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Objective: Weak Signals (WS) of war are spread much earlier than 

its Strong signals, which are sounds of gunshots and explosions. the 

global financial markets are the most sensitive and influential arena 

in complex relationships of the world, which contain WS of possible 

future wars. In this Research, we aim to explore a mathematical-

statistical methodology for possible future war prediction. 

Method: Using the statistical methods of data analysis, correlation 

analysis, and regression models, the possibility of a statistical 

definition of WS before the outbreak of a war was investigated with 

a case study of the Russia-Ukraine conflict. using financial market 

data in the period before the war, definable statistical patterns were 

investigated as financial market behavior changes as WS of the 

coming probable war. 

Findings: Most of the domestic and foreign markets had a statistical 

correlation, and the time series charts indicated that the markets 

showed different behaviors before the war. according to regression 

models, Bitcoin has a negative correlation with the stock market, 

which is controlled by two other variables. Finally, by using the 

confidence interval method, some observations outside the normal 

range of the market were identified, which are called financial 

markets WS. 

Conclusion: The presented model can identify and predict 

unexpected events such as the Russia-Ukraine war. In addition, the 

proposed methodology, focusing on cloud confidence intervals and 

modified regression models, can provide valuable information about 

future probable wars. 

Cite this article: Seifi Kalestan,A. and Ghatari,A. H. (2025). Detecting the weak signals of future 

wars through mathematical analysis of the global financial markets data. 

Defensive Future Studies, 10(38), 1-43. 
 

DOI: 10.22034/dfsr.2025.2044580.1846 
 

 

 

 Publisher: IRI Military Command and Staff University 

mailto:abouzar.seifi.k@sndu.ac.ir
mailto:a.h.ghatari@aut.ac.ir
https://doi.org/10.22034/dfsr.2025.2044580.1846
https://orcid.org/0000-0001-7570-8589
https://orcid.org/0000-0002-0808-1250


Detecting the weak signals of the future war …/ Seifi Kalestan and Ghatari                          2         
 

Extended Abstract 

Introduction 

The future is the bedrock of the emergence of wonders that have begun to 

take shape and evolve in the context of time. Just like a seed that is planted in 

the black soil and begins to take root and grow in silence and underground, 

and suddenly emerges from the soil and reveals itself. In today's world, none 

of the phenomena seems to be an exception to this rule, and all events go 

through this process of evolution. However, knowing the earliest times of the 

formation of this process naturally leaves our hands open or closed in making 

predictions and taking advantage of opportunities, and preventing threats in a 

remarkable way. In this area of futures research, which is known as detecting 

weak signals of change in Futures Studies, methodological development still 

requires improving methods and utilizing mathematical capabilities. 

Therefore, in this study, focusing on the field of global financial index 

markets and war as critical areas, using statistical methods of data analysis, 

correlation analysis, and regression models, the possibility of statistically 

defining weak warning signs before the outbreak of war was investigated with 

a case study of the war between Russia and Ukraine. 

Methodology 

The present study is a multi-method quantitative study. In terms of results, it 

is also in the category of applied-developmental research. In this study, 

statistical methods of data analysis, correlation analysis, and methods of 

fitting time series models and regression models were used. The statistical 

population of the study also includes all explorable data in the time period 

and does not require sampling from existing data. Also, the data used in this 

study were prepared through sources that publish information and data related 

to capital markets and economic indicators that are legally allowed to operate 

on the Internet in the country. Data analysis in this study is of the type of 

statistical modeling. First, the data were subjected to initial exploratory 

analysis, and after producing and presenting the time series model, the model 

was examined using visualization tools and statistical methods. 

Findings: 
 The results show a linear correlation between the domestic target markets 

and the foreign markets in the study, along with the results of the test of the 

significance hypothesis of the correlation. The hypothesis of correlation is 

confirmed for all cases except for global gold, the New York, Moscow, and 
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Riyadh stock exchange indices, and the OPEC oil price with the dollar in Iran 

(p-value is less than 0.05). 

Initially, and by analyzing the results related to the correlation, it can be said 

that, from a statistical point of view, for each of the domestic markets, the 

following markets have potential for modeling: 

• Dollar in Iran: Ruble/dollar and Yuan/dollar currency pairs and Bitcoin 

price. 

• Tehran Stock Exchange Index: Moscow and Shanghai Stock Exchanges, 

Yuan/dollar currency pair, and Bitcoin price. 

• Gold price in Iran: Yuan/dollar currency pair and Bitcoin price 

• Based on observations (time series charts related to different markets), 

between two weeks and a month before the Ukrainian war, depending on the 

nature of the market, the indices experienced bottoms or peaks, and after 2 

months since the war began, the dollar markets in Beijing and Tehran 

experienced a significant increase compared to their relative bottoms. In fact, 

about a month before the Ukrainian war, the yuan and the rial experienced a 

relatively higher value against the dollar, while after two months (non-

working) they faced a 20% decrease in their value against the dollar. Also, 

the Shanghai and New York stock markets were engaged in a pre-war 

downward trend without any significant effect, and this seasonal-temporal 

correction trend does not send any signals from the market. The Riyadh stock 

exchange has also not issued any data that is statistically indicative of the 

signal, despite the increasing acceleration. The next market that shows signs 

of specific movements is the price of the Bitcoin cryptocurrency. Although 

we know that Bitcoin is currently fluctuating at a relative standstill around 

$30,000 and has not fluctuated significantly in recent months, it is worth 

noting that this cryptocurrency first experienced its price peak (over $50,000) 

in 2021, 2022, and 2023 in the month before the Ukrainian war, and 

immediately fell to its relative bottom. 

• Also, in the early days of the war, with a relative standstill around $37,000, 

it began an upward trend that reached a peak of $48,500 a month after the 

war. Also, after this peak, a correction began and converged towards its 

current value. In fact, the main and analyzable part of these fluctuations is the 

two relative bottoms before the start of the war and the beginning of a short 

but significant upward trend in less than thirty business days. Another market 

that has a measurable trend relative to the price of the dollar and gold in Iran 

is the price of OPEC oil. However, this market has not issued any signals 

before the start of the war. 

• One of the notable points in these charts is that a market like the New York 

Stock Exchange, which is a global market, is in a downward trend. On the 

other hand, Bitcoin has also reached a downward trend after passing through 



Detecting the weak signals of the future war …/ Seifi Kalestan and Ghatari                          4         
a relative peak and repeating several relative bottoms, and these indicate the 

outflow of money from Iranian investors present in these markets and a 

possible return to the domestic market. This claim is made with the beginning 

of the upward trend of the Tehran Stock Exchange and also the positive 

balance of real money entering the Tehran Stock Exchange in Esfand 1400. 

This point is the motivation for examining the Tehran Stock Exchange with 

the help of the yuan/dollar currency pair and the price of Bitcoin. 

Conclusion: 
 Overall, the results of this study showed that the presented models can 

identify and predict changes caused by unexpected events such as the Russia-

Ukraine war. These models can help identify market changes early by using 

time series data analysis and weak signal detection. In addition, the proposed 

methods, focusing on cloud confidence intervals and modified regression 

models, showed that they are able to provide valuable information about 

future market behavior. Of course, one of the disadvantages of this method is 

that if it is not possible to obtain data from equivalent markets or equivalent 

variables in general in a problem (data is not available), this method will be 

impaired in its performance in selecting the best model and providing 

predictions. 
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 های ضعیف،نشانه

  ،بازارهای مالی
- جنگ روسیه

  سری  اوکراین،
زمانی رگرسیونی،  

 .نوسانات بازار

  ، گیری جنگروند شکلهای ضعیف  بلکه نشانه  د.ندهباره رخ نمیها به یکجنگ  هدف:

؛ کنندانتشار پیدا می   ،آن که صدای شلیک و انفجار است  قوی   های نشانهخیلی زودتر از  

  جهانمناسبات    و تاثیرپذیر در ی تاثیرگذار  عرصهترین  بازارهای مالی جهانی حساس  و

رفتارهای مالی    شکلرا به    آینده  محتمل  هایجنگ  و قوی   ضعیف   هاینشانه  هستند که

می نشانهکافیست  لذا    .دهندبروز  این  بهنگام  و شناسائی  تشخیص  وقوع  با  احتمال  ها، 

 زنی کرد. را گمانه و تهدیدات آینده  هاجنگ

و    یهمبستگتحلیل  ،  داده  لیتحلهای آماری  روش  استفاده از   بادر این پژوهش    روش:

  وقوع جنگ پیش از    هشدار  فی ضع  یهانشانهتعریف آماری    امکان  ،یون یرگرس  یهامدل

  یهابا استفاده از داده  بر این اساس  .بررسی شد  ن ی و اوکرا   ه یجنگ روس  ی موردیا مطالعهب 

  به عنوان قابل تعریفی آماری ، الگوهاپیش از وقوع جنگ  یزمان ی بازهدر   یمال  ی بازارها

 . بررسی شدی مالی  بازارها  یرفتارها های ضعیف تغییرنشانه

  داشته  یآمار  یبا هم همبستگ  یخارج  و  یداخل  ینشان دادند اکثر بازارها  جینتا  ها:یافته

بازارها قبل از جنگ رفتارها  حاکی از اینست  یزمان   یسر  ی و نمودارها  یمتفاوت  یکه 

با بازار    یمنف  یبستگهم  نیکو تیب   ،یون یرگرس  ی هابرازش مدل  ن،ی. همچناندنشان داده

 .شودیکنترل م گرید ریتوسط دو متغ یهمبستگ ن یا  کهاست بورس داشته 

  نان،یاطم  فاصله و استفاده از روش یآمار های ضعیفنشانه  ف یتعر  ارائه با   گیری: نتیجه

بازه  یبعض از  خارج  مشاهدات  شناسا   یاز  بازار  ک   ییمعمول  تعریف  ه  شدند  عنوان  به 

های محتمل آینده  بینی جنگبه منظور پیش   بازارهای مالی   فیضع  یهانشانهعملیاتی  

 شوند.می اطلاق
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 DOI: 10.22034/dfsr.2025.2044580.1846 
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 مقدمه 

کشور  شاخص اقتصادی  دماسنج  کشور،  هر  در  مختلف  بازارهای  با  متناظر  مالی  های 

توانند تحت تاثیر  میهستند. بازارهای مالی مختلف )ارز، طلا، بورس، نفت، رمز ارزها و...(  

)عظیمی و همکاران    ی خویش باشند یا نباشند پایهیکدیگر و حتی بازارهای خارجی هم

. این اثرگذاری احتمالی، یک امر اجتناب ناپذیر است و هر نوسان یا حتی اختلال  (1401

در یک بازار ممکن است حاصل همین اثرات باشند. بطور کلی، اثرگذاری بازارها بر یکدیگر  

ی تصنعی )حاصل عملکرد عمدی عناصر بازارساز( و طبیعی )نوسانات عادی  به دو دسته

 شوند. دنیای اقتصاد( تقسیم می

پدیده  دیگری  بر  بازار  یک  تصنعی  تهدید  اثرگذاری  امکان  بالقوه  بصورت  که  است  ای 

وجود    1ها اما امکان شناسایی این پدیده به کمک نشانه؛  باشدامنیتی برای بازارها را دارا می

های منفی از جمله آسیب به یک بازار مالی خاص یا حتی  تواند جنبهدارد. این مقوله می

باشد.   داشته  خارج؛  در  موازی  بازارهای  در  خاص  تغییرات  طریق  از  را  کشور  اقتصاد 

اختلال از  نوع  این  تحلیل  و  بررسی  برای  آمادگی  و  های  اینجاست که جهت شناسایی 

