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Objective: The primary aim of the present study is to provide a model for forecasting 

stock market shocks using a deep learning approach in the Tehran Stock Exchange. 

Methodology: The current research is applied in terms of its objective, meaning it 

seeks to solve a specific real-world problem, namely, the prediction of stock market 

shocks. In terms of nature, this research is descriptive-analytical, as its goal is to 

examine and analyze market fluctuations over time and it utilizes statistical methods 

for data analysis. For this purpose, intraday 15-minute data of the overall index in the 

time interval from March 20, 2018, to December 27, 2018, which includes the opening, 

closing, highest, and lowest values of the aforementioned index, were used. In the 

proposed model, statistical information from the time series is first extracted using the 

ARMA-GARCH model and then, using the deep learning method and one-dimensional 

convolutional neural networks (CNN), the nonlinear relationships of the time series 

observations are modeled. Finally, the appropriate models are selected, and based on 

the criteria of mean squared error (MSE), root mean squared error (RMSE), and mean 

absolute error (MAE), the prediction accuracies are evaluated. 

Findings: The results of this study indicated that the combined ARMA-GARCH-CNN 

model, leveraging the strengths of both traditional and modern methods, was capable 

of accurately forecasting market shocks. 

Conclusion: This research, focusing on the Iranian stock market and utilizing intraday 

data from the Tehran Stock Exchange, has specifically and accurately addressed the 

prediction of Iran's market shocks. This localization of the model for the Iranian market 

significantly increased the accuracy of the results and enabled the simulation of the 

specific conditions of this market. Overall, this study presented an innovative hybrid 

model for analyzing the Iranian stock market, which can be beneficial for future 

analyses in similar markets. 

Keywords: Stock Market Shock Prediction, Deep Learning, Time Series Analysis, 

ARMA-GARCH-CNN Model 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The rapid advancement of machine learning technologies and the growing need for improved 

market prediction methods underline the importance of this research. By employing these techniques, this 

study aims to develop a comprehensive model for predicting stock market shocks in Iran. Such a model 

can serve as an effective tool for investors and financial analysts, aiding in more accurate market analyses. 

Additionally, it can assist economic policymakers in preventing financial crises and making informed 

decisions to guide the national economy (He, 2024; Yazdan Panah & Ahmadi Mousavi, 2023). 

Combining the strengths of statistical models and machine learning algorithms represents a 

significant step toward more accurate predictions of stock market fluctuations and shocks, especially in 

emerging markets like Iran (Hasanzadeh et al., 2023; Mahmoudi et al., 2023). The primary objective of this 

research is to propose a hybrid model for forecasting stock market shocks in the Tehran Stock Exchange 

using intraday data and machine learning algorithms. 

This study seeks to answer the critical question: What is the optimal model for predicting stock 

market shocks in Iran based on a machine learning approach? 

Methodology 

This research is applied in nature, aiming to solve a specific real-world problem: predicting stock 

market shocks. The study is descriptive-analytical, focusing on examining and analyzing market changes 

over time using statistical methods. 

The statistical population for this study consists of the Tehran Stock Exchange (TSE) index data 

for the period from March 20, 2018, to December 27, 2018. The dataset includes the opening, closing, 

highest, and lowest values for 15-minute intra-day intervals between 9:00 AM and 12:30 PM. These data 

were used for intra-day analysis and market shock prediction. 

The sampling method employed was random sampling, ensuring a good representation of the 

statistical population. A total of 2,521 observations were used, extracted from the TSE's website and 

Rahavard Novin software. 

The primary tools for data collection included: 

Excel: Used for organizing and managing data and performing basic calculations. 

Python 3.9: Used for advanced statistical analyses and implementation of ARMA-GARCH 

models and neural networks. 

Rahavard Novin software and the TSE website: Used to obtain the intra-day stock data. 

The collected data were preprocessed, which included handling missing data, correcting outliers, 

and normalizing data to ensure accurate analyses. 

The dataset was divided into two categories: in-sample (training data) and out-of-sample (testing 

data). The in-sample data were used for model estimation, while the out-of-sample data were used for 

evaluating the model's generalization ability and performance, as well as for model comparison. 

The variables in this study include historical time series data and market infrastructure information, 

such as technical indicators and volatility measurements of the TSE index. 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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The primary research question is to propose a model for predicting stock market shocks using 

machine learning approaches. 

The research consists of three phases: 

1. Phase One: Data collection and calculation of the logarithmic returns for the TSE index. The 

data consist of 15-minute intra-day prices, and the ARMA-GARCH model is used to fit the data and 

estimate market shocks (new changes in the series). 

2. Phase Two: A set of candidate features, including technical indicators, historical time series 

from the ARMA-GARCH model, and the newly estimated market shocks, are prepared. Using the mRMR 

(minimum redundancy, maximum relevance) algorithm, 10 optimal features, including the market shocks, 

are selected for input into the neural network. 

3. Phase Three: After preprocessing, which includes normalization, data splitting into training 

(80%) and testing (20%) sets, and standardization, the selected features are fed into a neural network. 

Following training and validation, the final models for each index are predicted. Various performance 

metrics, such as Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), and Mean Absolute 

Error (MAE), are used to evaluate the models' performance and determine which one accurately predicts 

market shocks and effectively simulates stock market behavior. 

Findings 

The research aimed to develop a model for predicting stock market shocks in Iran. The study 

consists of three main phases: 

1. Market Shock Estimation Using ARMA-GARCH Model: 

In the first phase, descriptive statistics were used to analyze the intra-day returns of the market 

index. Various statistical measures like mean, median, standard deviation, skewness, and kurtosis were 

calculated. The results revealed that the market index had a near-zero mean, indicating balanced 

fluctuations, though the negative median suggested a tendency towards lower returns. The tests for 

stationarity, including the ADF and PP tests, confirmed that the time series was stationary, which is 

essential for modeling purposes. The ARMA-GARCH model with the best fit (ARMA(2,3)-GARCH(1,1)) 

was selected based on the Akaike Information Criterion (AIC). This model produced expected returns, 

conditional variances, and standardized residuals (market shocks). 
2. Feature Selection: 

The second phase involved selecting features relevant to predicting market shocks. The candidate 

features included historical series from the ARMA-GARCH model, along with technical indicators and 

volatility measurements. Using the Minimum Redundancy Maximum Relevance (mRMR) algorithm, 10 

optimal features were chosen for input into the neural network. 
3. Training, Validation, and Prediction Using a Convolutional Neural Network (CNN): 

In the final phase, the data were preprocessed through normalization and standardization before 

being split into training (80%) and testing (20%) sets. A 1D Convolutional Neural Network (CNN) was 

built, with 128 filters in the first convolutional layer and multiple subsequent layers to capture time-series 

patterns. The model was trained and validated, showing a significant reduction in error metrics (MSE, 

RMSE, MAE). The results from the trained model were evaluated through regression and statistical 

distributions, showing that the model could accurately predict market shocks. 
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Key Evaluation Metrics: 
For both training and testing datasets, the model demonstrated low error values, indicating high 

prediction accuracy. 
The final model for predicting stock market shocks in Iran is expressed as: 

ARMA(2,3)-GARCH(1,1)-NN(conv1D(9-8-1)). 

