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  گذاريمالی و سرمایه هايرفتپیشفصلنامه علمی 

  2شماره  - 1400بهار ، دومسال 

  23 -57صفحات 

  زمانی مالی هاي يسر يبند شده در خصوص خوشه انجام يها مروري بر پژوهش

  رویکرد نگاشت دانش 

  1مرضیه نوراحمدي  

  2فاطمه راستی

  3صادقی االله حجت

 17/10/1399: تاریخ دریافت

  10/05/1400: تاریخ پذیرش

  چکیده

 نـد یفرا يکاو داده. در حال افزایش هستندسرعت  به م،یکنیو استفاده م یابیکه ما بازیی ها دادهو  اطلاعات زانیم

 ـمناسب از حجـم ز  يکردن الگو دایها و روش کشف و پاز داده يادیمربوط از حجم ز يهااستخراج داده از  يادی

ري و همچنـین یکـی از   آمـا  يهـا  داده وتحلیل یهمعمول تجز يها روشیکی از  يبند خوشه. ها استمجموعه داده

یري کـارگ  به، با یادگیري بدون نظارت يها عنوان یکی از روش بهاین رویکرد . است يکاو بهترین رویکردهاي داده

 ضرحا هدف از پژوهش. کند یمي بند طبقهیارهاي متفاوتی معهاي زمانی را برحسب  يسري ها دادههایی،  یتمالگور

ازجملـه ریسـک، معـاملات     مـالی ي مختلـف  هـا  در حـوزه  يسـاز  و شـبکه  يبنـد  کاربردهاي خوشه انواع بررسی

اسـتفاده از پکـیج   در ایـن پـژوهش بـا    . و دیگر موضوعات پرکـاربرد در ایـن حـوزه اسـت     الگوریتمی، بانکداري

bibliometrix انواع ضمن استخراج . شودمیي پرداخته بند خوشهدر خصوص  شده انجام يها کلیه پژوهش مرور به

مـروري جـامع بـر    بـا   این پژوهش .است شده پرداختهآن به بررسی کاربردهاي  يبند معیارها و رویکردهاي خوشه

ي محققـان را  بنـد  خوشـه ي ها روشدر جهت ارائه انواع  يابزار عنوان جعبه به تواند یم ي این حوزهها کلیه پژوهش

  .ي مالی یاري دهدها دادهي و تحلیل بند طبقهدر  در ایده پردازي و انتخاب روش مناسب

  .ي، نگاشت دانشا مالی، معیارهاي فاصله يها شبکه ،زمانی مالی هاي ي، سريبند خوشه :ها یدواژهکل

   G0, G11, G15:یموضوع يبند طبقه
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 مقدمه .1

توجه زمانی، مورد هاي يموجود در سر يو کشف روابط و روندها يبند مسئله خوشه یراخ يها در سال

 يبند خوشه. مالی قرارگرفته است يها مختلف علوم ازجمله پژوهش يها در حوزه پژوهشگرانبسیاري از 

چاندرا و (کند  یها را در مقاطع زمانی مختلف، فراهم م حجم زیادي از داده وتحلیل یهزمانی امکان تجز هاي يسر

مشابه در  يها است که در آن، داده يکاو داده يها یکی از روش يبند خوشه یطورکل به  )1،2008همکاران

داده  N يبند شامل بخش يبند فرایند خوشه . )2،2010راي و همکاران(گیرند یمرتبط یا همگن قرار م يها گروه

در نظر گرفته شود،   صورت  ها به از داده يا اگر مجموعه. است گروه یا خوشه kدر 

که شباهت کمتري دارند در  ییها هستند در یک خوشه و داده که داراي بیشترین شباهت به یکدیگر ییها داده

ها  ترکیب خوشه شود یاستفاده م يبند بسته به اینکه از کدام روش خوشه و شوند یم يبند ها طبقه دیگر خوشه

سري زمانی معمولاً براي کشف  يها داده يبند خوشه. )3،2020ایزوگوو و همکاران(متفاوت باشد تواند یم

 فراینداین ). 4،2002وانگ و همکاران(گیردزمانی مورداستفاده قرار می هاي يالگوهاي موجود در مجموعه سر

 يها صورت مکرر در مجموعه بخش اول شامل یافتن الگوهایی است که به شود، یخود به دو بخش مجزا تقسیم م

است که به  ییها و بخش دوم روش) 6،2003چیو و همکاران(، )5،2001فو و همکاران(دده یسري زمانی رخ م

 یراتتأثداراي اتفاقاتی که  همچنین و پردازد یم دهند یزمانی رخ م هاي يندرت در سر کشف الگوهایی که به

 ،8کارانلنگ و هم(، )7،2002کاگ و همکاران(کند یرا بررسی م هستندزمانی  هاي يبر روند سر يآور شگفت

   .)9،2003پولتز و همکاران(شود می شود یزمانی به سه هدف انجام م هاي يسر وتحلیل یهتجز یطورکل به .)2009

در پایگاه  :مثال عنوان به ،زمانی هاي يتشخیص همبستگی بین سر: زمانی هاي يشناخت تغییرات پویا در سر -1

 .)2012 ،10هی و همکاران(با حرکت مشابه سهام استفاده کرد  ییها از آن براي یافتن شرکت توان یم مالی يها داده

                                                                                                                                                                                 

 
1 Chandra, Gupta, and Gupta 2008 
2 Rai and Singh 2010 
3 Ezugwu et al. 2020 
4 Wang et al. 2002 
5 Fu et al. 2001 
6 Chiu, Keogh, and Lonardi 2003 
7 Keogh, Lonardi, and Chiu 2002 
8 Leng et al. 2009 
9 Polz, Hortnagl, and Prem 2003 
10 He et al. 2012 
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به  تواند یو تقریب عملکرد در هر خوشه م يبند یک روش ترکیبی از ادغام خوشه: و توصیه بینی یشپ -2

در حل  تواند یاطلاعاتی علمی، م هاي یگاهمثال، در پا عنوان و توصیه کمک کند به بینی یشتحلیلگران در پ

  مروز کمک کندالگوي ا بینی یشمشکلاتی مانند یافتن الگوهاي باد مغناطیسی خورشیدي براي پ

 ).2،2010گریوز و همکاران(، )1،2004استفسس و همکاران(

 توان یمثال، در پایگاه داده بازاریابی، م عنوان به. باهدف کشف الگوهاي جالب در پایگاه داده: کشف الگو -3

 ،3آقابزرگی و همکاران(الگوهاي مختلف فروش روزانه یک محصول خاص را در یک فروشگاه کشف کرد 

2015(. 

ي مالی ها شبکهي و بند خوشهدر خصوص  شده انجامي ها پژوهشهدف از این پژوهش، مروري سیستمیک بر 

با استفاده از روش  ی و تحلیل کاربردهاي مختلف این روش در حوزه مالیو بررسید بر موضوعات مالی تأکبا 

bibliometrics ده از استفا. باشد یمbibliometrics یافته توسعهها یا نگاشت دانش امروزه در همه رشته 

  .است

در حال افزایش است  روزافزون طور بهي مختلف علمی ها حوزهدر  منتشرشدهکه تعداد مقالات علمی  ییازآنجا

بر این، سهم یرممکن باشد علاوه غی دائمی اطلاعات با انتشار مقالات جدید امري روزرسان بهو حتی ممکن است 

). 4،2012برینر و دنیر(ید است تأکیقاتی گسترده شده است مورد تحقهاي  یانجري تجربی که منجر به ها پژوهش

از پایگاه دانش  مؤثراستفاده  منظور بهي گذشته ها پژوهشهاي  همچنین مرور متون نقش مهمی را در ترکیب یافته

کند  یمي ایفا ا حرفهیش و قضاوت آزما قابل نیهمچن شواهد، یک تحقیق و ارائه بینشی مبتنی بر شبردیپ موجود،

