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 چكیده

روش های مختلفی برای مقایسه قدرت توضیح دهندگی و آزمون اعتبار الگو های پیشبینی کننده تلاطم شاخص  

رفتاری وجود دارد. همچین مزایای  -قیمت سهام به روش های حل عددی با روش های هم تراز خود در ادبیات مالی

واند منجر به بهبود معاملات پرسود  این مقایسه ی الگوها، برای تحلیل تلاطم شاخص به روش های مختلف می ت

برای سرمایه گذاران شود. بر این اساس هدف این پژوهش تحلیل و مقایسه قدرت توضیح دهندگی بین روش حل  

عددی با رویکرد ماشین آنلاین قرار گرفت. در این راستا روش جدید ژئومتریکی حرکت قطره و حل الگو با به  

نگ و روش ماشین یادگیری آنلاین مورد مقایسه قرار گرفت. جامعه آماری  پلا -کارگیری الگوریتم ابتکاری فوکر

تا    ۱۳۹۱پژوهش شاخص قیمت سهام بورس اوراق بهادار تهران؛ و نمونه آماری مقادیر ماهانه شاخص از سال  

 قرارگرفت. نتایج روندزدایی و گزارش قدرت توضیح دهندگی الگوها بیان داشت؛ قدرت توضیح  ۱۴۰۱انتهای سال  

دهندگی الگوی ژئومتریک حرکت قطره از الگوی ماشین یادگیری بیشتر است که بیانگر اعتبار بیشتر تحلیل روند  

 حرکت شاخص طبق این الگو نسبت به الگو ماشین یادگیری آنلاین است.  

 الگوی ژئومتریک حرکت قطره، الگوی ماشین یادگیری انلاین، تلاطم شاخص قیمت سهام     هاي كلیدي:واژه 
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 مقدمه   -1

مسائل مرتبط با پیشبینی همواره از اهمیت زیادی برای فعالین اقتصادی، سرمایه گذاران و سیاستگذاران کلان  

اقتصادی کشورها برخوردار است. همچنین مدلهایی که برای شبیه سازی و پیشبینی متغیرهای مختلف اقتصادی  

های مختلف  ، به گونه ای که استفاده از مدل مورد استفاده قرار می گیرند نیز از اهمیت فراوانی برخوردار هستند

(. یکی از متغیرهای اقتصادی  2۰22و همکاران،  ۱می تواند منجر به پیشبینی هایی با صحت متفاوت گردند)دهشی 

که در کشور ما اهمیت فراوانی دارد، نرخ ارز می باشد که این عامل می تواند بیان کننده شرایط داخلی اقتصادی  

کشورها بوده و در نتیجه تغییرات قیمت آن می تواند حاوی پیام های مهمی برای سرمایه گذاران و سیاستگذاران  

باشد. از سوی دیگر یکی از دارایی هایی که در شرایط مختلف اقتصادی مورد توجه سرمایه گذاران    اقتصادی کشور

قرار می گیرد. از طرفی محققان برای بررسی حرکت شاخص قیمت سهام و نوسانات آن قواعدی را مدنظر قرار داده  

علم آمار استنباطی انواع مدل های  و به پیشبینی بازه حرکت و نوسانات در طی نیم قرن گذشته پرداخته اند. در 

الگوی یادگیری از جمله الگوریتم آنلاین جهت بررسی و پیش بینی این نوسانات بسط یافته و مطالعات بسیاری به  

آن پرداخته اند. اما مسئله مهم در به کارگیری تکنیک های الگوریتم یادگیری احراز شرایطی مثل استفاده از داده  

 (.  2۰22و همکاران؛  2ال برای تکنیک های یادگیری آنلاین حائز اهمیت است )اسکرینگ های دارای شرایط نرم

 قدرت مقایسه ی و سهام قیمت شاخص حرکت ارزیابی  جدید  های تکنیک به پرداختن این رساله  هدف  بنابراین

 پیچیده هایی تحلیل چنین  .است   مثل الگوریتم آنلاین منتخب  یادگیری ماشین های مدل با آن دهندگی توضیح

 رشته بین و جدید ادبیات به منجر که طلبد  می ها حل راه یافتن برای را دیگر تخصص های و بهره گیری از بوده

در امور    دیمف  اریبس  ینیب  شیابزار پ  کیثابت کرده است که    ژئومتریکی قطرهحرکت  الگوی   .است شده بسیاری ای

همانند الگوهای آمار استنباطی نیاز    یمال   یدر بازارها  یابزار در صورت بروز بحران مال  نیحال، ا  نیا  با  است.  یمال

به بروزسازی اطلاعاتی داشته و تنها رقیبی قدرتمند برای مدل های آماری است و با توجه به درهم تنیده بودن  

رسیدن به    نهیراه حل در زم  کالبته ی.  قیمت با طیفی گسترده از علل مختلف پیشبینی قطعی صادر نمی کند

  م، ی وقوع بحران و بازده مورد انتظار را بدان  حتمالاگر ا  مطرح شود کهصورت  این  تواند به    ی مپیشبینی دقیق تر  

 ی سیبازنو  لیفرانسیتوان با معادله د  یرانش و انتشار را م  بیران و ضراگذاران )نوسانات بازده( در بح  هیسرما  سکیر

شرط خاص   دارای روش یادگیری ماشین به دینامیکی سیستم های تحلیل معمولا   .(2۰22و همکاران،    ۳)برتین کرد

اعمال محدودیت   جای به که است این در حاضر پژوهش ادعای بنابراین .است  توزیع داده های مورد آموزش ماشین

 قیمت شاخص  مثل  تصادفی متغیر محدودکننده فرض  باشد  بهتر شاید  تصادفی های توزیع داده و داشتن متغیر

 ی معادله و معادلات دستگاه حل های روش  از به جای استفاده از حافظه یادگیری ماشین   و نگرفت درنظر  را سهام

 .داد  انجام را تصادفی متغیر تحلیل عددی های روش به حرکت

 مثل هایی سری سیگنال تحلیل نحوه عددی مشتقه معادلات حل مخصوص های افزار نرم از استفاده با امروزه

 لحاظ از تحلیل از رویکرد این  متلب مثل هایی افزار نرم نوشتار از قبل که داد انجام توان می به راحتی را  سهام قیمت

 
1 Desi 
2 Škrinjari 
3 Brătian 
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 اما  .بود رقیب بی  آماری های  روش انواع به  ها پژوهش اکثر و  .نبود پذیر  زمانی امکان سری  مسیر تعیین در دقت

مثل   جدید های پژوهش که آورد فراهم را امکان این متلب  قوی مثل افزاری نرم  نوشتارهای ابتدای از جدید ادبیات

 اخیر همین چندسال در البته .دهند انجام را مهم این (2۰2۰و همکاران)  2( و آریس 2۰22و همکاران)  ۱بنیس

برخی  به که شده  انجام گشتاوری های  برآورد جای به عددی  های الگوریتم از استفاده  هدف با بسیاری های پژوهش

 توابع عددی حل های  روش ارزیابی  جدید های  تکنیک کارگیری  به  از منظور  مثال  طور  به  .است شده  اشاره  آنها از

حفظ شرایط کلاسیک در توزیع داده   به یادگیری ماشین الزام های روش در اکثر  که است نرمال غیر احتمال توزیع

 بیش داده ای با در نظر نگرفتن فروض محدود کننده شاید اطلاعات ارزش که  اند دریافته محققان اخیرا .ها است

 روش به یادگیری برای الگوریتم های آموزش برخط و غیر برخط قابل و نرمال فضای به  داده ای اطلاعات انتقال از

دنبال پاسخ   به پژوهش  این  تا  شد  سبب  فرضیه  (.همین2۰22 است)بنیس و همکاران؛ ارزشمندتر رگرسیونی؛ های

 بورس برای قطرات حرکت مدل ژئومتریک مثل عددی ارزیابی جدید های الگوریتم از استفاده به این سوال باشد که  

 های یادگیری ماشین بهتر است یا خیر.  روش نسبت به تهران بهادار اوراق

در این پژوهش روش های ارزیابی عددی که برگرفته از حل معادلات مشتقات جزیی است؛ برای تجزیه و 

و همکاران.    لیتوسط پات  یگرینوآورانه د  کردیرو  تحلیل حرکت شاخص قیمت سهام و نرخ ارز انتخاب شده است.

