
بی ثبات بورس شاخص های ارزیابی برای آنتروپی اندازه گیری
امین محمد برزادران، محتشم غلامرضا زاده١، تق محمد
مشهد فردوس اه دانش آمار گروه ، ریاض علوم ده دانش

استفاده آنتروپی مفهوم این از مقاله این در ما است، سیستم ی قطعیت عدم یا اختلال گیری اندازه برای معیار ی عنوان به آنتروپی یده: چ
م باشد. سهام بازار نوسانات ویژگ مشابه آنتروپی مفهوم که چرا کنیم بررس را فرار سهام های شاخص تهران بهادار اوراق بورس در تا کردیم
مختلف، برآوردگرهای برای شانون آنتروپی و گرفتیم درنظر را تهران بهادار اوراق بورس در شاخص چهار فصل و ماهیانه های داده مقاله دراین
سیمپسون ‐ جین شاخص و HCDT آنتروپی یافته، تعمیم سیمپسون آنتروپی پارامتر)، مختلف مقادیر (برای رن وآنتروپی تسالیس آنتروپی
و ماهیانه داده های برای شاخص چهار این برای را شانون جنسن‐ واگرایی و لیبلر ‐ کولب واگرایی ادامه در و دادیم ارائه را نتایج و محاسبه را

است. گردیده ارائه آن تحلیل و شده محاسبه نیز فصل

بورس. شاخص واگرایی، تعمیم یافته، سیمپسون آنتروپی سیمپسون، ‐ جین شاخص تسالیس، آنتروپی ، رن آنتروپی آنتروپی، کلیدی: واژه های
.62B10 ،62B10 :(٢٠١٠) ریاض موضوع بندی كد

مقدمه ١

محققین از ی هر کرد. معرف  (١٩۴٨) سال در را آن شانون بار اولین که است تصادف متغیر قطعیت عدم گیری اندازه معیاربرای ی آنتروپی
آنتروپی ،(١٩۶١) رن آنتروپی به توان م آنها جمله از که کردند بیان قطعیت عدم گیری اندازه برای ری دی های معیار آنتروپی این تعمیم با
اشاره اقتصاد به توان م آنها جمله از که است یافته گسترش مختلف های زمینه در احتمال نظریه و آنتروپی کرد. اشاره وغیره تسالیس(١٩٨٨)
عنوان به و(١٩٩۵)، گول توسط آنتروپی گذاری قیمت نظریه شود. م استفاده ثبات بی سهام های شاخص بررس برای آنتروپی مفهوم از کرد.
واگرایی است، آنتروپی بر مبتن که مرتبط مباحث از ی شد. معرف اتفاق محاسبات بر تکیه بدون ریس احتمال ساخت برای زین جای روش
احتمال جرم دو رایی هم میزان اطلاع، انداره این شد. معرف (١٩۵١) لیبلر و کولب بارتوسط اولین نسبی آنتروپی است. لیبلر ‐ کولب
است: زیر شرح به مقاله این ساختار شود. ترم نزدی صفر به نسبی آنتروپی ترباشند نزدی هم به احتمال جرم دو هرچه دهد م نشان را

رن ،(١٩۴٨) شانون آنتروپی تعاریف به دوم دربخش شده. داده آن مختلف های وشاخص تهران بهادار اوراق بورس درمورد توضیح درادامه
،(١٩۴٩) سیمپسون – جین شاخص ،(١٩٧٣) ١HCDT آنتروپی ،(٢٠١٠) یافته تعمیم سیمپسون آنتروپی ،(١٩٨٨) تسالیس ،(١٩۶١)
تجزیه برای محاسبات نتایج اول قسمت ودر سوم بخش در پردازیم. م (١٩٩١) شانون – جنسن واگرایی و (١٩۵١) لیبلر – کولب واگرایی
– جنسن و لیبلر – کولب واگرایی ی مقایسه به دوم درقسمت و دهیم م ارائه را بهادارتهران اوراق بورس شاخص چهار های داده تحلیل و
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بی ثبات١۴۴ بورس شاخص های ارزیابی برای آنتروپی اندازه گیری

شاخص نظیر مختلف شاخص هایی تهران بهادار اوراق بورس پرداخت. خواهیم گیری نتیجه به چهارم بخش در نهایت در و پردازیم م شانون
شاخص م باشد. برترو... شرکت پنجاه شاخص دوم، بازار و اول بازار شاخص شناور، آزاد سهام شاخص ، مال و صنعت شاخص قیمت، کل
این م کند بیان را بازار در سهام قیمت کاهش یا افزایش میانگین و است بازار کل در قیمت ها عموم سطح تغییرات نشان دهنده قیمت کل

