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 چكيده
، بر كسي پوشيده  گيری و سياست گذاری از ابعاد مختلف بيني و منافع حاصل از آن، برای تصميم امروزه اهميت پيش

 در ممكن خطای كمترين كه دارای دارند مناسب كاربردی و ماندگاری قابليت هايي روش طبيعي، بطور راه اين در نيست.

، سابقه  اند های ساختاری كه در تبيين وضع موجود به طور نسبي موفق بوده ، مدل های اخير در سال.باشند بيني پيش
ترين آنها آزمون  اند كه مهم های ديگری توسعه يافته اند.. به همين جهت آزمون بيني نداشته چنداني در زمينه پيش

های  ای موضعي است. اين آزمون جهت بررسي وجود روند ای زماني با استفاده از روش تقريب چند جملهه معروف سری
مورد استفاده قرار  6831تا سال  6831های زماني روزانه بازده سهام  بورس اوراق بهادار تهران از سال  آشوبي در سری

 شاخص است.گرفته است. نتايج حاكي از وجود چنين روندی در مسير تحول اين 
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 مقدمه -1

رسي يك روند خطي مشخص دارد كه با يك ر، فرض بر اين است كه متغير مورد ب ، در اكثر مطالعات اصولاً

تصادفي داده  - ها عنوان خطي ، به اين گونه مدل شود. به طور خلاصه همراه مي 6روند تصادفي ))نوفه سفيد((

توان به  اند كه از اين دست مي ها اعمال كرده خطي را بر اين متغير های غير شود. برخي نيز مدل مي

شاره ، ا كند مدل غير خطي را در واريانس پسماندها اعمال مي  كه به طور ساده        و        های مدل

تصادفي  – خطيها اصطلاحاً غير شوند. به اين مدل كرد. كه همه يك جز تصادفي را نيز در مدل متصور مي

 شود.  اطلاق مي
 

نها آشوبي و روند منتج از آ شود اطلاق مي 1خطي تصادفي نما )آشوب( های غير در علم رياضيات به اين روند

( در كمال سادگي به خلق 8 پويا است (1خطي است غير  (6، يك آشوب سيستمي  است. به طور خلاصه

به اين ترتيب  است نحراف از شرايط اوليه بسيار حساس( نسبت به وجود ا4انجامد و  های پيچيده مي روند

. اين  كتال مطرح شداهای فر ، يعني فرضيه بازار ، نگرشي جديد اساس نظريه آشوب بر د.رس تصادفي به نظر مي

 قراری ا است. اطمينان يافتن از برهای كار راهای مالي در مقابل فرضيه باز های بازار يدهفرضيه برای توضيح پد

 لياپونوفر نمای نوف و بررسي معكوس حداكثوای لياپكتال در گرو اجرای آزمون حداكثر نماهای فر فرضيه بازار

پذير بودن سری  بيني برای اطمينان از پيش لياپونوف گفتني است كه آزمون حداكثر نمای آمده است.به دست 

مده برای تعيين آ به دستلياپونوف  ر نمایخطي و بررسي معكوس حداكث های غير اساس مدل بررسي شده بر

ار يك سری در يد آشوبي بودن رفتياكه در صورت تت آن اس  همچنين نكته مهم پذير است. بيني زمان پيش

،  بيني كرد. به بيان ديگر پيش سازی و های خطي آنها را مدل ر اساس مدلتوان ب ، ديگر نمي ررسي شدهب ورهد

  ندارند.ي نتايج خوبي های خط دلم
 

 به درهواشناسي 8 لورنز ادوارد بنام دانشمندی توسط 6311 ازسال بار اولين برای آشوب يا آشفتگي تئوری     

 رفتاری؛ رياضي؛ تجربي؛ ومباحث علوم تمام درحيطه وسپس نمود تبديل علم يك به آنرا و شده كاربرده

 فيزيك؛ مكانيك؛ نجوم؛ هواشناسي؛ ويژهه ب درعلوم بنيادی تغييرات واساس شد وارد واجتماعي مديريتي

    (. 07،ص6831بهداد، سلامي، ) آورد فراهم را ومديريت اقتصاد شناسي؛ زيست رياضي؛

  مباحث در .است آمده نظمي بي و آشفتگي شلوغي، ريختگي، درهم ومرج، هرج معنای به لغت در آشوب

