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  چكيده
شود كه بر پرداخته مي 1موجكي ايستاي موضعي در اين مقاله به معرفي مدل جديد فرايندهاي

هاي زماني را  اين مدل كلاس جديدي از سري. ها استوار است مباني بازسازي توابع توسط موجك
، ساختاري LSWخواهيم دهيد كه مدل . توانند رفتار ناايستايي داشته باشندكند كه مي ايجاد مي

خص شاهاي سري زماني  در انتها با استفاده از اين مدل، داده. شبيه به مدل ميانگين متحرك دارد
  .شودكشور را در بازه زماني مشخصي بررسي مي) CPI( 2بهاي مصرف كننده

 
، فرايندهاي ايستاي موضعي، فرايندهاي 3هاي بدون تلفات گسسته موجك، موجك :هاي كليدي واژه

  .موجكي ايستاي موضعي، شاخص بهاي مصرف كننده
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  مقدمه -1
جديد، پيشرفت قابل توجهي داشته و هاي  هاي رياضي و آماري،ساختن مدل با گسترش تكنيك

بندي و در اين ميان مدل. تر شده است گيري درباره پذيرش بهترين مدل نيز سخت البته تصميم
هاي اخير با  در سال. برانگيزترين مباحث در علم آمار استهاي وابسته،از جمله بحثتحليل پديده

هاي بر پايه  هاي زماني به مدل سري هاي فوريه ها، پژوهشگران به بسط مدل گسترش تئوري موجك
ها مانند ردپايي در برف هستند كه راه را  هاي فوريه براي موجك در واقع سري. اند موجك پرداخته

هاي زماني  تحليل طيفي سري.دهند توانند در آن وارد شوند،نشان مي ها مي براي مباحثي كه موجك
نوسي دارد، از ردپاهايي است كه پژوهشگران ها بر پايه توابع سي كه ريشه در بازنويسي سيگنال
  . كند هاي كارامد راهنمايي مي شاخه موجك را براي ابداع مدل

توانيد با يك  مي. خواهيد يك سيگنال را در يك بازه زماني مشخص مطالعه كنيد فرض كنيد مي
. تر بپردازيد كوچك هاي به تحليل سيگنال در بازه اينكهنگاه به تمام بازه، تابع را بررسي كنيد و يا 

هاي كوچك را به ما نشان  بين داريم كه قسمت اي مانند ذره هاي دقيق احتياج به وسيله براي بررسي
ها  موجك. هاي مختلف بازه ببريم بين را به قسمت توانيم ذره دهد و در كنار آن با حركت دست مي

در واقع ابتدا ميزان دقت . گيرند مي ها بهره بين و دست براي تجزيه و تحليل سيگنال از دو ابزار ذره
هاي  و سپس با حركت دست تمام قسمت) مقياس(گردد  بين مشخص مي با انتخاب نوع ذره
  ).انتقال(شود  سيگنال بررسي مي

ها، مبنا هستند اما استفاده از آنها در تحليل  هاي زماني ايستا براي اغلب مدل با آنكه هنوز سري
اين موضوع در سري زماني حوزه . كند را با نتايج گمراه كننده مواجه ميهاي زماني ناايستا ما  سري

براي رفع اين مشكل، تحقيقات بسياري صورت گرفته است كه . اقتصاد و مالي بارزتر است
اخيراً استفاده از . از نتايج برجسته اين حوزه پژوهشي است GARCHو  ARCHهاي  مدل

رو به گسترش است و نتايج ممتازي براي استفاده هاي زماني  ها در تحليل طيفي سري موجك
اين مقاله سعي در معرفي . كارشناسان علوم اقتصادي و مهندسان پردازش سيگنال انتشار يافته است

هاي زماني اقتصادي واقعي دارد، لكن با وجود تحليل  ها و اعمال آن بر سري يكي از اين مدل
اي ، تمركز آن بر ارائه)شاخص بهاي مصرف كننده سري زماني(هاي اقتصادي اي از دادهنمونه

  .مناسب از مباني آماري و رياضي مدل مورد نظرخواهد بود
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  مباني نظري تحقيق -2
بندي  ،مدل)LSW(ايستاي موضعي موجكي فرايندهاي با ارائه ) 2000(و همكاران 4نيسن

 LSWفرايندهاي . هاي موجكي معرفي كردند را با پايه هاي زماني ناايستا هاي خاصي از سري رده
) 1957( 7سيلورمناست كه توسط 6نوسانيهاي براي توسعه مدل) 1997( 5دالهوسدنباله كارهاي 