م شود. بیان است، (١٣۶٩) سال در که مبدا تاریخ به نسبت تغییرات

اطلاعات نظریه از مفاهیم ٢

کنیم. م بیان را ببریم بهره آنها از محاسبات در قراراست که را مختلف های واگرایی و ها آنتروپی گیری اندازه مقدمات تعاریف

و
∑n

i=١ pi = ١ که p = (p١, p٢, · · · , pn) احتمال جرم تابع با گسسته تصادف متغیر ی X اگر شانون: آنتروپی .٢ . ١ تعریف
صورت به گسسته متغیر آنتروپی بنابراین ، pi = P (X = xi) ، ٠ ≤ pi ≤ ١

H(X) = −
n∑

i=١
p(xi)logp(xi)

پایه معمولا است. limp→٠+ plogp = ٠ و آید م دست به نواخت ی توزیع برای H(X) = log٢n وقت آن مقدار حداکثر و باشد م
بود. خواهد نت گیری اندازه واحد باشد e واگر بیت گیری اندازه واحد باشد ٢ اگرپایه است. نپر) (عدد e ٢یا اریتم ل

تصادف متغیر برای α ی ازمرتبه آنتروپی که شد ارائه (١٩۶١) رن توسط شانون آنتروپی تعمیم بهترین و اولین : رن آنتروپی .٢ . ٢ تعریف
است زیر فرم به X گسسته

HRα(X) =
١

١− αlog
n∑

i=١
pαi

کرد بیان زیر ل ش به X گسسته تصادف متغیر برای را α ی ازمرتبه آنتروپی تسالیس (١٩۶١) درسال تسالیس: آنتروپی .٢ . ٣ تعریف

HTα
(X) =

١
α− ١ [١−

n∑
i=١

pαi ]

متعلق افراد نسبت ps کنید فرض و باشند جامعه ی در هایی گونه ls, · · · , l٢, l١ کنید فرض : یافته تعمیم سیمپسون آنتروپی .۴ . ٢ تعریف
کرد بیان توان م است نظر مد جامعه از فرد ی برداری نمونه که وقت باشد، م

∑S
s=١ ps = ١ و ٠ ≤ ps ≤ ١ لزوما باشد. ls ی گونه به

برابر تنوع های شاخص از خانواده ی φr یافته تعمیم سیمپسون آنتروپی باشد. م ls گونه از فرد ی دیدن احتمال عنوان به که

φr =

S∑
s=١

ps(١− ps)r

است.

دانیم م که این به توجه با : HCDT آنتروپی .۵ . ٢ تعریف

qT =

∑S
s=١ p

q
s − ١

١− q

برابر HCDTآنتروپ برای ها گونه موثر تعداد صورت این در که T =
∑S

s=١ pslogps داشت خواهیم آنگاه q → ١ اگر آن در که

qDT = (

S∑
s=١

pqs)

١
١− q

در چه اگر نامند، م HCDT را تنوع مقدار این که باشید داشته توجه شد خواهد ١DT = e
١T آنگاه q → ١ اگر نیز حالت این در باشد. م

شود. م نامیده هیل تنوع نام به اغلب را آن ادبیات



م. ، امین غ. برزادران، محتشم م. زاده، ١۴۵تق

داده مجموعه از تصادف طور به نهاد دو که است این احتمال با برابر λ سیمپسون اصل شاخص : سیمپسون ‐ جین شاخص .۶ . ٢ تعریف
با برابر بنابراین کنیم تبدیل ١− λ به را سیمپسون اصل اگرشاخص شوند. م داده نمایش تصادف صورت به ( زین جای (با علاقه مورد های
شاخص و متقابل برخورد احتمال عنوان به زیست محیط در نیز گیری اندازه این دهند. م نشان را مختلف انواع نهاد دو که است این احتمال

که است شده شناخته سیمپسون جین

١− λ = ١−
S∑

s=١
p٢
s

همان شود، م شناخته بلوز شاخص عنوان به همچنین که مدیریت، و روانشناس ، شناس جامعه مطالعات مارتین گیبز‐ باشد.شاخص م
است. سیمپسون ‐ جین شاخص از اندازه

DKL(p||q) ل ش به X گسسته تصادف متغیر ی بر q(x) و p(x) احتمال دوجرم بین نسبی آنتروپی لیبلر: – کولب واگرایی .٢ . ٧ تعریف
داریم و شود م داده نمایش

DKL(p||q) =
∑
x∈Sx

p(x)log
p(x)

q(x)

باشد. م تصادف متغیر گاه تکیه Sx درآن که

و P احتمال توزیع دو بین آن تعریف که شود م داده نمایش JSD(P ||Q) صورت به واگرایی این شانون: – جنسن واگرایی .٢ . ٨ تعریف
فرم به Q

JSD(P ||Q) =
١
٢ [KL(P ||R) +KL(Q||R)]