نظری،  مباحث در همچنين   .فرماست حكم تصادف آن، در كه شود مي اطلاق وضيعتي به واژه اين نيز فلسفي

 طبيعت در موجود قوانين و رموز شناخت از عمدتاً و اند كرده توصيف نظمي بي در موجود نظم معنای به را آن

 به اگر  نمونه برای . است رفته كار به آشوب بيشتر هرچه تفهيم منظور به بسياری تعابير .است گرفته نشئت

                                                           
1
 White Noise 

2
 Chaos 

3
 Edvard Lorenz 



 

3 
 

 به بالا، به رو جريان اين سپس و داده تشكيل را منظمي های حلقه دود ابتدا كنيم، توجه سيگار دود شكل

 بلكه نيست، گونه تصادف رفتاری گونه، آشوب رفتار آنكه توجه درخور نكته  .كند مي ميل نظمي بي و آشفتگي

 يا است اطلاع بي گونه آشوب سيگنال مولد عملكرد و ساختار از كه ناظری ازديدگاه اما است؛ قطعي رفتاری

 از استفاده با و بازشناخت تصادفي واقعاً سيگنالي از را سيگنال اين توان نمي ندارد، آن از عميقي اطلاع

 (.81،ص6838 بابك،حاجي كريمي،) ردك تفكيك كاملاً آماری های آزمون

 

 مروري بر مباني نظري و پيشينه تحقيق -2
ياری به بس  كه اول، حساسيت  خطي دانست رهای ديناميكي غي تمتوان سيس آشوبي را مي ی اه سيستم      

های ناگهاني ساختاری  ، شكستگي سوم ؛دای دارن عجيب و پيچيده 6های هكنند ، جذب دوم ؛وضعيت نخست داشته

تر شالوده اين گونه  برای درك عميق حال . با اينشود نها به خوبي رويت ميآساختاری در مسير زماني 

 :(387،ص 1761)اسكوارز،استيون،ي استسنكته اسا 1ها ذكر  سيستم

. به اين معنا كه به رغم قوانين  ادفي دارند، رفتارشان معين و مقطعي استها ظاهری تص گر چه اين سيستم( 6

ها بر پايه آنها استوار است، به  مآشوب و نيز كل رفتار اين گونه سيست ايجاد و معادلات قطعي و معين كه منابع

، هر چند  قطعيت و تقريب نداشتن ، مطمئناً سازی چنين رفتاری گيری برای مدل گيری اندازه علت به كار

 1ايجاد خواهد شد. ،كوچك

ه قرار گرفتن اين مقادير ناچيز ب ، واحد 67 -1، برای مثال اگر چه اين قطعيت نداشتن بسيار ناچيز است (1

به وضعيت نخست  بسياری ها حساسيت با توجه به اينكه اين سيستم ،سيستم آشوبي 8(( عنوان ))مقادير نخست

 اختلاف ، كند. در نتيجه دارند، موجبات قبض و بسط اين اختلالات هر چند كوچك در طي زمان را فراهم مي

های بلند  ن تفاوت در زماناي . محاسبه شده به تدريج افزايش خواهد يافتبا مقادير   گيری شده مقادير اندازه

ای، حتي نزديك به  رايانه های بيني ها و پيش سازی بنابراين نتايج مدل شود. تری منتهي ميبه مقادير بزرگ ،مدت

بيني ناپذير  پيش مدت بلندگونه داشته و در  ين اساس رفتار سيستم، ظاهری تصادف ست. براواقعي نيمقدار 

 . د شدهخوا

 است، شده بسياری توجه تركيبي های مدل و عصبي شبكة های مدل كاربرد به اخير، های سال طول در      

  اين به توجه با .هاست مدل ساير با قياس در ها مدل اين صحيح و دقيق نتايج دليل به توجه اين است گفتني

 بيني پيش در مصنوعي عصبي شبكه مدل كاربرد)) عنوان با ای مقاله در 4(1766( همكاران و گورسن موضوع،

                                                           

، حدی دارند كه به آن تعادل يا  های پويای پايدار اعم از معمولي يا آشوبي های زماني همه سری مسير -6

 گويند. كننده مي جذب

های بسيار پيشرفته بر  به كارگيری رايانهها، حتي با  گيری در انسان از خطای اندازهاين قطعيت نداشتن ناشي-8

