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 چکیده

 الگو در  صیتشخهدف این پژوهش طراحی الگویی جدید جهت پیش بینی شاخص بورس تهران با استفاده از  

می    یاضی ریلیتحلی و روش کاربرد  نوعحاضر از  قیتحقی بود که هوش مصنوعو مدل مارکوف مخفی ترکیبی از

یافته های پژوهش نشان    .است  1398تا    1389  های  سال  طیآن بورس اوراق بهادار تهران و    یقلمرو مکان  باشد.

بینی با شبکه عصبی مصنوعی از دقت بالاتری نسبت به مدل مخفی مارکوف برخوردار  داد که میزان خطای پیش

گر برای پیش بینی شاخص کل سهام  است. همچنین میزان خطای پیش بینی مدل ترکیبی به مراتب از دو مدل دی

روش    MAPEبورس تهران کمتر بوده، لذا دقت بالاتری برای پیش بینی سهام را دارا می باشد. با توجه به شاخص  

  0/ 70درصد توان پیش بینی شبکه عصبی مصنوعی را بهبود ببخشد و همچنین    044/0مدل ترکیبی توانسته  

 رکوف را بهبود ببخشد. درصد قدرت پیش بینی کنندگی مدل مخفی ما

 مدل مارکوف، مدل شبکه عصبی مصنوعی، پیش بینی شاخص کل بورس،مدل ترکیبی.  های کلیدی:واژه 

 1400/ 19/02تاریخ پذیرش:        1400/ 02/ 05تاریخ دریافت: 
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 مقدمه   -1

پیش بینی دقیق بازار سهام برای معامله گران این بازار ارزشمند است. با توجه به گسترش و پیچیدگی روز افزون  

بینی یک روش پیش  د.باشگذاران می  عوامل مهم در سود و زیان سرمایهبینی یکی از    های پیشبازارهای مالی، روش

(.  1398محمود مظاهری فر,  سیدمهدی رضایی  ).تواند شرایط متلاطم را تا مقدار مطلوبی هموار سازدمناسب می

دستیابی به  های سنتی را جهت  در سالهای اخیر بسیاری از تحقیقات مالی بر این مسئله تمرکز داشته که مدل

های ترکیبی های عصبی مصنوعی و ایجاد مدلتر ارتقا دهد. در این مسیر معرفی و ارائه شبکههای دقیقبینیپیش

دهندگی و جبران    که از این ابزار جهت تقویت قدرت توضیح  غیرخطی این امکان را برای محققان فراهم آورد

پذیری یا تغییرپذیری  استفاده کنند. در این زمینه نوسان  های زمانیبینی سری  های سنتی در پیشهای مدلکاستی

های بسیاری صورت پذیرفته  سازی آن تلاشهای اخیر برای مدلاز آن دسته از متغیرهای مهمی است که در دهه

گذاری کاربردهای فراوانی   بینی این دسته از متغیرها در مدیریت ریسک، ارزشگذاری سبد سهام و قیمتپیش.  است

بینی پذیر بودن قیمت سهام  سازی الگوهای نوسانات بازده سهام و با استفاده از پیشه نحوی که با مدلب  .دارد

-پذیری، پیش  گران درک نوسانچنین از دیدگاه معامله. همتوان تخصیص سرمایه را بصورت کاراتری انجام دادمی

کند،  که این متغیر به ارزش کل تحمیل می  هاییهای پرتفوی در مقابل هزینهبینی دقیق آن و حفاظت از دارایی

از اهمیت دوچندان برخوردار است. در این زمینه درک این واقعیت که امروزه معاملات و ابزارهای مشتقه در فضای  

بازار سرمایه ایران روند تکاملی به خود گرفته و همچنین پررنگتر شدن نقش اثرات عوامل خارجی بر نوسانات بازار  

محمود همت  ،  علی راستین فرد )سازاجرای تحقیقات کاربردی در این حوزه را بیشتر نمایان می  سهام، ضرورت

بینی است و پژوهشگران تلاش  های زمانی مالی از دسته مسائل پرچالش و مهم در پیشبینی سریپیش(.  1399فر

(.  2017  ،1و همکاران   ,)لی، یانگ، زوکنند الگوهای پنهان را برای پیش بینی آینده بازار سهام استخراج کنند  می

های  ها و روش که محققان با ارائه مدل  بینی و دقت نتایج استترین چالش در این موضوع، افزایش بازده پیشمهم

  و   نوسانی  ماهیت  به  توجه  با  البته  .(2011،  2کنند )گورسن، کیاکتلو و دایممختلفی برای بهبود دادن آن تلاش می

(. برای  2016  ،3تکاج و ورنر )  شوندمی  مواجه  مشکلاتی  و  هامحدودیت  با  بینیپیش   در  هامدل  سهام،  بازار  ناپایدار

ها در  بندی این روشهای مختلفی وجود دارد. در یک طبقههای تاریخی، روشبینی بازار سهام به کمک دادهپیش

شوند  یادگیری ماشین و آماری دسته بندی میهای  گیرند و در نوع دیگر، به روشدو گروه خطی و غیرخطی قرار می

بینی کلاسیک،  های پیشهای هوشمند و کلاسیک است. در روشها به روشبندی آن اما دسته بندی مناسب، گروه

 4های رگرسیون آریماکند و مدلفرض بر این است که مقادیر آینده قیمت، روند خطی مقادیر گذشته را دنبال می

های یادگیری جمعی های بردار پشتیبان و مدلهای عصبی ، منطق فازی ماشینرند. شبکهدر این دسته جای دا

ها نشان داده است که  (. نتیجه مقایسه5،2016و همکاران   گیرند )کوالکانتهدر دسته روش های هوشمند قرار می
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ی کلاسیک، برای  هاهای خطی در مقایسه با روشهای موجود در مدلهای هوشمند با غلبه بر محدودیتروش

از داده برای پیشاستخراج مدل  اغلب    (.2014،  1و همکاران   دقت بیشتری دارند )آدبی  ،بینیها توانایی بهتر و 

بینی اند و برای ارزیابی از معیارهایی که نزدیکی قیمت پیشبینی قیمت پرداخته ها به پیشمحققان در این مدل

های اخیر، بیشتر مطالعات  (. در سال2017،  و همکاران2  اند )یانبهره برده دهد،  شده به قیمت واقعی را نشان می

ها شبکه  ( و در بین آن2016  ،های هوشمند متمرکزند )تکاچ و ورنربینی بازار سهام بر روشانجام شده برای پیش

ها بوده  ه سایر مدل( و دارای بازده بهتری نسبت ب2009،  3عصبی بیشترین کاربرد را داشته )اتسلاکیس و والاتیس

ها در بازار سهام  در مواردی مانند ورشکستگی شرکت بینی(. از شبکه عصبی برای پیش2016است )تکاچ و ورتر، 

ها  در بازار سهام، نتیجه پژوهش   بینی(. با وجود پیچیده بودن پیش1389شود )نیکبخت و شریفی،  نیز استفاده می

سازی یک سیستم پیچیده با دقت مدنظر  تواند برای مدله مخفی، مینشان داده است که شبکه عصبی با یک لای

رفتار آن   یروند آت ینیبش یاز اهداف مهم در بازار سهام پ یکاز آنجاکه ی (.1995، 4کافی باشد )چاوین و رامهارت 

متحرک،    نی انگیمانند م  یزمان  یها یبر سر   یمبتن  یآمار   یها سهام، روشبازده    ینیبشیپ  یعمده برا  کردیروبوده،  

با   یهاطیخود در مح  تیها بنا به ماهروش   نی. اباشدیاز آنها م  ی بیترک  ای و    ونیرگرس  ،   2  مای، آریهموار ساز 