واگرایی دهنده نشان ترتیب KL(Q||R)به KL(Pو ||Q) همچنین ،Q و P احتمالات بردارهای میان Rنقطه =
١
٢ (P +Q) آن در که است

باشد. م R و Q نیز و R و P لیبلر – کولب

تهران بورس های درشاخص ها واگرایی و ها آنتروپی گیری اندازه ٣

ها آنتروپی گیری اندازه ٣ . ١

و ماهیانه های قیمت کرد. خواهیم استفاده آن مختلف های تعمیم و شانون آنتروپی ی محاسبه برای مال امور در آنتروپی مفهوم از بخش دراین
برای را برتر شرکت پنجاه میانگین شاخص ، مال شاخص اول، بازار شاخص ، کل شاخص مانند تهران بهادار اوراق بورس شاخص چهار فصل
مختلف برآوردگرهای اول ی مرحله در باشد. م ٣۶ فصل های وداده ١٠٨ ماهیانه های داده تعداد که گرفتیم نظر در ١٣٩۵ تا ١٣٨٧ سالهای
قرار نظر مد را ٧(Sherink) و ۶(CS) ، (Minimax) ، ۵(SG) ، ۴(Jeffreys) ، ٣(MM) ، ٢(ML) مانند شانون آنتروپی گیری اندازه برای
یافته تعمیم سیمپسون آنتروپی ، αپارامتر مختلف مقادیر برای را تسالیس وآنتروپی رن آنتروپی گیری اندازه ترتیب به بعدی مراحل در دادیم،
ارائه ٨ ‐ ١ های جدول در شده حاصل نتایج گرفتیم، نظر در را سیمپسون – جین شاخص و HCDT آنتروپی ، rپارامتر مختلف مقادیر برای

است. شده

تحلیل

م باشد، هفته ای های داده به مربوط که ۴ تا ١ های جدول مقادیر هستند. مثبت ها آنتروپی مقادیر همه م شود ملاحظه جداول، به باتوجه
تعمیم همچنین و مختلف برآوردگرهای برای شانون آنتروپی مقادیر چون است تر ارزشمند مال شاخص ها، شاخص دربین که م دهند نشان
برتر شرکت پنجاه میانگین شاخص همچنین دارد، را بی ثبات بیشترین گفت میتوان پس است بیشتر ر دی شاخص سه به نسبت آن، مختلف های

2Maximom Liklihood
3Miller-Madow entropy. (١٩۵۵)
4Krichevsky،R.E.،and V. K.Trofimov. (١٩٨١)
5Schurmann، T.، and P. Grassberger. (١٩٩۶)
6Choe shen entropy. (٢٠٠٣)
7Sherink entropy. (٢٠٠٩)



بی ثبات١۴۶ بورس شاخص های ارزیابی برای آنتروپی اندازه گیری

کل شاخص : تهران بورس ماهانه دادهای برای ها آنتروپی نتایج :١ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ۴٫۴۵٩٨١١ ٠ ۴٫۶٧٩۴٣٧ ٠ ١٠٢٫٨١٣۴ ١ ٠٫٩٨۶٨۵۶۶ ٠ ١٠٧٫٧٠٩۴ ٠٫٩٨۶٩
MM ۴٫۴۵٩٨٢٣ ٠٫٢۵ ۴٫۶١٧٢۴۶ ٠٫٢۵ ۴١٫٢١٣٩٩ ٢ ٠٫٩٧٣٩١١٩ ١ ٨۶٫۴٧١٧۵
Jeffreys ۴٫۴۵٩٨١٧ ٠٫۵ ۴٫۵۵٨٢٣٧ ٠٫۵ ١٧٫۵٣۶١٣ ٣ ٠٫٩۶١١۶٢٧ ٢ ٧۶٫٠٨٣۶٢
Laplas ۴٫۴۵٩٨٢٣ ١ ۴٫۴۵٩٨١٨ ٠٫٧۵ ٨٫٣٣٨۵۵ ۴ ٠٫٩۴٨۶٠۶ ٣ ٧٠٫٩٣۶٠۵
SG ۴٫۴۵٩٨١١ ٢ ۴٫٣٣١٨٣٣ ١ ۴٫۴۵٩٨١٨ ۵ ٠٫٩٣۶٢٣٨٧ ۴ ۶٨٫٠۵٨۵٨
Minimax ۴٫۴۶٠٠۴٢ ٣ ۴٫٢۶١٧٧٩ ١٫٢۵ ٢٫۶٧۵١٩۵ ۶ ٠٫٩٢۴٠۵٧٧ ۵ ۶۶٫٢۴٨٧٧
CS ۴٫۴۵٩٨١١ ۴ ۴٫٢٢٠٣۶٩ ١٫۵ ١٫٧٧۶٨۴ ٧ ٠٫٩١٢٠۶٠١ ۶ ۶۴٫٩٩٨۴٧
Sherink ۴٫۴۵٩٨٣٩ ۵ ۴٫١٩٣۴١٧ ١٫٧۵ ١٫٢٨٢۵٣٨ ٨ ٠٫٩٠٠٢۴٢٩ ٧ ۶۴٫٠٧٠٩١