 ).5،2012روسو(

هاي  ی یافتهده سازمانبررسی رویکردها براي درك و  منظور بهي کمی و کیفی متفاوتی ها روشپژوهشگران از 

، شفاف و مند نظامبالقوه توانایی معرفی یک فرایند مروري  bibliometricsدر این میان، . کنند یماولیه استفاده 

 ،)6،1987برادوس(دارد هاي علمی را  یتفعالي علم، متخصصان و آماریري گ اندازه بر اساسیري را تکرارپذ

                                                                                                                                                                                 

 
1 Sfetsos and Siriopoulos 2004 
2 Graves and Pedrycz 2010 
3 Aghabozorgi, Shirkhorshidi, and Wah 2015 
4 Briner & Denyer, 
5 Rousseau,2012 
6 Broadus, R. N. (1987) 
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 قابلهاي عینی و  یلتحل، bibliometrics ي دیگرها روش برخلاف )2،1994دیوداتو( ،)1،1969پریتچارد(

یطی هستند مح، ها دادههاي مفهومی و  یشرفتپد، حجم عظیم اطلاعات جدی درواقعکند،  یمتري را فراهم  یناناطم 

استنباط  منظور بهیافته براي مجموعه بزرگی از اطلاعات، ساختاربا ارائه یک تحلیل  bibliometricsکه در آن 

، شناسایی تغییرات و همچنین شناسایی بسیاري از محققان و موردپژوهشروندها در طول زمان، موضوعات 

  ).3،1972کرین(بود از تحقیقات موجود بسیار مفید خواهد  »تصویر بزرگ«ائه ی ارطورکل بهو  مؤسسات

در بخش بعدي، ابتدا به معرفی روش رویکرد نگاشت دانش پرداخته و سپس با استفاده از پکیج 

bibliometrix  از کتابخانهR در بخش سوم، با . شودهاي مرتبط با موضوع پژوهش استخراج میخروجی

 يبند خوشه، انواع رویکردهاي يبند خوشههاي ترین مقالات این حوزه، انواع الگوریتمل نتایج مهماستفاده از تحلی

 یتاًنهادر بخش چهارم مقاله به کاربردهاي خاص خوشه بندي در حوزه مالی پرداخته شده و . پرداخته شده است

  .است شده ارائه گیري یجهنتو  يبند جمعدر بخش آخر به 

 روش انجام کار .2

هـدف ایـن   . مرتبط با آن اشیاء اسـت  هاي یژگیاز و يا از اشیاء و مجموعه يا شامل مجموعه يبند له خوشهمسئ

 یگروه ـ درون يهـا  شـباهت تشکیل شوند کـه داراي   )ییها خوشه(یی ها گروهها  یژگیواین است که با استفاده از 

یـن  شـود ا  یل ایـن الگـوریتم ارائـه نم ـ   براي کمک به ح يا نمونهکه  ییازآنجا. حداقل باشندحداکثر و بین گروهی 

  .یادگیري بدون نظارت است يها یکی از روش روش

شـده در خصـوص کـاربرد     انجام يها منظور بررسی پیشینه پژوهش در این پژوهش از رویکرد نگاشت دانش به

نر و بـور (نحـوه اجـراي فراینـد نگاشـت علـم توسـط       . شـود  یدر مباحث مالی استفاده م کننده یهتوص هاي یستمس

نگاشت علم را با استفاده از فراینـدي   يافزارها نرم) 5،2011کوبو و همکاران(. است شده یفتوص )4،2003همکاران

  :)6،2015زوپیک و همکاران(رویکرد استاندارد این فرایند شامل پنج مرحله است . مشابه مقایسه نمودند

 

                                                                                                                                                                                 

 
1 Pritchard, A. (1969) 
2 Diodato,1994 
3 Crane, 1972 
4 Börner, Chen, and Boyack 2003 
5 Cobo et al. 2011 
6 Zupic and Čater 2015 
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  طرح مطالعه؛. 1

  ها؛ داده يآور جمع. 2

  ها؛ داده وتحلیل یهتجز. 3

  ها؛ داده يمصورساز. 4

 ).1،2017آریا و همکاران( ریستف. 5

 تواننـد  یکه م یشناخت مناسب کتاب يها و روش کردهپژوهش را تعریف ) ياه(در طرح مطالعه، محققان سؤال 

بـا اسـتفاده از    تـوان  یسه نـوع کلـی از سـؤالات پـژوهش را م ـ    . نمایند یباشند را انتخاب م) ها(سؤال  گويپاسخ

  :براي نگاشت علم پاسخ داد یشناخت کتاب

  شناسایی پایگاه دانش موضوع یا زمینه تحقیق و ساختار ذهنی آن؛) 1

  موضوع یا زمینه تحقیق؛ و) ساختار مفهومی(بررسی حیطه پژوهش ) 2

 .)2،2016والتمن(ایجاد یک ساختار شبکه اجتماعی از یک جامعه علمی خاص ) 3

  کدام است؟در مالی  يا شبکه هاي یلو تحل يبند از خوشه موارد استفاده پژوهش این است کهسؤال اصلی این 

  ؟شده است انجام حوزهدر این  ییها تاکنون چه پژوهش 

  :در حوزه مالی به شرح زیر است يبند نگاشت علم براي کاربرد خوشه سازي یادهمراحل پ

                                                                                                                                                                                 

 
1 Aria and Cuccurullo 2017 
2 Waltman 2016 
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  )2017آریا و همکاران،(مراحل نگاشت علم  )1(شکل 

هـا و   داده وتحلیـل  یـه هـا، تجز  داده يآور شـامل سـه مرحلـه جمـع     ،مراحل نگاشت علـم ) 1(با توجه به شکل 

  :شود یمپرداخته ها است که در ادامه به تشریح این مراحل  داده يمصورساز

 یشـناخت  کتـاب  هاي یگاهري از پابسیا. شود یها انجام م ابتدا بازیابی داده. داده شامل سه مرحله است يآور جمع

کوبـو و  (مورداستفاده قرار گیرند، مانند  یشناخت عنوان منبع کتاب به تواند یها هستند، م آنلاین که پایگاه ذخیره داده

  ):2011همکاران،

 Clarivate Ana-lytics Web of Science (WoS at http://www.webofknowledge.com), 
Scopus (http://www.scopus.com), Google Scholar(http://scholar. google.com), and 

Science Direct (http://www.sciencedirect.com/).  

  

فراخوانی 

 داده ها

ماتریس داده ها  آمار توصیفی

و خصوصیات 

 آن ها

 کاهش داده ها

نگاشت 

 علمی دانش

ایجاد 

ماتریس 

 شبکه
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 "  clustering"  AND" یـدواژه مـالی ابتـدا کل   يسـاز  و شـبکه  يبند اربرد خوشهبراي درك بهتر موضوع ک

financial time series"  AND  "network"   کـرده و   جسـتجو  2020نوامبر  7را در اسکوپوس در تاریخ

  .زیر را دریافت شده است هاي یخروج Rافزار  در نرم bibliometrixبا استفاده از پکیج 

  :شده در خصوص این موضوع به شرح جدول زیر است انجام يها آمار توصیفی پژوهش

 توصیف  نتایج

 مستخرج شده از اسکوپوس يها اطلاعات اصلی در مورد مقاله  

 دوره زمانی  1998:2020

 ...)ژورنال، کتاب و (نوع منبع  41

 اسناد  64

 میانگین انتشار مقاله در هرسال  95/7

 در هرسال ارجاع دهی به مقالات نیانگیم 2/11

 میانگین ارجاع به هر مقاله 172/1

 منابع 1437

  ها نوع مقاله                                                   

 مقاله 31

 کنفرانسی 9

 کنفرانس مروري 23

 مروري 1

 محتواي اسناد                                              

 دواژهیکل 394

 نویسندگان                                                  

 نویسنده 126

 نویسندگان داراي یک مقاله 3

 نویسندگان داراي چند مقاله 123
  

  آمار توصیفی مرتبط با مقاله) 1(جدول 

و  يبند خوشه با محوریت 2020تا  1998 يها نویسنده بین سال 132مدرك توسط  64، )1(با توجه به جدول 