 ی ط یمح  طیبازار سهام که شرا  ینیبشیچون پ   یهستند اما در موارد   ینیب  شی قادر به پ  یخوب  بیکم با تقر  راتییتغ

به استفاده    ازین  بیترت  نیبزنند. به ا  نیتخم  یطیمح  راتییاز تغ  یخوب  بیتقر  توانندیاست نم  رییهمواره در حال تغ

منحصر به    یهایژگیبه علت و  گرید  ییاست. از سو  یها ضرور رهدو  نیا  ینیبش ی جهت پ  نینو  یها از ابزارها و مدل

  ی ها ستمیاز سی  بردار . امروزه بهرهسازدیم زیدر همان بازار را ناگر  قیبه تحق  ازیفرد هر بازار سهام در هر کشور ن

است. اما به    افتهیدر بورس سهام    یفراوان  تیسهام جذاب  متیق  ینیب  شیدر پ  ،یخطر یغ  تیهوشمند به علت ماه

روند رو به گسترش    نیو... همچن  ی، منطق فازکیژنت  تمیالگور  ،یعصب  یهامانند شبکه  ییهاروش  یعلت گستردگ

. بنابراین  شودی  احساس م  رانیسهام در بورس ا  مت یق  ینیبش یپ  یروش کارآمد برا  ک ی  افتنیشاخه از علم    نیا

د  های هوشمن این پژوهش در راستای ارائه روشی برای پیش بینی دقیق سهام در پی آن بود که با ترکیبی از روش

چون شبکه عصبی مصنوعی و مدل مخفی مارکوف مدلی طراحی کند که بتواند مشکلات مدل های یاد شده را  

 های بورسی بپردازد. بینی شاخصپوشش دهد و با کمترین خطا به پیش

 

 پژوهش مبانی نظری و پیشینه  -2

 مبانی نظری - 1-2

بازار بورس این است که روند تغییرات قیمت سهام به وسیله تغییرات  از قیمت، حجم و نرخ    ینیبپیش  ایده اصلی  

  ن یاز مهمتر   یکی  است    بازار بورس هنوز که هنوز  ینیبپیش  بهره و... پیش بینی تغییرات آینده قیمت ها وجود دارد.  
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ناش  ییچالش ها بازارها مرتبط هستند وجود دارد.    یهست، که  ارتباط  گذاری دربازارسرمایه مستلزم  یه سرمااز 

باشد.  باشدکه این خودنیازمند دستیابی به اطلاعاتی درخصوص وضعیت آینده قیمت بازار سهام میگیری میتصمیم

تواند بازده حاصل  گذارمی بینی نمود،سرمایه های مناسب پیش لذادرصورتی که بتوان روندآتی بازارسهام را با روش 

جهت   در گامی تواند می بورس  مهم  های شاخص  بینی(. پیش1،2014غالب -بیشینه سازد )الگذاری خود را  از سرمایه

باشد. شاخص کل قیمت سهم در بورس از جمله شاخص های   سرمایه  بازار  در اطلاعات  نمودن شفاف  و افزایش 

توانایی بازار سرمایه در جذب نقدینگی در جامعه رو  سرمایه کشور و  اقتصادی است که روند فعالیت وجهت بازار  

سرمایه گذاران در بازار و راهنمایی برای تعیین زمان خرید و  دهد، معیاری برای تعیین و تکمیل رفتار  نشان می

همواره  بودن عوامل تاثیرگذار بر تغییرات شاخص  (. ناشناخته  2،2011فروش اوراق بهادار برای آنان است )جارسولا

می ترجیح  مالی  مدیران  امروزه  است.  تهران  بهادار  اوراق  بورس  کل  شاخص  به  آوردن  روی  برای  دهند  دلیلی 

شان یاری نماید. به همین دلیل توجه به  گیری ها را در امور تصمیممکانیزمی در اختیار داشته باشند که بتواند آن

 متمادی به مطالعه بازارسرمایه، سالیان از این رو متخصصان بینی بسیار مورد توجه قرار گرفته است.  های پیش روش

 یو تجربه الگو تشخیص از ترکیبی بینی پرداخته اند که برای این امربازار و شناسایی الگوهای مختلف برای پیش

 که  جود دارندنیز و  بسیاری افزاری نرم هایاند. همچنین برنامه بکار بسته را معلول  و علّت روابط بر مشاهده مبتنی

ومی  کمک  گیریتصمیم این به قرار میپیش موتور عنوان به کند  استفاده  مورد  )البینی  (.  2014غالب،-گیرند 

فعال در    یبانکها و شرکت ها   ،یگذار   هیسرما  یمثل دانشگاهها، صندوق ها   یمختلف  یمحققان مختلف از جاها

ا   یبورس هر کدوم نظرات مختلف شود: دسته اول    یم  میتقس  یبه دو دسته کل  اتیموضوع دارند. و نظر  نیدر 

توانند ساده    یالگوها م  نیا  گرچهکنه. ا  ی م  یرو یپ  یمشخص  یکه حرکت بازار از الگوها  ی باشند،محققان معتقد م

شود، بازار    ی م  لیدل  نیو به هم  ی باشنددر هر حال الگو م  یکردن باشند، ول  دایپ  یسخت برا   ایو آسان    دهیچیپ  ای

الگوها رو    نیتوانند ا  یروندها و رفتار بازار در گذشته م  یافراد معتقد هستند که بررس  نیکرد. ا  ینیب  شی را پ  یمال

در طول    شهیگوها همال  نیصحبت کرد چرا که ا  ندهیدر مورد آ  توان¬یالگوها م  نیکردن ا  دایمشخص کنند. با پ

و    د یو فروش نما  دی الگوها بر اساس آنها خر  نیکردن ا  دایبا پ  ی تواندگذار آگاه م  هیسرما  هیتکرار شدن.    خیتار

چرا    ستین  ریبورس امکان پذ  زاربا  ی نیب  ش یبرسد. دسته دوم در معتقد هستند که پ  یکه به سود ده  دباش  دواریام

توان بازار رو هم  یشود به همان اندازه م ینیب شیتاس پ کیرو که از انداختن  یعدد   دیتوان ینطور که مماکه ه

است    ندهیندارد،  بلکه اتفاقات آ  یافراد معتقد هستند که شاخص سهام به گذشته اون ربط  نیکرد. ا  ینیب  شیپ

  ر یرشد در بازار تاث  ن یا نکهیا دیگذارها به ام هیداشته باشد. سرما یرشد خوب یتصاداق ر زند. اگ یاقتصاد رو رقم م

  لی دل  ن یبازار سهام  بالا و به هم  یتقاضا برا   نکهیا  یعنی  نیسهم خواهد داشت. ا  د یبه خر  لیخواهد گذاشت، تما

 هم به را قوانین که آید می شرایطی بوجود اغلب مالی، در روندهای وجود با اینکند.  یم  دای پ شیشاخص هم افزا

این پیش بینی ها  و تحلیل داده ها در  بازار بورس , نقش مهمی در    سازد. می  دشوار  بینی ها را پیش  ریزد ومی

اقتصاد امروز دنیا ایفا می کنند  چرا که پردازش در بازار بورس با نااطمینانی های زیادی همراه است که متاثر از  
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ر این پیش بینی ها مورد استفاده قرار می گیرند که عموما در  عوامل زیادی است و انواع بیشماری از الگوریتمها د

  های سری   بینی بر اساس داده  مدلهای پیشاین    دو گروه مدلهای خطی و غیر خطی  دسته بندی می شوند.  

مدلهای رگرسیونی تک  :  زمانی به دو گروه خطی و غیر خطی تقسیم میشوند. مدلهای پیشبینی خطی شامل  

مدلهای پیشبینی جمله  از  و  VARمدلهای  ,   ARIMAمدلهای  ,    رگرسیون معادلات همزمان  مدلهای,    ای  معادله

( هستند که میتوانند هر تابعی را تخمین بزنند و فرآیندهایی ANN، مدلهای شبکه عصبی مصنوعی )نیز    غیرخطی

 (  2020) پادماجا ,  با رفتار ناشناخته را مدل نمایند.

