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 شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران تغييرات احتمالي بيني پيش
 

 بازخانه طوبي خاکشور

 حسابرس دیوان محاسبات خراسان شمالیسر

 

 چکيده

 یریگیپ یبرا دیمف یاز عناصر مهم در بازار اوراق بهادار و ابزار یکیعملکرد بازار بورس، شاخص سهام  یدر بررس

از محققان امور  یاریبس یاز مباحث جذاب برا یکیشاخص سهام را به  ینیبشیموضوع، پ نیبازار است. ا یروندها

حاضر به  قیتحق .اندشده یمعرف ینیبشیپ یبرا یمتعدد یهاتمیها و الگورآن، روش جهیکرده است و در نت لیتبد یمال

 یهامنظور، داده نی. به اپردازدیم یمارکف فاز رهیشاخص سهام با استفاده از مدل زنج یاحتمال راتییتغ ینیبشیپ

مفهوم  بیشاخص کل سهام از ترک ینیبشیاهداف پ یشده و سپس برا یآورپنج ساله جمع یشاخص کل در بازه زمان

 یبیمدل ترک جیدر استنباط، نتا نانیدقت و اطم شیافزا یاستفاده شده است. برا یفاز یمارکف در مدل تصادف رهیزنج

قدر  نیانگیم اریاز مع ینیبشیدقت پ سهیمقا یبرا نیاند. همچنشده سهیمقا یفاز یبا روش تصادف یمارکف فاز رهیزنج

شاخص کل  یبرا ینیبشیکه متوسط انحرافات پ دهدینشان م قیتحق یتجرب جینتا .مطلق انحرافات استفاده شده است

استفاده  یفاز یکه روش تصادف یدرصد و در مقابل زمان ۲۸ باًیتقر یمارکف فاز رهیزنج یبیبا استفاده از مدل ترک

 رهیزنج یشنهادیمدل پ ترقیدق ینیبشیدهنده پامر نشان نیکه ا باشدیدرصد م ۳۴ باًیمتوسط انحرافات تقر شود،یم

 .است یمارکف فاز

 یمارکف فاز رهیمارکف، زنج رهیزنج ،یفاز یتصادف ینیبشیپ ،ینیبشیشاخص سهام، پ: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه-1

 بازارهاي تمام در بهادار اوراق بورس عملکرد سنجش معيارهاي ترینمهم از یکی عنوانبه سهام اندازه و روند شاخص قيمت    

ي وضعيت کلی بازار است و به شرکتاست. شاخص قيمت سهام نشان دهنده برخوردار زیادي توجه و اهميت از دنيا مالی

ه تنوع و بنه فقط چند سهم  وق قرار گرفتن در معرض کل صنعت یا صنایع مختلف دهد از طریکنندگان بازار سهام اجازه می

 ذاشته است،شان گگوناگونی دست یابند و به سرعت اطلاعاتی از اینکه حرکات بازار چه تأثيري بر روي ارزش مجموعه سهام

یژه براي کسانی که دانش و گذاران بهسهام براي گروه زیادي از سرمایه شود شاخصباعث می قابليتیچنين بدست آورند. 

روند  ينیبدراین بين پيش  (Najafabadi et al, 2009) دگریز دارند جذاب باشگذاري و ماهيت ریسکمحدود سرمایه

تمالی در هاي اح بواسطه کسب منفعت بيشتر و کاهش ریسک گذاري در بازار سهامآینده برخی از رویدادها از جمله سرمایه

اکثر  براي جذابیع سهام همواره موضو شاخص بينیپيش از جذابيت روزافزونی برخوردار شده است. سرمایه گذارياین فرآیند 

-يشپ متأسفانه. فروشندگان بوده است و هابانکاعتباري،  مؤسساتگذاري، هاي سرمایهشرکتلالان، دسهام،  ارانذگسرمایه

ی انآسنظم هستند کار یبو  یکنا پارامتريچيده، پ ی،خطيرغ یا،پواً ساساي سهام هاشاخصکه، ینا به خاطرسهام ر ينی بازاب

. علاوه وار بوده استدش هميشهفروش سهام  یا خرید برايزمان  بهترینکردن  پيدا در نتيجه (Tan et al, 2005) باشدینم

ی کلیط شرا ياسی،سیدادهاي مانند رو (Wang, 2002ي )اقتصادياري از عوامل کلان بسير تأثرکات بازار سهام تحت ، حینبرا

ی وانرورس، اوضاع بنوسان بازار  یه گذاران،سرمانتظارات ا يمت کالا، نرخ بهره بانکی،قشاخص  ،هاشرکتياست س اقتصاد،

 .(Ritanjali et al., 2009) تاس غيرهو گذاران یهسرما

ارائه شده است. در تحقيق از سوي محققين مختلف سهام بينی شاخص به منظور پيش فراوانی مدل ها و الگوریتم هايتاکنون 

به منظور پيش بينی  تصادفی فازي و مدلزنجيره مارکف  ترکيب مدلافزایش دقت و اطمينان در استنباط، از  به منظورحاضر 

لی هستند اهاي احتمحالت خاصی از مدلهاي مارکف استفاده شده است. زنجيره بورس اوراق بهادار تهران کلشاخص حرکات