  .مورد آن مقاله است 31 بین  ینا شده است که از  زمانی مالی انجام هاي يسر يساز کهشب
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  مقاله سال

1998  1  

2000  2  

2001  2  

2004  1  

2005  3  

2006  2  

2007  7  

2008  4  

2009  1  

2010  4  

2011  5  

2012  2  

2014  3  

2015  4  

2016  4  

2017  1  

2018  2  

2019  8  

2020  8  
  

  شده در هرسال انجام يها تعداد پژوهش) 1(نمودار   

شود  یمکه ملاحظه  گونه همان. است شده دادهبه تفکیک هر کشور نشان  شده انجامي ها پژوهش) 2(در نمودار 

  .است شده انجام) مورد 6(و سپس آلمان و ایتالیا ) مورد 39(توسط چین  ها پژوهشبیشتر 
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 فراوانی کشور

 39 چین

 6 آلمان

 6 ایتالیا

 4 ژاپن

 4 ترکیه

 4 آمریکا

 3 کنیا

کره 

 جنوبی

3 

 2 استرالیا

 2 برزیل

 2 ایران

 2 نیوزیلند

 2 پرتغال

 2 سنگاپور

 2 اسپانیا

 2 انگلستان

 1 کانادا
  

  شده به تفکیک هر کشور انجام يها پژوهش) 2(نمودار 

در سمت چپ  که ينحو شده است به اوین ارائهشبکه ارتباط بین نویسندگان، واژگان کلیدي و عن) 3(نمودار  در

شـده   برتر در ایـن زمینـه ارائـه    يها ، در وسط عناوین و در سمت راست نویسندگان مربوط به پژوهشها یدواژهکل

  .است
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  شده انجامي ها پژوهششبکه ارتباط بین نویسندگان، واژگان و عناوین ) 3(نمودار 

  



                                                                 دانش نگاشت رویکرد: مالی زمانی هاي سري بندي خوشه خصوص در شده انجام هاي پژوهش بر مروري

٣٣ 
 

دواژهیکل  دفعات تکرار 

زمانیتحلیل سري   24 

مالی يها پردازش داده  23 

 15 سري زمانی

 14 سري زمانی مالی

عصبی يها شبکه  13 

 11 مالی

ینیب شیپ  10 

يبند الگوریتم خوشه  8 

 7 الگوریتم ژنتیک

ریاضی يها مدل  7 

 6 تحلیل خوشه

 6 تجارت

عصبی جلو رونده يها شبکه  6 

 6 بازارهاي مالی

يبند خوشه  5 

چیدهپی يها شبکه  5 

احتمال پویا يزیر برنامه  5 

ژنتیک يزیر برنامه  5 

کلی يساز نهیبه  5 

يگذار هیسرما  5 
 

  بکار رفته در مقالات هاي یدواژهکل ینتر مهم) 4(نمودار 

  .است شده دادهي زمانی مختلف نشان ها دورهسیر روند توجه نویسندگان به کلید واژگان در طی ) 5(در نمودار 
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  برحسب دوره زمانی ها یدواژهروند اهمیت کل) 5(نمودار 

 

 ها یافته .3

 ها فاصله در پژوهش یريگ معیارهاي اندازه  .3.1

هست چراکه نتایج  شباهت ) عدم/(ترین معیار فاصله بندي انتخاب مناسب یکی از مسائل کلیدي در امر خوشه

هاي  گیري شباهت میان سري راي اندازهشده ب تحت تأثیر معیار به کار گرفته يا ملاحظه طور قابل بندي به خوشه 

ي  این معیارها که به معیارهاي متریک نیز شهرت دارند به تعیین میزان فاصله. گیرد می ، قراریزمانی موردبررس

علاوه فواصلی که با استفاده از معیارهاي متریک  به. پردازند در یک فضاي متریک می یي موردبررس میان دو داده

  :سازند اند، لزوماً شرایط زیر را برآورده می شده تحت عنوان فضاي متریک محاسبه یدر فضاي موردبررس

 ؛: دنمثبت بو .1

 : متقارن بودن .2

 : برقراري نامساوي مثلثی .3
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  .استشده  اي بر اساس نوع، هدف و سطح نشان داده بندي معیارهاي فاصله در شکل زیر دسته

 

  

  )2015 آقابزرگی و همکاران،( قاتیفاصله در تحق یريگ معیارهاي اندازه) 2(شکل 

 

 يبند انواع الگوریتم خوشه .3.2

  .گردد یارائه م يبند خوشه هاي یتمدر این قسمت رویکردهاي کلی الگور
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 )1،2017ساکسنا و همکاران(ي بند خوشههاي  یتمالگورانواع ) 3( شکل

  

شـود کـه در ادامـه بـه تعریـف و       یم ـبنـدي   یمتقسو سلسله مراتبی ) جزء بندي(بخشی  ستهدودي به بند خوشه

  .پردازیم یم هرکدامي بند دسته

  ):جزء بندي(بخشی  يبند خوشه

قرار  یرمجموعهدر یک ز یقاًکه هر داده دق يا گونه بدون همپوشانی به هاي یرمجموعهها به ز تقسیم مجموعه داده

  .داشته باشد

 :شود یسلسله مراتبی به دودسته تقسیم م يبند خوشه

o تجمعی  يها روش)Agglomerative) (روش پایین به بالا( 

نزدیـک بـه هـم را ترکیـب      يها تکراري، در هر مرحله خوشه يطور به. کند یشروع م خوشهبا هر داده در یک 

 .باقی بماند خوشهیک  یتتا درنها کند یم

o تقسیمی  يها روش)Divisible) (ه پایینروش بالا ب( 

                                                                                                                                                                                 

 
1 Saxena et al. 2017 
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تـا   کنـد  یها تقسیم م از خوشه یکیها را در طور تکراري، داده به. کند یشروع م خوشهعنوان یک  ها به با کل داده

  .باشد خوشهفقط یک داده در هر  که یهنگام

  ي سلسله مراتبیبند خوشه) 4(شکل 

 

 يبند انواع رویکردهاي خوشه .3.3

 يبند سلسله مراتبی و خوشه يبند را به دو گروه خوشه يبند فریلی و رفتري در پژوهشی رویکردهاي خوشه

بدون (بخشی، یک سطح  يبند خوشه يها روش). 1،1998فریلی و رفتري(کردند  يبند طبقه) جزء بندي(بخشی 

سلسله مراتبی یک توالی  يها روش .)فقط به یک خوشه تعلق دارد ء یهر ش( کند یاز اشیا را ایجاد م) تودرتو

 تواند یم اه یتمالگور نیا. دهند یانفرادي تا پایین تشکیل م يها تودرتو از اشیا را با یک خوشه کلی از بالا و خوشه

به این صورت که  کند یالگوریتم تقسیمی از رویکرد از بالا به پایین استفاده م. تقسیمی و یا تجمیعی باشند

تر تجزیه  کوچک يها اشیا را تا زمانی که هر شیء به یک خوشه تعلق گیرد به خوشه ي حاوي همه ي خوشه

انفرادي  یک شیبا  ها يبند به صورتی که خوشه تجمیعی رویکردي از پایین به بالا دارد، تمیالگور. کند یم

در یک خوشه قرار داشته  یتتا زمانی که درنها یابد یتر ادامه م بزرگ يها ها به خوشه آغازشده و با ادغام خوشه

                                                                                                                                                                                 

