
 

Improving clustering by detecting and removeing outliers 

based on Euclidean and exponential distance approach 

 

Atiyeh Ehsani1 ,  Nafiseh Alemohammad2  

 

1. Department of Mathematic, College of Basic Sciences, Shahed University, Iran.  

E-mail: atiyeh.ehsani@shahed.ac.ir  

2. Department of Mathematic, College of Basic Sciences, Shahed University, Iran.  

E-mail: n.alemohammad@shahed.ac.ir  

 

Article Info ABSTRACT 

 

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  
Received:  

9 November 2019 

Received in revised form:  

30 January 2021 

Accepted:  

2 May 2021 

Published online:  

20 June 2023  

 

 

Keywords:  
Clustering,  

GARCH Model,  

Outlier time series, 

Exponential 

Distance Approach. 
 

 

 

Introduction 

Clustering is a powerful tool for depicting and finding out the structure 

of data, and it is also an unsupervised learning method that divides the data 

set into clusters where the elements in each cluster have the maximum 

similarity and the elements of the two clusters have the minimum 

similarity. Clustering and outlier detection are interdependent processes. 

The main goal in this article is to detect outliers to improve clustering. 

Material and methods 

In this paper, a new method for identifying outlier time series based on 

GARCH model by exponential distance approach is presented in three 

steps: first fuzzy and hard clustering methods are implemented on time 

series, then the outlier time series are detected and removed from the 

dataset. After removeing outlier time series, clustering algorithms are 

applied for dataset again. 

Results and discussion 

The 30 stocks of the top active, lucrative and profitable stocks in the 

Iranian stock market are used to evaluate the presented methods. By 

computing the two Silhouette and Xe-Beni indexes, the accuracy of the 
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clustering methods are compared. The numerical results show that the 

accuracy of presented method is improved. 

Conclusion 

The following conclusions were drawn from this research. 

 The paper Introduced a clustering method for financial data based 

on unconditional volatility and time-varying volatility. 

 Both fuzzy and hard clustering methods using Euclidean and 

exponential distance have been implemented on the studied data. 

 The clustering results indicated that after removing the outlier 

time series, the values of the silhouette and Xe-Beni indices have 

improved. 

 

How to cite: Ehsani, A., Alemohammad, N. (2023). Improving clustering by detecting and removeing outliers based 

on Euclidean and exponential distance approach.  Mathematical Researches, 9 (1), 1-29.  
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 رویکرد اساس بر  گارچ مدل اساس بر پرت زمانی سری شناسایی جهت جدید روش یک مقاله این در

 ازیف غیر و فازی بندیخوشه هایروش ابتدا: گیردمی انجام مرحله سه در که شودمی ارائه نمایی ایفاصله

 هاداده مجموعه از و داده تشخیص پرت زمانی هایسری سپس شده، سازی پیاده  زمانی هایسری بر

 اعمال هاداده مجموعه بر بندی خوشه هایروش دوباره پرت زمانی هایسری حذف از پس. شودمی حذف

 بورس بازار در موجود سود پر و فعال برتر، شرکت 90 سهام از شده ارائه هایروش ارزیابی برای. شد خواهد

 تهگرف کار به بندیخوشه هایروش دقت زایبنی و سیلهوت شاخص دو محاسبه با. شودمی استفاده ایران

 اساس بر بندیخوشه روش پرت داده حذف با شودمی داده نشان پایان در و شوندمی مقایسه هم با شده

 .دارد بهتری عملکرد نمایی ایفاصله رویکرد اساس بر گارچ مدل

 
 

 اقلیدسی ایفاصله رویکرد اساس بر پرت زمانی هایسری حذف و تشخیص طریق از بندیخوشه بهبود(. 1002)محمد، نفیسه؛ آل ؛عطیه، احسانی: استناد

 .1-23(، 1) 3، های ریاضیپژوهش. نمایی و
  

 نویسندگان. ©                                                                                                                  خوارزمیدانشگاه ناشر: 
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 مقدمه. ۱

 یگیرها است و همچنین روش یادای قدرتمند برای به تصویر کشیدن و معلوم کردن ساختار دادهبندی وسیلهخوشه 

کند که عناصر در هر خوشه با هم حداکثر شباهت و بندی میهایی تقسیمها را به خوشهبدون نظارتی است که مجموعه داده

بندی بندی سخت و خوشهشود: خوشهبندی به دو نوع تفکیک میداشته باشند. خوشهعناصر دو خوشه با هم حداقل شباهت را 

، در گویندبندی سخت میبندی را خوشهبندی، هر عنصر فقط به یک خوشه تعلق داشته باشد آن خوشهفازی. اگر در خوشه

و  بندیدی فازی نام دارد. خوشهبنبندی، خوشهصورت اگر هر عنصر به بیش از یک خوشه متعلق باشند آن خوشهاینغیر 

ها دارد زیرا با ی مهمی در تحلیل داده. تشخیص داده پرت جنبه[1,9]های وابسته به هم هستند تشخیص داده پرت فرایند

ت، به شرح که توسط هاوکینز ارائه شده اس 1یابد. مشهورترین تعریف داده پرتبندی بهبود میحذف داده پرت دقت خوشه

  :استزیر 

ی زیادی داشته باشد به ای گفته می شود که با دیگر مشاهدات موجود در یک مجموعه فاصلهسری زمانی پرت به مشاهده»

  «[.۲] آید که آن مشاهده توسط مکانیزم دیگری ساخته شده استکه این فرض به وجود میطوری

  :کلاس طبقه بندی شود ۳تواند به های زمانی میبندی سریهای خوشهروش

های زمانی واقعی است که به طور بندی بر اساس سریهای خوشهبندی بر اساس مشاهدات: این رویکرد شامل روشخوشه -1

