدهی و ریسک، بین آن هایگذاران بسته به انتظاریکدیگر دارند و سرمایه

(Jahangiri & Hoseini Ebrahimabad, 2017; Ziyadi et al., 2023به دلیل این وابستگی .) های
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 ای درزنجیره هایتوانند منجر به واکنشهای اقتصادی در یک بخش میرخدادها و سیاست متقابل،

 دهد. این موضوعتأثیر قرار میگذاران را تحتسرمایه گیریکه در نهایت تصمیم بازارها شوند دیگر

، مردم نیز اهمیت دارد همةگذاران و حتی گران، بلکه برای سیاستگذاران و معاملهتنها برای سرمایهنه

ای بر رفاه اقتصادی و امنیت مالی دهگستر هایگذاریتواند اثردر یک بازار می هادگرگونیچراکه 

 د.جامعه داشته باش

 یازارهاعملکرد ب انگریکه نما یدیکل یرهایتوجه به متغ ،یبازار نیروابط ب نیا وتحلیلتجزیه یبرا

پژوهش، شاخص کل بورس، شاخص  نیدارد. در ا تیهستند، اهم هاانتقال نوسان چگونگیمختلف و 

اند. شاخص کل در نظر گرفته شده یاصل یرهایعنوان متغسکه به متینرخ ارز و ق ،ییغذا عیصنا

 ,Shaki & Tofighiاست ) گذارانهیسرما هایو انتظار هیبازار سرما یکل تیوضع دهندهازتاببورس ب

2012; Dourandish et al., 2014 .) شاخص صنایع غذایی به دلیل نقش کلیدی این صنعت در تأمین

د کلان اقتصادی باش هایپذیریای از تغییرتواند نشانهاز طریق صادرات، مینیازهای داخلی و ارزآوری 

(Securities & Exchange Organization, 2019نرخ ارز به .) ریتأث قیاز طر ،یدیکل ریمتغ کیعنوان 

 کندیم فایا یاقتصاد هایدگرگونیدر  بنیادین ینقش ،یگذارهیسرما انیتورم و جر د،یتول یهانهیبر هز

(Chkili & Nguyen, 2014; Adibpour, 2017در نها .)امن در  ییدارا کیعنوان سکه به متیق ت،ی

ارد طلا قرار د یجهان متیو ق یپول یهااستینرخ ارز، س ریتأثتحت ،یاقتصاد نانیطما نبود یهازمان

(Sadeghi Shahdani & Mohseni, 2018 .) 

بر  گرانگذاران و معاملهها، سرمایهتنیدگی بازارهای مالی و ارتباط تنگاتنگ میان آندرهم بهباتوجه

 هایگذاریصورت مستقل، باید تأثیربر بررسی بازدهی و ریسک هر دارایی به افزوناین باورند که 

توانند می ر مالیدر یک بازا هاگیریمتقابل بازارها بر یکدیگر نیز در نظر گرفته شود. رخدادها و تصمیم

ها در سطح خرد و کلان اثرگذار باشند بازارها سرایت کنند و بر بازدهی و ریسک آن دیگربه 

(Shinagawa, 2014 .)شدن در دنیای امروز، یکپارچگی اقتصادی، باز بودن بازارها و سرعت جهانی

پویایی بازارها ضرورت های مالی بین بازارهای مختلف شده است. این تکانهموجب افزایش انتقال 

 (.Aghaei et al., 2024) سازدتر را برجسته میدقیق وتحلیلتجزیههای از ابزار گیریبهره

های مالی توجه زیادی را از سوی پژوهشگران اقتصادسنجی داده وتحلیلتجزیهدر چند دهه گذشته، 

ا برای ضبط، پردازش، ههای چشمگیر در توانایی رایانهو دانشگاهیان جلب کرده است. پیشرفت
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 ها، این علاقه را به طور چشمگیری افزایش داده استسازی و بازیابی حجم عظیمی از دادهذخیره

(Kazemi, 2012)و معادلات  های خودرگرسیون برداریهای سنتی مانند مدلحال، مدل. بااین

ا، ایجاد همبستگی کاذب هاصلی این مدل هایمسئلهرو هستند. یکی از هایی روبهبا چالش زمانهم

میان اجزای اخلال است، به این معنا که حتی اگر ارتباط واقعی میان متغیرها وجود نداشته باشد، 

 هایرابطهها در شناسایی بر این، این روش افزون. ای غیرواقعی ایجاد کندممکن است مدل همبستگی

 .ندیروروبههای پیچیده میان بازارها با محدودیت غیرخطی و وابستگی

 ویژه،ها با ظهور ابزار یادگیری عمیق تا حد زیادی برطرف شده است. بههای اخیر، این چالشدر سال

یادگیری  توانمندهای عنوان یکی از مدلبه 1(LSTMت )مدهای حافظه بلندمدت کوتاهشبکه

به  هادهند. این مدلهای زمانی پیچیده عملکرد مناسبی ارائه اند در تحلیل سری، توانسته2ماشینی

 کردنلحاظ، شناسایی الگوهای پنهان و درازمدتهای سری زمانی دلیل توانایی در پردازش داده

ه ببین بازارهای مالی  هاسرایت نوسان وتحلیلتجزیه، ابزار مناسبی برای هاتأخیرهای زمانی متغیر

بازارهای مالی ایران بر  هاینوسان، تأثیر LSTM . در این پژوهش، با استفاده از مدلآیندمی شمار

میان شاخص کل بورس،  هاسرایت نوسان چگونگیشود. هدف اصلی، شناسایی یکدیگر بررسی می

ها ذاریگبینی این تأثیره یک مدل کارآمد برای پیشائشاخص صنایع غذایی، نرخ ارز و قیمت سکه و ار

گذاری و تدوین ا، کاهش ریسک سرمایههتواند در مدیریت سبد داراییمی پژوهشاست. نتایج این 

 د.های اقتصادی پایدار نقش مؤثری ایفا کنسیاست

، ضروری است که توجه LSTMل از طریق مد یبازار انیمبنابراین، در کنار بررسی ساختارهای 

سطح متغیرها کافی و ارزیابی بررسی  تنهامتغیرها معطوف شود؛ چراکه  هایای نیز به نوسانویژه

کنند. کننده در شناسایی ساختارهای پویای بازار ایفا میها نیز نقشی تعیینآن بلکه نوسان، بودهن

توانند حاوی اطلاعات مهمی درباره میزان نااطمینانی، ریسک سیستماتیک و شدت می هانوسان

غیرها متزمان اثر هم وتحلیلتجزیهرو، های داخلی و خارجی باشند. ازاینتکانهواکنش بازارها نسبت به 

آورد. این سرایت در بازارهای مالی را فراهم می ندیفراتری از ها، امکان درک دقیقو نوسانات آن

                                                      
1 Long-Short Term Memory 
2 Machine Learning 
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ذاران و گگذاران، سرمایههای بازار ارائه داده و به سیاستتری از پویاییرویکرد چندلایه، تصویر روشن

 یگر، بلکه شدت و الگوی انتقالتنها سطح اثرگذاری بازارها بر یکدکند تا نهگران کمک میتحلیل

 د.بیشتری شناسایی کنن بادقتریسک را نیز 

های مختلفی، از ها مدلدارد و در طول سال ای درازمدتپیشینهکمی مالی  یهالیوتحلهیتجز

به ها ، همه این مدلحالنیباااند. یافته گسترشمالی  هایسئلهترین، برای حل مترین تا پیچیدهساده

 شوند. یکی ازگسترده در عمل استفاده نمی به طوراند و برخی هنوز یکسان پذیرفته نشده طور

توسط دو آمارشناس بریتانیایی، باکس و جنکینز، انجام  1791در دهه  زمینهها در این نخستین تلاش

ی هابرای تحلیل سری را ARIMA1ل های تاریخی قیمت و حجم، مدگیری از دادهبا بهره انشد. آن

و  بودههای ایستا مناسب این مدل تنها برای داده(. Hansen et al., 1999) زمانی ایستا معرفی کردند

های غیرایستا، عملکرد ضعیفی خواهد داشت. بنابراین، برای از آن برای داده گیریبهرهدر صورت 

ها باید به حالت ایستا تبدیل شوند، فرآیندی که ممکن داده در آغاز، ARIMA مدل بهینهکاربرد 

 Bhandari et) ها شودها و کاهش قابلیت تفسیر آناست منجر به از دست رفتن ساختار اصلی داده

al., 2022.) 