ها، که آن  یبیترک  یهااستفاده کرد. مدل   دهیچیشبکه پ  کیبازار سهام به عنوان    یمدلساز   یگراف برا   هیاز نظر

  کردند، یم  بیترک  یسنت  نی ماش  یریادگیو    قی عم  یریادگی  یهاکیبر نمودار را با تکن  یمبتن  یاطلاعات ساختار 

 استاندارد بهتر عمل کردند.   یهاسهام، از مدل   ن یب  یزمان-یمکان  روابطبا اعمال نفوذ  

یادگیری    یا   سهیمقا  لیو تحل  هیوجود دارد. تجز  یفعل  قاتیدر تحق  یها، شکاف قابل توجه  شرفتیپ  نیوجود ا  با

لازم    بررسی تلاطم  یژگی. مطالعات موجود اغلب فاقد وستین  یسهام کاف  متیق  ینیب  شی پ  یبرا   ماشین برداری

  ی ها شرکت  ای  عیصنا  یبازار سهام برا   یوم عم   یهاداده  یبر رو  دهیدآموزش   یهاکه مدل   یزمان  جه یهستند، و در نت

شکاف با تمرکز بر    نیمطالعه رفع ا  نی. هدف اشودینم  جادیا  یبخشتیرضا  ی هاینیبش یپ  شوند،ی خاص اعمال م

است. با    تلاطم سهام  ینیبش یدقت پ  شی افزا  یبرایادگیری ماشین برداری  یهاو استفاده از مدل   یصنعت فناور

به    تیاست که در نها یسهام بخش فناور  متیق ینیبش یپ یروش مؤثرتر برا  نییها، هدف ما تعمدل  نیا سهیمقا

 .کندیبر داده کمک م  ی مبتن  یریگمیدر تصم  گذارانهیسرما

در بخش دوم به مبانی نظری و پیشینه خواهیم پرداخت. در بخش سوم روش شناسی مطرح شده است. بخش  

چهارم شامل گزارش یافته های تجزیه و تحلیل داده ها است. در بخش پایانی هم یافته ها تفسیر و نتیجه گیری  

 شده است. 

 

 

 

 
1 Bentis 
2 Arias 
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 مبانی نظري و پیشینه پژوهش  -۲

 مبانی نظري 

  تحلیل داده های قیمت و معاملات سهام و ارز  ،یجهان  معاملات در بازارهای مالی و سهام  شدن  یتالیجید  لیبه دل

  کشف الگوها در داده ها   یسهام برا   متیق  ینیب  شیدر پ  نیماش  یریادگتکنیک یشده است.    یفناور   فضایوارد  

داده ها  یمی. معمولاً حجم عظمی شوداستفاده    به طور گسترده از    افتهیناهمگن ساختار  یاز  بدون ساختار  و 

توان به    یم ن،یماش  یریادگی یها  تمی . با استفاده از الگور(۱،2۰2۱)روف و همکاران شود   یم دیسهام تول یبازارها

کرد.    دیتولاز روش های رگرسیونی    یتر  قیدق  جیکرد و نتا  لیو تحل  هیتر را تجز  دهیچیناهمگن پ  یسرعت داده ها

  کرد یشوند. در رو  یم  ینظارت شده و بدون نظارت طبقه بند   یکردها یعمدتاً به رو  نیماش  یر یادگی  یکردهایرو

  2)مارشادشود  یداده م  یریادگی  یها  تمیمورد نظر به الگور  یبا نام و خروج  یورود   ینظارت شده، داده ها  یریادگی

  ار یبدون برچسب در اخت  یورود   یهابدون نظارت، داده  یر یادگی  کردیحال، در رو  نی. در هم(2۰2۰و همکاران،  

)مارشاد و  کندی م  دیتول  یآن خروج  اسکرده و بر اس  ییالگوها را شناسا  تمیو الگور  ردیگیقرار م  یریادگی  تمیالگور

استفاده شده    تحلیل داده های یادگیری ماشینیدر    یمختلف  یتمیالگور  یکردهایرو  ن،ی. علاوه بر ا(2۰2۰همکاران،

  ی ها ی سر  م،ی، درختان تصمیمصنوع  یعصب   یها، شبکه  هیهمسا  نیکتری، نزدبانیبردار پشت  نیاست، مانند ماش

  ک یتکن  کی  تکنیک های یادگیری برداری آنلاین.  (2۰2۱ی)روف و همکاران،  تکامل  یهاتمیو الگور  یفاز  یزمان

  ک ی دهد و    یم  شیرا افزا  یهندس  یها هیکند و حاش  ینظارت شده است که خطا را محدود م  ینیاشم  یریادگی

به دلیل این که الگوی یادگیری ماشین در روش های حل دارای محدودیت است؛   .الگو است  یطبقه بند  تمیالگور

محققان دیگری بر روش های الگوریتم عددی با استفاده از انالیز ریاضی به جای بررسی لایه های عصبی مبتنی بر  

سهام  (. یکی دیگر از روش های حل عددی بهینه یابی حرکت شاخص قیمت 2۰22یادگیری تاکید کردند)روف ، 

،  معرفی شد)۳پلانگ  -الگوریتم فوکر ، از  2۰22بنیس  الگو کسری  توان فروض  بیان داشت که می  این روش   .)

بسط داد. این روش بیان می دارد که تحلیل سیگنال    5را با استفاده از الگوی ژئومتریک حرکت قطرات   ۴حرکت 

 .های جمله قطره با فرض گرفتن مقادیر مثبت و منفی می تواند نوسانات شاخص را توضیح دهد

(. بعد ها مطالعاتی همچون  2۰2۰بنیس ، تببین گردید)6مدل حرکت بروانی توسط کولموگرف   ۱۹5۰در دهه  

در تحلیل قیمت سهام مورد    ۹حل الگوهای دیفرانسیل براونی کسری  را برای8( روش شالز 2۰۱6)7چان و همکاران 

 
1 Rouf 
2 Murshed 
3 Fokker و Planck 
4 Fractional Brownian Motion 
5 GBM 
6 Kolmogorov 
7 Chen w., Yan B. and Zhang Y. 
8 Block-Scholes 
9 Fractional Brownian Motion 
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( به عنوان یک راه حل  ۱به صورت معادله )  2و شالز   ۱بلاک طبق تعریف بلاک-استفاده قرار دادند. الگوی شالز

 الگوریتم معادلات دیفرانسیلی برای الگوی ژئومتریک حرکت قطره مطرح شد: 

𝑑Vt = μVt𝑑t + 𝜎Vt𝑑z(𝑡)                (۱                                                                     )  

 

ضریب ثابت عددی الگوی اولیه   𝜎جمله قطره و    μروند بلند مدت معادله حرکت و    جمله جبری z(𝑡  (به طوری که

است. اما چون که این الگو برای داده های سری های زمانی در روش الگوریتم عددی دارای محدودیت بود؛ برخی 

 سری زمانی می تواند حرکت  یابی بیان داشتند که یکی دیگر از راه های بهینه  ۳( 2۰۱۹چون موگینی و همکاران)

 که داشت بیان  الگوریتم (. این2۰۱6معرفی شد.)رائو،    ۴پلانگ  - توسط فوکر که باشد حرکت قطره ژئومتریک  الگوی 

به صورت  حرک براونی کسری  مدل فروض  تواند  نوین  می  و   حرکت  براونی الگوهای  فوکر  یابد.   تعمیم  قطره 

 وهم مثبت اختیارکردن مقادیرعددی هم با حرکت قطره موجی جمله ی تحلیل که دارند می بیان (2۰۰5پلانگ)

 کسری الگوی که نمودند ( بیان2۰22بنیس ) دارد. را فرکانسی نوسانات شاخص ها نوسانات  قابلیت بررسی منفی

قدرت   از اختصاص داده شده برای یادگیری روش یادگیری لایه عصبی با زمان های  نسبت به 5حرکت بروانی  از

گاوس   به جای روش   عددی های حل که روش کرد ( تاکید2۰2۰) آریس است. همچنین برخوردار پیشبینی بیشتر

تخمین   که  نمودند ( مطرح 2۰۰7کلانگ) چون محققانی  همچنین  .هستند بهتر  بالا  مرتبه بررسی گشتاورهای  در

 سیستم های های متغیر های غیر تصادفی از ناکارایی رنج می برد ؛ حال آن که داده بندی فیلتر در تابع هارست

 مبتنی بر تفسیر میانگین متحرک دارند.  های روش بهتری نسبت به کارایی پیشرو از جملات با پویای

 

 پیشینه تجربی 

  6نزدک نرخ روزانه بورس  ینیبشیدر پ یمصنوع یشبکه عصب ییمطالعه توانا نیا در( بیان نمود که 2۰25چانگ)

 ی اب یآموزش داده شده اند ارز  یانتشار برگشت  تمیبه جلو که توسط الگور  یمصنوع  یشبکه عصب  نیشد. چند  یبررس

عنوان    بهروز هفته را    نیکوتاه مدت سهام و همچن  یخیتار  یها  متیق  قیتحق  نیشده اند. روش مورد استفاده در ا

مدل   کیتوسعه  یبرا 2۰۱5ژوئن  ۱8تا  2۰۱5 هیژانو 28از  نزدکدر نظر گرفته است. نرخ روزانه بورس  یورود 

روز    2۹انتخاب شده و    یمارس( به عنوان مجموعه داده آموزش  7تا    هیژانو  28روز اول )  7۰شود.    یاستفاده م  یقو

دو نوع   یبرا   نزدکشاخص    ینیبشیپ  ی برا   ییهاشود. شبکه ی مدل استفاده م  ینیبشیپ  ییتوانا  شیآزما  یآخر برا 