مطرح    2های ضعیفتشخیص نشانه  قابلیتتصنعی )عموماً منفی(، نیاز به بهره جستن از  

های ضعیف از  شود. در تحلیل بازارهای مالی، هر بازار مستعد کشف و ردیابی نشانهمی

از پول   بالایی  این زمینه، خروج حجم  برای مثالی در  است.  تغییر  یا  نوسان  ایجاد یک 

از بورس عملاً یک نشانه این پول وارد  حقیقی  بالقوه  این جهت است که  ی ضعیف در 

ی مطلوبی نیست  بازارهای خارجی شده است. طبیعی است که خروج ارز از کشور پدیده

 کند.له ایجاد میئها یک دست بالا در مدیریت مس نشانه گونهو کشف این 

اخهای ضعیف مینشانه ارائه  لالتتوانند درمورد  اطلاعاتی  بازار  در  ایجاد شده  های 

های ضعیف درمورد تغییرات آتی  دهند که قابل چشم پوشی نیست. عدم توجه به نشانه

در  (.  1399ای شود )سیفی کلستان و پدرام،  تواند منجر به بروز بحران در هر مجموعهمی

یکی  پژوهی همان پیش بینی نوسانات و روند بازار در آینده است.  بازارهای مالی نیز آینده

( 2009های زمانی را ژو و ژائو )سریهای ضعیف در  از مستقیم ترین کارکردهای نشانه

_________________________________________________ 
1 Signals 
2 Weak Signals (Coined by Ansoff) 



 7 .../ سیفی کلستان و قطاری جنگ آینده های ضعیفاکتشاف نشانه     

های  های عصبی روشی برای کشف نشانهی نوعی از شبکهارائه کردند. جایی که به وسیله

سری در  همکاران  ضعیف  و  سو  همچنین  کردند.  معرفی  اغتشاشی  نویز  با  زمانی  های 

 ی ضعیف را مطرح کردند. ( استفاده از آزمون فرض در شناسایی نشانه2020)
( اذعان  2021ی ضعیف تعبیر خاص خود را دارد. روزائو و همکاران )در علم آمار، نشانه 

تواند  است که میی ضعیف یک داده )مشاهده( غیر منتظره و کمیاب  کنند که نشانهمی

.  ها استفاده شودبینی آینده در مدل بندیهشداری اولیه درمورد آینده باشد و جهت پیش

ها )فرصت یا تهدید( انجام  ی ضعیف در بستر شناسایی نشانهدر علم آمار، شناسایی نشانه

شده و بر اساس احتمال رخداد، اثر بالقوه و ضرورت آن پیش از وقوع به قوی یا ضعیف  

( پیشنهاد  2024همچنین، ژانگ و همکاران )  .(2024)لو و همکاران،    شودطبقه بندی می

 های تصادفی داشتند. س رویهدر آمار و براسا  های ضعیفبه شناسایی نشانه

وسیلهمدل  به  آمار  دیدگاه  از  مالی  بازارهای  سریبندی  میی  انجام  زمانی  شود.  های 

,ای زمان مبنا از مشاهده بصورت دنباله 1,..., ntY t روز متوالی در مورد یک    nاز    =

دنباله را  بصورت  پدیده  را  زمانی  سری  این  که  مدلی  و  گفته  زمانی  سری  ی 

( )t tY f t Z= شود. همچنین،  کند؛ مدل سری زمانی نامیده میتفسیر می  +
tZ    را

ی  دار در لحظهکنند که همان نوسان بازار مالی است. جهشی معنینویز مدل تعبیر می

tی ضعیف باشد. از  تواند یک نشانهام بازار که از لحاظ آماری قسمت از نویز نباشد؛ می

یعنی   آمار  )نظر  )t t tY f t s Z= + که    + شود  و    tsتایید  )سو  است  نشانه  همان 

 (.2020همکاران، 

ی و جهانی  اهوقوع جنگ بصورت بالفعل تاثیراتی بر اقتصادهای منطق از سوی دیگر  

های ضعیف، شناسایی تحرکاتی است که بالقوه در  ی مرتبط با موضوع نشانهاما نکته؛  دارد

توانند به نوعی یک هشدار برای به وقوع پیوستن آن بستر رخدادهای پیش از جنگ می

تحرکات  ی  عنوان مثال، در ایام پیش از شروع جنگ و به واسطه. به(1)شکل    رویداد باشند

 شود. همچنین، یکلجستیکی و استقرارهای نظامی، اخبار و حواشی زیادی تولید می
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تواند در بازارهای مالی رخ دهد که به نوعی یک  سلسله رفتارهای غیرمتعارف می 

 ی نظامی است. از واکنش بازار نسبت به وقوع احتمالی یک عملیات گسترده نشانه

 ( الگوی مفهومی جریان پژوهش 1شکل ) 
 

 ای شده تاییده لزوماً نه ولی ممکن تغییرات از هایینشانه عنوان به ضعیف های نشانه

  .باشند کننده متحول و عظیم تغییرات اصلی منشاء  توانندمی آینده در  که  شوند تلقی می 

های ضعیف از ایجاد  در تحلیل بازارهای مالی نیز، هر بازار مستعد کشف و ردیابی نشانه

نوسان یا تغییر است. برای مثالی در این زمینه، خروج حجم بالایی از پول حقیقی از  یک  

ی ضعیف قابل ردیابی در این جهت است که این پول  بورس اوراق بهادار عملاً یک نشانه

گذاری در بازارهای خارجی  ارز دیگری شده یا به سمت سرمایهخروجی یا وارد بازار هم

هدایت شده است. عامل اصلی در تحلیل بازارهای مالی برای بررسی نوسانات و کشف  

 (.2013، کیم و همکاران)بندی آماری است.  ها ابزارهای مدلها و حتی اثر نشانهنشانه

ها  ها در بازارهای معتبر خارجی و همچنین اثرگذاری آناین مقاله به دنبال کشف نشانه 

ی زمانی آغاز جنگ اوکراین و روسیه است.  پیرامون بازهبر بازار ارز، طلا و بورس در ایران  

ها، همبستگی و  های مبتنی بر تحلیل اکتشافی دادههای روشبرای این منظور، به وسیله

های خارجی از جمله بیت کوین، بورس شانگهای، قیمت جهانی طلا  رفتار آماری شاخص

بازار معتبر    9بررسی  لذا در این پژوهش  شود.  ، با سه بازار هدف داخلی سنجیده می.و

های زمانی  های آماری در بازهی تحلیلهای ضعیف به وسیلهجهانی از دیدگاه کشف نشانه

های مکشوفه و خود بازارها تا  این نشانه  مورد توجه قرار گرفت تا بتوان دریافت مختلف  

ا دارند.  چه حد و به چه صورت توان اثرگذاری بر روی بازارهای مالی مختلف در ایران ر

، بازارهای ارز، طلا و بورس هستند.  در ایران  همانطور که ذکر شد؛ بازارهای داخلی هدف

احتمال وقوع جنگ در 
یک نقطه از جهان

(اوکراین-روسیه )

تغییر رفتار بازارهای 
جهانی و صدور نشانه 
های ضعیف هشدار

پیش بینی

تغییرات آینده بازارهای 
مالی در ایران 
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مورد    بازارهای خارجی زیر جهت بررسی ارتباط آماری با سه بازار هدف داخلی همچنین،  

 استفاده شود. 3یابی ترین بازارها برای برازش مدل و نشانهگرفتند تا مرتبطقرار  بررسی

 (WGC)  المللی طلا  سازمان بینقیمت جهانی هر اونس طلا اعلامی توسط  .1

 (NYSEبازار بورس نیویورک ) .2

 (MOEX) بازار بورس مسکو .3

 (Shanghai)بازار بورس شانگهای  .4

 (KSA.S.E) بازار بورس ریاض .5

 (BTC) قیمت بیت کوین .6

 (Opec)قیمت جهانی نفت اوپک  .7

 نرخ جفت ارزهای دلار/یوآن و دلار/روبل به نمایندگی از بازار فارکس )دو شاخص مالی(  .8

های  اوکراین است. دادهروسیه و  ی زمانی آغاز جنگ  مقطع زمانی هدف برای بررسی، بازه

روز کاری پیش و پس از جنگ اوکراین گردآوری و مطالعه شد تا به دیدگاه    90مرتبط با  

بازارهای داخلی حاصل شود.  مورد نظر نسبت به اثرگذاری بازارهای خارجی مورد نظر با  

ای گونهکم نرخ برابری دلار برابر ریال ایران و یوآن چین بههای اولیه، دستپس از بررسی

ی یوآن هستند؛ عملا روند همسو با نرخ دلار  هایی که مستعد نشانه دربارهاست که داده

برابر ریال دارند و این مورد مشوقی است برای برازش مدل سری زمانی رگرسیونی بر روی  

بر اساس مدل    یابینرخ دلار در ایران به کمک نرخ دلار در بازار چین و انجام فرایند نشانه

حاصله. همچنین روند تغییرات بیت کوین و بورس تهران نیز این فرض را که ریزش بیت  

کوین به ورود پول حقیقی به بورس تهران کمک کرده است را قابل بررسی از لحاظ آماری  

ند. شایان ذکر است که در این مقاله، به جهت انجام فرایند نشانه یابی، یک تعریف  کمی

های زمانی نیز بصورت کامل ارائه  ی ضعیف با محوریت کاربرد در سریعملیاتی از نشانه

 شده است.

 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه
 مبانی نظری 

_________________________________________________ 
3 Signal Detection 
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های ضعیف و تحلیل  با توجه به هدف اصلی این پژوهش، مطالعه جهت تشخیص نشانه 

های زمانی رگرسیونی است؛  ی سریها بر روی بازارهای مالی به وسیلهتاثیر احتمالی آن

 : انجام شدزیر  در سه محور به اجمال ی تحقیق بررسی پیشینه

 بازارهای مالی، ها در تحلیل های زمانی رگرسیونی و نقش آنسری •

 پژوهی، های ضعیف و آیندهی مطالعات مرتبط با نشانهپیشینه •

 های ضعیف در بازارهای مالی، معرفی برخی کارهای مرتبط با نشانه •
 

 در بازارهای مالی  رگرسیونی های زمانی سری

بینی  منظور پیش  هایی هستند که بههای زمانی، ابزارو مخصوصاً سری  های آماری مدل

در راستای  گیرند. ی بازار و همچنین تحلیل نوسانات موجود، مورد استفاده قرار میآینده

محمدی و پشوتنی  توان از  ی تحلیل نوسانات بازار ارز میهای انجام شده در زمینهپژوهش

اثر تغییرات قیمت نفت و طلای جهانی بر بازار مالی ایران را با استفاده  ( که  1396زاده )

تهرانی و  پژوهش  اند؛ نام برد. همچنین  شناسی سیستمی بررسی کردهاز رویکرد پویایی 

( متقابل    یدیگرپژوهش    (1396سیدخسروشاهی  اثر  و  نوسان  انتقال  آن  در  که  است 

بینی  شیبازارهای سهام، ارز و طلا بر یکدیگر مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته است. پ

مدل    قیمت  از  استفاده  با  طلا  سکه  آتی  ایران    ARIMAقرادادهای  کالای  بورس  در 

  ین یبشیپ های زمانی فازی جهت  و همچنین استفاده از سری  ( 1390)احمدی و احمدلو،  

های  مطالعاتی هستند که از سری  ،(1391ن )رادمهر و شمس قارنه،  شاخص بورس تهرا

و پیش برای تحلیل  استفاده  زمانی  یانگ و همکاران    اند.کردهبینی  در پژوهشی جدید، 

 های ضعیف ارائه کردند.های عصبی رویکردی برای شناسایی نشانه( برمبنای شبکه2024)