۶ ۴٫١٧۴٣۶۴ ٢ ٠٫٩٨۶٨۵۶۶ ٩ ٠٫٨٨٨۶٠٣۴ ٨ ۶٣٫۴۶٨٩٧

بازاراول شاخص : تهران بورس ماهانه دادهای برای ها آنتروپی نتایج :٢ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ۴٫۴٩١۴٢ ٠ ۴٫۶٧٩٨۴٢ ٠ ١٠٢٫٨۵۵١ ١ ٠٫٩٨٧۴٢٠۶ ٠ ١٠٧٫٧۵٣ ٠٫٩٨٧۴
MM ۴٫۴٩١۴٣۶ ٠٫٢۵ ۴٫۶٢۶٩٨ ٠٫٢۵ ۴١٫۵٢۵٧٣ ٢ ٠٫٩٧۵٠٢٢۵ ١ ٨٩٫٢۴٩
Jeffreys ۴٫۴٩١۴٢٧ ٠٫۵ ۴٫۵٧۶۶٢٧ ٠٫۵ ١٧٫٧١۶۶ ٣ ٠٫٩۶٢٨٠٢٧ ٢ ٧٩٫۴٩۵٣۵
Laplas ۴٫۴٩١۴٣۴ ١ ۴٫۴٩١۴٣ ٠٫٧۵ ٨٫۴١٨١٠٣ ۴ ٠٫٩۵٠٧۵٨۶ ٣ ٧۴٫٢٩۵٣٢
SG ۴٫۴٩١۴٢ ٢ ۴٫٣٧۵۶٩٩ ١ ۴٫۴٩١۴٣ ۵ ٠٫٩٣٨٨٨٧۴ ۴ ٧١٫٢٢۶٢١
Minimax ۴٫۴٩١۶۴٨ ٣ ۴٫٣٠٨٠۴٨ ١٫٢۵ ٢٫۶٨٧١٣ ۶ ٠٫٩٢٧١٨۶٧ ۵ ۶٩٫٢١٩٩۵
CS ۴٫۴٩١۴٢ ۴ ۴٫٢۶۵٨۶١ ١٫۵ ١٫٧٨١٢١٩ ٧ ٠٫٩١۵۶۵٣٧ ۶ ۶٧٫٧٩٣۵٢
Sherink ۴٫۴٩١۴۵٧ ۵ ۴٫٢٣٧٢٨٩ ١٫٧۵ ١٫٢٨۴١١٨ ٨ ٠٫٩٠۴٢٨۵٩ ٧ ۶۶٫٧٠٩۶١

۶ ۴٫٢١۶۴۶٧ ٢ ٠٫٩٨٧۴٢٠۶ ٩ ٠٫٨٩٣٠٨٠٨ ٨ ۶۵٫٩٨٩٣۵

مال شاخص : تهران بورس ماهانه دادهای برای ها آنتروپی نتایج :٣ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ۴٫۵٠۶۵٣٧ ٠ ۴٫۶٨٠٠۵٩ ٠ ١٠٢٫٨٧٧۴ ١ ٠٫٩٨٧۶۵۵١ ٠ ١٠٧٫٧٧۶۴ ٠٫٩٨٧٧
MM ۴٫۵٠۶۵۴٢ ٠٫٢۵ ۴٫۶٣٢٠۵٩ ٠٫٢۵ ۴١٫۶٨٩٣١ ٢ ٠٫٩٧۵۴٨۴٩ ١ ٩٠٫۶٠٧٨٢
Jeffreys ۴٫۵٠۶۵٣٩ ٠٫۵ ۴٫۵٨۵٩۴٢ ٠٫۵ ١٧٫٨٠٨۶۴ ٣ ٠٫٩۶٣۴٨۶٧ ٢ ٨١٫٠٠۵١۵
Laplas ۴٫۵٠۶۵۴١ ١ ۴٫۵٠۶۵۴١ ٠٫٧۵ ٨٫۴۵٧۴٢ ۴ ٠٫٩۵١۶۵٧٩ ٣ ٧۵٫۶۶۶٣۶
SG ۴٫۵٠۶۵٣٧ ٢ ۴٫٣٩۴۵١٣ ١ ۴٫۵٠۶۵۴١ ۵ ٠٫٩٣٩٩٩۶١ ۴ ٧٢٫۴٧٢۶١
Minimax ۴٫۵٠۶۶٢ ٣ ۴٫٣٢۶٣٣۴ ١٫٢۵ ٢٫۶٩٢۶٣٩ ۶ ٠٫٩٢٨۴٩٨۶ ۵ ٧٠٫۴٠٢٠٨
CS ۴٫۵٠۶۵٣٧ ۴ ۴٫٢٨٣٢٠٩ ١٫۵ ١٫٧٨٣١٧ ٧ ٠٫٩١٧١۶٣١ ۶ ۶٨٫٩۶٠۵٩
Sherink ۴٫۵٠۶۵۵ ۵ ۴٫٢۵۴٢٢٣ ١٫٧۵ ١٫٢٨۴٧٩٧ ٨ ٠٫٩٠۵٩٨٧ ٧ ۶٧٫٨٩۴١٩