هاي  پايه فوريه و مدل هاي ارائه شده توسط دالهوس بر مدل. معرفي شده بودند) 1965( 8وپريستلي
  .شده توسط دالهوس و البته برپايه موجك هستندنيسن و همكاران با همان تكنيك استفاده 

  
  ها و ابزارهاي تحقيق مدل -3
  هاي زماني ايستا سري -3-1

هاي آماري آن با تغيير زمان، تغيير به طور شهودي سري زماني ايستا، سري است كه ويژگي
,൫X୲భتر يك سري زماني ايستاي اكيد است اگر توزيع توأم به طور رسمي. نكند … , X୲൯  همان

,൫X୲భାτتوزيع توأم  … , X୲ାτ൯ براي هرt୧ ،n  وτباشد ،.  
يك سري . گيرانه است و در اغلب مسائل عملي، برقرار نيستشرط ايستايي اكيد بسيار سخت

ॱሺXtሻشود اگر، زماني ايستاي مرتبه دوم يا ايستاي ضعيف خوانده مي ൌ µ  و اتوكوواريانس
γሺτሻ ൌ CovሺX୲, X୲ାτሻ  فقط تابعي ازτ از اين پس منظور ما از ايستا بودن سري، ايستاي .باشد

توسط اتوكوواريانس  γሺτሻ. شود واريانس مقدار ثابتي باشدشرط آخر باعث مي. مرتبه دوم است
ሼX୲ሽ୲ୀଵ، كه با پيچش مقادير نمونهcሺτሻنمونه،

ିτ  با مقادير تأخير يافتهሼX୲ାτሽ୲ୀଵ
ିτ آيد، به دست مي

اي است اتوكوواريانس اندازه. ونه يا همان تعداد مشاهدات استدر اينجا حجم نمT.شود براورد مي
اي از درجه رو به عنوان اندازهكند؛ از اينرا بيان مي x୲ାτو  x୲كه ميزان ارتباط خطي بين مقادير 

  .مطرح است 9خطي درونيهاي وابستگي
. استتوزيع و مستقل اي از متغيرهاي تصادفي هم، مجموعه10ሼZ୲ሽ୲Ժفرايند تصادفي محض

,Z୲~Nሺ0تواند به صورت براي مثال متغير تصادفي مورد نظر مي σଶሻ با استفاده از فرايند . باشد
اتورگرسيوميانگين  يك فرايند X୲. شودمحض، رده مهمي از فرايندهاي تصادفي تعريف مي

,ሺpاز مرتبه ) ARMA( 11متحرك qሻ است، اگربراي هرp  وq  طبيعي، نمايشي به صورت زير
  :داشته باشد
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X୲ ൌ  α୧X୲ି୧

୮

୧ୀଵ

 Z୲   β୧Z୲ି୨

୯

୨ୀଵ

 

  
هاي زماني است كه تحت شرايط مناسبي ايستا  سري درها  ترين مدل يكي از رايج ARMAمدل 

اگر . هاي موجود در مورد آن با فرض ايستا بودن مدل ارائه شده است خواهد بود و تحليل
ሼα୧ሽ୧ୀଵضرايب مجموعه 

୮  صفر باشد، مدل ميانگين متحرك)MA ( و اگر مجموعه ضرايب൛β୧ൟ୧ୀଵ

୯ 
بر تركيب خطي از تغييرات ناهمبسته  MAمدل . داشتخواهيم ) AR(صفر باشد، مدل اتورگرسيو 

بر تركيب خطي از مقادير فرايند در ARهاي قبل تاكيد دارد و در نقطه مقابل آن مدل  در زمان
  .هاي قبل نظر داردكه عموماً وابسته هستند زمان

يك فرايند تصادفي ايستا باشد، آنگاه نمايشي به صورت زير خواهد  ሼX୲ሽ୲Ժاگر سري زماني 
  :داشت

X୲ ൌ න Aሺωሻexpሺiωtሻdξሺωሻ
π

ିπ
 ሺ1ሻ 

  
توان را ميX୲فرايند . فرايندي با نموهاي متعامديكه استdξሺωሻفرايند و  12دامنةAሺωሻكه در آن 

هاي مختلف در فركانس ،expሺiωtሻاي از توابع سينوسي، گردايه) انتگرال(به عنوان جمع 
Ԗω ሺ– π, πሻ  در نظر گرفت كه ميزان نوسان فرايند در فركانسω با ،Aሺωሻاگر . شودتنظيم مي

