
  دانشكده مديريت دانشگاه تهران  ماฮیূ਼࡛ࣣقات 

  1، شماره 14دوره 
  1391 بهار و تابستان

  55-68صص 
 

ي بورس اوراق بهادار تهران با ها شاخص همبستگي متقابل 
 ي بدون روند شدهها استفاده از تحليل چندفراكتالي همبستگي

)MF-DXA( 

  3فر ليلا هدايتي، 2علي نمكي، 1رضا تهراني

ي بـدون رونـد شـده    ها روش تحليل چندفراكتالي همبستگي در اين مقاله با استفاده از :چكيده
MF-DXA)(، بررسي ساختار همبستگي ميان شاخص قيمت بازار بورس اوراق بهادار تهـران   به

وجود نوعي رابطـه مقياسـي    بيانگرمشاهدات، . پرداخته شده است ي مالي و صنعتها و شاخص
بيش  ي مالي و صنعتها كه شدت تفاوت رابطه مقياسي ميان شاخص ها است ميان اين شاخص
در شاخص صنعت اثـر   ي بلند بردها از سوي ديگر، حذف اثر همبستگي. است ها از ساير شاخص

درضمن نشان . گذارد مي در بازار) صنعت و مالي( تري بر رابطه ميان اين دو شاخص فرعي جدي
بـر  ، ي فرعي از طريق گوسي نمودن تابع توزيـع ها صايجاد تغييرات در شاخ داده شده است كه

با شاخص قيمت، اثرگذاري بيشتري نسبت به ايجاد تغييرات در شاخص  ها ساختار همبستگي آن
در حقيقت، با تمركز بر سـاختار همبسـتگي ميـان    . داردها  قيمت و سپس مطالعه اين همبستگي

گذشته  يها به وضعيت بازده ها اخص، اين نتيجه حاصل شد كه وضعيت بازده امروز شها شاخص
عنـوان يكـي از وجـوه    تواند بـه  مي اين پژوهش. نيز وابسته است ها خود شاخص و ساير شاخص
  .كار رود گذاري در بازارهاي مالي به مديريت ريسك و سرمايه
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   مقدمه
دو پارامتر مهـم  . ي مختلفي براي تحليل بازارها به كارگرفته شده استها ي اخير روشها در سال

انجام شده در رابطه بـا بـازده،    هايپژوهشطبق . در تحليل بازارهاي مالي ريسك و بازده هستند
طور خـاص حركـت از سـمت    به. باشد مي دست آورد مهم ايجاد تغييرات در فروض بازارهاي كارا

 ي لـوي و چنـد فركتـالي   هـا  ي با خواص كاملا تصادفي با توزيع نرمـال بـه سـمت مـدل    ها مدل
شـده   رونـدزدايي  تنوسانا چندفراكتالي هاي تحليلباعث ايجاد مدل ]14][13][10][6][5][4][1[
)MF-DFA(1     درجهت روندزدايي ساختار قيمتي سهام و تحليل صـحيح تـر در مـورد اثرگـذاري

   ].8][7][2[ اتفاقات در ابعاد مختلف بر بازار، شده است
از سـوي ديگـر   . اسـت  ي مالي، تحليل ساختار ريسك در بازارهـاي مـالي  ها بعد ديگر تحليل

ترين موارد وجـود همبسـتگي در ميـان     پرتفوي، از مهم دانيم در بررسي ريسك مي طور كه همان
در  هـا  بنابراين بررسي ساختار همبستگي و مـاتريس كواريـانس درميـان سـهام    . باشد ها مي سهام

به بين ديگر درعلم مالي، ريسـك بـر   . بازارهاي مالي يكي از مسائلي است كه بايد مدنظر داشت
 خـود را نشـان   هـا  و پرتفوي سرمايه گـذاري  ي مختلفها اساس ماتريس همبستگي ميان دارايي

  . دهد مي
كه  DCCAِ)DXA(2 به نام] 11[ي اخير، روش جديدي توسط پدبنيك و همكارانها در سال

جهت روندزدايي نمودن  است DFA(3( الهام گرفته از مدل تحليل روند زدايي شده افت و خيزها 
در ايـن روش بـه بررسـي سـاختار     . ستي كواريانس ارائه شده اها ي همبستگي و ماتريسها تابع

در ادامـه بـراي بررسـي    . شـود  مي پرداخته) غير ايستا( ي دوربرد ميان دوسري ناماناها همبستگي
روش جديـدي  ] 15[همبستگي ميان دو سري نامانا يكي ازانديشمندان ) فراكتالي(ساختارمقياسي 

