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 چکیذٍ

يعؼٌ، تؽیٍ يكبئهی اقت کّ التًبظ ْبی يبنی یکی اؾ ايهیزجبة

-ثّ قجت اؼتجبِ يكتمیى آٌ ثب بحؽاٌ. ثبنع ايؽٔؾِ ثب آٌ ظؼ اؼتجبِ يی

ْبیی ثؽای ظؼک ایٍ پعیعِ، تهطیى ْبی يبنی، مشٕاؼِ محممیٍ ظؼ پی ؼٔل

ٔخٕظ آٌ ٔ ؾيبٌ قمْٕم، مشچُیٍ تخًیٍ زدى قمِٕ ٔ ؾیبٌ زبيم اؾ آٌ 

ظل ْب، وْبی اؼائّ نعِ ثؽای نُبقبیی زجبةیکی اؾ ؼٔل. اَعثٕظِ

تؽ اؾ مسبیی ظؼ اقت کّ ؼنع قؽیغ( LPPL)لبٌَٕ تٕاَی تُبٔة نگبؼیتًی

نَٕعِ ؼا ثّ ػُٕاٌ ػبيم ايهی تهطیى لیًت ظاؼایی ثب َٕقبَبت تكؽیغ

ایٍ يعل ثب يٕفمیت ظؼ ثكیبؼی اؾ ثبؾاؼْبی . گیؽظزجبة ظؼ َظؽ يی

 ْب ثّ کبؼ ؼفتّ؛ثیُی ؾيبٌ قمِٕ آٌْب ٔ پیمخٓبٌ ثؽای نُبقبیی زجبة

 . نیکٍ ظؼ ایؽاٌ ثؽای أنیٍ ثبؼ، ظؼ ایٍ پژْٔم اخؽا نعِ اقت

ثیُی قمِٕ يتؼبلتِ ظؼ ایٍ يمبنّ، ثّ يُظٕؼ ثؽؼقی ٔخٕظ زجبة ٔ پیم

اؾ يعل لبٌَٕ  1384-1387ؾيبَی  ۀنبضى لیًت ٔ ثبؾظِ َمعی ظؼ ثبؾ

ظؼ اظايّ خٓت اًْیُبٌ اؾ . تٕاَی تُبٔة نگبؼیتًی اقتفبظِ نعِ اقت

ْب اخؽا ؼٔی ظاظِ Lombْب، تحهیم ْیفی نگبؼیتًی ظؼ ظاظِٔخٕظ تُبٔة 

ثب يعل ؼا َهبٌ ظاظِ ٔ مشچُیٍ ْب َتبیح، ثؽاؾل ضٕة ظاظِ. نعِ اقت

ثّ ضٕثی ٔخٕظ تُبٔة نگبؼیتًی ؼا تأییع مسٕظِ اقت؛ اؾ Lombتحهیم ْیفی 

 ظاؼَع LPPLْب، ؼفتبؼی يٓبثك ثب يعل تٕاٌ َتیدّ گؽفت ظاظِایٍ ؼٔ يی

ثیُی ؾيبَی یک زجبة ؼا نُبقبیی کؽظِ، مشچُیٍ پیم ۀایٍ ثبؾ يعل ظؼ.

 .يؼمٕنی اؾ ؾيبٌ بحؽاَی ایٍ زجبة اؼائّ ظاظِ اقت

لبٌَٕ تٕاَی تُبٔة قمِٕ ثبؾاؼ قٓبو، زجبة يبنی، : ٔاژگبٌ کهیعی

-، خكتدٕی مدُٕػّ، انگٕؼیتى نَٕبرگLomb، تحهیم ْیفی (LPPL)نگبؼیتًی

 .يبؼکٕاؼت

 

 هقذهَ -1

تؽیٍ اثؿاؼْبی تجٓیؿ ٔ تخًیى يُبثغ يبنی ثّ قؽيبیّ اؾ يٓىثبؾاؼ 

. ثبنعؼٔظ؛ ثٕؼـ أؼاق بهبظاؼ یکی اؾ اؼکبٌ ایٍ ثبؾاؼ يیشمبؼ يی

-ْبی ؼاکع، زدى قؽيبیّثٕؼـ اؾ ْؽیك خػة ٔ ثّ کبؼ اَعاضتن قؽيبیّ

                                                           
 يؼبؼف اقلايی ٔ التًبظ ظاَهگبِ ايبو يبظق ۀاقتبظیبؼ گؽِٔ التًبظ ظاَهکع -1

 يعیؽیت ظاَهگبِ تذؽاٌ ۀظاَهیبؼ گؽِٔ يعیؽیت يبنی ٔ ثیًّ ظاَهکع -2

يكئٕل )يبنی ظاَهگبِ آؾاظ اقلايی ٔازع تذؽاٌ يؽکؿ -يعیؽیت يُؼتیظاَم آيٕضتّ  -3
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گػاؼی ثؽظ ٔ ثّ تأيیٍ َیبؾْبی قؽيبیّگػاؼی ظؼ خبيؼّ ؼا ثبلا يی

کُُعگبٌ ٔ تمبَبکُُعگبٌ کُع، يیبٌ ػؽَّی کًک يیٔازعْبی تٕنیع

چّ چُبٌ. کُعاؼتجبِ ثؽلؽاؼ مسٕظِ، يؼبيلات ثبؾاؼ قؽيبیّ ؼا تُظیى يی

ْب ظؼ ایٍ ثبؾاؼ، يتُبقت ثب اؼؾل غاتی آنهب ٔ افؿایم لیًت ظاؼایی

تٕاَع اثؽات ؾیبَجبؼی ثؽای کم فبکتٕؼْبی کلاٌ التًبظی َجبنع، يی

ثبؼ زجبة ای اؾ اثؽات ؾیبٌاؼلبو غیم تُٓب گٕنّ. التًبظ ؼلى ثؿَع

 30ؼٔؾ،  2ثبؾاؼ تُٓب ظؽف  1929ظؼ قمِٕ قبل . ظُْعؼا َهبٌ يی

يیهیبؼظ  63يیهیبؼظ ظلاؼ اؾ ظقت ظاظ، تٕنیعات ٔ تجبؼت ثیٍ المههی اؾ 

يیهیبؼظ ظلاؼ کبْم یبفت، شمبؼ ثیکبؼ نعگبٌ ظؼ ایبلات  26ظلاؼ ثّ 

 6يیهیٌٕ ٔ ظؼ آلمبٌ ثّ  3ٌٔ، ظؼ اَگهكتبٌ يیهی 13يتسعِ آيؽیکب ثّ 

يیهیٌٕ ثبنغ گؽظیع ٔ مشچُیٍ ػبيم ايهی خُگطبمسبٌ قٕؾ خٓبَی ظٔو 

 381ال یؼُی قبل ْٕل کهیع تب نبضى ظأخَٕؿ ثّ يیؿاٌ أنیّ 25. ثٕظ

 .ثؽقع 1954ٔازع ظؼ َٕايبر 

ْب ٔ ثبؾاؼْبی يبنی َیؿ قمِٕ ثبؾاؼ أؼاق بهبظاؼ ؼٔی قبیؽ ظاؼایی

گیؽی ٔ گكترل ْب ظؼ نکمظْی ثبَکثب تٕخّ ثّ َمم ٔاو. گػاؼظأثیؽ يیت

-ْب يیزجبة، تؽکیعٌ زجبة َیؿ يتمبثلًا يٕخت فهبؼ التًبظی ثؽ ثبَک

ْب ٔ يؤقكبت کبْم یبثع، نٕظ قٕظ نؽکتقمِٕ نعیع لیًت يٕخت يی. گؽظظ

گػاؼاَی کّ ثّ يُظٕؼ ضؽیع گػاؼی کى نٕظ، قؽيبیّيًؽف ٔ قؽيبیّ

اَع، لبظؼ ثّ ْب ٔ يؤقكبت اػتجبؼی ٔاو گؽفتّبهبظاؼ اؾ ثبَکؼاقأ

ثیُُع، ْب ؾیبٌ يیْب ٔ يؤقكبت مزٕاُْع ثٕظ، ثبَکایٍ ثبَک ۀپؽظاضت بهؽ

ٔاو  ۀنٕظ، ػؽٌْب کى يییبثع، قٕظ ثبَکاؼؾل ٔثیمّ ثؽای ٔاو کبْم يی

ٔخت کُع کّ ویبثع ٔ گبْی ایٍ ؼٔیّ تب خبیی اظايّ پیعا يیکبْم يی

َیؿ ... ْب ٔ ْب، کبؼضبَّنٕظ کّ يتؼبلت آٌ نؽکتْب يیٔؼنکكتگی ثبَک

ضٕظ  ۀکُُعگبٌ قؽيبیکُُعگبٌ ٔ تأيیٍثّ قجت اؾ ظقت ظاظٌ يًؽف

ْبی ثب تٕخّ ثّ اثؽات ٔ پیبيعْبی زجبة.ٔؼنکكتّ ضٕاُْع نع

کّ ثؽای ثبؾاؼْبی کلاٌ التًبظی لیًتی،نُبقبیی زجبة ػلأِ ثؽایٍ

 . کُعگػاؼاٌ َیؿ کًک يیثّ قؽيبیَّؽٔؼی اقت 

ْعف ایٍ پژْٔم، ثؽؼقی ٔخٕظ زجبة لیًتی ظؼ ثبؾاؼ قٓبو تذؽاٌ ظؼ 

لبٌَٕ تٕاَی )LPPLْدؽی شمكی ثب اقتفبظِ اؾ ؼْیبفت  1384-1387ْبی قبل

 .اقت( تُبٔة نگبؼیتًی

 

