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مقاله پژوهشي

   سهام با استفاده از متيجهت حركت ق ينيب شيپ
  دار شبكه توجه گراف جهت

  زاده يو سامان هرات يجعفر رضايعل

  
  

در  تيچالش حائز اهم كيبازار سهام به عنوان  ندهيرفتار آ ينيب شيپ :دهيكچ
 يريادگي يها كرديرا به خود جلب كرده است و رو ياديتوجه ز نيماش يريادگي

 ،نيشيمطالعات پ. اند دست آوردهه ب نهيزم نيرا در ا يقابل قبول جينتا ،قيعم
اثبات  ينيب شيعملكرد پ لسهام مرتبط را در خلا يها گرفتن دادهدرنظر تياهم

دار و  گراف جهت كيسهام به عنوان  نيروابط ب يساز ، مدلنيا وجود با. اند كرده
توجه تا كنون مورد استفاده  زميگراف به كمك مكان نيا يها گره ييساخت بازنما

 ميكن يم يرا معرف DeepNetبه نام  يكار، چهارچوب نيدر ا ما .قرار نگرفته است
سهام در بهبود دقت  يها داده اتتأثيراز  را ييدودو دار هتج  شبكه كيكه 

 يها گره تيو با استفاده از شبكه توجه گراف، اهم كند يم جاديا گريكدي ينيب شيپ
ما . دماين يآموزش، كشف م اتيعمل نيرا در ح ها ييساخت بازنما يبرا هيهمسا

توسعه  دار جهت يها استفاده در گراف ياز شبكه توجه گراف را برا يديمدل جد
را به صورت  ييساخت بازنما يها برا گره يژگيبردار و تيكه قادر است اهم ميداد
بازار سهام تهران  يها ادهد يما بر رو يها يابيارز تاًينها. ردينظر بگ طرفه در كي

 يها نسبت به مدل يبالاتر MCCشده از دقت و  يمدل معرف كه دهد ينشان م
  .برخوردار است بيرق

  
گراف، گراف  يسهام، شبكه توجه گراف، شبكه عصب ينيب شيپ :دواژهيكل
  .شده نظارت مهين يريادگي ق،يعم يريادگيبر شبكه،  يمبتن  دار، مدل جهت

  قدمهم - 1
در  تيچالش حائز اهم كيسهام به عنوان  ندهيآ تيضعو ينيب شيپ

 رايز ؛از محققان بوده است ياريهمواره مورد توجه بس نيماش  يريادگي
د گردمنجر  يميعظ يبه سودآور تواند يم ينيب شيبهبود دقت در پ يكم

سهام منوط به شناخت  كيدر  يگذار هيسرما يبرا يريگ ميتصم]. 1[
از آن  شيگران ب از معامله ياريبس رو نياز ا و است نآ ندهيجهت حركت آ
ند كه هست مشتاق ،بدهند تياهم ندهيسهام در آ كي قيكه به ارزش دق
 قيعم يريادگياستفاده از  اًرياخ]. 2[آن بدانند  متيق رييدرباره جهت تغ

مختلف به طور گستره مورد توجه  يبازار سهام كشورها ينيب شيپ يبرا
 ينيب شيكه پ دهد يطالعات گذشته نشان مم جينتا يبررس. بوده است

آموزش  و نيماش يريادگي يها تميالگور از استفاده با يمال يزمان يها يسر
] 3[ شود يانجام م يبا دقت قابل قبول  گذشته سهام متيق يها مدل با داده

  ].6[تا 
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روابط  قياز طر يا ها به طور گسترده شركت ،يمال يها توسعه بازار با
فروش  شيبه طور مشخص، افزا]. 4[در ارتباط هستند  گريدكيمختلف با 

 كي. است مؤثر بيسهام شركت رق متيشركت در كاهش ق كيو درآمد 
در  ها تياز موجود يا مجموعه انيروابط م يساز مدل يبرا عيبد كرديرو
 يآن را برا توان ياست كه م يگراف يساز استفاده از مدل ق،يمع يريادگي

  .كرد ليو تحل هيتجز ها تيموجود نيح بالا در بسط ياستخراج الگوها
 يها داده يا شبكه يساز مدل يها با توسعه روش رياخ يها سال در

سهام استفاده  يبازارها ينيب شيدر پ كردهايرو نيسهام، محققان از ا
 ييتوانا، مختلف شيآزما نيدر چند يا شبكه مختلف يكردهايرو و اند كرده
]. 10[تا ] 7[اند  نشان داده يمال يبازارها ندهيآ رفتار ينيب شيدر پ را خود
را  ييها شبكه) 2018(و همكاران  ايو ك) 1399( زاده يو هرات يجعفر

  حركت نيب دهيچيروابط پ يساز در مدل ديرس يساختند كه به نظر م
نسبت آنها  يها اگرچه مدل]. 10[و ] 8[باشند  ديمف يمال يزمان يها يسر

 ردهبهتر عمل ك گرفت ينظر نم ها را در سهام نيط بكه ارتبا ييها به مدل
گذشته  يها اكثر كار. دارند يقابل توجه يها تيمحدود حال نياست، با ا

 يها از روشآنها  شتريب و اند استفاده كرده ينيب شيپ يبرا يا از روال ساده
جهت حركت سهام استفاده  ينيب شيپ يبر گراف برا يانتشار برچسب مبتن

محدود  غالباً سهام نيروابط ب يساز مدل يبراآنها  وهيش نيمچنه. كنند يم
  شبكه بدون جهت بوده  كيها در  سهام نيب يبه استفاده از همبستگ

دار  جهت يها كه گراف يحال در .مغفول مانده است گريد ديو روابط مف
ها به  دسته از مدل نيكنند و ا يساز را مدل يتر قيروابط دق توانند يم

  .هستند ييربنايه به گراف زشدت وابست
بر  ديكأو با ت يا ها با ساختار شبكه داده با توسعه رياخ  چند سال در
ها با نام  مدل نياز ا يگريدسته د ،يمصنوع يعصب يها شبكه يها ييتوانا

دسته از متدها  نيا]. 11[شده است  يمعرف (GNN)گراف  يشبكه عصب
 يدر حال ؛كنند ديتول ينيب شير پام يرا برا ديمف ييها ييدارند بازنما يسع

 نيارتباطات ب توانند يو م رنديگ ينظر م را در ييربنايكه ساختار گراف ز
 يها برا مدل نيحال استفاده از ا نيبا ا. اموزنديسهام را از ساختار شبكه ب

 ها مورد توجه نبوده ته از مدلدس نيبودن اسهام به علت نوظهور ينيب شيپ
سطح بالا از  يها ييازنماساخت ب تياهم. است شتريمطالعه ب ازمنديو ن
سهام با استفاده از  ينيب شيپ يبرا نييو سطح پا ييابتدا يها يژگيو