( همکاران  و  مطالعه1399خدایاری  در  مدل(  مبنای  بر  و  ای  رگرسیونی  های 

بازارشبکه نوسانات  بابی و  های عصبی،  قرار دادند. همچنین،  های مالی را مورد مطالعه 

های یادگیری ماشین را برای تحلیل وضع کنونی بازارهای مالی  ( تکنیک 2022همکاران )

 ی سری های زمانی رگرسیونی بکار گرفتند.بوسیله

 پژوهیهای ضعیف در آینده نشانه  •
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مفاهیم کلیدی  از جمله  مطرح شد و    (1975های ضعیف، اولین بار توسط آنسوف )نشانه

پژوهان بر این باورند  . آیندهاین حوزه دارداست که جایگاه خاصی در کارهای  پژوهی  آینده

آینده  مرتبط با  های هرچند نامرتبط ممکن است به دستیابی به اطلاعاتی  که تحلیل نشانه

 (. 1401شود )سیفی کلستان و همکاران،  منجر

  یبه ظاهر تصادف  یاتکه»  اند:ی ضعیف را تعبیر کرده( اینگونه نشانه2009شومیکر و دی )

شا  ریغ  ای ابتدا  در  که  است  اطلاعات  از  م  ی انهیزم  زی نو  ک ی   د یمرتبط  نظر    دی آیبه 

ارتباط با    جادیبا ا  ایمتفاوت و    یبه آن از چهارچوب و قاب  ستنیبا نگر  توانیم   کهیدرحال 

 « .کرد  ییمهم شناسا یالگو ک ی از  یااطلاعات، آن را به عنوان قطعه گریقطعات د 

کلی   قابل درک  ی ضعیف  نشانهبطور  به سختی  لحظه  در  که  است  اطلاعاتی  و  علائم 

پدرام،   و  )سیفی  داشت  خواهد  آینده  در  تاثیرگذاری  و  سنگین  پیامدهای  اما  هستند 

1399 .) 

های ضعیف مطروح شده توسط آنسوف ( عدم توجه به نشانه 2012مندونکا و همکاران )

 در ها دولت و  ها شرکت از  بسیاری  نتیجه ناتوانی  در  و  بزرگ نفتی  بحران  بروزرا علت  

های ضعیف  است. بطور کلی نقش نشانهعظیم، معرفی کرده رویداد  این  پیامدهای مدیریت

 (.1398پوشی نیست )امینی و جبل عاملی، پژوهی قابل چشم  در آینده

نشانه  از  متعددی  )تعاریف  آنسوف  توسط  ضعیف  همکاران  1975های  و  مندونکا   ،)

(2004( کوزی  و  ایلمولا   ،)2006( هیلتونن   ،)2008( هیلتونن  و  هینونن   ،)2012 ،)

گرداوری  (  1401،سیفی کلستان و همکاراندر )( و... ارائه شده است که  2020گوخبرگ )

شده مقایسه  گراسیا.  استو  )  - همچنین  رودریگز  و  نشانه2020نانس  را  (  ضعیف  ی 

مبهم می غافلاطلاعاتی  مدیریت  به  که  اورت)ند.  ن کگیری کمک میدانند  و  وین  ،  ون 

غافلگویند  می(  2021 از  نشانهپیشگیری  شناسایی  بر  مبتنی  به  گیری  ضعیف،  های 

 ها بستگی دارد. پدیدهافزایش آگاهی از پدیدار شدن 

 های ضعیف در بازارهای مالینشانه 

های ضعیف از جمله ابزارهای مدیریت غافلگیری هستند. یکی از انواع غافلگیری،  نشانه

نوسانات جدی در یک بازار مالی بصورت غیرمنتظره است. بدین معنی که تغییر رخداده  

پیش طبق  بازار  آیندهبینیدر  درمورد  گرفته  صورت  نبودههای  بازار  و  ی  اوجالا  است. 
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( به اثر مقالات نیویورک تایمز پیش از ریزش در بازار بورس نیویورک در  2007اوسکالی )

تحلیلپرداخته  2000و    1987،  1929های  سال که  جایی  حوزه  اند؛  خبرنگاران  های 

؛  ها فاقد اثری از وقوع بحران بودتجارت دارای اشتباه بودند و نتایج معرفی شده توسط آن

های ضعیف در مورد سقوط قریب الوقوع بازار سهام  بنابراین، قادر به تشخیص موثر نشانه

های ضعیف  که قدرت نشانه  ( نیز معتقدند 2014و همکاران )  نبودند. همچنین هریسون 

ی ضعیف شناسایی  ها در مثالی از نشانه. آناستقابل انکار غیر  در عصر اقتصاد دیجیتال  

الای تولیدی توسط یک کارخانه بهره های اجتماعی برای تعیین قیمت کشده از رسانه

 بردند. 

 تحقیق  روش

شود. از حیث نتایج نیز در  یک پژوهش کمیّ چند روشی محسوب میپژوهش حاضر   

  هایشناسی و بکارگیری روشای است. از حیث روشتوسعه-های کاربردیردیف پژوهش

 . علم آمار قرار داردی حیطههای سری زمانی رگرسیونی در برازش مدل

ی زمانی مطرح  های قابل اکتشاف در بازهجامعه آماری مرتبط با پژوهش نیز تمامی داده

های بکار رفته  های موجود ندارد. همچنین دادهگیری از دادهشده است و نیازی به نمونه

مربوط به بازارهای    هایو داده  ی اطلاعات در این پژوهش از طریق منابع منتشر کننده

و شاخص اجازهسرمایه  که  اقتصادی  اینترنت در کشور  های  بستر  در  قانونی  فعالیت  ی 

 . شددارند تهیه 

ها در این تحقیق از نوع مدلسازی آماری است. ابتدا داده مورد تحلیل اکتشافی  تحلیل داده

مدل سری زمانی، مدل با استفاده از ابزارهای    یارائه  تولید و  اولیه واقع شده و پس از

 گیرد.های آماری مورد بررسی قرار میسازی و روشبصری 
 

 تحقیق  آماریمفاهیم 

 های زمانی سری •

های معلوم ثبت  ای از مشاهدات است که در زمانبه طور کلی یک سری زمانی دنباله

توان به توابع میانگین، واریانس،  سری زمانی، میهای یک  شاخصترین  از مهمشده باشد.  

ای  صورت دنبالهتوان بهاتوکوواریانس و خودهمبستگی اشاره کرد. یک سری زمانی را می
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X}از متغیرهای تصادفی مانند  , t T}t  تعریف کرد. هر چند مجموعه  𝑇  تواند زیر می

مقاله   این  در  اما  باشد،  اعداد حقیقی  از  اعداد  𝑇مجموعه دلخواهی  طبیعی   مجموعه 

Xکه سری زمانی } باشد. با فرض اینمی t  دارای گشتاورهای اول و دوم متناهی باشد؛ }

 معادل   به طور

( ) ( )   X tt E X t T =  

2 2( ) ( ) ,( ( ))X t Xtt Var X E t TX t = = − 

( ) ( )( ) ( )( ),           ,X t X s XC t s E X t X s t s T = − −  

( )
( )

( ) ( )             

,
,           ,

.

X

X

X X

C t s
R t s t s T

t s 
=  

 

برای زمان   تابع واریانس،  تابع میانگین،  اتوکوواریانس  tبه ترتیب  تابع   ، ACVF)4(  و

X{ برای سری زمانی    sو     t( بین دو زمان5ACF) تابع خودهمبستگی   t{شود.  نامیده می

تسی،  های زمانی مراجعه شود به )ی توضیحات کامل درمورد ساختار سریجهت مشاهده

2005 .) 

 و خودهمبستگی جزئی خودهمبستگیبرآورد توابع  •

تابع   تعریف  زمانی،  سری  یک  ساختار  در  زمانی  وابستگی  محاسبه  برای  روش  یک 

به صورت رابطه زیر نشان    hباشد. رابطه تابع خودهمبستگی با تاخیر  خودهمبستگی می

 شود:داده می

 ρ(h)=
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑥𝑖+𝑘−𝑥̅)𝑛−ℎ

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

 

𝑥𝑖+ℎ مقدار میانگین مربوط  𝑥̅ و    hام و با تاخیر زمانی  iیمقادیر متغیرها یا داده  𝑥𝑖 و 

 گیرند. قرار می 1تا  - 1به متغیرها هستند. مقادیر فرمول بالا در بازه 

_________________________________________________ 
4 Auto-covariance Function 
5 Auto-correlation Function 
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روش دیگر برای عنوان نمودن وابستگی زمانی در ساختار یک سری زمانی، تعریف تابع  

تابع خود همبستگی جزئی مکملی برای تابع    باشد.می  )6PACF(خود همبستگی جزئی  

سری شناسایی  راستای  در  سریARMA  هایخودهمبستگی،  های  بخصوص 

( )AR7خودرگرسیو  متحرک  میانگین  و   )MA8.است به   (  جزئی  خودهمبستگی  تابع 

 شود:زیر نشان داده می  صورت رابطه 

𝑃𝐴𝐶𝐹(h) =
ρ(h) − ∑ Φℎ−1,𝑖ρ(h − 1)ℎ−1

𝑖=1

1 − ∑ Φℎ−1,𝑖ρ(i)ℎ−1
𝑖=1

 

بوده که در ادمه معرفی   k=1,2,…,h−1 یبرا AR(h−1)مدل  بیضرا، Φℎ−1,𝑖که در آن

 خواهند شد. 

 میانگین متحرک  -های زمانی اتورگرسیوسری •

خانواده  با  قسمت  این  زمانی  ی سریبندمنظور مدل  به  ARMA  هایی مدلدر  های 

کلی سری طور  به  شد.  خواهیم  آشنا  ترکیب سری  ARMAهای  ایستا،  زمانی  از  های 

هستند که مقدار فعلی یک   بیانگر اینشوند و  خودرگرسیو و میانگین متحرک حاصل می

متغیر به مقادیر قبلی خود، همچنین به ترکیبی از مقادیر فعلی و قبلی خطای نوفه سفید  

( 𝑍𝑡{ بستگی دارد.  سری ایستای )𝑋𝑡  که در معادله تفاضلی } 

(1) 𝑋𝑡 − 𝛷1. 𝑋𝑡−1 − ⋯ − 𝛷𝑝. 𝑋𝑡−𝑝= 𝑍𝑡 + 𝜃1. 𝑍𝑡−1 + ⋯ + 𝜃𝑞 . 𝑍𝑡−𝑞 

,𝑝)میانگین متحرک از مرتبه  –سری اتورگرسیوکند را  صدق می  𝑞)    نامیده و به اختصار

,𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝~{𝑋𝑡}نویسیم  می 𝑞)  که است  ذکر  شایان   .p    وq  تاخیر )روزهایی    معرف 

پیشین بازار( مورد استفاده در قسمت اتورگرسیو و میانگین متحرک برای ساختار مدل سری  

است.   معادله  زمانی  این  سری𝑍𝑡 ، در  نوسان  یا  مینوفه  می  باشد زمانی  نویسیم  و 

_________________________________________________ 
6 Partial Autocorrelation Function 
7 Autoregressive 
8 Moving Average 
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 . 𝑍𝑡~𝑊𝑁(0, 𝜎2)  سری زمانی{𝑋𝑡}    را𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝, 𝑞)    با میانگین𝜇    :گوئیم هرگاه

{𝑋𝑡 − 𝜇}~𝐴𝑅𝑀𝐴(𝑝, 𝑞) . 