 شدند.   ی)چهار روز قبل و نه روز قبل( توسعه و اعتبارسنج  یمجموعه داده ورود 

شود،    یمشخص م  ایپو  تیو ماه  یدگ یچیبازار سهام که با پ( در پژوهش خود بیان نمود که  2۰2۴چوچان)

ارائه م  ینیب  شیپ  یها  لیتحل  یرا برا   یمهم  یچالش ها شبکه    یهامدل   یاثربخش  قیتحق   نیدهد. ا  یکننده 
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 یمال   یریگمیجزء مهم تصم  کیکه    دهدیم  صیو تشخ  کندی م  سهیمقا  S&P500شاخص    ینیبش یرا در پ  یعصب

ا است.  بازار  ، شبکه عصبمانند حافظه کوتاه  یعصب  یهاشبکه   یهامدل   قیتحق  نینوسانات  بلند مدت   ی مدت 

  ی ها   یژگی. وکندیم  یدردار را بررس  یو واحد بازگشت   یبازگشت  ی، شبکه عصب  یمصنوع  یکانولوشنال، شبکه عصب

  ی هاها با استفاده از شاخص مدل   نی. ایرخطی روابط غ  تیریداده ها و مد  ی الگو، پردازش متوال  صیتشخ  یفرد

  ار ی مع  کی  ،یریگدرصد مطلق خطا  و دقت جهت   نیانگی، م  شهیمربعات ر  ن یانگیم  یمانند خطا   ید یعملکرد کل

که اگرچه هر    دهدی نشان م  جیاست. نتا  یضرور   قیتحق  نیا  شیدر هر دو مرحله آموزش و آزما  ینیبش یپ  یبرا 

  ارهایمع  نیکانولوشنال با توجه به ا  یدردار و شبکه عصب  یواحد بازگشت  یهارا دارد، مدل   دخاص خو  یای مدل مزا

 ی ن یبش ی دهنده استحکام آن در پخطا را دارد که نشان   یارها یمع  نیدردار کمتر  یدارند. واحد بازگشت  یعملکرد خوب

 یی دهنده کارا دارد که نشان   شی دقت جهت را در آزما  نیکانولوشنال بالاتر  یکه شبکه عصب   یاست، در حال  قیدق

در نظر گرفتن    یرا برا  یشبکه عصب  یهامدل   یبرا  ارهایمع  بیترک  لیپتانس  همطالع   نیها است. اآن در پردازش داده 

 .کندیبازار سهام برجسته م  رییدر حال تغ  ییایپو  لیبه دل  یریگمیهنگام تصم

 یآت  متیق ینیبش ی پ یبرا یاضیمدل ر کی یهندس یحرکت براون( بیان داشتند که 2۰22فریدا و همکاران)

مورد انتظار سهام و    متیفرمول ق  نییشود، تع  یسهام انجام م  متیق ینیب  شی که قبل از پ  یسهام است. مرحله ا

 تم یالگور  ،یحرکت براون  یسهام با استفاده از مدل هندس  متیق  ینیبشیدرصد است. در پ  ۹5  نانیاطمسطح    نییتع

سهام، محاسبه    مت یق  ینیبش یارزش نوسانات و رانش، پ  ن یسپس با تخم  شود،یارزش بازده شروع م  اسبهاز مح

. از  شود یشروع م  نانیمورد انتظار سهام و محاسبه سطح اطم  متیمحاسبه ق  ،ینیبش یپ  ۱میانگین مجموع خطا 

با    ی نیبش یپ  کیتکن  یبراون  یکه مدل حرکت هندس  دهدی نشان م  یخروج  لیتحل  ق،یاساس تحق  درصد بر  ۹5

 ثابت شده است.   MAPE ≤ 20% ینیبش یاست. با مقدار پ  ییدقت بالا

  ی تصادف   ندیرا در مورد فرآ  یدو بخش اصل  سندگانیمقاله، نو  نیدر ا( بیان داشتن که  2۰22جمیلی و  همکاران)

در محاسبات    تیو به محدود  دهندیرا مورد بحث قرار م  یحرکت براون  سندگانی. در بخش اول، نوکنندی ارائه م

 یم   یحل معرف  یرا برا   روش پلانگ  سندگانینو  ت،ی. به منظور حل محدودکنندی اشاره م  یحرکت براون  کیکلاس

  سندگانیبخش، نو  نیاختصاص دارند. در ا  لیفرانسیدر بخش دوم به معادلات د  سندگانیحال، نو  نیکنند. در هم

سهام با استفاده    متیق  یمدل برا   کی  سندگانی. پس از آن، نوابندیب  2مجموع خطا   یبرا  یکنند راه حل  یم  یسع

 دارند.   رلواز مونت کا  ی ساز  هیشب  کی  سندگانینو  ت،ی. در نهاسازندیم  یهندس  یاز حرکت براون

 ینیبش ی پ  ،یشدن جهان  یتالیجیمانند د  یفناور  یهایبا ظهور شگفت( بیان داشتند که    2۰2۱روف و همکاران)

وقفه    یب  شی. با افزاکندی تجارت را اصلاح م  یمیشده است و مدل قد  یاز فناور  یاشرفته یبازار سهام وارد دوران پ

  ی ار ی. بستشده اس  لیتبد  یگذاران مال  هیاز سرما  یاریبس  یبرا   یگذار   هیارزش بازار، معاملات سهام به مرکز سرما

کند و    یم  ینیب  شیسهام را پ  متیرا توسعه داده اند که حرکت ق  ییها  کیو محققان ابزارها و تکن  لگرانیاز تحل

  سازد یمحققان را قادر م  شرفته،یپ  یمعاملات یهاکند. مدل   یکمک م  حیصح یریگ  میگذاران در تصم  هیبه سرما

 
1 MAPE 
2 SDE 
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  ی هاکنند. استفاده از روش   ینیبش یبازار را پ  ،یاجتماع  یهااز پلتفرم   یرسنتیغ  یمتن  یهاتا با استفاده از داده 

  ار یرا بس  ینیبشیمجموعه، دقت پ  یهاو روش  یمتن  یهاداده  ل یو تحل  هیمانند تجز  نیماش  یریادگی  شرفتهیپ

پ  لیحال، تحل  نیداده است. در هم  شیافزا نامنظم و آشفته    ا،یپو  یهاداده  لیسهام به دل  یبازارها   ینیبشیو 

چالش   ی کی  نهمچنا ا  ی قاتیتحق  یهاحوزه   نیزتریبرانگاز  س  نیاست.  بر   یمبتن  یکردهایرو  کیستماتیمطالعه 

  ی ها  افتهی.  دهدیم  حیتوض  یچارچوب عموم  کیبازار سهام بر اساس استقرار    ینیبش یپ  یرا برا  نیماش  یریادگی

  ن یآنلا  تالیجید  یکتابخانه ها   زقرار گرفت و ا  لیو تحل  هیمورد تجز  ی( به طور انتقاد 2۰2۱-2۰۱۱دهه گذشته )

  یا   سهیمقا  لیتحل  کی  ن،یشد. علاوه بر ا  یابیباز۱آ.سی.ام و اسکوپ    تالیجی داده مانند کتابخانه د  یها  گاهیو پا

و    یخواهد بود تا مبان   دیمحققان نوظهور مف  یمطالعه برا  نیانجام شد. ا  تیجهت اهم  ییشناسا  یگسترده برا 

 ادامه دهند.   دوارکنندهی ام  یهارا در جهت  شتریب  قاتیتحق  نیکنند و بنابرا  رکحوزه نوظهور را د  نیا  یهاشرفت یپ

  ا ی آنها    یگذار   هیگذار از سرما  هیسرما  تیسهام به عنوان علامت مالک( بیان داشت که  2۰2۰عزیز و همکاران)

معاملات بورس اوراق بهادار، سهام    ندیشود. در فرآ  یم  فیشرکت تعر  کیشده در    یگذار   هیسرما  هیسرما  زانیم

بازار    درمؤثر    یمعاملات  یاستراتژ   ک یتوسعه    یسهام برا   متیق   ینیبشیپ  ن،یابزار معامله را دارد. بنابرا  نیشتریب

پ  اریبس است.  م  متیق  ینیبش یمهم  پ  یگذاره یسرما  انیز  تواندیسهام  به  ینیبشیرا  منافع  و  برا   نهیکند    ی را 

و    یبراون  یحرکت هندس  یهابا استفاده از روش   کروسافتی سهام ما  متیمقاله، ق  نیفراهم کند. در ا  گذارانهیسرما

با محاسبه ارزش    یبراون  یسهام با استفاده از حرکت هندس  متیق  ینیبش ی. پشود یم  ینیبش یپ  هیپرسپترون چندلا

به طور معمول    دی شود. مقدار بازگشت با  یانجام م  یها آغاز شد. سپس، تست نرمال بودن مقدار بازگشتبازده داده 

 ی حرکت هندس  ی. پارامترهامیده  ی و نوسان، محاسبه انجام م  فتیبدست آوردن مقدار در  یشود. سپس، برا   عیتوز