ايي ايـن روش در مـورد انجـام    توان. شود مي ناميده MF-DXAرا پيشنهاد نموده است كه به نام 
ي بـدون رونـد شـده در    ها ي مختلف و يافتن رفتارهاي جالب از همبستگيها در حوزه هاپژوهش
  ]. 12[بسياري نمايش داده شده است هايپژوهش

هـاي قيمتـي در   ترين كابردهاي اين روش بررسي ساختار همبستگي ميان سري يكي از مهم
ي بورسـي را در  هـا  تواند درجـه همبسـتگي شـاخص    مي روشاين . است ي اوراق بهادارها بورس
، هـا  با ازبين بردن رونـد موجـود بـين همبسـتگي ميـان پديـده       ي مختلف تحليل نموده وها قالب

  .دشوستنتاج نتايج جالبي رهنمون ا هب

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multifractal detrended fluctuation analysis 
2. Detrended cross-correlation analysis 
3. Detrended fluctuation analysis 
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ي مختلف قيمتي از جمله شاخص ها به بررسي رفتار همبستگي ميان شاخص پژوهشدر اين 
  .ايم يز شاخص مالي درطول زمان پرداخته، شاخص قيمت صنعت و ن)TEPIX(  قيمت بازار

  روش پژوهش 
  :]12[است  شرح زيرمرحله به 5مشتمل بر  MF-DXAتكنيك 

݅شـكل  ابتدا دو سري يك بعدي به :مرحله اول ൌ 1,… ,ܰ ،x୧  وy୧  سـپس بـا   . در نظربگيريـد
  .نماييم مي ها به صورت زير اقدامتجمعي از آن ل يا سرييپروفاساختن يك 

1(    ܺሺ݅ሻ ൌ ∑ ሾݔ௞ െ ,ሿ〈ݔ〉 ݅ ൌ 1,…… . , ܰ௜௞ୀଵ  

2(     ܻሺ݅ሻ ൌ ∑ ሾݕ௞ െ ,ሿ〈ݕ〉 ݅ ൌ 1, …… . , ܰ௜௞ୀଵ  

൏كميت ) 1(در معادله  ݔ ൐  ميانگينX براي حذف روندهايي كـه از جمـع بسـتن    . است ها
بـا ايـن   . كـم نمـاييم   ها شود، لازم است كه در هرمرحله مقدار متوسط را از داده مي سري حاصل

  . زيرا با حذف روند، آنها حذف خواهند شدنيست؛ نياز  وجود كم كردن ميانگين لزوماً

Nୱرا بـه   ୧ܻسري جديد :مرحله دوم ൌ intሺN sൗ ሻ      بخـش مسـتقل كـه هريـك دارايs  نقطـه 
، نيسـت  sكه اغلب، طول سري مضرب صحيحي از مقيـاس   از آنجايي. نماييم مي تقسيم، هستند

ماند كه براي ناديده نگرفتن آن، يك بار ديگر  مي كوچك از انتهاي سري تجمي باقييك بخش 
بنـابراين  . نماييم مي تقسيم sي مستقل با طول يكسان ها از انتهاي سري تجمعي، آن را به بخش

  . آيد مي دست بهقسمت  Ns 2در مجموع 
در حقيقت ايـن عمـل   . ندشو مي يابيي درونا هبا يك چندجمل ها در اين بخش، داده :مرحله سوم

كميـت زيـر را كـه شـبيه     ، vسـپس در هـر بخـش    . دهـد  مي روند محلي را در هر قسمت نشان
  . نماييم مي را حساب است كواريانس

3 (  fሺsሻ ൌ ଵୱ ∑ ሾXሾሺv െ 1ሻs ൅ Kሿ െ X෩୴ሺKሻሿ ൈୱ୩ୀଵ ൣܻሾሺv െ 1ሻs ൅ Kሿ െ Y෩୴ሺKሻ൧  

 ـ هـا  توان با بكاربردن شـكل  مي در واقع بـه  ) Y෩୴ሺKሻ( گفتـه شـده  ي ا هي مختلـف از چندجمل
اينكـه از كـدام گـروه از    . گونـاگون از رونـدزدايي در تـابع همبسـتگي دسـت يافـت      ي ها صورت
  .د بستگي به شكل مقياسي تابع كواريانس دارداستفاده شو ها يا هچندجمل
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 صورت زير محاسبهبه ها ام تابع كواريانس را بر تمام بخشqاكنون ميانگين مرتبه  :مرحله چهارم
  :نماييم مي