بندی بر اساس مشاهدات با استفاده های خوشههای زمانی کوتاه مدت مفید هستند. علاوه بر این سایر روشویژه برای سری

  .[7]آیندگیری شناخته شده و وابسته به زمان است، به دست میاندازه که یک روش DTWگیریاز روش اندازه

های زمانی هست. کایادو و همکارانش های گرفته شده از سریبندی بر اساس ویژگی: این رویکرد بر اساس ویژگیخوشه -۲

بندی بر اساس این اگر یک سری زمانی شامل تعداد زیادی مشاهدات باشد ، خوشه"بیان کردند که  (2007)در سال 

 بندی بر اساس ویژگی برایبا تحقیقات انجام شده به چند روش خوشه "گزینه مناسبی نیست.  ۲های به دلیل وجود نویزسری

 شود:یهای زمانی دارای نویز در زیر به طور مختصر اشاره مسری

 های دامنه زمانی.های بر اساس ویژگی. روش1

 های دامنه فرکانسی.های بر اساس ویژگیش. رو۲

,3]ها های بر اساس ویژگی موجک.روش۳ 7]. 

 .استشود، های زمانی در نظر گرفته میهایی که برای سریهای مدلبندی بر اساس مدل: این رویکرد بر اساس ویژگیخوشه -۳

های زمانی که از یک میانگین و واریانس هست. در این رویکرد فرض شده است که مجموعه سری ، مدل هایمنظور از ویژگی

 اند، الگوهای مشابهی دارند. مدل تولید شده
                                                   
1 Outlier 
2 Noise 
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اص های اختصمدلی ماندهی میانگین باقیهای تخمین زده شده یا به وسیلههای مدل بر اساس میانگین پارامتراگر ویژگی 

شود ولی اگر واریانس شرطی مورد توجه باشد از مدل استفاده می ۳های زمانی به دست آید، از مدل آریماداده شده به سری

ها در طول زمان احتیاج به های زمانی مالی، با توجه به تغییر نوسانات آنبندی برای سریشود. خوشهاستفاده می 4گارچ

 .[۷] سب داردگیری مناتعریف اندازه

 بندیپرت، خوشه های زمانیسریزمان با تشخیص ( الگوریتمی را معرفی کردند که هم۲۰۰۲و همکارانش در سال )هوتاماکی 

آید. این روش شامل دو مرحله است: مرحله اول خوشه تری به دست میترتیب مراکز خوشه دقیقدهد و بدیننیز انجام می

 بندی

 K- ی افتادگگیرد و مرحله دوم مشاهداتی که از مراکز خوشه مربوطه دور هستند، باتوجه به فاکتور پرتانجام می  ۲میانگین

ی نشان دادند که روش پیشنهادی ها همچنین با انجام آزمایش بر سه مجموعه داده مصنوعشوند. آنآستانه، حذف می و مقدار

 [.1۰] ها خطای کمتری نسبت به سایر روش ها داردآن

های زمانی مالی معرفی کردند. آنها با برای تجزیه و تحلیل سری اتروش هایی بر اساس نوسان( ۲۰۰۷) در سال و کرتو کایادو

  .[۳] های زمانی را حل کردندبین نوسانات بازده سهام را تخمین زدند و مشکل تفاوت طول در سری ۀاستفاده از مدل گارچ فاصل

پرت را قبل از  های زمانیسریبندی قوی بر اساس چگالی ارائه دادند که ش خوشهرو( ۲۰11) در سال و همکارانش پارابجات

پرت  های زمانیسریای دهد. بنا به این روش نقطهها در هر خوشه تشخیص میخوشه بندی بر اساس چگالی مجموعه داده

 .[1۲] هایی با چگالی بیشتر، قرار نداشته باشدقسمت آید که دربه حساب می

بندی نوسانات بندی فازی قوی بر اساس مدل پارامتری گارچ برای طبقهمدل های خوشه( ۲۰1۲) در سال همکارانشو  دورسو

رت پهای زمانی سری منفی ناشی از تأثیرهای زمانی با سه رویکرد ارایه دادند. این سه رویکرد )اصلاح و متریک و نویز( سری

  .[۷] برندها از بین میرا بر مرکز خوشه

پرت  های زمانیسری بندیزمان با خوشهتوانستند، هممیانگین  -K  با گسترش الگوریتم( ۲۰1۷) در سال پو نج-و اوک جان

های پرت شناسایی کنند و با طراحی الگوریتم تکراری تابع هدف روش ارائه داری دادهرا با معرفی یک خوشه اضافه برای نگه

های واقعی کارایی الگوریتم های عددی بر داده های مصنوعی و دادهانجام آزمایشاند. در آخر با شده را بهینه سازی کرده

  .[۸] پیشنهادی را نشان دادند

قادر است شود، که گارچ معرفی می های زمانی مالی بر اساس مدلسری بر روی بندیهای خوشهروشدر این مقاله برخی از 

  .پرت، بهبود بخشد های زمانیسریمنفی ناشی از  تأثیراز بین بردن  را در بندی فازی و غیرفازیهای خوشهروشعملکرد 

                                                   
3 ARIMA 
4 GARCH 
5 K-Means 
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هایی گذار در بازار بورس در تشخیص سهامتوان به سرمایهبندی پیشنهادی این است که میهای خوشهمزیت استفاده از روش

 هن صورت ریسک معامله پایین آمدباشد. در ایتری برای سبد سهام خود داشته تا انتخاب مناسب ،های مشابه کمک کردبا الگو

 . احتمال از دست دادن سرمایه کمتر خواهد شدو 

شوند و همچنین ر مدل گارچ نشان داده میمتغیهای زمانی مالی بر اساس نوسان غیر شرطی و نوسان زمان در این مقاله سری

مدوید  -Kبندی فاصله اقلیدسی و خوشه بر اساس مدل گارچ با استفاده از مدوید -Cمدوید و فازی -Kبندی های خوشهروش