۶ ۴٫٢٣٣۵٣۵ ٢ ٠٫٩٨٧۶۵۵١ ٩ ٠٫٨٩۴٩۶٨١ ٨ ۶٧٫٢٠٩٧۴
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برتر شرکت پنجاه میانگین :شاخص تهران بورس ماهانه دادهای برای ها آنتروپی نتایج :۴ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ۴٫٣۵٠۵٠٢ ٠ ۴٫۶٧٧٨۵٧ ٠ ١٠٢٫۶۵١٢ ١ ٠٫٩٨۴٩۵٠٧ ٠ ١٠٧٫۵٣٩۴ ٠٫٩٨۵
MM ۴٫٣۵٠۵٠٩ ٠٫٢۵ ۴٫۵٨٠١۴ ٠٫٢۵ ۴٠٫٠۴۶٢٢ ٢ ٠٫٩٧٠١۶١۴ ١ ٧٧٫۵١٧۵٧
Jeffreys ۴٫٣۵٠۵٠٨ ٠٫۵ ۴٫۴٩٠١٩٣ ٠٫۵ ١۶٫٨٨٢۶۶ ٣ ٠٫٩۵۵۶٢٧۶ ٢ ۶۶٫۴۴٨١
Laplas ۴٫٣۵٠۵١٣ ١ ۴٫٣۵٠۵٠۵ ٠٫٧۵ ٨٫٠۵٨٠۵٢ ۴ ٠٫٩۴١٣۴۴٧ ٣ ۶٢٫٠٠۴٩٣
SG ۴٫٣۵٠۵٠٢ ٢ ۴٫١٩۶۴٢١ ١ ۴٫٣۵٠۵٠۵ ۵ ٠٫٩٢٧٣٠٨ ۴ ۵٩٫٨٠٣٧۴
Minimax ۴٫٣۵٠٧٧٨ ٣ ۴٫١٢٧٢١۴ ١٫٢۵ ٢٫۶٣۴۴٧١ ۶ ٠٫٩١٣۵١٣٣ ۵ ۵٨٫۵٠۵۴۵
CS ۴٫٣۵٠۵٠٢ ۴ ۴٫٠٩١٠۶٨ ١٫۵ ١٫٧۶٢٠١۴ ٧ ٠٫٨٩٩۵۶١ ۶ ۵٧٫۶٣۶٨۶
Sherink ۴٫٣۵٠۵١٩ ۵ ۴٫٠۶٩١٢ ١٫٧۵ ١٫٢٧٧٢٠۵ ٨ ٠٫٨٨۶۶٣٢٣ ٧ ۵٧٫٠٠١۶٢

۶ ۴٫٠۵۴١۶٢ ٢ ٠٫٩٨۴٩۵٠٧ ٩ ٠٫٨٧٣۵٣٧۵ ٨ ۵۶٫۵۶٣٨٩

کل شاخص : تهران بورس فصل دادهای برای ها آنتروپی نتایج :۵ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ٣٫٣۶۵٧١٢ ٠ ٣٫۵٨٠٨۶٩ ٠ ٣٣٫٩٨١۵٩ ١ ٠٫٩۶٠٨٣٩٨ ٠ ٣۵٫٩٠۴٧٢ ٠٫٩۶٠٨
MM ٣٫٣۶۵٧٢۴ ٠٫٢۵ ٣٫۵١٩٧٩٧ ٠٫٢۵ ١٧٫٣۴٨٠٩ ٢ ٠٫٩٢٣۴۴٢۶ ١ ٢٨٫٩۵۴٢٨
Jeffreys ٣٫٣۶۵٧١٨ ٠٫۵ ٣٫۴۶١٩٨٩ ٠٫۵ ٩٫٢٩٢۵٣۴ ٣ ٠٫٨٨٧٧٢۴٢ ٢ ٢۵٫۵٣۶١۵
Laplas ٣٫٣۶۵٧٢۴ ١ ٣٫٣۶۵٧١٨ ٠٫٧۵ ۵٫٣٨٣۴٩٣ ۴ ٠٫٨۵٣۶٠۵ ٣ ٢٣٫٨١٧٠١
SG ٣٫٣۶۵٧١٢ ٢ ٣٫٢۴٠٠٩۵ ١ ٣٫٣۶۵٧١٨ ۵ ٠٫٨٢١٠٠٨٩ ۴ ٢٢٫٨٣٧۴۶
Minimax ٣٫٣۶۶١٠۴ ٣ ٣٫١٧٠۴ ١٫٢۵ ٢٫٢۵٨٧٩ ۶ ٠٫٧٨٩٨۶٣٧ ۵ ٢٢٫٢٠٨١۶
CS ٣٫٣۶۵٧١٢ ۴ ٣٫١٢٨۴٠٢ ١٫۵ ١٫۶١۴۶٣٧ ٧ ٠٫٧۶٠١٠٠٧ ۶ ٢١٫٧۶٣٧٨
Sherink ٣٫٣۶۵٧٣٩ ۵ ٣٫١٠٠۴۶ ١٫٧۵ ١٫٢١٨١٠٩ ٨ ٠٫٧٣١۶۵۴۶ ٧ ٢١٫۴٢٧٠١