 :تحقیق ۀهثاًی ًظری ّ پیشیي -2

َبت َمعی آتی کّ لیًت ظاؼایی اؾ خؽیبظؼ اظثیبت التًبظی، ؾيبَی

امرؽاف ظانتّ ثبنع، ( ثعٌٔ تٕخیّ ثُیبظی ٔ التًبظی)يٕؼظ اَتظبؼ آٌ

. تؼبؼیف يتؼعظی اؼائّ نعِ اقت" زجبة"ثؽای . نٕظبحث زجبة يٓؽذ يی

 :  تٕاٌ ثّ يٕاؼظ غیم انبؼِ مسٕظْب يیآٌ ۀاؾ جمم

فؽُْگ نغت ٔثكتر
5

چیؿی کّ فبلع : " کُعگَّٕ تؼؽیف يیؼا ایٍ" زجبة" 

ثجبت
6

ٔ ٔالؼیت 7، اقتٕاؼی
8

ْبی ثبنع ٔ َٔؼیت ؼَٔك قؽیغ فؼبنیت

ٔ چبؼنؿ [ 27]"یبثع مسی التًبظی اقت کّ اغهت ثب قمِٕ َبگٓبَی پبیب

                                                           
1- Webster Dictionary 
6- Firmless 
7- Solidity 
8- Reality 



کیُعؼ ثؽگؽ
9
ظؼ ظیکهُؽی التًبظی خعیع پبنگؽیٕ 

10
، زجبة ؼا ایٍ گَّٕ 

زجبة، افؿایم نعیع ظؼ لیًت یک ظاؼایی یب ْیف : " تؼؽیف کؽظِ اقت

ْب ثّ ْٕؼ يكتًؽاؼاییٔقیؼی اؾ ظ
11
ای کّ ثبنع، ثب افؿایم أنیّيی 

مخًٕيبً قفتّ ثبؾاَی کّ )اَتظبؼ افؿایم ثیهتری ؼا ثؽای ضؽیعاؼاٌ خعیع

ثّ خبی ظؽفیت قٕظقبؾی ظؼ ظاؼایی، تدبیم ثیهتری ثّ ضؽیع ٔ فؽٔل قٓبو 

فؽُْگ نغت آکكفٕؼظ، زجبة ؼا نکُُعِ، [. 19"]کُعایدبظ يی.( ظاؼَع

اؼؾل ٔ یک مسبیم فؽیجُعِ يؼؽفی مسٕظِ ٔ يؼًٕلًا تٕ ضبنی یب ثیاقبـ، ثی

[. 3"]نٕظاقبـ ٔ فؽیجُعِ اْلاق يیثّ ؼٔیعاظْبی تجبؼی ٔ يبنی ثی

ْبی گػاؼیكت کّ َؼف ثؽضی اؾ خُجّزجبة، َٕػی پیبيع زبيم اؾ قؽيبیّ

زجبة، تغییؽات لیًتی اقت کّ [. 1]ظْعؼٔزی ٔ ازكبقی ثهؽ ؼا نؽذ يی

 [.  11]ثبنعاؾ اؼؾل ثُیبظی لبثم تَٕیر مسی اظِثب اقتف

خؽیبَبت َمعی : َظیؽ)ػٕايم ثُیبظی انبؼِ ثّ فبکتٕؼْبی التًبظی 

 .مسبیُعظاؼظ کّ ثب یکعیگؽ لیًت ظاؼایی ؼا تؼییٍ يی( ْبی بهؽِٔ َؽش

 ُاگیری حثابسیر شکل 

قُبؼیٕی ػًٕيی کّ ظؼ تدبيی ( 2003)ٔ قٕؼَت( 2000)کیُعل ثؽگؽ

خبیی، ؼنع ٔ افؿایم ثّتبؼیطی يؼًٕل اقت ؼا ثّ يٕؼت خبْبی  زجبة

-بحؽاَی، نکكت ٔ قمِٕ ثیبٌ يی ۀ، يؽزم(ٔفٕؼ)ْب، فؽأاَیلیًت

 [.12]ظاؼَع

 تحقیق  ۀپیشیي 

ْبی َبنی اؾ زجبة، قجت نعِ ثكیبؼی اؾ محممبٌ ثجبتیپیبيعْب ٔ ثی

ؼٔنی ثؽای گیؽی آٌ، اؾ ظیؽثبؾ ظؼ پی ظؼک ایٍ پعیعِ، ظلایم نکم

ثّ . ثیُی ؾيبٌ قمِٕ آٌ ثبنُعتهطیى ٔخٕظ آٌ ٔ مشچُیٍ ؼاْی ثؽای پیم

 :ثؽضی اؾ ایٍ يٓبنؼبت ظؼ غیم انبؼِ نعِ اقت

ْب ظؼ ثبؾاؼ قٓبو، تٕقّ ؼاثؽت نیهؽ أنیٍ تحمیك ظؼ يٕؼظ زجبة *

ْبی آیب تغییؽات لیًت قٓبو، تبثؼی اؾ اؼؾل" ای ثب ػُٕاٌ ظؼ يمبنّ

نیهؽ ظؼ . اؼائّ نع" يبٌ زبل ٔ آیُعِ اقت یب ضیؽ؟خؽیبٌ قٕظ َمعی ؾ

گیؽی اؾ ٔ بهؽِ 1871-1979 ۀْبی قبلاٌایٍ يمبنّ ثب اقتفبظِ اؾ ظاظِ

ْب ثّ آؾيٌٕ کؽاٌ ٔاؼیبَف ثّ ایٍ َتیدّ ؼقیع کّ تغییؽات لیًت

 [.20]ٔقیهّ تغییؽ ظؼ اؼؾل زبل خؽیبٌ قٕظ َمعی، لبثم تَٕیر َیكتُع

* Boucher(2003 ) ٔخٕظ ( 1992)ٔاتكٌٕ -اقتفبظِ اؾ تكت ثلاَچبؼظ ثب

ٔ  2001تب 1871ْبي تٕؼو یؼملایي ؼا ظؼ ثبؾاؼ قٓبو آيؽیكب اؾ زجبة

ظؼ  MTARيعل  ۀٔلي ثٕقیم. تأییع مسٕظ 2002تب  1951ثؽاي فؽاَكّ اؾ 

ْبي تٕؼيي ػملایي ؼا ثؽاي ایبلات يتسعِ ٔ ثهُع يعت، ٔخٕظ زجبة

 [.6]ظ كؽظْبي يػكٕؼ ؼفؽاَكّ ظؼ ظٔؼِ

اَجبنتگی ، ثب اقتفبظِ اؾ تکُیک ْى(2005)کبٔقتؿ ٔ قؽنیتؿ *

قٕظ -ٔازع ظؼ نگبؼیتى لیًت ۀثّ ثؽؼقی ٔخٕظ ؼیمARFIMAکكؽی ٔ يعل 

ؾا آثبؼ مشیهگی ظاؼَع ْبی ثؽٌٔٔ ایٍ فؽَیّ کّ نٕکS&P500قٓبو نبضى 

ٔازع ٔ ظؼ  ۀيفؽ یؼُی ٔخٕظ ؼیم ۀثؽ ْجك َتبیح تجؽثی، فؽَی. پؽظاضتُع

                                                           
نیعایی ْب، ْؽاـ  "ٔ يٕنف کتبة يؼؽٔف   MITچبؼنؿ کیُعنبرگؽ، پؽٔفكٕؼ ظاَهگبِ  -5

 "تبؼیطچّ ای اؾ بحؽاٌ ْبی يبنی: ْب ٔ قمِٕ ْب
10- New Palgrave: a Dictionary of Economics 
11- continuous 