شود. شوند. در فصل اول مفاهیم و تعاریف اولیه ارائه میای نمایی معرفی میبر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله

ها با یبندپردازد. در فصل سوم به تعریف خوشههای زمانی میگیری فاصله برای سریفصل دوم به تعریف مدل گارچ و اندازه

ه از پرت با استفادهای زمانی سری شود. فصل چهارم تشخیصاستفاده از فواصل تعیین شده بر اساس مدل گارچ پرداخته می

بندی های خوشهسازی روشدست آمده از پیادهشود. در فصل پنجم نتایج بهبیان میهای ارزیابی و شاخصمیزان پرت افتادگی 

شرکت برتر، فعال و پر سود موجود در بازار بورس ایران مورد تجزیه و تحلیل قرار داده  ۳۰مطرح شده در مقاله بر سهام 

  .شودگیری ارائه میبندی و نتیجهشوند. در فصل ششم جمعمی

 های زمانیگیری فاصله برای سریمدل گارچ و اندازه -1

. دارای مقدار ثابت است و  شاخص زمانی هست t یک سری زمانی باشد که ty فرض کنید t  متغیر تک یک فرایند

 که:   طوری بهو واریانس نا همگن است با میانگین صفر 

=  t ty 

=t t tu h  

tu  است.  1فرآیند نوفه سفید با میانگین صفر و واریانس th  مدلواریانس شرطی که از( , )GARCH p q کند. پیروی می 

             2 2

1 1 1 1... ...               t t p t p t q t qh h h  )1.۲( 

 شروط مانایی مدل به شرح زیر است:

 
=1 =1

= 1,2,...,
> 0, 0 , 1, , < 1

= 1,2,...,

p q

i j i j

i j

i p

j q
    


  


   

2=t t th   و فرض شود که  t  به اطلاعات قبل بستگی ندارد و میانگین خطاهای صفر است، در این صورت با یک جبر

2، 2.1ساده از معادله 

t صورت زیر نوشت توان بهرا می:  

 2 2 2

1 1 1 1= = ... ...                   t t t t p t p t q t q th h h  

 

*

2 2

=1 =1

= ( )
p q

t i i t i j t j t

i j

               )۲.۲( 
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)*۲که همان فرایند آرما , )p q است و* = ( , )p max p q و اگر>i p در این صورت = 0i و اگر >j q  در این

ت =صور 0j  های ریشهمعمول مانایی و برگشت پذیری بر روی ه به شرایط با توج. است

1 1( ( ) ( ) ( ) )1 ... ...i p

i i p pz z z 

                و
1( )1 ... ...j j q qz z z      ،2

t   2.2 فرمولرا در  

)نهایتیبه صورت مدل اتورگرسیو مرتبه ب توان می )AR   [12]بیان کردزیر  به صورتاز طریق رابطه بازگشتی
 

(۲.۳)                2 2

=1

=1

=

1


   





 






t k t k tq
k

j

j

     

)اگر در مدل  و از طرفی , )ARMA p q،i  پارامتر مدلAR  و j
به دست باشد رابطه بازگشتی زیر  MAپارامتر مدل  

,6] آیدمی 7]: 

(2.4)                      
1

, 0,1,...   



  
q

k j k j k

j

k 

های دنباله از پارامتر (2.4)در رابطۀ k00 شود.تولید می, 1  i  اگر>i p  0و k  اگر< 0k  .اساس برباشد 

پارامتر 2.4و 2.2فرمول  k  6] شودحاصل میبه صورت زیر, 7]: 

=1

= ( )      
q

k k k j k j

j

 

 

1tنوسانات مورد انتظار در زمان  ۲.۳فرمول با توجه به    در زمان ، مشروط به موجود بودن اطلاعاتt تواند به یک ، می

کلی است که اطلاعات اضافی  نوسان غیر شرطی یک نوسان . [11] و یک قسمت زمان متغیر تقسیم شود غیر شرطیقسمت 

  :شود، از این معادله امید ریاضی گرفته می2.3 معادلۀشرطی دست آوردن نوسان غیربرای بهدر آن وجود ندارد.  

 

2 2

1

1
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( ) ( ) ( )

(1 )
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2چون در شرایط مانایی  2

1( ) = ( )  t t kE E  و از طرفی( ) ( ) 0   t j tE E ۳۲. ۀبنابراین نوسان غیرشرطی معادل 

  شود:به صورت زیر نوشته می
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ر است. نوسان زمان متغیوابسته های زمانی مختلف تغیرات نوسان در بازه، نوساناتی است که به منظور از نوسان زمان متغیر

تغیر زمان م نوسانآید و به نوسانات گذشته بستگی دارد. دست مینشده بهاز مجموع وزن نامتناهی متغیر تصادفی مشاهده 

   :  [11]آیدزیر به دست می رابطۀاز 

 

 
1

2 2

=1

= ( )k

k

tvv 


 

 ی زمانییک سری زمانی نوسان غیر شرطی و زمان متغیر سر مؤلفهباشد که منظور از دو می مؤلفههر سری زمانی دارای دو 

است. برای به دست آوردن فاصله بین دو سری زمانی از مجموع فواصل بین نوسانات غیر شرطی دو سری زمانی و نوسانات 

ه شده است شود، استفاددر نظر گرفته می 2wو  1wهایزمان متغیر دو سری زمانی که برای هر کدام از این فواصل وزن

 :شودگیری میامین سری زمانی به صورت زیر اندازهi'امین وi یبنابراین فاصله.  [7]

 
1

2 2 2 2 2
1 2= [ ( ) ( ) ]' i ' i 'ii i i

d w uv uv w tvv tvv    (۲.۲) 

ت  2.5 معادلۀکه در  )2قسم )i 'i
uv uv  زمانی و قسمتی اقلیدسی نوسانات غیرشرطی دو سری مربع فاصله