از شبکه    بینی شاخص بورس تهران با استفاده از ترکیبی  طراحی الگویی جهت پیش تا است  بر آن تحقیق این

 عصبی مصنوعی و مدل مخفی مارکوف استفاده نماید. 

 

 پیشینه تجربی پژوهش  - 2- 2

( در تحقیقی با عنوان پیش بینی قیمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده  1399چگینی احمد و گرد )

انباشته      (ANN)عصبی    از مدل شبکه مطالعه موردی دو    (ARIMA)و مدل خود رگرسیون میانگین متحرک 

شرکت دارویی فعال بورس اوراق بهادار  نشان دادند که در صورت تاثیر متغیرهای کلان اقتصادی بر روی قیمت  

سهام , مدل شبکه عصبی پیش بینی بهتری از قیمت سهام در بازار سهام ایران در مقایسه با روش خود رگرسیونی 

عنوان طراحی مدلی جهت    با( در مطالعه ای  1399هدی و همکاران )میانگین متحرک انباشته دارد  .  ذوالفغاری م 

پیش بینی بازده شاخص کل بورس اوراق بهادار ) با تاکید بر مدلهای ترکیبی شبکه یادگیری عمیق و مدلهای  

, نتایج این تحقیق نشان داد که مدلهای ترکیبی دقت پیش بینی بالاتری نسبت به مدلهای   (((GARCHخانواده  

( در پژوهشی با عنوان طراحی مدلی جهت پیش بینی بازده شاخص  1399اشتند.  نجار زاده رضا و همکاران )تکی د

بورس ) با تاکید بر مدلیهای ترکیبی شبکه عصبی و مدلهای با حافظه بلند مدت( , یافته های این پژوهش نشان  

  ی رعلویمسایر مدلهای رقیب می باشد.   داد که مدل ترکیبی کارآمد تر و دارای خطای پیش بینی کمتری نسبت به  

فرا    یهاسهام با استفاده از روش   متیق   ینیبش ی جهت پ  یبا عنوان ارائه مدل  یا   ( در مطالعه1398)یو پور زمان

ا  یعصب  یهاو شبکه   یابتکار  هیپرسپترون چندلا   یعصب  یهااز شبکه  یدو سطح  ستمیس  کیپژوهش    نیدر 

بورس    متیشاخص ق  یهاپژوهش داده   نی. در اشودی استفاده م  ینیبش یپ  یشاخص برا   نیشده و از چند  شنهادیپ

  ی آموزش بهتر شبکه   یبرا  ن یمنظور در نظر گرفته شده است. همچن  نیا  یبرا   1395تا    1391اوراق بهادار تهران از  

ها استفاده شده  نمونه   نیرانتخاب بهت  یملخ برا   یسازنهیبه  تمیبدست آمده، از الگور  جیبهبود نتا  جه یو در نت  یعصب

  گر ینسبت به د  یترنییپا  ی نیبش یپ  یتوانسته با خطا   یشنهادیکه مدل پ  دهدیآمده نشان م  ستبد  جیاست. نتا

 .ها عمل کندمدل 

  عصبی   شبکه یها   سساا بر  مسها   زار با  رفتار  بینی  ( در مطالعه ای با عنوان پیش1397فقیهی نژاد و مینایی)

  ن یترمهم  ،ینیبش یبازده پ  شیو افزا  جیدقت نتا ها نشان داد که  هوشمند، یافته  جمعی  یگیردیا  دیکررو  با  مصنوعی

معاملات، توجه به جهت    یسودآور   ی. نکته مهم برا رودی شمار مدر بازار سهام به   شنهادشدهیپ  یهاچالش مدل 

شده است.    یموضوع توجه کمتر  نیبه ا  ین یبش یپ  یهاآن است که در مدل   متیق  ینیبش یسهام در پ  متیق   رییتغ
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رفتار بازار سهام با    ینیبشیکه پ  دهدینشان م   یبر هوش مصنوع  یمبتن  یها از روش   تفادهبا اس  یشنهاد یمدل پ

  مت یق  یواقع  یهاداده   یرو  یابیارز  یارهایمع  جینتابنابراین    است.  ریپذآن، امکان   داریو ناپا  ینوسان  تیوجود ماه

بازار    یهابر نوسان  تواندی م  یشتریها، با دقت بروش   ریبا سا  سهیشده در مقا  شنهادیمدل پ  دهدی سهام نشان م

 کار گرفته شود.سهام به  یدر بازارها   یو عمل  نانی اطمعنوان روش قابل  غلبه کرده و به

مارکوف  به همراه مدل   K-mean در این تحقیق با استفاده از الگوریتم خوشه بندی(  1396ی و همکاران)عسگر 

  1بینی شاخص بی ای ال مخفی بر روی متغییر های تکنیکال درصد تغییرات روزانه قیمت و حجم معاملات به پیش

بینی با استفاده از معیار  دقت پیشاند.  دریک روز اینده پرداخته    EGARCH و GARCH یمدل ها   کیبلژ  بورس

ینده  آمطلق برای پیش بینی مقدار روز  که مقدار متوسط خطاهای    شدهمتوسط درصد خطاهای مطلق محاسبه  

ال .  بوده استدرصد   -0.03463  عدد  2015  دسامبر  30  تا  دسامبر  1  زمانی  بازه   در  20شاخص قیمتی بی ای 

داده و  نمونه پژوهش را تشکیل    2015تا   2012های زمانی مقدار شاخص و حجم معاملات آن در بازه زمانی  سری 

برای    30/12/2015تا    30/11/2015های  برای پرورش مدل و از داده  30/11/2015تا    1/1/2012های  از داده

 .شده استتست مدل و به دست اوردن دقت پیش بینی استفاده  

  های شاخص کل سهام بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از مدل  ی،قیدر تحق(  1393)کندهیپور ر  و  فلاح پور

.  بود   90سال    انیتا پا  81سال    یاز ابتدا   قیانجام تحق  یزمان  ۀدور  .نمودند  ینیبش یپ  یعصب  یهامختلف شبکه 

در بورس اوراق بهادار تهران صورت گرفته   یلاعاتاط   گاهیموجود در پا هایآمار و داده  قیاطلاعات از طر  یگردآور 

  جذر از .است  گرفته  صورت  مرحله  پنج  تا   و  هاداده  ییززداینو  ی برا  db5از موجک   WDBPمدل    جادیا یاست. برا

  ن یا  جی. نتااستفاده شد  ینیبش یپ  یسنجش خطا   یبرا   یابیارز  ارِیمعبه عنوان  (  RMSEمربعات خطا )  نیانگمی

دارد و از    یکمتر   یشاخص سهام سطح خطا  ینیبش یدر پ  یموجک  یعصب  ۀعملکرد شبکداد که  نشان    قیتحق

 بهتر است.   یعصب  ۀشبک

سهام با استفاده از مدل مارکوف به منظور    متیق  ینیبشیعنوان پ( در پژوهشی، با  1392امیری و بیگلری)

  ر ییدرصد تغ  رهاییشده که از تعامل متغ  فیتعر  تیوضع  9  منظور  نی. بدنمودندسهام استفاده    متیق  ینیبشیپ

 یسطح خنث   ایسه حالت   رهایمتغ  نیاز ا  کیاند. برای هر    سهام و درصد حجم مبادلات سهام بدست آمده  متیق

داوجونز    عیمثبت صنا  مطالعه موردی از شاخص،  کیمدل    ییکارا  یشده است. به منظور بررس  فیتعر  یو منف