] 12[ ،]3[در مطالعات گذشته اثبات شده است  يمصنوع يعصب يها شبكه
منظم و  يبا ورود يعصب يها مطالعات بر شبكه نيحال، ا نيبا ا]. 13[و 
 نياغلب ا نيهمچن. كانولوشن متمركز هستند يعصبمانند شبكه  دار بيترت

سهام  اتتأثيرگرفتن خود سهام است و از درنظر يها بر داده يكارها متك
گرفتن نظردر. اند غافل شده يريادگيچارچوب قابل  كيدر  گريكديبر 
و  زاده نيحس است كه تيحائز اهم يبه قدر گريكديها بر  سهام اتتأثير
 يساده سع ييها كرديدر رو) 2018(دوز و همكاران و گن) 2019( زاده يهرات
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 دانستند يرا كه مرتبط م يمال يزمان ييها ياز سر يبزرگ مجموعه تا كردند
 رنديگكانولوشن خود در نظر ب يمدل شبكه عصب يبرا يبه عنوان ورود

  ].14[و ] 5[
است كه  يگراف روش يگره با استفاده از شبكه عصب تيوضع ييبازنما
 يشينما ،ها با درنظرگرفتن ساختار گراف گره تيدغام وضعا لهيبه وس

ادغام و حفظ ارتباطات ]. 15[ كند يم ديهر گره تول يكارآمدتر را برا
بهتر در شبكه سهام شود  يريادگي جاديباعث ا تواند يسهام م يها داده

 كيها،  سهام نيارتباط ب يريادگيگراف با  يشبكه عصب يها روش]. 3[
ها در مجموعه داده  شركت نيروابط ب ليو تحل هيتجز يابر يچارچوب ذات
بهره  يالعاده شبكه عصب فوق يها ييكه از توانا يدر حال ؛كنند يرا فراهم م

 ار) سهام( يمال يزمان يسر توانند يم چارچوب نيدر ا ها گره .برند يم
گراف  يها اليكه  يدر حال ؛نشان دهند ها يژگياز و يا همراه با مجموعه

را مدل  گريسهام د ينيب شيبهبود دقت پ يسهام برا كي يها داده تأثير
در نظر  يريادگي نديدر طول فرا ديدر گراف با ياطلاعات محل. كنند يم

 ديتول يمنظور استفاده از شبكه توجه گراف برا نيبه هم و گرفته شود
شبكه توجه گراف ]. 16[شده است  شنهاديها توسط ما پ گره يها ييبازنما
ادغام هر گره  تياهم ،يريادگيتوجه در خلال روند  زميتفاده از مكانبا اس
  .آموزد يرا م هيهمسا
 ينيب شيپ يكه برا ميكن يم يرا معرف DeepNetمقاله، مدل  نيا درما 

 كيكلاس مسئله كيبه عنوان  ندهيروز آ كي يجهت حركت سهام برا
 يريادگي شبرديدر پ يسع DeepNetمدل . استفاده شده است يبند دسته
به صورت گراف دارد كه به طور  افتهيسهام ساختار يها داده يبرا قيعم
 هيهمسا يها گره تيوضع تياهم يريادگي ياز شبكه توجه گراف برا يكل
 تميالگور. كند ياستفاده م ينيب شيپ يبرا دتريمف ييساخت بازنما يبرا

به شده و در محاس يبدون جهت طراح يها گراف يشبكه توجه گراف برا
 يكه برا رديگ يطرفه را در نظر متباط دوار ،گره كي يها الي يتوجه برا

سهام  ياثرگذار. را به مدل وارد كند يديشد زينو تواند يسهام م ينيب شيپ
 زيكه سهام ب ن ستيمعنا ن نيبه ا سهام ب لزوماً ينيب شيپ يالف برا

گراف ، شبكه توجه DeepNetمدل . است ديسهام الف مف ينيب شيپ يبرا
 تمياز الگور يا كه توسعه كند يم يرا معرف DGATبه اختصار  ايدار  جهت
دار را در خلال عملكرد  روابط جهت تواند يتوجه گراف است كه م هشبك

طرفه  كيتوجه  زمياز مكان يو برخلاف شبكه توجه معمول رديآموزش بپذ
  .كند ياستفاده م

 3در بخش  و بيرق ياصل يها مرتبط و مدل يكارها 2بخش  در
. داده شده است حيتوض اتيبا جزئ ينيب شيپ  تميساختار شبكه و الگور

 ،هيپا يها مدل ريرا با سا ينيب شيپ جينتا ،يابيما را ارز يها مدل 4بخش 
به  5بخش  ان،يدر پا. كند يم ريستف آنها را بحث و جيو درباره نتا سهيمقا
 ينيب شيدر پ ندهيآ قاتيتحق يبرا رهاياز مس يبرخ شنهاديو پ يريگ جهينت

  .پردازد يم يگراف يساز بر مدل يبازار سهام مبتن

  نيشيپ مطالعات و هيپا اتيادب - 2
 يها از روش يگراف قيعم يريادگي يها سهام با مدل بازار ينيب شيپ در

در دامنه  توان يها را م روش نيا كه شود ياستفاده م يريادگيمختلف 
 و انتشار برچسب توسط شبكه) 1: دكر ميسهام به دو گروه تقس يبين پيش

  .گراف يشبكه عصب) 2
بازار  يبين پيش يها و ساختار شبكه برا برچسب يدسته اول از برخ در

انتشار برچسب و گسترش برچسب در  يها تميالگور. شود يسهام استفاده م
 يدر كارها يمال يبين پيش يو برا] 17[اند  شده فيتوص) 2005(آثار ژو 

 كه نددار يسع ها تميالگور نيا]. 9[تا ] 7[اند  فاده بودهگذشته مورد است

گراف به  كيرا در ) جهت حركت سهام(ها  شده گره شناخته يها برچسب
) 2013(و همكاران  نيش. با برچسب ناشناخته انتشار دهند ييها گره

از  يبردار يها كه دارا ها را به عنوان گره بدون جهت از سهام يا شبكه
 يدسيرا از فاصله اقل ها الياست در نظر گرفتند و  يفن يها شاخص يبرخ
 يانتشار برچسب برا تمياز الگورآنها  .كردند جاديها ا گره يها بردار نيب

از  كه كردند يسع) 2018(و همكاران  ايك]. 18[د مودناستفاده ن يبين پيش
 تميكند و سپس از الگور جاديا يشبكه همبستگ كيبازارها  يزمان يسر

ناشناخته استفاده كردند  يجهت بازارها يبين پيش يبرچسب براگسترش 
 نانيبا استفاده از قانون اطم يا شبكه) 1399(زاده  يو هرات يجعفر]. 10[

 تر قيداشتند به صورت دق يكردند و سع جاديا ،يدر مجموعه روابط انجمن
 گره در شبكه 2هر سهام  يبراآنها  .كنند يبردار سهام بهره نياز روابط ب