نٕظ، کّ ثیبَگؽ آٌ َتیدّ ٔخٕظ زجبة ػملایی ظؼ نبضى ثّ نعت ؼظ يی

قٕظ قٓبو، َٕػی فؽایُع يیبَگیٍ يؼکٕـ -اقت کّ نگبؼیتى لیًت

 [. 13]اقت

ثبؾی ظؼ ثّ ثؽؼقی زجبثكفتّ 2006ثؽٔکف ٔ کبتكبؼیف ظؼ قبل  *

ثب اقتفبظِ اؾ ؼٔیکؽظ  2001-1976ؾيبَی  ۀظؼ ظٔؼS&P500نبضى يُؼت 

آنهب ظؼ ایٍ پژْٔم ثّ ایٍ َتیدّ ؼقیعَع کّ . ؼظاضتُعتغییؽ ؼژیى پ

 10نبضى اؾ  S&P500  ٔ7اؾ نبضى % 70يٕؼظ ثؽؼقی، ظؼ ثیم اؾ ۀْی ظٔؼ

نٕظ ٔ ایٍ ؼفتبؼ ثّ ضًٕو نبضى يؽکت يُؼت ؼفتبؼ نِجّ زجبة ظیعِ يی

، مخبثؽات ٔ اؼتجبْبت ٔ ؼقبَّ ثیهتر يهٕٓظ  ITظؼ نبضى لیًتی يُبیغ 

 [.9]اقت

اَجبنتگی يتؼبؼف ، ثب اقتفبظِ اؾ ْى(2008)ی ای قیهٕاَبَؿ ٔ ظ *

ثبؾاؼ قٓبو  22ظؼ  ای ثّ ثؽؼقی ٔخٕظ زجبةاَجبنتگی آقتبَّٔ ْى

-TAR ،Mگؽمذؽ، -اَجبنتگی یْٕبَكٍ، اَگميعل ْى 6. َٕظٕٓؼ پؽظاضتُع

TAR،TAR  ٔ قبؾگبؼ M-TARْجك َتبیح، تدبيی . قبؾگبؼ ثؽؼقی نعَع

-ثبؾاؼ ظاؼای زجبة 18. زجبة ؼا َهبٌ ظاظَعثبؾاؼْبی َٕظٕٓؼ ٔخٕظ 

ْبی اَفدبؼی
12

نیهی، اَعَٔؿی، کؽِ )ْبی اَفدبؼیثبؾاؼ فبلع زجبة 4ٔ  

 [.8]ثٕظَع( ٔ فیهیپیٍ

آؾيٌٕ خعیعی ؼا Wu  ٔXiao( (2002ثب ثكّ تحهیم ( 2008)چبٌ ٔ ٔٔ *

آنهب . اَفدبؼی تًبظفی يٓؽذ کؽظَع ۀْبی ؼیمثؽای نُبقبیی ٔخٕظ زجبة

ْبی لیًت قٓبو، ثبؾظِ ۀْبی نبضى يبْبٌٔظ ؼا ؼٔی قؽی ظاظِآؾيٌٕ ش

ْبی لیًت ثؽای ثبؾاؼْبی قٓبو تبیٕاٌ، يبنؿی، اَعَٔؿی، قٕظ ٔ نبضى

تب اکتبر  1991ؾيبَی يبؼـ  ۀخُٕثی ظؼ ثبؾ ۀفیهیپیٍ، تبیهُع ٔ کؽ

نٕاْعی اؾ ٔخٕظ زجبة ظؼ  ۀظُْعَتبیح َهبٌ. اخؽا کؽظَع 2005

نؿی، اَعَٔؿی، فیهیپیٍ ٔ ثٕظ، ايب ْیچ يعؼکی ثبؾاؼْبی تبیٕاٌ، يب

 [.10]خُٕثی يهبْعِ َهع ۀظال ثؽ ٔخٕظ زجبة ظؼ کؽ

ْبی يبنی ؼا ثؽای زجبة LPPLقبؾگبؼ يعل ضٕظ( 2009)نیٍ ٔ مشکبؼاٌ *

َٕايبر  21تب  1950 ۀژإَی 3ؾيبَی  ۀظؼ ثبؾ S&P500ػملایی ؼٔی نبضى 

ظؼ قٓر  LPPLظاظَع کّ يعل َتبیح زبيم َهبٌ يی. ثّ کبؼ گؽفتُع 2008

، اکتبر 1987ْبی بحؽاَی ؼا ظؼ اکتبر ثّ ظؼقتی ؾيبٌ% 9/99اًْیُبٌ 

قبل ( ؼثغ أل)أل ۀيبِ 3ؼا ظؼ  ITCٔ پبیبٌ زجبة  1998، آگٕقت 1997

 [.15]يیلاظی تهطیى ظاظ 2000

ثب اقتفبظِ اؾ يعل لبٌَٕ تٕاَی تُبٔة ( 2009)ٔ مشکبؼاٌخئؽٔ کی *

ثبؾاؼ قٓبو ثؽؾیم،  ۀؼٔؾاٌ ثؽاؾلْبی ای ظاظِنگبؼیتًی قٕؼَت ثؽ

ْب ظؼ تک تک قٓبو ؼا آؾيٌٕ ْب ٔ قمِٕزجبة ۀتٕاَبیی نُبقبیی تٕقغ

تٕاَع ثؽای کبنیبرِ آنهب َهبٌ ظاظَع کّ انگٕؼیتى ژَتیک يی. کُُعيی

لبٌَٕ تٕاَی تُبٔة نگبؼیتًی ثّ کبؼ ؼٔظ ٔ  ۀکؽظٌ پبؼايترْبی يؼبظل

ْب ثب قمِٕ( ظؼقتًُبیی)يیٍ لایکهی ْٕظيفیع ثٕظٌ ایٍ ؼٔل ظؼ تص

َتبیح تجؽثی َهبٌ . کُُعْبی َبپبؼايتری ؼا آؾيٌٕ يیاقتفبظِ اؾ آيبؼِ

 [.9]ثبنعْبی يبنی يفیع يیثیُی قمِٕظاظَع کّ ایٍ ؼٔل ظؼ پیم

                                                           
12- Explosive Bubble 



ثبؾی ظؼ ثبؾاؼ ْبی قفتّيٕؼظی زجبة ۀثّ يٓبل( 2009)ژٔ ٔ قٕؼَت *

آنهب . پؽظاضتُع 2006 يی تب 2003 ۀژإَی ۀقٓبو آفؽیمبی خُٕثی ْی ظٔؼ

تؽ اؾ مسبیی ثب َٕقبَبت چهًگیؽ يتُبٔة نگبؼیتًی زجبة ؼا نتبة قؽیغ

کُُع ٔ يهطًبت تُبٔة نگبؼیتًی ایٍ قٓبو ؼا ثب اقتفبظِ اؾ تؼؽیف يی

، ؼٔل Weierstrass، يعل LPPL ۀثؽاؾل پبؼايتری ثب يؼبظل"ؼٔل مختهف  4

تکُیک  4يٕؼظ ثؽؼقی لؽاؼ ظاظَع، " H,qنیم پبؼايتری ٔ تر ۀکُُعظتؽَع

( ω1)ایثؽآٔؼظْبی قبؾگبؼی ؼا ثؽای يمعاؼ فؽکبَف نگبؼیتى ؾأیّ

يبِ پف اؾ ؾيبٌ تحهیم ؼا ظؼ َظؽ  6ْبی مشچُیٍ آنهب ظاظِ. اؼائّ ظاظَع

گؽفتّ ٔ يهبْعِ کؽظَع کّ تؼعاظ ؾیبظی اؾ قٓبو ظؼ ثبؾاؼ آفؽیمبی 

اَع کّ ثب ظانتّ 2006ژٔئٍ  ۀؼا ظؼ َیىخُٕثی یک افت َبگٓبَی ٔ نعیع 