کند )محمدي و باشد و با توجه به حال آن تغيير میکه در آن وضعيت فعلی سيستم فقط وابسته به آخرین مرحله قبل می

(. در مدل ترکيبی زنجيره مارکف فازي در مقایسه با روش تصادفی فازي می توان علاوه بر محاسبه نسبت افزایش 1391رجبی،

 1شبکه هاي عصبی مصنوعیو کاهش شاخص را نيز محاسبه نمود. در مقایسه با روش و کاهش شاخص سهام؛ احتمال افزایش 

اي با دقت بالا را خواهد داشت که تنها به یک داده ورودي نياز است. یعنی، این روش یک مزیت اساسی دارد: این روش نتيجه

هاي مربوط به شاخص سهام در اولين روز به عنوان بينی شاخص مورد نظر در یک روز مشخص، تنها دادهبراي مثال، براي پيش

هاي ورودي نياز داشته ممکن است به بيش از یکسري دادهشبکه هاي عصبی لی که خواهد بود. در حامد نظر ورودي مدل 

 باشد.

  پيشينه تحقيق -2

  . پيشينه خارجي2-1

بينی شاخص هاي عصبی مصنوعی ، توسط محققان زیادي براي پيشکاوي ازجمله شبکههاي دادههاي اخير، تکنيکدر دهه

 هامدل این عمدتا در (Yamashita et al., 2005 : Wang et al., 1996)ت قيمت سهام مورد بررسی قرار گرفته اس

می شود این دي استفاده ورو داده هايها به عنوان هاي فنی و عوامل اصلی شرکتهاي بازار، شاخصاطلاعاتی از قبيل شاخص

 .باشدنمی اي ورودي عموماً کار ساده داده هايآوري این که تعریف، انتخاب و جمع در حالی است

بينی شاخص قيمت بينی براي توسعه سيستم پيشهاي پيشهاي یادگيري وروشاز الگوریتم (1990و همکاران ) 2کيمو تو

بررسی ارتباطات بين عوامل بازار استفاده  اي برايهاي عصبی پيمانهها ازشبکهآنبورس اوراق بهادار توکيو استفاده کردند. 

بينی شاخص بازار سهام استفاده پالایش شده به منظور پيش یشبکه عصبی احتمالاتاز یک  (1998)وهمکاران 3کردند.کيم

                                                           
4.  Artificial Neural Networks 

2   Kimoto 

3 Kim 
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بينی ي احتمالاتی سازمان یافته معروف شد آن است که در ارائه یک پيشکردند. ویژگی منحصر به فرد این شبکه که به شبکه

  .دهدمیرتبه بندي شده، مقادیر ناپيوسته را به یک خروجی دوقطبی منفرد ترجيح 

، الگوریتم ژنتيک است. این روش نيز به خاطر گرفته استبسيار مورد استفاده قرار در پيش بينی شاخص روش دیگري که  

ها باعث و ممکن است این حجم زیاد داده هاي خاصی برخوردار استهاي سهام، از محدودیتها و پراکندگی زیاد دادهپيچيدگی

الگوریتم بهينه شده با از شبکه عصبی  (2000)کيم وهمکاران .(Kim et al, 2000) شوداشتباه در انتخاب الگوي مناسب 

 هاي مرسوم وکه روش الگوریتم ژنتيک بر مدل نتایج نشان دادبينی شاخص قيمت سهام استفاده کردند.ژنتيک به منظور پيش

  د.معمولی ارجحيت دار

هایی هستند که به طور هاي رگرسيونی چندگانه از جمله مدلهاي زمانی و مدلتحليل سري نيز مانندهاي زیاد دیگري روش 

براي افزایش سرعت و ليکن اخيرا .(Kendall, 1990)قرار گرفته انداستفاده مورد به منظور پيش بينی شاخص سهام گسترده 

با ترکيب ( 2005)و همکاران 4آرمانو است.پيش بينی افزایش یافته چندین تکنيک تمایل به ترکيب ، ها بينیدقت پيش

بينی ها رویکرد جدیدي را به منظور پيشسهام پرداختند. آنبينی شاخصهاي ژنتيک و شبکه هاي عصبی به پيشالگوریتم

 نيز (2011)و همکاران 5. یاکوپدادنشان  را بينیالگوي ترکيبی براي پيش زیاد شاخص ارائه کردند. نتایج تحقيق توانایی بسيار

بينی خط مستقيم نوسان در بورس توکيو بررسی را براي پيش ماشين بردار پشتيبانهاي عصبی و شبکه يدو مدل کارا

ها استفاده کردند و به این نتيجه رسيدند که متوسط عملکرد مدل شاخص تکنيکی به عنوان ورودي مدل 10ها از اند. آنکرده

  داري بهتر است.پشتيبان به طور معنیهاي بردار هاي عصبی از مدل ماشينشبکه

 (2003)6ونگ به منظور مقاصد پيش بينی استفاده نموده اند. ومنطق فازي مارکف زنجيرهمدل هاي از  نيز عده اي از محققين

بينی اي تعریف پارامترهاي پيش بينی؛ یک روش تصادفی فازي را براي زمان واقعی پيشبر رگيري سيستم منطق فازيبا بکا

