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 مجله مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار

  6921 زمستان /  ومس و سيشماره 

 

 

 های زمانی مالی با استفاده از آنالیز موجکزدایی از سرینوفه

 

 
 1اله صادقی حجت 

 2زهرا دهقانی فیروزآبادی
 

 

 چكیده

دارد. های زمانی متفاوت در برزمانی را در مقیاسموجک بخشی از سریهر مجموعه از ضرایب 

ها در سطوح مناسب تاثیر بسزایی در گیری از بهترین موجکسازی تبدیل موجک، با بهرهپیاده

-زمان و به-داشت. در این پژوهش هدف، بیان اهمیت مفهوم مقیاسهای مالی خواهدنتایج تحلیل

وت در بررسی رفتار بازارهای مالی است تا مشخص شود که آیا حذف کارگیری فواصل زمانی متفا

 61گیری ما برای آینده را بالا ببرد؟ بدین منظور ابتدا تواند دقت تصمیمزمانی مینوفه از سری

و با استفاده از تبدل موجک  Rافزار شاخص انتخاب شده از بورس اوراق بهادار تهران به کمک نرم

زدایی نمودیم. در مرحله بعد ها نوفهداده تجزیه کرده وسپس از تمامی آن 052تا پنج سطح برای 

های منتخب به روش بندی شاخصزدایی بکار بردیم یکی خوشهدو روش برای سنجش نوفه

-های نوفهداده وبا استفاده از داده 522زمانی شاخص کل بابینی سریدندروگرام و دیگری پیش

زدایی با ر و دابشیز. نتایج هر دو روش حکایت از عملکرد بهتر نوفهزدایی شده به دو روش موجک ها

های زمانی داشت. هدف اصلی ما به نوعی استفاده از آنالیز استفاده از موجک دابشیز در این سری

 .های زمانی با استفاده از آن در مباحث مالی بودزدایی از سریموجک و نوفه
 

 .زداییزمانی، نویز، نوفهآنالیز موجک، سری  های كلیدی: واژه
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 مقدمه -1
باشد اما با  می0مالی، آنالیز موجک 6های زمانی بینی پرکاربرد در سری های پیش از جمله روش

ها، گسترش زیادی  ها در خصوص داده فرض وجود جامعیت این روش و عدم وجود برخی از پیش

نظریه موجک در تجزیه و تحلیل فوریه است. ریشه های آماری در این زمینه، نیافته نسبت به روش

هایی که در قرار دارد. با این حال نقطه ضعف جدی فوریه این است که ما می توانیم تمامی فرکانس

با توجه به  .دانیم چه زمانی آن ها وجود دارندیک سیگنال وجود دارند را شناسایی کنیم اما نمی

 2هاییر استفاده از تئوری موجک وجود نوفهضعف تبدیل فوریه و جایگزینی تبدیل موجک، در مس

وجود نویز در  .کندها را با مشکل روبرو میناخواسته ناشی از عوامل مختلف، کار تحلیل داده

بینی آنالیز  های زمانی مالی و اقتصادی باعث کاهش دقت پیش های زمانی به خصوص در سری سری

ها با استفاده از آنالیز ها پیش از تحلیل دادهگردد. در این پژوهش بر حذف یا کاهش نوفه موجک می

موجک تاکید می شود که نه تنها در حذف و کاهش نوفه موثر است بلکه گاهی می تواند در مورد 

 منشا نوفه نیز اطلاعاتی را در اختیار بگذارد.

بندی نمود. در دسته اول، توان طبقهکاربردهای موجک در مالی را در سه دسته عمده می

بینی رود. در دسته دوم برای پیشیل موجک برای تجزیه و تحلیل چندبعدی به کار میتحل

زدایی در گردد. در دسته سوم توجه اصلی معطوف به نوفهمتغیرهای ناشناخته در مدل استفاده می

 .[65]ها جهت افزایش صحت پیش بینی می باشدداده

-های سبدگردان و شرکتگذاری، شرکتهای سرمایهگذاران حقیقی و حقوقی، صندوقسرمایه

-ها میبینی شاخص کل یا قیمت سهام شرکتگذاری معمولا به دنبال پیشهای مشاور سرمایه

گردد افرادی باشند؛ پیشنهاد میهای زمانی دارای نویز میجایی که معمولا این سریباشند، اما از آن