Aሺωሻ براي فركانس مشخصي مانندωتر از ساير بزرگ כAሺωሻ تصادفي(هاباشد، آنگاه يك نوسان (
-، به صورت ويژگي غالبي ار نظر ميزان نوسان در تحققي از فرايند، ظاهر ميכωدر فركانس 

  )).1983(پريستلي (شود
به زمان بستگي ندارد؛ يعني براي Aሺωሻاين است كه ) 1(نكته مهم در فرايندهاي ايستا و مدل 

براي بسياري از فرايندها شرط . يك فركانس مشخص، دامنه نوسان در كل زمان يكسان است
هاي توسعه دادن اين مدل يكي از راه. تواند پاسخگو باشدنمي) 1(ايستا بودن برقرار نيست و مدل 

) 1965(اين ايده توسط پريستلي . استA୲ሺωሻبا تابعي وابسته به زمان، مانند Aሺωሻين كردن جايگز
  .رواج يافت 13زمان ـ فركانسبا معرفي مدل ) 1997(و دالهوس 
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  هاي زماني موجكي ايستاي موضعي سري -3-2
 اي از فرايند فرايندي تصادفي را در نظر بگيريد كه ناايستا باشد ولي در عوض براي هر نقطه

اين فرض باعث . بتوان بازة زماني هر چند كوچك در نظر گرفت كه در آن بازه فرايند ايستا باشد
. تر باشد كند كنترل شود و تغييرات سري ملايم هايي كه فرايند را در كل ناايستا مي شود نوسان مي

  .دده اين ايدهبرخي از فرايندهاي ناايستا را با فرايندهاي ايستا در يك دسته قرار مي
معرفي ) 1(و با ايجاد تغييرات لازم در نمايش فوريهمدل ) 1965(ايده فوق توسط پريستلي 

هاي زماني ايستاي رهيافت چند مقياسي براي سري. توسعه يافت) 1997(شد وتوسط دالهوس 
هاي گسسته بدون با جايگزين كردن دستگاه موجك) 2000(موضعي توسط نيسن و همكاران 

ሼexpሺiωtሻاه توابع فوريه تلفات به جاي دستگ ,ωԖሺെπ, πሻሽ  در ارائه مدل زمان ـ مقياس معرفي
  :توان گفت هاي بر پايه فوريه مي هاي بر پايه موجك، در مقايسه با مدل درباره مدل. گرديد
- بندي و تحليل سريها هستند، براي مدلفرايندهاي ايستاي موضعي كه بر پايه موجك )1

 .اندمقياس دارند، مناسب ظاهر شدههاي زماني كه تغييرات طيفي زمان ـ 
هاي ناايستا ارائه شده است، شامل بهبود بخشيدن هايي كه براي سريبيشتر توسعه  )2

كنند كه براي فرايندهاي هاي برپايه موجك تاييد ميمدل. است) 1(نمايش فوريه در مدل 
 .پايه، مفيدتر باشندهاي ناايستا الزاماً نبايد از فوريه استفاده كرد و ممكن است ساير تابع

- اند و در آن برخلاف مدلها ساخته شدهمدل برپايه موجك براساس اصل سادگي مدل  )3

 .هاي تصادفي نيستاي مانند انتگرال هاي برپايه فوريه، لزومي به آشنايي با مفاهيم پيچيده
  

  هاي بدون تلفات گسستهموجك -3-3
هاي گسسته، دابيچز را با عنوان موجكهاي نسخه گسسته موجك) 2000(نيسن و همكاران 
هاي دابيچز را در ها، همان نقش موجكاين موجك. هاي گسسته، ساختند براي بازسازي سيگنال

ψ୨هاي گسسته موجك. توابع با دامنه پيوسته بازي خواهند كرد ൌ ሺψ୨,, … ,ψ୨,ሺౠషభିଵሻሻ  با
jبراي مقياس  N୨گاه فشرده و به طول  تكيه  െ1 آيندير به دست ميهاي زبا فرمول:  

ψିଵ,୬ ൌ  g୬ିଶ୩δ,୩
୩

ൌ g୬                   for   n ൌ 0, … , Nିଵ െ 1 
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ψሺ୨ିଵሻ,୬ ൌ  h୬ିଶ୩ψ୨,୬
୩

                 for   n ൌ 0, … , N୨ିଵ െ 1 

 

N୨ ൌ ൫2ି୨ െ 1൯ሺN୦ െ 1ሻ  1 

  
 DWT( ،δ,୩(14تبديلات موجك گسستهفيلترهاي استفاده شده در ساختن  ሼg୩ሽو  ሼh୩ሽكه در آن 

در واقع اين فرمول از معكوس . است ሼh୩ሽتعداد عناصر غير صفر مجموعه  N୦دلتاي كرونكر و 
DWT به صورت  -2و  -1هاي هاي گسستههار در مقياسبه عنوان مثال موجك. نتيجه شده است