شود. در    یبا متلب استفاده م  ینیب  شی پ  ندیدر فرآ  یپارامتر به عنوان ورود   ریشوند. مقاد  یثابت فرض م  یونبرا 

پرسپترون چندلا  ینیبش یپ به دو بخش  داده  ه، یروش  برا   7۰ها  برا  ۳۰و    یآموزش  یهاداده   یدرصد    ی درصد 

با  میتقس  یاعتبار سنج  یهاداده  داده ها  ابتدا  فرآدنرمال شون  دیشدند. سپس  از    ینیبش یپ  ندی. در  استفاده  با 

و    میکن یم  حیرا تصح  اسیبا  م،یکنیم  ح یوزن را تصح  ریمقاد  م،یکنی م  هیاول  ی وزن را مقدارده  ه،یپرسپترون چندلا

  هیروش پرسپترون چندلا  یهاینیبشیاز پ   میانگین مجموع خطامقدار    جه،ی. در نت میکنیمقدار خطا را محاسبه م

پنهان   هیدر لا  ۳و تعداد نورون ها  یدر ورود 2که تعداد نورون ها  د یآ یدست م هب یمقدار زمان نیبود. ا ۰.۰52

  ر یمس  ۱۰در  ۰.۰22 یبراون یشده با روش حرکت هندس دیتول میانگین مجموع خطاحال، مقدار   نیباشد. در هم

 .ت اس  هیبهتر از روش پرسپترون چند لا  یبراون  یروش حرکت هندس  جهیبود. سپس، نت  ریمس  ۱۰۰۰۰در    ۰.۰۱۹و  

هایی هستند تا فعالان بورس درصدد دستیابی و به کارگیری روش( بیان نمودند که ۱۴۰۳تفتیان و همکاران)

نظر می رسد که   بنابراین، ضروری به  افزایش دهند.  را  آتی قیمت سهام، سودسرمایه خود  با پیشبینی  بتوانند 

علمی در تعیین قیمت آینده سهام فرآروی افراد سرمایه گذار قرار گیرد.   روشهای مناسب، صحیح و متکی به اصول 

این  تاکنون روشهای مختلفی جهت نیل   اغلب روشهای آماری و هوش مصنوعی   به  اند که  هدف معرفی شده 

یکی ازموضوعاتی است که بسیار مورد تحقیق و پژوهش قرار گرفته و از دانشگاه و   قیمت سهام هستند. پیشبینی
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که    های مختلفی میپردازداین مقاله به کشف تکنیکآنها بیان کردند که  است.    توجه  صنعت به طور یکسانی مورد

قیمت عصبی   درپیشبینی  های  برای شبکه  عمیق  یادگیری  روشهای  و  سنتی  ماشینی  یادگیری  از  سهام  های 

قیمت   های بکار گرفته شده در پیشبینیشود. یک آنالیز مفصلی از تکنیک ورویکردهای مبتنی بر گراف استفاده می

را کشف   سهام را ترسیم نموده و همچنین چالشهای ادامه یافته در طول حوزه آینده کاری در این دامنه و قلمرو

 .نمایدمی

قاضی) و  نمودند که  ۱۴۰2ضیایی  بیان  پژوهش خود  در  توضیح  (  قدرت  مقایسه  برای  مختلفی  های  روش 

دهندگی و آزمون اعتبار الگو های روند زدایی به روش های حل عددی ، با روش های هم تراز خود در ادبیات علوم  

مالی و فنی وجود دارد. همچین مزایای مقایسه ی این الگوها، برای روشهای تحلیل نوسانات شاخص و روندزدایی 

بت به روش های برآوردی و رگرسیون بیشتر است. در این راستا روش جدید ژئومتریکی حرکت  و پایا نمودن آن نس

پایایی -با فرض روند فولر تعمیم یافته-دیکی  را با روش برآوردی پلانگ  -فوکر قطره با به کارگیری الگوریتم ابتکاری 

بهادار تهران بر مبنای مقادیر    مورد مقایسه قرار دادیم. جامعه آماری پژوهش شاخص کل قیمت سهام بورس اوراق

تعیین گردید. نتایج روندزدایی و گزارش قدرت توضیح دهندگی الگوها    ۱۳۹۹تا انتهای سال    ۱۳۹۰روزانه از سال  

بیان داشت؛ قدرت توضیح دهندگی الگوی ژئومتریک حل قطره از الگوی های دیگر بیشتر است که بیانگر اعتبار  

 .فولر تعمیم یافته است-ق این الگو نسبت به الگو آماری نام برده یعنی دیکیبیشتر تحلیل روند حرکت شاخص طب 

نژاد و همکاران) عنوان یک عامل مؤثر در تعیین  لاطم به( در پژوهش خود عنوان نمودند که  ۱۴۰2صراف 

گذاران ایفا کند. یک تخمین مناسب از تلاطم گیری سرمایه تواند نقش مهمی در تصمیمگذاری، می ریسک سرمایه

معامله  یا  سهام  سرمایه قیمت  دورة  یک  در  اختیار  ریسک  های  کنترل  در  مهمی  بسیار  آغازین  نقطة  گذاری 

شاخص سرمایه برای  حاکم  معادله  یک  مقاله  این  است.  آب  گذاری  قطره  الگوریتم  از  استفاده  با  بورس  های 

توان به صورت یک معادله توسط الگوریتم با ضریب  کند. معادله حاکم پیشنهادی را می یافته پیشنهاد میپیشرفت 

کند و تکامل زمانی تابع توزیع احتمال بازده  م اثرات غیر ثابت را محاسبه می انتشار غیر ثابت بیان کرد. معادله حاک 

کند. یک معادله دیفرانسیل تصادفی تکامل زمانی بازده قیمت را به روشی متفاوت از معادله  قیمت را توصیف می

را به   ۱کند. تمام معادلات یک بخش یا روند قطعی و یک قسمت تصادفی یا نویزکلاسیک بلک شولز مدل می 

توان به نویز گاوسی که تحت تأثیر یک انحراف استاندارد یا نوسان است، تجزیه را می  نویزجمله آورند. حساب می 

های شاخص کل قیمت سهام بورس اوراق بهادار تهران بر مبنای مقادیر روزانه  شده با استفاده از داده کرد. مدل ارائه 

شود، در  دهیم که بازده قیمت گاوسی میاعتبارسنجی شده است. ما نشان می   ۱۴۰۱تا انتهای سال    ۱۳۹۰از سال  

ها با کم کردن روند و سپس  سازی داده شود. نرمال یافته ثابت میهای کاهش سازی مجموعه داده نتیجه با نرمال 

شود. آزمون ایستایی شامل نمایش طیف توان بر  تقسیم بر انحراف استاندارد بازده قیمت کاهش یافته محاسبه می

 .مانی استهای زحسب همبستگی خودکار سری 

مروزه که برخی مردم در حال سرمایه گزاری در بازارهای مالی آنلاین هستند،  ( بیان نمود که ا۱۴۰2خسروی)

لذا   .بینی قیمت سهام برای خریدوفروش با سود بیشتر از اهمیت بسیار زیادی برخوردار استتحلیل و برسی و پیش

 
1 Noise 
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این مقاله درصدد آن برآمده تا بتوان برنامه ای تهیه و تنظیم شود که بتواند قیمت سهام های را پیشبینی کند و  

این کار به کمک اندیکاتور ها و طبق   .به ما اطلاعات بدهد که چه زمانی بهترین زمان برای خرید یا فروش است 

اتفاقاتی که در گذشته برای یک سهم افتاده استانجام می شود و به کمک یادگیری ماشین به فرمولی به دست می 

آید که قیمت سهام را در آینده پیشبینی کند و به کاربران اطلاع دهد که الان باید یک سهم را بخرد، بفروشد یا  

اما در این تحقیق این کار را بسیار پیشرفته تر یعنی با ترکیب چند اندیکاتور انجام شده و  .هیچ کاری انجام ندهد 

طبق نتایج بدست آمده در بعضی سهم ها کاربران می توانند   .پس با الگوریم های یادگیری ماشین امتحان شده س

 .قیمت را بسیار با دقت بالا پیشبینی کنند و سود بالایی از معاملات خود در بازار های مالی آنلاین به دست بیاورند 

بورس اوراق بهادار که به معنی یک بازار متشکل و رسمی  ( در پژوهش خود بیان نمود که  ۱۴۰2محمدی)

شرکتها یا اوراق قرضه دولتی یا موسسات معتبر ،خصوصی تحت ضوابط   سهام سرمایه است که در آن خرید و فروش 

و قوانین و مقررات خاصی انجام میشود؛ بنابراین دارای مشخصه مهم حمایت قانون از صاحبان پس اندازها و سرمایه  

مترین علاقه  های راکد و الزامات قانونی برای متقاضیان سرمایه است. به همین دلیل پیش بینی این بازار یکی از مه

گذاران   سرمایه  برای  بهادار  اوراق  بورس  بازار  در  اطلاعات  مهمترین  از  یکی  است  مالی  محققان  و  پژوهشگران 