 
1 Fraley and Raftery 1998 
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سلسله  يبند روش خوشه. شود یسلسله مراتبی معمولاً منجر به تشکیل دندروگرام م يبند روش خوشه. باشند

کامل  يبند پیوند واحد، خوشه يبند خوشه: ي طبقه بر اساس معیارهاي مشابهت و یا پیوند در سه نتوا یمراتبی را م

 يبند خوشه توان یمیانگین پیوند تقسیم کرد همچنین با محدود کردن رشد درخت سلسله مراتبی، م يبند و خوشه

جین و (، )1،2020پرادودي (بخشی تبدیل کرد اما عکس آن وجود ندارد  يبند سلسله مراتبی را به خوشه

  ).2،1999همکاران

این رویکرد معمولاً از . شده است عنوان یک رویکرد مبتنی برداده خام شناخته رویکرد مبتنی بر شکل به

در رویکرد مبتنی بر ویژگی، از . کند هاي استاتیک سازگارند استفاده می بندي که با داده هاي مرسوم خوشه روش

 يها روش. )3،2008هااوتاماکی و همکاران(شود یزمانی استفاده م هاي يسر يفاصله اقلیدسی بردارها ي محاسبه

و  دهند یرا تشکیل م يا ها که ساختار شبکه کردن فضاي جسم به تعداد محدودي از سلول یکم مبتنی بر شبکه،با

مبتنی بر مدل  يها روش. کند یها م داده يبند ، اقدام به خوشه شود یبر روي آن انجام م يبند تمام عملیات خوشه

از . دهد یها را به بهترین وجه با مدل فرضی تطبیق م ته و دادهها مدلی را در نظر گرف ابتدا براي هر یک از خوشه

چیسمن و (به رویکرد آماري و روش شبکه عصبی اشاره کرد توان یعمده مبتنی بر مدل م يها روش

 يها روش ینهمچن شود یها استفاده م ، که از تحلیل آماري بیزي براي تخمین تعداد خوشه)4،1996همکاران

 شوند یتقسیم م یده خودسازمان هاي یژگیو يها شبکه عصبی به روش یادگیري رقابتی و روش نقشه يبند خوشه

 . )5،1990کوهینن(گیرند یمورداستفاده قرار م يبند که در خوشه

است که بیشتر براي حل مشکلات  يبند خوشه هاي یتمالگور ینتر شده یکی از شناخته K-means یتمالگور 

توسط کاربر  شده یفتعر يها ها از طریق تعداد خوشه در این روش مجموعه داده .شود یاستفاده م يبند خوشه

  .)7،1967مک کوئین و همکاران(، )6،2013تئودوریس و همکاران(شود  یم يبند طبقه

  

 
 

                                                                                                                                                                                 

 
1 De Prado 2020 
2 Jain, Murty, and Flynn 1999 
3 Hautamaki, Nykanen, and Franti 2008 
4 Cheeseman and Stutz 1996 
5 Kohonen 1990 
6 Theodoridis and Chellappa 2013 
7 MacQueen 1967 
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الگوریتم  سازي یسفارش  يا رویکردهاي چندمرحله

  يبند خوشه

  تبدیل سري زمانی

رویکردهاي مبتنی شکل و 

  ویژگی

  رویکرد مبتنی بر مدل  رویکرد مبتنی بر ویژگی  رویکرد مبتنی بر مدل

          
  )2015آقابزرگی و همکاران،( یزمان هاي يسر يبند رویکردهاي خوشه) 6(نمودار 

. شـده اسـت   زمانی استفاده هاي يسر ي منظور بررسی انواع فاصله گوناگونی به يها متعدد روش يها در پژوهش

  .شود یزمانی پرداخته م هاي يسر يها مروري بر رویکردهاي مورداستفاده در نمایش داده در این بخش به

  مقاله  معیار فاصله  )ها(ویژگی   روش

ل
د
ی بر م

مبتن
  

، بلکه همبستگی است تنها قادر به درك وابستگی بین متغیرها نه

 .کند یمرا مشخص  ها یريگ پیاپی در اندازه

  (Smyth 1997) 1پنهان مارکوف يها مدل

  LCSS 2تقویت نوفه

  3زیر دنباله مشترك ترین یطولان

(Vlachos, 
Kollios, and 
Gunopulos 

2002), 
(Banerjee and 
Ghosh 2001) 

 .Aßfalg et al)  1يا جستار آستانه ،فواصل زمانی نظر گرفتن ، دریريگ مبتنی بر آستانه اندازه معیار

                                                                                                                                                                                 

 
1 Hidden Markov models 
2 Noise robustness 
3 Longest Common Sub-Sequence 
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ي مشخصی  آستانهاز مقدار  که یهنگامهاي زمانی  يسریسه مقا

 .از مقادیر مشخصی استفاده شود آنکهبجاي  فراتر رود

2006) 

  

 .Chen et al)  2ییفاصله مونتاژ فضا معیار مبتنی بر الگو
2007)  

ل
ک
ش
ی بر 

مبتن
  

مناسب براي ) کدام یچبه ه یکیاز یکی به همه، از (معیار منعطف 

  رانش زمانی

  دقت بهتر از فاصله اقلیدسیداراي 

  .نسبت به فاصله اقلیدسی و شباهت مثلث کمتر کارایی

 ,(Sakoe 1971) 3پیچش زمانی پویا

  

، يندب با استفاده از شاخص سازي، خوشه) یک به یک(معیار همگام 

 گذاري یاس، حساس به مقيبند طبقه

 ,Faloutsos) 4فاصله اقلیدسی
Ranganathan, 

and 

Manolopoulos 
1994)  

 .Golay et al) 5همبستگی متقابل مبتنی بر فواصل  کاهش نوفه، قادر به خلاصه کردن ساختار موقت
1998) 

داده، از نقطه مرجع ثابت  گذاري یاستقویت نوفه، انتقال و مق

  .است شده استفاده

 Chen and)  6فاصله ویرایش با جریمه واقعی
Ng 2004) 

 

 ,Chen, Özsu)  7مشابه حداقل واریانس .کند یپرت جلوگیري م يها طور خودکار از داده به
and Oria 2005)  

  )کدام یچبه ه یکییکی به همه، (معیار منعطف 

 .يا آستانه استفاده از الگوي

 هاي یویرایش فاصله در توال

  حقیقی

(Latecki et al. 
2005) 

 Chen and)  8مبتنی بر هیستوگرام  مقیاسی زمانی چند هاي ياستفاده از هیستوگرام سر
Özsu 2005) 

  

 ,DISSIM (Frentzos مختلف هاي یريگ مناسب براي نمونه
Gratsias, and 
Theodoridis 

2007)  

 Morse) 1توالی موزون ییراستا مدل هم نمره تشابه هم بر اساس پاداش تطابق و هم در جریمه عدم تطابق

                                                                                                                                                                                 
1 Threshold Queries 
2 Spatial Assembling Distance (SpADe) 
3 Dynamic Time Warping (DTW) 
4 Euclidean distance 
5 Cross-correlation based distances 
6 Edit Distance with Real Penalty (ERP) 
7 Minimal Variance Matching 
8 Histogram-based 
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and Patel 
2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متفاوت بودن 

بر اساس 

 شدت تراکم

  

ضریب همبستگی پیرسون و  است تغییر یها ب ازنظر مقیاس و موقعیت مکانی داده

 فواصل مرتبط

(Lee Rodgers 
and 

Nicewander 
1988)  

مختلف  يها با اندازه "ها پنجره"زمانی یا  يها این روش شامل بازه

 .مشخص نیست "ها پنجره"است؛ اما نحوه تعیین این 

 ,Indyk)  جزئی يساز نرمال
Koudas, and 

Muthukrishnan 
2000) 

  