Discussion and Conclusion 

The proposed model offers a significant advancement in forecasting stock market shocks, with 

potential applications beyond the stock market to include other financial markets in Iran, such as gold and 

currency markets. Comparing the results across these markets could provide deeper insights into the 

dynamics of financial systems. 
This model can serve as the foundation for an early warning system, assisting investors and fund 

managers in identifying potential market fluctuations and enabling better risk management strategies. By 

integrating this model into an AI-driven analytical tool, both retail and institutional investors could make 

more informed decisions. Such a tool would provide real-time market analysis and forecasts, supporting 

data-driven investment strategies. 
Moreover, the Tehran Stock Exchange could utilize the proposed model to analyze market 

behavior and enhance its regulatory mechanisms. This application would help mitigate unnecessary 

market volatility and foster greater investor confidence, contributing to the overall stability and growth of 

financial markets. 
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له  1403 © قا مامی حقوق انتشررررار ایا م ت

انتشار ایا مقاله است.  )گان(متعلق به نویسنده

 گواهی صرررورت دسرررترسررری آزاد م ابق بابه
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ورس اوراق بحاضر ارائه مدلی جهت پیش بینی شوک بازار سهام با رویکرد یادگیری عمیق در  هدف اصلی پژوهشهدف: 

ل یک مشکل ححاضر از نظر هدف، کاربردی است. به ایا معنا که در پی  پژوهش روش شناسی:باشد. بهادار تهران می

تحلیلی است، -توصیفی پژوهشهای بازار سهام. از نظر ماهیت، ایا بینی شوکخاص در دنیای واقعی است، یعنی پیش

، کندا استفاده میههای آماری برای تحلیل دادهزیرا هدف آن بررسی و تحلیل تغییرات بازار در طول زمان است و از روش

که شامل مقادیر  27/12/97تا  20/3/97ای درون روزی شاخص کل در بازه زمانی دقیقه 15های برای ایا منظور از داده

طلاعات آماری امذکور بودند استفاده شده است. در مدل پیشنهادی ابتدا  آغازیا، پایانی، بیشتریا و کمتریا شاخص

عصبی پیچشی یق و  استخراج و سپس با استفاده از روش یادگیری عم ARMA-GARCHسری زمانی توسط مدل 

های مدل شود و در نهایت)کانولوشا( یک بعدی برای مدل کردن راب ه غیر خ ی مشاهدات سری زمانی استفاده می

نگیا میا و( RMSE(، ریشه میانگیا مجذور خ اها )MSEمعیارهای ریشه میانگیا خ اها )مناس  انتخاب و بر  اساس 

 ه مدل ترکیبینتایج ایا پژوهش نشان داد ک یافته ها:. شودها ارزیابی می(  دقت پیش بینیMAEقدر م لق خ اها )

ARMA-GARCH-CNNهای بینی دقیق شوکگیری از نقاط قوت هر دو روش سنتی و مدرن، قادر به پیش، با بهره

روزی بورس تهران، های درونبا تمرکز بر بازار سهام ایران و استفاده از داده پژوهشایا  نتیجه گیری:ت. بازار بوده اس

سازی مدل برای بازار ایران های بازار ایران بپردازد. ایا تمرکز بومیبینی شوکطور خاص و دقیق به پیشتوانسته است به

طور کلی، رده است. بها بازار را فراهم کسازی شرایط خاص ایج را افزایش داده و امکان شبیهطور چشمگیری دقت نتایبه

های آینده در تواند برای تحلیلیک مدل ترکیبی نوآورانه برای تحلیل بازار سهام ایران ارائه داده که می پژوهشایا 

 .بازارهای مشابه مفید واقع شود

-ARMA-GARCH مدل های زمانی،پیش بینی شوک بازار سهام، یادگیری عمیق، تحلیل سریکلیدواژگان: 

CNN. 
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 مقدمه

های غیرمنتظره قرار ویژه بازار سهام، به دلیل ماهیت پیچیده و پویای خود، همواره تحت تأثیر نوسانات و شوکبازارهای مالی، به

های مالی جهانی، تغییرات ناگهانی بحرانهای اقتصادی، های بازار ممکا است ناشی از عوامل متعددی از جمله تغییرات سیاستدارند. شوک

ای بر ها اثرات گستردهها باشند. ایا شوکبینی مانند پاندمیقیمت کالاها، تحولات سیاسی و اجتماعی، یا رویدادهای غیرقابل پیش

های اساسی حوزه ها از چالشنهای مالی و اقتصادی و در نهایت ثبات اقتصاد کلان دارند و مدیریت آگذاری، سیاستهای سرمایهگیریتصمیم

  . (He, 2024; Yasmin & Ferdaous, 2023; Yazdan Panah & Ahmadi Mousavi, 2023) شودمالی محسوب می

های مالی و اقتصادی و در نهایت بر های اقتصادی، سیاستگیریگذاران، تصمیمهای بازار به طور مستقیم بر رفتار سرمایهشوک 

های اصلی و پیچیده در حوزه مالی و عنوان یکی از چالشها بهدقیق ایا شوکبینی گذارند. در ایا راستا، پیشسلامت کلی اقتصاد تأثیر می

 & Mahdi) گذاری و اقتصادی نقش ایفا کندطور مؤثری در مدیریت ریسک و بهبود تصمیمات سرمایهتواند بهرود و میاقتصادی به شمار می

Shafiei, 2022). 

ویژه در بازارهای نوظهور، مانند بازار سهام ایران، اهمیت دوچندانی دارد. بازار سهام ایران به دلیل های بازار سهام بهبینی شوکپیش

تری برای اقتصادی داخلی و خارجی، و نبود شفافیت کافی، شرایط پیچیده-د، تأثیرپذیری بالا از عوامل سیاسیهایی نظیر نوسانات شدیویژگی

 Mahmoudi) کندبینی دقیق و نوآورانه را دوچندان میهای پیشایا موضوع نیاز به طراحی و توسعه مدل .ها فراهم کرده استبینی شوکپیش

et al., 2023; Salisu et al., 2024) .  

سازی الگوهای خ ی و رغم موفقیت نسبی در مدل، علیGARCH  و ARIMA هایبینی کلاسیک نظیر مدلهای پیشروش

های بینی شوکها و تحلیل الگوهای غیرخ ی، در پیشهایی نظیر عدم توانایی در پردازش حجم بالای دادههای زمانی، به دلیل محدودیتسری

های یادگیری ماشیا و یادگیری های اخیر، روشدر سال. (Cai et al., 2022; Kim & Kim, 2022) اندغیرمنتظره عملکرد ضعیفی نشان داده

بینی روندهای بازار های کارآمد در پیشعنوان جایگزیاهای حجیم و پیچیده و شناسایی الگوهای پنهان، بهعمیق، به دلیل قابلیت تحلیل داده

  .(Messaoud et al., 2023; Xiao et al., 2017) اندمعرفی شده

به  )CNN (های عصبی پیچشیو شبکه )SVM (های بردار پشتیبان، ماشیا1های تصادفیلهای یادگیری ماشیا نظیر جنگمدل

اند. های بازار شناخته شدهبینی شوکعنوان ابزارهای مؤثر در پیشها، بهدلیل توانایی تحلیل روابط غیرخ ی و شناسایی الگوهای پیچیده در داده

های بازار عملکرد تر شوکبینی دقیقهای سری زمانی و پیشدر تحلیل داده CNN و LSTM های عصبی عمیق نظیرطور خاص، شبکهبه

 .(Xiao et al., 2017) اندچشمگیری داشته

 های مالیگذاری و جلوگیری از بحرانهای سرمایهگیریهای بازار سهام در مدیریت ریسک، تصمیمبینی شوکتوجه به اهمیت پیشبا 

-های خاصی نظیر نوسانات بالا، تأثیرپذیری از عوامل سیاسیعنوان یک بازار نوظهور، با ویژگیبازار سهام ایران، بهو همچنیا با توجه به اینکه 

بینی دقیق و مناس ، در چنیا بازاری، نبود ابزارهای پیش. (Cai et al., 2022) شوداخلی و خارجی، و ساختار غیرشفاف شناخته میاقتصادی د

با هدف ارائه مدلی ترکیبی  پژوهشگذاری و خروج سرمایه از بازار شده است. ایا های نادرست، افزایش ریسک سرمایهگیریمنجر به تصمیم

بینی های بازار سهام ایران را پیشقوت هر دو رویکرد، شوکگیری از نقاط طراحی شده است که با بهره CNN و ARMA-GARCH شامل

 :کند. ایا مدل در سه مرحله طراحی شده استمی

                                                           
1 Random Forest 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8933
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 .سازی الگوهای خ ی و واریانس شرطیبرای مدل ARMA-GARCH تخمیا نوسانات با مدل (1

تریا متغیرها و شناسایی مهم برای (mRMR) حداکثر ارتباط-وریتم حداقل افزونگیهای مؤثر با استفاده از الگانتخاب ویژگی (2