 .طرف نخواهد شد
3
Initial Value 

4
 Gursen & Kayakutlu & Daim 
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بيني  پيش در مصنوعي عصبي شبكه مدل كردن مؤثرتر و پويا مبني بر ای ايده پايه (( برسهام بازار شاخص

 همكاران و وی يينگ .بخشند بهبود را سنتي غيرخطي و خطي های مدل عملكرد اند كوشيده سهام، شاخص

 اين پژوهش نتايج .اند كرده بررسي را تايوان سهام های بازار فازی عصبي شبكة مدل كارگيری به با نيز 6(1766)

 آماری ازجمله های مدل و مصنوعي عصبي شبكة های مدل بر فازی عصبي شبكة های مدل برتری بيانگر

 .است بوده زماني سری های مدل

 عصبي شبكة های مدل از استفاده با را را تهران سهام بازار قيمت شاخص  1(1767) آقاميری و پور اصفهاني

 واقعيت با درصد 3/30تقريباً  شده بيني انجام پيش كه داد نشان مطالعه اين نتايج .اند هكرد بيني پيش فازی

 .است داشته سازگاری

 وتحليل تجزيه را زماني های سری داده بيني پيش      مدل  و موجك تجزية از استفاده با در تحقيقي ديگر 

 )اقتصادسنجي( آمار و رياضي فيزيك، مهندسي، همچون علومي در موجك های تبديل ورود به ايشان .اند كرده

 را زماني سری های داده بيني پيش و در بررسي موجك تبديل برتری و مزايا خود، پژوهش در و كنند مي اشاره

)الوادی و طاهر اند كرده استفاده عمان سهام های روزانة داده از خود، هدف اثبات درجهت ايشان .اند داشته بيان

 های پيچيدگي مختلف آشوب، جوانب های آزمون كارگيری به با 8(1767شوارتز) .(817،ص 1766اسماعيل،

 آزمون های روش از استفاده با نيز 4(1773لنتو) .است كرده بررسي را گذاری سرمايه بر آنها اثر و مالي بازارهای

 به .است كرده بررسي را كانادا مالي های در بازار سود و بلندمدت های وابستگي ميان رابطة هرست، آشوب

 3(1773گودارد ) و ، اونالي 0(1774يالامووا ) و ، كارنليس1(1774) لامباردو و ، مليگان 1(6331) پترز طوركلي،

 گذاران سياست توجه بورس، های بازار سازی  لمد برای كه اخيراً اند كرده اشاره نكته اين به 3(1767هانگ ) ، و

 .اند شده اقتصادسنجي وارد رياضيات و فيزيك علوم از كه شده است جلب ای غيرخطي های مدل به اقتصادی

سليمي فر و )كرد اشاره ...و موجك فركانس تجزية روش های آشوب، آزمون به توان مي ها مدل اين ازجملة

 (.81،ص 6833،شيرزور

بيني بازدهي شاخص قيمت و بازده نقدی بورس اوراق بهادار  مطالعه پيش با( 6836)نادری  و عباسي نژاد

پذيری را بررسي كرده و نيز عملكرد انواع مدلهای شبكه عصبي را با كمك  بيني تهران، آشوب را تحليل و پيش

و سری  زماني روزانه همين منظور، از دادههای سری شده با روش موجك ارزيابي كرده است. به های تجزيه داده

استفاده  6836ارديبهشت  63تا  6833فروردين  1بازدهي شاخص قيمت و بازده نقدی بورس طي دوره زماني 
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پذير بوده و آثار  بيني شده، پيش  شده است. براساس نتايج اين مطالعه، سری بازدهي بورس در دوره بررسي

 غيرخطي معيّن و آشوبي داشته است.