 ينزول تيرا از سهام با وضع يصعود تيدر نظر گرفتند و سهام با وضع
 جيپ تميانتشار برچسب به كمك الگور لهيمجزا كردند و سرانجام به وس

 ،يهر سهام از گره نزول يرنك گره صعود جيرنك با محاسبه اختلاف پ
و همكاران  ايك]. 8[سهام كردند  متيجهت حركت ق يبين پيشاقدام به 

 كيدار در  گسترش برچسب و ساختار گراف جهت تمياز الگور) 2020(
 يقابل توجه يبين پيشاستفاده كردند و عملكرد  يبر همبستگ يمبتن كهشب

 يها ، كارنيا وجود با]. 4[به دست آوردند  بيرق يها را نسبت به مدل
 ايها  كار نيدر ا. برند يرنج م يا عمده يها تيگذشته همچنان از محدود

 فاز اختلا ايو  شوند يقابل اتكا انتخاب م ريغ يها با روشها  برچسب
از  يبه بخش كوچك يدسترس يكشورها برا ييايزمان و فاصله جغراف

نقاط جهان  ريد و با كمك آن، سهام ساگرد مي ها استفاده برچسب
در  يزمان يها يسر يبين پيش ييتواناآنها  يها شود و مدل مي يبين پيش

ها بر  سهام تأثير ليو تحل هيتجز نيهمچن. رندبازار را ندا كيداخل 
 ريسهام سا تأثيراز  دتريو مف تر يغن اريبازار سهام بس كيدر داخل  گريكدي

، علاوه بر DeepNetشده  يدر روش معرف]. 19[است  گريكديكشورها بر 
ده كه گردي يطراح يبازار، روش كيروزانه تمام سهام  يبين پيش ييتوانا

امر  نيكه ا كند يم يگذار شبكه را برچسب يها از گره يبخش كوچك
  .را برطرف كرده است يقبل يارهامشكلات ك

 يها در حوزه گراف، شبكه قيعم يريادگي يها از مدل گريد دسته
شده  يها با ساختار گراف طراح استفاده از داده يگراف است كه برا يعصب
در طول از ساختار شبكه تعاملات بازار سهام  تواند يم GNN. است
كه صرفاً از  ييها با مدل سهيانتشار استفاده كند و در مقا پس اتيعمل
حال،  نيبا ا]. 11[دارد  يبرتر كنند يسهام استفاده م يخيتار يها متيق

 نينوظهوربودن ا ليسهام به دل ينيب شيپ يها برا مدل نياستفاده از ا
به چند مطالعه  مورد مطالعه قرار نگرفته و يبه اندازه كاف ق،يعم يها مدل

و  گاآثار، ماتسونا نيدر اول]. 20[و ] 13[ ،]12[ ،]3[ شود يمحدود م
ساده شبكه  يبازار سهام ژاپن را با استفاده از ساختارها) 2019(همكاران 

 بيترك يدادن سودمند نشانآنها  كردند و هدف ينيب شيگراف پ يعصب
اساس گراف در  سهام بر ينيب شيپ يمختلف برا يمال يواحدها يها داده

از  يا شبكه) 2018(چن و همكاران ]. 20[ها بود  دسته از مدل نيا
با آنها  .كردند جاديا يمال يگذار هيها را بر اساس اطلاعات سرما شركت

كانولوشن  يمدل شبكه عصب كيگراف ساده بدون جهت،  كياستفاده از 
 يساز هيعبت يها آن را با مدل ينيب شيگراف را آموزش دادند و عملكرد پ

شبكه  كياز ) 2019(و همكاران  ميك]. 12[كردند  سهيمقا يگره سنت
 يسع نيسهام استفاده كردند و همچن ينيب شيپ يبرا يمراتب سلسله جهتو
گراف توسط  يبند كار طبقه كيكل سهام را به عنوان   شاخص تا دمودنن

GRU دون ب كياز گراف كلاس ييربنايشبكه ز يبرا آنها .كنند ينيب شيپ
]. 13[استفاده شده بود، بهره بردند  يداده كه در كار قبل يكيجهت و
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  .مقاله نيدر ا هاز مجموعه داده مورد استفاد 1/0برابر  شده با  دار ساخته گراف جهت  :1شكل 

  
 يساختار شبكه كانولوشن گراف برا كياز ) 2022( زاده يو هرات يجعفر
 ييربنايگراف ز. استفاده كردند وركيويبازار بورس ن يها سهام يبين پيش
اتخاذ گراف  يمدل شبكه كانولوشن گراف برا تيبا توجه به محدودآنها 
طرفه در بازار سهام بود كه دو اتتأثيربدون جهت از  يا دار، شبكه جهت

  اگرچه ]. 3[ شد يشده م ساخته هاي ييبازنما يدر برخ زينو جاديباعث ا
 يبين پيش يگراف برا يشبكه عصب يها مدل نيها به عنوان اول مدل نيا

 ياما همچنان دارا اند، افتهيدست  يقابل قبول جيبازار سهام به نتا
شبكه  تيها به علت محدود مدل نيا. هستند يقابل توجه يها تيمحدود

 نيدار، ارتباطات ب جهت يها گراف در اعمال به گراف وجهكانولوشن و ت
چارچوب ساده  كيو مدل خود را به  رنديگ يوطرفه در نظر مسهام را د
شبكه توجه گراف استفاده  لياز پتانس توانند ينم نيهمچن. كنند يمحدود م
شده  نظارت مهيمدل ن كيشبكه توجه گراف ذاتاً به عنوان  رايكنند ز
علاوه . گرفته شده است دهيده كه در اغلب مطالعات فوق نادگردي يطراح
گراف به  يعصب يها در همه انواع شبكه ها ييبازنما ديتول تيفيك ن،يبر ا

مورد توجه قرار  هياول يدارد كه در كارها يبستگ ييربنايشدت به گراف ز
  .ها استفاده شده است گراف نيتر نگرفته و از ساده

  يشنهاديپ روش - 3
به طور  DeepNetشده توسط ما به نام  يبخش مدل معرف نيا در

 تميدر ابتدا با استفاده از الگور DeepNet. د شدكامل شرح داده خواه
از سهام بازار  را يدار گراف جهت ،(LDA) يخط كيتفك ليو تحل هيتجز

را در بهبود  الي أسهام در گره مبد تأثير ،در گراف اليهر . كند يم جاديا
و هر گره در گراف  دهد ينشان م اليسهام در مقصد  يبين پيشعملكرد 

. سهام است يفن يها كاتورياند گنالياز س هياول تيعبردار وض كي يدارا
 يبرا است چون اساساً آموزش ما تمياز الگور يبخش مهم ،ساخت گراف

 ها اليكردن  بعد از هرس، در ادامه. شود يم جادياعمال شبكه توجه گراف ا
شده  نظارت يها تمياز الگور يا با وزن كم، گراف با استفاده از مجموعه