۶ ٣٫٠٨٠٢۴٧ ٢ ٠٫٩۶٠٨٣٩٨ ٩ ٠٫٧٠۴۴۶٣٣ ٨ ٢١٫١۵٨١٩

بازاراول شاخص : تهران بورس فصل دادهای برای ها آنتروپی نتایج :۶ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ٣٫٣٩۶۴۴۵ ٠ ٣٫۵٨١٢۶۵ ٠ ٣٣٫٩٩۵٣٢ ١ ٠٫٩۶٢۴۶۴ ٠ ٣۵٫٩١٨٩۶ ٠٫٩۶٢۵
MM ٣٫٣٩۶۴۶ ٠٫٢۵ ٣٫۵٢٩٣٠٩ ٠٫٢۵ ١٧٫۴٨١٨۴ ٢ ٠٫٩٢۶۵۴١٨ ١ ٢٩٫٨۵٨٠٢
Jeffreys ٣٫٣٩۶۴۵١ ٠٫۵ ٣٫۴٧٩٩٢٧ ٠٫۵ ٩٫٣٩۴٢٧٢ ٣ ٠٫٨٩٢١۵٩۵ ٢ ٢۶٫۶۴١١
Laplas ٣٫٣٩۶۴۵٨ ١ ٣٫٣٩۶۴۵۴ ٠٫٧۵ ۵٫۴۴٢٣٩۵ ۴ ٠٫٨۵٩٢۴۶٧ ٣ ٢۴٫٨٩٣١٩
SG ٣٫٣٩۶۴۴۵ ٢ ٣٫٢٨٢۴۵۵ ١ ٣٫٣٩۶۴۵۴ ۵ ٠٫٨٢٧٧٣۶۵ ۴ ٢٣٫٨٣۴٩٨
Minimax ٣٫٣٩۶٨٣١ ٣ ٣٫٢١۴۵٩۴ ١٫٢۵ ٢٫٢٧۴٠٢١ ۶ ٠٫٧٩٧۵۶۴٩ ۵ ٢٣٫١٢٢٩٨
CS ٣٫٣٩۶۴۴۵ ۴ ٣٫١٧١١۵۴ ١٫۵ ١٫۶٢١٩۶٩ ٧ ٠٫٧۶٨۶٧١٢ ۶ ٢٢٫۶٠١٢٧
Sherink ٣٫٣٩۶۴٨ ۵ ٣٫١۴٠٨٢٧ ١٫٧۵ ١٫٢٢١۵٧٨ ٨ ٠٫٧۴٠٩٩٧٣ ٧ ٢٢٫١٩٣١۶