 روش فازي با زنجيرهاقدام به ترکيب  روش قبلی ،بهبود با  ، وي و همکارانش 2010سپس در سال هاي سهام ارائه داد. قيمت

ها در مدل پيشنهادي خود، براي پيش بينی پارامترهاي مدل، مارکفی را ارائه دادند. آن -و روش ترکيبی فازي نمودهمارکف 

بينی استفاده کردند و مدل را براي سهام نيز در پيشقيمت  هاي افزایش یا کاهش شاخصاحتمالعلاوه بر مفاهيم فازي، از 

بينی شاخص سهام به طور قابل توجهی براي پيشمدل مورد نظر و نشان دادند که  همورد بررسی قرار داد ههاي سه ماهداده

بينی زمان چرخش شاخص وزنی سهام براي پيش MFGM 8از روش (2009)و همکارانش 7ین تسنگ بهتر عمل کرده است.

رازش ببينی بهتر داده بعدي و از سري فوریه براي براي پيش 9از مدل گري خود تایوان استفاده کردند. آنان در روش پيشنهادي

 از روشدر نهایت از ماتریس انتقالی مارکف براي کنترل نتایج حاصل  .هاي توليد شده از مدل گري، استفاده کردند مانده

 FGM10 روش پيشنهادي آنان نتایج دقيقتري نسبت به روش مقایسه اي در بر داشت. شد.استفاده 

زنجيره مارکف  ترکيبی در ارتباط با پيش بينی شاخص بورس به وسيله مدل انجام گرفته تاکنون پژوهشی با توجه به بررسی

بينی شاخص برخی از تحقيقات مهم داخلی که در زمينه پيش در هر حال در زیر بهصورت نگرفته است.  داخل کشورفازي در 

(، 1380)  بت شکن و مفاهيمی مشترک با تحقيق حاضر دارد ،اشاره شده است. و قيمت در بورس اوراق بهادار انجام شده است

-با الگوهاي خطی پيش بينی قيمت سهام با استفاده از منطق فازي پرداخت و آن راارشد خود به پيشنامه کارشناسی در پایان

هاي هوش مصنوعی به پيش بينی بينی مقایسه کرد. این پزوهش تنها با متغير قيمت سهام گروه بهمن و با بهره بردن از شيوه

بينی شاخص قيمت سهام در پایان نامه کارشناسی ارشد خود با موضوع الگوسازي پيش نيز (1384قيمت سهام پرداخت.افسر )

بينی کلاسيک آمار هاي پيشروش در مقایسه با هاي عصبی فازي شبکه دقت بيشتر مدلهاي عصبی فازي با استفاده از شبکه

                                                           
4   Armano 

5   Yakup 

6   Wang  

7 Yen-Tseng   

8 Markov Fourier Grey Model 

9  Grey 

1 0  Fourier Grey Model 
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هاي کلاسيک و هوش مصنوعی را به منظور (، یک مدل ترکيبی از روش1384آذر و همکارانش )را نشان داد.خطی و غير خطی 

هاي عصبی و هاي هوش مصنوعی از قبيل شبکهکه روشها به این نتيجه رسيدند کل استفاده کردند. آنشاخص بينی پيش

بهتر  ARIMA هاي هموارسازي نمایی، تحليل روند وهاي کلاسيک از قبيل روشبينی شاخص نسبت به روشفازي در پيش

  .عمل کرده است

-یادگيري پس قانون با خورپيش عصبی هايشبکه مدل از بورس کل شاخص بينیپيش (، براي1388اصغري ) شمس و 

-شبکه روش در که داد نشان تحقيق استفاده کردند. نتایج ورودي متفاوت الگوهاي با شبکهمختلف ساختار سه در انتشارخطا

-پيش بهادار تهران اوراق بورس بازار در و است دیگر هايروش از کمتر قابل توجهی ميزان به  RMSEخطاي، عصبی هاي

 تر است.طولانی زمانی فاصله با مدت بلند بينیپيش از ترمناسب کمتر، زمانی فاصله با مدت بينی کوتاه

هاي سياسی بر تلاطم هاي عمومی گري و جابجایی مارکف را براي بررسی اثر شوک(،  مدل1389کشاورز حداد و حيدري )

شاخص کل با الگوریتم  بينی( نيز، ضمن پيش1390دموردي و همکارانش ) بازار سهام به عنوان دو مدل مکمل بکار بردند.

بينی از دقت بالایی برخوردار اجتماع ذرات و مقایسه آن با الگوهاي سنتی به این نتيجه رسيدند که این الگوي هوشمند در پيش

 88-84هاي کشور در طول سال هاي مارکف و اطلاعات مالياتی دریافتی(، با استفاده از زنجيره1391محمدي و رجبی ) است.