 .هاکاهش پیچیدگی داده

 .بینی ی و افزایش دقت پیشبرای شناسایی روابط غیرخ CNN ها با استفاده ازبینی شوکپیش (3

راحی و طسازی شده، به دنبال ها و شرایط بازار سهام ایران متمرکز است و با ارائه یک مدل بومیطور خاص بر دادهایا پژوهش به 

شکاف کرده و بینی های بازار سهام ایران را با دقت بالایی پیشه مدلی مبتنی بر یادگیری ماشیا و یادگیری عمیق است که بتواند شوکتوسع

خواهد چارچوبی جامع برای استفاده ها است بلکه میبینیدنبال ارتقاء دقت پیشتنها بهنه پژوهشموجود در تحقیقات پیشیا را پر کند. ایا 

 .بینی روندهای بازارهای مالی ارائه دهدهای نویا در تحلیل و پیشوریاز فنا

کنند. از آنجا که های اقتصادی ایفا میویژه بازار سهام، نقش اساسی در تخصیص بهینه منابع و تأمیا مالی فعالیتبازارهای مالی، به

طور مستقیم بر روند رشد اقتصادی و حتی ثبات تواند بهنوسانات آن میها است، تغییرات و ها و پروژهبازار سهام ابزار اصلی تأمیا مالی شرکت

توانند تأثیرات قابل توجهی بر ثبات مالی، های ناگهانی بازار سهام میاز سوی دیگر، شوک (.Fama, 1970)اقتصادی کشورها تأثیرگذار باشد

 ,Herwiyanti et al., 2023; Mahdi & Shafiei) ه باشندهای کلان اقتصادی و مالی داشتگذاریگذاران، و سیاستتصمیمات سرمایه

2022; Yasmin & Ferdaous, 2023) .تواند در مدیریت ریسک، بهبود کارایی بازار، و پیشگیری از ها میبینی ایا شوکاز ایا رو، پیش

 .های مالی نقش حیاتی ایفا کندبحران

های ای برخوردار است. شوکگذاران، بلکه برای اقتصاد کلان نیز از اهمیت ویژههای بازار سهام نه تنها برای سرمایهبینی شوکپیش

برای مثال، نوسانات شدید قیمت سهام ممکا است به  .توانند تأثیرات عمیقی بر پایداری اقتصادی و تصمیمات مالی داشته باشندبازار می

المللی قرار دارد، ایا های مالی منجر شود و از آنجا که بازار سهام ایران به شدت تحت تأثیر عوامل اقتصادی و سیاسی داخلی و بیابحران

 Eyshi Ravandi et al., 2024; Hasanzadeh et al., 2023; Yazdan) نند آثار منفی جدی بر اقتصاد کشور بگذارندتوانوسانات می

Panah & Ahmadi Mousavi, 2023) .  

 ها پیشگیریگذاران کمک کند تا از نوسانات شدید قیمتتواند به سرمایههای بازار، میبینی دقیق شوکدر چنیا شرای ی، پیش

تری اتخاذ کنند. به علاوه، مدیریت صحیح ریسک در بازارهای مالی از جمله بازار سهام ایران، به طور مستقیم با کرده و تصمیمات آگاهانه

تواند به بهبود کیفیت تصمیمات بینی دقیق، میهای پیشسلامت سیستم مالی و اقتصادی کشور مرتبط است. از ایا رو، توسعه مدل

   (Bekaert & Harvey, 2003; Goodfellow et al., 2024) های مالی، و افزایش کارایی بازار کمک کندکاهش ریسکگذاری، سرمایه

بینی نوسانات بازار به کار گرفته پیش، که معمولاً برای GARCH و ARMA های سنتی سری زمانی، مانندهای مدلمحدودیت

های جدیدی باشند. از ایا های غیرخ ی و ویژگیها دارای پیچیدگیشوند که دادهها در شرای ی میبینیشوند، موج  کاهش دقت پیشمی

 حل ایا مشکل کمک کندتواند به های مدرن تحلیل داده هستند، میهای ترکیبی که شامل یادگیری ماشیا و تکنیکرو، استفاده از مدل

(Goodfellow et al., 2024) .  

بینی به سادگی قادر های پیششود مدلهای خاصی برخوردارند که باعث میم ایران از ویژگیهای تاریخی بازار سهاعلاوه بر ایا، داده

ها شامل تغییرات ناگهانی در بازار، تأثیرات دولت در اقتصاد و نوسانات شدید ناشی از رویدادهای اقتصادی و ها نباشند. ایا دادهبه تحلیل آن

های زیادی توانند مزیتسازی روابط پیچیده و غیرخ ی هستند، میی ماشیا که قادر به شبیههای یادگیرسیاسی هستند. در ایا راستا، روش

  . (Goodfellow et al., 2024; Shiller, 2003) های سنتی داشته باشندنسبت به مدل
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بینی های پیشهای یادگیری ماشیا و نیاز به بهبود روشدر ایا است که با توجه به رشد سریع فناوری پژوهشضرورت انجام ایا 

تواند به توسعه مدلی جامع برای می پژوهشکرد. ایا  های بازار سهام ایران استفادهتر دادهها برای تحلیل دقیقتوان از ایا تکنیکبازار، می

به علاوه،  .لی به کار گرفته شودگذاران و تحلیلگران ماهای بازار سهام در ایران کمک کند و به عنوان ابزاری مؤثر برای سرمایهبینی شوکپیش

تصاد ی جلوگیری کرده و تصمیمات بهتری برای هدایت اقهای مالگذاران اقتصادی کمک کند تا از وقوع بحرانتواند به سیاستمی پژوهشایا 

 .کشور اتخاذ کنند

ن یک گام مهم تواند به عنوابرداری کند، میهای آماری و یادگیری ماشیا بهرههای ترکیبی مدلدر نهایت، ارائه مدلی که از توانایی

 .ودشارهای نوظهور شناخته های بازار سهام در ایران و دیگر بازتر نوسانات و شوکبینی دقیقدر پیش

های های بازار سهام در بورس تهران با استفاده از دادهبینی شوکارائه یک مدل ترکیبی برای پیشهدف اصلی پژوهش حاضر 

 باشد.های یادگیری ماشیا میالگوریتمروزی و درون

ری ماشیا در بازار سهام بر اساس رویکرد یادگیبنابرایا سوال اصلی پژوهش حاضر ایا است که مدل بهینه برای پیش بینی شوک 

 ایران چگونه است؟

 پژوهش روش

بینی حاضر از نظر هدف، کاربردی است. به ایا معنا که در پی حل یک مشکل خاص در دنیای واقعی است، یعنی پیش پژوهش

و تحلیل تغییرات بازار در طول زمان است و از  تحلیلی است، زیرا هدف آن بررسی-توصیفی پژوهشهای بازار سهام. از نظر ماهیت، ایا شوک

  .    (Sekaran & Bougie, 2016) کندها استفاده میهای آماری برای تحلیل دادهروش

تا  20/3/1397ی زمانیهای شاخص کل در بورس تهران در بازهاستفاده شده در ایا پژوهش دادهیا مجموعه داده جامعه آماری 

ای درون روزی قیقهد 15های ، مقدار پایانی آن، بیشتریا و کمتریا مقدار آن برای دادهباشد که شامل مقدار آغازیا شاخصمی 27/12/1397

 .گیرندهای بازار مورد استفاده قرار میبینی شوکروزی و پیشنهای دروکه برای تحلیلهستند  12:30تا  9از ساعت 

باشد. ایا مشاهده می 2521ای برای ایا شاخص استفاده شده است که در مجموع شامل دقیقه 15های گیری، از دادهبرای نمونه

گیری تصادفی گیری از نوع نمونهاند. برای نمونهدهآورد نویا استخراج شافزار رهسایت شرکت مدیریت فناوری بورس تهران و نرمها از وبداده