 ها درنوسان وتحلیلتجزیهپذیرتری برای های انعطاف، مدل1791ها، در دهه در ادامه این پیشرفت

 2(ARCHی )یافتند. معرفی مدل ناهمسانی شرطی خودرگرسیون گسترشمالی تلف مخبازارهای 

نقطه عطفی در  ) 1986Bollerslev(توسط  GARCH3ل و تعمیم آن به مد ) 1982Engel(توسط 

های سنتی سری زمانی و اقتصادسنجی (. در حالی که مدلCheteni, 2017) آیندیم شماربهاین زمینه 

عنوان تابعی از امکان تغییر واریانس شرطی را به ARCH استوار بودند، مدلبر فرض واریانس ثابت 

تری برای تحلیل ریسک های دقیقساز توسعه مدلخطاهای گذشته فراهم کرد. این پیشرفت، زمینه

معیارهای کلاسیک  برآوردبه بهبود  GARCH ویژه، شناسایی ساختاری مدلشد. به های آنو نوسان

 (. Shapiro, 2022آن کمک کرده است ) هایپذیریریسک پرتفوی و بررسی تغییر

                                                      
1 AutoRegressive Integrated Moving Average 
2 Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
3 Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity 
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مینه ، زگوناگونهای های فناورانه و افزایش دسترسی به دادهها، پیشرفتاین مدل گسترشزمان با هم

رای ب تردهصفحه گسبازارهای مالی فراهم کردند. اختراع  وتحلیلتجزیهبزرگ در  دگرگونیرا برای 

محاسباتی موجب شدند که بررسی  توانآوری خودکار اطلاعات و افزایش گردها، تحلیل داده

این،  بیشتری انجام شود. علاوه بر بادقتمتغیرهای مختلف بر یکدیگر  گذاریهای بازار و تأثیرپویایی

عمیق، امکان  های عصبی مصنوعی و یادگیریها، مانند شبکههای نوین در تحلیل دادهظهور روش

 ها،غیرخطی میان متغیرهای اقتصادی و مالی را فراهم کرده است. این پیشرفت هایابطهبررسی ر

ی هاتکانهکنند تا تأثیرپذیری بازار از مالی، به پژوهشگران کمک می هایهای نوسانهمراه با مدل

 ,.Bhandari et al) ندکن بررسی و ارزیابیتری جامع به طورمختلف و رفتار متغیرهای کلیدی را 

2022.) 

 یلوتحلتجزیهزمینه های فناوری در ترین پیشرفتمهمجمله های اخیر، یادگیری ماشینی از در سال

هایی ای از هوش مصنوعی است که در آن الگوریتممالی مطرح شده است. یادگیری ماشینی شاخه

 ریزی صریح قادر به یادگیری باشند. در اینشوند تا کامپیوترها بدون نیاز به برنامهداده می گسترش

های پیچیده و کشف الگوهای ها در تحلیل دادههای یادگیری عمیق به دلیل توانایی آنمیان، روش

ها این روش هایی که به توسعهمحققان و سازمان شماراند. افزایش یافته یتوجه انیشانهفته، اهمیت 

 تکرده اس آسانرا  هافن و روشدسترسی به این  محاسباتی،پردازند، همراه با پیشرفت منابع می

(García Medina & Moreno, 2023.)  هایی که یادگیری عمیق تأثیر بسزایی در آن زمینهیکی از

های های مرتبط با بازارهای مالی است. مدلبینی ریسکهای مالی و پیشداده وتحلیلتجزیهداشته، 

چیده، های پیسازی متغیرهای غیرثابت یا وابستگیویژه هنگام مدلسنتی اقتصادسنجی و آماری، به

تارهای این ساخ توانندمیهای یادگیری عمیق هستند. در مقابل، الگوریتم روروبهبسیاری های با چالش

های ری از دادهها با یادگیکنند. این الگوریتم وتحلیلتجزیهبیشتری  بادقتیده را شناسایی کرده و پیچ

بازار فراهم  هایبینی نوسانسازی رفتارهای مالی و پیشی برای مدلتوانمندحجیم، ابزارهای 

ند، هست شده یسازساده هایهمبتنی بر فرضی به طور معمولهای سنتی که کنند. برخلاف روشمی

غیرخطی و پیچیده بین متغیرها را دارند و به  هایابطههای یادگیری عمیق توانایی شناسایی رمدل

 & Rezaei) نندکمالی و رفتار بازار ایفا می هایهمین دلیل نقش مهمی در درک الگوهای نوسان

Ahmadi, 2024.) 
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 ردبرآویادگیری ماشینی هستند که برای  هایترین تکنیکمهم جمله ، از1های عصبی مصنوعیشبکه

 گرفتهمالهاها از سیستم عصبی زیستی روند. این شبکههای پیچیده به کار میداده وتحلیلتجزیهو 

ای های عصبی شامل مجموعهساختار شبکه. کننداند و همانند مغز انسان، اطلاعات را پردازش میشده

صورت هماهنگ عمل که برای حل یک مسئله خاص، بهاست  وستهیپهمبههای مصنوعی از نورون

 تجربه است، به این معنا که شبکه در طول راه، توانایی یادگیری از سامانهکنند. عنصر کلیدی این می

 Shahrabiکند )ها را استخراج کرده و در ساختار خود اعمال میفرایند یادگیری، قوانین نهفته در داده

Ameri & Taiebysani, 2025.) 

ها که باعث افزایش سرعت های عصبی، قابلیت پردازش موازی دادههای برجسته شبکهویژگیجمله از 

های داده وتحلیلتجزیهویژه در (. این ویژگی، بهZiyadi et al., 2023شود )اطلاعات می وتحلیلتجزیه

یادگیری  بر توانایی افزونهای عصبی مصنوعی، . شبکهآیندمی به شمارکلیدی  برتریحجیم مالی، یک 

ین . دلیل اصلی که اشوندهای مالی استفاده میروندها در داده وتحلیلتجزیهالگوها، برای شناسایی و 

ای هکه با روش بودهها کند، قابلیت یافتن الگوهای پنهان در دادهو متمایز می توانمندها را شبکه

(. این ویژگی به پژوهشگران Shahrabi Ameri & Taiebysani, 2025نیستند ) ییشناساقابلسنتی 

پیچیده میان متغیرهای اقتصادی را بهتر درک کرده و رفتارهای نوسانی  هایابطهدهد تا راجازه می

 د.بازارهای مالی را تحلیل کنن

 هایهای عصبی مصنوعی است که برای پردازش داده، نوعی از شبکه2(RNN) شبکه عصبی بازگشتی

ی زمانی هاسری وتحلیلتجزیهپردازش زبان طبیعی و ، رتیبی مانند تشخیص گفتارت تابلویی یا