از طیف دامنه  2طیفی که معکوس تبدیل فوریه یريگ اندازه 

 است مدت لگاریتمی کوتاه

 ,Kalpakis)  3کپستروم
Gada, and 
Puttagunta 

2001) 

 ,Kumar, Patel)  4فاصله مبتنی بر احتمال الگوهاي فصلی يبند قادر به خوشه
and Woo 

2002) 

فاصله پارامتر  یريگ و همکاران، روش اندازه koeghپژوهش  در

 .است یشنهادشدهپ v مبتنی بر تئوري پیچیدگی

متفاوت بودن بر اساس معیار 

 شدت تراکم

  

(Keogh et al. 
2007) 

Lang سازي دیکشنري را براي  و همکاران درجه فشرده

سازي  روش فشردهپیشنهاد و  شباهت ایجاد کردند یريگ اندازه

زمانی  هاي يمبتنی بر دیکشنري را براي محاسبه شباهت سر

 .ارائه دادند مدت یطولان

مبتنی بر دایره  متفاوت بودن

  5المعارف

(Lang, Morse, 
and Patel 

2009) 

مبتنی بر 

  ویژگی

  گذاري یاسحساس به مق

 .است علیرغم مقادیر قطعی قادر به درك سوابق موقت

-Möller)  زمانی کوتاه هاي يفاصله سر
Levet et 
al. 2003) 

 

  زمانی هاي يسر يها مروري بر رویکردهاي مورداستفاده در نمایش داده )1(جدول 

  

  

 

                                                                                                                                                                                 
1 SequenceWeighted Alignment model 
2 Fourier transform 
3 Cepstrum 
4 Probability-based distance 
5 Dictionary-based compression 
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 يبند اي مالی و خوشهکاربرده .4

شود که در  می براي مقاصد گوناگونی به کار گرفته  اي در علوم مختلف و طور گسترده بندي به خوشه روش 

 :پردازیم هاي آن می ادامه به بیان برخی از کاربرد

  توضیح  کاربرد

  .ها هاي مشتریان و نیز خرید آن ویژگی ها از طریق مجموعه هاي آن بندي مشتریان با توجه به رفتارها و نیاز خوشه   بازاریابی

  .ها هاي آن بندي حیوانات و گیاهان با توجه به ویژگی خوشه  شناسی یستز

  .یشناس هاي کتاب بر اساس ویژگی ها  بندي کتاب خوشه   کتابداري

  .ها بر اساس نوع و موقعیت جغرافیایی آن ها  بندي خانه خوشه   شهري يبردار نقشه

  .بر اساس مشاهدات قبلی تشخیص مناطق حادثه خیر   يگارن مطالعات زلزله

  .ها یتسا بندي مشتریان وب خوشه یا ) براي مثال اخبار(بندي اسناد  خوشه   وب

  .سازي گفتار ها و یا فشرده بندي گفتار بر اساس گویندگان آن خوشه   تشخیص گفتار

  .يا تصاویر پزشکی یا ماهواره بندي یمتقس  تصاویر بندي یمتقس

هاي موجود در بازار  قیمت سهام، تعیین ارتباط میان سهام یا صنایع موجود در بورس اوراق بهادار و یا ارز بینی یشپ  مطالعات مالی

  .گذاري سرمایه  فارکس، تشکیل سبد 

 ي در علوم مختلفبند خوشهکاربرد  انواع) 2(جدول 

  :زیر استدر حوزه مالی به شرح نمودار  يبند ازجمله کاربردهاي خوشه

  
  پژوهش هاي یافته: منبعي مالی، ها شبکهي و بند خوشهکاربردهاي مالی ) 7(نمودار 
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 ويدر پرتف يبند کاربردهاي خوشه .4.1

 ويبر پرتف يبند خوشه يها شده در خصوص کاربرد روش انجام يها پژوهش یشینهدر جدول زیر به بررسی پ

  .شده است پرداخته

نویسنده   عنوان مقاله

  )گان(

  نکات کلیدي

حسابداري : برابري ریسک سلسله مراتبی 

چند  یناشی از تخصیص چندعامل هاي یوابستگ

  .دارایی

(Lohre, 
Rother, and 

Schäfer 
2020) 

سلسله  يبند متنوع سازي بر اساس خوشه هاي يبررسی استراتژ

  مراتبی

و  يبند طبقه: همبستگی بازار هاي یاییپو

  ويپرتف وتحلیل یهتجز

(Onnela 
et al. 2003) 

 ياندازه پنجره و جنبه متنوع سازي پرتفو یفنی وابستگ يها جنبه

  .گیرد یقرار م یبهینه موردبررس

پویا با استفاده از رویکرد  ياستراتژي پرتفو

  يبند خوشه

(Ren et al. 
2017) 

 MST يها استراتژي پرتفوي پویا مبتنی بر ساختارهاي متغیر شبکه

  .شود یدر بازار سهام چنین ارائه م

 Peralta) ويبراي انتخاب پرتف يا رویکرد شبکه
and Zareei 

2016) 

عنوان ابزاري  مالی به يها شبکه یريکارگ هدف عمده این مقاله به

با  ها ییاز دارا باهدف قرار دادن گروهی يمفید براي انتخاب پرتفو

  .هاست توجه معیار مرکزیت آن

آیا با : ها مبتنی بر شبکه ويانتخاب پرتف

  بهینه مارکویتز همسو است؟ ويپرتف

(Hüttner, 
Mai, and 

Mineo 2018) 

از یک شباهت  MVPاین مقاله رابطه ابتکاري بین مرکزیت شبکه و 

بلکه به  گیرد ینشاءت نم ويساختاري بین دو مکانیسم انتخاب پرتف

  .شده است همبستگی مشاهده هاي یسخاص ماتر هاي یژگیدلیل و

زمانی مالی با کاربرد  هاي يسر يبند خوشه

  ويآن در افزایش ردیابی شاخص پرتف

(Dose and 
Cincotti 

2005) 

تصادفی مقایسه  هاي یکبا نتایج تکن يبند نتایج مبتنی بر خوشه

 يها را در کاهش نویز و پایداري روش يبند و اهمیت خوشه شود یم

  .دهد یبی شاخص پیشرفته نشان مابراي ردی یژهو به بینی یشپ

 ويریسک ارتباط متقابل و مدیریت پرتف

  فعال

(Baitinger 
and 

Papenbrock 
2016) 

طور تجربی مطالعات را بررسی می کننده که  در این پژوهش به

 هاي يچگونه امتیازهاي معیار مرکزیت مختلف با یکدیگر و با ورود

سپس چگونگی تلفیق مرکزیت در یک . ارتباط دارند ويپرتف سازي ینهبه

چارچوب مبتنی بر ریسک مانند چارچوب مبتنی بر بازده و ریسک را 

  .نمایند یبیان م

براي ساخت  يبند خوشه هاي یتمورالگ

  شده یلریسک تعد ويپرتف

(León et 
al. 2017) 

با استفاده از  یجادشدها ويدر این مقاله عملکرد هفت پرتف

به  ها ییدارا يبند براي طبقه يبند خوشه وتحلیل یهتجز هاي یکتکن

کلاسیک در داخل هر خوشه براي  سازي ینهها و سپس استفاده از به دسته

  .نماید یدر داخل هر طبقه را بررسی م ها ییانتخاب بهترین دارا

سلسله  يبند انتخاب دارایی مبتنی بر خوشه

  مراتبی

(Raffinot 
2017)  

سلسله  يبند یی مبتنی بر خوشهااین مقاله یک روش تخصیص دار

یادگیري  هاي یککه از تئوري شبکه و تکن نماید یمراتبی پیشنهاد م
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 ويکه پرتف دهد یها نشان م نتایج تجربی آن. نماید یماشین استفاده م