 ی براي اتخاذ سياست بخشودگی مالياتی ارائه کردند.الگوي مناسب

  مباني نظری -3 

  یفاز. منطق3-1

ي با عنوان امقالهدر  1965ی تبار در سال رانیاجهان، توسط پرفسور عسکر زاده؛ دانشمند  مفهوم منطق فازي نخستين بار در  

ی با واقعي ايدنیی که در پارامترهااست که اغلب  افتهبسط ی شرح و تيواقع نیای به واکنشبه عنوان  "يفازي هامجموعه"

   ی ندارند.قيدق فیتعر ميمواجه هاآن

-ی را امکانبیتقراستدلال و محاسبات  شتريبی است که مصنوعو کارا در هوش  دهيچيپي هاتمیالگوري از جمله فاز کردیرو  

 و ميتعم هینظر نیای است. فيکی و زباني رهايمتغ ليتحلتجزیه و ي وبندي صورتبرای اضیر دیجدقالب  کو ی سازدیم ریپذ

 یلطف (.1378)طاهري، باشدیم زين هاانسانی عيطبفهم  ی است که موافق با زبان ومعمولي هامجموعه هینظری عيطبگسترش 

به درجات  شانیاجزا که ییهامجموعهد. قرار دا یارزشچند  ایگنگ  يهامجموعه نیا يرورا  )مبهم(يفازنام  ایزاده برچسب 

 يگذارنام نیاهستند. علت  یراضخود  کار به درجاتی گوناگون از کهاز مردم  ییهامجموعه رينظتعلق دارند.  هاآنمختلف به 

   .سازد دوردر زمان او مطرح بود  که ییدودورا از منطق  يفازمفهوم  کهبود  نیا

  . زنجيره مارکف3-2

-( در زمينه علم احتمال مطرح گردید1856-1922مارکف )دان روسی بنام آندرياین نظریه اولين بار توسط یک ریاضی  

هاي آماري پيشرفته و نوع خاص یک فرآیندتصادفی هستند که تا حد هاي مارکف طبقه خاصی از مدل(. زنجيره1383)خزایی،

طور گسترده در گيرند و بهبيش از یک دوره از زمان مورد استفاده قرار می زیادي براي مطالعه احتمال تکامل یک سيستم براي

گيري بازرگانی، اقتصاد، کشاورزي، صنعت، هواشناسی، ریاضی، ارتباطات، مسائل تصميمعلوم فيزیک، بيوانفورماتيک، تئوري

  (. (,Aswath Kumar at al کاربرد دارندغيره شناسی، پزشکی و اقليم

است، اگرچه برخی از نویسندگان در مورد فرآیندهاي  خاصيت مارکفگسسته با -زمان فرآیند تصادفیمارکف یک زنجيره  

ی گسسته در زمان شامل سيستمی است که تصادف فرآیندکنند. یک پيوسته در زمان هم از اصطلاح زنجيره مارکف استفاده می

دهد. مراحل اغلب به صورت تصادفی در هر مرحله تغيير حالت می در هر مرحله در حالت خاص و مشخصی قرار دارد و به

 ها را فاصله فيزیکی یا هر متغير گسسته دیگري در نظر گرفت.توان آنشوند ولی میهاي زمانی در نظر گرفته میعنوان لحظه

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%DB%8C%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%DB%8C%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%81
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 تحقيق سئوالات -3

به منظور نيل به  لذا.مدل پيشنهادي خود می باشد 11يق حاضر مبتنی بر نتایج تجربی است بدین معنی که در پی آزمایشتحق

  پاسخ داده خواهد شد.به سئوالات ذیل  ،اهداف پژوهش پس از اجراي رویکرد پيشنهادي
توان احتمال تغييرات آتی شاخص هاي گذشته شاخص سهام و با استفاده از مدل زنجيره مارکف میبر اساس قيمتآیا : 1 سوال

   ؟را پيش بينی نمودسهام وجهت این تغييرات 

بينی سري زمانی شاخص سهام با استفاده از روش ترکيبی فازي و زنجيره مارکف خطاي برآورد را کاهش پيشآیا : 2 سوال

 ؟دهدمی

  روش تحقيق -4

تا  1397 الس بر مبناي بهادار تهران اوراق بورس سایت از کل شاخص به مربوط هايداده ابتدا تحقيق انجام براي

 به هاداده آوريجمع از کار، پس انجام روند ار گرفتند.تحليل قرتجزیه و مورد  Rآوري و با استفاده از نرم افزار جمع1401

 .است زیر صورت
 فسهام با استفاده از مفهوم زنجيره مارک شاخص افزایش و کاهش احتمال محاسبه -

استفاده از  بينی شاخص باتصادفی فازي و پيشسهام با استفاده از مدل  شاخص و کاهش تغيير افزایش نسبت محاسبه -

 منطق فازي

 شده با استفاده از مدل زنجيره مارکف فازي بينیپيش ارزش سهام و تعيين r پارامتر محاسبه -

  . مدل تصادفي فازی4-1-1

در سال که   12ونگ از مدل تصادفی فازي با در نظر گرفتن موقعيت بازار سهام به عنوان یک فرآیند تصادفی در این تحقيق  

 داده است،استفاده شد:بينی قيمت سهام پيشنهاد ، براي پيش2003

  

     ( µ 
n = 1, 2, 3,…, j €N 

ارزش سهام مورد نظر  xکه طوريبه شودتعریف می  = )یک تابع عضویت است که به صورت بعتاکه در آن 

مدل  r تعدیل پارامتر به منظورهمچنين بيشترین ارزش سهام در همان هفته است. y در یک هفته خاص است و در روز 

 مفهوم زنجيره مارکف استفاده شده است. ازتصادفی فازي،

  مارکف زنجيره. 4-1-2

کنيد.  هاي یک سيستم را توصيف ميی هاي متوالی حالتزمانگسسته است که در  یک زنجيره مارکف یک فرآیند تصادفی زمان 

وضعيت جاري سيستم  متغير تصادفی ،  n. براي هر زمان =1,2,3n.… ,حالت سيستم در هر زمان متوالی گسسته است،.

 اسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييت.

را   هياي کاميل   ست، این است که اگر حالتسازي آن نيز شده امارکف که باعث ساده یک ویژگی مهم زنجيره

کند کفایت می مدنظر باشد، اطلاع از  بينی بستگی دارد. به عبارتی اگر تنها پيش  فقط به    داشته باشيم،

هياي  سيستمی که این خصوصيت را در تمام زمانبه و لازم نيست. بودهاضافی   هاي مربوط به و داشتن داده

n  احتمال  .ي خصوصيت زنجيره مارکف استسيستم دارا گفته می شوددارد i=  شود، احتمال نشان داده می که با

 وضعيت است. احتمال اینکه سيستم از

 i=  گویند.شود و به آن احتمال انتقال میداده مینشان   برود، با    به  

                             (0,1,2,3,000=  I, j € S, n { ) i=│  j= }=  

                                                           
1 1 Experiment    
1 2. Wang, Y.F 
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تعليق داشيته    Sبه فضياي   jو  i،یک زنجيره مارکف است اگر Sبا فضاي حالت  یک فرآیند تصادفی همچنين 

 .باشند

)1(     

 طوري که:بهکه در آن احتمال انتقال بين حالات داراي خواص زیر است؛ 

)2( 

)3( 

)4(          

  پيشنهادیمدل  .4-2

امين روز استفاده   nبراي بيان موقعيت شاخص سهام در   متغير تصادفیهمان طور که پيش از این عنوان شد   

دهنده احتمال این نشان . دهدمین نشا کاهش شاخص سهام را  و افزایش شاخص سهام شود.می

  .    =P ) :یعنیقرار گيرد، )=i ) 1,2i امين روز در موقعيت n است که سيستم در

 کند.را بيان می j به روز بعد در موقعيت i احتمال انتقال حالت را از یک روز خاص در موقعيت همچنين 

   

 طبق فرمول احتمال کل داریم:

)5( 

)6(  

شده استفاده  j به حالت زمانی بعد در موقعيت iاز یک حالت زمانی خاص در موقعيت  )=j= 1,2i ;1,2( براي نرخ تغيير 

 :داده می شودنشان زیر صورت به  . است

= /k                            (7) 

=(  

بيشترین ارزش آن شاخص در روزهاي  yدر یک هفته خاص است و   ارزش شاخص سهام مورد نظر در روز x که در آن

 آید:به صورت زیر به دست می7و 6، 5با استفاده از معادلات کننده بينی مدل پيش rپارامتر همان هفته است.

 

 

 مدلآزمایش  -5

نشان  1 ها در جدول. بخشی از این دادهاز وب سایت بورس اوراق بهادار تهران استخراج شده اند سهامکل اطلاعات شاخص   

 داده شده است.

 هاي شاخص کل. قسمتی از داده1جدول                  

index
 

 تاریخ زمان شاخص کل

    
0.9927796 9085.74 07:20  30/04/1386  

0.9966712 9103.53 07:20  31/04/1386  

0.9972822 9106.32 07:20  01/05/1386  

(8) 
 در صورتی که شاخص روند صعودی داشته باشد

شاخص روند نزولی داشته باشددر صورتی که   
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 1.000000 9118.72 07:20  02/05/1386  

0.9995351 9116.6 07:20  03/05/1386  

    

  تحقيق 1شماره  سئوالبررسي . 5-1

  کاهش شاخص سهاممحاسبه احتمال افزایش و . 5-1-1

دهنده افزایش شاخص نشان 1، عدد 3. در جدولشودمحاسبه  6و5 در معادلات  باید میبخش در این   

تر یا شود که مقدار شاخص سهام بزرگزمانی ارائه می 1به عبارتی، عدد دهنده کاهش شاخص سهام است.نشان 0سهام وعدد

-( است. بهیتر از دوره قبل )کاهششود که مقدار شاخص کوچکزمانی داده می " 0"وعدد( است یمساوي دوره پيشين)افزایش

تر از مقدار است که کوچک 26002٫6شنبه روز یک 21/01/1390، مقدار شاخص کل در تاریخ 2مثال، در جدول  عنوان

اي براي شاخص در خانه 0، عدد 3است؛ بنابراین در جدول  26222٫76یعنی  20/01/1390شاخص در روز شنبه تاریخ 

 دهد.که کاهش شاخص را نسبت به روز قبل نشان می شودوارد می 26002٫6

 هاي شاخص کل. قسمتی از جدول داده2جدول                 

 تاریخ روز

شنبهیک دوشنبه سه شنبه چهارشنبه   شنبه 

     
 