  :زير هستند
ψିଵ ൌ ሺg, gଵሻ ൌ ሺ1, െ1ሻ √2⁄  
ψିଶ ൌ ሺhg, hଵg, hgଵ, hଵgଵሻ ൌ ሺ1,1, െ1, െ1ሻ 2⁄  

  
اي دابيچز است توسط الگوريتم خوشههاي گسسته دقيقاً همان بردارهاي ساخته شده موجك

پي درتر پيهاي نازكهاي زمان پيوسته در مقياسهاي گسسته از موجككه براي ساختن تقريب
شود در به دست هاي گسسته موجب مياستفاده از موجك)). 1992(دابيچز (شوند استفاده مي

اي گسسته از آنها بع كه نسخهترين مقياس، براي ساختن تقريبي از تواآوردن ضرايب موجك نازك
  .گيري احتياج نداشته باشيمرا در اختيار داريم، ديگر به انتگرال

هاي گسسته معمولي در هر نقطه دهند موجكهاي گسسته بدون تلفات، اجازه ميموجك
ψ୨,୩ሺτሻزماني و هر مقياسي، با فرمول  ൌ ψ୨,ሺ୩ିτሻهاي گسسته در مقايسه با موجك. ظاهر شوند

تر به مراتب بيشتر هاي ضخيمدر مقياسψ୨معمولي، براي حالت بدون تلفات، تعداد اعضاي بردار 
هاي بدون تلفات گسسته اين است كه آنها نكته كليدي در موجك. تر استهاي نازكاز مقياس

هاي با هاي گسسته معمولي انتقالاما در موجك) τتوسط (توانند به هر مكاني منتقل شوند مي
  .قابل انجام است 2ି୨اندازه 

  
  )LSW(فرايندهاي موجكي ايستاي موضعي  -3-4

LSW൛X୲,ൟفرايند
୲ୀ,ଵ,..,ିଵ

 ،T ൌ 2    :اي است كه نمايش زير را دارد، فرايند دو انديسه1
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X୲, ൌ   इ୨,୩;
୩

ିଵ

୨ୀି

ψ୨,୩ሺtሻξ୨,୩                             ሺ2ሻ 

  
ቄψ୨,୩ሺtሻدنباله نموهاي متعامديكه تصادفي،  ቄξ୨,୩ቅكه در آن  ൌ ψ୨,ሺ୩ି୲ሻቅ

୨,୩
هاي دستگاه موجك

رسد؛ در نگاه اول پيچيده به نظر مي) 2(مدل . هاستمجموعه دامنه൛इ୨,୩;ൟگسسته بدون تلفات و 
را به صورت تركيب خطي از  X୲,نمايش فوق صرفاً سري زماني . اما در واقع بسيار ساده است

است؛كه معادل چندمقياسي ساختن ) इ୨,୩;ξ୨,୩(هاي تصادفي با دامنه) ψ୨,୩(توابع نوساني 
  .است) 1(فرايندهاي ايستا در مدل 

اينكه  شرط اول. قرار دادند) 2(هاي مدل سه شرط را بر كميت) 2000(نيسن و همكاران 
ॱ ቀξj,kቁ ൌ دانيم كه كاستن يك عدد ثابت در مي. صفر خواهد بود X୲,و در نتيجه ميانگين  0
كند؛ لذا شرط فوق با حذف ميانگين فرايند، براي هاي زماني تغييري حاصل نميتحليل سري

گيري از فرايند، براي فرايندهايي كه ميانگين آنها فرايندهايي كه ميانگين غيرصفر دارند و يا تفاضل
وهاي اين است كه دنباله نم شرط دوم. گرددبه وسيله يك روند وابسته به زمان است، برقرار مي

Covمتعامديكه، ناهمبسته باشند؛ يعني  ቀξ୨,୩, ξ୪,୫ቁ ൌ δ୨,୪δ୩,୫.  
هاي در نگاه اول دامنه. ويژگي وابسته به زمان بودن فرايند را داراست) 2(در مدل LSWنمايش 

इ୨,୩; با اين حال به . فرايند، مستقيماً به زمان وابسته نيستندk وابسته هستند و براي زمان معلومt ،
دهد فقط برخي از دارد؛ بنابراين اجازه مي tاي در اطراف  گاه فشرده ، تكيهψ୨,୩ሺtሻموجك گسسته 