-نمایند، بهترزمانی اقدام میر قالب سریبینی قیمت سهام و یا سایر متغیرهای مالی دکه به پیش

-ها اقدام نموده و سپس دادهزدایی دادههای پیش بینی، نسبت به نوفهاست پیش از استفاده از مدل

. یکی از مباحث [62]بینی انتقال یابد های پیشزدایی شده به عنوان ورودی به مدلهای نوفه

جایی که قیمت سهام ، ارز، طلا و ...یک از آن بینی است ومطرح و مهم برای مدیران مالی پیش

و با  بینی قیمت را بالا می بردزدایی از آن صحت و دقت پیششود و نوفهزمانی محسوب میسری

 ظهور،عدم نو اقتصاد دارای کشورهای اکثر مالی هایبازار یعمده ازمشکلات توجه به اینکه  یکی

 هایفرصت شناخت عدم نتیجه ودر بالا دقت با ریسک صحیح ومدیریت سنجش شناخت ابزارهای

 است، مالی های درحوزه گیریتصمیم ضروری متغیرهای بینیپیش توانایی با گذاریمناسب سرمایه

یابد. مدیریت صحیح ریسک و مدیریت  می روزافزایش به روز هاییپژوهش چنین انجام بنابراین لزوم

گذاران و نقش منحصر به فرد، جهت استفاده سرمایه پرتفولیو در بازار سرمایه دارای ارزش حیاتی
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های مختلف اقتصاد خواهد بود. هدف اصلی پژوهش حاضر استفاده از تبدیل موجک فعال در بخش

های زمانی مختلف و دهنده آن در مقیاسهای تشکیلهای زمانی به مولفهی سریجهت تجزیه

 تر برای تحقیقات آتی است.یج دقیقهای زمانی جهت دستیابی به نتازدایی از سرینوفه

ها کشف و های زمانی، مدل احتمالی مولد دادهصورت فرعی با  تجزیه و تحلیل سریبه

های زمانی با بررسی رفتار گردد. در سریبینی میشود و مقادیر آینده قابل پیششناسایی می

ها در گاه با فرض اینکه دادههاست را شناسایی نموده آنگذشته سری، مدل احتمالی که مولد داده

داشت و از رفتار گذشته خود با انجام برخی اصلاحات، تبعیت آینده نیز رفتاری مشابه خواهند

 بینی مقادیر آینده سری زمانی داریم.خواهند نمود، سعی در پیش

ای در آکادمی علوم راجع به انتشار طی رساله 6020در سال  2فوریه بپتیست ژوزف جین

نهایت توابع به شکل توان به وسیله حاصل جمع بیرا می f(x)شان داد که یک تابع حرارت ن

sin(ax)  وcos(ax) 6502های . در سال[0]که هر کدام در ضریبی نیز ضرب شده باشد، نمایش داد 

های فوریه بهترین ابزار یک مهندس ژئوفیزیکدان فرانسوی به نام ژان مورله متوجه شد که پایه

ن در اکتشافات زیرزمین نیستند. این موضوع منجر به یکی از اکتشافات تبدیل به ریاضی ممک

 صورت به را موجک تئوری بار نخستین برای6502 در سال 5مورله و ها گردید. گروسمنموجک

 مربوطه توابع و نظریه این را برای موجک نام بار نخستین برای آنان .مطرح نمودند مستقل ای نظریه

 شوند.می ساخته فوریه از آنها بهتر موجک اجزای روی از کردند که موجها اثبات دادند. آنها پیشنهاد

 

 پژوهش پیشینه بر مروری و نظری مبانی -2

 موجک و نوفه  -2-1

 آوردن اطلاعات دستسیگنال، به  یک بر ریاضی تبدیل یک اعمال از هدف کلی، نگاه یک در 

 هایسیگنال اتفاق به قریب باشند. اکثرنمی دسترسی قابل اولیه خام درسیگنال که است ایاضافه

 توصیف برای شکل بهترین نحوه نمایش، این طبیعتاً .هستند زمان حوزه در عمل، در استفاده مورد

-کارتوانیم تبدیلات متفاوتی را برای بهبود نتیجه بهلذا در این مسیر می .بود نخواهد سیگنال یک

آید به گونه که از نامش بر میکلمه موجک همان دیلات، تبدیل موجک است.ببریم یکی از این تب