9٫26541  7٫26412  2٫26145  6٫26002  7٫26222  
20/10/1390 -

24/01/1390  

5٫26481  4٫26215  2٫26429  6٫26446  9٫26675  31/01/-1390

27/10/1390  

8٫25781  6٫26273  5٫26261  7٫26539  1٫26610  07/02/-1390

03/02/1390  

2٫25520  2٫25211  7٫25037  3٫24685  7٫25321  14/02/-1390

10/02/1390  

      

                کاهش شاخص کل نسبت به دوره قبل . افزایش یا3جدول                 

 تاریخ روز

شنبهیک دوشنبه سه شنبه چهارشنبه   شنبه 

      

1 1 1 0 1 20/10/1390 - 24/01/1390  

1 0 0 0 1 31/01/27-1390/10/1390  

0 1 0 0 1 07/02/03-1390/02/1390  

1 1 1 0 0 14/02/10-1390/02/1390  

      

 

( 0و1و از دفعات حضور حالت ) ( بخش بر تعداد کل مشاهدات، براي بدست آوردن حالت1و1بطه دفعات حضور حالت)از را

( بخش بر تعداد کل مشاهدات، 1و0و از دفعات حضور حالت ) بخش بر تعداد کل مشاهدات، براي بدست آوردن احتمال 
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استفاده  ش بر تعداد کل مشاهدات، براي کسب احتمالات( بخ0و0و از دفعات حضور ) براي بدست آوردن احتمال 

تا  24/04/85شنبه طی دوره نمایش داده شده است از شنبه تا یک 4طور که در جدول همان  . به عنوان مثال؛شده است

بدین می شود ( تقسيم 290که بر تعداد کل مشاهدات) است بار 45دهد ( رخ می1و1تعداد دفعاتی که حالت ) 31/04/91

 :یدآبدست می به این شرح احتمال مورد نظر  ترتيب

  

. احتمالات افزایش و کاهش در روزهاي متفاوت نمودرا محاسبه   مقادیر همين صورت به راحتی می توان به

  اند.نشان داده شده 4 در جدول

 هاي مختلف مربوط به شاخص کلدر دورهاحتمالات همه موارد  4جدول                    

  احتمال

22p  21p  12p  11p  زمان 

2793103٫0  4٫0  1655172٫0  1551724٫0 شنبهیک-شنبه   

2655172٫0  1793103٫0  2793103٫0  2758621٫0 دوشنبه-شنبهیک   

362069٫0  1827586٫0  2896552٫0  1655172٫0 شنبهسه-دوشنبه   

2965517٫0  3551724٫0  1724138٫0  1758621٫0 چهارشنبه-شنبهسه   

3068966٫0  162069٫0  3724138٫0  1586207٫0 شنبه-چهارشنبه   

کاهش شاخص سهام را محاسبه نماید و شود؛ زنجيره مارکف قادر است احتمال افزایش و مشاهده می 4طور که در جدول همان

 بينی شاخص سهام است.این به معنی توانایی زنجيره مارکف در پيش

  تحقيق 2شماره سئوال . بررسي 5-2

بينی و نتایج ؛ شاخص سهام با استفاده از زنجيره مارکف فازي و همچنين مدل تصادفی فازي پيشدوم سئوالجهت بررسی   

   می شود.مقایسه  با یکدیگربدست آمده 

کاهش شاخص -بينی شاخص سهام با استفاده از زنجيره مارکف فازي؛ ابتدا نرخ تغييرات افزایش بدین منظور، جهت پيش 

با استفاده از ترکيب زنجيره مارکف و  rسهام با استفاده از فرمول فازي پيشنهاد شده توسط ونگ محاسبه و سپس پارامتر 

باشد محاسبه می روند شاخص سهام نسبت به دوره قبل به صورت صعودي و نزولی می منطق فازي براي مواردي که

 می شود.بينی بدست آمده در فرمول پيشنهادي ونگ، جایگزین و شاخص سهام را پيش rپارامتر نهایتا.گردد

  . محاسبه نسبت تغييرافزایش وکاهش شاخص سهام5-2-1

شود.به عنوان مثال محاسبه می 7از معادله و،،موارد یعنیاین بخش نرخ تغيير شاخص سهام براي تمام  در

، µ)شنبه(  µشنبه(ها ، )یکهایی که در آن، ازطریق انتخاب زوج داده( ،0و1شنبه براي )نسبت تغيير از شنبه تا یک

شاخص در زمان داده شده   µمتوسط ميانگين مجموع  µاند. نشان داده شده 5 شود. نتایج بدست آمده در جدولمحاسبه می

 :در این مورد داریم. است

 

 
 شنبه برابر است با، از روزشنبه به یک نسبت تغيير 
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 5نيز محاسبه می شوند که نتایج در جدول  تغيير شاخص سهام در سایر موارد مانندهاي ترتيب، نسبتبه همين 

 نشان داده شده است.