از جمله چالش   سهام های قیمت .در دنیای معاملات مالی و بازارهای سهام، پیش بینیاست سهام قیمت اطلاعات

های مهمی است که به تجار و سرمایه گذاران امکان می دهد تصمیم گیری های بهتر و اطلاع رسانی دقیق تر  

از جمله راه های پرکاربرد و کارآمد در این   یادگیری ماشین انجام دهند. برای این منظور، استفاده از الگوریتم های

می  یادگیری ماشین  با استفاده از مدل های سهام  قیمت  زمینه است. هدف از انجام این پژوهش پیش بینی روند

باشد. در این پژوهش از ماشین بردار پشتیبان، مدل های رگرسیون، و مدل های یادگیری عمیق برای پیشبینی 

استفاده شد، که با توجه به تعداد زیاد و پیچیدگی داده های بازار سهام، ترکیبی از این الگوریتم ها می تواند به  

نیز اطلاعات مرتبط با   سری های زمانی ن، استفاده از دقت و قابلیت پیش بینی بالاتری منجر شود. علاوه بر ای

ترکیب این الگوریتم ها،    در طول زمان را بهبود می بخشد. در این پژوهش، به بررسی چگونگی قیمت تغییرات

 .پرداخته شد  سهام قیمت برای پیش بینی سری های زمانی  برخی اطلاعات دیگر در مورد سهام، و استفاده از 

 

 روش شناسی پژوهش - ۳

از    نیا بودههدف    نظرپژوهش  از    کاربردی  پژوهش   یماهیت  جنبهو  ریاضیهای  جزء  است. در تحقیقات    آنالیز 

روش تحقیق علمی تجزیه و تحلیل شده و به تقویت نظریه  گیری از  با بهره شواهد تجربی    کاربردی مرسوم است

  یشده دسترسانباشته   یهاکیها و تکندانش، روش   ها،یعلم است. به تئور  یکاربرد عمل  یکاربرد  قیتحقکمک کند.  

  قات یتحق  ،ی. بر خلاف مهندسکندیاستفاده م  محوری مشتر   ایوکار  هدف خاص دولت، کسب   کی  یو برا  کندی م  دایپ

 یرا م   یکاربرد  قاتیشود. تحق  یها نم  نه یکسب و کار، اقتصاد و هز  یساز  نهی به  ای  لیو تحل  هیشامل تجز  یکاربرد 

در   هیپا ییایجغراف قاتیکرد. تحق سهیخالص، مقا ای هیپا ق،یبهتر درک کرد که آن را با تحق یا  نهیتوان در هر زم

  ی ها   طیمح  ییکه ساختار فضا  ییندهایفرآ  حیکند که به توض  جادیرا ا  ید یجد  یها و روش ها   هیتلاش است تا نظر

 ییایجغراف یها و روش ها  هیاز نظر یکاربرد قاتیدهند کمک کند. در عوض، تحق یشکل م ار یانسان ای یکیزیف
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همچنین در پژوهش های کاربردی معمولا  کند.  یخاص استفاده م  یدرک و پرداختن به مسائل تجرب  یموجود برا

الگوهای نوین نظری با استفاده از شواهد و داده های تجربی به بوته نقد و آزمون صحت در جامعه آماری انتخاب  

 شده گذاشته می شود. 

 یادگیري ماشین به روش آنلاین  •

از   ی اکه نمونه  شودی استفاده م  ینیماش  یریادگیاست که در    یکرد یرو  نیآنلا  یریادگیعبارت،    نیتردر ساده 

زمان پردازش    کیها را در  نمونه از داده   ک ی  نیآنلا  یر یادگی  یهامدل   .کندیبلادرنگ را هر بار مشاهده م   یهاداده 

 یهم در زمان و هم از نظر مکان کارآمدتر خواهند بود. شک   تر،ی عمل  یادسته  یهاتمیبا الگور  نیبنابرا  -  کنندیم

داده    نیا  لیکه پتانس  یدر همه حوزه ها. در حال  -که داده ها اکنون به سرعت در حال گسترش هستند    ستین

مقابله  یبرا یریادگی یها کیتوسعه و تکن یبرا یدیجد یراه ها ازمندیقابل توجه است، درک آنها ن میعظ یها

قابل استفاده است که در آن نمونه ها در طول زمان    یمشکلات  یبرا   نیآنلا  ی ریادگیمختلف است.   یبا چالش ها

رود که   یانتظار م  ن،یکند. بنابرا  رییدر طول زمان تغ  زیناحتمال نمونه ها    عی رود توز  یشوند و انتظار م  یارائه م

تواند به عنوان    یم  نیو با آن سازگار شود. ا  ردی را بگ  راتییکند تا آن تغ  رییمدل به همان اندازه به طور منظم تغ 

شود.    یم  یمهم تلق  اریبلادرنگ بس  یساز  یصنعت خاص در نظر گرفته شود که در آن شخص  کیدر    تیمز  کی

را با تلاش    یکه در آن مدل به طور مداوم رفتار کاربر در زمان واقع  یشخص  دیتجربه خر  کیمثال، داشتن    انبه عنو

  ی راه برا   2مهم است. معمولاً    اریمحور بس  یهر مدل کسب و کار مشتر  یبرا   رد، یگ  یم  ادی  یشخص  دیارائه خر  یبرا 

 :وجود دارد  نیماش  یریادگینحوه آموزش مدل  

شود که    یباشد، گفته م  یشود. اگر عملکرد کاف  ینشده آموزش داده م  دهیو د  دیجد  یداده ها   یمدل بر رو   کی

عملکرد مدل   یساز  نهیبه یبرا یدتریجد یکه داده ها  یشده زمان یزیمدل آماده استقرار است. آموزش برنامه ر

مدل    کی  یر ینحوه آموزش و بکارگ  یفوق، استاندارد واقع  یهاوجود دارد. روش  دیجد  دهیناد  یبر اساس داده ها

که در حال هضم   یا ده یو ناد  دیجد  یها از داده   یاد یحال، با حجم ز  نیاند. با اها بوده سازمان   ای وکارها  در کسب

  ره ی و غ  های ژگیانواع الگوها، و  ت،یفیها از نظر کداده   ییکه چگونه با نوسانات و جابجا  ردی بگ  ادی  دیهستند، مدل با

 استفاده در موارد استفاده خاص.   یبرا   ی. قو شودسازگار  

 الگوي ژئومتریک حركت قطره  •

 یحرکات تصادف   فیتوص  یبرا   یاضیمدل ر  کی  نیشناس رابرت براون درک شد. ا  اهیکه ابتدا توسط گ  یحرکت براون

ها به   متیشود که ق یسهام مشاهده م یدر بازارها  یحرکات تصادف نیگاز است. ا ای الیس کیذرات کوچک در 

سهام در نظر    متیق  یبرا  یاضیمدل ر  کیبه عنوان    یرو حرکت براون  نیشوند. از ا  یم  نییبالا و پا  یطور تصادف

( برتری الگوی حرکت قطره  2۰22( و برتین و همکاران)2۰2۰بر طبق پژوهش أریس و همکاران)  شود.  یگرفته م

نسبت به الگو های شبکه عصبی و الگوریتم یادگیری آنلاین به عنوان ادعای اصلی الگوی پیشنهادی مقاله مطرح  

 شد. 

در این پژوهش متغیر وابسته و مستقل در بررسی سنجش نوسانات با استفاده از الگوی حرکت قطره جایگاهی 

ندارد؛ زیرا هدف بررسی و پیشبینی بر اساس حرکت شاخص قیمت سهام بر مبنای کار با یک سری زمانی از داده  
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ها است؛ به جای الگوی رگرسیون  که دارای متغیر مستقل و وابسته است؛ در الگوی معادلات دیفرانسیلی به روش  

های حرکت قطره تنها یک متغیر )شاخص قیمت سهام( مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفت. در الگوی حرکت  

 قابل پیشبینی است.    ۱ژئومتریک قطره ، فرض است که حرکت بعدی قیمت بر اساس جمله قطره 

 ( است. ۱(  الگو کلی پژوهش به شکل معادله )2۰22برای تحلیل روش مورد نظر برطبق مطالعه بنیس و همکاران )

X(t0,t) = I(t0,t) − I(t)                         (۱                                                                                                                 )  

 

که دارای دو    𝑋(𝑡0,𝑡)(. در رویکرد معادله حرکت فوق  t>t0است.)  tشاخص قیمت سهام در زمان    𝐼(𝑡𝑜)به طوری که  

  𝐼(𝑡)دارای روند یا همان بردار متغیر های برونزا است و نوفه سفید فرضی در جمله حرکت   𝐼(𝑡0,𝑡)جمله کلی است. 