 . (Babbie, 2013) استفاده شده است تا نمایندگی خوبی از جامعه آماری حاصل شود

(، اسبات ابتداییها و انجام محبرای سازماندهی و مدیریت داده) Excel افزارهایشامل نرم پژوهشها در ایا آوری دادهابزار اصلی جمع

آورد نویا رهی( و نرم افزار و شبکه عصب ARMA-GARCH هایسازی مدلهای آماری پیشرفته و پیادهبرای تحلیل) Python 3.9نرم افزار 

 .( بودروزی سهامهای درونبرای دریافت داده)و سایت مدیریت فناوری بورس تهران 

پردازش، برای تجزیه و تحلیل بیشتر مورد استفاده قرار ها از سایت بورس تهران دریافت شده و پس از پیش، دادهپژوهشدر ایا 

 .تر استهای دقیقها برای تجزیه و تحلیلسازی دادهشده، اصلاح مقادیر پرت و همسانهای گمردازش شامل حذف دادهپاند. پیشگرفته

ای شوند. از دادهتقسیم می های آزمایش(ای )دادههای آموزش( و برون نمونهای )دادهها به دو دسته درون نمونهکل مجموعه داده

و بررسی کارآیی مدل و مقایسه  ای برای ارزیابی توانایی تعمیمای برون نمونهشود و از دادهمیا مدل استفاده میای برای برآورد و تخدرون نمونه

 شود.ها استفاده میمدل
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های فنی یا تکنیکال و اندازه متغیرهای ایا پژوهش شامل عناصر سری زمانی تاریخی و اطلاعات زیر ساختار بازار از جمله شاخص

 باشد. وسانات( شاخص کل در بورس اوراق بهادار تهران میگیری تلاطم )ن

 های بازار سهام با رویکرد یادگیری ماشیا است.بینی شوکارائه مدلی برای پیش مساله اصلی ایا پژوهش

 باشد: پژوهش حاضر، شامل سه مرحله می

ده شامل شهای جمع آوری گردد.  دادهسبه میی برای هر شاخص کل محاها جمع آوری و بازده لگاریتمدر مرحله اول، ابتدا داده

-ARMAباشد. سپس بازده لگاریتمی توسط مدل برای شاخص کل میهای باز، بسته، بیشینه، و کمینه قیمتای دقیقه 15های درون روزی داده

GARCH شوند.های بازار )سری جدید تغییرات( تخمیا زده میشود و شوکبرازش می 

ا گارچ و همچنی-اریخی مدل ترکیبی آرماهای فنی، سری زمانی تهای کاندید شامل شاخصای از ویژگیمجموعهدر مرحله دوم، ابتدا 

ات متقابل و الگوریتم سری جدید تغییرات استخراج شده در مرحله قبل تهیه و با استفاده از روش فیلتر و بر اساس معیار اندازه گیری اطلاع

 شود.هینه همراه با شوک بازار تخمیا زده شده جهت ورود به شبکه عصبی انتخاب میبویژگی  10(، mRMRحداکثر ارتباط ) -حداقل افزونگی

 1جدول 

 های کاندید )متغیرها(ویژگی

 فرمول ویژگی کاندید )متغیرهای ورودی( طبقه بندی

𝑧𝑡 (tzنوآوری یا شوک بازار ) عناصر سری زمانی =
𝜀𝑡
𝜎𝑡

 

𝜀𝑡−1 باقیمانده )پسماند(
2 = 𝛼1𝜀𝑡−1

2  

𝜇𝑡 میانگیا شرطی = 𝑐 + 𝜌1𝑟𝑡−1 + 𝜀𝑡 + 𝜃1𝜀𝑡−1 

siعلامت نوآوری  gn (z) آیا نوآوری مثبت است یا نه؟ 

 بازده
𝑟𝑡,𝑖 = 𝑙𝑜𝑔(

𝑃𝑡,𝑖
𝑃𝑡,𝑖−1

) 

 آیا بازده مثبت است یا نه؟ علامت بازده

 دامنه های فنیشاخص
𝑅𝑁 =

1

4𝑙𝑜𝑔(2)
(𝐻𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝐿𝑜𝑤𝑡  

𝑇𝑅𝑡 دامنه صحیح = 𝐻𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝐿𝑜𝑤𝑡 

BIاطلاعات نمودار ستونی  1t 
𝐵𝐼1𝑡 =

(𝐻𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝑂𝑝𝑒𝑛𝑡)

(𝐻𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝐿𝑜𝑤𝑡)
 

BIاطلاعات نمودار ستونی  2t 
𝐵𝐼2𝑡 =

(𝑂𝑝𝑒𝑛𝑡 − 𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑡)

(𝐻𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝐿𝑜𝑤𝑡)
 

BIاطلاعات نمودار ستونی  3t 
𝐵𝐼3𝑡 =

(𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑡 − 𝐿𝑜𝑤𝑡)

(𝐻𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝐿𝑜𝑤𝑡)
 

 واریانس تحقق یافته
𝑅𝑉𝑡 = ∑𝑟𝑡,𝑖

2

𝑀

𝑖=1

 

 تلاطم دو قدرته
𝐵𝑃𝑉𝑡 =

𝜋

2
(

𝑀

𝑀 − 2
)∑|𝑟𝑡,𝑗||𝑡𝑡,𝑗−2|

𝑀

𝑗=3

 

 

ویزگی به علاوه شوک بازار 9ویزگی انتخاب شده ) 10ها شامل های جدید، ایا دادهدر مرحله سوم، پس از انتخاب مجموعه ویژگی

داده ها( و استانداردسازی  %20داده ها( و آزمایش ) %80ها به آموزش ))متغیر هدف(( پس از پیش پردازش که شامل نرمالسازی، تقسیم داده

های نهایی برای شاخص کل د مدل، وارد شبکه عصبی شده و پس از پایان یادگیری شبکه )آموزش و اعتبار سنجی(، مدلباشد، جهت ایجامی
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 ، ریشه میانگیا مربعات خ ا(MSE) میانگیا مربعات خ ا ها، از معیارهای مختلفی همچونبرای ارزیابی عملکرد مدلشوند. پیش بینی می

(RMSE )میانگیا قدر م لق خ ا و (MAE )های بینی شوککند تا مشخص شود که کدام مدل در پیشایا ارزیابی کمک می .شوداستفاده می

 .کندسازی میطور مؤثری عملکرد بازار سهام را شبیهبازار دقت بیشتری دارد و به

 هایافته

ول؛ تخمیا اباشد: مرحله له میباشد مشتمل بر سه مرححاضر که هدف آن ارائه مدلی جهت پیش بینی شوک بازار سهام می پژوهش

باشد و نهایتا مرحله های کاندید و انتخاب ویژگی میمرحله دوم؛ استخراج ویژگی ،ARMA-GARCHشوک بازار سهام با استفاده از مدل 

 باشد.سوم، آموزش و اعتبار سنجی و پیش بینی شوک بازار برای شاخص مورد نظر می

 لق خ اها ( و میانگیا قدر مRMSE(، ریشه میانگیا مجذور خ اها )MSEیانگیا خ اها )جهت ارزیابی مدل از معیارهای ریشه م

(MAE.استفاده خواهد شد ) 

 انجام گرفته است. Python3.9با استفاده از نرم افزاز  کلیه مراحل پژوهش

 مرحله اول: تخمین شوک بازار )سری جدید تغییرات(

روزی مربوط به شاخص کل مورد بررسی قرار گیرد و روند متغیرها از لحاظ مرکزیت و  در ابتدا باید توسط آمار توصیفی بازده درون

های پراکندگی )بیشینه، کمینه، انحراف معیار، های مرکزی )میانگیا، میانه(، شاخصپراکندگی مشخص شود. آمار توصیفی شامل شاخص

 د.دهمی نتایج آمار توصیفی سری زمانی بازده لگاریتمی برای شاخص ذکر شده را نمایش 2جدول باشد. ضری  چولگی و ضری  کشیدگی( می

 2جدول 

 های بازده درون روزیآمار توصیفی داده

 2ضری  چولگی 1ضری  کشیدگی انحراف معیار کمینه بیشینه میانه میانگیا

000104/0 000023/0- 014273/0 015611/0- 001335/0 81203797/38 061029/2 

 