 به سیگنال شکستن با که دانشمندان دریافتند زمان .  باگذشت[60]باشدمعنی موج کوچک می

 بسامد و حوزه زمان دو هر در را اطلاعات توان می نیستند؛ خالص امواج سینوسی که جداگانه، اجزای

 .[00]شد شناخته موجک عنوان به به تدریج که است بنیادینی ایده موضوع این .کرد متمرکز

دهد که ها این امکان را میموجک»دارد که در توصیف تجزیه و تحلیل موجک، گراپس بیان می

ها مثل موجک»گوید: . شلیچر با دیدگاهی دیگر می[60]«هم جنگل را ببینیم و هم درختان را
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دهند که تصاویری از دورنمای یک باشند اجازه میزاویه دید عریض میدوربینی مجهز به عدسی با 

بینی را که از چشم افراد توان اجزای ذرهمنظره را داشته باشیم و در عین حال با بزرگنمایی می

کنند که آنالیز موجک تنها به کلیات میهر دو به این نکته اشاره .[02]«است ببینیمپنهان مانده

نماید.اما از سوی دیگر، یکی از مباحث اصلی که ه جزییات را هم به دقت بررسی میپردازد بلکنمی

 باشد.تواند دقت نتایج حاصل از تحلیل موجکی را پایین بیاورد نویز یا نوفه میمی

کنند: به هر نوسان و بهبهانی و همکارانش نویز یا نوفه را در پژوهششان به این صورت بیان می 

شود. هر شود، نویز گفته میگیری ظاهر میهای مورد اندازهبر روی سیگنال تغییر غیرعمدی که

شود گیری میجا وجود دارد، هرجا که سیگنالی اندازهتواند نویز بپذیرد. نویز در همهکمیتی می

 .     [2]شودحتما نوعی نویز بر روی آن ایجاد می

 

 موجک -2-2
و  زمان-مقیاس ، شکل زمانی هایسری و تحلیل تجزیه برای که هستند ریاضی توابع هاموجک

ها انواع زیادی دارند که هریک از لحاظ شکل و فرمول توابع با موجک .دهندمی ارایه را آنها روابط

توان به موجک دابشیز، هار، کوافلیت، شانون، ها میهم تفاوت دارند که از جمله پرکاربردترین آن

 سیملت و ... اشاره نمود.

 

 سری زمانی -2-3
بینی شود و در  در هر علم، به آمار جمع آوری شده مربوط به متغیری که قرار است پیش

زمانی گویند. منظور از یک سری های زمانی گذشته موجود است، اصطلاحا سری زمانی می دوره

آوری شده  های آماری است که در فواصل زمانی مساوی و منظمی جمع ای از داده مجموعه

 .[0باشند]

 

 6انتخاب آستانه -2-4
به طور کلی، انتخاب آستانه است.  ،با استفاده از توابع حذف یکی از مسایل مهم در حذف نویز

انتخاب  nتا  6های برآورد برای هر سطح از ای با استفاده از روشتخمین جزییات ضریب آستانه

شود. چهار روش برآورد آستانه کلاسیک شامل آستانه جهانی، آستانه اطمینان، آستانه ترکیبی و می

 باشد.می آستانه کمینه 
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 نوفه -2-5
نوفه که لغت انگلیسی آن یعنی نویز به زبان فارسی نیز وارد شده در لغت به معانی خش، 

عه و تهمت و همچنین به معنای اختلال، سرو صدا، شلوغی، قیل و قال، صدا راه انداختن، شای

پارازیت آمده است. خود واژه پارازیت نیز به معنای انگل، طفیلی، صدای مزاحم و سربار آمده 

. اصطلاح پارازیت)نوفه( به برخی از عناصر مزاحم در کانال ارجاع دارد، که سیگنال را [2]است

اقع هدف اصلی تجزیه موجک . در و[5]دهندکنند یا تا حدودی تحت الشعاع قرار میخراب می

 .[62]های اصلی سری از نویز استجداسازی ویژگی

 

 7زدایینوفه -2-6
 حذف .شود حفظ مفید اطلاعات امکان حد که تا طوری به نویز؛ حذف از است عبارت زدایینوفه

 با نویز حذف الگوریتم از است. هدف استوار این تبدیل یاولیه خواص براساس ویولت بر مبتنی نویز

نویز سیگنال به صورت  گذاشتن کنار وسیلهبه s(n)سیگنال  نویز از حذف بخشی ویولت، از استفاده

e(n)  نظر  مورد سیگنال بازیابی وf(n) باشدمی زیر رابطه شکل به کلی فرم مدل به این  باشد.می:  