( َّ تدبو قٓبو)ثیُی نعِ ثؽای ثؽضی اؾ قٓبوپیم( 𝑡𝑐)ؾيبٌ بحؽاَی

ثبنع کّ قمِٕ کٕچک ؼش ظاظِ ظؼ زعٔظ ایٍ يی ۀظُْعيٓبثمت ظاؼظ ٔ َهبٌ

يؽفبً ايلازی خؿئی ثٕظِ کّ نتبةِ زجبثیِ مجعظ ضٕظ ؼا تب  2006ژٔئٍ  ۀَیى

 [.26]گؽفتّ اقتاؾ قؽ 2007پبیبَم ظؼ 

ْبی ثّ تحهیم قؽی LPPLثبقتییبَكٍ ٔ مشکبؼاٌ ثب اقتفبظِ اؾ ؼٔل  *

 9تب  2008اکتبر  15 ۀظؼ ظٔؼ( SSE)ؾيبَی نبضى يؽکت قٓبو نبَگٓبی

َتبیح تحهیم، اثؽ ٔاَسی اؾ ٔخٕظ زجبة ؼا َهبٌ . پؽظاضتُع 2009خٕلای 

خٕلای  27-17)ةتؽیٍ تبؼیص قمِٕ زجبثیُی اؾ محتًمظاظ، مشچُیٍ آنهب پیم

 [.5]اؼائّ ظاظَع( اًْیُبٌ ۀفبيم% 80%-20ثب  2009

ثّ ثؽؼقی نبضى   LPPLثب اقتفبظِ اؾ ؼٔل ( 2010)ثؽی ٔ خٕؾف *

 11آنهب . قبل پؽظاضتُع 30ای ثبنغ ثؽ قُگ ظؼ ظٔؼِثبؾاؼ قٓبو ْبَگ

آنهب . نُبقبیی کؽظَع 2008-1970 ۀقُگ ظؼ ظٔؼقمِٕ ؼا ظؼ ثبؾاؼ ْبَگ

قُگ ؼا ظؼ افت اضیؽ تٕاَكتُع قمِٕ يٓى ظؼ نبضى ْبَگ LPPLثب ثؽاؾل 

 [. 7]ثیُی کُُعخٓبَی پیم

نُبقبیی  ثLPPLّ ثب اقتفبظِ اؾ ؼٔل ( 2010)خیبَگ ٔ مشکبؼاٌ *

ْبی ْبی يتؼبلت ثبؾاؼ آٌ ظؼ قبلثیُی قمِْٕبی لیًتی ٔ پیمزجبة

. اَعظؼ نبضى نٍ ؾٌ ٔ نبَگٓبی چیٍ پؽظاضتّ 2009 -2008ٔ  2005-2007

آنهب ٔخٕظ ٔ تبؼیص بحؽاَی ْؽ ظٔ زجبة ٔ مشچُیٍ ؾيبٌ قمِٕ آنهب ؼا ثب 

 [.12]ثیُی مسٕظَعاقتفبظِ اؾ ایٍ يعل پیم

ثّ ثؽؼقی ؼفتبؼ زجبة ثب اقتفبظِ اؾ ( 2012)پهّ ٔ يبؼیُكکیٕ *

. يعل لبٌَٕ تٕاَی تُبٔة نگبؼیتًی ظؼ ثٕؼـ قٓبو بخبؼقت پؽظاضتُع

اقتفبظِ  2008-2001ؾيبَی  ۀظؼ ثبؾBET-FIو ْبی ؼٔؾاَّ نبشآنهب اؾ ظاظِ

اثؿاؼ يفیعی ثؽای تهطیى ؼفتبؼ زجبة  LPPLکؽظَع ٔ َتیدّ گؽفتُع يعل 

 [. 17]بحؽاَی ؼا ظاؼاقت ۀثیُی َمّاقت ٔ لبثهیت پیم

 ػعو ٔخٕظِ ثؽؼقي ٔخٕظ یب پژْٔم ضٕظة، ظؼ (1387)ٔاػظ ٔ تؽکي *

ٔ کبؼثؽظ  RALSزجبة لیًتي ظؼ ثبؾاؼ قٓبو ایؽاٌ ثب اقتفبظِ اؾ تکُیک 

کّ  ظاظَعَهبٌ  پژْٔم ْبي یبفتّ.اَعقبؾي يَٕت کبؼنٕپؽظاضتّؼٔل نجیّ

لیًت قٓبو اؾ يكير تؼبظلي ثهُعيعتدُسؽف نعِ، ثُبثؽایٍ ظؼ ثبؾاؼ 

 [.4]ؼقع قؽيبیّ ایؽاٌ ٔخٕظ زجبة لیًت ثّ اثجبت يي

ظؼ پژْٔم ( 1388)ٔاػظ ثؽؾاَی، محًع ؼَب لبسمی قؼیع يًعی، محًع *

گیؽی زجبة لیًت ظؼ ثبؾاؼ ضٕظ تحت ػُٕاٌ تحهیم ؼفتبؼی نکم



پف اؾ ( 1387-1376يٕؼظی ثٕؼـ أؼاق بهبظاؼ تذؽاٌ  ۀيٓبنغ)قؽيبیّ

نکم فُبی زبنت ٔ فیهتر کبلمٍ، ثّ  ۀاقتطؽاج فؽایُع زجبة ثّ ٔقیم

زبيم  ۀَتیح. اَعء زجبة پؽظاضتّتأثیؽ ایٍ ؼفتبؼ ثؽ خؿ ۀاَعاؾ ۀمحبقت

ظاظ کّ فؽایُع زجبة ػملایی تًبظفی ظؼ ثٕؼـ اؾ ایٍ پژْٔم َهبٌ يی

ای ٔ يُعگؽایی ٔ ػٕايهی کّ ثبػث کبْم ؼفتبؼ ؼيّ ۀقٓبو تذؽاٌ ثّ ٔقیم

 [.1]نٕظ، لبثم تَٕیر اقتايُیت ؼٔاَی ػبيهیٍ ثبؾاؼ يی



 :تحقیق ۀفرضی -3

-1387ؾيبَی  ۀيٕؼظ ثؽؼقی، ظؼ ثبؾ ۀظؼ ثبؾاؼ قٓبو تذؽاٌ ٔ ظؼ ظٔؼ

 .زجبة لیًتی ؼش ظاظِ اقت ۀپعیع 1384

 

 شٌاسی تحقیقرّش -4

ؼٔل تحمیك ظؼ ایٍ پژْٔم، تٕيیفی اقت ٔ ظؼ تحمیمبت تٕيیفی اؾ َٕع 

چُیٍ اؾ َٕع تحمیمبت يٕؼظکبٔیبقت؛ چؽا کّ ْى.ثبنعپف ؼٔیعاظی يی

ْبی پژْٔم، ظاظِآيبؼی  ۀخبيغ. مسبیعيمٓغ ضبيی اؾ ؾيبٌ ؼا ثؽؼقی يی

گؽظآٔؼی  خٓت. اقت 1384-1387ؾيبَی  ۀلیًت ٔ ثبؾظِ َمعی ثبؾنبضى 

ٔنؽکت  ْبی ثٕؼـ أؼاق بهبظاؼْبی يؽکؿ آيبؼ، ظاظِاْلاػبت اؾ ظاظِ

ای ٔ مشچُیٍ اؾ يُبثغ کتببخبَّ ْٔبی ثبَک يؽکؿی ظاظِفُبٔؼی ثٕؼـ، 

 .نعِ اقت اقتفبظِيمبلات يُتهؽ نعِ ظؼ َهؽیبت تخًًی ظاضهی ٔ ضبؼخی 

اقتفبظِ نعِ MATLAB  ٔExcelافؿاؼْبی يتغیؽْب، اؾ َؽو ۀخٓت محبقت

ظؼ ایٍ پژْٔم ثؽای نُبقبیی.اقت
13

ثیُیْب ٔ پیمزجبة 
14

ؾيبٌ بحؽاَی 
15

 