پردازش  جهتکیدر  تنهاها را که داده 3روهای عصبی پیش. برخلاف شبکهشوندگیری میبهره

دارای حلقه بازخوردی است که خروجی هر مرحله را به همراه ورودی جدید به   RNNکنند، می

برای  هادهد اطلاعات گذشته را حفظ کرده و از آناین ویژگی به شبکه امکان میگرداند. شبکه بازمی

زمانی  هایابطهشود که ربه بیان ساده، این معماری باعث می د.های جدید استفاده کنپردازش داده

. (Selvin et al., 2017) دار را درک کندهای دنبالهها حفظ شود و شبکه بتواند وابستگیبین داده

                                                      
1 Artificial Neural Network (ANN) 
2 Recurrent Neural Network (RNN) 
3 Feed Forward Neural Networks 
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و  یمانیسرهای داده وتحلیلتجزیه ویژه برای به طورمعرفی شد و  1791در دهه  RNN مفهوم

خود را حفظ کرده و  ها، هر نورون قادر است وضعیت داخلییافت. در این شبکه گسترشدار دنباله

 ورهد هایسازی وابستگیین ویژگی، امکان مدل. ارا ذخیره کند گذشتههای اطلاعات مربوط به ورودی

روندهای مالی و بررسی  وتحلیلتجزیهدر  RNNها را فراهم کرده و باعث شده است که زمانی در داده

 Zaremba et al., 2014; Shahrabi Ameri) دای داشته باشبازار کاربرد گسترده هاینوسان

&Taiebysani, 2025.) 

حفظ اطلاعات مرتبط با  مسئلههای اولیه خود با در نسخه( RNNی )های عصبی بازگشتشبکه

بودند. این محدودیت موجب کاهش توانایی  رودرازمدت روبههای زمانی های گذشته در بازهورودی

و ناپایداری در تولید  هاسازی ساختارهای بلندمدت شده و در نتیجه باعث بروز نوسانها در مدلآن

ها نیبیها این است که اگر پیشن شبکهدر ای بنیادینهای شود. یکی از چالشای میهای دادهدنباله

ها نیز توسط خود شبکه تولید شده باشند، چند ورودی اخیر انجام شود و این ورودی مبنایتنها بر 

ؤثر م سازوکارها به یک در نتیجه، این شبکهد. یاباحتمال اصلاح خطاهای گذشته بسیار کاهش می

به کار گیرند و  یدرستبههای گذشته را انند دادهمدت نیاز دارند تا بتوبلندبرای حفظ اطلاعات 

ت مد، مدل حافظه طولانی کوتاهمسئلهبرای حل این  د.سازی کننهای بلندمدت را بهتر مدلوابستگی

(LSTM) سازی و یک معماری پیشرفته شبکه عصبی بازگشتی طراحی شد که امکان ذخیره عنوانبه

سنتی که در  یهاRNNکند. برخلاف دسترسی به اطلاعات گذشته را به شکل مؤثرتری فراهم می

ای گیری از یک ساختار حافظهبا بهره  LSTMرود، از بین می مروربهها اطلاعات در هر گام زمانی آن

در حل  LSTMویژگی باعث شده است که  ت. اینحفظ اطلاعات مهم در طول زمان اس ویژه، قادر به

رز، سهام و نرخ ا متیمانند ق ؛یمالهای دورهبینی های زمانی، از جمله پیشمبتنی بر دنباله هائلهمس

به دلیل توانایی بالای این مدل در د. های سنتی داشته باشعملکرد بسیار بهتری نسبت به مدل

بازارهای مالی، پردازش زبان  وتحلیلتجزیههایی همچون های متوالی، از آن در زمینهش دادهپرداز

 (.Selvin et al., 2017) شودهای سری زمانی به طور گسترده استفاده میبینی دادهطبیعی و پیش

 هایاملشدید و تأثیرپذیری از ع هایهای سری زمانی مالی، به دلیل نوسانداده وتحلیلتجزیه در

بازار،  های مختلفهای اقتصاد کلان، رویدادهای ژئوپلیتیکی و احساسخارجی مانند شاخص

های خطی و های سنتی مانند مدلروش ت.برانگیز اسهای بلندمدت چالشسازی وابستگیمدل
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 هایتوانایی کافی برای شناسایی الگوهای پیچیده و وابستگی به طور معمولهای زمانی کلاسیک سری

ویژه خود در حفظ اطلاعات و تشخیص  تیباقابل LSTM مدت را ندارند. در این میان، مدلبلند

 ندآیمی به شماربینی روندهای مالی و پیش وتحلیلتجزیهمندی برای توانالگوهای پنهان، ابزار 

(Botunac et al., 2024)بازار را بهتر درک کرده و ارتباطات غیرخطی  هاینوسان تواندمیمدل  . این

هایی مانند قیمت سهام، نرخ ارز و زمینهبینی در ها را شناسایی کند، در نتیجه دقت پیشمیان داده

ان پیچیده می هایرابطهتوانایی این مدل در ثبت  بهباتوجهدهد. های مالی را افزایش میشاخص دیگر

بازارهای مالی و بررسی  هایمربوط به نوسان هایپژوهش و ارزیابیر متغیرهای مالی، استفاده از آن د

 د.شو یاعتمادترقابلهای بینیتر و پیشهای دقیقتواند منجر به بینشها، میمتقابل آن هایابطهر

پژوهش و کلیدی در  هایموضوعجمله بازارهای مالی همواره از  هایبینی نوسانسازی و پیشمدل

امل اند که شهای مختلفی برای این منظور پیشنهاد شدهاقتصادی و مالی بوده است. روش هایارزیابی

های های یادگیری ماشین و استفاده از شبکهها با الگوریتمهای سنتی آماری، ترکیب این مدلمدل

 اندها بهره گرفتهمختلفی که از این روش هایپژوهش و ارزیابیعصبی عمیق است. در این بخش، 

  د.شوشوند تا جایگاه روش انتخابی این پژوهش مشخص رور میم

بسیاری از  موردتوجهبازارهای مالی های نوسان وتحلیلتجزیهو انواع آن در  GARCH هایمدل

-VARMA با استفاده از مدل Tule et al (2018)، مثالعنوانبهاند. محققان قرار گرفتهپژوهشگران و 

AGARCH  هاکانهتبین بازار سهام و ارز پرداختند و نشان دادند که  هاتکانهبه بررسی سرریز بازده و 

 هایبا استفاده از مدل Taheri et al (2023)شوند. همچنین، از بازار سهام به بازار ارز منتقل می بیشتر

ARCH   وGARCHه ایران را بررسی کردند بازار سرمای هایبازار ارز و طلا بر نوسان های، تأثیر نوسان

بازار سهام دارند.  هایبازارهای ارز و طلا تأثیر معناداری بر نوسان هایو نتایج نشان داد که نوسان

به بررسی رابطه میان بازارهای  EGARCH ل با استفاده از مد Aghaei et al (2024)بر این،  افزون

نشان دادند که نوسانات این بازارها به بازار سهام فارکس، رمزارز، ارز و بازار سهام ایران پرداخته و 

مندی برای تحلیل توانابزار  GARCH هایدهند که مدلنشان می هاپژوهشاین  نتایج شود.منتقل می

 د.ها در بازارهای مالی هستننوسانات و سرریز آن

 و وتحلیلتجزیه عنوان رویکردی نوین درهای یادگیری عمیق بههای اخیر، استفاده از روشدر سال