 سری زمانی رگرسیونی  •

 ترین فرم بصورت زیر است:تعریف مدل رگرسیونی خطی در ساده

 (2 )  0 1 , 1,...,t t tY X t n  = + + = 

بینی و مدل بندی آن هستیم(  متغیر پاسخ )همان متغیری که دنبال پیش  Yکه در آن  

 tکنیم. همچنین  متغیر کمکی یا رگرسور است که به کمک آن پاسخ را مدل می  Xو  

نویز مدل است. اگر نویز یک مدل سری زمانی باشد؛ آنگاه متغیر پاسخ نیز ماهیت یک  

شود که دیگر  زمانی را پیدا کرده و مدل تبدیل یک مدل سری زمانی رگرسیونی می  سری

فرم کلی مدل سری زمانی  با روش نیست.  تحلیل  و  براورد  قابل  عادی رگرسیونی  های 

 رگرسیونی به صورت زیر است:

(3)  0 1 1 ... , 1,..., ,t t K Kt tY X X t n   = + + + + = 

,1که در آن   , KX X    متغیرهای کمکی حاضر در مساله هستند که متغیر پاسخ براساس

 ( بصورت3شود. نمایش دیگری از مدل رگرسیونی ) رفتار آنها مطالعه می

' , 1,..., ,t t tY X t n = + = 

آن   در  که  است؛ 
1(1, , , ) 't t KtX X X=،  

0 1( , , , ) 'K   =برای می باشد. 

شود که در  های رگرسیونی اصلاح شده استفاده میهای زمانی رگرسیونی از مدلسری

ی در نظر گرفتن تعداد روزهای پیشین معینی  وسیلهبه  9ها با وارد کردن اثر تاخیرها آن

پنیا کشف می آزمون  به کمک  بازار )که  لحاظ میاز  بازار در مدل  نویز  اثر  شود.  شود( 

 های سری زمانی رگرسیونی بصورت زیر است:ی برازش مدلرویه

 مدل رگرسیونی معمولی بصورت: ابتدا -

ˆˆ ' , 1,..., ,t tY X t n= = 

_________________________________________________ 
9 Lagged Values 



 1404، 38 ة، شمار10دوره ، فصلنامه آینده پژوهی دفاعی                                                       16  

داده روی  بر  میرا  برازش  آن  ها  در  که  ˆدهیم 
tY  پیش  tYی  بینی شدهمقادیر 

مانده تعریف  هستند.  با  را  مدل  ˆهای  , 1,..., ,t t te Y Y t n= − محاسبه  =  ،

 گیریم.در نظر می tرا بعنوان برآوردی از نویز  teکنیم. مقادیر  می

توان نتیجه گرفت آیا ماهیت  های مدل، میمانده  PACFو    ACFبا بررسی نمودار   -

 سری زمانی روی مدل اثر داشته است یا خیر.

ها؛ براساس نتایج حاصل از دو نمودار  در صورت اثرگذاری سری زمانی بر روی داده -

مانده با  برای مدل سری زمانی مرتبط  پیشنهادی  را شناسایی  مزبور، ساختار  ها 

کرده و مدل رگرسیونی را براساس این ساختار اصلاح کرده تا مجدداً مورد ارزیابی  

 قرار دهیم. 

ارزیابی   - )مانند  دیگر  زمانی  سری  ساختارهای  نشد؛  تایید  مدلی  ارزیابی  در  اگر 

 دهیم. پایایی، تثبیت واریانس و...( را مد نظر قرار می

های زمانی رگرسیونی بر  بصورت ریاضیاتی و براساس یک الگوریتم منظم، برازش سری

 کنند: ها از مراحل زیر تبعیت میروی داده

ˆˆبرازش مدل   - ' , 1,..., ,t tY X t n= ˆها  ی ماندهو محاسبه =
t t te Y Y= − 

- ( زمانی  1تخصیص مدل  بعنوان مدل سری   )ARMA(p,q)  مانده های مدل  به 

 بصورت: 

𝑒𝑡= 𝑍𝑡 + 𝜃1. 𝑍𝑡−1 + ⋯ + 𝜃𝑞 . 𝑍𝑡−𝑞 + 𝛷1. 𝑒𝑡−1 + ⋯ +

𝛷𝑝. 𝑒𝑡−𝑝 

 اصلاح مدل رگرسیونی به فرم زیر:  -

(4)  * *'(X ) , 1,..., ,t t tY t n = + = 

آن   در  2که  *

1 1

, ~ (0, ) ,
q piid

t t i t j t t t i t i

j i

N Y Y Y      − −

= =

= + = −   و

*

1

p

t t i t i

i

X X X −

=

= −. 

( دادهنسخه  ( 4مدل  بودن  براساس ماهیت سری زمانی  از رگرسیون اصلاح شده  ها  ای 

,شایان ذکر است که مقادیر  نامند.میاست که آن را مدل سری زمانی رگرسیونی   
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های مدل رگرسیونی معمولی )بدون در نظر  در برازش مدل سری زمانی برای روی مانده

برآورد می اثر سری زمانی(  ادامهگرفتن  و در  آنها  شوند  برآورد مجدد  به  نیاز  ی مساله 

شوند. اکنون، پس برازش مدل رگرسیونی  گرفته میعنوان ورودی مساله درنظر  نیست و به

 شوند:های مدل رگرسیون اصلاح شده، بصورت زیر محاسبه میبر مدل فوق؛ مقادیر مانده

* * *

1

ˆ ˆ'X , 2,..., ,
q

t t t i t j

j

e Y e t n  −

=

 
= − + = 

 
 

1که در آن  0e *، مقادیر پیش بینی. در نتیجه=

tY  یعنی ،*ˆ
tY   بصوووورت زیر بدسوووت

 آیند:می

(5)  * *

1

ˆˆ 'X , 2,..., ,
q

t t i t j

j

Y e t n  −

=

= + = 

 ی اطمینان ابری در بخش بعدی بهره خواهیم برد.ی بازه( در محاسبه5از رابطه )

 های زمانی تعریف عملیاتی نشانه ضعیف برای سری

 مروری بر تعاریف نظری پیشین

ی  ی ضعیف، در واقع مشاهدهتعریف آماری نشانه  ،(2021همکاران ) روزائو و  طبق تعریف  

تواند خبر  ها( است که بالقوه میای کمیاب و غیرمنتظره )برخلاف رفتار معمولی دادهداده

قابل توجه در آینده   ی  . در مسائل مربوط با بازارهای مالی، یک نشانهباشداز تحولاتی 

ی بازار مورد انتظار نبوده و همراستا با  ای است که در تحولات روزمرهضعیف عملاً داده

ی  جنبهصرفا  اما این تعاریف و تعابیر،  ؛  روندی که بازار تا آن لحظه طی کرده است؛ نباشد

 عنوان تعریف عملیاتی کاربردی قابل استناد نیستند.هبنظری داشته و 

ی  نشانه  از ی یک تعریف عملیاتی آماری  بندی مناسب جهت ارائهبرای رسیدن به جمع 

ای از تعاریف  (، مجموعه1401،سیفی و همکارانبر اساس رویکرد بررسی قیاسی )  ،ضعیف

تعریفی عملیاتی ارائه  تا با تلفیق مفاهیم    شدی ضعیف در آمار را گردآوری  نظری نشانه

قابل انطباق و بررسی با تعاریف نظری باشد. در جدول زیر تعاریف نظری مربوط    تا  شود

ارائه  های زمانی نیز هستند  آمار که قابل استفاده در داده  ی حوزه  ی ضعیف دربه نشانه

 است.شده

 های ضعیف از دیدگاه آماری. : تعاریف نشانه 1جدول 



 1404، 38 ة، شمار10دوره ، فصلنامه آینده پژوهی دفاعی                                                       18  

 تعریف منبع شماره

روزائو و همکاران   1

(2021 ) 

و کمیاب   غیر منتظره  داده )مشاهده(  تواند هشداری  است که مییک 

 اولیه درمورد آینده باشد. 

 (، 2020سو و همکاران )  2

0انجام آزمون فرض   ( 2009ژو و ژائو )

1

: ( )

: ( )

t t

t t t

H Y f t Z

H Y f t s Z

= +


= + +
، 

ام بازار که خارج از روند معمول در  tی  به معنی جهشی معنادار در لحظه

 بازار باشد. 

گوپتا و همکاران   3

(2014 ) 

ها دارد و  هنجار نسبت به روند دادهای که در طی زمان رفتاری نا بهداده

 ها دارد.توان اثرگذار بر روند داده

به وسیلههادر روند داده  یناگهان   تراییتغ  ییشناسا  ( 2011ون درونگلن ) 4 ی بررسی  ی زمانی 

نویز یا همان رخدادن   به  نویز عادی سری  دادهنرخ سیگنال  ای دور از 

 زمانی 
 

ای نادر و کمیاب است که بالقوه  ی ضعیف از دیدگاه آمار دادهشد، نشانه  ذکرهمانطور که  

و   ریاضیاتی  رویکرد  یک  به  نیاز  رو  این  از  است.  آینده  برای  اساسی  تغییرات  نشانگر 

نشانه این  برای شناسایی  آمارمحاسباتی  ادامه، رویکرد سنتی    سیگما  6ی  ها داریم. در 

 .استشده بررسیهای مستثنی از روند مشاهدات برای کشف داده

 

 های زمانیبرای داده 10ی اطمینان اَبریروش بازه

 صورت تشریحی الگوریتم اجرایی روش به

شود.  ی کلی برای تمامی مشاهدات در دسترس ارائه میسیگما، یک بازه6  سنتی  در روش 

ثابت است )گوپتا و همکاران،   الگوریتم  تغییر  2014این روش یک  با  ( و همواره حتی 

های سری زمانی ایجاد کرد و  های جدیدی به کمک مدلتوان بازهها و بازارها نیز میداده

برد بهره  این رویه  باند ثابت تعریف    سیگما  6  اما همانطور که گفته شد؛  از  یک پهنای 

له  ئهای ضعیف است. در واقع، مسی ما یعنی شناسایی نشانهلهئکند که دور از نیت مسمی

های  گیری درمورد نشانهباشد که با جزئیات بیشتر، قدرت تصمیمنیازمند یک رویه می

 ضعیف بالقوه را بالا ببرد. 