 
(6) S(n)=f(n) + e(n)                                                                      

 

گام اول  است. شده تشکیل سه مرحله از نویز حذف برای ویولت بر مبتنی هایروش کلی طوربه

 فرکانس ضرایب در نویز گام دوم حذف . سطح J به تجزیه و ویولت تابع تجزیه است یعنی انتخاب

 و ضرایب شده انتخاب آستانه تجزیه، سطح سطح هر برای که این صورت ویولت است به بالای

 شود و گام سوم که بازسازی سیگنال است.می اعمال بالا فرکانس

-ضرایب موجک با شدت بالا مربوط به سیگنال و ضرایب موجک با شدت کم مربوط به نویز می

 .[61]باشد

 

 بندیخوشه -2-7

ها بر اساس شباهتشان خوشه ای از الگوها بر رویای از یک مجموعهتجزیه و تحلیل خوشه 

سازمان یافته است که معمولا به صورت یک برداری از معیارها یا یک نقطه در یک فضای 

شود. به طور مستقیم الگوهای درون یک خوشه نسبت به آنهایی که متعلق میدادهچندبعدی نمایش

-دی سلسله مراتبی، دادهبنهای خوشه. الگوریتم[65]تر هستندهای متفاوت هستند، شبیهبه خوشه
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ای)دندروگرام( بر اساس فاصله خاص بین نقاط و معیارهای ها را به وسیله ایجاد یک درخت خوشه

 .   [62]کندبندی میشباهت یا عدم شباهت گروه

                   

 پیشینه پژوهش -2-8

دو  "موجک تبدیلنویز به وسیله  حذف روش دو"ای با نام ( در مقاله6555پان و همکاران)

های اند. ابتدا یکی از روشروش برای کاهش نوفه مبتنی بر موجک را مورد بحث قرار داده

زدایی مبتنی بر آستانه بر اساس فیلترینگ را بهبود بخشیده، دوم به معرفی یک الگوریتم نوفه

یه سازی تبدیل موجک گسسته نوفه زدایی شده شبیه سازی و مقایسه انجام شده است. نتایج شب

( 0225. کیم و این)[06]دهد که روش جدید عملکرد بهتری نسبت به سیگنال اصلی داردمینشان

تواند از موجک نشان دادند که ارتباط بین تغییرات قیمت سهام و بازده اوراق قرضه می نیز با آنالیز

 .[02]باشدتواند به مقیاس زمانی وابسته کشوری به کشور دیگر متفاوت باشد و همچنین می

 ایقیمت نقطه بین گرنجر خطی غیر و خطی ( به آزمون علیت0262الزهرانی،مسیح و التیتی)

سازی بیشترمباحث در سراسر اساس موجک پرداختند نتایج به روشن آتی بر های قیمت و نفت

اتی، . گالگ[60]نگردپردازد و به قیمت بازار نقد به عنوان مخالف بازار آتی مینقش کشف قیمت می

( محتوای اطلاعات چندین نرخ بهره منتشر شده برای 0262رامسی و سملی نیز در همان سال )

اند و به این نتیجه رسیدند که آنالیز رشد خارجی آتی با استفاده از آنالیز موجک را تحلیل نموده

قطعا  نماید کهموجک درک عمیقی از دینامیک پیچیده بین متغیرهای مالی و واقعی را فراهم می

 .[62]باشداست، میتر ازآنچه با استفاده از روش رگرسیون استاندارد کل بدست آمدهبهتر و غنی

امکان توصیف بهتر هم تغییری بازده بازار و بازده  6200اسلامی بیدگلی وهمکاران در سال 

-تهای ایران و هفت کشور دنیا را بررسی نموده و به مدل قیمهای فعال در بورسسهام شرکت

های اند. در ادامه شاخصای با استفاده از رویکرد تبدیل موجک پرداختهگذاری دارایی سرمایه

استخراج شده توسط سطوح مختلف موجک هار، دابشیز، سیملت و کوایفلتز استخراج گردیده و 

دهد که بتاهای استخراج شده با استفاده از داری بتاها بررسی شده نتایج نشان میبتاها و معنی

داری بیشتر است از طرفی کارایی کاربرد توابع مختلف موجک نسبت به حالت قبل به طور معنی