 باهدف پژوهشیدر  Kim & Won (2018)ت. سازی بازارهای مالی رشد چشمگیری داشته اسمدل
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ارائه دادند که  GEW-LSTM به نام رفتار قیمت سهام، مدلی ترکیبی وتحلیلتجزیهبهبود دقت در 

پژوهش  نیا جی. نتاکندیم بیترک GARCH را با سه مدل متفاوت از خانواده LSTM یشبکه عصب

در  یبیمنفرد و ترک یهامدل دیگرنسبت به  یعملکرد بهتر GEW-LSTM نشان داد که مدل

 د.دار HMSE و MAE ،MSE ،HMAEن همچو ییارهایمع

 هایاننوس وتحلیلتجزیههای یادگیری عمیق به گیری از الگوریتما بهرهب Liu (2019)، همانند به طور

ها پرداخت و نشان داد که این روش 2112تا  2111 هایه زمانی سالدور در S&P500 ص شاخ

در  زین Nikou et al (2019) د.از دقت بالاتری برخوردار هستنGARCH ی های سنتنسبت به مدل

در انگلستان،  EWU قیمت پایانی صندوق برآورددر  LSTM های مدلبا هدف بررسی قابلیت پژوهشی

 LSTM دهنده برتریمقایسه کردند. نتایج نشان RF و ANN ،SVMد هایی ماننعملکرد آن را با مدل

 یریگبا بهره گر،ید پژوهشیدر  Qu & Zhao (2019) ن،یهمچن د.های مالی بوداده وتحلیلتجزیهدر 

 LSTMبازار ارز پرداختند و نشان دادند که مدل  متیق ینیبشی، به پRNNو  LSTM یهااز مدل

بوده برخوردار  یدارد و از دقت بالاتر MAEو  RMSE یارهایدر مع یکمتر یخطا RNNنسبت به 

 است.

برای  LSTM در پژوهش خود مدلی مبتنی بر شبکه عصبی Bhanuse et al (2023) در ادامه،

های تاریخی شامل قیمت، حجم بینی قیمت سهام توسعه دادند. این مدل با استفاده از دادهپیش

طراحی  Dropout و  LSTM ،Denseی هاهای بازار، در قالب معماری شامل لایهو شاخص هالهمعام

 "داریخرید و نگه"های سنتی مانند استراتژیراهبرد این مدل توانست عملکرد بهتری نسبت به شد. 

 د.های مالی را برجسته سازسازینشان دهد و نقش یادگیری عمیق در تصمیم

نرخ ارز  هایبینی نوسانرزیابی توان پیشا باهدف Adams and Uchema (2024)در پژوهشی دیگر، 

در  EGARCH (1,1) را مقایسه و دریافتند که مدل LSTM و EGARCH یهادر نیجریه، مدل

 د.کنعمل می LSTM بهتر از هانوسان وتحلیلتجزیه

در بررسی رفتار را  LSTM عملکرد معماری Shariffar et al (2021)داخلی،  هایپژوهشدر میان 

ی های تکنیکال و اطلاعات معاملاتهای قیمتی، شاخصبا ترکیب داده نقیمتی سهام ارزیابی کردند. آنا

، عملکرد بهتری نسبت به Dropoutه گیری از لای، مدلی عمیق ارائه دادند که با بهرهدارانسهام

 د.خودکار استخراج کن به طورهای تأثیرگذار را تر داشت و توانست ویژگیهای سادهنسخه
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Zoghi et al (2022)  جهت حرکت بازار در قراردادهای آتی سکه  وتحلیلتجزیهچارچوبی نوین برای

 LSTM انباشته و شبکه خود رمزنگارهایی چون تبدیل موجک، از ترکیب روش نانطلا ارائه کردند. آ

های تری نسبت به روشعملکرد دقیق ناناز آن بود که مدل ترکیبی آ گویایها بهره گرفتند. یافته

 ت.دیگر داشته و بازدهی بالاتری ایجاد کرده اس

Rameh et al (2022) نیز مدلی ترکیبی مبتنی بر LSTM  متون خبری ارائه دادند  وتحلیلتجزیهو

های سری زمانی و اطلاعات روانی بازار، توانست عملکرد بهتری نسبت زمان دادههم درنظرگرفتنکه با 

 د.بینی را کاهش دهارائه کند و خطای پیش  ARIMA و Prophet های کلاسیک ماننده روشب

Beheshti Masalegou et al (2023)  با طراحی مدلی ترکیبی بر پایه شبکهنیز LSTM  و استفاده

، به بررسی توانایی Redditل های فنی و اخبار منتشرشده در کاناهای قیمتی، شاخصزمان از دادههم

دقت ان نها نشان داد که مدل ترکیبی آپرداختند. یافته سهام ندةیآقیمت روز  وتحلیلتجزیهمدل در 

، MLPی هاهای عددی یا متنی داشته و در مقایسه با مدلبالاتری نسبت به استفاده جداگانه از داده

SVM  و RNN ت.نیز برتری عملکردی داشته اس 

 نیز به بررسی بازده سهام با استفاده از شبکه Shahrabi Ameri &Taiebysani (2025) در نهایت،

LSTM شده از بورس تهران، و تعدیل شکافهای بدون هایی با دادهبا انتخاب شرکتنان پرداختند. آ

در تبیین رفتار قیمتی بازار دارد و  یتوجه انیشا وتحلیلتجزیه نشان دادند که این مدل قابلیت

 .دمؤثر مانند زمان، ریسک و بازده را در نظر بگیر هایعاملخوبی تواند بهمی

و مشتقات آن همچنان  GARCH های سنتی ماننددهد که مدلنشان می پژوهشاتیادبنتایج مرور 

ها در شناسایی الگوهای نوسانات بازارهای مالی کاربرد دارند، اما محدودیت آن وتحلیلتجزیه در

 تر سوق داده است. در اینهای پیشرفتهگیری از روشسوی بهرهغیرخطی و پیچیده، پژوهشگران را به

های زمانی قابلیت درک وابستگی لیبه دل LSTM ویژه شبکه عصبیهای یادگیری عمیق بهمیان، مدل

رور مهای مالی از خود نشان دهند. داده وتحلیلتجزیهدر  یتوجه انیشااند عملکرد بلندمدت، توانسته

های اند که این مدل، چه در ترکیب با دادهنشان داده LSTM با تمرکز بر های بسیارینتایج پژوهش

های یادگیری ماشین، الگوریتم دیگرتی و حتی های سنتواند نسبت به مدلعددی و چه متنی، می

 حلیلوتتجزیه باهدف این پژوهشدقت و پایداری بالاتری داشته باشد. در راستای این روند پژوهشی، 

، شاخص صنایع غذاییمیان شاخص  هایابطهزمان ربرای بررسی هم  LSTM تر، از مدلپویا و جامع
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تنها خود متغیرها، بلکه رفتار نوسانی که نهطوریبرد؛ بهمی، نرخ ارز و قیمت سکه بهره کل بورس

سازی خواهد شد. این رویکرد ها نیز در قالب الگویی غیرخطی و مبتنی بر یادگیری عمیق مدلآن

میان بازارهای مالی ارائه دهد و بستری مناسب برای  هایتری از تعاملتواند درک دقیقمی

 د.م کنمحور فراههای دادهگیریتصمیم

 شناسیروش

بینی و پیش وتحلیلتجزیه برای (LSTMت )مدکوتاه در این پژوهش، از مدل حافظه طولانی

های زمانی روزانه شاخص سریشامل  هادادهمجموعه استفاده شده است. بازارهای مالی هاینوسان