د همبستگي گراسبرگر و پروكاچيا و اغتشاش )آنتروپي( كولموگروف جهت ، بعBDS ( از آزمون6836)سلامي 

 6801سي وجود روندهای آشوبي در سری زماني روزانه شاخص قيمت های بازار اوراق بهادار تهران از سال ربر

 .. نتايج حاكي از وجود چنين روندی در مسير تحول اين شاخص استنمود، استفاده 6837تا سال 

 

 روش آزمون -3
 های اساساً پذير و پويايي ي تعيينه بيان شد مسئله تمايز بين پويايهای گذشتشهمان طور كه در بخ

كه فرآيند تفكيك و يا تشخيص  دده، نشان ميمرور خواهد شد در اين بخش تصادفي بسيار اهميت دارد. آنچه

اين  ،رسد. اما به هر حال ات نيز به جواب مطلوب و مشخص نميدقيق و مشكل است كه برخي اوق آيندیفر

در  شود.سيعي در مورد آنها انجام ميتر شدن هستند و مطالعات وها هر روز در حال تكميل و دقيقروش

های تصادفي مطرح شده يندآآشوبي از فر دهای متعددی برای تشخيص فرآين، آزمونپيشينه نظريه آشوب

يكي از خصوصيات  ر، در حالي كه بعضي ديگسنجدمييند را آفرها تصادفي بودن . بعضي از اين آزموناست

و گروه دوم آنها را آزمونمستقيم ی غيراهنوها را آزمنوگروه نخست اين آزمرد .دآزماينها آشوبي را ميآيندفر

رگرسيون  بودن پسماندهای تصادفي ، معمولاً    ، مانند آزمونمستقيمهای غير در آزمون. مستقيم گويندهای 

به معنای آشوبي  ، لزوماًه تصادفي بودن جملات پسماندضي، رد فردر نتيجه آزمايند. را مي خطيغير خطي يا

خطي استفاده شده در آزمون مدل خطي و غيرعلت نوع تصريح  به چرا كه اين مسئله آيند نيست. بودن يك فر

 .است 

های خطي و غيرپايداری سيستم، برای مشخص كردن پيش از ظهور نظريه آشوب لياپونوف یمفهوم نما

گي يا خميدگي رخ داده در  گيری مقدار كشيداز طريق اندازهلياپونوف  رفت. محاسبه توانخطي به كار مي

 شود.هرسيستم انجام مي

های مستقيم و توان به روشيه از ميان آنها موجود دارد ك لياپونوفهای متعددی برای محاسبه نمای روش

گرايي يا واگرايي مسير هم نرخ، متوسط لياپونوف در حقيقت نمای  .سيستمي اشاره كرد 6يژاكوب ماتريس روش

كار گرفته  گيری حساسيت به تغيير وضعيت نخست هر فرآيند بهاند و برای اندازه اور در فضای حالتهای مج

، ، مقدار منفي آنآشوب گونه بوده و در مقابل های سيستماز ويژگي لياپونوف مقدار مثبت نمای شوند.مي

، كه محاسبه شدلياپونوفي  حداكثر نمایدر نهايت اين كه معكوس  است. رضعيت سيستم ديناميك مي بيانگر و

 6831 است )مشيری، مروت،  .ی مرتبط را تعيين كندفاصل معين و تصادفي قرا داشتن سر تواند بيانگر حدمي

 (.117،ص
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 لياپونوف آزمون حداكثر نماي -4

ای يا  اند، برای تعيين اندازه نامگذاری شده لياپونوف دان روسي ا.م. كه به نام رياضي لياپونوف نماهای

    معياری از حساسيت وابستگي جواب معادله
  ⁄ به شرايط اوليه مورد  (       (    

. معادله خطي حالتي عمومي از مقادير ويژه يك نقطه ثابت هستند لياپونوفگيرند. نماهای  استفاده قرار مي

شده، 
  

  
 

  

  
 (Ф   )) تواند  . جواب اين سيستم مي(        كه در آن  آيد  به دست مي ،  

(   به صورت،      
    ، نوشته شود كه در آن   

ماتريس اساسي معادله خطي شده است. ماتريس   

   ای  اساسي در قاعده زنجيره
        

      
كند. رفتار مجانبي ماتريس اساسي برای حالتي  صدق مي  

 تواند با نماهای زير مشخص گردد:  مي ∞ tكه 

λ(     )     
   

  
   

         
           

    

                
 

 مقادير ويژه جواب مادله، (       (    فرض كنيم 

  

  
     )   

   )       )   

(    باشند كه در آن   
  

  
 عبارتند از :   . نماهای لياپانوف (   

λ   )     
   

 
 

 
       )  

 وقتي كه حد موجود باشد.