_________________________________________________ 
10 Cloud Confidence Interval 
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ها امکان تعمیم به کمک ماهیت زمانی مدل دارد.  ی یک بازه برای کل دادهی ارائهایده 

ی  های زمانی، فاصلهزمانی برازش داده شده بر روی هریک از دادهاگر برای یک مدل سری

بازه یک  آوریم،  بدست  دنبالهاطمینان  پیرامون  زمان،  با  متغیر  ابری  زمانی  ی  سری  ی 

های متغیری با تغییر روند زمانی  ی ثابت، بازهخواهیم داشت. در واقع به جای یک بازه

ی ضعیف  خواهیم داشت. این رویکرد، اثر زمان را نیز بصورت جداگانه در شناسایی نشانه

که مبتنی بر آزمون فرض است؛    1کند چنین رویکردی با تعریف دوم در جدول  لحاظ می

که آزمون فرض معادل با فواصل اطمینان  همسویی بالایی دارد. دلیل این امر آن است  

شود. برای شناسایی  است و اگر آماره از بازه بیرون باشد فرض صفر در آزمون فرض رد می

ایدهداده براساس منطق  بودن است،  به ترتیب زیر  ای که مستعد نشانه  ی مطرح شده؛ 

 کنیم: عمل می

سیگما، مدل سری زمانی )یا سری زمانی رگرسیونی( مدنظر را   6ابتدا مانند روش  •

 زنیم.های متغیر پاسخ را به کمک آن تخمین میبرازش داده و داده

ی اطمینان با سطح معنی داری مورد  سپس به کمک مقادیر تخمین زده شده، بازه •

 کنیم. نظر در مساله را برای مدل محاسبه می

کمیاب و نادر بودن آن  ی ابری قرار گیرد، بصورت بالقوه ای که بیرون این بازهداده •

 شود.ی اطمینان حاصل از آن، تایید میتوسط مدل و بازه

های ضعیف  در گام پایانی با مفاد مطرح شده در جدول یک و تعریف علمی نشانه •

 شود. ( مطابقت داده می1401مندرج در سیفی و همکاران )

بازار هدف در یکی از مقاطع زمانی مورد نظر، بازارهای   در این پژوهش، ابتدا برای هر 

آوریم. پس از  اثرگذار را شناسایی و مدل سری زمانی رگرسیونی مورد نظر را بدست می

ی ضعیف هستند را شناسایی  هایی که بالقوه نشانهآن به کمک هر دو تعریف بالا، داده

 ی اطمینان ابری در سری زمانی است.یک مثال از بازه یرزخواهیم کرد. نمودار 
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 های سری زمانی ی اطمینان ابری دادهبازه   (1نمودار )

داده است  توجه داشت که ممکن  نشانهباید  بیانگر  که  کوتاهای  با  است  یا  ی ضعیف  تر 

بازه نقاط  بلندتر شدن  برای  بدین منظور  تغییراتی در ماهیت آن رخ دهد.  های زمانی، 

فاصلهمورد بحث در یک سری زمانی، پیشنهاد می تایید  شود که اگر در یک  ی زمانی 

ای  های لحظهنشد، فواصل مختلفی امتحان شود. با این رویکرد، اثر نوسانات آنی و شوک

 شود. بازار نیز مدیریت می

 له ئ ی اطمینان ابری از دیدگاه ریاضیات مسروش بازه

ی اطمینان بصورت ریاضیاتی باید سه گام اصلی را در نظر  برای بدست آوردن یک بازه

 گرفت.

برای مقادیر تخمین زده   .1 بودن توزیع آماری دقیق )یا مجانبی(  به مشخص  نیاز 

ˆ*شده  
tY شود؛ داریم.که از مدل رگرسیونی اصلاح شده حاصل می 

 ها، مدل و مساله را مشخص کنیم. متناسب با داده Qباید کمیت محوری  .2

احتمال   .3 از  استفاده  با  که  است  Q)لازم  A ) 1P   = احتمال    − به 
*ˆ( ) 1tP Y B  = ی چندکی مرتبط با توزیع  بازه  Aها،  برسیم که در آن  −

Q   وB ی اطمینان مورد نظر است.بازه 
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ˆ*ی توزیع دقیق  در نخستین گام به محاسبه
tY  براساس مفروضات مدل سری    پردازیم.می

*( میتوان نتیجه گرفت که  3زمانی رگرسیونی )

tY    که ترکیب خطی ازt    است؛ دارای

 توزیع نرمال خواهد بود. در واقع داریم:

* *

0

* *

0 0

'X , 1,..., ,

( ) ( ) ( ) 'X

q

t t t t i t i

i

q q

t t i t i t i t i t t

i i

Y K t n

E Y E K K E K

   

    

−

=

− −

= =

= + = + =

= + = + = =



 

 

* 2 2 2

0 0 0

* * 2 2

0

( ) ( ) ( )

~ ( 'X , ), 1,..., ,

q q q

t i t i i t i i

i i i

q

t t i

i

Var Y Var Var

Y N t n

     

  

− −

= = =

=

= = =

 =

  



 

همچنین، مدل اصلاح شده به منظور دخیل کردن اثر سری زمانی در مدل است؛ بنابراین، 

( می3مدل  دارا  را  خطی  رگسیون  مدل  مفروضات  مدل  (  مفروضات  براساس  باشد. 

*توان از نرمال بودن  (، می2006رگرسیونی )مونتگمزی و پک،  

tY  نرمال بودن برآورد ،

ˆ*آن یعنی  
tY    را نتیجه گرفت. برای تکمیل شدن اطلاعات مربوط به توزیع*ˆ

tY  باید ،

های زمانی  همانطور که در بخش معرفی سری میانگین و واریانس آن را محاسبه کنیم.

 ( بصورت:4ها در مدل سری زمانی رگرسیونی )گفته شد؛ مانده

* * * *

1

ˆ ˆ'X , 2,..., ,
q

t t t j t j

j

e Y e t n  −

=

 
= − + = 

 
 

آن  میمحاسبه   در  که  1شوند؛  0e خطی    = رگرسیون  مدل  مفروضات  براساس  و 
*( ) 0, 2,..., ,tE e t n= . در نتیجه مقادیر  =

*ˆ
tY نیز بصورت 

(6)  * *

1

ˆˆ 'X , 2,..., ,
q

t t j t j

j

Y e t n  −

=

= + = 

توانیم اقدام به محاسبه امید ریاضی و  ( می6اکنون با استفاده از رابطه )آیند. بدست می

ˆ*واریانس  
tY  .در نتیجه، داریم:کنیم 
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*

* *

1

* * * *

ˆ

1 1

* * *

1 1

2 * 1 * 2

1

ˆˆ 'X , 2,..., ,

ˆˆ( ) ( 'X ) 'X ( ) 'X

ˆ ˆˆ( ) ( 'X ) ( ) 2 ( 'X , )

X '(X'X) X Var( )

t

q

t t j t j

j

q q

t t j t j t j t j tY
j j

q q

t t j t j t j t j

j j

q

t t i t j i k

j

Y e t n

E Y E e E e

Var Y Var Var e Cov e

e C

 

     

   

   

−

=

− −

= =

− −

= =

−

−

=

= + =

= = + = + =

= + +

= + +



 

 


1 1

*

1

( , )

ˆ2 ' (X , )

q q

t i t k

i k

q

j t t j

j

ov e e

Cov e 

− −

= =

−

=

+





 

*

2 * 1 * 2 2

ˆ

1 1

X '(X'X) X (1 h ) h
t

q q

t t i ii i k ij Y
j i k i

   −

= = 

 
= + − − = 

 
  

hکه در آن  ,h ,i, j 2,..., ,ii ij n=  های ماتریس  درایه* * * 1 *(X 'X ) 'H X X−=    .هستند

 نهایتاً داریم: 

* * 2 * 1 * 2

1 1

ˆ ~ 'X , (X '(X'X) X (1 h ) h ) , 2,..., ,
q q

t t t t i ii i k ij

j i k i

Y N t n   −

= = 

 
+ − − = 

 
  

ˆ*اکنون پس از تعیین توزیع دقیق  
tY( 6ها براساس،)    برای انجام گام بعدی، یعنی تعیین

تابع    کی  نان،یاطم  یهاساخت بازه  یبرا  کنیم. کمیت محوریاقدام می  Qکمیت محوری  

ناشناخته وابسته   یآن به پارامترها ی احتمال عینمونه و پارامترها است که توز ی هااز داده

و    یاستنباط آمار   یبرا  ژهیوبههای محوری  کمیتکه    شودیباعث م  ی ژگ یو  نی. استین

بازه را  کمیت محوری  ک  ی   ،یات یاضیربصورت   باشند.  دی مف   ار یبس   نانیاطم  یهاساخت 

 کرد:  فیتعر ریبه شکل ز توانیم

,1  دی فرض کن , nX X  مانند  پارامتر  ک ی آن به    یاحتمال   عینمونه باشد که توز  کی  

  .کمیت محوری   ک یوابسته استQ  نمونه و پارامتر  یهاتابع از داده ک ی که   است

بصورت  
1( , , ; )nQ X X   عیکه توز  یابه گونه  شود،یداده م   شینما  Q   وابسته به

.نماد  به  نباشد محوری    ک ی   Qتابع    ک ی   ن،یطور  اگرکمیت    است 

1( , , ; )nQ X X   ریمقاد  ی تمام  یبرا    های  کمیت  باشد.  کسان ی  عیتوز  یدارا
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  جادیا  ی نانیاطم  یها بازه  دهندیهستند که به آماردانان اجازه م  د یمف   ل یدل  ن یبه ا  محوری

 . باشند کنند که مستقل از مقدار پارامتر ناشناخته  

ˆ*برای  
tY(، کمیت  3)  ، یعنی رگرسیون اصلاح شدهی مورد نظر ماهای مورد نظر در مساله

 کنیم: محوری را بصورت زیر تعریف می

*

* *

*

*

ˆ* 2

ˆ ˆ
2

ˆ

ˆ
ˆ( , t 1,.., n; , ) ~ (0,1)t

t t

t

t Y

t Y Y

Y

Y
Q Y N


 



−
= = 

ˆ*باشد. زیر هم تابعی از  تعریف شده، شرایط یک کمیت محوری را دارا می  Qتابع  
tY 

نیست وابسته  پارامتر  به  آن  توزیع  هم  و  مقادیر  ؛  است  که  آنجا  از  ˆ*اما 
tY

    و*

2

ˆ
tY

 

برآورد   با جایگذاری  آنها که  برآورد  از  برد.  بدست می  نامعلومند؛  بهره خواهیم  آید، 

تغییر    n-1استودنتی با درجه آزادی  -توزیع کمیت محوری در این صورت به توزیع تی

 یابد. می

*

*

*

ˆ

(n 1)
2

ˆ

ˆ ˆ
T ~ , 1,...,

ˆ

t

t

t Y

Y

Y
t t n




−

−
= = 

ی اطمینان ابری مورد  برای انجام گام سوم یعنی بدست آوردن فاصله  Tاز کمیت محوری  

 کنیم. برای این منظور، داریم:نظر، استفاده می

*

*

(n 1), (n 1),
2 2

*

ˆ

2(n 1), (n 1),
2 2ˆ

T 1 , 1,...,

ˆ ˆ
1

ˆ

t

t

t Y

Y

P t t t n

Y
P t t

 

 








− −

− −

 
−   = − = 
 

 −
 −   = −
  
 

 

* * * *

2 * 2

ˆ ˆ ˆ ˆ
(n 1), (n 1),

2 2

ˆˆ ˆ ˆ ˆ. . 1
t t t t

tY Y Y Y
P t Y t     

− −

 
−   + = − 

 
 

1ی اطمینان ابری )در نهایت، بازه −  برای مقادیر ،%)*ˆ
tY   1به ازای هر,...,t n=  ،

 بصورت
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(7)  * * * *

2 * 2

ˆ ˆ ˆ ˆ
(n 1), (n 1),

2 2

ˆˆ ˆ ˆ ˆ. .
t t t t

tY Y Y Y
t Y t    

− −
−   + 

ˆ*با جایگذاری مقادیر برآورد   شود.محاسبه می
tY

  و*

2

ˆ
tY

 ( بازه نسخه7در رابطه ،)  ی

 شود: به شکل زیر محاسبه مینهایی بازه اطمینان )مختص روش ارائه شده( 

 

* * * 1 * 2

(n 1),
1 12

ˆˆ 'X . X '(X'X) X (1 h ) h
q q

t t t t i ii i k ij

j i k i

Y t    −

−
= = 

 
  + − − 
 
 

  

 

ی فوق به ازای هر مشاهده،  ی بازههای ضعیف با محاسبهدر مبحث شناسایی نشانه

داده از این ابر ینی با  شود که بیرون ماندن  یک فضای ابری پیرامون مشاهدات ایجاد می

1اطمینان ابری )  −ی  (% این مشاهده پتانسیل نشانه بودن و پس از بررسی نهایی نشانه

ها، الگوریتم نهایی  باشد. در ادامه و پیش از تحلیل عددی دادهضعیف بودن را دارا می

های سری  های ضعیف در دادهنشانهحاصل از تعریف عملیاتی ارائه شده جهت شناسایی  

یابی  ها از این الگوریتم جهت نشانهدهیم که در قسمت مدل بندی دادهزمانی را ارائه می

 پیروی خواهیم کرد. 