इ୨,୩; ها بهtساير . نزديك باشندइ୨,୩; ها نيز براي سايرtها به همين صورت اجازه حضور دارند .
به طور غير مستقيم به زمان وابسته هستند و اين موضوع وجه تمايز  LSWها در مدل بنابراين دامنه
در مبحث هموارسازي 15هستهاين موضوع كاملاً شبيه به نقش . است) 1(نسبت به ) 2(اصلي مدل 
  .توابع است
ها به عنوان تابعي از इ୨,୩;كاملاً به سرعت تغيير شكل  jدر هر مقياس  X୲,هاي آماري ويژگي

kبراي كنترل سرعت تغيير شكل . ، بستگي داردइ୨,୩; ،ها با جلوگيري از انحراف خيلي زياد آنها
jفرض كنيد براي هر . را به صورت زير قرار دادندشرط سوم) 2000(نيسن و همكاران   െ1 

∑وجود داشته باشد؛ به طوري كه  W୨ሺzሻتابع หW୨ሺzሻหଶିଵ
୨ୀି∞ ൏ ,zԖሺ0به طور يكنواخت در ∞ Tሻ  و



  انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهه ـفصلنام

74 
 

 1391 بهار/ اولشماره  / سال اول

∑وجود داشته باشد به قسمي كه ابتدا شرط ൛C୨ൟ دنباله ثابت C୨
ିଵ
୨ୀି∞ ൏ و در آخر رابطه زير نيز  ∞

 :برقرار باشد
sup

୩ୀ,..,ିଵ
หइ୨,୩; െ W୨ሺkሻห  C୨ T⁄  

  
هاي خيلي بزرگ سري اعمال شده است از نوسان W୨ሺzሻشرايط همواري كه بر روي 

اگر ميانگين سري . شودها كنترل ميइ୨,୩;كند و با اين شرط سرعت تغيير شكل جلوگيري مي
اش نداشته باشد، شرط سوم با وجود  كوچك به بازه همسايه زماني تغييرات شديدي از بازه

  .شود فرضيات زياد، به سادگي برقرار مي
براي آنكه بتوانند براوردهاي مفيدي از پارامترهاي مدل ارائه دهند،از ) 2000(نيسن و همكاران 
تر، مجموعه در فرايند با تغييرات آهسته. كردند لوگيري ميج X୲,هاي آماري تغييرات سريع ويژگي

براي . سازنده فرايند، سهيم باشند W୨توانند براي به دست آوردن براورد تري از مشاهدات ميبزرگ
σ୲داشته باشيم كه در آن X୲درك شهودي بهتر،فرض كنيد فرايندي مانند 

ଶ ൌ VarሺX୲ሻ و براي هر
t،σ୲

ଶبراي براورد واريانس فرايند در هر زمان فقط يك مشاهده داريم؛ در اين صورت .متفاوت باشد
σ୲اما اگر 

ଶبا وجود وابستگي بهtتوانيم علاوه بر ،بسيار آرام تغيير كند، آنگاه ميX୲از مقادير همسايه-

σ୲اش براي به دست آوردن براوردهاي بهتري از 
ଶ را ) 1999(نيسن و وان ساچز (بهره بگيريم

  ).ببينيد
فرايندهاي ميانگين متحرك هار، ) 2000(نيسن و همكاران ). هار MAرايندهاي ف( 1مثال 

ቄX୲
ሺ୰ሻቅ  2از مرتبه୰ െ rهار با  MAترين فرايند ساده. را معرفي كردند 1 ൌ   :به صورت زير است 1

X୲
ሺଵሻ ൌ 2ିଵ ଶ⁄ ሺε୲ െ ε୲ିଵሻ 

  
X୲فرايند . است σଶفرايند تصادفي محض با ميانگين صفر و واريانس ሼε୲ሽكه 

ሺଵሻ يك فرايند ،LSW 
jها براي W୨ሺzሻها و इ୨,୩;است كه  ൌ െ1 ) در تمام حالاتk  وz ( برابر يك هستند و در ساير

j ،ها برابر صفرندξିଵ,୩ ൌ ε୩ وψ୨,୩ሺtሻفرايند . هاي گسسته بدون تلفات هار هستندها موجكMA 
  :هار مرتبه دوم به صورت زير است