2( )i 'i
tvv tvv 1دو سری زمانی و همچنین متغیری اقلیدسی نوسانات زمان مربع فاصلهw 2وw  مناسب برای ها مؤلفهوزن

گیری توانند به دو صورت به دست بیایند: با استفاده از سیستم وزنمیها مؤلفهوزن . هستند متغیرمان نوسانات غیر شرطی و ز

بندی مناسب گیری خارجی با استفاده از روش خوشهداخلی به صورت ذهنی از قبل ثابت باشند یا از طریق سیستم وزن

 :شودمیدر نظر گرفته ها مؤلفهوزن . شرایط زیر برای [۷] محاسبه شوند
 

1 در شرایط نرمال. 1 2 =1w w، ،منظور از شرایط نرمال این است که طبق این شرط مجموع احتمالات باید برابر یک شود 

1:توان در نظر گرفتبنابراین می 2= 1w w. 

1همواره مثبت هستندها مؤلفهوزن . ۲ 2, 0w w . 

1شود. )در این مقاله، ها، شرایط ذهنی در نظر گرفته میانتخاب وزن برای 2= 0.1, = 0.9w w [7]انددر نظر گرفته شده. )

 :استهای زیر دارای ویژگی 2.5 معادلۀگیری فاصله به روش اندازه

  (.[7]هستندهای غیر منفی بودن، تقارن و هویت را دارا یژگی این فاصله متریک است. )یعنی و -1

 .از نظر محاسباتی آسان و از نظر تئوری قابل فهم است -۲
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عکس. متفاوت باشند و بال متغیرزمان  نوساناتتوانند، از نظر های زمانی که از نظر نوسانات غیر شرطی مشابه هستند میسری

توان نتیجه گرفت که از یک فرآیند گارچ یکسانی داشته باشند نمی متغیرری زمانی نوسان غیر شرطی و زمان اگر دو س

و   هایو پارامتر  که در فرآیند تولید پارامتر ثابت زمانی در صورتی ممکن است سریدو . در واقع تساوی گارچ هستند

 ت. زمانی را نتیجه گرفتوان تساوی گارچ دو سریها میبرای دو مدل گارچ یکسان باشد، بنابراین در صورت تساوی پارامتر

ای به همؤلفه تأثیربندی تحت های خوشههای زمانی میتوانند با هم متفاوت باشند زیرا نتایج و تحلیلهمچنین طول سری

  .گذار نیستندتأثیرها بر این نتایج و طول هستهای زمانی ز مدل گارچ سریدست آمده ا

آورده های زمانی به دست فاصله سریحال با استفاده از توضیحاتی که در مورد فاصله بین دو سری زمانی داده شد، دو به دو 

 شوند.پیاده سازی میهای زمانی بندی بر اساس این فواصل تعریف شده بر سریهای خوشهشود و روشمی

 بندی با استفاده از فواصل تعیین شده بر اساس مدل گارچهای خوشهروش -3

ها بر اساس مدل بندی فازی و غیر فازی و رویکرد نمایی معرفی شده و سپس این روشهای خوشهدر این فصل ابتدا روش

س فازی و غیر فازی بر اسابندی های خوشهروش معرفیز هدف ا شوند. گارچ با استفاده از فاصله نمایی و اقلیدسی تعریف  می

اده ها زمانی که دها در برابر داده پرت و دقت بالاتر آنمدل گارچ با استفاده از فاصله نمایی نشان دادن عملکرد بهتر این روش

  بندی با فاصله اقلیدسی است.های خوشهشود، نسبت به روشها حذف میپرت از بین داده

های به جای در نظر گرفتن مقدار میانگین داده مدوید -Kبندی در روش خوشهمدوید:  -Kبندی ش خوشهرو -3.۱

هایی که به این نماینده شباهت تواند به عنوان نماینده یک خوشه در نظر گرفته شود و دادهموجود در هر خوشه، هر داده می

بندی کم کردن فاصله بین هر داده و هدف در این خوشه گیرند.میدر یک خوشه قرار  ، به عبارتی فاصله کمتری دارند،دارند

 آید:مدوید توسط فرمول زیر به دست می -K بندیباشد. تابع هدف روش خوشهای که به آن تعلق دارد، مینماینده خوشه

2

1 1



 

 
N C

K medoids i c

i c

minf x v 

 :گیردبه صورت زیر انجام میمدوید  -Kبندی الگوریتم روش خوشه

 ،شود. سپس با استفاده از فاصله اقلیدسیها در نظر گرفته میداده را به عنوان نماینده اولیه خوشه kها بتدا از مجموعه دادها -1

i cx vشوند.ترند در یک خوشه قرار داده میها نزدیکهایی که به این نماینده، داده 

 .شودی جدید انتخاب میای به عنوان نمایندهشه دادههای موجود در هر خوحال از بین داده -۲ 

آید. اگر مقدار مقدار تابع هدف نماینده جدید به دست می مدوید -Kبندی سپس با استفاده از تابع هدف روش خوشه -۳ 

شود ته میر گرفتابع هدف نماینده جدید از تابع هدف نماینده قبلی کوچکتر باشد نماینده جدید به عنوان نماینده خوشه در نظ

 .[1,9] یابدبندی پایان میگردد، در غیر این صورت خوشهمیبر ۲ ۀو به مرحل
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 1۹۹۳توسط کاریشناپوران و همکارانش در سال مدوید  -Cبندی فازی خوشه مدوید: -Cبندی فازی روش خوشه -3.1

 باشد:به صورت زیر میید مدو -Cبندی فازی ارائه شده است. تابع هدف مدل خوشه

2

1 1

N C
m

fc medoids ic i c

i c

minf u x v

 

  