ْبی ؾيبَی يٕؼظ َظؽ ثب یک يعل لبٌَٕ تٕاَی تُبٔة آنهب، قؽی

(LPPL)نگبؼیتًی
16

تُبٔة  مشچُیٍ خٓت اًْیُبٌ اؾ ٔخٕظ.نَٕعثؽاؾل يی 

ْب ثّ ظٔ ؼٔل ؼا ؼٔی ظاظِ Lombْب، تحهیم ْیفی نگبؼیتًی ظؼ ظاظِ

𝐷𝑞ظتؽَع ٔ يهتك 
𝐻𝑓(𝑥)  ِاخؽا کؽظِ ٔ َتبیح ؼا ثب يمبظیؽ ثّ ظقت آيع

 . ایىاؾ ثؽاؾل يعل يمبیكّ مسٕظِ

 هذل تحقیق -4- 

ْبیب ْب ثّ خكتدٕی يکبَیؿوْب ثؽای نؽذ ٔ تَٕیر قمِٕاکثؽ ظیعگبِ

ْب، ؼٔؾْب قبػت)پؽظاؾَع کّ ظؼ يمیبـ ؾيبَی ثكیبؼ کٕتبْیيیاثؽاتی 

قٕؼَت ٔ مشکبؼاٌ ظیعگبِ کبيلًا . کُُعػًم يی( ْبیب زعاکثؽ ْفتّ

ْب ثّ اػتمبظ آنهب ػهت ايهی ثیهتر قمِٕ. ظُْعيتفبٔتی ؼا پیهُٓبظ يی

اؾ َظؽ [. 21]ْب لجم اؾ آٌ قمِٕ خكتدٕ کؽظْب ٔ قبلؼا ثبیع اؾ يبِ

ثجبت ثی( زبنت)ۀظْع کّ ثبؾاؼ ٔاؼظ یک يؽزملِٕ ثعیٍ قجت ؼش يیْب ـآٌ

ضّ . ثجبتی نٕظتٕاَع يُدؽ ثّ ثینعِ ٔ ْؽ فؽایُع یب اضتلال کٕچکی يی

کهی کّ ثّ ْٕؼ ػًٕظی ثؽ ؼٔی یک اَگهت لؽاؼ گؽفتّ ؼا ظؼ َظؽ 

ثجبت، ػبلجت ظؼ اثؽ یک زؽکت کٕچک ثگیؽیع، ایٍ زبنتِ ثكیبؼ ثكیبؼ ثی

تٕاٌ گفت اقبقبً قمِٕ ثّ يی. ؾیعٌ یک َكیى فؽٔ ضٕاْع افتبظظقت یب ٔ

اقبقبً یک  قٕؼَت ٔ مشکبؼاٌ،اؾ َظؽ . ثبنعيٕلؼیت َبپبیعاؼ يی ۀٔاقّ

ْبی ثیؽَٔی يؽفبً ثّ ػُٕاٌ ػٕايم قمِٕ، يُهأیی ظؼَٔی ظاؼظ ٔ نٕک

(خؽلّ ؾَُعِ)محؽک
17
قٕؼَت ٔ مشکبؼاٌ ظٔ اظػبی [. 22]ؼَٔعثّ کبؼ يی 

 : کُُعؼذ يیغیم ؼا يّ

آٌ ( اَتمبل)تٕاٌ ثّ ْٕؼ کًّی پیم اؾ پبیبٌٔخٕظ یک زجبة ؼا يی .1

 . يهطى کؽظ

 [.12]ثیُی ؼا ظاؼاقتای اؾ لبثهیت پیمپبیبٌ زجبة ظؼخّ .2

                                                           
13- detecting 
14- predicting 

ؾيبَی اقت کّ یک زجبة ثّ يٕؼت یک نکكت یب تغییؽ ؼژیى پبیبٌ ( )ؾيبٌ بحؽاَی -3

 . یبثعيی
16- log periodic power law (LPPL)model 
17- triggering factors 



ثؽای تحمك ایٍ ظٔ اظػب، قٕؼَت ٔخْٕبَكٍ
18
تب قبل  1995اؾ قبل )

، ژٔ( 2002
19

( 2008اؾ قبل )ؾٔؼیص ETHظؼ  FCO، گؽِٔ (2002اؾ قبل) 

ْب ؼا ظؼ يؽؾْبی ثیٍ التًبظ يبنیْب ٔ تکُیکای اؾ يعلمجًٕػّ
20

 ،

ؼفتبؼی ۀيبنی
21
ٔ فیؿیک آيبؼی 

22
ٔ يعل لبٌَٕ تٕاَی  تٕقؼّ ظاظَع 

ْب ؼا ثّ ػُٕاٌ اثؿاؼی يُؼٓف ثؽای تهطیى زجبة23(LPPL)تُبٔة نگبؼیتًی

ای ثب َی ٔیژِْبی ثبؾاؼ قٓبو ؼا ثب لبٌَٕ تٕاکّ قمِٕتٕقؼّ ظاظَع 

يعل . قبؾظيؽتجّ يی( يٓؽذ نعِ تٕقّ قٕؼَت ٔ مشکبؼاٌ)ایَٕقبَبت ظٔؼِ

 :لبََٕتٕاَیتُبٔثهگبؼیتًی ظٔ خؿء ايهی ظاؼظ

ؼنع فٕقِ مسبیی .1
24

ایٍ اقت  ۀنٕظ، َهبٌ، کّ يُدؽ ثّ ؾيبٌ بحؽاَی يی

(لبٌَٕ تٕاَی)کّ ؼنع لیًت ثب ظٔاو َیكت
25

 . 

-ؾظیک نعٌ ثّ ؾيبٌ بحؽاَی قؽیغَٕقبَبتی کّ ثّ ْٕؼ فؿایُعِ ثب ٌ .2

(تُبٔة نگبؼیتًی.)نَٕعتؽ يی
26

ایٍ َٕقبَبت ػًعتبً ثب تغییؽات  

يؽتجّ ( بحؽاَی)گػاؼاٌ ظؼ ایٍ ؾيبٌقؽیغ ٔ آنکبؼ ػمبیع قؽيبیّ

 [.14]اقت

تٕاَع قٕؼَت ٔ خْٕبَكٍ، نیٕ ٔ يبَتگُب َهبٌ ظاظَع کّ ایٍ يعل يی

ْبی ا ؼا کّ يؽثِٕ ثّ قمِِٕتغییؽ ظؼ َٕقبَبت تُبٔة نگبؼیتًی لیًت

يؿیت يٓى ؼٔل [. 7]ْكتُع، ظؼ ْٕل ؾيبٌ اَعاؾِ ثگیؽظ( يبنی)ثبؾاؼ

LPPL ْبی اؼؾیبثی ؼیكک يبنی ایٍ اقت کّ ایٍ ؼٔل َكجت ثّ ظیگؽ ؼٔل

 . پؽظاؾظثیُی تبؼیص بحؽاَی زجبة َیؿ يیػلأِ ثؽ تهطیى زجبة ثّ پیم

پژْٔم اقتفبظِ نعِ،  يعل لبٌَٕ تٕاَی تُبٔة نگبؼیتًی کّ ظؼ ایٍ

 :ثبنعثّ يٕؼت غیم يی

(1 )
𝑌𝑡 =  𝐴 +  𝐵𝑥𝑚 +  𝐶𝑥𝑚𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑙𝑛𝑥 + 𝜙) 

𝑥 = 𝑡𝑐 − 𝑡 

 :کّ ظؼ آٌ

: 𝑌𝑡 ٌلیًت یب نگبؼیتى لیًت ظؼ ؾيبt ،A : يمعاؼ𝑌𝑡  اگؽ زجبة تب

ظؼ ٔازع ؾيبٌ تب 𝑌𝑡َؽیت افؿایم : Bاظايّ پیعا کُع،  𝑡𝑐ؾيبٌ بحؽاَی 

تٕاٌ ؼنع لبٌَٕ تٕاَی، : mَٕقبَبت،  ۀظايٍ: Cثبنع، ؾيبٌ نکكت يی

𝜔 :زجبة،  ۀفؽکبَف َٕقبَبت ْی ظٔؼ𝑡𝑐 : ،ؾيبٌ بحؽاَیt : يتغیؽ

𝑡)ؾيبٌ < 𝑡𝑐 )اقت .𝐵𝑥𝑚 ۀْب ؼا ثّ ٔاقّتؽ اؾ مسبیی لیًتنتبة قؽیغ 

𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑙𝑛𝑥ػجبؼت. ظْعْبی ثبؾضٕؼ يثجت تَٕیر يیيکبَیؿو + 𝜙)  ايلازی ثؽای

 .ؼفتبؼ فٕق مسبیی اقت

 (𝑡2)ٔ پبیبٌ( 𝑡1)ْبی نؽٔعثیٍ تبؼیص( يبَُع لیًت قٓى)یک قؽی ؾيبَی

-تٕاٌ ثجبت پبؼايترْبی ثؽاؾليی𝑡1 ٔ𝑡2اؾ ْؽیك تغییؽ. نٕظظؼ َظؽ گؽفتّ يی

 .کُُعِ ؼا َكجت ثّ َمبِ نؽٔع ٔ پبیبٌ ثؽؼقی کؽظ

                                                           
18- Sornette, Anders Johansen 
19- Wei-Xing Zhou 
20- financial economics 
21- behavioral finance 
22- statistical physics 
23- Log periodic power Law 
24- Super-exponential growth 
25- Power Law 
26- Log-Periodicity 



يتُبظؽ ثب اَتطبة يمبظیؽ ثؽای ْؽ ضّ قیؽ لیًت، ( 1)ثؽاؾل فؽيٕل 

ثبنع؛ نػا ثب تغییؽ يُبقت پبؼايترْبی يهطًی ثؽای پبؼايترْبی يعلمی

پف ثؽای ْؽ یک . ای ثؽاؾل مسٕظتٕاٌ آٌ ؼا ثؽ ْؽ مجًٕػّ ظاظِيعل يی

نٕظ کّ بخهی اؾ ظؼ َظؽ گؽفتّ يی( 2)ْبییاؾ پبؼايترْبی يعل محعٔظیت

ثؽضی ظیگؽ اؾ ٔ LPPLْب لیٕظ ؼیبَی خٓت ؼفتبؼ يسیر تبثغ ایٍ محعٔظیت

𝑡cلیٕظ يٓؽذ نعِ يبَُع لیٕظ  > 0  ٔ𝑡c > 𝑡2  ّلیٕظی ػملاَی ثؽای يكئه ،

 ثبنُع؛يی

ثب ایٍ 

-نؽِٔ، ؼژیى

ْبیی اَتطبة 

تؽ اؾ نتبةِ مسبیی اقت ٔ ظؼ آنهب قؽیغنَٕع کّ نتبة نگبؼیتىِ لیًت يی

 . نکكت ظاؼای نیجی ٔاگؽا ْكتُع ۀظؼ َمّ

ثبیكت يؼیبؼ ْبی ٔالؼی، مزكت يیؼٔی ظاظِ LPPLثؽای ثؽاؾل يعل 

ثعیٍ يُظٕؼ تبثغ ؾیؽ کّ مشبٌ تبثغ . ثؽاؾَعگی يُبقجی ؼا تؼؽیف مسٕظ

 :نٕظمجًٕع يؽثؼبت ضٓبقت، ظؼ َظؽ گؽفتّ يی

(3) 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑚, 𝜔, 𝑡𝑐 , 𝜑 =
1

𝑁
  ln 𝑃𝑡𝑖

− ln 𝑃 𝑡𝑖
 

2
𝑁

𝑖=1

 