ی بررسی رابطه"( در مقاله 6252. سه سال بعد تهرانی و همکاران)[6]تبدیلی موجک یکسان است 

های مختلف با استفاده از مقیاس-بین بازده سهام و تورم در بورس اوراق بهادار تهران در زمان

به بیان جدیدی ازفرضیه فیشر پرداخته، که بیانگر ارتباط مثبت بین بازده اسمی  "بدیل موجکت

 .[5]سهام و تورم است
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های ( در پژوهشی برآنالیز موجک در تحلیل قیمت سهام روی جنبه6256ثانوی گروسی)

بررسی  ها و رویکرد اجرایی سیستم موجک گسسته بحث نموده و نتایج این مقاله بهتکنیکی موجک

های مختلف اکتشافی روی قابلیت اجرایی و اهمیت آنالیز موجک به کشف عناصر نوسان در مقیاس

-کند که آنالیز موجک بازگشتی باتوجه به مثالی تجربی نوسانات را کشف میپردازد و آشکار میمی

. [1]ددگرهای نامناسب را حذف نموده و به دنبال الگوهای مناسب در سطوح قطعی میکند، بخش

های نیمه پارامتریک و کاربرد روش "( در مقاله6250یک سال بعد جعفری صمیمی و همکاران)

ها، به منظور از چندین روش از جمله موجک "ها در بررسی وجود پایداری نرخ تورم ایرانموجک

 .[0]بررسی وجود پایداری در نرخ تورم ایران استفاده نمودند

گذاری در تخصیص دارایی بین رشدی و ( به تاثیر افق سرمایه6252فرد و شیرازیان )وکیلی 

ارزشی در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از تجزیه و تحلیل موجک پرداختند. برای بررسی 

گذاری از آنالیز موجک استفاده تخصیص پرتفوی میان سهام رشدی و ارزشی درافق های سرمایه

گذاری با ریسک گریزی متوسط و های سرمایهکه در شرکتدهد نمودند. نتایج تحقیق نشان می

گذاری گذاری در سهام رشدی کم و میزان سرمایهگذاری میزان سرمایهکم، با افزایش افق سرمایه

 . [66]در سهام ارزشی افزایش یافته است

 

 سوالات پژوهش -3
بررسی در قلمرو پژوهش های مورد شده در شاخصزداییهای نوفهخوشه بندی بر اساس داده -2-6

 چگونه است؟

زدایی شده بر اساس موجک هار در شاخص کل های نوفهبینی حاصل از دادهنتایج پیش -2-0

 چگونه است؟

زدایی شده بر اساس موجک دابشیز در شاخص کل های نوفهبینی حاصل از دادهنتایج پیش -2-2

 چگونه است؟
 

 پژوهششناسی روش -4
ای و از لحاظ افق زمانی دوره توصیفی هدف، نظر از و کاربردی تحقیق، عنو نظر از تحقیق این

شرکت فعالتر،  52تحت عناوین شاخص کل، شاخص شاخص،  61در این پژوهش ارزش است. 

سازی، شاخص مالی، شاخص های نفتی، شاخص انبوهشاخص فراورده شرکت بزرگ، 22شاخص

خودرو، شاخص فلزات، شاخص منسوجات، سیمان، شاخص دارویی، شاخص شیمیایی، شاخص 

ها و موسسات اعتباری، شاخص مواد غذایی و شاخص زغال سنگ، شاخص زراعت، شاخص بانک
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های اصلی در نظر گرفته، باید توجه در هر روز معاملاتی به عنوان دادهجز قند و شکر آشامیدنی به 

ها با را حذف نموده و شاخص همهای صنایع مرتبط بههای بورسی شاخصداشت که از کل شاخص

است، و در مرحله بعد بازده پیوسته روزانه آنها با استفاده از حجم و ارزش بیشتر انتخاب گردیده

باشد به عنوان مبنای محاسبات های گسسته میمحاسبه شده و حاصل که یک سری از داده lnتابع 

ه یک بعدی برای کاهش نویز از سری است. در ادامه راه، از تبدیل موجک گسستدر نظر گرفته شده

ابتدا نمودار بازدهی آن شاخص ارایه ها استفاده شده است. به این صورت که زمانی بازده شاخص

سطح ادامه داده و در مرحله نهایی نمودار نوفه زدایی شده هر 5گردیده، سپس سطوح تجزیه تا  