 باشد:بندی به صورت زیر میالگوریتم این روش خوشه

داده به  Cی هر داده به هر خوشه، ها، بیشترین تعداد تکرار، میزان عضویت اولیه، تعداد خوشهm مقدار ضریب فازی- 1

 .شوندها انتخاب میاولیه خوشه ۀعنوان نمایند

شود و سپس مقدار درجه عضویت ی جدید انتخاب میای به عنوان نمایندههای موجود در هر خوشه دادهحال از بین داده -۲ 

 از طریق فرمول
2 2

1
2

1

1

[ ]

ic
C

i c m

c i c

u
x v

x v



 







 آید.به دست می 

آید. اگر ت میمقدار تابع هدف نماینده جدید به دسمدوید،  -Cبندی فازی مدل خوشهتابع هدف سپس با استفاده از  -۳ 

مقدار تابع هدف نماینده جدید از تابع هدف نماینده قبلی کوچکتر باشد نماینده جدید به عنوان نماینده خوشه در نظر گرفته 

 .[1,9]یابد بندی پایان میگردد، در غیر این صورت خوشهبر می ۲شود و به مرحله می

 گیری فاصله است که میزان شباهت و یا تفاوت بینگیری شباهت، معیار اندازهرین معیار اندازهپرکاربردت: نمایی ۀفاصل -3.3

تابع  باشد، با این حالی متریک میترین فاصلهترین و رایجی اقلیدسی شناخته شدهکند. فاصلهگیری میدو نقطه را اندازه

ای دهیکی از رویکر های پرت به خوبی عمل نکند.دارای دادههای ی اقلیدسی ممکن است در فضاهدف به دست آمده از فاصله

 شود:باشد که به صورت زیر تعریف میای نمایی میگیری فاصله که در برابر داده پرت عملکرد بهتری دارد، رویکرد فاصلهاندازه

2
( , ) 1 exp( )d x y x y    

شباهت در  گیریتوان از این فاصله برای اندازهک است و میاز طرفی فاصله نمایی نیز مانند فاصله اقلیدسی یک فاصله متری

 .[14] بندی استفاده نمودهای خوشهروش

دورسو و همکارانش : نماییای بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -C بندی فازیخوشه -3.0

بندی نوسانات برای طبقه ۷ای نماییاس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصلهبندی فازی بر اسهای خوشهمدل ۲۰1۲در سال 

Nیک ماتریسyاند. فرض کنیددر این مقاله ثابت فرض شده 2w و 1w[. ۷های زمانی ارایه دادند ]سری Tبعد باشد که

Nهای زمانی وتعداد سریT هستندها طول این سری. 

                                                   
7 Garch-E-fc-medoids 
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1
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T
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 )۳.1( 

 

1 1

2

. .
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. .

N N N

uv tvv

v

uv tvv


 
 
 
 
 
 
 
 

 )۳.۲(

 

. با توجه هستندهر سری زمانی  tvvمتغیرو ستون دوم نوسانات زمان  uvستون اول نوسانات غیرشرطی 3.2در ماتریس 

ای نمایی، با استفاده از رویکرد فاصله  بر اساس مدل گارچ مدوید -C  بندی فازیبندی خوشهدر مدل خوشه 3.1به ماتریس 

  معادلۀفاصله بر اساس 

         
2 2 2 2( [ ( ) ( ) ] )
1 2

1
w uv uv w tvv tvv

i ' i 'i ie
   

  )۳.۳( 

 :آیدابع هدف این مدل به صورت زیر به دست میت شود. محاسبه می

 
2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

=1 =1

= [1 ]
N C

w uv uv w tvv tvvm i c i c
Garch E fc medoids ic

i c

minf u e
   

     )۳.4( 

تعداد Cها، تعداد کل دادهNشود ونشان داده میicu ام توسطcیام به خوشهiیبندی میزان عضویت دادهدر این خوشه 

)ضریب فازی و mها وکل خوشه , )c cuv tvv یمرکز خوشهc هستندام.  که از طریق معکوس پارامتر مثبت و ثابت است

 ه شرح زیر است:ب آید. نحوه محاسبه پارامتر ها به دست میواریانس داده

ی های زمانسری tvvو  uvفاصله  2.4فرمول  های زمانی را به دست آورده سپس از طریقسری tvvو  uvابتدا میانگین 

 .[14] شودهای زمانی تقسیم میها محاسبه کرده و در پایان مقدار به دست آمده بر تعداد کل سریرا با میانگین آن

به صورت زیر نوشته  3.4گذار است. تابع لاگرانژ فرمول تأثیرهای فازی( بندی بر فاصله و میزان عضویت )در خوشهمقدار

  ست:ا

2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

1 2

=1 =1 =1

( , , , ) = [1 ] ( 1)
N C C

w uv uv w tvv tvvm i c i c
m ic ic ic

i c c

L u w w u e u


 
   

     )۳.۲( 

 

به دست  icuۀمقدار بهینها دادن رابطهشود و سپس با صفر قرار مشتق گرفته میو icuنسبت به ۳.۲ابتدا از فرمول 

 .آیدمی
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          ( 3 . 6 ) 

 

1 1

1 1
2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

1
( ) [ ]

1



 

   




m m
ic

w uv uv w tvv tvv
i c i c

u
m e

          ( 3 . 7 )    

 آید:فرمول زیر به دست می 3.7و 3.6بر اساس دو فرمول 
(3.8) 

1 1 1

1 1 1
2 2 2 2 1[ ( ) ( ) ]
1 21 1

2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 21

1 1
( ) [ ] 1 ( )

11 [ ]
1





 
  

   
 

   


  








C

m m m

Cw uv uv w tvv tvv
i c i cc m

w uv uv w tvv tvv
i c i cc

m me

e

 

 شود:به صورت زیر نوشته می icu  بهینه مقدار3.8و  3.7از طرفی با توجه به دو فرمول 

2 2 2 2[ ( ) ( ) ] 11 2
1

2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

=1

1
=

1
[ ]

1

ic
w uv uv w tvv tvvC i c i c

m

w uv uv w tvv tvv
i ' i '' c cc

u

e

e





   



   







 (۳.۹) 

 1,...,c C های مختلف باید از محدودیت از طرفی میزان عضویت هر داده به خوشه .ها استی تعداد خوشهدهندهنشان

:پیروی کند رو به رو
=1

=1,0 < <1
C

ic ic

c

u u   . 