,୶୷ሺqܨ  )4 sሻ ൌ ൝ 1Nୱ ∑ ሾf୴ሺsሻሿ୯ ଶൗ୒౩୴ୀଵ ൡଵ୯ 

  .دشو مي است اين تابع به شكل زير تبديل q=0كه  هنگامي

,୶୷ሺ0ܨ  )5 sሻ ൌ exp ቎ 12Nୱ෍ lnf୴ሺsሻ୒౩
୴ୀଵ ቏ 

  
دنبـال يـافتن رفتـار تـابع     در حالت كلي بـه . دشو مي حاصل DFAمدل استاندارد  q=2براي 

بنـابراين بايـد    .هستيم هاي مختلفqي زماني مختلف و براي ها در مقياس گفته شدههمبستگي 
  . ي مختلف زماني اقدام نماييمها براي مقياس 4و 3و 2انجام مراحل به 

. اسـت  در حقيقت توجه به گشتارهاي مختلف سـري زمـاني   qبايد توجه داشت كه منظور از 
ي هـا  طور كه مشخص است هرچه به گشتاورهاي بالاتري توجه نماييم در حقيقـت بـه دم   همان

تر در حقيقـت  ي زماني بزرگها ديگر توجه به مقياس از سوي. يما هتابع توزيع توجه بيشتري نمود
  . هستند ي تابع توزيعها كه همان دم است به معناي توجه به اتفاقات نادر

با بررسي رفتار توابع افت و خيـز  . كنيم مي ي مختلف تكرارها sمراحل بالا را براي  :مرحله پنجم 
ي مختلـف بـراي هـر    هـا  در مقابل مقياس با استنتاج از نمودار لگاريتمي تابع كواريانس موردنظر

  . پردازيم مي به تحليل شرايطq مقدار از 
به شكل تواني بايكديگر همبستگي بلندبرد داشته باشند، تابع كوواريانس  yو xچنانچه سري 
  .يابد مي به شكل تواني افزايش sبراي مقادير بالاي 

,୶,୷ሺqܨ  )6 sሻ~ݏ୦౮౯ሺ୯ሻ 
 MF-DFAآمـده از روش   دست بهعبارت فوق به معادله كلي ، برابر باشند yبا x كه  هنگامي

كـه از  هسـتند    hyyو  hxxبـا   hxyوجـود رابطـه ميـان     بيـانگر  ها البته برخي يافته .دشو مي تبديل
  .آيند دست مي به MF-DFAتبديلات 
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 7(  ݄௫௬ሺݍሻ ൌ ൣ݄௫௫ሺݍሻ ൅ ݄௬௬ሺݍሻ൧2  

 ـاسـت  q=2كـه در آن   ARFIMAاين رابطه را براي يك ] 11[پدبنيك و استنلي دسـت   ه، ب
در  qالبته در مقابل شواهدي وجود دارد مبنـي براينكـه ايـن رابطـه بـراي سـاير مقـادير        . آوردند

يـا   ها البته بايد توجه داشت كه مفهوم همبستگي بلندبرد ميان سهام. بازارهاي مالي برقرار نيست
به اين معنا است كه تغييرات مقدار يا قيمت فعلي يك شاخص يـا سـهم بـه تغييـرات      ها شاخص

  . گذشته مقدار يا قيمت سهم يا شاخص ديگري وابسته است
توان به بررسي رفتار ميان دو سـري   مي qو  	ሻݍ௫௬ሺ݄در حقيقت با توجه به وابستگي ميان  

  . ي زماني مختلف پرداختها زماني در مقياس
 است ሻߙሺ	݂براي توصيف خواص چندفراكتالي فرآيندها استفاده از طيف تكينگي، يك شيوه 

كه با تبديل لژاندر و برحسب نماي مقياسي چندفراكتالي و بعد فراكتـالي تعمـيم يافتـه برحسـب     
h(q) صورت زير نوشتبه:  

ߙ  )8 ൌ 	݄௫௬ሺݍሻ ൅ ௫௬݄	ݍ ′ሺݍሻ 
9(  ݂	ሺߙሻ ൌ ݍ	 ߙൣ െ ݄௫௬ሺݍሻ൧ ൅ 1 

  
كـه در  در حـالي . آيـد  مـي  دست به f(a)يك مقدار خاص براي ، فركتالبراي فرآيندهاي تك 