ها با استفاده از  گره يبرا يينها ينيب شيپ تاًينها. شود يم يگذار برچسب
. ديآ يدست مه دار ب با نام شبكه توجه گراف جهت يديشده جد يمدل معرف

شده است كه با  نظارت مهيچارچوب ن كيدار  شبكه توجه گراف جهت
ها و  گره هياول تيها، وضع شده از سهام دار ساخته گراف جهت زاستفاده ا
و  شود يآموزش داده م ها امسه ياختصاص داده شده به برخ يها برچسب

 كه با استفاده از سازد يهر گره م تياز وضع ييو سطح بالا ديجد شينما
 1شكل . كند ينيب شيروز بعد پ يكل بازار سهام را برا تا قادر استآنها 

در ادامه، ابتدا روش ساخت . دهد يرا نشان م يشنهاديمدل پ يلروش ك
داده خواهد  حيتوض اتيدار با جزئ شبكه توجه گراف جهت شبكه و سپس

  .شود يشرح داده م DeepNet ينيب شيآموزش و پ هيشد و در آخر، رو
  ساخت شبكه 1- 3
ما . داده شده است حيساخت شبكه توض اتيقسمت، جزئ نيا در
. ميكن يم جاديسهام ا متيجهت حركت ق ينيب شيرا به منظور پ يا شبكه

مختلف بر  يها سهام يها ادغام داده يرتأث يساز مدل شبكه با هدف نيا
شده در مرحله  ساخته يها ييبودن بازنماديتا از مف شود يم جاديا گريكدي

)گراف  نيا. حاصل كند نانيبعد اطم , )G V E كه در  شود يم دهينام
 n كه ميكن يفرض م. است ها اليمجموعه  Eها و  مجموعه گره Vآن 

}: ها وجود دارد سهام در مجموعه داده , , , }nStocks s s s 1 2 . يبرا 
ه مجموع نيبنابرا و داد ميقرار خواه Gگره در گراف  كي، isهر سهام 

} ها برابر است با گره , , , }nV v v v 1 2 .  
 يخط كيتفك ليو تحل هيتجز تمياز الگور Gساخت گراف  يبرا

(LDA) هر سهام  يبرا. شود ياستفاده مis كيها، ابتدا  در مجموعه داده 
خود سهام،  يها شده از داده خراجاست يها يژگيبا استفاده از و LDAمدل 

روزه قبل از روز 100بازه  كيآن در  ينيب شيو دقت پ شود يآموزش داده م
 گرياز د كيبا هر  isسهام  يها يژگيسپس و. دگرد يمحاسبه م ونآزم

 ييتا بازنما شود يگرفته م نيانگيم jsموجود در شبكه مانند  يها سهام
با  يگريد LDAمدل . شود جاديهر دو سهام ا يها از داده يا ساده

آموزش داده  يدر بازه آموزش قبل ديشده جدديتول يها يژگياستفاده از و
اگر دقت . دگرد يروزه محاسبه م100بازه  آن در يبين پيش دقتو  شود يم
از  شتريرفته بود بنظر گ در يبين پيش يكه دو سهام را برا يمدل ينيب شيپ
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با  ها اليگرفتن  دهيناد يبرا گريكديها بر  سهام يتمام ريثأاز محاسبه ت بعد
 يگيهمسا نيتر كينزد از روش هرس  ،زيبردن نو نيوزن كم و ازب

 هيهمسا نيتر كينزد kروش با روش هرس  نيا كه ميكن ياستفاده م
از  يتعداد ،پارامتر كي نييبا تع تميدر هر دو الگور. دارد ياديت زشباه

تفاوت كه  نيبا ا شوند، يهر گره از گراف حذف م يبا وزن كم برا ها الي
از شبكه خارج  يگيدر هر همسا با وزن كمتر از  يها اليدر روش ما 

وزن را  نيشتريبا ب الي k ه،يهمسا نيتر كينزد k كه يحال در ؛دنشو يم
چرا  ؛شود يدر گراف م ديشد زينو جاديكه باعث ا دارد يهر گره نگه م يبرا

با  ييها اليبمانند و  يدر شبكه باق نييبا وزن پا ها الياست  ممكنكه 
 يدرجه تمام نيانگيم ،ركا نيا نيهمچن. ها هرس شوند گره يوزن بالا برا

را  يو ساختار گراف اصل برد يم نيها را از ب و هاب كند يها را برابر م گره
 هشبكه توج يها ييتوانا كه شود يروش هرس ما باعث م. دماين يمحدود م

دو  يشده دارا گراف ساخته. شود انينما شتريدار هرچه ب گراف جهت
ار است و روابط برخلاف د گراف جهت كيشبكه  اولاً. مهم است يژگيو

 nبا استفاده از  توان يشده و م يساز تر مدل قيدق اريمطالعات گذشته بس
 ييرا در ساخت بازنما nدار، اطلاعات هر گره تا عمق  توجه جهت هيلا

 يوزن به معن نيشتريبا ب ها اليساخت گراف از  اًيثان. رديدر نظر بگ ها گره
سهام در  يبين پيشدر بهبود دقت  الي مبدأقابل توجه سهام در  تياهم

  .است اليمقصد 
  (DGAT)دار  شبكه توجه گراف جهت 2- 3
شده توسط خود را با  يمدل نوآورانه معرف تا ميبخش قصد دار نيا در

 ،دار شبكه توجه گراف جهت. ميده حيدار توض نام شبكه توجه گراف جهت
به  ايشبكه توجه گراف . شبكه توجه گراف است تمياز الگور يا وسعهت

است   گراف يها گره ييبازنما يريادگي يبرا مؤثر يچارچوب GATاختصار 
. ديآ يگراف به حساب م يعصب يها از شبكه يا رمجموعهيز نيو همچن

GAT استفاده  ها ييعملكرد ساخت بازنما نيتوجه در ح زمياز مكان
 يها بخش نيتر مهم يآن را دارد كه بر رو تيقابل ،توجه  زميمكان. كند يم

متمركز شود و برخلاف شبكه كانولوشن گراف كه در ساخت  يورود
  مختلف در گراف  يها است، به گره يمتك گرافتنها به ساختار  ييبازنما

 يبرا منحصراً GATحال، مدل  نيبا ا. كند يتوجه م يخاص ريبا مقاد
 ها يورود تياهم GAT نيبنابرا وشده  يطراحبدون جهت  يها گراف

محاسبه  ها الي يرابطه دوطرفه بر رو كيرا در ) ها گره تيبردار وضع(
دار به طور  جهت يها آن را در گراف ييتوانا تواند يم نيكه ا كند يم

  .دمايمحدود ن يريگ چشم
 يساز گراف مدل يها گره نيرا ب يتر قيروابط دق ،دار جهت يها گراف

 در يشتريب تيبا اهم اتيها را با جزئ سهام نيروابط ب توانند يو م نندك يم
به اختصار  ايدار  كار، شبكه توجه گراف جهت نيدر اما . رندينظر بگ