 :استبر اساس مدل گارچ با استفاده از فاصله نمایی به صورت زیر  مدوید -Cبندی فازی الگوریتم روش خوشه

داده  c ی هر داده به هر خوشه وها، مقدار بتا، بیشترین تعداد تکرار، میزان عضویت اولیهمقدار ضریب فازی، تعداد خوشه -1

 .شودتوسط محقق در نظر گرفته می2wو1wنماینده و مقدار Cزیر ماتریس شامل H ها وی اولیه خوشهنمایندهبه عنوان 

)در این مرحله ماتریس -۲ )sH1 هک، جاییs  از طریق فرمولاستتعداد تکرار  ۀدهندنشان ،  

2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

=11

= [1 ]
N w uv uv w tvv tvv

i ' i 'm i i
ic

' ii N

q argmin u e
   

 

  (۳.1۰) 

c,...,1=برای هر C ه ها با توجه به نمایندمیزان عضویت داده به خوشه 3.9شود و سپس با استفاده از فرمول به روز می

  .آیددست می جدید هر خوشه به

)اگر مقدار ماتریس  -۳ ) ( 1)=s sH H باشد، یا تعداد تکرارs شود، در غیر این صورت به بیشترین باشد الگوریتم متوقف می

 .[۷] گرددبر می ۲ ۀمرحل
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بندی مدل خوشه تابع هدف :ی اقلیدسیاستفاده از فاصلهبر اساس مدل گارچ با  مدوید -C بندی فازیخوشه -3.3

  ۸اقلیدسی ۀبر اساس مدل گارچ با استفاده از فاصل مدوید -Cفازی 
1

2 2 2(( ) ( ) )i ' i 'uv uv tvv tvv              (۳.11) 

  :آیدبه دست میبه صورت زیر  

 
1

2 2 2

=1 =1

= (( ) ( ) )
N C

m

Garch fc medoids ic i c i c

i c

minf u uv uv tvv tvv      

شود، اگر مقدار تابع هدف ان نماینده جدید هر خوشه انتخاب میهای موجود در هر خوشه یک داده به عنوسپس از بین داده

ر غیر شود، دنماینده جدید از تابع هدف نماینده قبلی کوچکتر باشد نماینده جدید به عنوان مرکز خوشه در نظر گرفته می

 .[1] یابدبندی پایان میاین صورت خوشه

بندی که از جمله در این خوشه :ی اقلیدسیاده از فاصلهبر اساس مدل گارچ با استف مدوید -K   بندیخوشه -3.3

شود. سپس با داده به عنوان نماینده اولیه خوشه انتخاب می k هارود، از مجموعه دادههای سخت به شمار میبندیخوشه

شوند. تابع هدف ترند در یک خوشه قرار گرفته میها نزدیکن نمایندههایی که به ایداده 3.11استفاده از فاصله اقلیدسی 

 :آیدتوسط فرمول زیر به دست می ۹ی اقلیدسیبر اساس مدل گارچ با استفاده از فاصله مدوید -K  بندیروش خوشه

1

2 2 2

=1 =1

= (( ) ( ) )
N C

Garch K Medoids i c i c

i c

minf uv uv tvv tvv      (۳.1۲) 

iuv نوسانات غیرشرطی وitvv  های موجود در هر خوشه . سپس از بین دادههستندهای زمانی سری متغیرنوسانات زمان

شود. اگر مقدار تابع هدف نماینده جدید از تابع هدف نماینده قبلی کوچکتر باشد جدید انتخاب می ۀای به عنوان نمایندداده

 .یابدبندی پایان میشود، در غیر این صورت خوشهیجدید به عنوان مرکز خوشه در نظر گرفته م ۀنمایند

بندی با در این خوشه :ای نماییبر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -K بندیخوشه -3.3

 1۰ای نماییز رویکرد فاصلهبر اساس مدل گارچ با استفاده ا مدوید -K  بندیتابع هدف روش خوشه 3.3 ۀاستفاده از فاصل

  :آیدبه صورت زیر به دست می

2 2 2 2[ ( ) ( ) ( ) ]
1 2

=1 =1

= [1 ]
N C

w uv uv w tvv tvv
i c i c

Garch E k means

i c

minf e
   

     (۳.1۳) 

 

                                                   
8 Garch-fc-medoids 
9 Garch-K-Medoids 
10 Garch-E-k-medoids 
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 :استای نمایی به صورت زیر بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -K  بندیالگوریتم روش خوشه

 1wنماینده و مقدار Cزیر ماتریس شاملHها، مقدار بتا وخوشه ۀاولی ۀنمایند داده به عنوان cبیشترین تعداد تکرار،  -1

 .شودتوسط محقق در نظر گرفته می2wو

)در این مرحله ماتریس -۲ )sH1که، جاییs  از طریق فرمولاستی تعداد تکرار دهندهنشان ،  

2 2 2 2( [ ( ) ( ) ( ) ])
1 2

=11

= 1
N w uv uv w tvv tvv

i ' i 'i i

' iN

q argmin e
   

 

  (۳.14) 

c,...,1=برای هر  C ی تعلق دارد اشود هر داده به خوشهنشان داده می 3.3 ۀشود و سپس با استفاده از فاصلبه روز می