  از سيستم ديناميكي  *uبه نماهای لياپانوف نقطه ثابت 
  ⁄ مقادير     λ̑  λ̑توجه نمائيد. اگر  (    

  ويژه معادله خطي شده 
  ⁄ (    باشند، آنگاه  (       و     ̑    

 

λ
 

        
 

 
  |  ̑  |     

   
 
 

 
   λ̑        

های حقيقي مقادير ويژه نقاط  ، برابر با قسمتلياپونوف شود، نماهای بالا مشاهده مي مدل همانطور كه در

λبحراني هستند. آنها نشانگر سرعت انقباض )وقتي 
 

λ( يا سرعت انبساط ) وقتي    
 

( نزديك به    

 (   ه مناسب ژافتد با بردارهای وي نقاط ثابت هستند. زير فضاهايي كه در آنها انبساط يا انقباض اتفاق مي
يك بعدی مثبت به اين معنا است كه دو مسير نزديك )مسيرهايي برای  لياپونوف شوند. نماهای تعيين مي

برای  لياپونوف شوند. كاربرد مستقيم تعريف نماهای ميشرايط اوليه با اختلاف اندك( به صورت نمايي واگرا 

 گيری از معادله خطي شده، محاسبات مربوطه، بر پايه انتگرال
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  (6-4)                                                                                             
  

  
     )               

                 

(   برای   گيری برای يك زمان نسبتاَ  همراه با معادلات حركت است. اگر انتگرال (         

 انجام گيرد، آنگاه:  طولاني 

λ
 

  
 

 
       )   

وقتي  (   مثبت داشته باشيم،  لياپونوفاين تقريب خيلي توانا نيست، زيرا وقتي كه حداقل يك نمای 

 شوند.  ( منتج مي4-6گيری معادله ) كران شده و مشكلات عددی جدی از انتگرال بي ∞ tكه 

يك روش بسيار مناسب، از اين حقيقت كه تقريباَ هر اختلال اوليه سيستم بطور متوسط رشد نمايي دارد، 

كنيم. يك  يك بعدی را توصيف مي لياپونوف ترين نمای كند. در اينجا، چگونگي محاسبه بزرگ استفاده مي

 كنيم،  كنيم. فرض مي را انتخاب مي    و يك اختلال اوليه    مقدار اوليه 

   )                )  
  

     
  

 نمائيم. خواهيم داشت: مي گيری انتگرال  برای زمان  (   معادله خطي شده را از 

   )   (     )    ))   (   )  )   )  

 كنيم، فرض مي

   )     )       )   

 ميگيريم تا  انتگرال  برای زمان  (   باشد. از معادله خطي شده  (    حالت نرمال شده 

   )   (     )    ))   (   )  )   ) 

(   وريم، كه در آن آرا به دست   بار،  . تكرار اين روش برای (  (      

 (        )      )       )     ) 

 اندازه كافي بزرگ باشد، به  آيد و وقتي كه  به دست مي

λ
 

  
 

  
             )    

 

  
  ∏     )   

 

   

 

  
∑       )   
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شود. خيلي كوچك يا خيلي  تر از دوره تناوب طبيعي سيستم انتخاب مي بار بزرگ 17تا  67 را  معمولاَ 

توان با روشي مشابه  را مي لياپونوفنمای   آورد. تمام  مشكلات عددی جدی را به وجود مي   بزرگ بودن

گيرند، از  سرعت انقباض و انبساط را اندازه مي لياپونوفهای  محاسبه نمود. با استفاده از اين حقيقت كه توان

 استفاده نمود. برای، 1و ابقايي 6های اتلافي توان به عنوان معياری ساده برای تشخيص بين سيستم آنها مي

∑ λ   

 

   

 

های اتلافي  شود و در اين حالت يك سيستم ابقايي را داريم. در سيستم حفظ ميحجم جواب در فضای فاز 

 فضای فاز با

∑ λ   

 

   

 

 شود. توجه كنيد كه يك سيستم ديناميكي دارای جاذب است فقط وقتي كه، منقبض مي

∑ λ   

 

   

 

 زيرا برای، 

∑     

 

   

 

 سيستم انبساط يافته و ممكن است هرگز به هيچ جاذبي نرسد.