 ضعیف در یک سری زمانی   عنوان نشانه به  الگوریتم کلی برای شناسایی یک داده

ای کمیاب بود که وقوع دنبال دادهی ضوعیف در آمار، باید به براسواس تعریف نظری نشوانه

حقیقتا یک    آن مورد انتظار نیست. از طرفی، در بازارهای مالی، باید سنجید که یک داده

بینی در بازار  ای کمیاب اسووت یا صوورفا یک شوووک قابل پیشی ضووعیف و دادهنشووانه

ای جهت شووناسووایی  ی رویهباشوود. همچنین، هدف اصوولی این طرح پژوهشووی، ارائهمی

های ضوعیف صوادره از  های ضوعیف در بازارهای داخلی براسواس عملکرد و نشوانهنشوانه

ی سوایر بازارهای موثر، بازارهای مرتبط خارجی اسوت. کشوف نشوانه در یک بازار به وسویله

 کند.های سری زمانی رگرسیونی میما را ملزم به استفاده از مدل

های زمانی را مشوخص کرده و یک تعریف ی ضوعیف در سوری، ماهیت نشوانهدر ادامه

در  ی ضوعیف در مطالعات عددی و کاربردی ارائه کردیم.  عملیاتی برای شوناسوایی نشوانه
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ی سوووری زمانی  یابی در یک مطوالعوهیک الگوریتم کلی جهوت انجوام فراینود نشوووانه  ادامه

 .استشدهرگرسیونی ارائه 

بوازار خوارجی مرتبط بوا این بوازار در مطوالعوه موجود   Kفرض کنیود یوک بوازار داخلی و  

های ضوعیف  های ضوعیف بازار داخلی بر اسواس عملکرد و نشوانهدنبال کشوف نشوانهباشود. به

ی زمانی خاص هسوتیم. برای این منظور، بر اسواس  بازار خارجی در یک بازه  Kصوادره از 

 کنیم:مراحل زیر عمل می
 کنیم. های کافی از تمام بازارهای موجود در تحقیق را جمع آوری میابتدا داده •

بازار خارجی حاضر،   Kها، از میان بر اساس انجام تحلیل اکتشافی بر روی داده •

مساله  d<K  تعداد و  آماری  لحاظ  از  که  را  نشانهبازار  مستعد ی  های ضعیف 

 کنیم. بررسی و مدل بندی هستند را انتخاب می

مدل رگرسویون معمولی )که متغیر پاسوخ آن بازار هدف داخلی اسوت( را بر روی  •

 دهیم.های موجود برازش میداده

ها را بررسووی وجود همبسووتگی میان مانده  PACFو   ACFبا رسووم نمودارهای  •

کنیم. در صوورت وجود همبسوتگی مدل سوری زمانی مناسوب )بر اسواس دو  می

ی رگرسویون  های مدل برازش داده و مدل اصولاح شودهنمودار مزبور( را به مانده

 آوریم.)سری زمانی رگرسیونی( را بدست می

مقادیر تخمین زده شوده برای بازار داخلی توسوط مدل رگرسویونی اصولاح شوده   •

 کنیم.را محاسبه می

ی اطمینوان ابری را بوه بوا بودسوووت آوردن توزیع مقوادیر تخمین زده شوووده؛ بوازه •

 کنیم.ازاری هر مشاهده محاسبه می

ی اطمینان  ی جمع آوری شده برای بازار داخلی که از بازهای از میان نمونهداده •

ی ضوعیف بالقوه در نظر ابری بدسوت آمده بیرون افتاده باشود؛ بعنوان یک نشوانه

 شود.گرفته می

ی ضعیف ی شناسایی شده، بر اساس ماهیت بازار و تعریف نظری نشانهاگر داده •

ی ضووعیف انتخاب شووده و بازار داخلی نیز مورد تایید باشوود؛ بعنوان یک نشووانه

بوازار مرتبط منتخوب    dمزبور مسوووتعود تحولاتی در آینوده خواهود بود و تعوداد  

ی بازار باید از نظر پژوهشووی مورد خارجی نیز برای پیش بینی رفتارهای آینده

 بررسی باقی بمانند.
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ی زمانی خاصووی نبوده و همچنین، درصووورت عدم  الگوریتم فوق، وابسووته به بازه

ی  ها در آیندهتوان با بروزرسوانی دادهی خاصوی در مقطع حاضور، میشوناسوایی نشوانه

خارجی نیز رسوید  نزدیک مجدد الگوریتم را اجرا و حتی به بازارهای جدید مرتبط  

 اند.ی اولیه، مرتبط شناخته نشدهکه در مطالعه

 هاها و کشف نشانهتحلیل داده

 هامعرفی کامل داده 

  1400مطالعه در مقطع زمانی مرتبط با وقوع جنگ میان روسیه و اوکراین در زمستان  

کاری پیش و  روز    45های مرتبط با هر بازار به مدت  شود. در این بازه، شاخصانجام می

گیرد.  پس از یک تاریخ مبدا برای هر رویداد محاسبه و بعنوان داده مورد مطالعه قرار می

همزمان با آغاز رسمی درگیری درنظر گرفته    1400اسفند    5تاریخ مبدا در این مطالعه  

ای در ایامی پیش از تاریخ مزبور گزارش شده  های پراکندهشده است؛ هرچند درگیری

بازار یا شاخص حاضر    9ها، معرفی  عنوان تحلیل اکتشافی دادهابتدا در فاز اول و به بودند.

ها با سه بازار ارز، طلا و بورس در ایران در  دار بودن همبستگی آماری آنو بررسی معنی

های مورد  اند. دادهدستور کار قرار دارد. بازارهای هدف در قسمت اهداف پژوهش ذکر شده

 اند:یت زیر تهیه شدهاستفاده از دو وب سا 
https://www.tgju.org/ 

https://www.bourseview.com/ 

پس از بررسوی اولیه و کشوف بازارهای مسوتعد جهت برای مدل بندی، از مدل رگرسویون  

ی تعریف عملیاتی نشوانه ضوعیف ارایه شوده در  سوری زمانی اسوتفاده کرده و به وسویله

مقوالوه، مبوادرت بوه سووونجش توانوایی نشوووانوه یوابی مودل هوا بوه کموک بوازارهوای منتخوب  

 کنیم.می

 ها و معرفی بازارهای مستعدتحلیل اکتشافی داده

کنیم تا بازارهایی که بیشوترین  ها اسوتفاده میدر این زیربخش، از تحلیل اکتشوافی داده 

پتانسووویل اثرگذاری، همبسوووتگی و صووودور نشوووانه مرتبط با بازارهای داخلی را دارند؛  

این فرایند شوامل، بررسوی میران همبسوتگی میان متغیرهای حاضور در  شوناسوایی کنیم.  

https://www.tgju.org/


 27 .../ سیفی کلستان و قطاری جنگ آینده های ضعیفاکتشاف نشانه     

و تحلیول نمودار  معنی داری همبسوووتگی میوان متغیرهوا  تحقیق )بوازارهوا(، آزمون فرض  

 شود.ها میسری زمانی داده

ی همبسوووتگی خطی میوان بوازارهوای هودف داخلی و بوازارهوای  نشوووان دهنوده  2جودول   

خارجی حاضور در تحقیق به همراه نتایج آزمون فرض معنی داری همبسوتگی اسوت. هر 

ستون یکی از بازارهای داخلی را نشان داده و هر یک از سطرها نمایانگر یکی از بازارهای  

مرتبط با آزمون فرض وجود همبسووتگی    11مقدار-خارجی اسووت. مقادیر داخل پرانتز پی

 خطی میان متغیرها است. فرض صفر در این آزمون عدم وجود همبستگی است.

 : مقادیر همبستگی بازارهای خارجی با هر سه بازار داخلی هدف 2جدول 

 

قیمت دلار در  

 ایران 

شاخص بورس  

 تهران 

قیمت طلا در  

 ایران 

 (0.9)0.02- (0.5)0.06 (0)0.35- قیمت طلای جهانی 

 (0)0.51- (0)0.51- (0.1)0.18- شاخص بورس نیویورک 

 (0)0.58- (0)0.74- (0.1)0.18- شاخص بورس مسکو 

 (0)0.5- (0)0.51- (0)0.76- جفت ارز روبل/دلار 

 (0)0.6- (0)0.72- (0)0.38- شاخص بورس شانگهای 

 (0)0.73 (0)0.87 (0)0.70 جفت ارز یوآن/دلار 

 (0)0.55 (0)0.34 (0.1)0.17- قیمت نفت اوپک 

 (0)0.62- (0)0.70- (0)0.57- قیمت بیت کوین 

 (0)0.41 (0)0.55 (0.1)0.18 شاخص بورس ریاض 

 

طلای جهانی،  شوود؛ فرض همبسوتگی برای به غیر از همانطور که در جدول مشواهده می

های بورس نیویورک، مسوکو و ریاض و قیمت نفت اوپک با دلار در ایران، تمامی  شواخص

 است(. 0.05مقدار کمتر از  -شود )پیموارد تایید می

_________________________________________________ 
11 P-value 
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توان گفت از دیدگاه آماری،  بصووورت اولیه و با تحلیل نتایج مربوط به همبسووتگی، می 

 بازارهای زیر امکانی بالقوه برای مدل بندی دارند:برای هریک از بازارهای داخلی،  

 کوین.دلار در ایران: جفت ارز روبل/دلار و یوآن/دلار و قیمت بیت •

های مسووکو و شووانگهای، جفت ارز یوآن/دلار و  شوواخص بورس تهران: بورس •

 قیمت بیت کوین.

 قیمت طلا در ایران: جفت ارز یوآن/دلار و قیمت بیت کوین •

این متغیرها از دیدگاه آماری قابلیوت بررسوووی برای حضوووور در مدل را دارند اما نیواز   

داریم که پس از بررسووی نمودار سووری زمانی داده و سوونجش رفتار بازارها از دیدگاه  

توان نظر قطعی برای حضوور این متغیرها در مدل را  صودور نشوانه و روندهای مشوابه، می

 در نظر گرفت.

های زمانی مرتبط با بازارهای  )نمودارهای سوری 1شوکل  براسواس مشواهدات حاصول از  

هفتوه الی یوک مواه پیش از وقوع جنوگ اوکراین، بسوووتوه بوه   2مختلف(، در حود فواصووول  

مواه از    2انود و پس از گوذرانودن  هوایی رو تجربوه کردههوا قعر یوا قلوهمواهیوت بوازار، شووواخص

آغاز جنگ، بازارهای دلار در پکن و تهران دسوووتخوش افزایشوووی معنا دار نسوووبت به 

اند. در واقع در حدود یک ماه پیش از جنگ اوکراین، یوآن و  قعرهای نسوبی خود شوده

ریوال بطور نسوووبی بوالاتر ارزش خود در مقوابول دلار را تجربوه کردنود؛ حوال آنکوه بعود از  

. شوودنددرصوودی ارزش خود مقابل دلار روبرو  20گذران دو ماه )غیرکاری( با کاهش  

دار درگیر یوک رونود همچنین، بوازار بورس شوووانگهوای و نیویورک بودون تواثیر معنی

ای از بازار ارسوال  زمانی اصولاح نشوانه-اند که این روند فصولیکاهشوی پیش از جنگ بوده

  ی که از نظر آماری بیانگر نشانهاکند. بورس ریاض نیز علیرغم شتاب افزایشی دادهنمی

ای از تحرکات خاص در آن قابل مشواهده  باشود صوادر نکرده اسوت. بازار بعدی که نشوانه

اسووت قیمت رمز ارز بیت کوین اسووت. هرچند میدانیم امروزه بیت کوین در سووکون  

های اخیر  دلار در نوسووان اسووت و نوسووانی قابل توجه در ماه  هزار 30نسووبی پیرامون 

ه پیش از وقوع جنگ  نداشوته اسوت؛ شوایان ذکر اسوت که این رمز ارز در بازه یک ماه
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و    2022، 2021های  هزار دلار( در سووال 50ی قیمتی خود )بیش از  اوکراین ابتدا قله

 را تجربه کرده و بلافاصله سقوطی به قعر نسبی خود داشته است. 2023

 
 های بدست آمده از بازارهای حاضر در تحقیق : نمودار سری زمانی داده 1شکل 

 

هزار دلار، آغاز یک روند    37همچنین در ایام آغازین جنگ، با سکونی نسبی پیرامون  

قله که  دارد  را  فاصله  48.500ی  صعودی  در  را  بدست  دلار  جنگ  از  پس  ماه  یک  ی 

آورد. همچنین پس از این قله، روند اصلاحی آغاز شده و به سمت مبلغ امروزی آن  می

همگرا شده است. در واقع قسمت اصلی و قابل تحلیل این نوسانات، دو بار قعر نسبی در  

پیش از آغاز جنگ و آغاز یک روند صعودی کوتاه ولی چشمگیر در کمتر از سی روز کاری  

بازار دیگری که روندی قابل بررسی نسبت به قیمت دلار و طلا در ایران دارد، قیمت   است.