 .کندی  م  دییرا تأ  شنهادییشده که عملکرد مدل پ  یبررس

با استفاده از  سقوط بازار سهام    ینیب  شی پ  یبرا  دیروش جد  ک( در پژوهشی با عنوان ی2020و همکاران)  2تابر 

  ت ی جمع  ی عیرفتار طب  ییبر شناسا  یمقاله مبتن  نیدر ا  یشنهادیروش پی  و مصنوع  یطبقه بند  یعصب  یشبکه ها

  BUY   ،SELLدر سه دسته    متینوسانات ق  یو سپس طبقه بند  ییمتحرک نما  نی انگیدر بازار سهام با استفاده از م

، ده نورون پنهان و سه نورون    یپنج نورون ورود ( با  ANN)  یمصنوع  یشبکه عصب  کیاست. سپس    STOPو  
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دهد    ی نشان م  یینها  جیشود. نتا  یاستفاده م  ندهیروز آ  ک ی  ی نیب  شیو پ  متیاز نوسانات ق  یریادگی  یرا ب  یخروج

 بازار است.   یها   یخراب  ییاز قبل قادر به شناسا  STOP  یبا صدور برچسب ها   تمیالگور  نیکه ا

بررسی  2020)1ونگ  در  براساس    ینیب  شیپ(  داد که   جینتا،  ن یماش  یریادگیحرکات شاخص سهام  نشان 

Random Forest  شاخص    نیبرتر است. چند  بانیپشت  بانیپشت  نیاز ماش  یشیو آزما  یدر هر دو مجموعه آموزش

در    ی، نقش مهم  MACDو    WILLR   ،BBANDS   ،CCI   ،CMO، مانند    میمحاسبه کرد   نجایکه ما در ا  یروند فن

 ینیب شیدر مطالعه پ یچارچوب اساس  ک ی قالهم نیدارند. ا یحرکات شاخص بر اساس جنگل تصادف ینیب شیپ

 کند.  یفراهم م  یحرکت سهام توسط هوش مصنوع

( در مطالعه ای با عنوان پیش بینی قیمت سهام با استفاده از شبکه ی عصبی مصنوعی 2020و همکاران )  4پادماجا  

 , به این نتیجه دست یافت که شبکه عصبی بر مدلهای خطی موجود برتری دارد.  

ز  ای، بیان داشت که  بازار سهام با استفاده از هوش مصنوع  ینیب  شیپ ( در مطالعه ای با عنوان  2019)2شاه 

به عنوان    ریمقاد  نیآنها و در نظر گرفتن ا  ل یو تحل  هیناشناخته و تجز  ینمونه ها  ییشناسا  یبرا   یهوش مصنوع

روش    یمبهم است و دارا   اریکار بس  کیبازار سهام    ینیب  شی شود. پ  یبازار سهام استفاده م  ینیب  شی پ  یبرا   یورود 

 یقیتطب  یفاز  ی( ، استنتاج عصبANN)   یمصنوع  یشبکه عصب  نیچن  ینی ب  شیاست که امکان پ  یاری بس  یها

(ANFISهوش ازدحام و غ ، )مانند    ندهیآ  یکند. روش ها   یرا فراهم م  رهیLevenberg Marquardt   وجود دارد که

جهات مانند زمان صرف   یاری کند بلکه از بس  یکمک م  قیدق  ینیب  شیکه نه تنها به پ  یاز آن است عصب  یبخش

 . است  ANFISکارآمدتر از    ره یحافظه ، دقت و غ  صیشده ، تخص

  ی برا   ،  روند   ینیب  شیبازار و پ  نیرفتار ب  لیتحل  یبرا  هیمدل مارکوف پنهان چند لا( در مطالعه  2019)3کائو 

(  MCHMMهمراه پنهان )  هیمدل مارکوف پنهان چند لا  دیجد  کردیرو  کیمقاله    نیمسئله مهم ، ا  نیپرداختن به ا

  نیاتصال ب دهیچیکاوش روابط پ ی عنیکند ،  یم شنهادی( را پHCBAبازار ) ن یب یرفتار سلسله مراتب ل یتحل یبرا 

( ،  2  هیلا نگیمختلف )کوپل  یکشورها یبازارها  نیب ت( و اتصالانگی( کوپل1  هیکشور )لا کی یبازارها یرهایمتغ

 هیلا  هیمدل لا  کی،    یهمراه بازار سلسله مراتب  یبه دست آوردن رفتارها   یحرکات بازار سهام. برا   ینیب  شی پ  یبرا 

کشور هدف    کیدر بازار سهام در    متیاحتمالات بازگشت ق  ینیب  شیپ  ی( برا MCHMM)  هیپنهان چند لا  یمخف

دهد که   یکشور نشان م  13بازار ارز(  سال داده از دو نوع بازار )بازار سهام و    11  یتجرب  جیساخته شده است. نتا

 بهتر است.   یو تجار  یفن  یها   دگاهیاز د  گرید  اریما از چهار مع  یشنهادیروش پ

  استفاده از بازده روزانه بامختلف گارچ  هایمدل ینیبشیپ سهیمقا( در تحقیقی به بررسی 2016)4پراتکشرما 

شاخص    16  یشرط  انسیوار، دارای  شود یاستفاده م  ینیبشیپ یبراکه  هر مدل  در تحقیق مزبور  .  پرداخته است

مدل    ینسب  ینیب  شیکه عملکرد پ  نتایج نشان داد.  است  سال  14دوره نمونه حدود    کی  یبرا   یالملل  نیسهام ب
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متوسط متحرک    مدل،  همچنین  .ها هستندداده  از دست دادن   اریبه انتخاب مع  حساس EGARCH و GARCH یها

کل طور  مدل  یبه  داد   کارچ هایاز  نشان  نتایج  همچنین  است.  داشته  بهتری  و   GARCH یها مدلعملکرد 

EGARCH  بوده اند.    های پرت اندکدارای داده 

 پرداخت و دقت هند  ( در تحقیقی به بررسی تخمین به تخمین شاخص بورس اوراق بهادار2014)1غالب -ال

نتیجه   در آنها  .کردند  مقایسه 2همسایه ترینالگوریتم نزدیک بینیپیش دقت با را مخفی مارکوف مدل بینیپیش

 می کند. عمل تر  ای حرفه بسیار  همسایه نزدیک ترین به نسبت  HMMکه   کردند بیان خود گیری

 

 شناسی پژوهش روش  -3

ریاضی طبقه بندی کرد که قلمرو مکانی آن بازار  -تحقیق حاضر را می توان از جمله تحقیقات کاربردی، تحلیلی

می باشد هدف این پژوهش، ارائه یک    1397تا    1389بورس اوراق بهادار تهران و همچنین قلمرو زمانی آن از سال  

باشد. در این رویکرد عدم  هوش مصنوعی می-مدل مارکوف مخفیرویکرد احتمالی برای تشخیص الگو در ترکیبی  

درون مدل گنجانده شده و این باعث خواهد شد سیستم داده محور باشد. همچنین از لحاظ  پارامترها  قطعیت  

که به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات از آمار و ریاضیات، روش  آوری اطلاعات، تحقیقی پس رویدادی است جمع 

مخفی مارکوف  است.  -مدل  استفاده شده  عصبی  در  برای  شبکه  بهادار  اوراق  بورس  جاری  یافتن شاخص  دوره 

شود. سپس  های تاریخی سری زمانی شامل شاخص کل بازار بورس استفاده میدر داده  (برحسب عوامل )بردار پایه

شده در این تحقیق،    که در مدل ارائهبعد زنجیره اند؛ در حالی  شاخص دوره،  بردار پایهبا استفاده از میانگین موزون  

سهام و شاخص با استفاده از خروجی    شاخصبعد    دورهبینی  ی پیشبینی کرده برا سهام را پیششاخص  از مفهوم  

 قسمت هفت از نوعی به ارائه شده  مدل  مدل مارکوف مخفی که همان الگوهای مشابه هستند، استفاده شده است. 