كنند اگر يك  های ديناميكي كمك مي ها و سيستم به تشخيص انواع مختلف جاذب لياپونوف نماهای

است(   λدهنده علامت  نشان -)  (    λسيستم اتلافي يك بعدی داشته باشيم، تنها جاذب ممكن 

 شود. برای سيستم اتلافي در فضای فاز دو بعدی، دو نمای توسط يك نقطه )ثابت( در فضای فاز ارائه مي

  λ  λ يك جاذب شبيه نقطه را و  (      λ  λ گيرد، تركيب  مورد توجه قرار مي لياپونوف

دهد كه متناظر با جواب متناوب است. برای يك سيستم  يك دور حدی در فضای فاز را نشان مي (    

دور  (      جاذب نقطه مانند،  (      اتلافي سه بعدی، سه حالت پايدار جواب ممكن وجود دارد. 

( با 4پيوسته بديعي )نا های غير شود. به علاوه جاذب دو فركانسي كانوني مي 8شبه متناوب (      و حدی 
 وجود دارند هرگاه، (      

∑ λ   

 

   

 

                                                           
1
 Dissipative 

2
 Conservative 

3
 Quasi periodic 

4
 Nontrivial attractor 
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( آشوبناك 1-1ناميده و جواب معادله ) 6های آشوبناك عجيب مثبت جاذب لياپونوفها با نماهای  جاذب

 يك بعدی مثبت باشد. در جاذب اشوبناك عجيب، نمای لياپونوف شود، اگر حداقل يكي از نماهای ناميده مي

دهد و توان منفي  مثبت، باز شدن نمايي درون جاذب را در جهت متقاطع با جريان نشان مي لياپونوف

 (.86-81،ص 6834 )بهين،جمشيد،باشد قباض نمايي در برون جاذب ميدهنده ان نشان
  

  
    )             )                                     (1-4                                 )

                        

 

 اي موضعيمدل تقريب چند جمله -5

( با روش تطبيقي جديد برای انتخاب پهنای باندهای مختلف در نظر    موضعيای  )تقريب چند جمله 

در ريسك نقطه به نقطه برای برآورد   شود. اين الگوريتم به راحتي قابل اجراست و با وجود عامل  گرفته مي

ي قابل به طور فضاي سازد مي قادر را الگوريتم ،تطبيقي مختلف باند است. پهنای  بهينه تابع و مشتق آن تقريباً

آن نزديك به چيزی باشد كه  كيفيت كه معنا اين را داشته باشد، به توابع انواعاز ای گسترده طيف تطبيق با

 سازی شبيه خاص، طور اگر همواری تابع برآورد شده از پيش شناخته شده باشد، بتوان به آن دست يافت. به

عمل  موجك ی  برآوردگر از بهتر تنظيم شده آستانه پارامتر با تطبيقي همراه الگوريتم كه دهد مي نشان

 كند.  مي

 داده شده است: (   های نويزی يك سيگنال  كنيم كه داده فرض مي

       )     

                                                                                                                  1  6)      

                                                                                           

(      كه در اينجا     (  
 ) ی غيرپارامتری تابع  به دسته  (   شود كه فرض مي              

 تعلق دارد.  ی دارای مشتق  نقطه به نقطه پيوسته

  {|   )  )|    } 

 (   را كه به مشاهدات  (        تابعهدف ما اين است كه 
وابسته است با ميانگين مربع      

ای  خطاها به صورت نقطه به نقطه كه تا حد امكان كوچك است، تخمين بزنيم. تابع زير در تقريب چندجمله

 گيرد. خطي استاندارد مورد استفاده قرار مي (     موضعي

    )  ∑        )(           ))
 

 

   

                                                      1  1) 

                                                           
1
 Strange chaotic attractor 
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   )          ⁄            ) ⁄ )   

               )   

(    باشد. باند  مي    ترتيب   مركز و   كه       ⁄ )  ⁄ تابعي است كه خواص كنوانسيون   

(    كند و به طور خاص  را برآورده مي "كرنل  "تخمين        )         )    ) به    

∫ و       عنوان    )    
 

  
 باشد.  پهنای باند مي  . در اينجا  

 : با توجه به  (    سپس مينيمم سازی 

 ̑    )        
    

                                                                                                   1  8) 

  ̑  ) (  ̑  و  (   را تخميني از (     ̑   را به عنوان           (     ̑  

توان نمايش  شود. اين تخمين ها را به شكل فيلتر خطي زير مي در نظر گرفته مي (  (     تخميني از مشتق 

 داد. 