ا ایا حال، ب .در طول زمان متعادل بوده استشاخص کل د تغییرات کلی دهمی نزدیک به صفر است، که نشان کل میانگیا شاخص

 .ازده باشددهنده تمایل بیشتر به کاهش باست نشانمیانه در مقداری منفی است، که ممکا 

 .به سمت مقادیر مثبت تمایل دارد )دم سمت راست بلندتر است( دهنده ایا است که توزیع بازدهمقادیر مثبت ضری  چولگی نشان

رایج است و به معنای  ایا ویژگی در بازارهای مالی .سنگیا استدهنده توزیع دمکشیدگی بسیار بالایی دارند، که نشانکل شاخص 

 .های شدید استاحتمال وقوع شوک

شود. جهت انجام ایا آزمون، از آزمون دیکی فولر جهت بررسی مانایی بازده لگاریتمی درون روزی از آزمون ریشه واحد استفاده می

 ارائه شده است.  3جدول استفاده شده است. نتایج در 4و فیلیپس پرون 3تعمیم یافته

                                                           
1 Kurtosis 
2 Skewness 
3 Augmented Dickey-Fuller Test|ADF 
4 Philips-Perron |PP 
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 3جدول 

 کل نتایج آزمون ریشه واحد شاخص

 PPآماره  ADFآماره  شاخص

 -917/6 کل

p val ue = (000/0)  

557/43-  

p val ue = (000/0)  

مقدار بحرانی آزمون 

در س ح 

(Cri t i cal  

Val ues) 

(%1)43/3- (%5 )86/2- (%10 )57/2- (%1)43/3- (%5 )86/2- (%10 )57/2- 

 

بحرانی در س ح  ، مقدار قدر م لق آماره آزمون در شاخص کل از مقدارPPو  ADFهای م ابق با نتایج ارائه شده، بر اساس آزمون

 باشند.انا می، لذا سری زمانی بازده در شاخص فاقد ریشه واحد بوده و مprob<0.05درصد بیشتر بوده و  10درصد و  5درصد،  1احتمال 

تواند نتایج گمراه کننده رسیون( میانا )مانند رگهای زمانی غیر مایا نتیجه از اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا مدلسازی سری

 تولید کند.

با مرات  مختلف را آزمون کرده که در  ARMA-GARCHالگوهای مختلف  ARMA-GARCHبرای انتخاب مرتبه مدل ترکیبی 

باشد. تریا مدل میمناس  ICAبرای انتخاب مدل مناس  استفاده شده است. کمتریا میزان برای معیارهای   1ایا پژوهش از معیارهای آکائیک

( بدست آورد.  AR=2, MA=3, P=1, q=1را )  ARMA-GARCH( و مرتبه مدل -32613/23573نتیجه آزمون مقدار کمتریا آکائیک را )

 است. 8با درجه آزادی  ARMA(2,3)-GARCH(1,1)برای شاخص کل  ARMA-GARCHبنابرایا مناس  تریا مدل ترکیبی 

باشد های استاندارد )شوک بازار( میشامل بازده مورد انتظار، واریانس شرطی و باقیمانده ARMA-GARCHخروجی حاصل از مدل 

 نمایش داده شده است. 1شکل که برای شاخص کل در 

 1شکل 

 برای شاخص کل ARMA(2,3)-GARCH(1,1)خروجی مدل 

                                                           
1   AIC 
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به تأثیر عوامل کلان اقتصادی و ها وجود دارد. ایا امر ممکا است نوسانات نسبتاً بالا در برخی دورهد دهمی نشان 1مورد انتظار بازده

 .شرایط عمومی بازار مربوط باشد

تواند یابد. ایا رفتار مییابد و سپس کاهش مینوسانات در ابتدا به سرعت افزایش مید که دهمی نشان 2نوسانات شرطینمودار 

 .ثباتی باشددهنده واکنش بازار به یک رویداد خاص یا دوره بینشان

ARMA-د که مدل دهمی مانده نشانهای باقیهای بزرگ در دادهوجود برخی پرش 3های استانداردشدههباقیمانددر نمودار 

GARCH  سازی نکرده باشدطور کامل مدلها را بهممکا است برخی شوک. 

د که یک دهمی نشان  4ضرای  خود همبستگی و خود همبستگی جزئی نشان داده شده است. ضری  خود همبستگی 2شکل در 

ها )مستقیم و غیر مستقیم( را مرتبط است. تمام وابستگی  5مقدار در سری زمانی تا چه حد با مقادیر قبلی خودش در تاخیرهای مختلف

د، بدون دهمی تاثیر مستقیم یک مقداربا مقدار قبلی خودش را در یک تاخیر مشخص نشان 6محاسبه میکند و ضری  خود همبستگی جزئی

 د. دهمی اینکه تاثیر تاخیرهای میانی را در نظر بگیرد. فقط وابستگی مستقیم بیا متغیرها را نشان

 2شکل 

 برای سری جدید تغییرات شاخص کل PACو  ACضرای  

                                                           
1 Expected Returns 
2 Conditional Volatility 
3 Standardized Residuals 
4 AC 
5 Lag 
6 PAC 
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 مقادیر نزدیک صفر برای ایا ضرای  نشان دهنده تصادفی بودن سری جدید تغییرات است.

 ی کند.به خوبی توانسته الگوهای سری زمانی را مدلساز ARMA-GARCHد که مدل دهمی ایا امر نشان

ند که میانگیا و میانه  شاخص نزدیک صفر دهمی د. نتایج نشاندهمی آمار توصیفی سری جدید تغییرات را نکایش 4جدول چنانچه 

 های تصادفی است.است که م ابق با خصوصیت داده

 های شوک بازار میباشد.الا بودن ضرای  ضرای  کشیدگی وچولگی نشاندهنده غیر نرمال بودن توزیع در دادهب

 4جدول 

 (های شوک بازار )سری جدید تغییراتآمار توصیفی داده

 2ضری  چولگی 1ضری  کشیدگی انحراف معیار کمینه بیشینه میانه میانگیا

131105/0 089117/0 665697/5 875237/4- 440476/0 04897542/46 70667614/1 

 

 ، ارائه شده است.3شکل در   ARMA(2,3)-GARCH(1,1)های سری زمانی تغییرات )شوک بازار( برای مدل ترکیبیداده

 

 3شکل 

 سری جدید تغییرات برای شاخص کل

                                                           
1 Kurtosis 
2 Skewness 
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 است.توان نتیجه گیری کرد که رفتار ایا نمودار با پارامترهای مدل و توصیف آماری آنها سازگار از نمودار سری جدید تغییرات می

 جام خواهیم داد.ها را قبل از ورود به شبکه عصبی انلذا در ادامه مراحل، انتخاب ویژگی، نرمال سازی و استاندارد سازی داده

 

 مرحله دوم: انتخاب ویژگی

و اطلاعات زیر ساخت بازار شامل   ARMA-GARCHاریخی مدل تهای کاندید که شامل عناصر سری زمانی در ایا پژوهش ویژگی

برگرفته شده است که در  (2019) ای( با فراوانی زیاد و... هستند از مدل سان و همکارانهای نوسانات )تلاطم ههای فنی، اندازه گیریصشاخ

 ها متغیر مستقل هستند. آن شوک بازار متغیر وابسته )هدف( و دیگر ویژگی

های بهینه ویژگی 1حداکثر ارتباط -ریتم حداقل افزونگیدر ایا پژوهش از روش فیلتر و بر اساس عملکرد اطلاعات متقابل و الگو

 شوند.انتخاب می

ای از اط یک روش انتخاب ویژگی در یادگیری ماشیا است که برای پیدا کردن زیر مجموعهحداکثر ارتب -الگوریتم حداقل افزونگی

هایی است که بیشتریا ارتباط را با متغیر هدف دارند و ژگیها با انتخاب ویشود. هدف ایا الگوریتم، بهبود عملکرد مدلها استفاده میویژگی