 است .شاخص ترسیم شده

 کنند. به بیان ریاضی: یه میسیگنال را با الگوریتم آبشاری تجز

X(t)   ( )     ( )       
 

=  ( )    ( )    ( )    
  
=  ( )    ( )    ( )    ( )                   
 
=  ( )   ( )      ( )      ( ) 

 

 هستند. nسطح  در تقریب ضرایب و تفصیل ضرایب ترتیب به ( )  و ( )  

اند. در واقع اهمیت مرتب شدهدر اینجا ضرایب بدست آمده به ترتیب پر اهمیت تا کم بنابراین 

؛ لذا ما تجزیه را آیندهایی هستند که در مراحل اولیه الگوریتم بدست میضرایب کم اهمیت همان

از سری بازده هر شاخص دو  دهیم که اطلاعات اصلی مورد نظر در سیگنال بماند.تا جایی ادامه می

و در نهایت نتایج  با موجک هار انجام شده بار با موجک دابشیز هشت و بار دیگربار نویز زدایی، یک

است. در مرحله بعدی حاصل از هر دو روش با ضریب همبستگی وترسیم دندروگرام مقایسه شده

است و وسیله موجک دابشیز و هار بررسی شدهزدایی شده بههای نوفهبینی شاخص کل با دادهپیش

دلیل استفاده از دو موجک دابشیز و هار، مبنا  انجام گرفته است. Rتمامی مراحل نیز با نرم افزار 

های مالی و اقتصادی قراردادن تحقیقات گذشته و رایج بودن بیشتر این دو نوع موجک درپژوهش

 است.

-های اطلاعاتی رایانهارزش هر شاخص در بازار اوراق بهادار تهران قابل دسترسی بوده و در بانک

ای سازمان بورس و اواراق بهادار و مرکز پردازش اطلاعات مالی ای و سایر منابع اطلاعاتی نظیر تارنم

شده از شاخص انتخاب  61شود. این آمار مربوط به سری بازده یافت می http://fipiran.com ایران 

است. برای مطالعه  6255فروردین سال  26تا  6252فروردین 5بورس اوراق بهادار تهران از تاریخ 
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گیری از کتب و مقالات تخصصی فارسی ای با بهرهشینه، از روش کتابخانهمبانی نظری و بررسی پی

 است.گردیدهنامه ها استفادهو لاتین و پایان

 

 یافته های پژوهش -5

 هابر مبنای همبستگی بازده آن هابندی شاخصزدایی و خوشهنوفه -5-1
-زدایی شده پرداخته شدهنشده و نوفهزدایی های نوفهکارگیری دادهدر این پژوهش به تفاوت بین به

 است.

است. چرا که سطوح بعدی به خطوط یکنواخت در این اینجا تجزیه تا سطح پنجم انجام گرفته

رسیده که بخشی از اطلاعات کاربردی برای ما حذف گردیده بود. در شکل زیر تصویر سمت چپ 

ی شاخص کل با استفاده از زدایی شده بازدهبخش حقیقی بازدهی، سطوح تجزیه و بخش نوفه

دهد و تصویر سمت راست بخش حقیقی بازدهی ، سطوح تجزیه و بخش موجک هار را نشان می

دهد. برای سری را نشان می 0زدایی شده بازدهی شاخص کل با استفاده از موجک دابشیز نوفه

بندی خوشهشاخص همین روند را طی نموده و سپس نتایج حاصل را ابتدا به روش  61بازده هر 

زدایی شده خواهیم های نوفهاست. دو دندروگرام ، بر اساس ضریب همبستگی و دادهمقایسه نموده

شود. محور ها با استفاده از موجک هار ارائه میداشت ابتدا دندروگرام حاصل از نوفه زدایی داده

 دهد. عمودی دندروگرام میزان شباهت و همبستگی را نشان می

 

 
 زداییبه بازدهی شاخص كل، سطوح تجزیه و نمودار بازدهی بعد از نوفهمربوط هار  موجک -1 شكل
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 زدایی بازدهی شاخص كل ، سطوح تجزیه و نمودار بازدهی بعد از نوفهموجک دابشیز مربوط به   -2 شكل

 

 دهیم بنابراین اگرباید توجه داشت که در دندروگرام میزان شباهت را در قالب فاصله نمایش می

بخواهیم دندروگرام را از پایین به بالا تحلیل کنیم، طبق شکل، درخوشه اول شاخص بانک و 

شاخص مالی بیشترین شباهت بازده را با هم دارند. در سطح بعدی این خوشه با خوشه دوم که 

شرکت فعالتر است بیشترین شباهت بازده را دارند.  52شرکت بزرگ، کل و  22های شامل شاخص

و خوشه را با هم یک خوشه در نظر بگیریم بیشترین شباهت بازدهی را به شاخص خودرو اگر این د

زدایی با موجک گونه که از دندروگرام مشخص است نوفهخواهند داشت. و همین گونه تا آخر. همان

 هار نتوانسته است به خوشه بندی جامع و دقیقی برسد. 