 . است شده تشکیل اصلی

 مدل)شامل شاخص کل بازار بورس(  با جاری  دوره داده با مشابه داده  گروههای  یافتن (1

 ماتریس انتقال    (2

 ماتریس احتمال مشاهدات    (3

 ماتریس مشاهدات اولیه (4

 های عصبی؛ مخفی( توسط شبکه مدل )مارکوف اولیه پارامترهای تنظیم- (5

 ماتریس انتقال   محاسبه (6

 بینی دوره آتیپیش (7

 و ساختار لحاظ از مارکوف مخفی مدل هستند. لیکن متصل یکدیگر با موجود حالات تمامدر مدل مخفی مارکوف  

کامل مختلف انواع توپولوژی اصطلاحا ریاضی  تحلیل  یک  مدل  ساختار  و  ) دارد  ها  راس  که  است  احتمال  تری 

 پیچیدگی به  توجه با و متفاوت کاربردهای برای لیکن باشند. می نیز بازگشتی اتصالات در آن دارای   مشاهدات(

 
1 Al Galib, A., Alam, M. and Rahman, R.M. 
2 k-nearest neighbors algorithm 
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 مورد کند می تغییر زمان با آنها خواص که کردن سیگنالهایی مدل دارد. برای وجود متفاوتی به ساختار نیاز فرآیند

الگوهای   شناسایی مدل مخفی مارکوف به منظور   جایگاه مدل مارکوف مخفی در مدل از مدلگیرد.  می قرار  استفاده

 هستند زیر قسمت شامل سه که سهام  شاخص  هایداده که صورت این به شود.می استفاده نظر  مورد الگوی با مشابه

 دوره برای بینی شدهپیش  شاخص توانمی نیز را  مدل  دهند. خروجی تشکیل را مدل ورودیهای و  شوندمی استفاده

 اصلی سه شاخصه مخفی توسط مدل مارکوف است، هر موجود نیز نظری مبانی در که گرفت همانگونه نظر در بعد

 . ی شودم  ییشناسا  به صورت

SM𝑎 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑓𝑒𝑟𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑤1,𝑇
𝐶𝑈1) (                                                       1فرمول )      

 

  ی برا   . کهاست  مدل  در  هیاول  یپارامترها  یسازنهیمنظور به  با مدل مارکوف مخفی به  های عصبیشبکه  نحوه تعامل

های  شبکه هر از استفاده مخفی با مارکوف  مدل آموزش.  استفاده شود  های عصبیشبکهسه پارامتر تواما از    نیا

)بردار  برحسب عوامل    یدوره جار اوراق بهادار در  شاخص بورس    افتنی ماتریس به عنوان  داده سری اولیه از  عصبی

= CUآن   در کهبه براورده ماتریس انتقال و سپس پیش بینی شاخص بازار بورس تهران صورت می گیرد.   ( هیپا

 = شاخص بازار سهام می باشد. SMشاخص کل بورس و   

های تجزیه و تحلیل آماری موجود، از روش شبکه عصبی ترکیبی و  ها و روشدر این تحقیق، با توجه به نوع داده

 برآورد پارامترهای الگو و بررسی آزمون فرضیه ها استفاده شده است. مقطعی برای  

 

 یافته های پژوهش  -4

از شبکه   ی بیشاخص بورس تهران با استفاده از ترک ینیب شیجهت پ ییالگو یطراحاز آنجاکه هدف این پژوهش 

بوده، بدین منظور گزارش های شاخص کل سهام بورس تهران در بازه    مارکوف  یو مدل مخف  یمصنوعی  عصب

هایی که در این پژوهش مورد    دادهسال مورد بررسی قرار گرفته شده است.    9به مدت    1398تا    1389زمانی  

ماه    اخر اسفندتا    1389بهادار مربوط از فروردین ماه    استفاده قرار گرفته اند شاخص کل سهام در بورس بازار اوراق

 باشد.    می  1398
 توصیف متغیرهای پژوهش -1جدول 

 کمترین بیشترین  انحراف معیار  میانگین  کل مشاهدات تا تاریخ از تاریخ متغیر

شاخص کل  

 سهام 
05/01/1389 28/12/1398 2121 07/50994 27625 1/995222 2/9247 

 ماخذ: یافته های پژوهشگر 

 

مورد گزارش روزانه شاخص ها در بورس اوراق بهادار    2121سال مورد مطالعه    9با توجه به نتایج توصیفی جمعا در  

 گزارش شد.   07/50994تهران مورد بررسی قرار گرفت که میانگین شاخص کل  
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 نرخ رشد شاخص کل سهام  -1نمودار 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

ساله روند افزایشی داشته که این روند در بازه    9با توجه به یافته های نمودار شاخص کل سهام در بازه زمانی  

بازه روزهای  1393تا شهریور    1393)فروردین  1028تا    949روز   بالاترین رشد و در    1581تا    1107( دارای 

در این پژوهش  از سویی دیگر  داشته است.  ( روند کاهش داشته و سپس با شیب ملایم رشد  1395تا آذر    1393)آذر

 صورت  ساختار شبکه عصبی مصنوعی به  شد.استفاده  )دو متغیر بصورت جدا(  به دلیل اینکه تنها از یک متغیر

NARNet    با که  از    14بود  پذیری  تاثیر  و  مخفی  الگوریتم  2121لایه  تحت  قبل  -Levenberg آموزشی  روز 

Marquardt  ه است. بعد محاسبه شد  زبرای یک رو 

 
 آموزش  یشبکه عصب پارامترهای شروع-2جدول  

 مقدار  پارامتر

 trainlm تابع آموزش 

 مربعات  نیانگیم خطای mse1 تابع کارایی 

 14 ( 1اندازه لایه پنهان)شکل *

 تصادفی ی انتخاب داده ها نحوه

 2121 درصد انتخاب داده های آموزش 

 10 اعتبار سنجی درصد انتخاب داده های 

 10 درصد انتخاب داده های تست 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 
1 - Mean Squared Error 
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 یستون خروج   دوو    یداده است که شامل دو ستون ورود   شیرا نما  یاتصال شبکه عصب  شی نما  ینحوه ،  1در شکل  

انتخاب شده است که عدد    یبسته به ستون ورود   یخروج  هیدر نظر گرفته شده و لا  14پنهان    یهاهیباشد لایم

 باشد.   یم  کی

 

 
 ی با لایه های مخفی اتصال شبکه عصب ینحوه -1شکل 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

، نشان  3با اجرای شبکه عصبی و استفاده از داده برای آموزش، اعتبار سنجی و تست شرط پایان شبکه در جدول  

داده شده است. مقدار زمان نامحدود می باشد که تا بتوان در بازه زمان بیشتری عملیات را انجام داد لازم به ذکر  

قدار دور برای هر دور اجرای شبکه و انجام عمیات  می باشد که کل مقادیر شرط پایانی قابل تغییر می باشد. م

دور نتوانستیم بهترین و بهینه ترین جواب را بدست بیاوریم کار شبکه تمام    1000تست می باشد که اگر بعد از  

پارامتر   Muشود. کارایی و شیب به سمت صفر میل می کنند و اگر صفر شود کار شبکه پایان می پذیرد و مقدار 

و در نهایت حداکثر تکرار    بردار مشخص شده است  ا ی  یاسکنر عدد  کی، به عنوان  βدر    یگاوس  نیشیپ  نیانگیم

تکرار باشد کار شبکه عصبی تمام شده و بهترین و بهینه ترین حالت بدست    6برای جواب های بدست آمده اگر  