اصطلاحا شدت تكينگي  aبه كميت . آيد مي دست بهf(a) يك طيف براي، فرآيندهاي چندفركتال
   ].9][3[ شود مي گفته Holderيا نماي 

) ي مختلفها ي زماني به بخشها بندي سريدر تقسيم(يي كه ها بخش qبراي مقادير مثبت 
. در تابع همبستگي هستند در معادلـه مرحلـه چهـارم غالـب خواهنـد شـد       داراي افت و خيز زياد
qبرعكس براي مقادير  ൏ ي كه داراي افت و خيز كوچك در تابع همبستگي هستند، ها بخش 0

. دهـد  مـي  خواص آماري افت و خيزهاي كوچك در تابع همبسـتگي را نشـان   h(q)غالب شده و 
نمايش دهنده افـزايش در   f(a)طيف تكينگي اين است كه افزايش پهناي نكته مهم در رابطه با 

   .است شدت مولتي فراكتاليتي دو سري همبسته
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 در ادامه به ارائه توضيحاتي در رابطه با برخي از نكات مهم در تحليل چنـد مقياسـي بازارهـا   
بـرازش داده شـود،   را با يك خط راست  sرا برحسب  log-log ،Fxy(q,s)اگر نمودار . پردازيم مي

   .است خاصيت چندفراكتالي يدهندهنشان است، تعميم يافته 1رستها شيب خط حاصل كه نماي
  .متفاوت براي خواص چندفركتالي وجود دارد أردت و همكاران دو منشها نظر كنتلبه
  .ي بلندبردها خودهمبستگي -1
  .است در توزيع كه منظور وقوع اتفاقات نادر 2ي پهنها وجود دم -2

ي مربـوز بـه قيمـت    هـا  اين عوامل و سهم هركدام از كل خاصيت چندفراكتالي درمـورد داده 
  . بررسي شده است ها و سهام در برخي بورس كالاها

  :براي جداكردن سهم اين عوامل راهكار زير ارائه كرده است
يي است كه از تمام جهات به جـز يـك مشخصـه خـاص،     ها روش كار مبتني بر ساختن داده

توان سهم عامـل مـوردنظر را دوبـاره     مي بنابراين در خروجي حاصل از اين كار،. هستند تصادفي
هاي أپيشـنهاد در ايـن روش بـراي پيـدانمودن منش ـ    . ي اوليـه مقايسـه كـرد   هـا  سنجيد و با داده

را از سري زماني كم نموده و چنـدفراكتالي را   اين است كه دردو مرحله اثر هرمنشأ، چندفراكتالي
  . سبه نماييمهر بار محا

كنيم و با  مي سپس به آن نگاه 3براي استخراج اثر خودهمبستگي، سري زماني اصلي را برزده
 هـاي  سري زدن همبه روش كار فرآيند. يابيم مي را ها مقايسه با سري اوليه، مقدار اثر همبستگي

 :است زير صورتبه بررسي مورد زماني
 شود؛ مي انتخاب ها داده كل بين از تصادفي عددي يها جفت )الف
  شوند؛ مي مبادله هم با عدد دو اين )ب
بين از  تجربه به تعداد اين شد، خواهد انجام ها داده تعداد برابر 20 براي را بالا يمرحله دو )ج
  .شود مي منجررا  ها داده بين زماني همبستگي گونه هر رفتن
 عدم و ها داده توزيع در پهن و كلفت هاي دم وجود فراكتالي، چند رفتار به مربوط منابع ديگر از

 در اسـتاندارد  هـاي روش كمـك  بـا  حالـت  اين در .است گوسي توزيع با ها داده تابع توزيع تطابق

اصـطلاح   بـه  كـه  شـده  تبديل گوسي كاملاً شكل به مطالعه مورد سري تابع توزيع ،ها داده تحليل
ضـريب تبـديل   ، تبديل فوريه گسسته دراين روش، با استفاده از. شود مي ناميده 4ساروگيت كردن

آمده را در يك فاز تصادفي با تابع توزيع تخت ضرب كرده و سپس با كمك تبديل  دست بهفوريه 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hurst Exponent 
2. Fat-tail  
3. Shuffling  
4. Surrogate  
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بدون  ها يي كه براساس قضيه حد مركزي داراي توزيع گوسي و همبستگيها فوريه معكوس، داده
  . شوند مي ، توليدهستند تغيير

  فرضيه پژوهش
و ) شاخص مالي و صـنعت ( ي آن ها ي شاخص قيمت و زيرشاخصها بازدهدر ساختار همبستگي 