 د.دهمی کمتریا افزونگی یا وابستگی را با یکدیگر نشان

ا و انتخاب مزایای ایا الگوریتم؛ کاهش ابعاد داده و جلوگیری از بیش برازش، بهبود کارایی و سرعت مدلهای یادگیری ماشی

 غیر افزونه )غیر همبسته( هستند. هایی که هم با هدف مرتبط اند و همویژگی

 ویژگی برتر انتخاب و جهت بهینه سازی مدل وارد شبکه عصبی میشوند. 10ویژگی مورد نظر،  13از میان 

 د.باشنمی  yε, et, BPV, 1, TR, BI2, RN, BI3), Zt, BItsign(r های انتخاب شده شامل: ویژگی

های آموزشی و آزمایشی تقسیم ها پس از نرمالیزاسیون و استاندارد سازی، به دادهدادههای جدید، ایا پس از انتخاب مجموعه ویژگی

 شوند.شده و جهت بهینه سازی مدل وارد شبکه عصبی می

 

 مرحله سوم: آموزش و اعتبار سنجی

 رد:گی. پس از آن مرحله پیش پردازش داده هاست که به شرح ذیل صورت میشوندبارگذاری می هادادهکل ابتدا 

 شود. نداردسازی میهای آموزش و تست و استاها به مجموعهمعمولاً شامل نرمالیزاسیون، تقسیم دادهها داده پردازشپیش

 شوند.نرمال سازی می [1,1-]ها در دامنه داده MinMaxScaler تابعها با استفاده از داده

                                                           
1- mMRMR 
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های مختلف هستند و نرمالیزاسیون ها معمولاً دارای مقیاسهیرا دادشود، زهای سری زمانی استفاده میایا روش معمولاً برای داده

 .ها یاد بگیردشود که مدل به راحتی از دادهباعث می

طور استاندارد برای بندی بهایا تقسیم. شوندتقسیم می داده ها(  %20آزمایش )و  ها( داده %80) های آموزشها به مجموعهداده

 .جلوگیری شود 1بیش برازششود تا از احتمال ادگیری ماشیا انجام میهای یارزیابی عملکرد مدل

کنیم و پس از استاندارد سازی می Sklearn کتابخانه StandardScaler را با استفاده از )هم آموزش و هم آزمایش( مجموعه داده

 کنیم.های آموزش را وارد شبکه عصبی میآن داده

های مختلف ای است که از لایهمدل پیچیدهشود. ایا شبکه عصبی کانولوشا یک بعدی ساخته میها شبکه پس از پیش پردازش داده

اند تا از اطلاعات سری زمانی )مانند طور خاص طراحی شدهها بهکند. در ایا مدل، ورودیبینی استفاده میها و پیشبرای استخراج ویژگی

 :کنمهای مختلف ایا مدل را تشریح می. در ادامه، بخشاج شودطور موثر استخرهای مالی یا بازار سهام( بهداده

های باشد که بایستی ورودی آن سایز داده ورودی باشد؛ از آنجا که ورودیلایه ورودی می های عصبی مصنوعی پیچشیاولیا لایه شبکه

هدف( میباشد لذا ابعاد لایه ورودی  ه عنوان دادههای ورودی و یک ویژگی )شوک بازار( بویژگی به عنوان داده 9ویژگی )10شبکه عصبی شامل 

(None,9,1می ) و قدم یک و با تابع فعالساز  5و طول پنجره  128باشد. اولیا لایه کانولوشا با تعداد فیلترrelu  تشکیل و سپس لایه

Maxpooling  و تابع فعالساز  2و  3اندازه پنجره به ترتی  و  16و  64و قدم یک و سپس دو لایه کانولوشا با تعداد فیلتر به ترتی   2با سایز

relu  تشکیل و  سپس لایهMaxpooling  و قدم یک و لایه  2با سایزfaltten های ها و سپس لایهجهت مس ح سازی دادهDense  با ورودی

ه شوک بازار میباشد تشکیل داده و یک خروجی ک 32با ورودی  Denseو در نهایت لایه  Dropout(0.5)و  reluو تابع فعالساز  32و  خروجی 

 د.دهمی معماری شبکه عصبی کانولوشا یک بعدی را برای شاخص کل نشان 4شکل میشود تا مدل شبکه عصبی پیچشی تشکیل گردد. 

 

 4شکل 

 معماری شبکه عصبی کانولوشا یک بعدی

 
 %20) های آموزشی( و اعتبار سنجیداده %80آموزش )های آموزش در شبکه عصبی به پس از ساخت شبکه عصبی مجموعه داده

 شود.ها انجام میهای آموزشی(  تقسیم میشوند و فرآیند آموزش و اعتبار سنجی روی دادهداده

                                                           
1 overfitting 
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ها جهت و تعداد داده 64ها 2، اندازه دسته100ها 1تنظیمات آموزش شبکه عصبی به ایا ترتی  زیر تنظیم شده است که تعداد دوره

ها ند تا بر روی دادهدهمی شوند. ایا تنظیمات به شبکه عصبی اجازههای عصبی استفاده میمعمولاً برای شبکهدرصد باشد.  20 3سنجی اعتبار

 .خوبی آموزش ببیند و در عیا حال ارزیابی مناسبی از عملکرد مدل انجام گیردبه

 پس از آموزش مدل، مدل آموزش داده شده ارزیابی خواهد شد.

 5شکل 

 توابع زیان و میانگیا قدر م لق خ اها برای شاخص کل

 
ند که مدل در حال نزدیک شدن به خ ای صفر است. دهمی نشان 5شکل در نمودارهای توابع زیان و میانگیا قدر م لق خ اها 

 .تر باشند، عملکرد مدل بهتر استهرچه مقادیر خ ا به صفر نزدیک

 گیرند.های آزمایش مورد ارزیابی قرار میپس از ارزیابی مدل آموزش داده شده، داده

خروجی نمودار رگرسیون خ ی و توزیع آماری بر اساس فرضیه صفر و همچنیا خروجی نمودار پیش بینی شوک بازار در مقایسه با 

 شده است.استخراج  6شکل های آزمایش، م ابق داده

 6شکل 

 نمودار رگرسیون خ ی و توزیع آماری بر اساس فرضیه صفر

                                                           
1 epoch 
2 batch size 
3 validation split 
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های پیش بینی شده و تخمیا زده شده یک راب ه مستقیم میباشد. ند که راب ه بیا شوکدهمی نمودار رگرسیون خ ا نشان

 .ها باشدبینی شوکدهنده دقت مدل در پیشتواند نشانکه می های واقعی هستند،راستا با دادهها همبینیدیگر، پیشعبارتبه

توزیع نرمال . بینی کرده استها را پیشطور صحیح شوکد که مدل از نظر آماری بهدهمی بینی نشانتوزیع نرمال خ ای پیش 

 .هاستبینیای از دقت بالا و نبود انحراف سیستماتیک در پیشبینی، نشانهخ اهای پیش

های تخمیا زده شده )خ وط قرمز رنگ( در نمودار پیش بینی شوک بازار سهام )خ وط سبز رنگ( در مقایسه با شوک 7شکل 

های بینی مدل در مقایسه با دادههای پیشکنند تا تفاوتیا نمودا کمک میاد. دهمی را نمایش ARMA-GARCHمرحله اول حاصل از مدل 

 .ها ارزیابی گرددبینی شوکواقعی مشاهده شوند و عملکرد کلی مدل در پیش

 7شکل 

 های آزمایش برای شاخص کلنمودار پیش بینی شوک بازار در مقایسه با داده

 
ها را انجام دهد. بینی شوکخوبی پیششود که مدل توانسته است بههای آزمایشی، مشاهده میاستفاده از دادهپس از ارزیابی مدل با 

های آزمایشی م ابقت خوبی دارند و دقت های مدل با دادهبینیتوان نتیجه گرفت که پیشاز نمودارهای رگرسیون خ ی و توزیع آماری می

 .بینی بالا استپیش

 نمایش داده شده است. 5جدول ر ددل برای نتایج ارزیابی م
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 5جدول 

 های آموزشی و آزمایشی(خلاصه نتایج ارزیابی مدل برایشاخص کل )برای داده

 های آزمایشیداده آموزشیهای داده

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

0216/0 1469/0 0405/0 0021/0 0458/0 0274/0 

 

طور کلی پاییا و در س ح های آموزشی و آزمایشی بهمقادیر خ ای مدل برای دادهگردد، مشاهده می 5جدول همان ور که در 

های آموزشی یک به دادههای آزمایش خیلی نزددر داده MAEهمچنیا مقدار  هاست. بینیدهنده دقت بالای پیشمناسبی قرار دارند که نشان

د که مدل توانسته است عملکرد خوبی در دهمی ایا نشانمیباشد و تقریبا مشابه است که ایا نشاندهنده دقت خوب آزمایش مدل میباشد. 