-ثعقت يی LPPL ۀلیًتی اقت کّ اؾ ؼاثّ  𝑃لیًت ٔالؼی ٔ  Pکّ ظؼ آٌ 

 .آیع

ثبنع؛ اؾ ضٓی يیتبثغ فٕق یک تبثغ غیؽ( 3)ٔ ( 1) ۀثب تٕخّ ثّ ؼاثّ

ْبی زمِ ػعظیِ ْب، اؾ ؼٔلؼٔی ظاظِ LPPLثبیكت خٓت ثؽاؾلِ يعلِ ؼٔ يیایٍ

ْبی يُبقت ثؽای زم ایٍ یکی اؾ ؼٔل. ضٓیبقتفبظِ مسٕظيؼبظلاتِ غیؽ

يبؼکٕاؼت -يؼبظلات ؼٔل نَٕبرگ
27

-یکی اؾ کبؼايعتؽیٍ انگٕؼیتىاقت کّ  

قبؾی ایٍ ؼٔل، ؼاِ زهی ػعظی ثؽای زعالم. ثبنعْب يیْبی ثؽاؾل يُسُی

. کُعتدبو فُبی پبؼايترْبی تبثغ فؽاْى يیظؼ ( ضٓیػًٕيبً غیؽ)تٕاثغ

ْى اؾ پبیعاؼی ٔ ْى اؾ قؽػت يُبقت يبؼکٕاؼت، -ؼٔل نَٕبرگ

َیٕتٍ-ْبی گٕـظؼ ٔالغ ایٍ ؼٔل تؽکیجی اؾ ؼٔل. ثؽضٕؼظاؼقت
28

  ٔ

ظیكُت-گؽاظیبٌ
29

ْب ایُكت کّ ظؼ أنیٍ َؼف ثؿؼگ ایٍ ؼٔل. ثبنعيی 

قبؾی، يیُیًى ۀظیع يكأل نَٕع، ظؼ ٔالغ اؾخٕاة ثعقت آيعِ، يتٕلف يی

 ۀنکم شمبؼ)نَٕعيیُیًى محهی، َّ نؿٔيبً يیُیًى يٓهك يتٕلف يی ۀظؼ َمّ

1.) 

 

                                                           
27- Levenberg–Marquardt algorithm (LMA) 
28- Gauss-Newton 
29- Gradientdescent 

(2) 
2𝜋 > 𝜑 ≥ 0 , 𝑡𝑐 > 𝑡 , 𝑡 > 0 , 𝑃 𝑡 > 0  

 1 > 𝑚 > 0 𝐵 < 0 , 𝐴 > 0 , 



  
 -حساسیت رّش لًْبرگ (- )شکل

 ۀهارکْارت تَ اًتخاب ًقط

اّلیَ ّ تْقف الگْریتن در 

 ًقاط هیٌیون محلی

ای از ًقاط نمًَْ(- )شکل

ُای شاخص هیٌیون محلی دادٍ

 قیوت ّ تازدٍ ًقذی تهراى

 

، نبضى لیًت ٔ ثبؾظِ َمعی تذؽاٌ ظاؼای تؼعاظ (2)ثب تٕخّ ثّ نکم

يیُیًى محهی اقت ٔ ايکبٌ ثّ ظاو افتبظٌ ٔ تٕلف ظؼ ْؽ یک  ۀؾیبظی َمّ

تٕاٌ اؾ خٓت فبئك آيعٌ ثّ ایٍ َمیًّ يی. ثبنعاؾ ایٍ َمبِ ثكیبؼ يی

قبؾی زؽاؼتی، نگٕؼیتى ژَتیک، نجیّْبیی يبَُع خكتدٕی تًبظفی، اؼٔل

-ايب اؾ آمذب کّ غات ایٍ انگٕؼیتى. اقتفبظِ مسٕظ... خكتدٕی مدُٕػّ ٔ 

ثبنع، ظؼ َتیدّ خٕاة آنهب َیؿ گككتّ ضٕاْع ثٕظ ٔ ظؼ ْب گككتّ يی

ثعیٍ . ثبنعيیُیًى ٔ َّ نؿٔيبً ضٕظِ آٌ َمّٓ يی ۀزمیمیت َؿظیک ثّ َمّ

ْب چُع خٕاة ثؽتؽ آنهب ثّ ػُٕاٌ َمبِ خٓت پف اؾ اخؽای ایٍ انگٕؼیتى

نٕظ تب َمبِ يیُیًى يبؼکٕاؼت ظاظِ يی-نؽٔع ثّ انگٕؼیتى نَٕبرگ

يتُبظؽ ْؽ یک ثعقت آیُع، قپف بهتریٍ خٕاة اؾ ثیٍ آنهب ثّ ػُٕاٌ 

 . نٕظيیُیًى يٓهك اَتطبة يی

خكتدٕی خٕاة ثب تؼعاظ يتغیؽْبی يكئهّ  ۀثب تٕخّ ثّ ایٍ کّ ظايٍ

نػا اگؽ ثتٕاٌ ثّ ْؽیمی تؼعاظ . نٕظٔاَی ثؿؼگ يیثّ يٕؼت ت

يتغیؽْبی يكئهّ ؼا کبْم ظاظ، قؽػت ظقتیبثی ثّ خٕاة ٔ تؼعاظ 

اؾ ایٍ ؼٔ، ثب . یبثعتکؽاؼْبی لاؾو ثؽای آٌ ثّ ْؽؾ چهًگیؽی کبْم يی

 ٔ َٕنتن آٌ ثّ يٕؼت غیم؛ LPPLثبؾَگؽی ظؼ فؽيٕل 

(4)  ln 𝑃(t) = A + 𝐵𝑓 𝑡 + 𝐶𝑔(𝑡) 

ثب فؽٌ ظانتن ، A،B ٔCَكجت ثّ قّ پبؼايترLPPL ۀنٕظ کّ يؼبظليلازظّ يی

,𝑚)پبؼايتر ظیگؽ يعل  4 𝜔, 𝑡𝑐 , 𝜑)ظؼ َتیدّ بهتریٍ تخًیٍِ . ثبنع، ضٓی يی

ؾیؽ ثعقت  ۀضٓی ظیگؽ اؾ ؼاثّپبؼايتِر غیؽ 4ثب ظانتن A،B  ٔCضٓی ثؽای

 :                         آیعيی

(5)  

 
 
 
 
 
 𝑁  𝑓𝑖  𝑔𝑖
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𝐴
𝐵
𝐶
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  ln 𝑃𝑖

 ln 𝑃𝑖𝑓𝑖

 ln 𝑃𝑖 𝑔𝑖 
 
 
 
 
 

 