سلسله مراتبی پایدار و واقعاً متنوع هستند و نسبت  يبند مبتنی بر خوشه

ازنظر آماري عملکرد بهتري را براي  سازي ینهمعمول به هاي یکبه تکن

  .آورند یتعدیل ریسک به دست م

ریسک برابر سلسله مراتبی براي ساخت 

  ويپرتف

(Raffinot 
2018) 

مبتنی بر معیارهاي ریسک  HERC1 ويکه پرتف دهد ینتایج نشان م

براي  CDaRنزولی، ازنظر آماري عملکرد بهتري نسبت به معیارهاي 

  .آورند یتعدیل ریسک به دست م

متنوع سازي شده که در  ويخت پرتفسا

  دارد يمقایسه با نمونه عملکرد بهتر

(De Prado 
2016)  

را براي جلوگیري از سه  HRP2در این مقاله، نویسنده رویکرد 

، تمرکز و عملکرد ثباتی یب یژهو به CLA3و  سازي ینهده در بهنگرانی عم

  .نماید یپایین معرفی م

یادگیري  يها مبتنی بر روش ويآیا پرتف

مبتنی بر ریسک  وياز پرتف تواند یماشینی م

  سنتی بهتر عمل کنند؟

(Jain and 
Jain 2019)  

را بر عملکرد  یانسانتخاب غلط ماتریس کووار یردر این مقاله تأث

که  کند یمختلف تخصیص بررسی نموده و سپس بررسی م يها روش

 ويیادگیري ماشین بهتر از پرتف يها مبتنی بر روش HRPآیا عملکرد 

  تعدیل ریسک سنتی است یا نه؟ يها مبتنی بر روش

  هاي پژوهش یافته: منبع

  پرتفوي در بندي خوشه يردهاکارب) 3(جدول 

 

 ها در مدیریت ریسک و شبکه يبند کاربردهاي خوشه .4.2

ها در ریسک سیستمیک و  شده در خصوص کاربرد شبکه انجام يها پژوهش یشینهدر جدول زیر به بررسی پ

  .شده است مدیریت ریسک پرداخته

نویسنده   خلاصه

  )گان(

 عنوان

 يها ها و بحران شکست ساز ینهمز تواند یها م شبکه پویاي روابط بین شرکت

 .اقتصادي شود

ضعیف اقتصادي،  يها بخش خدمات مالی با برقراري پیوند بین بخش

مانع رشد  که ينحو و اگر خدمات مالی به دهد یریسک اقتصادي را افزایش م

 .ریسک سیستمیک را کاهش دهد تواند یاقتصادي نشود محدود شوند م

(Harmon 
et al. 2010) 

 

بازار  يها وابستگی متقابل شبکه

 اقتصادي و ریسک سیستمیک

 Lautier)  .را بررسی کرد یمترفتار ق توان یبا استفاده از تئوري گراف م
and Raynaud 

ریسک سیستمیک در بازارهاي 

                                                                                                                                                                                 

 
1  Hierarchical Equal Risk Contribution Portfolio (HERC) 
2 Hierarchical Risk Parity (HRP) 
3 critical line algorithm (CLA) 
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مسیر  ینتر اهو کوت ینتر محتمل توان یبا استفاده از درخت پوشاي کمینه م

 قیمتی را شناسایی کرد يها انتقال شوك

2012) 
 

تئوري  وتحلیل یهتجز: مشتق انرژي

 گراف

نشان داد  k-meansسلسله مراتبی با استفاده از رویکرد  يبند نتایج خوشه

. یابد یها کاهش م ازآن متوسط ارتفاع خوشه که در طول بحران مالی و پس

 بر اساس شده یلتشک MST. کنند یمرکزي نیز تغییر م يها گره ینهمچن

در مقایسه با قبل از آن داراي  2008 یبازارهاي آسیایی در طول بحران مال

به حالت قبل  یجتدر به است که بعد از پایان بحران يتر فواصل کوتاه

  .گردد یبازم

(Bhattach
arjee, Shafi, 

and 
Acharjee 

2019) 

  

 

استخراج شبکه بر اساس توضیح 

و ارتباط  يبند پویایی بین خوشه

: یابل در منطقه آسمتقا يبازارها

درخت پوشاي کمینه و  یکردرو

  سلسله مراتبی يبند خوشه

موزون همراه با معیارهاي شبکه براي کشف  يها هاي شبکه مدل

 ینهمچن. ساختارهاي پیوند متقابل بین بازارهاي آسیایی به کار گرفته شدند

یک شبکه با استفاده از معیارهاي مرکزیت قابل  یشناس مکان هاي یژگیو

که با استفاده از  کنند ینویسندگان این پژوهش ادعا م. توصیف هستند

در مدریت ریسک سیستمیک مؤثر و براي  توان یرویکردهاي داده محور م

سطح سیستم  يها متنوع شده که در مقابل شوك یخوب بهینه به ويانتخاب پرتف

 .مقاوم باشند استفاده نمود

(Bhattach
arjee, Shafi, 

and 
Acharjee 

2017) 
 

بررسی تکامل پیوند پویا در 

ها و  ز مدلسهام با استفاده ا يبازارها

در ادغام  يا مطالعه: شبکه یارهايمع

 بازار سهام آسیا

 

ها در رکود  مطالعه اهمیت بازارهاي مسکن در اقتصاد و نقش مؤثر آن

  .اقتصادي

با استفاده از  متحده یالاتبررسی ریسک سیستمیک و پویایی بازار مسکن ا

  .تئوري ماتریس تصادفی

ي در جهت تشخیص زودهنگام مشاهده افزایش ریسک سیستمیک که ابزار

  .مسکن است يها حباب

(Meng et 
al. 2014) 

  

 

ریسک سیستمیک و پویایی بازار 

 متحده یالاتسکن ام

 

که باعث افزایش ریسک سیستمیک در  یبر اساس مطالعات مختلف، عامل

مختلف  يها میزان همبستگی بسیار زیاد موجود بین بخش شود یاقتصاد م

در این پژوهش ریسک سیستمیک در سه بخش بازار . اقتصادي است يبازارها

 دهد ینشان منتایج این پژوهش . قرارگرفته است یونقل موردبررس حمل

همبستگی طی سه دوره زمانی، قبل از بحران مالی، در طی بحران و  يها شبکه

بعدازآن، درخت پوشاي کمینه و درخت سلسله مراتبی، هر دو داراي پیچیدگی 

مختلف بازار در طی بحران مالی داراي فواصل  يها پویایی هستند مثلاً بخش

 .کمتري هستند

(Zhang et 
al. 2014) 

  

 

ریسک سیستمیک و رابطه علیت 

 ونقل ملالمللی ح پویا در بازار بین

با بررسی معیارهاي اقتصادسنجی بر اساس تحلیل اجزاي اصلی و 

ها و  واسطه ها، کارگزاران، بانک :بخش 4مبتنی بر علیت گرانجر در  يها شبکه

یکدیگر با  دیديها داراي همبستگی ش بیمه دریافتند که این بخش يها شرکت

سطح ریسک و احتمالاً از طریق شبکه پیچیده و متغیر با زمان  هستند

این معیارها همچنین  .دهد یسیستمیک را در صنایع مالی و بیمه افزایش م

 .کند یريگ بحران مالی را شناسایی و اندازه يها دوره تواند یم

(Billio et 
al. 2012) 

  

 

 

اقدامات اقتصادسنجی از ارتباط و 

مالی  يها ریسک سیستمیک در بخش

 و بیمه
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مالی یکی از مسائل  هاي یستمریسک سیستمیک یا ضعف س یريگ اندازه