 .های آزمایشی( داشته باشدهای جدید )دادهبینی دادهپیش

نی شوک بازار سهام بر اساس رویکرد یادگیری ماشیا در ایران که مدل بهینه برای پیش بی در انتها در پاسخ به سوال اصلی پژوهش

 چگونه است، میتوان مدل زیر را به عنوان مدل  پیش بینی شوک بازار سهام در ایران ارائه داد:

 

ARMA(2,3)-GARCH(1,1)-NN(conv1D(9-8-1)) 
 

 گیریبحث و نتیجه

روزی و های درونهای بازار سهام در بورس تهران با استفاده از دادهبینی شوکارائه یک مدل ترکیبی برای پیشهدف اصلی پژوهش 

های بازار سهام ایران، از جمله نوسانات بالا، تأثیرپذیری از عوامل سیاسی و اقتصادی، با توجه به پیچیدگی .های یادگیری ماشیا بود.الگوریتم

 .رسیدها را افزایش دهد، ضروری به نظر میبینیینی دقیق، ارائه مدلی جامع که بتواند دقت پیشبو نبود ابزارهای پیش

گیری از نقاط قوت هر دو روش سنتی و مدرن، ، با بهرهARMA-GARCH-CNN نتایج ایا پژوهش نشان داد که مدل ترکیبی

 :ه طراحی و اجرا شدایا مدل در سه مرحل .های بازار بوده استبینی دقیق شوکقادر به پیش

دقت ، نوسانات شرطی بازار بهARMA-GARCH با استفاده از مدل تحلیل شد، بدیا صورت که نوسانات خ یدر مرحله اول 

 .ها استخراج شدندتحلیل و روابط خ ی موجود در داده

بستگی با یکدیگر را شناسایی کرد. های بازار و کمتریا همهایی با بیشتریا ارتباط با شوکویژگی mRMR الگوریتمدر مرحله بعد 

 .برازش شدایا انتخاب، علاوه بر بهبود کارایی مدل، باعث کاهش پیچیدگی و جلوگیری از بیش

ها را های منتخ ، توانست الگوهای پیچیده و غیرخ ی موجود در دادهبا تحلیل ویژگی( CNN)شبکه عصبی کانولوشادر انتها 

 .را با دقت بالایی انجام دهدها بینی شوکشناسایی کند و پیش

 یا ARMA های سنتی مانند، در مقایسه با مدلARMA-GARCH-CNN های ایا پژوهش تأیید کرد که مدل ترکیبییافته

GARCH تنهایی، عملکرد بهتری داشته و توانسته است با معیارهای خ ای کمتربه(MSE,RMSE,MAE )بینی دقت بیشتری در پیش

 .ارائه دهد هاشوک
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 و یادگیری عمیق برای  پیش بینی پیشرفته ARMA-GARCHهای بازار با مدل هیبریدی تجزیه و تحلیل شوک 

 

عنوان بخشی از مدل برای تحلیل روابط به CNN که از ARMA-GARCH-CNN حاضر با ارائه یک مدل ترکیبی پژوهش

تر استفاده های سادهمتغیره یا الگوریتمهای تکغیرخ ی استفاده کرده است، توانسته است نسبت به بسیاری از تحقیقات مشابه که از مدل

تری از روندها، نوسانات و توانسته است تحلیل دقیق  GARCHو  ARMA با  CNN آورد. ترکی  دستاند، مزایای قابل توجهی بهکرده

استفاده  SVM و  GARCH-SVM، ARIMA-LSTM های مانندها از مدلهای بازار ارائه دهد. در حالی که در بسیاری از پیشینهشوک

برای  CNN هایحاضر از توانایی پژوهشیچیدگی کمتر محدود هستند، های با پشده است که بیشتر به تحلیل روندهای خ ی یا تحلیل داده

 .های بازار شده استمدت و شوکهای کوتاهبینیسازی روابط غیرخ ی پیچیده بهره برده است که موج  افزایش دقت پیششبیه

بورس تهران است. ایا  کل صروزی برای تحلیل شاخهای درونحاضر، استفاده از داده پژوهشهای برجسته یکی دیگر از ویژگی

ها در مقایسه بینیاند و موج  دقت بالاتر پیشهای بازار سهام ایران انتخاب شدهبینی شوکای و پیشویژه برای تحلیل نوسانات لحظهها بهداده

ر بازار سهام ایران که تحت تأثیر نوسانات و ویژه دمدت بههای دقیق و کوتاهشود. ایا رویکرد با استفاده از دادههای روزانه یا ماهانه میبا داده

 .های سریع است، مزیتی قابل توجه داردواکنش

حاضر است که به کاهش  پژوهشهای های بهینه یکی از نوآوریبرای انتخاب ویژگی mRMR همچنیا، استفاده از الگوریتم

های غیرمرتبط را حذف کرده و طور مؤثری ویژگیطور خاص، ایا روش بههای اضافی و افزایش دقت مدل کمک کرده است. بهپیچیدگی

یا طور گسترده استفاده نشده است و ادارد. در تحقیقات پیشیا، ایا روش بههای بازار را نگه میبینی شوکهای کلیدی برای پیشویژگی

 .باشد ایا پژوهشتواند نق ه قوت می

طور خاص و دقیق روزی بورس تهران، توانسته است بههای درونبا تمرکز بر بازار سهام ایران و استفاده از داده پژوهشدر نهایت، ایا 

دقت نتایج را افزایش داده و امکان  طور چشمگیریسازی مدل برای بازار ایران بههای بازار ایران بپردازد. ایا تمرکز بومیبینی شوکبه پیش

یک مدل ترکیبی نوآورانه برای تحلیل بازار سهام ایران ارائه  پژوهشطور کلی، ایا سازی شرایط خاص ایا بازار را فراهم کرده است. بهشبیه

 .های آینده در بازارهای مشابه مفید واقع شودتواند برای تحلیلداده که می

استفاده کرده است که شامل سه  ARMA-GARCH-CNN حاضر از یک مدل ترکیبی ابه، پژوهشدر مقایسه با تحقیقات مش

سازی واریانس شرطی و نوسانات برای مدل GARCHهای زمانی، مدل مدت دادهبرای تحلیل روندهای کوتاه ARMA بخش اصلی است: مدل

های بینی شوکویژه برای پیشخ ی و پیچیده. ایا مدل ترکیبی بهعنوان بخشی از یادگیری عمیق برای تحلیل الگوهای غیربه CNN بازار، و

های طور قابل توجهی نسبت به بسیاری از تحقیقات پیشیا که بیشتر به استفاده از مدلبازار سهام ایران طراحی شده است. ایا رویکرد به

 ,Goodfellow et al., 2024; He) اند، مزیت خاصی داردپرداخته SVM یا GARCH-SVM ،ARIMA-LSTM بعدی مانندتک

2024; Salisu et al., 2024) . 