X୲
ሺଶሻ ൌ ሺε୲  ε୲ିଵ െ ε୲ିଶ െ ε୲ିଷሻ 2⁄  

  .است LSWكه مشابه حالت قبل،يك فرايند 
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 ωشدت نوسانات سينوسي را در فركانس  Aሺωሻهاي زماني ايستا، براي سري) 1(در مدل 
fሺωሻطيف است كه با فرمول  Aሺωሻآماره مربوط به . كندكنترل مي ൌ |Aሺωሻ|ଶ به . شودتعريف مي

، با EWS( ،S୨ሺzሻ( 16طيف موجكي تكاملي. تعريف شده است LSWطور مشابه كميتي براي فرايند
  :رابطه

S୨ሺzሻ ൌ หW୨ሺzሻหଶ
 

jبراي ൌ െ1, െ2, … , െJሺTሻ  وzԖሺ0, Tሻتوان نتيجه  با استفاده از شرط سوم مي. شودتعريف مي
,zԖሺ0براي هر  گرفت كه Tሻ،S୨ሺzሻ ൌ lim՜∞ इ୨,ሾሿ;

ଶو در نتيجه رابطه∑ S୨ሺzሻିଵ
୨ୀି∞ ൏ به طور ∞

,zԖሺ0يكنواخت در  Tሻ برقرار است.  
) 2000(نيسن و همكاران (كند  را به صورت يكتا مشخص مي LSWيك فرايند  EWSهر 
,zԖሺ0و مكان  jكند كه چه مقدار توان در مختصات مربوط به مقياس تعيين مي EWS).1قضيه Tሻ ،

  . توزيع شده است
Tفرض كنيد). 2000(نيسن و همكاران ( 2مثال  ൌ 1024 ൌ 2ଵ  باشد وS୨ሺzሻ  به صورت زير

  :تعريف شود

S୨ሺzሻ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ sinଶሺ4πzሻ           j ൌ െ6  وzԖሺ0,1024ሻ

1                          j ൌ െ1  و    zԖሺ800,900ሻ

ساير جاها0
 

در  EWSمقدار . بينيد مي 2سازي تحققي از آنرا در شكل  و شبيه 1فوق در شكل  EWSنمودار 
سازي شده، هاي كلي در سري شبيه به صورت يك موج سينوسي است كه باعث نوسان - 6سطح 

64ها به صورتداده -6دهد كه در سطح به اين علت رخ مي موضوعاين . شود مي ൌ 2ିሺିሻ تايي
تايي تحليل 2ି୨هايمجاورهم ها در گروه ام دادهjدر حالت كلي در سطح (گيرند مورد توجه قرار مي

الي  800هاي مورد نظر در زمان EWSبينيد مي 1همانگونه كه در شكل  -1در سطح . )شوند مي
تايي  2ها به صورت  داده - 1در سطح . د و در ساير نقاط برابر صفر استگيررا مي 1مقدار  900

شوند؛ لذا انتظار داريم اين وضعيت باعث ايجاد نوسانات شديد در فاصله عنوان شده،  مطالعه مي
 .مشهود است 2گردد كه البته اين وضعيت در نمودار شكل 

توان گفت در  داشته باشيم، مي زماني واقعي از يك سري EWSدر فرايندي معكوس اگر براورد 
هاي متعدد در بازه كم، و نوسان  دهنده نوسان نشان EWSدر  نوسانهر گونه  - 1به  نزديكسطوح
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به عنوان . هاي بزرگ است ، بيانگر وجود شدت نوسان در بازهEWS) ترمنفي(در سطوح بالاتر 
هاي  دهنده نوسان نشان - 1سطح هاي روزانه داشته باشيم، نوسان در  زماني با داده مثال اگر سري

هاي چند روزه مانند هفتگي،  روزانه و نوسان در سطوح بالاتر، نشان دهنده نوسان در ميانگين
  .است... ماهانه و 

  
  نتايج تحقيق -4
 EWSورد آبر -4-1

. هاي زماني، براورد پارامترهاي معرفي شده در مدل استدر تحليل سري مهم يكي از مباحث
در EWSرا به عنوان ابزاري براي براورد  17نگار موجكي اوليهدوره) 2000(نيسن و همكاران 

 .معرفي كردندLSWهاي زماني سري

از اين . استइ୨,୩;ξ୨,୩تبديلات معكوس ضرايب X୲دهد كه نشان مي) 2(به طور شهودي مدل 
را به ሼx୲ሽمعكوس عمل كرده و تبديل موجك  صورتبه Sjሺzሻرو در اولين قدم براي براورد 

از تبديل بدون تلفات استفاده شده است، به تبديل بدون ) 2(البته چون در مدل . آوريمدست مي
است، آن را بايد به Wjሺzሻمربع Sjሺzሻنكته ديگر آن است كه چون. احتياج داريمሼx୲ሽتلفات از 