بازار و تخصیص پرتفوي و همچنین پوشش ریسک  يور ر تحلیل بهرهاساسی د

 هایی یستمچنین س دهد یصورت گرفته است که نشان م ییها تلاش. مالی است

. شبکه پیچیده ارائه شوند يها عنوان یک گراف موزون با مشخصه به توانند یم

ی مال يها در شبکه ثباتی یعنوان شاخصی از ب به تواند یم Ricci یمنحن

 .مورداستفاده قرار گیرد

(Sandhu, 
Georgiou, 

and 
Tannenbaum 

2015) 

  

 

، خطر سیستماتیک 1شکنندگی بازار

 2و انحناي ریچی

 2013تا  1998 يها در این پژوهش نظام همبستگی متمایزي بین سال

 2008که در طی بحران مالی  دهد ینتیجه این پژوهش نشان م .اند شده مشخص

ردیابی . تغییر کرده است یتوجه طور قابل نظام همبستگی نسبت به قبل به

دارایی اکنون کمتر از یکدیگر  يها که کلاس دهد ینشان م يا خوشه

و  "ریسکی" هاي ییهمبستگی نیز در شناسایی دارا يها شبکه. اند شده یکتفک

در جهت مدیریت ریسک مالی، ساخت پرتفوي و تخصیص  "بدون ریسکی"

  .کننده هستند کمک ها ییدارا

  

(Papenbro
ck and 

Schwendner 
2015) 

  

و  پذیري یسکمدیریت پویاي ر

همبستگی  هاي یمریسک گریزي با رژ

 همبستگی يها و شبکه

 

 وتحلیل یهدر قالب یک سیستم پیچیده مورد تجز توان یبازارهاي مالی را م

از الگوهاي  يا این پژوهش نشان داد که طیف گسترده هاي یافته. قراردادند

ضعیت بازار بر اساس شناسایی و یندارد و همچن دساختار همبستگی وجو

مالی مفید  يبراي بازارها "سیستم هشدار سریع"منظور ایجاد  همبستگی به

مشابه قبلی یا  يها با مقایسه وضعیت فعلی باحالت تواند یاین سیستم م. است

 .شود سازي یادهنظارت بر تغییرات سریع در ساختار همبستگی پ

(Münnix 
et al. 2012) 

 

 شناسایی نظام بازارهاي مالی

تکامل ساختار همبستگی از بازده سهام،  یزمان یردر این پژوهش س

نتایج نشان . ها را مطالعه موردمطالعه قرار گرفت ها و ماندگاري آن خوشه

کاملاً پایدار است و قبل از  2000در اوایل دهه  يبند که ساختار خوشه دهد یم

ساختار همبستگی . رسد یاري کمتري مبه پاید 2008-2007گسترش بحران 

و ساختار جدید و متمایزي از ساختار قبل  یابد یپس از بحران تداوم م یتدرنها

 .سازد یاز بحران م

(Musmeci
, Aste, and 
Di Matteo 

2014) 

  

 

مطالعه : متنوع سازي ریسک

 يها پایداري با رویکرد شبکه

 همبستگی فیلتر شده

 

 یشناس مؤسسات مالی در مکان یراتهدف از این پژوهش بررسی تأث

پس از مطالعه . ها است مالی بر سهم ریسک سیستمیک آن يها ساختار شبکه

طریق  گراف از یاز همبستگی شرطی پویا و طراح شده یلمالی تشک يها شبکه

روش درخت پوشاي کمینه دریافتند که مؤسسات مالی داراي قدرت گره 

تر، مرکزیت گره بیشتر، معیار مرکزیت نزدیکی بیشتر و ضریب  بزرگ

  .بیشتر باشند، ریسک سیستمیک بیشتري را دارا هستند يبند خوشه

  

(Huang et 
al. 2016) 

  

 

انداز شبکه مالی در هم  چشم

ریسک سیستمیک مؤسسات  یبخش

 مالی

                                                                                                                                                                                 

 
1 Market Fragility 
2 Ricci Curvature 
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اهمیت توصیف سطح ریسک  ي هدهند وضوح نشان بحران مالی به

صورت انفرادي  سیستمیک مرتبط با کل شبکه مالی بجاي بررسی مؤسسات به

 .است

 
(Squartini, 

Van 
Lelyveld, 

and 
Garlaschelli 

2013)  

  

 

هشداردهنده  هاي یگنالس

 یشناس در مکان ،زودهنگام سقوط

 بانکی ینب يها شبکه

 

 بینی یشمالی و پ هاي یستمنظریات اقتصادي سنتی قادر به توضیح سقوط س

بعد از بحران مالی  رو ینازا باشد یاثرات بلندمدت آن بر اقتصاد جهانی نم

 پیچیده و کاربرد يها ه استفاده از نظریه شبکهنسبت ب اي یندهفزا ي علاقه 2008

 .بازارها به وجود آمده است سازي یهن در شبآ

(Battiston 
et al. 2016) 

  

 نظریه پیچیدگی و مقررات مالی

یک شبکه به سطحی از عدم تشابه بین عوامل  "تنوع ساختاري"مفهوم 

عنوان تعداد  طورمعمول به اشاره دارد و به کنند یمختلفی که در سیستم عمل م

 یسادگ همچنین ساختار آنتروپی به شود یاجزاي متصل در شبکه تفسیر م

پژوهش  یندر ا. ها در شبکه است احتمال کدگذاري اندازه متناسب خوشه

 يها که از آنتروپی ساختاري براي نظارت بر ساختار شبکه شود یپیشنهاد م

 .مبتنی بر همبستگی در طول زمان استفاده شود

 

(Almog 
and Shmueli 

2019) 
  

 

نظارت بر : 1آنتروپی ساختاري

مبتنی بر همبستگی در طول  يها شبکه

 زمان با استفاده از بازارهاي مالی

قرار گرفت که این امکان را  یدر این مقاله روش جدیدي موردبررس

آن را  یشناس دار را بازسازي کرده و مکان که یک شبکه موزون جهت دهد یم

مورد الگوهاي اتصال آن و همچنین دو  فقط با استفاده از اطلاعات جزئی در

هاي تجربی و  بر روي شبکه ها یشآزما. ویژگی مرتبط با هر گره، تخمین بزند

از طریق مدل پیکربندي ناشی از شایستگی  یدشدههاي ترکیبی تول نیز شبکه

که اغلب  یشناس دهند که این روش براي غلبه بر فقدان اطلاعات مکان نشان می

بسیار  شود یهاي اقتصادي م سیستماتیک در سیستم مانع برآورد ریسک

 .ارزشمند است

(Cimini et 
al. 2015) 

 

تحلیل ریسک سیستمیک در 

 يها و شبکه شده ياقتصادهاي بازساز

 مالی

هاي زمانی مالی با توجه به  بندي سري در این پژوهش روشی براي خوشه

شده است این روش بر اساس محاسبه ضرایب  ها ارائه پیوستگی توزیع آن

براي ایجاد  تواند یاین تحقیق م یجنتا. شده است همبستگی اسپیرمن استخراج

 .پرتفوي مالی با حداقل ریسک استفاده شود

 (Durante, 
Pappadà, 

and Torelli 
2014)  

  

 

زمانی مالی  هاي يسر يبند خوشه

 در شرایط ریسکی

 

                                                                                                                                                                                 

 
1 Structural Entropy 
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مسئول  تواند یکه م هایی یسکدر این مقاله ساختار سلسله مراتبی از ر

ساختار وابستگی چند متغیره سهام و رفتار تک متغیره به وجود آمده و سپس 

درهم تنیدگی چند ( دهد یمدلی که مشاهدات تجربی را بازتولید کند ارائه م

 ).زمانی مالی هاي يک متغیره و خواص همبستگی چند متغیره سرمقیاس ی

(Morales, 
Di Matteo, 

and Aste 
2014) 

  

 

 هاي یژگیساختار وابستگی و و

زمانی با یکدیگر  هاي يپیمایشی سر

 .ندهست مرتبط

 

  .را بررسی کرد یمترفتار ق توان یبا استفاده از تئوري گراف م

مسیر  ینتر و کوتاه ینتر محتمل توان یبا استفاده از درخت پوشاي کمینه م

 قیمتی را شناسایی کرد يها انتقال شوك

(Lautier 
and Raynaud 

2012) 
 

 يریسک سیستمیک در بازارها

 تحلیل تئوري گراف: مشتق انرژي

بین شاخصی از درجه چند  یرخطینویسندگان این پژوهش یک وابستگی غ

ها را کشف  سري زمانی قیمت ورود سهام و میانگین همبستگی آن یسنجش

 .کردند

(Buonoco
re et al. 