  . رفتار مقياسي وجود دارد ها نيز ميان خود زيرشاخص

  ي پژوهش ها يافته
ي قيمـت، مـالي و صـنعت در بـورس اوراق بهـادار      ها ي روزانه شاخصها در اين پژوهش از داده

  . ايم استفاده نموده 1391ن الي اول فروردي 1385تهران در بازه زماني اول فروردين 
  .نماييم مي براي محاسبه افت و خيز نسبي در بازار از رابطه زير استفاده

10(  ܴሺݐሻ ൌ ݈݊ ൬݌௧ାଵ݌௧ ൰ 

tمقدار شاخص در روز  p୲ାଵكه در آن  ൅    .است ام tمقدار شاخص در روز  	௧݌و  1
ي هـا  تحليل چنـدفراكتالي تـابع  به بررسي و ، كه رفتاري مانا دارند ها با توجه به خاصيت بازده

به بررسـي آزمـون چنـدفراكتالي تحليـل نوسـانات       ها بعد از محاسبه بازده. پردازيم مي همبستگي
براساس زبان برنامـه   پژوهشي مورد استفاده در اين ها برنامه. روندزدايي شده پرداخته شده است

دهمبسـتگي بـازده   به بررسي رفتـار خو  MF-DFAبا انجام تكنيك . است FORTRANنويسي 
 )1( بـه نمـودار  ) q=2(دراين قسمت بـا تمركـز بـر واريـانس     . پردازيم مي گفته شدهي ها شاخص

به مقياس  ها ي مختلف در سريها دهد تابع افت و خيز و يا واريانس بخش مي رسيم كه نشان مي
  .هستند وابسته

ش مقياس، عدم كه مشخص است هر سه شاخص رفتاري مقياسي داشته و با افزاي طور همان
بينيم اختلاف شيب براي اين سـه شـاخص    ي كه ميطور همان. يابد اطمينان در بازار افزايش مي

هـا جهـت تحليـل     بنابراين اطلاعات موجود در گشتاور دوم بازده ايـن شـاخص  . خيلي زياد نيست
نسـبت بـه   از سوي ديگر با ترسيم رفتار تابع همبستگي مرتبه دوم آنهـا  . دستنيتفاوت آنها كافي ن

رسيم كه ساختار همبستگي روندزدايي شده آنها داراي رفتار مقياسـي   مي) 2(شماره نمودار  هم به
  .استيكساني  كمابيش
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  ي مختلفها رفتار گشتاور دوم سه شاخص در طول مقياس .1 نمودار

  
  ت به همنسب ها رفتار تابع همبستگي روندزدايي شده شاخص .2 نمودار
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 بنابراين براي دريافت اطلاعات بيشتر به گشتاورهاي بالاتر كه نمايانگر اثـرات اتفاقـات نـادر   
تر كه مربوط به اتفاقات حول ميـانگين و افـت و خيزهـاي در    ند و نيز به گشتاورهاي پايينهستن

. خواهد بودراهگشا  hxy(q)براي اين امر ترسيم تابع . نماييم مي د، دقتهستن ي كوچكها مقياس
نيز از مسائل  ها رفتارهاي فراكتالي در رابطه همبستگي ميان شاخص أاز سوي ديگر توجه به منش

  . يما هبه بررسي اين رفتارها پرداخت) 8(الي ) 3(ي ها نموداردر . است مهم مورد توجه
 براي تابع همبستگي ميان شاخص قيمـت  hxy(q)ساختار  به بررسي) 4(و ) 3(ي ها نموداردر 

بنـابراين   ؛ي غيـر خطـي وجـود دارد   ا هرابط ـ qو  hاز آنجا كه ميان . يما هو شاخص صنعت پرداخت
و اين بدين معنـا اسـت   است  موجود ها نوعي رابطه چندفراكتالي در ساختار همبستگي ميان بازده

ي مختلف براي اين دوشاخص، رفتارمختلفي دارند كه با هم در ها كه وابستگي اتفاقات در مقياس
مشخص است كه حذف اثر اتفاقات نادر در شاخص صـنعت  ) 3( نموداربا توجه به . ارتباط هستند

از سوي ديگر با . تري بر ساختار همبستگي ميان دو شاخص داردنسبت به شاخص قيمت اثر مهم
 ي بلند برد در هردو شـاخص اثـر تقريبـاً   ها همبستگيبرخوردن و حذف ) 4( نمودارتوجه به شكل 