توان ادعا کرد شاخص بانک و جک هار، میزدایی شده با موهای نوفهطبق دندروگرام داده

شاخص کمترین شباهت بازده را با هم دارند، اهمیت این موضوع  61شاخص منسوجات در بین این 

گذاری، مهم و قابل توجه است، زیرا زمانی که بازار و به تبع آن شاخص کل برای مدیران سرمایه

زده شاخص کل را شاخص منسوجات گیرد کمترین شباهت به حرکت باروند نزولی به خود می

تری خواهد بود و برعکس خواهد داشت و در این زمان احتمالا سهام این شاخص سهام کم ریسک

در دوره صعود بازار، این شاخص عملکرد ضعیفی خواهد داشت. این مبحت، تنوع بخشی سبد سهام 

 تواند پوشش دهد.را می
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 دایی شده با موجک هارهای نوفهاستفاده از دادهها با دندروگرام بازدهی شاخص -1 نمودار

 

 
 دایی شده با موجک دابشیزهای نوفهها با استفاده از دادهدندروگرام بازدهی شاخص -2نمودار

 

زدایی شده با استفاده از موجک های نوفهها بر اساس دادهدندروگرام خوشه بندی بازده شاخص

ترین سطح، شاخص مالی و شاخص بانک بیشترین است. در پاییندابشیز نیز در شکل دوم ارائه شده

شباهت بازده را دارند. در سطح بعدی بیشترین شباهت بازده را با خوشه ای دارند که در آن 

شرکت فعالتر در آن قرار دارند البته از بین این سه شاخص  52شرکت بزرگ و  22شاخص کل، 

فعالتر بیشتر است. بقیه توضیحات دندروگرام به  شرکت 52شباهت بازدهی شاخص کل با بازدهی 
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زدایی با استفاده از موجک دابشیز به خوشه ترتیب شکل قبل است. نکته قابل تامل این که نوفه

 2طور کلی گونه که از شکل مشخص است بهبندی بهتری نسبت به موجک هار رسیده است. همان

نگ و شاخص منسوجات است خوشه دوم خوشه اصلی داریم که خوشه اول شامل شاخص ذغال س

سازی، مالی، بانک، های غذایی، خودرو، انبوهفقط شاخص زراعت است خوشه سوم شامل شاخص

های نفتی و شیمیایی و تر است. و خوشه چهارم که شاخصشرکت فعال 52شرکت بزرگ، کل،  22

 گیرد. سیمان، دارویی وفلزات را در بر می
 

 زدایی شدههای نوفهه از دادهبینی با استفادپیش -5-2

داده را به عنوان داده آموزش در نظر گرفتیم و  222داده سری زمانی بازده شاخص کل،  522از

را بر مبنای  داده222بینی یک بار این کار بردیم. برای پیشبینی بهداده را برای تست و پیش 622

داده بعدی را  622ایم. در مرحله بعد نمودهزدایی موجک هار و بار دوم بر مبنای موجک دابشیز نوفه

 زدایی شده پیش بینی کردیم.داده نوفه 222برا اساس 

 

 
 زدایی شاخص كل با استفاده از موجک هارمراحل نوفه -2شكل 
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 دابشیز زدایی شاخص كل با استفاده از موجکمراحل نوفه -3 شكل

 

زدایی روز بدون نوفه 222شاخص کل در ( نمودار اول، خطوط قرمز بیانگر بازده 0در شکل )

است. بنابراین تفاوت این خطوط به عنوان نوفه زدایی شدههای نوفهاست و خطوط تیره )بنفش( داده

 222دهد که زدایی هر سطح را نشان میشود. سمت چپ تصویر سطوح تجزیه و نوفهمحسوب می

ست. ضمن اینکه در هر سطح میزان زدایی نموده اسطح تجزیه و نوفه 5داده شاخص کل را در 

دهد. نمودار دوم در سمت راست تصویر سمت چپ، بیانگر ضرایب اصلی ها را نشان مینوسان داده

باشد. نمودار سوم از سمت اند میداده و ضرایبی که قابل حذف نبوده 222سطح تجزیه این  5در 

-اند میطح تجزیه قابل حذف بودهس 5ای که در این راست همان تصویر هم بیانگر ضرایب آستانه

-دادهایم که درتصویر سمت راست نشانباشد. همین مراحل را برای موجک دابشیز نیز انجام داده

 شده است. 