( قابل استخراج  2رابطه حرکت الگوی پژوهش به شکل رابطه )   qاز درجه    2گاوسی قرار دارد. حال با فرض توزیع  

 است: 

X(t) = X̅(t0,t) + x                              (2                                                                                                                 )  

 

شامل برداری از متغیر های    𝑋̅(𝑡0,𝑡)دارای دوجمله قابل تشخیص و قابل بررسی است که    𝑋(𝑡)(  2که در معادله )

است و بر خلاف فرضیه    qاز درجه    گاوسیشامل جمله نوفه سفید از نوع روش حل    𝑥قابل تشخیص است و  

اختصاص عدد منفی تنها مقادیر مثبت شاخص را اختیار می کند و از تابع توزیع نرمال تبعیت نمی کند. بنابراین  

 ( است: ۳به شرح معادله )   𝑥تابع توزیع احتمال  

P(x,t) =
1

dt
1/a

1

Cq
[1 − (1 − q)

x2

dt

2
a

]^
1

1−q
    (۳                                                                                      )  

 

وابسته به زمان بوده و بقیه به شکل اسکالر به روش عدد محاسبه شده و در الگو حضور    𝑎 و    qو    dبه طوری که 

دارند. با روش ارزیابی عددی منحنی تحت نرم افزارهایی مثل متلب کمی نیاز به استفاده از عملگرها و توابع ریاضی 

مود. به همین منظور در  است تا بتوان جمله حرکت قطره در معادله حرکت شاخص قیمت را محاسبه و ترسیم ن

بسته به میزان کشیدگی اوج داده ها    q  <n>۱ضریب ثابتی است که از مقادیر گشتاوری    Cqحالت کالیبره شده  

  n=8اختیار کند.مثلا برای داده های شاخص قیمت سهام بورس تهران در این پژوهش مقدار بهینه کشیدگی اوج 

محاسبه شد که در روش ارزیابی از طریق معادلات حرکت میانگین متحرک سری زمانی شاخص قیمت سهام و  

 نرخ ارز روند زدایی نیز استفاده شده است. 

از نظر تئوری ژوئومتریکی قطرات آب توزیع یک متغیر غیر نرمال مثل شاخص قیمت سهام در یک روند مشخص  

 ( محاسبه شده است: ۴( به شرح )Cqمی تواند توزیع نمایی را اختیار کند.دراین راستا ابتدا جمله ثابت الگو)

𝐶(8) = √
𝜋

7

⎾(5)/2(7)

⎾(
1

7
)

       (۴                                                                                                                        )  

 
1 Drifft Term 
2 Gaussian(q) 
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=بنابراین فرم تغییر یافته متغیر ها ؛ چنانچه  
3−𝑞

𝑎
ξ     و برابر𝑡𝜉      باشد و معادله حرکت کل جملاتP(x,t)    شامل

 ( است: 5( به شکل رابطه )۳( با توجه به رابطه )2توزیع نمایی مشاهدات باشد؛ آنگاه فرم مشتقات جزیی الگو )
𝜕𝑝

𝜕𝑇
= 𝑑𝜉 𝜕2𝑝2−𝑞

𝜕2𝑥
                                                                                                (5)  

 

(  6( و برگردان تغییر متغیر ها؛ الگوی )2( است. با به کارگیری معادله )2همان جز دوم معادله ) 𝑥که دراین معادله  

 حاصل می گردد: 

P(X, T) = (
1

(d×T)
1
a

1

Cq
) × [1 − (1 − q)

X−X(T)2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

(d×T)
2
a

]^q                (6                                                               )                     

 

با استفاده از قاعده زنجیره ای که برای بدست آوردن معادله حرکت حاکم در این پژوهش قابل بیان است. نتایج 

 ( خلاصه شده است.7معادلات فوق در )

:جمله حرکت  ۱
𝜕2

𝜕2𝑥
=

𝜕2

𝜕2𝑋
                                                                                                                            

:جمله حرکت  2
𝜕

𝜕𝑇
=

1

𝜉
𝑡1−𝜉 𝜕

𝜕𝑡
+

𝜕𝑋̅ ×𝑇

𝜕𝑇

𝜕

𝜕𝑋
                                                (7                       )       

 

𝑡1−𝜉( فرم تعمیم یافته معادله مشتقات جزیی با در نظر گرفتن  5( در معادله )8با جایگزینی معادله )

𝜉
=

𝜕𝑡

𝜕𝑇
به شرح     

 ذیل است: 
𝜕𝑃

𝜕𝑇
= 𝑑𝜉 𝜕2𝑃2−𝑞

𝜕𝑋2 −
𝜕𝑋̅𝑇

𝜕𝑇

𝜕𝑃

𝜕𝑋
(8                                                                                                                 )  

( و  8است و در نتیجه مقایسه بین معادله )  𝑥جمله انتشار دهنده ای است که مستقل از تابع توزیع     𝑑𝜉جمله

 معادله 

 می توان به صورت ذیل نوشت:  پلانگ -فوکر( را بر اساس روش حل  ۹بیان می دارد که الگو )   پلانگ-فوکر  
∂P(X,T)

∂t
=

− ∂(d1P(X,T)

∂x
+

∂(d2P(X,T)

∂x2    (۹                                                                                                    )  

 

𝑑2در الگو      پلانگ-فوکربنابراین ضریب جمله انتشار دهنده برای روش   = 𝑑𝜉𝑃(𝑋, 𝑇)1−𝑞  ( 6که با معادله ی  )

 ( را تشکیل می دهد:۱۰( را رقم زده است؛ معادله ) ۹معادله )

d2 = d2/aCq
q−1

T(q−1)/(3−q)[1 −
(1−q)[X−X̅(T)]2

(dξT)2/(3−q)    (۱۰                                         )  

 

 ( می باشد: ۱۱به شکل )  ۱همچنین جمله حرکت قابل حل عددی قطره 

𝑑1 =
𝜕𝑋̅(𝑡)

𝜕𝑇
       (۱۱                                                                                                                             )   

 

 
1 Drift term 
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  پلانگ -فوکر( به کلی میل دارد تا در جهت روند شاخص قیمت سهام را پیماید و طبق نظریه  ۱۱معادله قطره)

نماینده آن بخش از ریسک    𝑑1نشان دهنده ی میزان مشخصی از کشش قیمت باشد. به مفهومی شبیه آماری  

سیستماتیک بازار است که در تغییر روند ها در یک بازه ای مشخص با دقت بیشتری نسبت به الگو آماری میل  

 حرکت روند سری زمانی شاخص قیمت سهام و نرخ ارز را تعیین می کند. 

البته نقطه عطف الگوریتم حل عددی انتخاب شده نسبت به الگو های یادگیری ماشین از نظر تشخیص قدرت  

پیشبینی همان عوامل درونزای جمله ی قطره است که به جای آن در روش الگوریتم یادگیری آنلاین در هر تکرار  

شود یافتن جمله حرکت درونزای قطره  تحلیل برای الگوی داده ها باز آموزی می شود. براین اساس پیشبینی می 

نسبت به بازآموزی در الگوی یادگیری ماشین قدرت پیشبینی بهتری برای الگوسازی حرکت قیمت در بازارهای  

 مالی دارد. 

 

 فرضیه پژوهش  ۳-1

قدرت توضیح دهندگی الگوی ژئومتریک حرکت قطرات نسبت به الگوی یادگیری ماشین آنلاین ، در بررسی حرکت  

 شاخص قیمت سهام بیشتر است. 

 

 جامعه و نمونه آماري  ۳-۲

جامعه آماری این پژوهش بورس اوراق بهادار تهران است و نمونه پژوهش داده های ماهانه شاخص کل قیمت  

 است.  ۱۴۰۱تا    ۱۳۹۱بورس اوراق بهادار تهران و نرخ ارز طی دوره  

گویند، نشان دهنده تغییرات  می  2در بورس اوراق بهادار که به اختصار آن را شاخص کل  1شاخص کل قیمت

این    .کندها در کل بازار است و میانگین افزایش یا کاهش قیمت سهام در بازار را بیان می سطح عمومی قیمت

  کل،   شاخص  آنکه  دیگر  اهمیت  حائز نکته    .شوداست، بیان می  ۱۳6۹تغییرات نسبت به تاریخ مبدا که در سال  

درصد   ۳۰گوییم شاخص کلبه عنوان نمونه وقتی می .دهدنمی  نشان را سهامداران به پرداختی نقدی سود میزان

(  ۱۳6۹درصد نسبت به سال پایه )  ۳۰های بورسی به میزانرشد کرده است، یعنی میانگین قیمت سهام شرکت 

   .افزایش پیدا کرده است 

                       (۱2                 )𝑇𝐸𝑃𝐼𝑋𝑡 =
∑ 𝑄𝑖𝑡

𝑛
𝑖=1 ×𝑃𝑖𝑡

𝐷𝑡
× 100 

 که در آن: 

itP قیمت شرکتi ام در زمانt  ،itQ تعداد سهام منتشره شرکتi ام در زمانt  ،tD عدد پایه در زمانt    که در زمان

ام در   iتعداد سهام منتشره شرکت ioQ ،    ام در زمان مبدأ iقیمت شرکت ioPio∑ Q  ، ioP با  است  بوده مبداء برابر  

 می باشد.    های مشمول شاخصتعداد شرکت n و    زمان مبدأ

  :گونه بیان کنیمتوانیم اینساده شده فرمول بالا را می 

 
1 - Tehran Exchange Price Index  
2 TEPIX 
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                   (۱۳         )
 ارزش جاری بازار  سهام  در زمان  محاسبه 

 ارزش جاری بازار  سهام  در تاریخ مبدا 
×  = مقدار شاخص کل   100

 

ارزش جاری برای هر شرکت برابر با حاصلضرب تعداد سهام آن در قیمت هر سهم شرکت مورد نظر است. از مجموع 

 .آیدهای پذیرفته شده در بورس، ارزش جاری بازار به دست میارزش جاری شرکت 

 

 نتایج تجزیه و تحلیل الگو -۴

الگوی تحلیلی پژوهش برای بررسی پیشبینی تلاطم شاخص کل قیمت سهام به روش های الگریتم حرکت قطره  

 و الگوی یادگیری ماشین آنلاین معرفی شد.