 آمده است. 
 آموزش  یشبکه عصب شرط پایان آموزش -3جدول 

 مقدار  پارامتر

 نامحدود  زمان 

 1000 دور

 2.80e+06 یی کارا 

 2.24e+06 بیش

Mu 0.00100 

 6 حداکثر تکرار 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

نشان داده    2در شکل    3و جدول    2کارایی شبکه عصبی با مشخصات جدول    مقدار  یعملکرد آمار   یابی ارز  یبرا 

 شده است.  
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 بهترین عملکرد تأیید اعتبار ی برای انتخاب شاخص سهام با مدل شبکه عصب ین یب شیپ -2شکل

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

،  ی بند طبقه  یساز کپارچه ی عملکرد  از تابع عمکرد استفاده شده که    یبندطبقهو  عملکرد    یابیارز  یبرادر این پژوهش  

عملکرد    گر،ید  یشود. از سو   یاستفاده م  یطبقه بند   فیاپراتور تنها با وظا  ملگرع  یطبقه بند   و  ونی عملکرد رگرس

  نیبهتر  2در شکل  کند.  یآن را محاسبه م  یارهایمع  نیترجیکند و رایم  نییرا تع   یریادگیبه طور خودکار نوع کار  

دور به صورت    245. حالت آموزش شبکه عصبی بعد از  دوره است  239در    2285246.53243  شده  دییعملکرد تا

 می باشد.   3شکل  

 
 در شبکه عصبی  ، تأیید اعتبارMuشیب،  نمودار آموزش -3شکل 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 
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با شیب    7.50e+50  عدد  انیگراددور انجام محاسبات آموزش، اعتبارسنجی و تست    245با توجه به    3در شکل  

که باعث اتمام کار شبکه عصبی   6می باشد و همچنین حداکثر تعداد تکرار    100عدد    Muخط بدست آمده و مقدار  

شبکه عصبی بعد از رسید به این    3دول  دهد. با توجه به تنظیم مقدار حداکثر تکرار در ج شده است را نشان می

نمای کلی از شرط های پایان و علت پایان که به رنگ سبز    4مقدار تکرار کار خود را متوقف کرده است. در شکل  

 نشان داده شده است را نشان می دهد. 
 

 
 یکار شبکه عصب انیپا -4شکل 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

  
 نمودار هدف شبکه عصبی -6شکل  شکبه عصبی  هیستوگرام خطا -5شکل 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

  افزار   مدل توسط نرم  نیسهام استفاده شد. که ا  شاخص کل  ینیب  شیپ  یمارکف برا   یاز مدل مخف  قیتحق  نیدر ا

حافظه بودن    یبه ب  توجه  . باپردازدی  سهام م  شاخص کل  ینیب  شیشده به پ  وستیپ  یسیو با کد نو متلب  ی امار 

روز گذشته صورت    2121  متیق  سهام فقط با استناد به  متیق  ینیب  شیپ  یساز مدل  نیا  یمارکف برا   یمدل مخف

 . است  بدست آمده  بعد  روز  کی  یبرا  ینیب  شیو با پ  یهفت روز متوال   یبرا  جینتا  نیگرفته، ا
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 یسهام با مدل شبکه عصب شاخص ینیب شیپ -2نمودار 

 پژوهشگر ماخذ: نتایج 

 

 شاخص اندازه گیری مقدار خطای پیش بینی برای مدل شبکه عصبی-4جدول

 1MSE 2MAPE میانگین قدرمطلق کل خطا 

 6214 083/0 65/1 شاخص کل سهام 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

 
 مارکوف سهام با مدل  شاخص ینی ب شیپ -3نمودار

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 
 میانگ ین مربعات خطا 1
 میانگ ین قدر مطلق درصد خطا  2
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شاخص پیش بینی شده با شبکه عصبی مصنوعی شاخص کل سهام
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شاخص پیش بینی شده با مدل مخفی مارکوف شاخص کل سهام
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 برای مدل مارکوف شاخص خطای پیش بینی  -5جدول 

 MSE MAPE قدرمطلق کل خطا نیانگیم 

 7436 057/0 88/2 شاخص کل سهام 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

  2121از    لایه مخفی با تاثیر ناشی  14در این مدل خروجی داده ها از مدل بهینه شده شبکه عصبی مصنوعی با 

شده بعنوان داده های    بهینه  50و رشد جمعیتی    2121روز قبل که ضرایب وزنی آن با الگوریتم ژنتیک با جمعیت  

بعد توسط مدل ترکیبی در هفت   ورودی به مدل مخفی مارکف داده شده و نتایج حاصل از پیش بینی قیمت روز

 روز متوالی محاسبه گردید 

 
 

 
مدل  و سهام با استفاده از مدل ترکیبی شبکه عصبی منصوعی شاخصبینی  پیشالگوریتم پیشنهادی -7شکل

 ف ومخفی مارک 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 
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 ترکیبی سهام با مدل  شاخص ینیب شیپ -4نمودار

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

 شاخص خطای پیش بینی برای مدل ترکیبی  -6جدول 

 MSE MAPE قدرمطلق کل خطا نیانگیم 

 448 013/0 75/0 شاخص کل سهام 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

 
 ی شاخص کل سهام نیب شیپ یمدلها یخطامقایسه  -5نمودار 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 
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شاخص پیش بینی شده با مدل  ترکیبی شاخص کل سهام
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مقایسه خطا به سه روش پژوهش

خطای پیش بینی به روش مارکوف خطای پیش بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی

خطای پیش بینی مدل ترکیبی
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برای ارزیابی نهایی عملکرد سه مدل تحقیق از سه معیار استفاده شد معیار اول شاخص نرخ ضربه)میانگین پیش  

بینی   استفاده از آزمون تحلیل   MAPEبینی درصد(، معیار دوم خطای پیش  با  و معیار سوم مقایسه سه مدل 

 و با آزمون تعقیبی توکی می باشد.   Anovaواریانس  

 

 معیار اول: نرخ ضربه 

برای محاسبه نرخ ضربه از فرمول زیر استفاده شد که از نسبت میانگین مشاهده های صحیح بر تعداد کل مشاهدات  

 ( قابل مشاهده است. 7بدست می آید. که نتایج این مقایسه در جدول)

HitRate = 
𝑁𝐶𝑃

𝑇𝑃
   فرمول )2(                                                                                                                                 

 
 مولفه های معادله-7جدول 

 شرح ویژگی

HitRate  نرخ ضربه 

NCP  میانگین مشاهده های صحیح 

TP  تعداد کل مشاهدات 

 نتایج پژوهشگر ماخذ:  

 

 ارزیابی بهره وری مدل های تحقیق به روش نرخ ضربه -8جدول 

 مدل شبکه عصبی مصنوعی  مدل مخفی مارکوف  مدل ترکیبی  

 0207/0 0014/0 0042/0 شاخص کل سهام 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

با توجه به نتایج مقایسه با استفاده از روش نرخ ضربه تعداد میانگین مشاهدات کاملا صحیح در مدل شبکه عصبی 

 مصنوعی از مدل ترکیبی بالاتر و در مدل ترکیبی بیشتر از روش مدل مخفی مارکوف بود.  