بیشتر  (Eyshi Ravandi et al., 2024; Goodfellow et al., 2024; Mahmoudi et al., 2023)همچنیا، تحقیقات پیشیا 

  CNN و ARMA ،GARCH  اند، در حالی که مدل شما با ترکی های یادگیری ماشیا پرداختههای آماری و الگوریتمبه ترکی  مدل

های آمار سنتی با یادگیری ها را در یک سیستم واحد به خدمت بگیرد. ایا ترکی  مدلهای مختلف مدلزمان توانسته است قابلیتطور همبه

 .زمان روندها، نوسانات و الگوهای پیچیده را فراهم کرده استتحلیل همعمیق، قدرت 

بازار سهام ایران بوده است. کل در  ای برای شاخصدقیقه 15روزی های درونحاضر شامل داده پژوهشهای مورد استفاده در داده

روزی در های دروناستفاده از داده .اندی بازار انتخاب شدهامدت و تحلیل نوسانات لحظههای کوتاهبینی شوکویژه برای پیشها بهایا داده
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 Hasanzadeh et) های روزانه یا ماهانه که در بسیاری از تحقیقات مشابه استفاده شده، مزیت قابل توجهی ایجاد کرده استمقایسه با داده

al., 2023; Kim & Kim, 2022; Mahdi & Shafiei, 2022; Xiao et al., 2017). 

های بینی، به مدل ایا امکان را داده است که نوسانات سریع و واکنشروزی، علاوه بر افزایش دقت پیشهای درونایا استفاده از داده

حاضر با شرایط خاص بازار ایران  پژوهشهای خاص بورس تهران باعث شده تا سازی کند. همچنیا، استفاده از دادهی بازار را نیز شبیهالحظه

عنوان بخش اصلی مدل برای به CNN حاضر استفاده از پژوهشهای برجسته دست دهد. یکی از ویژگیتری بهتر باشد و نتایج مرتبطهماهنگ

عنوان یک شبکه عصبی کانولوشنی، توانسته است روابط پیچیده و به CNN حاضر با استفاده از پژوهشیرخ ی پیچیده است. تحلیل روابط غ

های مالی ساختارمند مانند دادههای ساختارمند و نیمهویژه برای تحلیل دادهبه  CNNد. سازی کنطور مؤثرتری شبیهها را بهغیرخ ی در داده

زمان روندها، نوسانات و الگوهای پیچیده را نیز امکان تحلیل هم GARCH و ARMA مؤثر است. ترکی  ایا مدل با و بازار سهام بسیار

 حاضر، از معیارهای پژوهشبرای ارزیابی عملکرد مدل در همچنیا، شود. ها کمتر دیده میفراهم کرده است، که در پیشینه پژوهش

MSE،RMSE  و MAE از معیارهای استفاده شده است. استفاده RMSE و MAE ویژه در تحلیل نوسانات بینی بهبرای ارزیابی دقت پیش

در  .اندکار گرفته شدهطور دقیق بههای مشابه کمتر به ایاهای بازار بسیار مؤثر است و ایا معیارها در پیشینه پژوهشمدت و شوککوتاه

های غیرمرتبط را حذف طور مؤثری ویژگینه استفاده شده است. ایا روش بههای بهیبرای انتخاب ویژگی mRMR حاضر، از الگوریتم پژوهش

بینی و کاهش پیچیدگی مدل شده دارد. ایا امر موج  افزایش دقت پیشهای بازار را نگه میبینی شوکهای مرتبط برای پیشکرده و ویژگی

 است. 

های بهینه موج  حاضر است، زیرا انتخاب ویژگی پژوهشری دهنده نوآوهای انتخاب ویژگی نشانایا تفاوت در استفاده از روش

 .های اضافی شده استبهبود عملکرد مدل و جلوگیری از پیچیدگی

روزی بورس های درون، از دادهپژوهشهای منحصر به فرد تحقیق حاضر، تمرکز ویژه بر بازار سهام ایران است. در ایا یکی از ویژگی

تری در خصوص نوسانات نوسانات بازار استفاده شده است. تمرکز بر بازار ایران به مدل اجازه داده تا نتایج دقیق ها وبینی شوکتهران برای پیش

د که نتایج دهمی بورس تهران، علاوه بر اینکه به مدل اجازه شاخص کل سازی مدل و تمرکز بر های بازار ایران ارائه دهد. ایا بومیو شوک

های بازار بینی شوکدست آید، همچنیا موج  افزایش کاربردپذیری مدل در تحلیل و پیشبازار سهام ایران بهتری برای شرایط خاص دقیق

توانند های بومی و خاص میهای خاص خود را دارد، مدلها و چالشویژه در کشوری مانند ایران که بازار سهام آن ویژگیشود. بهایران می

های کلان اقتصادی یا تر مانند دادههای کلینی داشته باشند. در تحقیقات پیشیا، استفاده از دادههای جهاعملکرد بهتری نسبت به مدل

علاوه بر ایا، با توجه به اینکه  .تر کمتری شده استهای محدودتر و دقیقروزی، منجر به تحلیلهای دقیق و درونهای روزانه به جای دادهداده

تری را های دقیقبینیشده قادر است پیشسازیسیاسی، اقتصادی، و اجتماعی خاص خود است، مدل بومی بازار سهام ایران تحت تأثیر عوامل

 .سختی قابل دستیابی استهای جهانی بههای مبتنی بر دادهارائه دهد که در مدل

پارامترها  قیدق میتنظ ازمندین بود که کانولوشا یو شبکه عصب ARMA-GARCHمدل  قیتلفهای ایا پژوهش یکی محدودیت

 تأثیر عوامل خارجیها (. یکی دیگر از محدودیت2017)هیاتون و همکاران،  است دهیچیبر و پاست که زمان یسازنهیمرحله به ایچند یو اجرا

ا عوامل نیازمند بینی دقیق ایالمللی است که پیشهای بیاها و تغییرات سیاستشدت تحت تأثیر عوامل خارجی نظیر تحریمبازار ایران به بود؛

 .های بیشتری استتحلیل
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 و یادگیری عمیق برای  پیش بینی پیشرفته ARMA-GARCHهای بازار با مدل هیبریدی تجزیه و تحلیل شوک 

 

 بر توجه یمبتن یهاو مدل( RNNی )بازگشت یعصب یهاشبکه رینظ ترشرفتهیپ یهااز مدل یآت قاتیدر تحق شودیم شنهادیپ

(Transformer )مانند نرخ بهره، نرخ ارز، و نرخ  یکلان اقتصاد یرهایمتغ گنجاندنهمچنیا  .ابدی شیافزا ینیبشیاستفاده شود تا دقت پ

 .کند ترکینزد یاقتصاد طیرا به شرا هاینیبشیپ تواندیم یاضاف یهایعنوان ورودبههای تکنیکال و یا استفاده از سایر شاخصتورم 

آن را با  جیبازار طلا و ارز، به کار گرفت و نتا رینظ ران،یا یمال یبازارها ریسا یهاشوک ینیبشیپ یبرا توانیرا م یشنهادیمدل پ

 رانیو مد گذارانهیسرما یهشدار زودهنگام برا ستمیس کی یعنوان هسته اصلبه تواندیشده ممدل ارائههمچنیا  کرد. سهیبازار سهام مقا

 ارائه دهد. سکیر تیریمد یلازم را برا یکرده و هشدارها ینیبشیبازار را پ ینوسانات احتمال تواندیم ستمیس ایها عمل کند. اصندوق

خرد و کلان بتوانند با استفاده  گذارانهیشود که سرما یطراح یبر هوش مصنوع یمبتن یلیابزار تحل کی ،یشنهادیبا استفاده از مدل پ

 لازم را ارائه دهد. یهاینیبشیکرده و پ لیصورت زنده تحلاطلاعات بازار را به تواندیابزار م ای. ارندیبگ یبهتر ماتیاز آن تصم

های نظارتی خود استفاده کند. ایا امر تواند از ایا مدل برای تحلیل رفتار بازار و بهبود مکانیزمسازمان بورس اوراق بهادار تهران می

 .گذاران کمک خواهد کردبه کاهش نوسانات غیرضروری بازار و افزایش اعتماد سرمایه

 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع گونهچیحاضر، هانجام م العه  در

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش ایا مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 موازین اخلاقی

 در انجام ایا پژوهش تمامی موازیا و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 هاشفافیت داده

 نویسنده مسئول و ضما رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد.ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از داده

 حامی مالی

 ایا پژوهش حامی مالی نداشته است.
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