  .داشته باشد آن خوشه ۀکه کمترین فاصله را تا نمایند

)اگر مقدار ماتریس -۳ ) ( 1)= s sH H باشد، یا تعداد تکرارs شود، در غیر این صورت بیشترین باشد الگوریتم متوقف می

 .گرددمیبر ۲ ۀبه مرحل

 پرت  نیهای زماسریتشخیص  -0

و غیر شرطی مدل گارچ از میزان پرت افتادگی  متغیرپرت در نوسانات زمان های زمانی سریدر این مقاله برای تشخیص  

. استها تر به منظور تجزیه و تحلیل دادهبندی دقیقهر داده استفاده شده است. در این روش هدف به دست آوردن خوشه

 :آیدبه دست میت زیر سازی این الگوریتم به صورروند پیاده

سازی کرده، ها برای به دست آوردن مراکز نهایی هر خوشه پیادهبندی را بر مجموعه دادههای خوشهابتدا هر کدام از روش -1

فازی داده به بندی شود. در خوشهآورده می، فاصله هر داده تا مرکز خوشه مربوطه به دست 3.3 ۀسپس با استفاده از فاصل

 .[۲] ای متعلق است که بیشترین میزان عضویت را به آن خوشه داشته باشدخوشه

ام ( نشان داده cۀ)بیشترین فاصله در خوش cmaxd از بین فواصل موجود در هر خوشه بیشترین فاصله انتخاب و آن با -۲

.شودمی
 

اول را بر ماکزیمم فاصله  ۀدست آوردن فاکتور پرت افتادگی فاصله به دست آمده برای هر داده در مرحلی بهسپس برا -۳

 :کنیمموجود در آن خوشه تقسیم می

 

  اقلیدسی ۀبندی با فاصلهای خوشهبرای روش -1

 

1

2 2 2[( ) ( ) ]
=

  i c i c
i

cmax

uv uv tvv tvv
o

d
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  اقلیدسی ۀبندی با فاصلهای خوشهبرای روش -۲

 

2 2 2 2( [ ( ) ( ) ])
1 21

=

   


w uv uv w tvv tvv
i c i c

i

cmax

e
o

d
 

های . )در این مقاله مقدار آستانه برای تمامی روش[۲1گیرد ]در نظر می io ۀای در محدوددر این مرحله محقق آستانه -4

 :گیردصورت زیر انجام می پرت بههای زمانی سریدر نظر گرفته شده است. ( در این صورت تشخیص  0.8 بندیخوشه

  ی نماییابر اساس گارچ با استفاده از فاصله اقلیدسی و با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -Kبندی برای روش خوشه -1

 ∀𝑖 = 1,… ,𝑁     𝑢𝑖𝑐 = {
𝑜𝑖    اگر   1 ≤ 𝑇

𝑜𝑖   اگر  0 > 𝑇
                  (4.1)  

  اقلیدسی ۀبر اساس گارچ با استفاده از فاصل مدوید -C بندی فازیهای خوشهشبرای رو -۲ 

(4.۲)  

𝑢𝑖𝑐 =

{
 
 

 
 

1

∑ [
[(𝑢𝑣𝑖 − 𝑢𝑣𝑐)2 + (𝑡𝑣𝑣𝑖 − 𝑡𝑣𝑣𝑐)2]

1
2

[(𝑢𝑣𝑖 − 𝑢𝑣�́�)
2 + (𝑡𝑣𝑣𝑖 − 𝑡𝑣𝑣�́�)

2]
1
2

]
1

𝑚−1𝐶
𝑐=1́

𝑜𝑖        اگر        ≤ 𝑇 

𝑜𝑖     اگر                                                         0 > 𝑇    

 

  ای نماییبر اساس گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -C بندی فازیهای خوشهشبرای رو -۳

  

 

 𝑢𝑖𝑐 =

{
 
 

 
 

1

∑ [
1 − 𝑒−𝛽[𝑤1

2(𝑢𝑣𝑖−𝑢𝑣𝑐)
2+𝑤2

2(𝑡𝑣𝑣𝑖−𝑡𝑣𝑣𝑐)
2]

1 − 𝑒−𝛽[𝑤1
2(𝑢𝑣𝑖−𝑢𝑣�́�)

2+𝑤2
2(𝑡𝑣𝑣𝑖−𝑡𝑣𝑣�́�)

2]
]
1

𝑚−1𝐶
𝑐=1́

𝑜𝑖        اگر        ≤ 𝑇 

𝑜𝑖        اگر                                                                                          0 > 𝑇    

     (4.۳)  

 

رفته پرت در نظر گهای زمانی سریتعیین شده بیشتر باشد، آن نقطه  ۀدر این روش اگر میزان پرت افتادگی از مقدار آستان

پرت ای زمانی هسریفوق  ۀگیرد. در واقع از طریق روش ارائه شدعضویت صفر به آن نقطه تعلق می ۀشود و میزان درجمی

بندی، تجزیه های خوشهشهدف از ارزیابی رو .[۲1] ودشها حذف میبندی تشخیص و از مجموعه دادهدر حین فرآیند خوشه

ا هبندی، ملاکبرای سنجش صحت نتایج خوشه بندی است.های خوشههای ایجاده شده توسط روشو تحلیل ساختار خوشه

گیری میزان شباهت اعضای درون خوشه و عدم شباهت ها سعی در اندازهت. این شاخصاسو معیارهای متفاوتی معرفی شده 

ش ها را ایجاد کند، رویا بیشترین تمایز بین خوشه ها دارند. بنابراین روشی که بیشترین شباهت درون خوشهبین خوشه
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بندی استفاده های خوشهارزیابی روش برای 1۲و سیلهوت 11زایبنیدر این مقاله از دو شاخص  .شودمناسبی در نظر گرفته می

 شده است.