 

 MAPEمعیار دوم: شاخص  

شاخص کل سهام و بازده نقدی    ینیب  ش یبهبود هم زمان پ  یبرا   پژوهش  کرد یبا توجه به رو  یابیارز  یارها یمع

  ن یکنند. نخست  یبانیدو مفهوم را پشت  نی ا  دیبا  زین  جینتا  یابیارز  یارها ی، معهاجهت تغییرات آن  ینیب  شیو پ  قیمت

را    یاقعو   شاخصشده به    ینیب  شیپ  شاخص کلبودن    کینزد  زانی است و م  جیرا  اریکه استفاده از آن بس  اریمع

شده بر مقدار    ینیبشی و مقدار پ  یمقدار واقع  نیقدر مطلق اختلاف ب  اریمع  نیاست. در ا  MAPEدهد،  ینشان م

شود.  یم  انیآن بر حسب درصد ب  نیانگیموجود در مسئله، م  یهابر تعداد داده  میشود و با تقسیم  میتقس  یواقع

 . هاست  تعداد داده  Nشده و    ینیب  شی مقدار پ  pip  یمعرف مقدار واقع  yدر رابطه،  

MAPE = 100 * 
1

𝑁
 ∑

𝑦𝑖−𝑝𝑖

𝑦𝑖
(                                                                                                       3فرمول )    
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 MAPEارزیابی بهره وری مدل های تحقیق به روش -8جدول 

 مدل شبکه عصبی مصنوعی  مدل مخفی مارکوف  مدل ترکیبی  

 083/0 057/0 013/0 شاخص کل سهام 

 نتایج پژوهشگر ماخذ:  

 

روش مدل ترکیبی نسبت به روش مدی شبکه عصبی مصنوعی   MAPEبا توجه به نتایج مقایسه با استفاده از روش  

خطای کمتری داشته و همچنین روش شبکه عصبی مصنوعی نسبت به روش مدل مخفی مارکوف از میانگین  

 درصد قدر مطلق خطاهای کمتری برخودار بوده است. 

 

 معیار سوم: مقایسه با آزمون تحلیل واریانس 

در    ANOVAینی در سه مدل تحقیق از آزمون آزمون تحلیل واریانس  برای مقایسه میانگین های خطای پیش ب

 ( قابل مشاهده است. 9و با آزمون تعقیبی توکی استفاده شد که نتایج در جدول)  Spssنرم افزار  

 
 ارزیابی بهره وری مدل ها با آزمون تحلیل واریانس -9جدول  

 اختلاف میانگین  P value متغیر دوم  متغیر یک

 1124 001/0 مارکوف  شبکه عصبی

 - 6890 001/0 مدل ترکیبی شبکه عصبی

 - 5766 001/0 مدل ترکیبی مارکوف 

 ماخذ: نتایج پژوهشگر 

 

( وجود دارد و با  P<0/05با توجه یافته های ازمون تحلیل واریانس بین میزان خطاهای سه گروه اختلاف معناداری ) 

میزان خطاهای روش مدل ترکیبی از مدل شبکه عصبی مصنوعی کمتر و میزان    1توجه به نتایج آزمون تعقیبی توکی

 باشد و از وضعیت بهتری برخودار است. خطاهای مدل شبکه عصبی مصنوعی از مدل مخفی مارکوف کمتر می

 

 گیری نتیجه -5

ترکیبی از روش های هوشمند  این پژوهش در راستای ارائه روشی برای پیش بینی دقیق سهام در پی ان بود که با  

چون شبکه عصبی مصنوعی و مدل مخفی مارکوف مدلی طراحی کند که بتواند مشکلات مدل های یاد شده را  

های پژوهش میزان  پوشش دهد و با کمترین خطا به پیش بینی شاخص های بورسی بپردازد. با توجه به یافته

بینی شاخص کل سهام بورس تهران کمتر  ر برای پیشبینی مدل ترکیبی به مراتب از دو مدل دیگخطای پیش

دهد که در کل ها نشان میباشد. همچنین یافتهبینی سهام بورس را دارا میبوده و لذا دقت بالاتری برای پیش

بینی شاخص کل سهام با شبکه عصبی مصنوعی از دقت بالاتری نسبت به مدل مخفی مارکوف برخوردار  پیش

 
1 Tuky Test 
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درصد توان پیش بینی شبکه عصبی مصنوعی    044/0روش مدل ترکیبی توانسته    MAPE  است. با توجه به شاخص

شبکه  درصد قدرت پیش بینی کنندگی مدل مخفی کارکوف را بهبود داده است.    70/0را بهبود ببخشد و همچنین  

 ییا و شناسااستخراج الگو ه یمبهم برا  ای دهیچیپ یاز داده ها  یتوجه در استنتاج معان تیبا قابل ی مصنوعیعصب

و دشوار است به کار گرفته   دهیچیپ  اریبس   یوتریکامپ  یهاکیتکن  گریانسان و د   یاز آن برا  یکه آگاه  ییروشها

و    ه یتجز یکه برا یا یمتخصص در مقوله اطلاعات ک یبه عنوان  تواندیم افتهی تیترب ی شبکه عصب کی. شوندیم

  ی الگو ها و طبقه بند  صیمنحصر به فرد در تشخ  ییتوانا همین  لیبه دللذا    دیبه آن داده شده به حساب آ  لیتحل

 ی نیبشیو دقت پ  دیمدل خود استفاده نما  یبرا   یدر کنار به عنوان ورود  روش مدل مخفی مارکوف  همراه  تواندیم

 بالاتر برد.   دو مدل مارکوف و شبکه عصبی مصنوعیرا نسبت به مدل  

هم  ( 1385آذر و همکارانش )( و 1397(، فقیهی نژاد و مینایی )2015ها با نتایج ببارتا و همکاران )این یافته

با    قیتحق  در  (2015)  ببارتا و همکارانباشد.  غیر هم راستا می  (1393)  کندهیفلاح پور و پور رراستا و با نتایج  

  ، یمصنوع   یسهام با ادغام سه مدل شبکه عصبی  زمان  یها یسر   دهی پد  یبرا  ینیبشیهوشمند پ  ستمیعنوان س

  ش یپ  یکنند که خطا  یساز  نه یرا به  یتوانستند مدل   یوزن  بیمارکوف و اعمال ضرا  یو مدل مخف  ک یژنت  تمیالگور

د. فقیهی نژاد و حسن و همکاران دار یق یمدل تلف نیو همچن یمصنوع یعصبی نسبت به شبکه ها یکمتر ینیب

رفتار بازار سهام    ینیبش یکه پ  دهدینشان م  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یهاروش   نشان داد که( نیز  1397مینایی )

  مت یق  یواقع  یهاداده   یرو  یابیارز  یارهایمع  جینتابنابراین    است.  ریپذآن، امکان   داری و ناپا  ینوسان  تیبا وجود ماه

بازار    یهابر نوسان  تواندی م  یشتریها، با دقت بروش   ریبا سا  سهیشده در مقا  شنهادیمدل پ  دهدی سهام نشان م

کار گرفته شود. عادل آذر و همکارانش  سهام به  یدر بازارها  یو عمل  نانیاطمعنوان روش قابل  غلبه کرده و به

  منحصر   یهایژگی برتری داشته و دارای و  ARIMAفازی بر روش    یعصب  یهاشبکه   نتیجه گرفتند که(  1385)

فلاح  در حالیکه    .باشندی  سهام مناسب م  متیشاخص ق  ینیبش یبرای پ  و  ودقت بالاهستند  عیسر  ییهمگرا  بفرد

  ی شاخص سهام سطح خطا  ینیبشیدر پ یموجک یعصب ۀعملکرد شبک دهد،یم ن( نشا1393) کندهیپور و پور ر

از شبک  یکمتر از نقطه نظر  1388وهمکاران )  یمنجم  و همچنین  بهتر است  یعصب  ۀدارد و  ( نشان دادند که 

ت  متیق  ینیبش ی عملکرد،پ  یابیارز  ارهاییمع بعد توسط مدل  روز  والگور-یی عصبشبکه  یبیرکسهام   تمیفازی 

  فازی –یعصب  یسهام بااستفاده ازشبکه   مت یق  ینیبش یپ  گر،ید  یبه عبارت.  است  یعصب  یشبکه   از  ترقیدق  یکیژنت

 . دهدیکاهش م  یمصنوع  یعصب  یشبکه  کینسبت به تکن  سهام را  متیق  برآورد   خطای  ،یکیژنتهای  تمو الگوری