 ف. نرخ تغييرات شاخص کل در موارد مختل5جدول               
  نرخ تغيير

22r
 21r

 12r
 11r

 
 زمان

شنبهیک-شنبه 0.001563746 0.001028266- 0.001546347 0.002674772-  

دوشنبه-شنبهیک 0.001706473 0.0002400785- 0.002234197 0.001173209-  
-

سه شنبه-دوشنبه 0.003674606 0.0007918758- 0.001888647 0.0006720058  

-0.003743142 0.0003747739 -0.002553599 0.0007087871 
-سه شنبه

 چهارشنبه

شنبه-چهارشنبه 0.005153087 0.0007899651- 0.004149841 0.01304638-  

 

  بيني شدهوتعيين مقدار پيش r. محاسبه پارامتر5-2-2

و در سایر  افزایش است،سهام درحال زمانی که شاخص کل  ، 8معادله  در rپارامتربر اساس تعریف 

هاي و از تلفيق جدول 8توسط معادله  6. جدول می شودتعریف  به صورت rشرایط )نزول سهام( پارامتر 

بينی پيش  +X(n)1X(n=(تواند با استفاده از تابعطی روز بعد می شود. شاخص سهام درایجاد می 5و 4

و مقدار  9085٫74مقدار واقعی شاخص برابر  30/04/1386عنوان مثال، براي شاخص کل در روز شنبه  (. به2003شود)ونگ،

تر از مقدار شاخص در روز شنبه است؛ نسبت است که بزرگ 9103٫53برابر  31/04/1386شنبه واقعی شاخص روز یک

 X(n+1)در تابع پيش بينی rاز طریق جایگزین کردن پارامتر  .است 0٫0008611892شنبه،یک-شنبه براي r افزایشی

X(n)= تواند بدست آید.بينی شده براي روز بعد میمقدار پيش 

9=9085.74= 

 انحراف از مقدار واقعی برابر است با: 

│9093.568- 9103.53|/9103.53 0.1094311% 

  اند.شدهنشان داده7روزها نيزمی توانند به همين شيوه بدست آیند که نتایج در جدول بينی شده براي دیگر مقادیر پيش

 )شاخص کل( r. مقدار پارامتر6جدول 

 زمان افزایشی rمقدار  کاهشی rمقدار 

شنبهیک-شنبه 0.0008611892 0.0009172873-  

دوشنبه-شنبهیک 0.0008713657 0.0003785637-  

شنبهسه-دوشنبه 0.0009533771 0.0004726834-  

چهارشنبه-شنبهسه 0.0002577581 0.001550311-  

شنبه-چهارشنبه 0.001489947 0.004298084-  
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 مدل زنجيره مارکف فازي-بينی و انحراف از مقادیر واقعی )شاخص کل(. مقادیر پيش7جدول 

انحراف ارزش پيش 

 بينی از واقعی )%(

ارزش پيش 

 بينی

ارزش واقعی 

 تاریخ روز شاخص

24/04/1385 شنبه 9545.98 ---- ----  

25/04/1385 یکشنبه 9546.00 9554.204 0.085946325  

26/04/1385 دوشنبه 9533.86 9542.387 0.089438223  

27/04/1385 سه شنبه 9529.51 9529.355 0.001631062  

28/04/1385 چهارشنبه 9530.62 9531.967 0.014129459  

     
 

 مدل تصادفی فازي-بينی و انحراف از مقادیر واقعی )شاخص کل(. مقادیر پيش8جدول                 

بينی انحراف ارزش پيش

)%( از واقعی  

-ارزش پيش

 بينی

شاخص سهام 

 روز واقعی
 تاریخ

24/04/1385 شنبه 9545.98 ---- ----  

25/04/1385 یکشنبه 9546.00 9504.807 0.431521521  

26/04/1385 دوشنبه 9533.86 9504.827 0.304526505  

27/04/1385 سه شنبه 9529.51 9492.739 0.385862119  

28/04/1385 چهارشنبه 9530.62 9488.408 0.442909351  

     

 

 )شاخص کل( بينی و انحراف در دو روش. مقایسه قسمتی از مقادیر پيش9جدول   

ارزش 

واقعی 

 شاخص

 زنجيره مارکف فازيروش 

 

 روش تصادفی فازي

 

ارزش پيش  عملکرد

 بينی
 )انحراف

پيش  ارزش

 بينی
 )انحراف

9545.98  

9546.00 9554.204 0.085946325 0.178712479 9504.807 0.431521521 0.250573675 1 

9533.86 9542.387 0.089438223 0.30507495 9504.827 0.304526505 0.247081777 1 

9529.51 9529.355 0.001631062 0.224371881 9492.739 0.385862119 0.334888938 1 

9530.62 9531.967 0.014129459 0.167324649 9488.408 0.442909351 0.322390541 1 

9531.82 9544.831 0.136497542 0.166385976 9489.513 0.443848024 0.200022458 1 

9539.23 9540.032 0.008409866 0.101576902 9490.708 0.508657098 0.328110134 1 

9295.13 9535.619 2.587263194 1.57323271 9498.086 2.18346671 2.250743194 0 

9307.74 9303.996 0.007996035 0.076085857 9255.039 0.534148143 0.328523965 1 

        

  . نتایج آزمایش5-3 

هاي به عنوان داده 31/04/1391تا  24/04/1385هاي مربوط به شاخص سهام بورس اوراق بهادار تهران از در این تحقيق داده