جز قند و شکر(، شاخص کل بورس، نرخ ارز )دلار آزاد( و قیمت سکه در بازه زمانی صنایع غذایی )به

سایت شرکت بورس اوراق بهادار تهران و از وب بیبه ترتاست که  1212تا اسفند  137۱فروردین 

 Schmidhuberتوسط  بارنینخست LSTM ل دد. مانگردآوری شده سکهمنابع معتبر اعلام نرخ ارز و 

& Hochreiter (1997) یهای عصبی بازگشتبهبودیافته از شبکه نسخةعنوان یک معرفی شد و به 

(RNN) های ای خاص، قادر به حفظ وابستگیتوسعه یافت. این مدل با استفاده از یک ساختار حافظه

 روروبهگرادیان  محوشدن مسئلهسنتی با  یهاRNN کهیدرحالاست،  یمانیسرهای بلندمدت در داده

 د. هستن

 یسازرهیذخ ندیفرااطلاعات است.  رهیسلول حافظه است که مسئول ذخ کیشامل  LSTMواحد 

. 3یخروج دروازهو  2یدروازه فراموش ،1یورود دروازهشود: یم یآسان گرمجزا  دروازهتوسط سه 

 نشان داده شده است. 1در شکل  LSTMساختار واحد 

                                                      
1 Input gate 
2 Forget gate 
3 Output gate 
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 LSTM ساختار واحد (1)شکل 

Figure 1. Structure of an LSTM Unit 

 

 Agarwal et al., 2025 :منبع

Source: Agarwal et al., 2025 

 

ℎ(𝑡ی قبلی خروجی لحظه و 𝑋𝑡ورودی  دادة 𝑡 لحظةدر  LSTM سلول − عنوان ورودی را به (1

را تولید  ℎ(𝑡)است و خروجی  𝑐(𝑡)ای کند. همچنین، این سلول دارای مقدار حافظهدریافت می

 ستتوان به چند مرحله تقسیم کرد که به شرح زیر ارا می LSTM کند. فرآیند ارزیابی واحدمی

(Agarwal et al., 2025): 

 𝑊𝑐با استفاده از یک ماتریس وزن  𝑐̃𝑡پیشنهادی  حافظةمقدار  محاسبةاولیه شامل  مرحلة .1

  ت:اس (1رابطة ) مطابق 𝑏𝑐 انحرافو مقدار 

(1                   )                                                                  𝑐̃𝑡 = tanh(𝑊𝑐 ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑐).   

 یاولیه دارهایفرض با مقصورت پیشقدار انحراف هستند که بهم 𝑏𝑐ماتریس وزن و  𝑊𝑐، (1) در رابطه

های با استفاده از توزیع طور معمولبهشوند. این مقداردهی اولیه شده مقداردهی میتصادفی کنترل

یان ناپایداری گراد مانند هاییمسئلهشود تا از بروز آماری استاندارد مانند نرمال یا یکنواخت انجام می

سازی های بهینهاز الگوریتم وزن و انحراف با استفاده دارهایجلوگیری شود. در طول فرایند آموزش، مق
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اشاره دارد که یک تابع  1در این رابطه به تابع تانژانت هایپربولیک tanhشوند. عبارت روزرسانی میبه

 .است ]-1،1[ با دامنه خروجی سازی غیرخطیفعال

روزرسانی مقدار بر به کنونیهای ورودی نقش مهمی در تعیین تأثیر داده 𝑖𝑡 دروازه ورودی .2

تابع  و 𝑏𝑖  انحراف، مقدار 𝑊𝑖از ماتریس وزن  با استفاده حالت سلول حافظه دارد. مقدار آن

 د:شومی محاسبه (2رابطة ) با 𝜎 2سیگموئید

(2    )                                                                                       𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑖 ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑖) 

های گذشته در ارتباط با حالت روزرسانی دادهکه وظیفة کنترل به 𝑓𝑡 مقدار دروازه فراموشی .3

دست به (3رابطة ) با 𝑏𝑓 انحرافو مقدار  𝑊𝑓وزن  سلول حافظه را دارد، با توجه به ماتریس

 :آیدمی

(3       )                                                                                  𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑓 ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑓) 

و  کنونیی ی لحظهدهندهنشان 𝑡شود که در آن عیین میت 𝑡در زمان  𝑐𝑡 مقدار سلول حافظه .2

𝑐𝑡−1 د واح گذشتهقدار حالت م LSTM د:شومحاسبه می (2رابطة )صورت است. این مقدار به 

(2        )                                                                                     𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 ⊙𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 ⊙ 𝑐̃𝑡 , 

قدار م مبنایروزرسانی سلول حافظه بر به ندیفرااست.  اینقطهضرب حاصل دهندةنشان ⊙که در آن 

توسط دروازه ورودی و  دارهاشود که این مقو مقدار پیشنهادی جدید تعیین می گذشتهحالت سلول 

 د.شوندروازه فراموشی کنترل می

شده در سلول حافظه مرتبط با حالت ذخیرهی تنظیم خروجی که وظیفه 𝑜𝑡ی مقدار دروازه خروج .5

 د:شومی ( محاسبه5رابطة ) با 𝑏𝑜 انحرافو مقدار  𝑊𝑜از ماتریس وزن  را بر عهده دارد، با استفاده

(5)                                                                        𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑜 ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑜) 
 د:شوتعیین می (۱رابطة ) مبنایبر  ℎ𝑡یعنی  LSTMدر نهایت، مقدار خروجی واحد  .۱

(۱ )                                                                                  ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ⊙ tanh(𝑐𝑡) 

                                                      

1 Hyperbolic Tangent 
2 Sigmoid Function 
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که اطلاعات  کندیفراهم م LSTM یامکان را برا نیسلول حافظه ا کیو  یاستفاده از سه دروازه کنترل

ه با است ک یادآوری انیکند. شا یروزرسانو به یبازنشان ،یبلندمدت را به طور مؤثر حفظ، دسترس

 ازین یبر مبنارا  یابعاد خروج توانیمشترک، م یپارامترها سازوکار نیوزن در ا سیابعاد ماتر میتنظ

 یو بازخورد یورود یهاگنالیس نیب توجه انیشا یزمان ریتأخ کی LSTM ن،یبر ا افزونکرد.  میتنظ

 ونیرحالت د رایخطا نهفته است، ز پیوسته انیحفظ جر ییآن در توانا یاصل برتری. کندیم جادیا

 شودیطول زمان م در هاانیمحوشدن گراد ایاز انفجار  بازدارندهسلول حافظة آن،  یدر معمار داریپا

(Cao et al.,  2018.) 