۶ ٣٫١١٨٠٠۶ ٢ ٠٫٩۶٢۴۶۴ ٩ ٠٫٧١۴۴٨٨١ ٨ ٢١٫٨۵٧٨۵



بی ثبات١۴٨ بورس شاخص های ارزیابی برای آنتروپی اندازه گیری

مال شاخص : تهران بورس فصل دادهای برای ها آنتروپی نتایج :٧ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ٣٫۴٠۶٢١۴ ٠ ٣٫۵٨١۴١٧ ٠ ٣۴٫٠٠٠۵۶ ١ ٠٫٩۶٢٨٨٨٢ ٠ ٣۵٫٩٢۴٣٩ ٠٫٩۶٢٩
MM ٣٫۴٠۶٢٢ ٠٫٢۵ ٣٫۵٣٢٧٨۴ ٠٫٢۵ ١٧٫۵٣٠٩۴ ٢ ٠٫٩٢٧٣۵۶٢ ١ ٣٠٫١۵١
Jeffreys ٣٫۴٠۶٢١٧ ٠٫۵ ٣٫۴٨۶١٨٢ ٠٫۵ ٩٫۴٢٩٩۶١ ٣ ٠٫٨٩٣٣٣١٧ ٢ ٢۶٫٩۴۵۴٨
Laplas ٣٫۴٠۶٢١٩ ١ ٣٫۴٠۶٢١٨ ٠٫٧۵ ۵٫۴۶٢٠٧٨ ۴ ٠٫٨۶٠٧۴۶۶ ٣ ٢۵٫١۶۴٠۵
SG ٣٫۴٠۶٢١۵ ٢ ٣٫٢٩٣٨٢٩ ١ ٣٫۴٠۶٢١٨ ۵ ٠٫٨٢٩۵٣۶١ ۴ ٢۴٫٠٩٢٧٩
Minimax ٣٫۴٠۶۴٣٣ ٣ ٣٫٢٢۵۴١۶ ١٫٢۵ ٢٫٢٧٨۶١٨ ۶ ٠٫٧٩٩۶٣٨٢ ۵ ٢٣٫٣٩٢۴
CS ٣٫۴٠۶٢١۴ ۴ ٣٫١٨١٩١٣ ١٫۵ ١٫۶٢۴٠٧٣ ٧ ٠٫٧٧٠٩٩٣٩ ۶ ٢٢٫٨٩٩۵٨
Sherink ٣٫۴٠۶٢٢٧ ۵ ٣٫١۵٢۴١١ ١٫٧۵ ١٫٢٢٢۵٢٧ ٨ ٠٫٧۴٣۵۴۶٧ ٧ ٢٢٫۵٣٠٩٩

۶ ٣٫١٣١١١٩ ٢ ٠٫٩۶٢٨٨٨۵ ٩ ٠٫٧١٧٢۴٣١ ٨ ٢٢٫٢۴١۴٣

برتر شرکت پنجاه میانگین شاخص : تهران بورس فصل دادهای برای ها آنتروپی نتایج :٨ جدول
H(X) HRα (X) HTα (X) φr

qDT ١−
∑S

s=١ p
٢
s

برآوردگرها مقدار α مقدار α مقدار r مقدار q مقدار مقدار

ML ٣٫٢۵٨٠۶٣ ٠ ٣٫۵٧٩٢٩۶ ٠ ٣٣٫٩٢٧١۴ ١ ٠٫٩۵۵٢۶۵ ٠ ٣۵٫٨۴٨٢٩ ٠٫٩۵۵٣
MM ٣٫٢۵٨٠٧ ٠٫٢۵ ٣٫۴٨٢٩٨٣ ٠٫٢۵ ١۶٫٨٣٩٣۴ ٢ ٠٫٩١٢٨٢۶۵ ١ ٢۵٫٩٩٩١٧
Jeffreys ٣٫٢۵٨٠۶٨ ٠٫۵ ٣٫٣٩۴٧٠۵ ٠٫۵ ٨٫٩١٨٩۴۶ ٣ ٠٫٨٧٢۵۶١۵ ٢ ٢٢٫٣۵٣٨٨
Laplas ٣٫٢۵٨٠٧۴ ١ ٣٫٢۵٨٠۶۵ ٠٫٧۵ ۵٫١٧٣٠٣ ۴ ٠٫٨٣۴٣۵۴ ٣ ٢٠٫٨۶٧٧٢
SG ٣٫٢۵٨٠۶٣ ٢ ٣٫١٠٧ ١ ٣٫٢۵٨٠۶۵ ۵ ٠٫٧٩٨٠٩۴١ ۴ ٢٠٫١١٧۴
Minimax ٣٫٢۵٨۵٣٢ ٣ ٣٫٠٣٨٢٠٣ ١٫٢۵ ٢٫٢٠۶١۴۵ ۶ ٠٫٧۶٣۶٧٨ ۵ ١٩٫۶۶۵٩۶
CS ٣٫٢۵٨٠۶٣ ۴ ٣٫٠٠١۵٨۵ ١٫۵ ١٫۵٨٩۴٧٧ ٧ ٠٫٧٣١٠٠٧۵ ۶ ١٩٫٣۵٧٨٨
Sherink ٣٫٢۵٨٠٨ ۵ ٢٫٩٧٨٨٨٩ ١٫٧۵ ١٫٢٠۶٢٢٩ ٨ ٠٫۶٩٩٩٨٩۶ ٧ ١٩٫١٢٨٣۴

۶ ٢٫٩۶٣١ ٢ ٠٫٩۵۵٢۶۵ ٩ ٠٫۶٧٠۵٣۶٧ ٨ ١٨٫٩۴۶۵٣
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مقادیر شود م نزدی ی αبه چه هر دهد م نشان تسالیس و رن های آنتروپی مقادیر کمتراست. بقیه از مقادیرش زیرا دارد کمتری ارزش
، رن شانون، آنتروپی مقادیر که شود م دیده بود، نظر مد ماهیانه های داده که ٨ تا ۵ درجدولهای کند. م میل شانون آنتروپی به آنتروپی دو این
و هاست شاخص ر دی از بیشتر مال شاخص برای نیز سیمپسون ‐ جین شاخص و HCDT آنتروپی یافته، تعمیم سیمپسون آنتروپی تسالیس،
شرکت پنجاه میانگین شاخص در مقادیر این که شود م دیده همچنین کنند. م تایید را شانون آنتروپی ی نتیجه ها تعمیم این ی همه یعن این