وقتی سيستم شروع به  هر هفته بوده اند.شنبه تاچهارشنبه شامل روزهاي کاري این  اند.آزمایشی براساس روز جمع آوري شده



 حسابداری و مدیریت مطالعات فصلنامه
 167-155، صفحات 1403 بهار ،1، شماره 10ره دو

165 

 

  6و 4 ی که در جداولهاي زمانی به ترتيباحتمال افزایش و کاهش تمام دوره ،22rو هاي تغيير کند، نسبتمی کار

از متوسط انحرافات  هر یک از مدل ها ینيبشيپی دقت کمی بررسبه منظور  در این پژوهش.می شوندمحاسبه ذکر شده 

(MD استفاده شده است . کوچک بودن )شاخص نشان دهنده دقت برآوردها خواهد بود: نیا 

M.D = (9) 

نشان می دهد بر اساس مدل پيش بينی کننده زنجيره مارکف  استسال براي شاخص کل بدست آمده 5نتایجی که در این 

فازي ، متوسط انحرافات  -تصادفیبينی روش پيشمطابق  این در حالی است که بودهدرصد  28متوسط انحرافات تقریباً  فازي

. در ستون ه استدو روش نشان داده شدهر بخشی از اطلاعات بدست آمده با استفاده از  9باشد. در جدول درصد می 34تقریباً 

 -تصادفی بهتر از روش  انحرافات بر اساس معيار متوسط پيشنهاديکه روش  شده است منعکسعدد یک زمانی  "عملکرد"

-تصادفی روشدر مقایسه با  همان طور که ملاحظه می شود.شده است منعکسصورت عدد صفر در غير اینو عمل کرده  فازي

بهتر عمل  ،آزمایشدوره سال  5 مدت مورد طی 1450مورد از  1172به طرز چشمگيري در  در کل ، روش پيشنهاديفازي

 فازي تصادفی و فازي مارکف زنجيره روش دو هر بابه ترتيب  شاخص بينی پيش نمودار شماره یک درهمچنين است. کرده

 دیگر عبارت به یا ها داده تمامی براي را کل شاخص شده پيشبينی مقادیر و واقعی مقادیر نموداراین .شده است داده نشان

 همان طورپيش بينی هر یک از مدل ها می باشد. نشان دهندهکه در آن خطوط نقطه چين  دهد می نشان تمامی روزها براي

 فازي تصادفی روش با مقایسه در پيشنهادي روش کمک به واقعی از شده بينی پيش مقادیر انحراف شود می مشاهده که

 بيشتر روش پيشنهادي است. دقتحاکی از  که است کمتر
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 بينی شاخص کل. پيش1نمودار 
 ترکيبی يزنجيره مارکف فازي؛ خطاي برآورد الگو با  نتایج حاکی از این است که در مقایسه روش تصادفی فازيبدین ترتيب 

هاي آینده شاخص سهام بينیتوان به منظور پيشنسبت به روش تصادفی فازي کمتر است و از آن می زنجيره مارکف فازي

 استفاده کرد.

  گيری. نتيجه5-4

 دقيق، هاي بينی پيش انجام براي به طوري که است شده ارائه شاخص سهام بينی پيش منظور به متفاوتی هاي روش تاکنون

که تاکنون رهيافت هر کدام از این تيلاش   گردیده مختلف هاي الگوریتم و ها مدل منجر به ابداع و معرفی محققان هاي تلاش

به منظور نيل بيه هميين هيدف و در راسيتاي      این تحقيق است. بوده پذیري شاخص بورس ها باعث افزایش قدرت پيش بينی 

 يفياز  روش تصيادفی  در مقایسيه بيا  زنجيره ميارکف فيازي    پيشنهادي بينی روشميزان دقت پيش تحقيقات پيشين ،به بررسی

اما در بررسيی   ،است  ترتر و موثربينی بههاي پيشبينی تصادفی فازي نسبت به سایر روش. اگرچه که روش پيشپرداخته است

هاي بازار ناتوان است. در مدل پيشنهادي این تحقيق، مدل تصادفی فازي با مفهيوم زنجييره   احتمالات افزایش یا کاهش شاخص

هاي تصادفی فازي و زنجيره ميارکف را  مزایاي روشکه  و روشی را بوجود می آوردشود ترکيب می شاخص بينیمارکف در پيش

هاي تغيير و احتمالات افزایش و کياهش  روش جدید قادر است همزمان نسبت بر اساس نتایج تجربی تحقيق،.دارا می باشد تواما

عجيب نيست که ایين  بدین ترتيب بينی را نسبت به روش تصادفی فازي کاهش دهد. هاي بازار را بررسی و خطاي پيششاخص

در نگاه نخسيت صيرفا یيک    ممکن است  که هرچند باشد،بينی در دقت پيش هاي قدیمیاي معتبرتر از سایر روشمدل تا اندازه

نيه تنهيا بيه     این ميدل شود، مربوط می ونتایج تجربی انهجا که به معاملات روز. در هر صورت تا آنبه نظر برسدتر روش پيچيده

تواند بيراي تعييين توقيف کياهش     می و با اطمينان بيشتريکند، بلکه به طور قابل توجهکمک می سرمایه گذارانبهبود عملکرد 
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