DGAT ها و ساخت  كه در محاسبه نمره توجه گره ميكن يم يرا معرف
 GATبرخلاف  DGATمدل . كند يعمل م GATمتفاوت از  ها ييزنمابا

 تأثيرو  كند يگراف اعمال م يها الي يطرفه بر رو كيجه را تو زميمكان
گره در مقصد  يبرا ييرا در ساخت بازنما الي مبدأگره در  يژگيبردار و

  .كند يمحاسبه م ال،ي
 هياول يها يژگيو سيماتر: شامل دو جنبه است DGATمدل  يورود

H دار  گراف جهت ينريمجاورت با سيو ماترA .هيلا كي DGAT 
دارد  يخروج اليآنها  كه به يگانياطلاعات هر گره را به همسا تواند يم

 اريدارد در اخت يورود اليرا كه به آن  يكند و اطلاعات سهام عيتوز
سهام  تأثير نيتوجه بهتر زميكه با استفاده از مكان يالدر ح ؛داشته باشد

 DGAT هيهر لا گان،يبا ادغام اطلاعات همسا. كند يم را كشف هيهمسا
  .كند يم جاديهر گره ا يروزشده برا به يشينما

به دست  يبرا هيدار به عنوان گام اول از شبكه توجه گراف جهت l هيلا
به  يورود يها يژگيو ليتبد يپنهان برا يآوردن قدرت كشف الگوها

قابل  سيبا استفاده از ماتر را يخط ليتبد كيالاتر، سطح ب يها يژگيو
  دهد يها انجام م گره يتمام يبرا W يريادگي

( ) ( )l
i i

lz W h  )2(  

ابتدا . كند يرا محاسبه م هيدو همسا نينرمال ب رينمره توجه غ كي سپس
)الحاق  گريدكيبه دو گره  z يبردارها ) به صورت مشابه  اي( شوند مي

 يا ضرب نقطه سپس حاصل .)نظر گرفت دو بردار را در نيانگيم توان يم
) يريادگيبا بردار وزن قابل  آن )la اين لايه  ،انيو در پا شود يمحاسبه م 
 )3(معادله . كند ياعمال مرا  LeakyReLU يخط ريغ ليتبد كي

توجه به نام  زميشكل از مكان نياست و ا تميمرحله در الگور نيتر مهم
  شود يشناخته م يشيتوجه افزا

( ) ( ) ( )( )LeakyReLU ( ( ))

when is 

Tl l l
ij i j

le a z z

j i




 )3(  

i,كه  ييجا je گره  نيب الينشده  متناظر نمره توجه نرمالi  وj است .
   .شود يم قيتزر زميبه مكان 1شده ساختار گراف با انجام توجه پوشانده

i,مقدار  گر،يد انيبه ب je ها با شرط  گره يفقط براin
ij N  محاسبه

inكه  ييجا د،گرد يم
iN به  يرودو اليست كه با ا ييها گرهi  متصل

 يها ييساخت بازنما يبرا توان ينرمال است و نمريغ )3(رابطه . هستند
 يبرا maxsoftتابع  كي ،منظور نيبه هم و استفاده كرد از آن ديجد

  شود يبه هر گره اعمال م يورود يها وزن يساز نرمال
,

, ,
,

exp( )
max( ) ,

ex ( )p
i j in

i j i j i
i k

k

e
soft e k N

e
   


 )4(  

i,رابطه فوق  در j گره  يژگيشده از بردار و برابر با توجه نرمالj يبرا 
 ريز رابطه به صورت يمعادله كل اًتينها است و iگره  ييساخت بازنما

  شود يم يسيبازنو
( ) ( )

, ( ) ( )

( )

( )

exp (LeakyReLU ( ( )))
,

exp (LeakyReLU ( ( )))

T

T

l l
i j in

i j il l
i k

k

l

l

a z z
k N
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)5(  

 تيمدل و تثب تيظرف يساز يغن يبرا 2از توجه چندسر DGAT نيهمچن
توجه   زميمكان K به طور مشخص،. كند ياستفاده م يريادگي فرايند
توجه كرد  ديبا. شود يم ديتول هيلا يخروج )6(اجرا و با استفاده از  ،مستقل

 يول ؛گرفت نيانگيم ايهم الحاق كرد  با توان يرا م ها زميمكان يكه خروج
 

1. Masked Attention 

2. Multi-Head Attention 
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 تا است يضرور كند يم ديمدل را تول يينها ينيب شيآخر كه پ هيلا يبرا
  استفاده شود نيانگياز م
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گراف  يعصب يها شبكه يدار مانند تمام گراف جهت ،شبكه توجه در
تا از مشاركت  شود يگراف جمع ممجاورت  سيبا ماتر يهمان سيماتر

  .دگردحاصل  نانيآن اطم ييساخت بازنما يهر گره برا يژگيبردار و
دار  توجه جهت يها هياز لا يا از مجموعه DGATمدل  كي يمعمار

 يرا برا Swich يساز توابع فعالآنها  از كيكه هر  شود يم ليتشك
 هيلا 2از  DeepNetما در . كنند ياستفاده م يخط ريغ ييتوانا شيافزا

ها استفاده  سهام متيجهت حركت ق ينيب شيپ يدار برا توجه جهت
  گراف به صورت  يعصب يها مانند اكثر شبكه DGATمدل . ميكن يم
 يها شده بر اساس گره محاسبه يو خطا كند يشده عمل م نظارت مهين

منتشر  يريادگيقابل  يها وزن يروزرسان به يدار گراف را برا برچسب
 يدار موجود در گراف و تلفات آنتروپ ما از تمام سهام برچسب. كند يم

  ميكن يمدل استفاده م آموزش يمتقابل به عنوان تابع خطا برا

, ,ln
L

F

i f i f
i Z f
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جهت حركت  يها كلاس F ،دار مجموعه سهام برچسب LZكه  ييجا
هر كلاس توسط مدل  يشده برا ينيب شيمقدار پ Yهام و س متيق

DGAT است.  
  ينيب شيآموزش و پ هيرو 3- 3
 DGATگراف و آموزش مدل  يگذار روش برچسب ،بخش نيا در ابتدا
 انيها را ب سهام يينها ينيب شيپ هيرو ،و در ادامه ميده يم حيرا توض

  .ردكخواهيم 
  ها برچسب صيصروش تخ 3-3-1

شده  نظارت مهيچارچوب ن كي DeepNetد، گرديطور كه ذكر  همان
 ندهيبرچسب قابل اعتماد از آ يبه تعداد DGATآموزش  ياست و برا

در مدل  PLDشده با نام  يمشابه مدل معرف. دارد ازيها ن سهام يبرخ
قابل  يها برچسب ييشناسا يرا برا ي، ما مدل)2022( زاده يو هرات يجعفر

 يشده برا نظارت يريادگي يها تميكه از الگور ميكن يم فادهاعتماد است
 يها تميالگور]. 3[كند  مي استفاده ندهيروز آ يها برچسب يبين پيش