ْبی اقتفبظِ نعِ ثؽای ػًم ثؽاؾل ٔ ؾيبَی ظاظِ ۀثب تغییؽ ثبؾ

تکؽاؼ يؽازم ثبلا ثؽای ْؽ ثبؾِ، ؼفتبؼ آيبؼی ْؽ پبؼايتر يؼیٍ نعِ ٔ 

ؾيبَی ثؽای آؾيٕظٌ زكبقیت  ۀایٍ تغییؽ ثبؾ. آیعثعقت يی tcتخًیُی اؾ 

ظؼ ٔالغ تغییؽات )اقت [𝑡1ٔ 𝑡2]پبؼايترْب َكجت ثّ فٕايم ثؽاؾلِ يتغیؽْب

ثعیٍ خٓت (. آؾيبیعؾيبَی يی ۀپبؼايترْبی ثؽاؾل ؼا ثب تغییؽ ثبؾ



ثّ . نٕظظیگؽ اتخبغ يی ۀاقتراتژی ثبثت ثٕظٌ یک َمّٓ ٔ يتغیؽ ثٕظٌ َمّ

 5کّ ثب یک گبو  𝑡1ؾيبَی ثؽ زكت  ۀثبثت ثبنع، پُدؽ 𝑡2ْٕؼ يثبل، اگؽ 

 ۀثبثت ثبنع، پُدؽ 𝑡1اگؽ . گؽظظنٕظ؛ يُمجٍ يیَؿظیک يی 𝑡2ؼٔؾِ ثّ 

-نٕظ؛ ثكّ يیظٔؼ يی  𝑡1ؼٔؾِ اؾ 5کّ ثب یک گبو  𝑡2ؾيبَی ثؽ زكت 

ؼا ثؽآٔؼظِ  LPPLْبیی کّ نؽِٔ ْبی مختهف، ثؽاؾلاؾ ثیٍ ثؽاؾل.یبثع

ْب ٔ کم ثؽاؾلْب ثّ َكجت ایٍ ثؽاؾل. نَٕعکُُع، اَتطبة يیيی

ْب ثب يعل ؼا پؽاکُعگی پبؼايترْبی ثعقت آيعِ، يلاک يست ٔ تٓبثك ظاظِ

 . کُعاؼائّ يی

 :Lombتحلیل طیفی -4- 

زکبیت اؾ ٔخٕظ ( 1)ْب ثب اقتفبظِ اؾ فؽيٕل ثؽاؾل نگبؼیتى لیًت

ثّ . کُعيی ای ثبثت ٔ پبیعاؼ تُبٔة نگبؼیتًی ثب فؽکبَف ؾأیّ

ْبی يتُبٔة ؼٔی ظاظِ Lombتحهیم ْیفی  ٔیژگی اؾيُظٕؼ اثجبت ایٍ 

ثب ظانتن یک قؽی . نٕظاقتفبظِ يیH  ٔ qؼَٔع نعِ ٔ يهتك نگبؼیتًیِ ثی

ٔ تٕاٌ يؽتجّ ثب ْؽ  (ω)ْب، یک مجًٕػّ اؾ فؽکبَفLombؾيبَی، تحهیم 

𝑃Nفؽکبَف یؼُی  (ω) ظؼ ایٍ پژْٔم، فؽکبَف ثب تٕاٌ . ظْعؼا اؼائّ يی

 . نٕظظؼ َظؽ گؽفتّ يی ω𝐿𝑜𝑚𝑏یؼُی  Lombزعاکثؽ ثّ ػُٕاٌ فؽکبَفِ 

رّیکرد پاراهتری  4- - 

 (رًّذزدایی پاراهتری)دترًذکٌٌذٍ

کُُع، قؽی ؼفتبؼ يی LPPLْبی ٔالؼی يٓبثك ثب يعلکّ ظاظِثب فؽٌ ایٍ

 :نٕظؼَٔعؾظایی يیْبی ٔالؼی اؾ ْؽیك فؽيٕل غیم پكًبَع ظاظِ

(6)  𝑟 𝑡 = 𝑥−𝑚 (𝑙𝑛 𝑃 𝑡  − 𝐴 − 𝐵𝑥𝑚 ) 

𝑥  :کّ ظؼ آٌ = 𝑡𝑐 − 𝑡 

A ٔB  ٔ𝑡𝑐  ٔmّْبثعقت آيعِ اقتؼٔی ظاظِ( 1) ۀاؾ ْؽیك ثؽاؾل ؼاث .

ؼٔی قؽی پكًبَع ثعقت آيعِ ثب يمیبـ  Lombثؼع اؾ اخؽای تحهیم ْیفی 

ln(𝑡𝑐ؾيبَی  − 𝑡)، غبنت ْیفِ زبيم ظاؼای ٔاؼیبَف اَعک  ۀچُبَچّ يؤنف

ْبی آٌ ثبنع، ٔخٕظ تُبٔة نگبؼیتًی ؼا زٕل یک فؽکبَف ٔ ْبؼيَٕیک

ثعقت  ω𝑓𝑖𝑡ثب يمعاؼ  ω𝐿𝑜𝑚𝑏ظؼ چُیٍ نؽایٓی، اگؽ يمعاؼ . نٕظاثجبت يی

ْبی ٔالؼی يٓبثك ثب ظاظِ)آيعِ اؾ ثؽاؾل يتُبقت ثبنع، فؽٌ أنیّ

يٕؼت ایٍيسیر اقت ٔ زجبة ٔخٕظ ظاؼظ، ظؼ غیؽ ( کُُعؼفتبؼ يی  LPPLيعل

𝑃𝑁(ω𝐿𝑜𝑚𝑏يمعاؼ [ 12.]ْب َیكتظاظِ ۀکُُعيعل تٕيیف ثعقت آيعِ ثب  (

ازتًبل ْهعاؼ انتجبِ
30

پؽـ ٔ . اؼتجبِ يكتمیى ظاؼظ 

ازتًبل  ۀثّ يُظٕؼ محبقت[ 24(]2002)ٔ ژٔ ٔقٕؼَت[ 18(]1996)مشکبؼاٌ

اؾ َٕیؿ قفیع َبمشجكتّ تب )ْبای اؾ يعلاؾ ظايُّایٍ ْهعاؼ انتجبِ 

-ْبیی يًُٕػی ایدبظ مسٕظِاقتفبظِ کؽظِ ٔ ظاظِ( َٕیؿ ثب مشجكتگی ٔقیغ

𝑃𝑟آنهب ازتًبل ْهعاؼ انتجبِ ثؽای َٕیؿ قفیع ؼا . اَع ≪ 10−5 

ْب ظاؼای ؼفتبؼْبی لبٌَٕ تٕاَی ثب تٕاَی ظؼ ظاَكتُع ٔ چُبَچّ ظاظِ

𝑃𝑟یغ ثبنُع، ازتًبل ْهعاؼ انتجبِ ؼا ٔ مشجكتگی ٔـ 2-4زعٔظ  ≪ 10−2 

 [.12]ثؽآٔؼظ مسٕظَع

                                                           
30- false alarm 



 (H,q)تحلیل ًاپاراهتری -4- - 

ْبی تُبٔة ْبی نگبؼیتًی خٓت نُبقبیی يؤنفّلیًت( H,q)يهتك

ْبی بحؽاَی اقتفبظِ ْبی يبنی ٔ گككتگینگبؼیتًی ثب يٕفمیت ثؽای قمِٕ

اقت کّ اثؿاؼی  qتؼًیًی اؾ تحهیم ( H,q)تحهیم [. 25ٔ  23]نعِ اقت

َبپػیؽی يمیبـ گككتّثؽای نؽذ تغییؽ
31
ثّ نکم ( H,q)يهتك . ثبنعيی 

 :نٕظغیم تؼؽیف يی

(7)  𝐷𝑞
𝐻𝑓(𝑥) ≜

𝑓 𝑥 − 𝑓(𝑞𝑥)

[(1 − 𝑞)𝑥]𝐻
 

-تغییؽ يی (0,1) ۀؼا ظؼ ظايٍ qٔ  [1,1-] ۀؼا ظؼ ظايٍ Hظؼ ایٍ پژْٔم، 

ؼا  Lombآٔؼیى، قپف تحهیم ظقت يیيؼیٍ ة 𝑡𝑐ؼا ثب ( H,q)ظْیى ٔ يهتك 

-زبيم ؼا ثؽؼقی يی ω𝐿𝑜𝑚𝑏کُیى ٔپؽاکُعگی ْبی زبيم اخؽا يیؼٔی قؽی

ػلأِ ثؽ َؿظیکی فؽکبَف يفؽ ظؼ مشكبیگی  Lombْبی اگؽ فؽکبَف. مسبییى

ْبی آٌ يتًؽکؿ نَٕع، ظنیهی ثؽ ٔخٕظ یک فؽکبَف ضبو ٔ ْبؼيَٕیک

ػعو اقتفبظِ اؾ پبؼايترْبی H,qيؿیت تحهیم  [12.]تُبٔة نگبؼیتًی اقت

 .ثبنعيی Lombيعل ثؽاؾل نعِ ظؼ تحهیم ْیفی 
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ٔ تبؼیص  =12/5/1387t2ْبی اَمجبَی ثب تبؼیص پبیبٌ ثبثت پُدؽِ .1