  . يكسان و مهمي در تغيير ساختار همبستگي ميان دو شاخص دارد
  

  
  رابطه ميان شاخص قيمت و شاخص صنعت تحت فرآيند گاوسي نمودن .3نمودار 
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  رابطه ميان شاخص قيمت و شاخص صنعت تحت فرآيند برزدن .4 نمودار

در تابع همبستگي ميان شـاخص قيمـت و    xy(q) hبه بررسي ساختار) 6(و ) 5(ي ها نموداردر 
كه مشخص است ساختار همبستگي ميان دو شـاخص رفتـار    طور همان. يما هشاخص مالي پرداخت

ي مختلـف،  هـا  چندفراكتالي دارد به اين معنا كه رفتار همبستگي ميان اين دو شاخص در مقياس
از سوي ديگر، اثر حذف اتفاقات نادر در شاخص مالي نسـبت بـه شـاخص قيمـت     . است متفاوت

شاخص بر سـاختار همبسـتگي    دو ر هري بلندبرد دها همچنين، حذف اثر همبستگي. استتر مهم
   .است يكسان كمابيشميان آنها مهم ولي 

  
  رابطه ميان شاخص قيمت و شاخص مالي تحت گوسي نمودن .5 نمودار
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  رابطه ميان شاخص قيمت و شاخص مالي تحت برخوردن .6 نمودار

ي مـالي و  ها در تابع همبستگي ميان شاخص hxy(q)به بررسي رفتار ) 8(و ) 7(ي ها در شكل
د كه اثر حذف گفته شودررابطه با ساختار همبستگي ميان اين دو شاخص بايد . يما هصنعت پرداخت

برابـر بـوده ولـي حـدف     كمـابيش  ي نادر در هر دو بر ساختار همبسـتگي ميـان ايشـان    ها پديده
  . گذارد مي آنهاتري بر ساختار همبستگي ميان  ي بلندبرد در شاخص صنعت اثر مهمها همبستگي

  

  
  ساختار همبستگي شاخص صنعت و مالي تحت گوسي شدن .7 نمودار
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ساختار همبستگي . 8 نمودار
شاخص صنعت و مالي تحت 

  برخوردن

 
  

ها به بررسي شدت چندفراكتالي آنها  در ادامه جهت ارائه تصويري از نحوه همبستگي شاخص
كـه در   طـور  همـان . پـردازيم  مي شان ينيكبا استفاده از طيف تك ها و نيز همبستگي ميان شاخص

برابـر و   كمابيشي مالي و صنعت ها مشخص است شدت مولتي فراكتاليتي در شاخص) 9( نمودار
شدت مولتي فراكتـاليتي  ) 10(از سوي ديگر و طبق شكل شماره . است تر از شاخص قيمتبزرگ

بـزرگ بـودن شـدت مـولتي      .بيشـتر اسـت   هـا  ميان شاخص صنعت و مالي از سـاير همبسـتگي  
ي مختلف تفاوت فاحشي ميان رابطـه دو  ها ي است بر اين مطلب كه در مقياسا هفراكتاليتي نشان

  . شاخص وجود دارد
بت به شاخص در ضمن رابطه ميان شاخص قيمت و صنعت، شدت چندفراكتالي بيشتري نس 

  .مالي و قيمت وجود دارد

شدت مولتي فراكتالي . 9 نمودار
  هاي بازار شاخص
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  ها مولتي فراكتالي همبستگي ميان شاخص شدت. 10 نمودار

  گيري نتيجه
ي بورس اوراق بهادار تهران در قالب ها با بررسي ساختار همبستگي ميان شاخص پژوهشدر اين 

به نتايجي در ) شاخص مالي و صنعت( و دو شاخص فرعي ) شاخص قيمت ( يك شاخص اصلي 
ي ديگـر دسـت   هـا  مقادير گذشته شاخصرابطه با وابستگي ميان تغييرات هر شاخص به تغييرات 

رابطه ميان شاخص صنعت و مالي داراي شدت مـولتي   گفته شدهي ها در ميان شاخص. يافته شد
ي صنعت و مالي بـر  ها ي تابع توزيع احتمال در شاخصها فراكتاليتي بالاتري بوده و نيز اثرات دم

، حـذف  ها در تمام شاخصاز سوي ديگر . است ساختارهاي همبستگي آنها با شاخص قيمت مهم
بنابراين . است ، مهم و اثرگذارها ي بلندبرد در ساختار همبستگي ميان شاخصها اثرات همبستگي

  . دشو ميييد أ، تها فرضيه پژوهش مبني بر وجود رابطه مقياسي ميان شاخص
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