تئوریپیش از  برخی  است.  مهم  بسیار  بازار  این  در  معامله  برای  زیاد  با دقت  سهام  قیمت  مالی  بینی  های 

های مبتنی بر هوش مصنوعی، نشان داده است  دانند. نتیجه استفاده از روشبینی ناپذیر میکلاسیک، بازار را پیش

با دسته بندی    پژوهشکه پیش بینی بازار سهام با وجود ماهیت نوسانی و ناپایدار آن، امکان پذیر است. در این  

های یادگیری جمعی، مناسب ترین  روش های هوشمند پیش بینی بازار سهام و بررسی مزایا و معایب آنها، الگوریتم

کاربرد برای  سهام  پیش  روش  بازار  مارکوف  بینی  مخفی  مدل  و  عصبی  مدل شبکه  داده شد.  ترکیب  تشخیص 

هایی، نقش پیش بینی صحیح تغییر جهت قیمت در پیش بینی قیمت سهام و اهمیت آن  همچنین با ارائه نمونه

مدل شبکه   بین پیش بینیبررسی گردید. پس از بررسی مدل ها مشخص شد که  تشخیص شاخص کل سهامدر 
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های بیان شده، در این  . برای غلبه بر چالشبا مقدار واقعی فاصله زیادی وجود دارد  مارکوف  یو مدل مخف  یصبع

 یمدل شبکه عصب   بیترک)  با استفاده از یک مدل یادگیری جمعی و به کارگیری مدل های پایه هوشمند  پژوهش

  پژوهشسانده شود. با توجه به رویکرد  بینی به حداکثر ر، تلاش شد که بهبود نتایج پیش(مارکوف  یو مدل مخف

، از معیارهای ارزیابی که بتواند دقت  شاخص کل سهام بورس تهرانبرای بهبود هم زمان پیش بینی جهت تغییرات  

دهنده عدم تصادفی بودن  هر دو مورد را ارزیابی کند، بهره برده شده است. علاوه بر آن، نتایج با معیارهایی که نشان

سازی مدل پیشنهاد شده روی  دند و مشخص شد که پیش بینی ها تصادفی نیستند. نتایج پیادهاست، ارزیابی ش 

در مقایسه    (مارکوف  یو مدل مخف  یمدل شبکه عصب  بیترک)  چند مجموعه داده نشان داد که مدل پیشنهاد شده

یم مطمئن در معاملات  تواند به عنوان یک سیستم پشتیبان از تصمتری دارد و میها، عملکرد مطلوببا سایر مدل

واقعی بازار سهام استفاده شود. در این رویکرد، مدل برای هر مجموعه داده با تنظیمات مختلف به اجرا در آمده و  

شود. مدل پیشنهاد شده برای  بهترین تنظیمات با توجه به معیارهای ارزیابی برای هر مجموعه داده انتخاب می

با اجرای آن، تنظیمات مناسب برای پیش بینی در هر مجموعه داده به دست  های دیگر نیز کاربرد دارد و  داده

سهام را در بورس دارند    شاخص های  ینیب  شیکه قصد پ  یبه کسان  قیبدست آمده از تحق  جیبا توجه به نتا.  آیدمی

مارکف    یمدل مخف  ی ومدل شبکه عصب  در این تحقیق که بر گرفته ازارائه شده    ی بیاز روش ترک  گرددیم  هیتوص

. همچنین  کند  ترکینزد  تیبدست آمده حاصل را به واقع  جیرا بالا برده و نتا  ین یب  شیاستفاده کنند تا دقت پ  بوده،

با توجه به اینکه مدل ترکیبی ارائه شده در این تحقیق از دقت بالایی برای پیش بینی تغیرات سهام برخوردار است  

برای پیش بینی نوسانات نرخ ارز و طلا بهره ببرند. در نهایت به    تواند از آندولت و سازمان های اقتصادی می

شود در شرایط عدم قطعیت برای سرمایه گذاری مطلوب، از مدل ترکیبی این پژوهش  سرمایه گذاران پیشنهاد می

 برای پیش بینی تغیرات در شاخص های سهام شرکت ها بهره برده و در زمان مناسب سرمایه گذاری مطلوب کنند.

ز سویی دیگر یافته ها نشان می دهد که با توجه به اینکه تعداد پیش بینی های کاملا صحیح در هر سه مدل  ا 

ارائه شده بسیار ناچیز بوده حتی با لحاظ کردن این نکته که مدل ترکیبی به پیش بینی صحیح بسیار نزدیک بوده و  

تحقیق نتوانسته اند به درستی شاخص کل سهام  خطای ناچیزی داشته اما از آن لحاظ که  سه مدل ارائه شده در  

برای روز های اینده را پیش بینی کنند لذا می توان در کل نتیجه گرفت که شاخص بازار بورس تهران بی حافظه  

های   یافته  نتایج  آنجائیکه  همکاران (،  2014غالب) - ال استاز  و  وانگ  ژو  ی 2011جارسولاو) (،  2012) ژیان    اکوب (، 

نشان می دهد که مدل های شبکه    ( 2007سانگ و همکارانش)   یت   ام ( و  2009)چی لی   نگی م (،  2011) کاراوهمکاران 

   . عصبی مصوعی و مدل مخفی مارکوف در سایر بورس های دنیا دارای قدرت پیش بینی کنندگی بالایی می باشند 

  اکوب (، ی2011جارسولاو)(،  2012)نژیان ژو وانگ و همکارا (،  2014غالب)- الاز آنجائیکه نتایج یافته های  

نشان می دهد که مدل های    (2007سانگ و همکارانش)  یت  ام( و  2009)چی لی   نگیم(،  2011)کاراوهمکاران

شبکه عصبی مصوعی و مدل مخفی مارکوف در سایر بورس های دنیا دارای قدرت پیش بینی کنندگی بالایی می  

باشند لذا می توان بیان نمو که بورس تهران بدون حافظه می باشد و شاخص های آن از نظر قدرت تشخیص بسیار  

بورس تهران بدون حافظه می باشد و شاخص های آن از نظر    ضعیف عمل می کنند.لذا می توان بیان نمود که

 قدرت تشخیص بسیار ضعیف عمل می کنند. 
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 فهرست منابع 

( , پیش بینی قیمت سهام در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از مدل  1399چگینی احمد , گرد عزیز ) *

مطالعه موردی    (ARIMA)ه  و مدل خود رگرسیون میانگین متحرک انباشت    (ANN)شبکه عصبی مصنوعی  

, صص  44شماره    11دو شرکت دارویی فعال بورس اوراق بهادار , مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار , دوره  

371-350 

( طراحی مدلی جهت پیش بینی بازده شاخص  1399ذوالفغاری مهدی , سحابی بهرام , بختیاران محمد جواد  ) *

,   (((GARCHمدلهای ترکیبی شبکه یادگیری عمیق و مدلهای خانواده  کل بورس اوراق بهادار ) با تاکید بر  

 138-171, صص    42شماره    11مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار , دوره  
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Abstract 

The purpose of this study was to design a new model for predicting the Tehran Stock 

Exchange index using pattern recognition in a combination of hidden Markov model and 

artificial intelligence. The present study is an applied type and mathematical analytical 

method. Its location is the Tehran Stock Exchange and during the years 2010 to 2020. 

Findings showed that the prediction error rate with artificial neural network has a higher 

accuracy than Markov's hidden model. Also, the prediction error of the hybrid model is much 

lower than the other two models for predicting the total stock index of Tehran Stock 

Exchange, so it has higher accuracy for forecasting stocks. According to the MAPE index, 

the hybrid model method could improve the predictive power of the artificial neural network 

by 0.044% and also improve the predictive power of the hidden Markov model by 0.70%. 

Keywords: Markov model, artificial neural network model, total stock index forecast, hybrid 

model . 
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