و  2(MAEا )، میانگین قدرمطلق خط1(MSEا )میانگین مربعات خط، منظور ارزیابی عملکرد مدلبه

 بندیترکیب. اندشدهاستفاده  عنوان معیارهای سنجش دقتبه 3(RSSده )مانمجموع مربعات باقی

 :ست( ارائه شده ا7( تا )9) هایابطهدر ر بیبه ترتمحاسبه هر شاخص 

(9       )                                                                                    𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2𝑛
𝑖=1 

(9                                             )                                        𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖|
𝑛
𝑖=1   

(7                                                                        )                 𝑅𝑆𝑆 = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)
2𝑛

𝑖=1                         

ها همشاهد شمار 𝑛شده توسط مدل و بینیپیش دارهایمق 𝑦̂𝑖واقعی،  هایردامق 𝑦𝑖، هاابطهدر این ر

  .(Praneeth et al., 2024) تاس بوده

سایت رسمی شرکت صورت روزانه و از منابع معتبر شامل وبدر این پژوهش به مورداستفادههای داده

های رسمی اعلام نرخ ارز و قیمت سکه های بورسی( و پایگاهبورس اوراق بهادار تهران )برای شاخص

و 2نافزار پایتوها با استفاده از نرمداده وتحلیلتجزیه پردازش واند. پردازش، پیشگردآوری شده

 .است گرفتهصورتهای تخصصی آن نهکتابخا

 و بحث نتایج

                                                      
1 Mean Squared Error 
2 Mean Absolute Error 
3 Residual Sum of Squares 
4 Python 
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خطای  هایپذیریروند تغییر بیبه ترت 2و  1، نمودارهای LSTM در راستای ارزیابی عملکرد مدل
اصلی و نوسان متغیرهای شاخص صنایع  دارهایبینی مقرا در پیش 2یو خطای اعتبارسنج 1شآموز

دهند. هر دو نمودار بیانگر روند غذایی، شاخص کل بورس، نرخ ارز )دلار( و قیمت سکه نشان می
های ابتدایی، ویژه در دورهآموزش هستند. این روند کاهشی، به هایحلهخطاها طی مر کاهشی

، نزدیکی رگیدیازسوبینی آن است. پیش دهنده فرایند یادگیری مؤثر مدل و بهبود تدریجی دقتنشان
دم ی عگویاپایین،  هایحها در سطهای آموزش و اعتبارسنجی و تثبیت آنمیان منحنی توجه انیشا

یجه توان نت، میمبنا نیبر ا. پذیری مناسب استو برخورداری مدل از قابلیت تعمیم 3شبراز شیببروز 
ها، قادر به شناسایی و یادگیری اصلی و نوسان آنهای در هر دو سطح داده LSTM ل گرفت که مد

بینی رفتار متغیرهای اقتصادی مورد بررسی ارائه بخشی در پیشالگوهای نهفته بوده و عملکرد رضایت
 د.دهمی

 
 یاصل دارهایمق ینیبشیدر پ LSTMمدل  یآموزش و اعتبارسنج یخطا پذیریرییروند تغ( 1)نمودار 

 رهایمتغ

Figure 1- Training and Validation Loss Curves of the LSTM Model for Predicting 

the Original Variable Values 

                                                      
1 Train Loss 
2 Validation Loss 
3 Overfitting 
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 بینی نوسان متغیرهادر پیش LSTM خطای آموزش و اعتبارسنجی مدل پذیریوند تغییرر (0)نمودار 

Figure 2- Training and Validation Loss Curves of the LSTM Model for Predicting 

Variable Volatility 

های آماری شاخص دارهایتر عملکرد مدل، مقمنظور بررسی دقیقبه 1در ادامه این ارزیابی، جدول 

و مجموع مربعات ( MAEا )میانگین قدرمطلق خط، (MSEا )خطا شامل میانگین مربعات خط

« هاآن هایبینی نوسانپیش»و « اصلی متغیرها دارهایبینی مقپیش»را در دو حالت  (RSSده )باقیمان

 یزمان یسرهای ها، معیارهای استانداردی برای سنجش دقت مدلدهد. این شاخصنمایش می

 طوربه بینی نوسانات در پیش MSE دهد که هرچند مقدارهستند. مشاهده اعداد این جدول نشان می

هاست(، بینی مقادیر اصلی است )که بیانگر دقت بالاتر مدل در شناسایی شوکمحسوسی کمتر از پیش

و این موضوع، ثبات عملکرد مدل را  ماندهیباقصورت نسبتاً مشابه در هر دو حالت به MAE اما مقدار

 ند.کدر تخمین میانگین خطاها تأیید می
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 هاو نوسان دارهابینی مقدر پیش های خطای مدلجدول شاخص( 1)جدول 

Table 1- Model Error Metrics for Predicting Values and Volatility 

 نوع داده

Data Type 
MSE MAE RSS 

 اصلی دارهایمق

Original Values 
0.004467708271 0.035744589645 6.344145745208 

 هانوسان

Volatility 
0.000461437263 0.038773810499 6.552409129207 

  Source: Research Findings ق                                                                                    های تحقی: یافتهمنبع

 بیبه ترت 2و  3، نمودارهای موردپژوهشمیان متغیرهای  هایابطهتر ردقیق وتحلیلتجزیه برای

شاخص صنایع غذایی، شاخص کل بورس،  هایقیمتی و نوسان هایحماتریس همبستگی بین سط

اند که قطری برابر با عدد یک دارهایدر هر دو نمودار، مق د.دهنرا نمایش می و نرخ ارز قیمت سکه

، همبستگی میان سطح شاخص سوم. در نمودار استبیانگر همبستگی کامل هر متغیر با خودش 

راستایی این دو شاخص ی همراهی و همدهندهاست که نشان 9۱/1 صنایع غذایی و شاخص کل برابر با

عنوان مثال، همبستگی میان ضعیف هستند؛ به نسبتبهها همبستگی دیگرست. اهدر سطح قیمت

-137/1و نیز میان سکه و دلار ) (12۱/1، شاخص کل و قیمت سکه )(199/1شاخص کل و نرخ ارز )

دارند. این امر بیانگر آن است که بازارهای طلا و ارز رفتار مستقلی همگی در سطوح بسیار پایین قرار ( 

ی دهدهنها دارند. همچنین، مقدار منفی میان سکه و دلار نشاننسبت به بازار سرمایه در سطح قیمت

 ت.هاست، گرچه مقدار آن ناچیز اسجهت در سطح قیمتحرکتی ضعیف و خلافهم

دهد، الگوی متفاوتی را نمایان ن نوسان متغیرها را نشان میکه همبستگی میا 2در مقابل، نمودار 

شاخص کل بیشترین همبستگی  هاینوسانشاخص صنایع غذایی و  هاینوسان باردیگر د.سازمی

مدت است. همچنین، های کوتاهتکانهاین دو بازار به  همانندکه بیانگر واکنش ( 9۱/1مثبت را دارند )

رسیده است که نسبت  ۱9/1توجه  شایاندلار به عدد  هاینوسان سکه و هایهمبستگی بین نوسان

دهد که هرچند در توجهی دارد و نشان می شایانجهش ( -137/1ها )به همبستگی قیمتی آن

جهت شدت هممدت بهکوتاه هایبلندمدت ممکن است روند متفاوتی داشته باشند، اما در نوسان

بیشتر از همبستگی ( 12/1میان شاخص کل و نرخ ارز ) هاینوسانهستند. همچنین، همبستگی 

 هایاننوسحساسیت بیشتر بازار سرمایه به  گویایطور ضمنی است، که بهبوده ( 199/1ها )قیمتی آن
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 همین الگو در مورد شاخص کل و قیمت سکه نیز مشاهدهمدت است. های کوتاهنرخ ارز در دوره

   د.شومی

دهد که ها نشان میآن هاینوسانها و ی همبستگی میان سطح قیمتاین تفاوت محسوس در الگوها

مدت و بلندمدت یکسان نیست. شواهد پژوهشی نیز های زمانی کوتاهمیان بازارها در افق هایابطهر

واکنش  بازتاب بیشترمدت کوتاه هایرپذیریدهند که تغییکنند و نشان میاین نتیجه را تأیید می

 ریتأثحتتبلندمدت بیشتر  هایرپذیریتغیی کهیدرحالها و اطلاعات جدید است، تکانهسریع بازار به 

بازار ترکیبی از  های، نوسان1اهعوامل ساختاری و پایدار قرار دارند. بر اساس فرضیه ترکیب توزیع