 ̑     )  ∑          )   

 

                                                                                    1  4) 

  كه

∑          )              

 

                                                                                       1  1) 

 خواص باز    ی  تا درجه (   ای  جمله ( با توجه به اجزای چند1-4دهد كه تبديل خطي ) نشان مي

 توليد دقيق دارد. 

باشند با كاربردهای  ( ابزار مشهوری در پردازش سيگنال و آمارگيری مي1-1( و )1-4های ) برآوردگر

دانيم كه انتخاب پهنای باند  يابي و برون يابي دارد. مي های هموارسازی، فيلتر كردن، درون ای در زمينه گسترده

 (    در   ای حياتي است. به طور خاص، تغييرات لازم در انحنای  مسئله    برای بازده برآوردگرهای 

  (      باشد كه  يك پهنای باند فضايي متغير مي دنيازمن

با پهنای باند تطبيقي خاصي تجهيز شده كه به طور همزمان     است  نشان داده شده كه اين گونه

در خطر نقطه به   ( با وجود عامل 6باشد، كه عبارتند از:  دارای بسياری از خواص مجانبي جذب كننده مي

 از ای گسترده طيف به طور فضايي قابل تطبيق با( 1بهينه است.  قريباًنقطه برای تخمين تابع و مشتقات آن ت

 (   آن نزديك به چيزی باشد كه اگر همواری  كيفيت كه معنا اين را داشته باشد، به (   های  كلاس
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-4) در مختلف باند پهنای با برآوردها از(    ) اطمينان فاصله برآورد شود، از پيش شناخته شده باشد. تقاطع

چند بانده به همراه تنظيم  موضعيای  در اين مقاله تقريب چندجمله.است شده ارائه باند پهنای برای انتخاب (1

نشان داده است كه اين نتايج گيرد.  مورد بررسي قرار مي     ی انتخاب پهنای باند  داده محور پارامتر آستانه

 (.6،ص  1776)كاتكونيك ، ولادمير ، باشد مي (    تنظيم حاصل بهبود دقيق ارزشمندی از برآورد تطبيقي 

 اي موضعيچند جمله با استفاده از مدل تقريب  بينيپيش -1

 :است از زمان يحالت   كه بردار مي كنيم  فرض

                     )  

به دست  موضعيای  منحني اتصالات در يك منطقه كوچك با استفاده از روش چند جملهپارامترها با 

فرمول زير محاسبه با استفاده از  موضعي ای چند جمله طريق مدل  ها از بيني داده آمده، و پس از آن پيش

 :گردد مي

 

 ̑        )     ∑     
       ∑       

      

   

     

    

   

  

                         1  6) 

   ∑       
              

   

               

    

        

     نقاط مجاور هستند و  
    

      
شود به  مينزديك      ، هنگامي كهباشدپايدار  سيستم اگر   

   
      است  . 

     به سمت
محاسبه  حداقل مربعات ن اصليوزمدل موضرايب با استفاده از  تبديلسپس،  گردد. نزديك مي 

 :گردد مي

 

∑   

 

   

        ̑      ∑   

 

   

|          )|
 

                                                                                                    1  1) 

                            

                  )              )     )      



 

12 
 

 

  

[
 
 
 
 
      

           )  
     

            )  

 

      
           )  

     
            )  

 

       
      

           )  
     

            )  

 
]
 
 
 
 

      

 

 يب در معادلات ماتريساباشد. ضر مي مجاوروزن از نقطه    و است،       (        , Jمورد نياز ضريب 

 زير است: به شرح 

     

، نماييم را معكوس     اگر ماتريسو      به منظور به دست آوردن يك نتيجه پايدار، لازم است كه 

 نتيجه به شرح زير خواهد شد:

      )      

ميموضعي است كه  بيني خطيگسترش روش پيش ای موضعيبيني چند جملهاست، روش پيش بديهي

 (.17 ص، 1773)جني ، زونگ ،نماييدجريان را منعكس يك روند آن  خطيهای غيرويژگي با استفاده از توان

 تفسير نتايج-0

های پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران  بازده روزانه سهام شركت بيني روند پيش در اين تحقيق،

ها، روزهايي كه حجم معاملات در آنها صفر بود  وری دادهآ مورد بررسي قرار گرفت. در اين ميان در انتهای جمع

، 6و همچنين روزهايي كه بازده روزانه محاسبه شده آنها دارای مقادير صفر بودند از مدل حذف شدند. جدول 