 ای پیش از آغاز جنگ صادر نکرده است. این بازار نشانه ؛ امانفت اوپک است

از نکات قابل توجه در این نمودارها، این است که بازاری مانند بورس نیویورک که بازار   

ی  جهانی است در روندی نزولی قرار دارد. از طرفی بیت کوین نیز پس از طی کردن قله
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این و  رسیده  سراشیبی  به  نسبی  قعر  چند  تکرار  و  بیاننسبی  پول  ها  خروج  گر 

گذاران ایرانی حاضر در این بازارها و بازگشت احتمالی به بازار داخلی است. این  سرمایه

مدعا با آغاز روند صعودی بورس تهران و همچنین تراز مثبت ورود پول حقیقی به بورس  

ی بررسی بورس تهران به کمک  شود. همین نکته انگیزهمطرح می  1400تهران در اسفند  

طور خلاصه، برای مدل بندی قیمت دلار    جفت ارز یوآن/دلار و قیمت بیت کوین است. به

و طلا در بازار ایران، از جفت ارز یوان/دلار و قیمت جهانی بیت کوین و برای شاخص  

نیوی  بورس  از شاخص  مزبور  متغیر  دو  بر  علاوه  تهران،  نشانه بورس  خاطر  به  های  ورک 

متعدد صادر شده در ایام پیش از جنگ بهره خواهیم برد. بورس مسکو و ارز روبل به  

ی  دلیل شوک ناشی از وقوع جنگ، نوسانی قابل پیش بینی دارند که اساساً خارج از مقوله

 های ضعیف است.نشانه

 یابی  های سری زمانی رگرسیونی و نشانهبرازش مدل 

های انجام شووده و نتایج حاصووله از آنها، لازم اسووت به اختصووار  بندیپیش از ارائه مدل

های  شوناسوایی نشوانهی اطمینان معرفی شوده و اهمیت الگوریتم ارائه شوده در جهت  بازه

 ضعیف را برای مسائل عملی، مجدد شرح دهیم.

های  از چند جنبه مهم برتری خود را نسبت به روشدر این مقاله،  الگوریتم پیشنهادی  

می نشان  بازهموجود  از  نوع خاص  یک  ما  ابتدا،  نام  دهد.  به  آماری  اطمینان  بازه های 

ابری سری  اطمینان  کردهبرای  معرفی  زمانی  برای  های  خاص  طور  به  بازه  این  ایم. 

نشانه است شناسایی  شده  طراحی  ضعیف  پیش  های  و  روندها  تحلیل  در  های  بینیکه 

های زمانی اهمیت حیاتی دارد. ارائه خواص ریاضیاتی و فرمول نهایی این بازه، به  سری

کند تا درک عمیقی از مبانی تئوریک و کاربردهای عملی این ابزار خوانندگان کمک می

داشته باشند. این ویژگی به طور خاص در مسائل مالی و اجتماعی که نیاز به شناسایی  

 .ها دارند، کارایی بالایی داردیرات کوچک و ناپیوستگیزودهنگام تغی

پذیری بالا قادر است هر نوع داده زمانی را که متناسب  دوم، الگوریتم ارائه شده با انعطاف

ها بپردازد. یکی از  با مسائل رگرسیونی باشد، مورد استفاده قرار دهد و به شناسایی نشانه

مزایای کلیدی این الگوریتم، عدم وابستگی به شرایط خاص یا مفروضات محدودکننده  

سازد. این ویژگی  ها مناسب میکه آن را برای کاربرد در انواع مختلف مسائل و داده است

های  های گوناگون، از جمله دادههای مختلف با دادهشود الگوریتم ما در محیطباعث می
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های  های اجتماعی با تغییرات پویا، به خوبی عمل کند و نشانهمالی با نوسانات زیاد یا داده

برای  قدرتمند  ابزاری  به  را  الگوریتم  توانمندی،  این  کند.  شناسایی  دقت  به  را  بالقوه 

 .کندهای دقیق تبدیل میبینیهای پیچیده و پیشتحلیل

های ضعیف، به دنبال مشاهده و یا اتفاقی نادر هستیم و  در مبحث تحلیل و کشف نشانه

های  بصورت بالقوه خبر از یک رخداد قابل توجه در آینده بدهد. در این مطالعه، نشانه

  5صادر شده از بازارها پیش از وقوع جنگ مد نظر است و عملا رفتار بازارها تا پیش از  

های  دارای اهمیت به سزایی در فرایند نشانه یابی است. به همین دلیل، بازه  1400اسفند  

ها تولید  های پیش از تاریخ آغاز درگیریهای ضعیف را صرفاً برای دادهمرتبط با نشانه

 دهیم.کرده و نشانه یابی را انجام می

 
 های مدل مرتبط با بورس تهران. برای مانده PACFو  ACF: نمودارهای 2شکل 

های ضوعیف، به کمک تحلیل  تا کنون براسواس الگوریتم ارائه شوده جهت شوناسوایی نشوانه 

ایم. گام  بندی را انتخاب کردهها، بازارهای مسووتعد برای حضووور در مدلاکتشووافی داده

بعدی برازش مدل رگرسویونی معمولی برای هر سوه بازار داخلی )به صوورت جداگانه( و  

ها و برازش مدل سوری زمانی مناسوب بر روی  یافتن خودهمبسوتگی احتمالی میان مانده

های مدل رگرسویونی  را برای مانده  PACFو   ACF، نمودارهای  2شوکل  ها اسوت. داده

بوازار بورس تهران نشووووان می بوا  براسوووواس نمودارهوا، موانودهمرتبط  هوا دارای  دهود. 
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شود گفت در قسمت  می PACF( هستند و براساس  Ar(2))  2خودهمبستگی با مرتبه 

بنابراین مدل رگرسویونی اصولاح شوده  ؛  (q=0( نیاز به اعمال تاخیر نیسوت )3نویز مدل )

 های بورس تهران بصورت زیر خواهد بود:بندی دادهبرای مدل
* *' , 1,..., ,   t t tY X t n = + = 

 

مرتبه   اتورگرسیو  مدل  برازش  از  پس  مانده  2که  روی  داریم  بر  ها، 
*

1 20.6188 0.2697t t t tY Y Y Y− −= − همچنین برای هریک از متغیرهای کمکی    و  −

*حاضر در مدل،  

1 2X 0.6188X 0.2697 Xt t t tX − −= − −. 
 

 
 های مدل مرتبط با قیمت دلار. برای مانده PACFو  ACF: نمودارهای 3شکل 

 

یعنی   دیگر  برای دو مدل  را  برازش مدل رگرسیونی، لازم است همین مراحل  از  پیش 

ی نقدی در تهران و قیمت دلار بر حسب ریال  های مرتبط با قیمت طلای آب شدهمدل

دهیم.  ایران، نیز انجام دهیم. ابتدا برای هر دو مورد، مدل رگرسیونی معمولی را برازی می

برای مانده  PACFو    ACF، نمودارهای نمودارهای  4و    3های  شکل های دو مدل  را 

 دهد. نشان می
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 های مدل مرتبط با قیمت طلا. برای مانده PACFو  ACF: 4شکل

    

ی رگرسویونی برای مدلی که متغیر پاسوخ  ، مدل اصولاح شوده3شوکل  های  براسواس یافته 

ایران اسوت؛ تنها یک تاخیر در قسومت اتورگرسویو داشوته و در قسومت  قیمت دلار در   آن

هوای روز  یعنی تنهوا بوا لحواظ کردن داده؛  میوانگین متحرک هی  تواخیری لازم نیسوووت

شووود. با برازش مدل  ها رفع میداده  گذشووته، در مدل، مشووکل خودهمبسووتگی میان

Ar(1)  های مدل رگرسویون معمولی مربوطه، مقادیر متغیر پاسوخ بصوورت بر روی مانده
*

1-0.9011t t tY Y Y شود. مقادیر مربوط به دو متغیر کمکی حاضر در مدل  اصلاح می =−

 اصلاح خواهد شد. 0.9011نیز همین یک تاخیر و با همین ضریب 

، مجدد در قسوومت میانگین متحرک مدل هی  تاخیری لحاظ  4شووکل  براسوواس 

های متغیر پاسووخ و کمکی نیاز به اصوولاح با اسووتفاده از  نخواهد شوود؛ اما مدل برای داده

 روز گذشته اش دارد. برای مدل مرتبط با قیمت طلا نیز  5های  داده
 

*

1 2 3 4 50.8715 0.0655 +0.1307 +0.0071 0.0046  t t t t t t tY Y Y Y Y Y Y− − − − −= − − − 
همچنین با همین ضوورایب و تاخیرها متغیرهای کمکی حاضوور در مدل تبدیل خواهند  

پواسوووخ و هم متغیرهوای کمکی،  هوا، هم متغیر  شووود. بوا اعموال این تبودیلات بر روی داده

 های جدید خواهیم کرد.اکنون مبادرت به برازش مدل رگرسیونی بر روی داده
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های سری زمانی رگرسیونی بر روی بازارهای منتخب  در اینجا، به دنبال برازش مدل 

 در زیربخش قبل هستیم.

های متعلق به بازارهای  : نتایج برازش مدل سری زمانی رگرسیونی بر روی داده 3جدول 

 منتخب
 

 BTC CNY.USD NYSE بازار / ضرایب رگرسیونی 

 - 41360 0.14- قیمت دلار در ایران 

 - 8737196 43.01- قیمت طلا در ایران 

 59.94- 359121 1.68 شاخص بورس تهران 

 

دهد. بیت کوین همبسوتگی منفی  ها را نشوان میخلاصوه نتایج برازش مدل 3جدول  

داشوت )سوقوط بیت کوین و صوعود بورس تهران( اما همانطور که مشواهده  با بازار بورس 

شوود؛ ضوریب منفی اتخاذ نکرده که به این پدیده همبسوتگی جزئی ناشوی از حضوور دو  می

سوازی تعریف عملیاتی نشوانه ضوعیف در  متغیر دیگر در مدل اسوت. اکنون به دنبال پیاده

ی اطمینان  های برازش داده شوده هسوتیم. جهت به کار بردن روش بازهآمار بر روی مدل

های  ی معرفی شووده برای تعریف عملیاتی، ابتدا برآوردی برای دادهابری، براسوواس رویه

آوریم. سوپس  های برازش داده شوده بدسوت میی مدلمرتبط با هر سوه بازار به وسویله

 کنیم.ها را به کمک انحراف معیار حاصل از برآورد تولید میبازه

ˆ*های ابری ایجاد شوده )فواصول خاکسوتری رنگ( را برای بازه 5شوکل  
tY  دهد.  نشوان می

گیرند. همانطور که برای هر را دربر می  1400اسوفند   5دی ماه تا   1نمودارها حد فاصول  

اند. این  هایی از ابرها بیرون زدهداده  1400شووود؛ در بهمن ماه  سووه بازار مشوواهده می

های بالقوه بیش  مقادیر بالقوه یک نشوانه از رفتار بازار هسوتند. برای دلار و طلا، این نشوانه

بازگردیم؛ میبینیم که این مشواهدات سورآغاز یک   2اگر به شوکل  از یک مورد هسوتند.