و اثر هر ن ، وزوتحلیلتجزیهمدت و بلندمدت هستند و بسته به افق زمانی هایی با پایداری کوتاهمؤلفه

از این  .(Andersen et al., 1997; Mohammadi et al., 2021)کند ها تغییر مییک از این مؤلفه

 در لارد و سکه قیمت سطح منفی رابطه مانندهمبستگی میان برخی متغیرها  نشانةمنظر، تغییر 

 و مدتکوتاه هایمحرک ماهیت در تفاوت از ناشی تواندمی هاآن نوسان مثبت همبستگی مقابل

 هایسازیمدل در را نوسانی و قیمتی هایداده زمانهم تحلیل ضرورت موضوع، این. باشد بلندمدت

 سازد.می دوچندان اقتصادی هایگیریتصمیم و بینیپیش

                                                      

1 Mixture-of-Distributions Hypothesis 
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 متغیرها قیمتی هایماتریس همبستگی بین سطح (7)نمودار 

Figure 3- Correlation Matrix of the Variables’ Price Levels 

 

 
 متغیرها هایماتریس همبستگی بین نوسان (3)نمودار 

Figure 4- Correlation Matrix of Variable Volatilities 
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شده توسط بینیپیش دارهایواقعی و مق دارهایمیان مق همخوانی ، جهت بررسی میزاننهایتدر 

دهند. ای نمایش میصورت مقایسهاز این دو سری داده را به 1یاجعبه ۱و  5، نمودارهای LSTMل مد

در نمودار  .ردیگیدر برمها را آن نوسان ۱واقعی متغیرها مربوط است و نمودار  دارهایبه مق 5نمودار 

های واقعی شده تا حد زیادی با دادهبینیپیش دارهایاصلی، توزیع مق دارهایمربوط به مق

ار تواند ناشی از رفتشود که میشده دیده میبینیپیش بازةراستاست، هرچند اندکی انقباض در هم

ها، ها و مرکز توزیع، نزدیکی میانهحالنیبااپرت باشد.  دارهایبا مق رویاروییمدل در  کارانةمحافظه

 هاینوساندر نمودار مربوط به  ت.اصلی متغیرهاس دارهایتولید مقگویای دقت مناسب مدل در باز

ما مدل ، ابوده های واقعی بیشتر است که طبیعیشود. پراکندگی دادهمشاهده می همانندینیز الگوی 

زی ساویژه در مدلخوبی بازسازی کند. این مسئله بهرا به هاتوانسته محدوده و مرکز توزیع نوسان

  .است ودهبالایی ب اهمیت دارای مدت بازارار کوتاهها و رفتتکانه

 
 شده در سطح متغیرهابینیواقعی و پیش دارهایمقایسه مق (5)نمودار 

Figure 5- Comparison of Actual and Predicted Values at the Variable Level 

 

                                                      
1 Boxplot 
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 هاشده در سطح نوسانبینیواقعی و پیش دارهایمقایسه مق (6)نمودار 

Figure 6- Comparison of Actual and Predicted Values at the Volatility Level 

، هاویژه در سطح نوسانتوان نتیجه گرفت که شاخص صنایع غذایی، بهها، میبندی یافتهدر جمع

أثیر کلی بازار سرمایه بیشترین ت هایدگرگونیبیشترین همبستگی را با شاخص کل بورس دارد و از 

 ،محور یداخلعنوان یکی از صنایع آن است که صنعت غذا، به دهندةنشانپذیرد. این موضوع را می

پذیر است. در مقابل، همبستگی این شاخص گذاران در بازار بورس واکنشنسبت به رفتار کلی سرمایه

رد ، بسیار محدود و در برخی مواهاطلا و نرخ ارز، چه در سطح قیمت و چه در سطح نوسان متیباق

ناچیز بوده است. این الگو بیانگر آن است که بازارهای دارایی جایگزین مانند ارز و طلا نقش 

توان این الگو از منظر اقتصادی، میدهی به رفتار شاخص صنایع غذایی دارند. در جهت یتررنگکم

داخلی  هایاملرا ناشی از ساختار تولید و بازار مصرف صنعت غذا دانست که وابستگی بیشتری به ع

تقاضای داخلی دارد و کمتر  هایپذیریهای حمایتی دولت و تغییرهای تولید، سیاستمانند هزینه

های مورد بررسی، گیرد. همچنین، در سالبازارهای جهانی طلا و ارز قرار می هاینوسان ریتأثتحت

مل کلان اقتصادی بوده که اثر های بیرونی و عواتکانهعمده نرخ ارز و طلا بیشتر ناشی از  هاینوسان

مدت، همبستگی میان کوتاه هاینوساناند. هرچند در سطح مستقیم محدودی بر بخش غذا گذاشته

است، اما همچنان شاخص کل بورس، به دلیل بازتاب کلی شرایط اقتصادی  افتهیشیافزابرخی بازارها 

   .است ماندهشاخص صنایع غذایی باقی هاینوسانگذاران، عامل اصلی تأثیرگذار بر و انتظارات سرمایه



 
 
 
 
 
 
 
 

 41به کارگيری يادگيری ماشين...

 Aghaeiو  Taheri et al (2023)پیشین مانند  هایپژوهشهای برخی این نتایج تا حدودی با یافته

et al (2024) بازار ارز و طلا بر بازار سهام ایران را گزارش  هاینوسانتأثیر معنادار  انتفاوت دارد؛ آن

نه جداگا به طورشاخص کل بورس بوده و صنایع خاص را  وتحلیلتجزیهبر  اناند، اما تمرکز آنکرده

بخشی و شاخص صنایع غذایی، نشان  وتحلیلتجزیهاند. پژوهش حاضر با تمرکز بر بررسی نکرده

مراتب محدودتر است و متغیرهای دهد که اثرگذاری متغیرهای کلان مالی بر این صنعت، بهمی

  د.کننتری ایفا مینگزای بازار سرمایه نقش پرردرون

بینی دقیق رفتار متغیرها و در پیش LSTM توان مدل زمینههای این پژوهش در همچنین یافته

 Shahrabi Ameriو  Shariffar et al (2021)مانند  هایینتایج پژوهششناسایی الگوهای غیرخطی، با 

&Taiebysani (2025) نیز بر کارایی انراستاست؛ آنهم LSTM  در تبیین رفتار بازار سرمایه با

پژوهش با توسعه این رویکرد، این های داخلی و ساختارهای پیچیده تأکید داشتند. گیری از دادهبهره

 یازارب نیب هایلسازی تعامیک بازار خاص، بلکه برای مدل وتحلیلتجزیهتنها برای نه LSTM از مدل

  ت.نیز بهره برده اس

ای ه، با نتایج پژوهشهایبینی مدل در سطح نوسانپیش دقتبههای مربوط افزون بر این، یافته

نتایج بررسی و دارد؛  همخوانی Bhanuse et al (2023)و  Nikou et al (2019)المللی مانند بین

یا  GARCH های سنتی ماننددر مقایسه با روش LSTM اند مدلکه نشان داده هاییارزیابی

 .اندبودهتر و پایدارتری برخوردار ، از عملکرد دقیقRFو  SVM هایالگوریتم

 د:کر ئهارارا  زیرتوان پیشنهادهای سیاستی ، میپژوهشی این هابر مبنای یافته

وابستگی شدید شاخص صنایع غذایی  بهباتوجه ه:گذاری در سطح کلان بازار سرمایسیاست .1

کارگیری ابزارهای تثبیت بازار همچون دامنه نوسان شاخص کل بورس، به هایبه نوسان

های انهتکتواند از انتقال سریع های تثبیت، میپویا، تقویت بازارگردانی و توسعه صندوق

 د.کلان بازار به این صنعت جلوگیری کن

ولید های تهبهبود زنجیره تأمین مواد اولیه، کنترل هزین مانندهای داخلی سیاستتمرکز بر  .2