 

 تحلیل توصیفی داده ها  ۴-1

وجود تلاطم در سری زمانی شاخص های قیمت سهام از روش های تحلیل استنباطی مثل روش آرچ و گارچ در  

گذاران به دنبال بهینه    سرمایه( به اثبات رسیده است.  ۱۳۹8پژوهش های قبلی همچون)قاضی فینی و پناهیان،

طم قیمت دارایی لامیانگین بازده و ریسک مورد انتظار که نشانگر ت)کردن میانگین و واریانس پرتفولیوی خود  

صورت    به  لاای از تغییرپذیری قیمت برای دارایی، نرخ یا شاخص معین است که معمو  طم درجهلاهستند. ت  (است 

  ، طملاای بودن ت  خوشه  ،طملابازگشت به میانگین ت،  های غیرنرمال  بازدهی.  شود  واریانس یا انحراف معیار بیان می

رخدادهای    ،های غیرفعال  دوره  ،صرف ریسک  ،اثرات اهرمی  ،م و همبستگی سریالیطلات  ،طم هالاهم حرکتی در ت

، از جمله خصیصه های بیان کننده وجود تلاطم تعریف شده اند.  طملان و تلا متغیرهای اقتصاد ک   ،قابل پیشبینی

نتایج توصیفی و تحلیل تلاطم از روش آزمون اثرات آرچ برای دو سری زمانی شاخص کل قیمت سهام    ۱در جدول  

 گزارش شده است. 

 
 نتایج تحلیل توصیفی داده ها 1جدول 

 حداقل حداكثر میانگین  نماد متغیر
انحراف  

 معیار 
 كشیدگی  چولگی

 TEPIX 0.009888 0.21652 -0.26789 0.090688 -0.4750 3.734721 نرخ شاخص کل قیمت سهام 

 tepix DRIFT_TEPIX 33052.21 35596.1 30637.9 1170.001 0.369242 2.4001مقادیر جمله قطره 

 

نتایج محاسبه شاخصه های توصیفی و استنباطی داده ها بیان شده است. بازه زمانی داده ها به صورت    ۱در جدول  

در نظر گرفته شده است. لازم به ذکر است که شاخص کل قیمت سهام جهت    ۱۴۰۱تا    ۱۳۹۱ماهانه از سال  

د بدست آمده است. همچنین  درص  ۰.۹8محاسبات تلاطم به صورت نرخ رشد محاسبه شده و میانگین آن عدد  

درصد بدست آمده است. همچنین انحراف    ۰.26درصد و کمترین کاهش ماهانه عدد    2۱بیشترین رشد ماهانه  

درصد بوده است. همچنین میانگین مقادیر جمله قطره    ۹معیار نرخ شاخص کل برای دوره مورد مطالعه عدد  
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بدست آمده است. میانگین مقادیر    ۱۱7۰محاسبه شده و انحراف معیار آن عدد  ۳۳۰52شاخص قیمت سهام عدد

محاسبه شده است. اما بیشترین    ۴۰۱۳محاسبه شده و انحراف معیار آن عدد    2765جمله حرکت قطره نرخ ارز عدد

مله حرکت قطره شاخص قیمت  مربوط به ج 28.2۴ضریب تغییرات)حاصل تقسیم میانگین به انحراف معیار( عدد

 سهام است. بیشترین میزان کشیدگی توزیع داده ها نیز مربوط به متغیر نرخ شاخص کل قیمت سهام می باشد. 

 نتایج تغییرات فصلی مقادیر نرخ شاخص کل قیمت سهام رسم شده است:   ۱در نمودار  

 

 
 تغییرات فصلی نرخ شاخص كل قیمت سهام1نمودار

 منبع: یافته های محقق 

 

مشخص است که شاخص قیمت سهام معمولا به طور شهودی در ماه های ژوئن بیشترین مقدار را  ۱در نمودار  

است. همچنین   نموده  اختیار  میانگین  به طور  را  مقادیر  و دسامبر کمترین  نوامبر  ماه های  و در  نموده  اختیار 

 بیشترین تلاطم ها در ماه های  ژانویه و جولای اتفاق افتاده است. 

اند که  همانگونه که اشاره گردید مطالعات بسیاری به وجود تلاطم و پیش بینی آن پرداخته و اکثرا تایید نموده 

در سری زمانی شاخص کل قیمت سهام بورس اوراق بهادار تهران و نرخ ارز در ایران خصایص تلاطم وجود دارد.  

در این پژوهش قبل از الگوسازی تلاطم به روش حرکت قطره و ماشین یادگیری آنلاین؛ ابتدا وجود تلاطم و توصیف  

طم با روش های آمار استنباطی پیشنهاد می کند که آن به روش آزمون اثرات آرچ محاسبه شده است. ادبیات تلا 
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اگر در آزمون آرچ یک سری زمانی اثرات آرچ اثبات شود وجود نوسانات خوشه ای که یکی از خصایص مهم تلاطم 

 به اثبات خواهد رسید. 

 نتایج بررسی وجود اثرات آرچ و تلاطم مورد تحلیل واقع شده است:   2از این رو در جدول  

 
 توصیف وجود تلاطم در داده هاي پژوهش ۲جدول  

 نتیجه آزمون احتمال خطا  آمار آزمون نوع آزمون  متغیر

 ARCH 7.747876 0.0062اثرات  شاخص کل قیمت سهام 
وجود اثرات آرچ و تلاطم در سطح  

 درصد به تایید می رسد  ۹5اطمینان 

 منبع یافته های محقق 

 

بوده و وجود اثرات آرچ و تلاطم در    ۰.۰۰62مشخص شده که احتمال خطای عدم وجود اثرات آرچ    2در جدول  

 درصد به تایید می رسد.  ۹5شاخص کل قیمت سهام در سطح اطمینان  

 نتایج تحلیل توصیفی وجود تلاطم به کمک ازمون آرچ به تصویر کشیده شده است:   2در نمودار  

 
 نتایج تحلیل شهودي وجود تلاطم در سري زمانی ماهانه شاخص كل قیمت سهام ۲نمودار 

 منبع یافته های محقق 
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تا    ۱۳۹۹مشخص است نوسانات غیر عادی شاخص کل قیمت سهام مخصوصا از ابتدای سال    2آنچه در نمودار  

 به خوبی قابل رویت و قابل حدس است.   ۱۴۰۱پایان  

تلاطم   5و  ۴،  ۳شد. در نمودارهایصحبت  GBMحرکت  عددی معادله های قبل پیرامون استخراج و حل در قسمت

 است: عددی ارائه شده نرمال و حل قیمت براساس روند توزیع با فرض توزیع شاخص 

 

 
 براي شاخص قیمت سهام  GBMحركت عددي معادلهنتایج حل ۳نمودار 

 منبع: یافته های محقق 

 

 
 براي شاخص قیمت سهام GBMحركت نتایج جمله حركت معادله ۴نمودار

 منبع: یافته های محقق 
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 GBMنتایج نوسانات دوره اي شاخص قیمت سهام به روش  ۵نمودار

 منبع: یافته های محقق 

 

عددی  روندی که حاصل الگوریتم حل از حول خط   ۱تصادفیشود؛ نوسانات مشاهده می  ۳گونه که در نمودار  همان

حرکت  ژئومتریک  کشیده الگوی  تصویر  به  است؛  نقطه قطره  صورت  به  که  تصادفی  مشاهدات  است.  ای  شده 

 ساله بسیار متمرکزتر هستند.   ۱۰شده در حول میانگین ماهانه  داده نشان 

پیرامون نحوه بدست  الگوی ژئومتریکآوردن جمله قطره سری در قسمت قبل  قطره کاملا  حرکت   زمانی در 

نمودار  دادهتوضیح در  آنچه  می   ۴شد.  مقادیر  مشاهده  جمله  d1شود  همان  از  حرکت یا  پس  که  است  قطره 

شود از تابستان  مشاهده می   5گونه که در نمودار  همان   .استشده قطره به تصویر کشیده عددی الگوی حرکت محاسبه 

 حرکت نموده است.   2سهام با تلاطم بیش از عددهای شاخص قیمت فرکانس   ۱۳۹8

 نتایج پارامترهای تخمینی الگوی حرکت قطره گزارش شده است:  ۳درجدول

 
به روش الگوي ژئومتریک   سهامكل قیمتعددي حركت شاخصشده براي حلپارامترهاي محاسبه ۳جدول