  .براورد كنيمሼx୲ሽمربع ضرايب موجك بدون تلفاتكمك 
  .را به صورت تعريف كردندx୲تلفات تجربي  بدونضرايب موجك ) 2000(نيسن و همكاران 

d୨,୩; ൌ  x୲ψ୨,୩ሺtሻ


୲ୀଵ

 

  
I୩; نگار موجكي اوليه را نيز با فرمولدوره

୨ ൌ หd୨,୩;หଶ معرفي كردند.  
  اگر داشته باشيم

Ιሺzሻ ؔ ൛Iሾzሿ;T
l ൟ وSሺzሻ ؔ ൛S୨ሺzሻൟ

୨ୀିଵ,…,ି
،  

,zԖሺ0براي تمام آنگاه Tሻ  
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  2مثال  EWSنمودار . 1شكل 

  

  
  2مثال  EWSمربوط به  LSWتحققي از فرايند . 2شكل 

  
  :هاست؛ يعنيموجك خودهمبستگيضرب داخلي ماتريس Aماتريسهاي  كه در آن مؤلفه

A୨୪ ൌ ۄΨ୨,Ψ୪ۃ ൌ Ψ୨ሺτሻΨ୪ሺτሻ
τ

 

هاي گسسته، الگوريتم سريعي را با استفاده از ويژگي چندمقياسي موجك) 2005(و نيسن  18اكلي
  :بنابر آنچه آمد، با تعريف. ارائه دادند Aبراي ساختن ماتريس 

Lሺzሻ ൌ AିଵΙሺzሻ 
  رابطه
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ॱ൫Lሺzሻ൯ ൌ Sሺzሻ  ࣩሺTିଵሻ 
را نيز محاسبه كردند كه  Ιሺzሻواريانس) 2000(، نيسن و همكاران Lሺzሻعلاوه بر اميد .برقرار است

  :به صورت زير است

Var ቀIሾሿ;
୨ ቁ ൌ 2 ൝ A୨୫S୫ሺzሻ

୫

ൡ
ଶ

  ࣩ൫2ି୨ T⁄ ൯ 

Tبا افزايش حجم نمونه، يعني Ιሺzሻواريانس  بنابراين ՜  Lሺzሻچون .كند، به صفر ميل نمي∞
از اين رو مانند . نيز به سمت صفر ميل نخواهد كرد Lሺzሻاست؛ لذا واريانس  Ιሺzሻتركيبي خطي از 

هم EWSموقعيتي كه در تحليل فوريه فرايندهاي ايستا براي براورد تابع طيف داريم، براوردگر 
نگار موجك اوليه ، هموارسازي دوره)2000(براي حل اين مشكل نيسن و همكاران . سازگار نيست

آنها ابتدا در . از هموارسازي تابع طيف اقتباس كردند، jبراي هر مقياس ሾzሿرا به عنوان تابعي از 
Ιሺzሻ استفاده (استفاده كردند؛ سپس به تصحيح براوردگر 19انقباض موجكياز هموارسازي با روش

پرداخت، سپس از تكنيك Ιሺzሻتوان ابتدا به تصحيح براوردگر البته مي. پرداختند) Lሺzሻاز 
  .براوردگر از نظر تئوري، بسيار مشكل استهموارسازي استفاده كرد؛ اما در اين حالت تحليل 

  
  LSWبا استفاده از فرايند  CPIتحليل شاخص  -4-2

زماني شاخص بهاي  به تحليل سري LSWخواهيم به عنوان كاربردي از مدل  در اين بخش مي
 منظرتكيه اين بخش بر تحليل خروجي از . بپردازيم EWSبا استفاده از براورد ) CPI(مصرف كننده

توانند با توجه به نياز  ها مي كارشناسان ساير حوزه. است) و نه تحليل اقتصادي(20سيگنال پردازش
  .خود از تحليل ارائه شده، استفاده نمايند

در بازه زماني  CPIداده ثبت شده شاخص  2048روزانه  زماني نمودار سري 3شكل 
احتياج داريم  LSWبراي استفاده از مدل . دهد را نمايش مي 01/12/1388الي  10/06/1380

جهت برقراري اين فرض، . به زمان هم بستگي نداشته باشد زماني صفر باشد و البته ميانگين سري
اده استفCPIآمده است،از بازده روزانه شاخص ) 1389(همانند آنچه در مشيري و همكاران 