 يبين پيشدر  يفرد منحصربه يها تيقابل يتحت نظارت دارا يريادگي
 يها در دوره يمال يزمان يها يسر نيهمچن .هستند يمال يزمان يها يسر
 باعث نيدر جهت حركت دارند و ا يمتفاوت يفتارهار ،مختلف يزمان
در  يمال يزمان يها يسر يبين پيش يمدل برا نيشود كه بهتر مي
  با استفاده  DeepNet تميدر الگور. مختلف متفاوت باشد يزمان يها دوره

 ،يشده مانند جنگل تصادف نظارت يريادگي يها تمياز الگور يا از مجموعه
 م،يدرخت تصم بان،يبردار پشت نيماش ،يخط كيتفك ليو تحل هيتجز

 يبين پيش ندهيسهام در روز آ متيحركت ق ،...و  هيپرسپترون چندلا
هر  متيق خچهياساس تار تا بر شوند يها آموزش داده م مدل نيا. شود يم

سهام در  متيجهت حركت ق ،يفن ليتحل يكاتورهاياز اند يسهام و تعداد
 يها داده يبر رو يبين پيش ازياز امت ادهبا استف. ندكن يبين پيشروز بعد را 
 سپسو  شود يهر سهام مشخص م يمدل برا نيتر قيدق ،ياعتبارسنج

 ياعتبارسنج يها داده يبين ه امتياز بهترين مدل در پيشك يفقط در صورت

شده سهام مورد نظر  يبين شده باشد، جهت پيش مشخص يا بالاتر از آستانه
به  يزمان يبا روش فوق هر سر. دگرد يستفاده ما DGATآموزش  يبرا
مدل  نيكه آن مدل، بهتر شود يم ينيب شيپ يهر روز با مدل متفاوت يازا
از  ستانهمقدار آ. شده است در روز مشخص يزمان يآن سر ينيب شيپ يبرا

  .ديآ يدست مه ب يسنجاعتبار يها داده
  ينيب شيپ هيرو 3-3-2

 را سهام بازار اتتأثيراز  دار جهت يا ابتدا شبكه DeepNet تميالگور
 اديها را به عنوان كاند گره يبرخ PLDسپس با استفاده از روش  و جاديا

را در  يها دقت قابل قبول گره نيا .دماين يانتخاب م يگذار برچسب يبرا
 شده نظارت يها از مدل يا با استفاده از مجموعه ياعتبارسنج يها داده

 يها گره يشده برا ينيب شيعد، جهت حركت پدر مرحله ب. اند كسب كرده
هر سهام در شبكه قرار  يشده برا مدل نظارت نيبا استفاده از بهتر اديكاند

 نيهمچن. شود ينظر گرفته م ها در گره نيا يبرا ييو برچسب نها رديگ يم
DeepNet گرافآموزش شبكه توجه  يدار برا برچسب يها گره نياز ا 

. كند يم يگذار مانده در گراف را برچسبيباق يها استفاده و گره ،دار جهت
از  يدرصد كم ،رانهيگ سخت ازيبا درنظرگرفتن آستانه امت PLDروش 

 نيتر قيدق شود يباعث م نيا كه كند يم يگذار گراف را برچسب يها گره
قرار  ها اديدكه در مجموعه كان ييها و گره رنديشبكه قرار گ ها در برچسب
 ينيب شيپ شتريب يو منابع اطلاعات تر دهيچيده از روش پاند با استفا نگرفته
 با معكوس و هرابط ،شده يگذار برچسب يها با تعداد گره ازيآستانه امت. شود

  .دارد ميها رابطه مستق گره نيا يها دقت برچسب
علاوه بر  ،سهام متيجهت حركت ق ينيب شيپ يبرا DGAT مدل

ساختار  كيدر   سهام نيباط بها، از ارت سهام هياول تيدرنظرگرفتن وضع
بازار سهام با  ندهياز آ يمناسب ديو با داشتن د كند ياستفاده م يگراف

مانده را يباق يها گره ييدار، برچسب نها برچسب يها استفاده از گره
در  ينيبشيمدل پ ي دهنده ليتشك ياجزا يمعمار .دماين يم ينيب شيپ

  .آمده است) 2(شكل 
  يابيارز - 4

شده  يابيارائه و ارز يشنهاديمدل پ يبين پيش جينتا ،بخش نيا در
و  يساز ادهيپس از آن، پ و ميكن يم فيابتدا مجموعه داده را توص. است

 نيو بهتر هيپا يها مدل ما و مدل جينتا اًتيده و نهاآم يابيسپس روش ارز
  .ارائه شده است بيمدل رق
 تيز ساا قيتحق نياستفاده در ا مورد سهام يزمان يها يسر تمام

 متيما شامل ق يها داده. ه استگرديد يآور جمع 1بورس تهران يرسم
معامله و حجم معاملات روزانه  نيو آخر نياول متيشدن، بازشدن، ق بسته

سهام برتر بر اساس اندازه  10ما متشكل از  مجموعه داده. سهام است
 ياه تيو فعال انهيرا يعنيصنعت بزرگ بازار سهام تهران  10از  هيسرما

و مستغلات، خودرو و  كسازي املا وابسته به آن، فلزات اساسي، انبوه
ها  كمين اجتماعي، بانأت صندوق بازنشستگي به جز ساخت قطعات، بيمه و

ها، محصولات شيميايي، مواد و  گذاري سسات اعتباري، سرمايهؤو م
ر كجز قند و ش غذايي و آشاميدني به ولاتمحص و محصولات دارويي

 يبازه زمان. دگرد يم يزمان يسر 100شامل  شده كه مجموعاً يورآ جمع
. است 20/02/2021تا  01/01/2019ساخت شبكه از  يمورد استفاده برا

 يسابقه سهام برا ياز تمام PLDشده در  نظارت يها آموزش مدل يبراما 
كشف سهام  يبرا يو بازه اعتبارسنج ميكن يها استفاده م آموزش مدل

بازه آزمون ما  اًتينها. روزه قبل از روز آزمون است20 پنجره كي اديكاند
 

1. http://tsetmc.com 
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   .DeepNet ينيب شيدهنده مدل پ ليتشك ياجزا يمعمار : 2شكل 
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  .جينتا و يابيارز :1 جدول
  

Model Accuracy (%) MCC

Support Vector Machine 84/53 041/0
Random Forest 24/58 091/0

Linear Discriminant Analysis 28/62  121/0
ANN + PCA]21[ 19/65 165/0
DiMexRank]4[ 98/65 178/0

LabelNet ]8[ 32/66 194/0
GCNET]3[ 22/68 202/0

DeepNet (this work) 93/69 267/0
  

است  21/06/2021تا  20/02/2021 خيروز از بازار سهام از تار 65شامل 
به  يدسترس نكيل. شود يم ينيب شيپ ينمونه برا 6063كه شامل 
  .ده استمآ سيدر پانو قيتحق نيمورد استفاده در ا 1يها مجموعه داده