های پذيرفته شده در بورس اوراق  های روزانه بازده سهام را به تفكيك سال برای شركت آمار توصيفي سری

روند آشوب صورت بررسي در اين تحقيق نيز ،با استفاده از سه مدل پيش بيني هد.د بهادار تهران نشان مي

های آشوب ، آشوب تحليل شده و عملكرد مدلدر اين مطالعه آمده است . 1گرفته است كه نتايج آن در جدول 

تهران ارزيابي بيني بازده سهام بورس اوراق بهادار ای موضعي برای پيش با استفاده از مدل تقريب چند جمله

روند آشوبي در سری بازدهي سهام بورس  درصد وجود 1اين نتايج  حاكي از اين است كه در سطح خطای  شد.

، يعني مارتينگلي پذير بودنبيني، پيشس نتايج اين مطالعه براسا اوراق بهادار تهران مورد تائيد قرار گرفت.

شود. های كارا درباره اين سری رد مي. بنابراين فرضيه بازارخطي بودن اين سری نيز تاييد شدبودن و نيز غير

های فراكتال درباره سری بازدهي بورس همچنين سری مطالعه شده نيز آشوبي است و از اين رو فرضيه بازار

 د.شوتاكيد مي
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 هاي روزانه بازده سهام به تفكيک سال . آمار توصيفي سري1جدول 
 هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران براي شركت

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 حداكثر نماي لياپونوف -6شكل                 آزمون مدل چند جمله اي وزني مرتبه اي موضعي -1شكل 

 

 

 

Mean   SD سال 

 

366101/8   71303/7 6831 

613116/7    78114 /7 6830 

8330/33    306168/7 6833 

764311/7    771036/7 6833 

18314/3      783430/7 6837 

711173/7   777180/7 6836 

  618343/7    773431/7 6831 

 كل 7/ 771116      733141/7 
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 آزمون مدل چند جمله اي موضعي بهبود يافته -4شكل           آزمون مدل چند جمله اي موضعي -8كلش             

 

 ه به همرا هاي پيش بيني مدل ارزيابي -2جدول 

 هاخطا مربعات ميانگين دوم ريشه

 

 

 

 

 

 

ای موضعي دارای  ای و مدل تقريب چند جمله ای موضعي مرتبه همانطور كه مشاهده مي شود مدل چند جمله

RMSE  .پايين تری بوده و پيشنهاد مي شود برای بررسي روند آشوبي از اين دو مدل استفاده نمود 

 گيري و ارائه پيشنهادات نتيجه -3

باالا روناد آشاوبي در     ناان با درجه اطمي ای موضعي جمله تقريب چندهای زماني با استفاده از آزمون سری

تاا   6831ساال   شاخص كل ساهام باه صاورت روزاناه از     رهران براساس محاسبات مبتني ببورس تبازده سهام  

ای ای ارائاه شايوه  در قالب تبيين فرآيندی كاارا بار  ن تواآمده از اين تحقيق را ميبر  پيشنهاد تائيد شد. 6831

همچنين از سويي، در اين فرآيناد باه    های سری پيچيده و پر نوسان دانست.بيني سازی و پيشمناسب در مدل

 RMSE مدل های پيش بيني 
 (root-mean-square 

error) 
 71361061/7 مدل چند جمله اي وزني مرتبه اي موضعي

 718101361/7 اي موضعي مدل چند جمله

 7136004/7 مدل چند جمله اي موضعي بهبود يافته
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 هايي كه آشوب گونه بودن آنها تائياد برای سری ای موضعي  ند جملهتقريب چهای زماني كار بستن روش سری

پيشانهادی تكنيكاي نياز ماي    ، به عنوان ها را بهبود ببخشد. از سويي ديگربينيتواند نتايج پيشنيز مي شود مي

كتاالي را باه   اهاای فر خطاي و مادل   های رگرسيوني غيرهای مبتني بر الگوريتم ژنتيك و مدلتوان قابليت مدل

 های آشوبي بررسي كرد.بيني سریخطي در زمينه پيشهای غيرعنوان اقسام پركاربرد از مدل

 فهرست منابع

پژوهشانامه   ،"آشاوبي در باازده ساهام باازر اوراق بهاادار تهاران      آزمون روناد  " ،6831 امير، سلامي  بهداد ]6[
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