اقتصادی  هاینآوری این بخش را در برابر نوساتواند تابهای صادراتی میو ارائه مشوق

 د.افزایش ده
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تواند ، میLSTMد بینانه ماننهای پیشهای هشدار زودهنگام مبتنی بر مدلسامانهایجاد  .3

 د.گذاران و فعالان بازار افزایش دهسریع را برای سیاست هایگیریتوان تصمیم

ین صنایع با استفاده از هم دیگر، آینده یهاپژوهششود در آمده، پیشنهاد میدستنتایج به بهباتوجه 

خبری یا  هایتکانههای جهانی، شاخص مانندشوند و متغیرهای مکملی  وتحلیلتجزیهرویکرد 

یابد. همچنین توسعه ابزار  ارتقابینی آن تا توان پیش شودکلان اقتصادی به مدل اضافه  هایاملع

گذاران گذاران و سیاستبرای سرمایه یتردقیق هایسازیتواند به تصمیمکاربردی بر پایه این مدل می
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Extended Abstract  

Introduction 

The food industry is one of the key sectors of the Iranian economy and plays a vital role 

in food security, employment, foreign exchange earnings, and sustainable economic 

development. Due to its extensive linkages with agriculture, production, trade, and 

exports, the performance of this industry can be affected by developments in financial 

and macroeconomic markets. In particular, changes in the overall stock market, 

exchange rate, and gold coin prices may influence the behavior and risk structure of 

food-industry firms. Therefore, identifying the interactions between the Food Industry 

Index and major financial markets can provide useful information for investors, 

policymakers, and economic analysts. 

Traditional econometric approaches have been widely used to investigate financial 

market relationships; however, their ability to capture nonlinear relationships and 

complex temporal dependencies may be limited. In recent years, machine-learning and 

deep-learning approaches have provided new opportunities for modeling complex 

financial time series. Among these methods, the Long Short-Term Memory (LSTM) 

neural network is particularly suitable for sequential data because of its ability to retain 

long-term information and identify nonlinear temporal patterns. Accordingly, this study 

aims to analyze the dynamic relationships among the Food Industry Index, the overall 

stock market index, the exchange rate, and gold coin prices in Iran using an LSTM neural 

network. The study considers both the original values of the variables and their volatility 

to provide a more comprehensive assessment of inter-market relationships. 
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Methodology 

This study employs a Long Short-Term Memory (LSTM) neural network to analyze the 

dynamic behavior and interrelationships among selected Iranian financial markets. The 

dataset consists of daily observations of the Food Industry Index (excluding sugar and 

sugarcane), the overall stock market index, the free-market exchange rate (US dollar), 

and gold coin prices over the period from Farvardin 1396 to Esfand 1402 (approximately 

March 2017 to March 2024). The stock market indicators were obtained from the Tehran 

Stock Exchange, while exchange-rate and gold coin price data were collected from 

reliable sources. Data processing and analysis were conducted using Python and its 

specialized libraries. 

The LSTM architecture, as an advanced form of recurrent neural network, was employed 

because of its ability to retain and utilize long-term temporal information through its 

memory cell and input, forget, and output gates. The model was applied to both the 

original values and the volatility of the variables. Model performance was evaluated 

using three statistical error measures: Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute Error 

(MAE), and Residual Sum of Squares (RSS). In addition, correlation matrices were used 

to examine the relationships among the variables at both the price-level and volatility 

levels. Training and validation loss curves, as well as boxplots of actual and predicted 

observations, were used to assess the learning process, generalization capability, and 

consistency between actual and predicted values. 

Results and Discussion 

The results indicate that the LSTM model was able to learn the underlying patterns of 

both the original values and the volatility of the financial variables. The training and 

validation loss curves showed a declining pattern and converged at relatively low levels, 

suggesting satisfactory model learning and relatively stable generalization performance. 

The model also demonstrated an acceptable ability to reproduce the observed patterns in 

both the original series and their volatility. 

The error measures further confirmed the predictive performance of the model. For the 

original values, the MSE, MAE, and RSS were 0.004467708, 0.035744590, and 

6.344145745, respectively. For volatility, the corresponding values were 0.000461437, 

0.038773810, and 6.552409129. The considerably lower MSE obtained for volatility 

indicates the model's ability to capture variations in the series, while the relatively 

similar MAE values in the two cases suggest a comparatively stable average prediction 

error. 

The correlation analysis revealed important differences between relationships at the 

price level and at the volatility level. At the price level, the Food Industry Index had its 

strongest correlation with the overall stock market index, with a correlation coefficient 

of 0.76, indicating considerable comovement between the two stock-market indicators. 



 

In contrast, the correlations between the overall stock market index and the exchange 

rate (0.077), the overall stock market index and gold coin prices (0.046), and gold coin 

prices and the exchange rate (-0.039) were weak. 

At the volatility level, the correlation between food-industry volatility and overall stock-

market volatility remained relatively high at 0.76. Moreover, the correlation between 

gold coin price volatility and exchange-rate volatility increased substantially to 0.68, 

while the correlation between overall stock-market volatility and exchange-rate 

volatility reached 0.12. These findings indicate that inter-market relationships can differ 

considerably depending on whether price levels or short-term fluctuations are 

considered. In particular, some relationships become more pronounced when volatility 

rather than price levels is considered. 

The comparison of actual and predicted distributions also showed considerable 

similarity between the two series. Although a slight contraction in the predicted range 

was observed, particularly in the presence of extreme observations, the proximity of the 

medians and central distributions indicated that the LSTM model was able to reproduce 

the general behavior of the variables. Similar patterns were observed for volatility, where 

the model successfully captured the central range and distribution of fluctuations. 

Overall, the findings suggest that the Food Industry Index is more closely associated 

with the overall stock market than with the exchange-rate and gold coin markets. This 

result highlights the important role of domestic stock-market conditions in shaping the 

behavior of the Food Industry Index during the study period. The findings also differ to 

some extent from studies focusing on the overall Iranian stock market that reported 

significant effects from exchange-rate and gold-market volatility, suggesting that inter-

market relationships may vary across specific sectors. 

Suggestion 

Based on the findings, several practical and research-oriented suggestions can be 

proposed. First, given the relatively strong association between the Food Industry Index 

and the overall stock market, policymakers and market authorities should pay particular 

attention to mechanisms that can reduce the rapid transmission of broad stock-market 

fluctuations to food-industry firms. Measures such as strengthening market-making 

mechanisms, developing stabilization funds, and improving market-stabilization 

instruments may contribute to greater resilience of the sector. 

Second, greater attention should be given to domestic factors affecting the food industry, 

including the improvement of raw-material supply chains, management of production 

costs, and the development of export incentives. Such measures can strengthen the 

industry's resilience to financial and economic fluctuations. 



 

Third, the development of early-warning systems based on predictive models such as 

LSTM can assist policymakers, investors, and other market participants in identifying 

emerging fluctuations and responding more rapidly. 

Finally, future studies are encouraged to apply similar approaches to other sectoral stock 

indices and incorporate complementary variables such as global market indicators, news 

shocks, and macroeconomic factors. Combining these additional information sources 

with deep-learning models may improve predictive performance and provide a more 

comprehensive understanding of inter-market volatility relationships. 
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