روند در بازارها هسووتند. این روندها برای طلا و بورس صووعودی و در دلار نزولی اسووت. 

هوا هسوووتنود؛ فلوذا ارزش بررسوووی را  ی مقوادیر بیرون از ابرهوا پیش از وقوع درگیریهموه

 دارند.
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ی ضویعف قابل شوناسوایی از بازار  توانند نشوانهجهت بررسوی برای اینکه این مشواهدات می

های ضعیف ارایه  ، تعاریفی برای نشانه1باشند؛ یک گام دیگر باقی مانده است. در جدول  

ای خلاف روند حاکم بر بازار، غیرمنتظره که توسط آزمون  شد. براساس این تعاریف، داده

شووود. این  ی ضووعیف تلقی میفرض معرفی شووده در جدول تایید شووود؛ یک نشووانه

ها، خلاف روند بازار و غیر  بندیمشواهدات شوناسوایی شوده در نمودارهای حاصول از مدل

 منتظره بودند؛ همچنین فاصله اطمینان معادلاً یک آزمون فرض است.

 

 ها : نمودار فاصله اطمینان ابری ایجاد شده برای سری زمانی داده5شکل 

 در بازارهای هدف داخلی. 

 

ای بیرون بازه باشود، یعنی فرض نوسوان عادی بازار بودن برای آن مشواهده  وقتی مشواهده

ای که برای هر یک بازارها شوناسوایی شوده، ماهیت  توان یک مشواهدهشوود. فلذا میرد می

ایم؛ عامدانه تا پیش از آغاز جنگ  هایی که ارایه دادهی ضوعیف را دارند. تحلیلنشوانهیک  

ها بازگشوته و با علم به رخدادهای  ها، به دادهبوده اسوت. اکنون پس از شوناسوایی نشوانه
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های صوادره یک اعلان برای توان اطمینان حاصول کرد که این نشوانههای میپس از نشوانه

 نوسانات بزرگ حاصل رخداد نظامی صورت گرفته هستند.

 و پیشنهادات گیرینتیجه

  یبر بازارها  یاقابل ملاحظه  راتیتأث  1400در زمستان    نی و اوکرا  هیروس  انیوقوع جنگ م  

پ  داشته است.  ی مال بازارها  نشانه  نیاز وقوع جنگ، ح  ش یرفتار  آن،  از    ی هاآن و پس 

م  یمتفاوت  نشان  را  بازارها  در  تحولات  از  داده  ی اکتشاف  ل یتحل  .دهدیاز  استفاده  و  ها 

  قبل از وقوع جنگ کمک کرده است.  فیضع  یهانشانه  ییبه شناسا  یونیرگرس  یهامدل

نشاننشانه  نیا رفتارها  ی دهندهها  و  به    ییالگوها  است  ممکن  که  هستند  بازارها  در 

کنند.  ی ناگهان  راتییتغ اشاره  جنگ  وقوع  زمان  در  توجه  قابل  مدل  و  از    یهااستفاده 

رفتار بازارها در زمان وقوع جنگ و پس از آن، نشان   ی نیب شیو پ لیتحل یبرا یونیرگرس

  جنگ بر بازارها کمک کنند.  راتیبه شناخت بهتر از تأث توانندیها ممدل نیکه ا  دهدیم

  یبر بازارها  یاقابل ملاحظه  راتیتأث  تواندیکه وقوع جنگ م  دهدیمقاله نشان م  جینتا

به سرعت    تواندیاز وقوع جنگ م   ش یپ  ف یضع  یهانشانه  یی و شناسا  داشته باشد   ی مال

 کند. ین یبشیبازار را پ  یهاواکنش

به دقت    ی و متخصصان مال   گذارانهیکرد که سرما   هیتوص  توانیمقاله، م   ج ی براساس نتا 

  لیو تحل   یونیرگرس  یهادر بازارها توجه کنند و با استفاده از مدل  فیضع  یهابه نشانه

تغداده پ  رات ییها،  را  بازارها  استراتژ  ی ن یبشیدر  و  برا  یها یکرده    تیریمد  یمناسب 

سودده  سک یر در    دهند.   رائها  ی و  امنیتی  تهدیدات  از  جلوگیری  جهت  به  همچنین 

مالی،   نظارتبازارهای  است  رو  یشتریب  یهالازم  به    یمال  یبازارها   یبر  تا  شود  انجام 

رخ    یمهم اقتصاد   یدادهای که ممکن است قبل از وقوع رو  ی ف ی ضع  یهاو نشانه  راتییتغ

و مشخص    قیدق   ی هالیعملکرد بازار، تحل  بیاز تخر  یریجلوگ  یبرا  شود.   ژهیدهد، توجه و

  یدادها یحساس قبل از وقوع رو  ی زمان  ی هاها در بازهآن  راتییبازارها و تغ   یاز رفتارها 

کننده  کنترل  ینهادها  نیفعال و مستمر ب  یهمکار   جادیاعلاوه بر این،    است.  ازیمهم مورد ن

بازارها پ   تواندیم  ی مال  یو  و  نظارت  بهبود  بازارها در شرا  ترقیدق   ین یبشیبه    طیرفتار 

 حساس کمک کند. 
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  ی دادهایرو  راتیتأث  یبررس  یبرا  یشتریب  یهامطالعهجهت پیشنهاد برای مطالعات آتی،  

مختلف، به    یمال  یبر بازارها  ی عیطب  ی ایو بلا ی اقتصاد یها ها، بحرانمانند جنگ  یجهان

را فراهم    ی اطلاعات ارزشمند  تواندیمختلف، م   ی نفت، ارز، طلا و بورسها  ی در بازارها  ژهیو

ها و  مهم، از جمله جنگ   ی دادهایاز وقوع رو  شی بازارها پ  ی رفتار  ی هاروند  ی بررس  آورد.

 واکنش بازارها کمک کند.  ترقیدق  ین یبشیبه پ تواندیم  ،یاس یس یهابحران

روش  از  مصنوع  یهااستفاده  پ   یبندمدل  یبرا  نیماش   یریادگیو    یهوش    ین یبشیو 

و کاهش    ها ینی بشیبه بهبود دقت پ  تواندیم  وسته یو ناپ  ده یچی پ  ط یرفتار بازارها در شرا

سرما   یهاسک یر با  کند.  یگذارهیمرتبط  بازارها  کمک  روزافزون  رشد  به  توجه    یبا 

  یناگهان  یدادها یرو  راتیتأث  یبررس  یبرا  یشتریب  یهامانند رمزارزها، مطالعه  تالیجید

 است.  از یمورد ن  ی اقتصاد  ی جهان  مات یها در تنظبازارها و نقش آن  ن یها بر امانند جنگ 

کلی،   مدل  نیا  جینتا بصورت  که  داد  نشان  توانا  یهامطالعه  شده  و    ییشناسا  ییارائه 

را دارند.    ن یو اوکرا  ه یمانند جنگ روس  رمنتظره یغ   ی دادهای از رو  ی ناش   رات ییتغ  ی ن یبشیپ

تحلمدل  نیا از  استفاده  با  شناسا  یزمان   یسر  یهاداده  لی ها    ف،یضع   یهانشانه  ییو 

شناسا  توانندیم تغ  ییبه  اییزودهنگام  بر  علاوه  کنند.  کمک  بازار    یهاروش   ن،یرات 

اصلاح شده، نشان    یونیرگرس  ی هاو مدل  ی ابر  نان یاطم   ی هابا تمرکز بر بازه  ی شنهادیپ

اطلاعات  ارائه  به  قادر  که  رفتارها  یدادند  درباره  از  بازار هستند.    ندهی آ  ی ارزشمند  البته 

ی  توان به این نکته اشاره کرد که چنانچه در یک مساله امکان تهیهمعایب این روش می

ها در دسترس  ارز یا بصورت کلی متغیرهای هم ارز میسر نباشد )دادهداده از بازارهای هم

بینی دچار  ی پیشنباشند(؛ این روش در عملکرد خود برای انتخاب بهترین مدل و ارائه

بهتر و   ینیبشیپ یکه برا  کندیم  شنهادیمقاله پ  نیراستا، ا نیدر همنقصان خواهد شد. 

مرتبط با    ف یضع  ی هانشانه  ل یبر تحل  ی شتریتمرکز ب  ، یمال   ی در بازارها  سکی ر  تیریمد

جنگ   یدادهایرو مانند  بحرانبزرگ  و  ا  ی اقتصاد  یهاها  از  استفاده  ها  مدل  ن یشود. 

و    فراهم آورد  یبحران  طیرا در شرا  کیو استراتژ  ی مال   یها یریگمیبهبود تصم   تواندیم

بازار نظارت   رات ییتغ یبر رو یترکمک کند تا به طور موثر ی تنظار ی به نهادها ن یهمچن

 کنند.  یریجلوگ  یاحتمال  ی داشته باشند و از اثرات منف 

 قدردانی و تشکر
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این مقاله مسوتخرج از طرح تحقیقاتی مصووب در دانشوگاه عالی دفاع ملی، پژوهشوکده  

  باشووود.های نوپدید میهای نوپدید و گروه علمی عرصوووهآماد فنواوری دفاعی و عرصوووه

بدینوسویله از زحمات رئیس محترم پژوهشوکده و کلیه عزیزان شواغل در پژوهشوکده آماد  

که ما را در پیشووبرد و اجرای این پژوهش به هر نحو یاری  فناوری و عرصووه های نوپدید  

 شود.کردند تقدیر و تشکر می

شووناسووائی  ی ی دکتری با عنوان »طراحی مفهومی سووامانهاین پژوهش در تداوم رسوواله

به منظور گسوووترش دانش نظری و مباحث  و ی فناوری«  های ضوووعیف در حوزهنشوووانه

پژوهی طراحی و در  های ضوعیف در آیندهشوناسوی و کاربردی حوزه شوناسوائی نشوانهروش

 های نوپدید اجرا گردید.گروه علمی عرصه

 : گذاران دفاعی های کلیدی برای سیاستتوصیه

از  بهره • پیش گیری  دادهرویکردهای  بهنگام  پیشبینی  و  تحلیل  در  بینی  محور 

 های مطالعاتی لازم های محتمل آینده و توجه به زمینهاحتمال وقوع درگیری

پیشبهره • رویکردهای  از  بهنگام شبکهگیری  پیشبینی  و  تحلیل  در  بینی  محور 

 های مطالعاتی لازم و و توجه به زمینه های محتمل آینده احتمال وقوع درگیری

های ضعیف با تکیه  ی شناسائی نشانهی مطالعات تخصصی حوزهکمک به توسعه •

 هوش مصنوعیبر 

  فنی مبتنی بر شناسائی بهنگام -بینی اجتماعی پیشسازمانی  سازوکارهای    توسعه •

 ایران های ضعیف تغییرات آینده در ساختار سازمان نیروهای مسلح ج. ا. نشانه
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