2020) 

  

 

اثر متقابل چند مقیاسی و وابستگی 

 سهام

شده  صنعت آماري ارائه يبند منظور طبقه به هایی یتمدر این پژوهش الگور

ریسک  یچندعامل يها عنوان عوامل ریسک در مدل به توان یاست و از صنایع م

 .استفاده نمود

(Kakusha
dze and Yu 

2016) 

  

 

 آماري صنایع يبند طبقه

 

 هاي یستمکه ریسک جامع در س دهد یات این پژوهش نشان ممشاهد

شبکه  یشناس ریسک ویژه عناصر و مکان: پیچیده وابسته به دو ویژگی است

 هاي یژگیبین و یتوجه همچنین همبستگی قابل. ها تعاملات بین آن

 .و ریسک آن مشاهده شد) شرکت(هر گره  یشناس مکان

(Letizia 
and Lillo 

2019) 
 

ها و  پرداخت سازمان يها شبکه

 ریسک اعتباري يبند رتبه

عدم اطمینان آماري ماتریس همبستگی را در  ي در این پژوهش مسئله

که با فرض  دهد یاین پژوهش نشان م. گیرد یپرتفوي در نظر م سازي ینهبه

قابلیت اطمینان  توان یم يبند خوشه هاي یتمبا استفاده از الگور دئالیشرایط ا

بهبود  یافته و ریسک تحقق شده بینی یشرا ازنظر نسبت ریسک پها  يپرتفو

.بخشید  

(Tola et 
al. 2008) 

 سازي ینهتحلیل خوشه در به

  پرتفوي

 يریگ منظور اندازه به Kullback-Leibler ي در این پژوهش از فاصله

توسط  رهایفیلتر در بازیابی ماتریس همبستگی که متغ يها تمیعملکرد الگور

  .استفاده شد شوند ییک توزیع گاوسی چندمتغیره توصیف م

(Tummin
ello, Lillo, 
and 
Mantegna 
2007) 

 هاي یسماتر 1انقباض و فیلتر طیفی

 از طریق فاصله اي یسهمقا: همبستگی

Leibler.-Kullback  

  ریسک مدیریت در ها شبکه و بندي خوشه يکاربردها) 4(جدول 

  

 

                                                                                                                                                                                 

 
1 Shrinkage and spectral filtering 
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 گیري یجهنت .5

ی بـراي ایـن   حل ـ راهي بنـد  خوشـه ي بزرگ وجود ندارد، ها دادهي بند طبقه در موردي ا هیولاکه هیچ دانش زمانی

 شـود  یم ـاسـتفاده   هـا  دادهو تحلیـل   الگوهاکشف  منظور بهي مختلف علوم ها حوزهي در بند خوشه. موضوع است

، DFT,DWTي هـا  روشروش کاهش ابعاد سري زمـانی ماننـد   : ازجملهي متفاوتی ها و روش ها تمیالگورشامل 

ي میزان شباهت بـین  ریگ اندازهي ها روشي، بند بخشي سلسله مراتبی و بند خوشهي مانند بند خوشهي ها تمیالگور

مبتنـی بـر نمونـه شـامل معیارهـاي       يهـا  روشو همچنـین  ... و  LCSSي زمانی مانند فاصله اقلیدسی و ها يسر

  .باشد یم ها نیانگیممرکزیت و 

 فـرد  منحصـربه ي ها یژگیواما  اند شده انجامي زمانی ها يسري بند خوشهموضوع  ي مختلفی باها پژوهش اگرچه

ي بنـد  خوشـه ي مرسوم براي ارائه نتیجه مناسـب،  بند خوشهي ها تمیالگوري زمانی موانعی هستند که در اکثر ها داده

مقدار زیـادي   رمعمولطو بهبالا، همبستگی زیاد و  ابعاد خاص، طور به .کند یمهاي زمانی را با شکست مواجه  يسر

ي زمـانی  هـا  يسري بند خوشهیک چالش تحقیقاتی، در  عنوان به، کنند یمي سري زمانی را توصیف ها دادهنویز که 

 . اند شده گرفته در نظر

ي مختلف ها نهیدر زمي بند خوشهدر این پژوهش با استفاده از روش نگاشت علم به بررسی کاربردهاي 

توضیح  در حوزه مالی يبند نگاشت علم براي کاربرد خوشه سازي یادهمراحل پم، در بخش دو. است شده پرداخته

. بود، ارائه گردید شده استخراج bibliometrixي این روش که با استفاده از پکیج ساز ادهیپداده شد و نتایج 

د، مروري کلی معرفی یک فراین بر هیتکو با  افتهی گسترشي علمی ها حوزهي  همهدر  جیتدر بهروش نگاشت علم 

 بر اساس است ریتکرارپذ، شفاف و مند صورت نظام بهاین مرور که . دهد یمارائه  شده انجامي ها پژوهشاز 

در بخش ). 1،2017و کوکورولو ایآر(کند یمي علمی را معرفی ها تیفعالي علم، متخصصان و آماري ریگ اندازه

ي پرداخته و در بخش چهارم مقاله ضمن بند خوشههاي ي، الگوریتمبند خوشههاي ي انواع روشبند دستهسوم به 

حوزه مالی پرداخته و بیان شد که این  در ني مختلف، به کاربردهاي آها حوزهي در بند خوشهارائه کاربردهاي 

ازجمله ریسک، معاملات  مالیي مختلف ها در حوزه يساز و شبکه يبند کاربردهاي خوشه انواع بررسیمقوله در 

این پژوهش  که ییازآنجا. است استفاده قابلو دیگر موضوعات پرکاربرد در حوزه مالی  نکداريالگوریتمی، با

 ها دادهي بند خوشهیی که در حوزه ها پژوهشی از پژوهشگران و توجه قابلي اطاعات بخش  رندهیدربرگ

                                                                                                                                                                                 

 
1 Aria& Cuccurullo,2017 
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و  ها وشري و انتخاب ریگ میتصمبه پژوهشگران در جهت  باشد یم دسترس قابلي مالی ها داده خصوص به
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A Review of Research on Financial Time Series Clustering: A Bibliometrics 
Approach 

marzeyeh norahmadi, fatemeh rasti, hojatollah sadeghi 

Abstract 

The amount of information and data we retrieve and use is growing rapidly. Data 
mining is the process of extracting relevant data from large volumes of data and the 
method of discovering and finding the appropriate pattern from large volumes of 

data sets.Clustering is one of the most common methods of statistical data analysis, 
and also one of the best data mining approaches. This approach, as a method of 

unsupervised learning, uses algorithms to classify time series data according to 
different criteria. The purpose of this study is to investigate the types of applications 

of clustering and networking in various financial fields, including risk, algorithmic 
trading, banking and other widely used topics in this field. In this research, using the 
bibliometrix package in the software, all the researches on clustering is reviewed. 
While extracting various criteria and clustering approaches, its applications have 
been studied. This study with a comprehensive review of all research in this field 

can help researchers as a toolbox to provide a variety of clustering methods in 
ideation and selection of appropriate methods in classifying and analyzing financial 

data. 

Keywords: clustering, financial time series, financial networks, distance metrics, 

Bibliometrics Approach. 
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