است. کمتر ها شاخص ر دی از برتر

ها واگرایی گیری اندازه ٣ . ٢

دربورس ١٣٩۶ تا های١٣٨٧ دوره ط فصل و ماهیانه های داده برای را شانون – جنسن واگرایی و لیبلر – کولب واگرایی نتایج قسمت دراین
برتردر شرکت پنجاه میانگین شاخص : D و مال شاخص : C ، اول بازار شاخص : B ، کل شاخص : A شاخص چهار برای تهران بهادار اوراق

است. شده ارائه ١٠ و ٩ های جدول

تهران بهادار اوراق بورس چهارشاخص ماهیانه دادهای برای ها واگرایی نتایج :٩ جدول
JSD(P ||Q) DKL(p||q)

JSD(A||B) = ٠٫٠٠٠٨٣٨٩٢۶۶ D(A||B) = ٠٫٠٠٣٣٣۴٣۵٨
JSD(A||C) = ٠٫٠٠٣۶۶٢۴٨١٣ D(A||C) = ٠٫٠١۴٣٣۵٣٧
JSD(A||D) = ٠٫٠٠۶٢٢٢٢٨٨ D(A||D) = ٠٫٠٢۵٩١١۴٨
JSD(B||C) = ٠٫٠٠٢٧٢٣۴ D(B||C) = ٠٫٠١١٠۴۶٨
JSD(C||D) = ٠٫٠١۴١٢۵۶۶ D(C||D) = ٠٫٠۶١٠۶١۶۵

تهران بهادار اوراق بورس چهارشاخص فصل دادهای برای ها واگرایی نتایج :١٠ جدول
JSD(P ||Q) DKL(p||q)

JSD(A||B) = ٠٫٠٠٠٨۵٢٣۶٩ D(A||B) = ٠٫٠٠٣٣٨٨٧٣١
JSD(A||C) = ٠٫٠٠٣٠٠١۴٢٣ D(A||C) = ٠٫٠١١٨۶١٣٧
JSD(A||D) = ٠٫٠٠۶٢٠۴١۴۶ D(A||D) = ٠٫٠٢۵٨١٧٣٨
JSD(B||C) = ٠٫٠٠٢۴٣۶٣۶١ D(B||C) = ٠٫٠٠٩٩٢۴٣۴
JSD(C||D) = ٠٫٠١١١۵١٠٧ D(C||D) = ٠٫٠۵۵٩۵٠٣۶

شاخص بین لیبلر ‐ کولب واگرایی مقدار گفت توان م ها واگرایی تعاریف گرفتن ودرنظر ١٠ و ٩ های جدول در شده ارائه نتایج به باتوجه
همین به نیز شانون – جنسن واگرایی برای که است ر دی مختلف های شاخص بین واگرایی از کمتر خیل جدول دو هر در اول بازار و کل
شانون – جنسن و لیبلر – کولب های واگرایی مقدار بیشترین هستند. نزدی هم به خیل شاخص دو این که گفت توان م پس است صورت

باشد. م برتر شرکت پنجاه شاخص و مال شاخص بین جدول دو دراین

نتیجه گیری و بحث

شرکت پنجاه میانگین شاخص و است دارا را ثبات بی بیشترین و تر ارزشمند مال شاخص ماهیانه و ای هفته های داده برای گیریم م نتیجه
در و شد بیان ٢ بخش در که آنتروپی های تعمیم و آنتروپی مختلف های برآورد برای آمده دست مقادیربه به باتوجه دارد. را ثبات بی کمترین برتر
است. بهتر و تر ارزشمند و دارد را ثبات بی بیشترین شاخص باشند زیاد مقادیر این هرچه میشود نتیجه بردیم، بهره آنها از ٣ بخش ی ها جدول
همچنین و اول بازار و کل شاخص بین واگرایی دو این مقدار که رسیدیم نتیجه این به شانون – جنسن و لیبلر ‐ کولب های واگرایی درمورد
مقدار بیشترین هستند. تر نزدی هم به ها شاخص این گفت توان م و است ر دی های واگرایی مقدار از کمتر خیل مال و اول بازار شاخص

باشد. م برتر شرکت پنجاه شاخص و مال شاخص بین نیز



بی ثبات١۵٠ بورس شاخص های ارزیابی برای آنتروپی اندازه گیری
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