 ( GBM) حركت قطره

 مقدار  پارامتر

C 6۳۱.۴ 8حرکت با کشیدگی ضریب ثابت تابع 

A 22۱5۰۰ حرکت توزیع معادلهپارامتر اول تابع 

B ۱۳2۹۰۰۰ حرکت توزیع معادلهپارامتر دوم نمایی تابع 

𝑹𝟐 تعیینضریب RMSE 

۰.575۱ ۰.۰5۹ 

 منبع:یافته های محقق 

 
1 Stochastic fluctuation 
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ها برای استفاده در الگوی  یابی کشیدگی دادهزمانی طبق بهینه طبق آنچه در بخش قبل عنوان شد؛ مقدار بهینه بازه 

پس از روندزدایی مسیر    ۳آمده است.  همچنین روند نمودار حرکت قطره طبق نموداردستبه   8جمله قطره ؛ عدد  

 دهد. به بعد به طور ماهانه نشان می  ۱۴۰۱سهام  از  بدون تلاطم را برای روند شاخص قیمت

صورت تدریجی، از جریانی از نقاط  روشی برای یادگیری ماشین است که در آن مدل، به   ن ماشین لرنینگ آنلای

بینی خود را در طول زمان تطبیق  گیرد. این یک فرایند پویاست که الگوریتم پیششکل بلادرنگ یاد می داده به 

در ماشین لرنینگ سنتی مدل با استفاده از    .های جدید تغییر کنددهد با دریافت دادهدهد و به مدل اجازه میمی

شود. این فرایند اغلب محاسباتی فشرده است و ممکن است  طور همزمان آموزش داده می کل مجموعه داده به

تغییرات زمان واقعی را منعکس نکند؛ درمقابل، ماشین لرنینگ آنلاین، یک نقطه داده را در یک زمان پردازش  

   .کندروزرسانی میکند و پارامترهای مدل را بهمی

 

 
 پاسخ نتایج خروجی پیشبینی تلاطم در شاخص قیمت سهام  ۶نمودار 

 

شده  های دیده ها براساس داده های زیربنایی برای یادگیری ماشین آنلاین متفاوت هستند، اما بیشتر آن الگوریتم

به بر  پیش حداقل قبلی  خطای  میرساندن  تمرکز  بعدی  نمونه  برای  الگوریتم بینی  از  برخی  رایج کنند.  های 
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در این    .و پرسپترون 2تهاجمی ـهای غیرفعال ، الگوریتم۱افزایشی  اند از: نزول گرادیان تصادفیمورداستفاده عبارت

ای استفاده شده و نتایج آن در  درصد آموزش سلول های مشاهده   7۰با    افزایشی  گرادیان تصادفیپژوهش از روش  

 به تصویر کشیده شده است.   6نمودار  

مشخص است که مقادیر آموزش داده شده متغیر مورد هدف یعنی شاخص قیمت سهام و مقادیر    6در نمودار  

درصد مابقی نیز    ۳۰درصد مشاهدات هم پوشانی با خطای صفر دارند و در    7۰خروجی آموزش داده شده در  

نوسان    -5+ تا  5که بین    Errorدرصد است که در سری زمانی    5خطای مشاهده شده در پیشبینی تلاطم کمتر از  

 نموده قابل مشاهده است. 

نتایج دو شاخصه اعتبار پیشبینی تلاطم شاخص قیمت سهام طبق روش الگوریتم آنلاین یعنی ضریب    ۴جدول  

 را گزارش نموده است:   ۳میانگین مجموع مجذور خطا     و 2Rتشخیص  

 
 TEPIXنتایج شاخصه هاي قدرت پیشبینی الگوریتم ماشین یادگیري آنلاین براي  ۴جدول 

 (RMSEمجموع مجذور خطا ) 2Rضریب تشخیص  متغیر هدف

 TEPIX ۰.۴۳8 . ۰.۴۴8شاخص قیمت سهام

 

و  ۰.575۱طبق این که در بررسی حرکت شاخص قیمت سهام الگوی ژئومتریک حرکت قطره اعداد ضریب تشخیص  

(  ۰.۴۳8بدست آمده و ضریب تشخیص بیشتر از عدد بدست آمده این ضریب)۰.۰5۹میانگین مجموع مجذور خطا  

  ۰.۴۴8دگیری ماشین عدد  برای الگوی ماشین یادگیری آنلاین است و نیز میانگین مجموع مجذور خطای الگوی یا

و بیشتر از این عدد برای الگوی ژئومتریک حرکت قطره است، فرضیه اول مبنی بر قدرت توضیح دهندگی الگوی  

ژئومتریک حرکت قطرات نسبت به الگوی یادگیری ماشین آنلاین ، در بررسی حرکت شاخص قیمت سهام به طور  

 تایید می رسد. معنی داری بیشتر است؛ در سطح اطمینان آزمون به  

 

 یافته ها -۵

  روش   با  آن  مقایسه  و  قطره  حرکت  براونی  الگوی  از  استفاده  با  الگوسازی شاخص کل سهام  هدف پژوهش حاضر

فرضیه پژوهش مطرح نمود که قدرت پیش بینی الگوی ژئومتریک حرکت  آنلاین قرارگرفت.    یادگیری  ماشین  های

قطره از الگوریتم ماشین یادگیری آنلاین در پیشبینی شاخص قیمت سهام بورس اوراق بهادار تهران به طور معنی 

داری بیشتر است. با توجه به حل عددی الگو، مشخص شد که ضریب تشخیص معادله حرکت ژئومتریک قطره  

الگوریتم ماشین یادگیری بیشتر و میانگین مجموع مجذور خطای آن کمتر است. بنابراین این فرضیه در نسبت به  

سطح اطمینان آزمون پذیرفته شد. نتایج قبول فرضیه دست یافت که الگوی روندزدایی شده و جمله حرکت قطره  

بینی بهتری دارند. طبق نظریه  نسبت به انتخاب آنلاین سلول های یادگیری )به روش ماشین یادگیری( دقت پیش

 
1 SGD 
2 Passive-Aggressive 
3 RMSE 
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(، برتری الگوی حرکت براونی تعریف معادله دیفرانسیلی برای سری های زمانی از طریق جمله حرکت  2۰2۰بنیس)

معادله است که با رویکرد روش های حل عددی نوسانات را مورد سنجش قرار می دهد و نسبت روش یادگیری  

معیارهای قدرت پیشبینی کسب نموده    آنلاین که رویکرد تطابقی ضمن آموزش ماشین دارد؛ نتایج بهتری را از نظر 

کشف کردند   ( همسو می باشد؛ زیرا آنها2۰2۰و بنیس ) (2۰2۱با مطالعه برتین) شده افتمطالعات ی جینتااست. 

کاهش  کند که اغلب منجر به    یمحدود م  رابا دقت گسسته    یگاوس  یتجمع  عیتوز،  با فرکانس بالا  نوساناتکه  

( همسو  2۰۱۹( و فریدا)2۰25تفسیر فوق با نتایج مطالعه چانگ )چنین  هم.  قدرت پیشبینی کنندگی می شود

ی نسبت به روش  حرکت براون  یسهام با استفاده از مدل هندس  مت یق  ی نیبش ی در پاست؛ زیرا آنها بیان نمودند که  

 آتی  قاتیتحق  یبرا   شود؛بر مبنای نتایج پژوهش پیشنهاد می است.    شبکه عصبی دارای برتری در قدرت پیشبینی

  ی برا پیشنهاد می شود    .معادله حرکت قطره صورت پذیرد  یهابا مدل   نیماش  یریادگی  یهاادغام روش مقایسه  

 یهوش مصنوع   ،ماشین  یریادگی  یکردهایکه روشود    یبررس  ،قیمت سهام  یسازمدل   یهاک یتوسعه مداوم تکن

   .را بهبود بخشند ینیبش یپ  یدقت و سازگار   توانندیم
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Abstract 

There are various methods for comparing the explanatory power and testing the validity of stock price 

index volatility prediction models using numerical solution methods with their equivalent methods in 

the behavioral-financial literature. Such advantages of comparing models for analyzing index volatility 

using different methods can lead to improved profitable trading for investors. Accordingly, the aim of 

this study was to analyze and compare the explanatory power between the numerical solution method 

and the online machine approach. In this regard, the new geometric drop motion method and pattern 

solving using the Fokker-Plang heuristic algorithm and the online machine learning method were 

compared. The statistical population of the research was the Tehran Stock Exchange stock price index; 

and the statistical sample of monthly index values from 1391 to the end of 1401. The results of trend 

detrending and reporting the explanatory power of the models stated that; the explanatory power of the 

geometric drop motion model is greater than the machine learning model, which indicates the greater 

validity of analyzing the trend of the index according to this model compared to the online machine 

learning model . 
Keywords: Geometric Drop Pattern, Online Machine Learning Pattern, Stock Price Index Volatility 
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