  DeepNet يو معمار يساز ادهيپ 1- 4
 .شده است ديتول قيعم يريادگي جيكتابخانه و پك ياديتعداد ز امروزه،

و  يساز ادهيپ يبرا TensorFlowو  Keras از مجموعه كار نيدر اما 
 يمعمار يبرا]. 22[ ميا استفاده كرده DGATو  DeepNetمدل  ياجرا

 يها و نمونه ها يژگيگرفتن تعداد ونظربا در دار شبكه توجه گراف جهت
كلاس  2 يبين پيش يكانال برا 2اول و  هيلا يكانال برا 8ما از  ،يموزشآ

توجه  زمياول از مكان هيلا نيهمچن. ميا استفاده كرده) آخر(دوم  هيدر لا
 فرايندو در طول  برد يتوجه مجزا بهره م زميمكان 3متشكل از  ،چند سر

 يساز التابع فع. شوند يگرفته م نيانگيهم م با يژگيو يآموزش، بردارها
با نرخ  Adamاز . است Sigmoidآخر  هيو لا Swishاول  هيلا يبرا
 يو برا] 23[استفاده شده  DGATآموزش  يبرا 001/0 يريادگي

 زانيو م 001/0با نرخ  2Lسب از حد منا يبرازش شياز ب يريجلوگ
 نيا يبه كدها يابيدست يبرا نيهمچن. دگرد ياستفاده م 3/0 يپوش چشم
  .آورده شده است سيدر پانو ينترنتيآدرس ا 2مقاله

 يها با استفاده از داده ديدو ابرپارامتر است كه با يدارا DeepNet مدل
در ساخت  ها الي كردن هرس يبرا  مقدار )1 :محاسبه شوند ياعتبارسنج
 ازيآستانه امت. ها گره يگذار در برچسب ازيمقدار آستانه امت )2 شبكه و
 85/0 رمقاله براب نيمورد استفاده كار ما در ا يها داده يشده بر رو محاسبه

  .شده است يمقدارده 1/0برابر  و مقدار  باشد مي
  يابيارز يهااريمع 2- 4
 اري، ما مع]8[و ] 4[ ،]3[سهام  يبين پيش يبرا يقبل يدنبال كارها به

 يارهايرا به عنوان مع (MCC) وزيمت يهمبستگ بياستاندارد دقت و ضر
موجود  يها همه كلاس ينيب شيبه پ MCC اريمع. ميكن ياتخاذ م يابيارز
   3يسردرگم  سيماتر  به  توجه  با  .كند يم  توجه  موجود  سهام  همه  يبرا

tp fn

fp tn

 
 
 

  مثبت   ،يواقع  مثبت  عنوان  به  كه  ييها نمونه  تعداد  شامل 
با  MCCاند، دقت و  شده يبند كاذب طبقه يو منف يواقع يكاذب، منف

  شوند يمحاسبه م رياستفاده از معادلات ز
tp tn

ACC
tp tn fp fn




  
 )8(  

 

1. https://github.com/ut-kdd/DeepNet-Dataset 

2. https://github.com/ut-kdd/DeepNet 

3. Confusion Matrix 

  .شبكه ساختار ليتحل :2 جدول
  

Accuracy (%) Method  
48/64  DeepNet with Correlation graph  
93/69  DeepNet with introduced graph  

  

( )( )( )( )

tp tn fp fn
MCC

tp fp tp fn tn fp tn fn

  


   
 )9(  

  جينتا 3- 4
 ميا كرده سهيمقا بيرق يها از مدل يمدل خود را با مجموعه كامل ما

بر شبكه،  يتنمب يها شده معروف، مدل نظارت يها تميكه شامل الگور
 قيعم يشبكه عصب يها و مدل يمصنوع قيعم يشبكه عصب يها مدل

  آزمون مورد استفاده در  يها داده يبر رو ينيب شيپ جينتا. گراف است
مدل  ،طور كه مشخص است همان وآورده شده  1 ولمقاله در جد نيا

DeepNet يها و مدل بيرق يها نسبت به مدل يبا اختلاف قابل توجه 
 GCNETبعد از آن، مدل  .كسب كرده است را يبهتر جهينت ،شده نظارت

كه از ساختار  بوده بيرق يها مدل نيمدل در ب نيبهتر 22/68با دقت 
 بيسپس به ترت. كند يگراف استفاده م ياز شبكه عصب يو نوع يگراف
اند كه  را كسب كرده جينتا نيبهتر DiMexRankو  LabelNet يها مدل

 يها از آن است كه مدل يحاك جينتا. ر شبكه هستندب يمبتن يهر دو مدل
  استفاده  ينيبشيپ يمرتبط برا يها كه از اطلاعات سهام يشبكه ا

 كي يها كه فقط داده يمصنوع يشبكه عصب يها اند، نسبت به مدلكرده
كسب  يبالاتر ينيب شيبرتر بوده و دقت پ رند،يگ يسهام را در نظر م

 ينيب شيدر پ ياشبكه يها مدل يينده تواناامر نشان ده نياند و اكرده
  .بازار سهام است

بازار سهام همواره مورد  يساز از ساختار شبكه در مدل كردن  استفاده
 يبين پيش يشبكه برا نياز ا مياما استفاده مستق ؛توجه محققان بوده است

 اتيخصوص يها دارا شبكه. سهام كمتر مورد توجه قرار گرفته است
. رنديسهام مورد توجه قرار گ يبين پيشدر  ديهستند كه با يفرد بهمنحصر

اطلاعات پنهان  بيگراف و ترك يعصب يها كار، استفاده از شبكه نيدر ا
ما  ياصل دهيشده، ا گراف ساخته يسهام با توجه به روابط و توپولوژ نيب

باعث  ،سهام مرتبط تيدرنظرگرفتن اطلاعات سهام و وضع. بوده است
شبكه توجه گراف علاوه بر قدرت . ده استگردي يبين يشپدقت  شيافزا

 تواند يم ها يژگيو نيدر كشف روابط پنهان ب يمصنوع يعصب يها شبكه
 زيرا ن) سهام(ها  گره نيتوجه روابط ب زميبا استفاده از ساختار گراف و مكان

  .است ديبازار سهام مف يبين پيش يكار برا نيكشف كند كه ا
  شبكهساختار  ليتحل 4-3-1

، DeepNetشده در مدل  يمشاهده نحوه عملكرد شبكه معرف يبرا
شبكه  نيگزيسهام را جا نيروابط ب يساز مدل يبرا يگريد كرديرو

 اتيادب يهمان طور كه در بخش بررس .ميشده در كار خود كرد يمعرف
 سهام شبكه ينيب شيپ يساختار شبكه برا نيتر جيرا م،يداد حيتوض