  :شود باشد، بازده روزانه آن به صورت زير تعريف ميt،CPI୲اگر مقدار شاخص در زمان. كنيم مي
  

R୲ ൌ
CPI୲ െ CPI୲ିଵ

CPI୲ିଵ
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در . ايم آورده 5را در شكل  EWSدر گام بعد نمودار براورد . آمده است 4در شكل R୲نمودار 
ايم و براي امكان  ترين مقدار را به عنوان واحد در نظر گرفته اين نمودار براي هر مقياس، بزرگ

 1در جدول Sjሺzሻترين مقدار براورد شده براي  مقايسه اندازه هر مقياس با مقياس ديگر، بزرگ
j ، در مقياسSjሺzሻ ترين مقدار براورد شده براساس اين جدول بزرگ. ذكر شده است ൌ െ1  قرار

jترين مقدار در مقياس  برابر بزرگ 2.87دارد كه  ൌ െ2 اندازه 5بنابراين در نمودار شكل . است
شدت  در نظر گرفتن اين موضوع ما را از تفسير اشتباه. است - 2برابر سطح  2.87، -1واقعي سطح 

  .هاي مختلف، برحذر خواهد داشت در مقياس 5نوسانات نمودار شكل 
  

  هاي مختلف براورد شده در مقياس S୨ሺzሻترين  مقادير بزرگ. 1جدول 

 
 
  

  
  30/09/1390الي  21/01/1390زماني روزانه نرخ ارز از تاريخ  سري. 3شكل 

  -6  -5  -4  -3  -2  -1  رديف مقياس
109 براورد شده Sjሺzሻترين بزرگ ൈ 10ି 239 ൈ 10ି113 ൈ 10ି68 ൈ  10ି 18 ൈ  10ି 4 ൈ  10ି 

 
 -8 -7 رديف مقياس

4براورد شده S୨ሺzሻترين بزرگ ൈ 10ି 1 ൈ 10ି 
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  30/09/1390الي  21/01/1390از تاريخ تاريخ )R୲(نرخ ارز زماني بازده روزانه سري. 4شكل 

  

  
  4نمودار شكل  EWSورد آبر. 5شكل 

  
بايستي نوسانات بيشتري در ابتدا R୲آيد، اين است كه نمودار  برمي 5آنچه در نگاه اول از شكل 

داشته باشد؛ زيرا در ) امين مشاهده 1024همسايگي (اش  و انتهاي خود نسبت به قسمت مياني
تغييرات شديد در . تغييرات چنداني در قسمت مياني نموداروجود ندارد - 8تا  -1هاي  مقياس
. استR୲در آن مكان از امين مشاهده، موجب نوسانات شديد 512هاي پايين در همسايگي  مقياس
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از اين رو . شود امين نقطه نيز همين وضعيت، البته با شدت كمتر مشاهده مي 2000در همسايگي 
هاي ذكر شده ناشي ازتركيب نوسانات روزانه،  آمد، تغييرات همسايگي2مشابه آنچه در مثال 

. تر است تگي جدي، سهم نوسانات روزانه و هف1هفتگي و حتي ماهانه است كه با توجه به جدول 
دهد از ابتدا تا آن نقطه،  ام وجود دارد كه نشان مي 1024، نوسانات تا مشاهده -10و  - 9در سطوح 

البته در سطح . وجود داشته؛ ولي اين وضعيت بعد از آن تغيير كرده استR୲نوسانات كلي سري 
را نيز، R୲جزيي سري  شود كه علاوه بر نوسانات كلي، نوسانات نوساناتي در انتها مشاهده مي -8

  .دهد در آن بخش توضيح مي
  
  گيري و بحث نتيجه -5

  پژوهش حاضر با هدف ارزيابي فرآيندهاي موجكي و كاربرد آن بر شاخص بهاي مصرف
متأثر از عوامل R୲تغييرات : توان گفت بندي مي در يك جمع. كننده، طراحي و اجرا شده است

رفتار ناهموار و غيرقابل  EWS نمودارنتايج ارائه شده در به بيان ديگر . روزانه تا سالانه است
شودبيش از آنكه در جستجوي تفسيرهاي رياضي و آماري مناسبي  بيني دارد و پيشنهاد مي پيش

از قبيل (باشيم، بهتر است به تحليل ارتباط ساير عوامل  براي توضيح تغييرات آن به صورت مستقل
ضمناً نتايج پژوهش، تحليل  .ت مورد نظر مراجعه كنيمبا نوسانا) اقتصادي و سياسي عوامل

  .را فراهم نموده است CPIموجكي 
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