ایم .نمودار و داده بعدی بازده انجام داده 622بینی شاخص کل را بر اساس در مرحله بعد پیش

بینی اینجا به مفهوم اختلاف بین واقعیت پیش در residual به شکل زیر است.  residualجزییات 

بینی دهد.در نمودار زیر تفاوت بین واقعیت و پیشبینی را نشان میاست یا به عبارتی خطای پیش

 ایم.داده نشان داده 622را برای 
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 ها با استفاده از موجک هارزدایی دادهبینی حاصل از نوفهخطای پیش -3 نمودار

 

 
 داده111بینیهیستوگرام و هیستوگرام تجمعی خطای پیش -4 نمودار

 

 
  ها با استفاده از موجک دابشیززدایی دادهبینی حاصل از نوفهخطای پیش -5 نمودار

 

 
 داده111بینیهیستوگرام و هیستوگرام تجمعی خطای پیش -6 نمودار

 

کمتر است چرا که در نمودار  با توجه به نمودارها خواهیم دید که نوسانات خطا در دابشیز بسیار

باشد در (می     *5(تا )    *5-بینی دامنه تغییرات خطا در موجک دابشیز)خطای پیش

(است. اما توزیع این خطاها در موجک هار تقریبا نزدیک به  01.(تا  ) 015.-حالیکه در موجک هار) 

 نرمال است ولی موجک دابشیز شکل خاصی ندارد.
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 بینی با موجک هاریفی خطای پیشآمار توص -1 جدول

 

 
 بینی با موجک دابشیز آمار توصیفی خطای پیش -2 جدول

 

بینی موجک هار، دهد میانگین خطا در بررسی خطای پیشگونه که جداول نشان میهمان

و ماکزیمم 0باشد مثبت و در موجک دابشیز، منفی است. انحراف معیار در دابشیز کمتر از هار می

بیشتراز دابشیز است و مینیمم دابشیز بیشتر از هار است. بنابراین دامنه تغییرات در هار بیشتر هار 

زدایی با موجک دابشیز عملکرد بهتری بینی نیز نوفهتوان نتیجه گرفت که در پیشباشد. پس میمی

 داشته است.

 

 و بحث گیرینتیجه -6
زدایی به نتایج متفاوتی دادن نوع موجک در نوفه( نشان داد که با تغییر 0( و )6نتایج نمودار )

بندی نتایج متفاوتی نشان داد، با توجه به دندروگرام مشاهده گونه که خوشهخواهیم رسید همان

ای گونهاست بهبندی داشتهزدایی و به تبع آن خوشهشد که موجک دابشیز دقت بیشتری را در نوفه

بندی حاصل از موجک هار اصلی است در حالیکه خوشهبندی آن مشتمل بر چهار خوشه که خوشه

تغییر این دو نوع  ها زیاد بوده و منسجم نیست. تنها عاملبه نتایج دقیقی نرسید، تعداد خوشه

زمانی با بندی تغییر نوع موجک است. بنابراین اگر بتوانیم موجکی را بیابیم که در سریخوشه

زمانی تحلیل بهتری شته باشد آن موجک برای آن سریبینی را داشدن، کمترین خطای پیشتجزیه

بینی و به یا اختلاف بین واقعیت و پیش residual( با بیان 2گونه که در نمودار)ارائه خواهد داد. آن

است که عملکرد موجک دابشیز در تحلیل سری زمانی شدهبینی نشان دادهتر خطای پیشزبان ساده

های بعدی انواع شود در پژوهشر و دقیق تر است. پیشنهاد میشاخص کل نسبت به موجک هار بهت
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بینی برای سری زمانی بازده دیگر موجک را بررسی نموده تا موجکی که کمترین خطای پیش

 ها دارد معرفی شود.شاخص کل و دیگر شاخص
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