 ها اليكه در آن  ميكرد جادياز سهام ا يا هما شبك. است يهمبستگ
سپس از همان . گذشته سهام است يها متيق نيب يدهنده همبستگ نشان
 ها اليتا  ميشده استفاده كرد يشبكه معرف يشده برا هرس اعمال كيتكن

شده همچنان  بمانند و شبكه هرس يدر شبكه باق يقو يبا همبستگ
نگه  رييرا بدون تغ DeepNet تميالگور اتيجزئ گريما د. متصل باشد

. ميكرد يابيسهام ارز متيحركات ق ينيب شيو عملكرد آن را در پ ميداشت
  .خلاصه شده است 2در جدول  جينتا
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  .دار جهت گراف توجه شبكه ليتحل :3 جدول
  

Accuracy (%) Method 
58/67  GCN 
31/68  GAT Undirected graph 
93/69  DeepNet (this work) 

  
  دار شبكه توجه گراف جهت ليتحل 4-3-2

 يانواع شبكه عصب گريشده با د يمعرف DGATمدل  سهيمقا يبرا
 يشبكه توجه گراف با ورود نيگراف مانند شبكه كانولوشن گراف و همچن

 يها اليو  ميرا در مدل خود قرار داد GATو  GCNبدون جهت، ما 
كه در جدول  طور همان .مينظر گرفت خود را بدون جهت در هيگراف اول

 دار توانسته كه توجه گراف جهتبا شب DeepNet لآمده است، مد 3 جينتا
 يبين پيشدر  گريبالاتر از دو مدل د درصد 2در حدود  ينيب شيبا دقت پ

شده را  يمدل معرف يسهام بهتر عمل كند كه توانمند متيجهت حركت ق
  .دهد ينشان م

  شتريب قاتيتحق و يريگ جهينت - 5
سهام با استفاده از ساختار  ينيب شيچارچوب پ كي ه،مقال نيا درما 
مدل  نيهمچن و ميا ارائه داده را گراف ينوآورانه و شبكه عصب  شبكه
مدل ما به . ميا كرده  يدار معرف به نام شبكه توجه گراف جهت را يديجد
چه موقع از  رديگ يم ميشده تصم نظارت تميالگور ياديتعداد ز لهيوس
استفاده كند؛  ازيمورد ن يها استخراج برچسب يهام براس يخيتار يها داده
 يهر سهام را در هر دوره زمان يشده برا مدل نظارت نيكه بهتر يحال در
روز  يقابل اعتماد برا يها كار، مشكل نداشتن برچسب نيبا ا. كند يم دايپ

 مهيبر گراف ن يمبتن يها مدل ييما توانا. ميا بعد در بازار سهام را حل كرده
شده و  نظارت يها مدل تواند يكه م مينشان داد ينيب شيشده را در پ ظارتن

را شكست  قيعم يريادگي اتيقدرتمند در ادب بيرق يها مدل نيهمچن
ده، اطلاعات گردي يبررس يزمان يها دوره شترينشان داده شد كه در ب. دهد
 يها از داده رسهام، بهت كي يبين پيش يمرتبط برا يها در مورد سهام رياخ

عملكرد  ،قيتحق نيما در ا يشنهاديخود سهام است و مدل پ گذشته
  .دارد گريد يها نسبت به مدل MCCو  ينيب شيدر دقت پ يبهتر
است كه  ييها استفاده از شبكه ،ندهيآ قاتيتحق يبرا ما شنهاديپ
در . كنند يساز روز مدل كياز  شيگذشته سهام را در ب يها داده توانند يم

ترازنشده به  يها يژگيكه استفاده از و ميما متوجه شد هياول قاتيتحق
 كردوارد و عمل ،را به مدل يديشد زيشبكه توجه گراف، نو يعنوان ورود

 هيسه لا اياز دو  شياستفاده از ب نيهمچن. كند يم فيرا تضع يبين پيش
 ييها در بازنما تا اطلاعات همه گره شود يشبكه توجه گراف باعث م

و استفاده از اطلاعات  يساز يمحل يژگيو و شود منتشر مسها همه تيوضع
از  كار نيدر ا ما .رود نياز ب يبين پيشمربوط به سهام مورد  يها سهام

 يها استخراج برچسب يشده ساده برا نظارت يها تمياز الگور يا مجموعه
 بهبود عملكرد روش استخراج برچسب. مياستفاده كرد نانيقابل اطم

توان از  مي ندهيآ يدر كارها. دهد شيرا افزا يبين پيش يتواند دقت كل مي
 نيهمچن. استخراج برچسب استفاده كرد يبرا تر قيو دق دهيچيپ ييها مدل
بر گراف مهم هستند و  يمبتن يها تميبرچسب در الگور يدارا يها گره

جذاب  يقاتيتحق ريمس كي تواند يم يگذار برچسب يها برا انتخاب گره
 متياز منابع مختلف داده مانند ق گريد يزمان يها يافزودن سر. باشد

مدل كمك  ينيب شيبه پ تواند يم زين رهيو غ عينفت، طلا، شاخص صنا
شاخص  يها گناليشبكه توجه گراف از س يبرا يما به عنوان ورود. كند
 نشان يرا فقط از نظر مال يزمان يها يسر تيكه وضع مياستفاده كرد يفن

 يها شبكه اي يمتن يها داده از شده استخراج يها يژگيو از استفاده .دهد مي
 هتج ينقاط چرخش به جا يريادگي. جالب توجه باشد تواند يم ياجتماع

بالا، : به عنوان مثال(كلاس  3 يبند ساختار مدل به طبقه رييحركت و تغ
 يبرا يموضوع جالب تواند يم يمال يزمان يها يسر يبرا) ناشناخته ن،ييپا

  .باشد دهنيآ قاتيتحق
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 خود را از دانشگاه وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1398در سال  يجعفر رضايعل
 اطلاعات خود را يفناور يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1401و در سال  ياسلام آزاد
 در دانشگاه وتريعلوم كامپ يدكتر ياكنون دانشجونمود و هم افتيدانشگاه تهران در از
 شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يهانهيزم .است كايمتحده آمر الاتيدر ا اينيرجيو يالتيا

 بر يمبتن يعصب يهاگراف، شبكه يعلوم شبكه و تئور ن،يماش يريادگي: از عبارتند
  .يمال يبازارها ينيبشيو پ گراف

  
  
  

ي ارشد و دكتر يكارشناس ،يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص زادهيسامان هرات
 1387و  1380، 1378 يهادر سال بيترتبه فيشر يدر دانشگاه صنعت وتريكامپ يمهندس

 دانشكده علوم و يعلم تيأعضو ه 1390از سال  زادهيدكتر هرات. رسانده است انيپا به
ي كاربردها يمورد علاقه و يپژوهش يهانهيدانشگاه تهران است و زم نينو فنون
  .شوديشبكه را شامل م ليو تحل يسازو مدل نيماش يريادگياز  يمتنوع

  
  
  
  
  
  
  

  