( ؼٔؾ کبؼی 2)ؼٔؾِ 2ثب گبيی  16/5/1385تب  9/11/1384کّ اؾ  t1نؽٔع 

 .یبثعافؿایم يی

ٔ تبؼیص  =20/10/1384t1ْبی اَجكبْی ثب تبؼیص نؽٔع ثبثت پُدؽِ .2

( ؼٔؾ کبؼی 2)ؼٔؾِ 2ثب گبيی  8/5/1387تب  14/1/1387کّ اؾ t2پبیبٌ 

 .یبثعافؿایم يی

-ثؽاؾل ظؼ پُدؽِ 63)ثبنعيی 103ْبی ثؽاؾل نعِ ظؼ کم تؼعاظ پُدؽِ

پف اؾ  .(ْبی اَجكبْی اخؽا نعِ اقتثؽاؾل ظؼ پُدؽِ 40ْبی اَمجبَی ٔ 

نَٕع، ظؼ نهبیت تؼعاظ فیهتر يی  LPPLْب ثب نؽِٔاخؽای ثؽاؾل، پُدؽِ

ظؼ  40ْبی اَمجبَی ٔ ظؼ پُدؽِ LPPL  ،62ْبی يُٓجك ثب نؽِٔپُدؽِ

ْبی َتبیح ثؽاؾل( ة-4)ٔ ( انف-4)ْبی نکم.ثبنعْبی اَجكبْی يیپُدؽِ

ْب ثّ َكجت ایٍ ثؽاؾل. ظُْعْبی اَجكبْی ٔ اَمجبَی ؼا َهبٌ يیپُدؽِ

، يست ٔ تٓبثك %(99)ْب ٔ پؽاکُعگی پبؼايترْبی ثعقت آيعِکم ثؽاؾل

 .کُعْب ثب يعل ؼا اؼائّ يیظاظِ

                                                           
31- discrete scale invariance 



  
 ُای اًقثاضیپٌجرٍ -ب ُای اًثساطیپٌجرٍ -الف

15/8/1387-  14/4/1387 

 %95% / 5کٕاَتیم :

2/8/1387-  29/4/1387 

 %80% / 20کٕاَتیم :

22/5/1387-  13/5/1387 

 %95% / 5کٕاَتیم :

22/5/1387-  13/5/1387 

 %80% / 20کٕاَتیم :

 (4)نکم 

 

ثیُی پیم)تبؼیص قمِٕ ثّ ظقت آيعِ% 95% / 5 ۀتؽ، محعٔظؼٔنٍ ۀَبزی

. ظْعتبؼیص يػکٕؼ ؼا َهبٌ يی% 80% / 20 ۀتؽ، محعٔظتیؽِ ۀٔ َبزی( نعِ

ظؼ ایٍ ثبؾِ  14/5/1387نٕظ تبؼیص قمِٕ گَّٕ کّ ظؼ نکم ظیعِ يیمشبٌ

ظؼ ایٍ تبؼیص نبضى لیًت ٔ ثبؾظِ َمعی ثٕؼـ أؼاق . گیؽظلؽاؼ يی

%( 42)ؼقیع ٔ پف اؾ آٌ قمِٕ( 49238.80)أج ضٕظ ۀبهبظاؼ تذؽاٌ ثّ َمّ

 .ظايّ یبفتا 87ضٕظ ؼا آغبؾ مسٕظِ ٔ تب پبیبٌ قبل 

 ّ رّیکرد پاراهتریک Lombتحلیل  -5- 

ْبی يػکٕؼ ظؼ َؿظیکی نٕظ ْیف ظاظِظیعِ يی( 6)گَّٕ کّ ظؼ نکممشبٌ

يتًؽکؿ نعِ اقت کّ نبْعی ثؽ ٔخٕظ تُبٔة ( ٔ ْبؼيَٕیک آٌ)یک فؽکبَف

 ْبیؾٔج يؽتت) Lombَگبؼ ظٔؼِ. ثبنعنگبؼیتًی يی max

NLomb P, )  ظؼ نکم

 کٕچکتریٍ. َهبٌ ظاظِ نعِ اقت( 7)
max

NP  ،)50(  اقت کّ اؼتجبِ ثب

يهٕٓظ اقت، ( 8)گَّٕ کّ ظؼ نکممشبٌ. کُعْهعاؼ انتجبِ ؼا يهطى يی

),(ْبیاکثؽ خفت Lombfit  ّؼٔی ض y=x  ّاَع کّ ثیبَگؽ تٓبثك لؽاؼ گؽفت

),(  يیبٌ Lombfit  ْبی ٔالؼی يٓبثك ثب ظاظِ)نػا فؽٌ أنیّ. ثبنعيی

 .يسیر اقت( کُُعؼفتبؼ يی LPPLيعل

  
پسواًذُای دترًذ  (-5)شکل 

 شذٍ

رّی  Lombطیف  (-6)شکل 

 پسواًذُای دترًذ شذٍ



  
 ُای تْزیع زّج هرتة (-7)شکل 

 max

NLomb P, 

),(تْزیع (-8)شکل  Lombfit  

 

 (:H  ّq)، رّش ًاپاراهتریکLombتحلیل  -5- 

t(pln)x(f( ،(7) ۀظؼ ؼاثّ   ٔttx c  ٌلؽاؼ ظاظِ ٔ ثب فؽ ct  ثؽاثؽ

 H  ٔqيهتك ( H  ٔq)ثؽای ْؽ ؾٔج( أج يهبْعِ نعِ ۀَمّ) 14/5/1387

 Lombقپف ْیف آٌ ثب اقتفبظِ اؾ تحهیم ْیفی (. 9نکم )مسبئیىمحبقجّ يی

ظقت آيعِ  َگبؼ ثّأج ظٔؼِ ۀثبلاتؽیٍ َمّ(. 10نکم )آٔؼیىثّ ظقت يی

 ؼا ثّ ػُٕاٌ
max

NP ٌفؽکبَف آٌ ؼا ثّ ػُٕا ٔ Lomb کُیى، اَتطبة يی

 ثعیٓی اقت کّ ؾٔج max

NLomb P,  تبثغH  ٔq تغییؽثب . ثبنعيی 

]1,1[H],9.0,1.0[q  تٕؾیغ 0.1ْبی ثب گبو  max

NLomb P, نکم )آیعثعقت يی

غبنت لبثم تهطیى اقت؛ فؽکبَف يؽکؿی  ۀضٕل 2ظؼ نکم ثعقت آيعِ (. 11

5.10 أل ۀضٕل

Lomb   ،8.91 ظٔو ۀضٕل

Lomb   يمعاؼ کٕچک. ثبنعيی 
0

Lomb  

 ؾيبَی ۀکبيم آنهب ظؼ ثبؾ ۀْبیی اقت کّ کًتر اؾ یک ظٔؼيتؼهك ثّ يؤنفّ

)ttln( c  ِْبی يتؼعظ امذبو نعِ ؼٔی ثُبثؽ آؾيٌٕ. گیؽظْب لؽاؼ يیظاظ

ایٍ َمبِ أج ثب َٕقبَبت خؿیی (Huang et al., 2000تٕقّ) ْبی قبضتگیظاظِ

يؽتجّ  H  ٔqْب ظؼ يهتك ؼَٔع ػًٕيی ظاظِ( ٔ)تؽ قیگُبل َٕیؿ یبمحتًم

ظنیهی ثؽ ٔخٕظ تُبٔة ( ٔ ْبؼيَٕیک آٌ)ظٔو  ۀٔخٕظ ضٕل. نَٕعيی

 [.23]ثبنعْبيینگبؼیتًی ظؼ ظاظِ

  

𝐷𝑞(-9)شکل 
𝐻[𝐿𝑛(𝑝𝑡)]  طیف  (-0 )شکلLomb 



  

 O(𝜔𝐿𝑜𝑚𝑏)(-  )شکل  𝜔𝐿𝑜𝑚𝑏 (-  ) شکل
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ثؽای تهطیى ٔ تخًیٍ ؾيبٌ نکكت زجبة  LPPLظؼ ایٍ پژْٔم اؾ يعل 

ظؼ ثٕؼـ أؼاق بهبظاؼ تذؽاٌ اقتفبظِ  1384-1387 ۀلیًت قٓبو ظؼ ظٔؼ

ْب، مشچُیٍ خٓت اًْیُبٌ اؾ ٔخٕظ تُبٔة نگبؼیتًی ظؼ ظاظِ. نعِ اقت

x(fDH( ْبی ظتؽَع ٔ يهتكثب ؼٔل Lombتحهیم ْیفی 

q ِْب اخؽا ؼٔی ظاظ

 1384-1387ؾيبَی  ۀْب ظؼ ثبؾثب تٕخّ ثّ َتبیح ایٍ آؾيٌٕ. نعِ اقت

ٔ  Lombاَع ٔ مشچُیٍ تحهیم ْیفی ْب ثب يعل ثّ ضٕثی ثؽاؾل نعِپُدؽِ

x(fDH( تحهیم

q اَع، ایٍ تأییع کؽظِ ثّ ضٕثی ٔخٕظ تُبٔة نگبؼیتًی ؼا

ثب تٕخّ ثّ نػا . ظاؼَع LPPLْب ؼفتبؼی يٓبثك ثب يعل َبزیّ اؾ ظاظِ

ٔخٕظ زجبة ثب لٓؼیت تهطیى ظاظِ نعِ اقت ٔ فؽٌ پژْٔم يػکٕؼ،  يعل

 .نٕظيجُی ثؽ ٔخٕظ زجبة تأییع يی
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