مم گویند. مخرج که مینیای است که به آن فشردگی میدرون خوشه ۀصورت کسر کل فاصل زایبنیدر شاخص  :زایبنی -0.۱

دیکتر زبه صفر ن زایبنیهر چه قدر مقدار  گویند. برای تعداد مشخص خوشه و داده،مربع فاصله بین دو مرکز است را جدایی می

 .[4] بندی بهتری انجام گرفته استباشد خوشه

2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

=1 =1

2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

1

=

[1





   

   



 

 


C N

w uv uv w tvv tvvm i c i c
ic

c i

w uv uv w tvv tvv
c c c c
p q p q

p q

u e

XB

N min e

 (4.4) 

pc  ۀمرکز خوشpام وqc ۀمرکز خوشq که  هستندامp q .های ، شاخصی برای روشزایبنیکه شاخص با این

بندی های خوشهشبرای رو زایبنیبندی سخت نیز کاربرد دارد. شاخص های خوشهبندی فازی است اما برای روشخوشه

 .[۲] شودی مربوطه تعریف میسخت به صورت میانگین فواصل هر داده تا مرکز خوشه

2 2 2 2[ ( ) ( ) ]
1 2

=1 =1

1

=

C N
w uv uv w tvv tvv

i c i c

c i

e

XB
N

   


     (4.۲) 

ها را های سخت فاصله هر داده تا مراکز خوشهبندیآوردن مقدار سیلهوت در خوشهدست  برای به :شاخص سیلهوت -0.1

زی های فابندیای تعلق دارد که کمترین فاصله را تا مرکز آن خوشه داشته باشد. در خوشهگیری کرده، داده به خوشهاندازه

ای تعلق دارد که بیشترین میزان عضویت را به آن ا را به دست آورده، داده به خوشههمقدار عضویت داده به تمامی خوشه

 ipaام قرار دارند را به دست آورده و آن را باpهایی که در خوشهخوشه داشته باشد. سپس میانگین فاصله هر داده با داده

 iqdهایی که در یک خوشه قرار ندارند را به دست آورده و آن را باپس میانگین فاصله هر داده با دادهشود. سنشان داده می

p که q شودنشان داده می .ipbکمترین مقدارiqd ابه دادهکه نشان دهنده عدم تش استiۀترین خوشام با نزدیک 

بندی بهتری انجام همسایه است. برای تعداد مشخص خوشه و داده، هرچه قدر مقدار سیلهوت به یک نزدیک باشد خوشه

 :آیدگرفته است. مقدار سیلهوت هر شی به صورت زیر به دست می

 =
{ , }

i i
i

i i

b a
s

max a b

  )4.۲( 

 :آیدهای سخت به صورت زیر به دست میبندیبندی در خوشهسیلهوت کل خوشه مقدار

                                                   
11 Xe-Beni 
12 silhoutte 
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 =1=

N

i

i
i

s

s
N


 )4.۷( 

 :آیدهای فازی به صورت زیر به دست میبندیبندی در خوشهمقدار سیلهوت کل خوشه

 =1

=1

( )

=

( )

N

ip iq i

i
i N

ip iq

i

u u s

s

u u













 )4.۸( 

,4]استام ماتریس عضویت هستند و آلفا برابر یک iاولین و دومین میزان عضویت بزرگ در ستون iquو ipuدر واقع 5] 

 سازی شبیه -3

ین مقاله بندی مطرح شده در اهای خوشهسازی مطالعاتی جهت ارزیابی عملکرد و دقت روشدر این قسمت به شبیه

های زمانی موجود در این مجموعه اند. سریتشکیل شده 1۰۰۰زمانی با طول  سری 4۲ها از شود. مجموعه دادهپرداخته می

گارچ  باشد که با دو فرآیندهای زمانی میشامل دو خوشه جدا از سری حالت این اند.تولید شده حالتیک ها بر اساس داده

با پارامترهاینخستین خوشه توسط گارچ در این حالت بدین صورت است که وند تولید راند. شده سازیمختلف شبیه

های . به منظور ارزیابی دقت روشاست  GARCH(0.4,0.6,0.2)و روند تولید دومین خوشه توسط   (0.4,0.3,0.2)

ها اضافه به مجموعه دادههای زمانی است( مان سریاز داده ه )منظورداده پرت  1۰بندی مطرح شده در این مقاله خوشه

سری زمانی تولید شده توسط  tvv  ۲۲و  uvو مقدار  1سازی مطالعاتی در جدول های تولید شده توسط شبیهداده شود.می

 داده شده است. نمایش 1در شکل  حالتاین 

 سازی مطالعاتیهای پرت تولید شده در شبیهداده ها و: مجموعه داده۱جدول
- ), ,  (  GARCH uv tvv   

)1, ..( .,
2
N

i 1خوشه 

)1,( ...,
2
N

i N ۲خوشه 

 

GARCH )0.4,0.3,0.2(  

GARCH )0.4,0.6,0.2(  

 

0.6229 
0.8583 

 

0.3019 
0.5605 

 های داده پرت در این حالتپارامتر N(0.02,0.005) 

 N )0.85,0.001(  

 U (0.1,1 )  

01052 0.8835 
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از توزیع  ، مقدار پارامتر  N (0.02,0.005)از توزیع گوسی  مقدار پارامتر  در حالت ذکر شده پرت برای تولید داده

)0.85,( 0.001N   و مقدار پارامتر   از توزیع یکنواخت(0.1,1 )U    ( برای ارزیابی  اند.شده تولید  (1

 ۲های زایبنی و سیلهوت در جدول . مقدار شاخصشودمیاستفاده  لهوت و زایبنیهای سیبندی از شاخصهای خوشهروش

 نشان داده شده است. 

 

 بندیهای خوشههای ارزیابی روشمقدار شاخص: 1جدول 

 داده پرت -
 حالت

 زای بنی سیلهوت

GARCH K medoids  
۰ 

1۰ 
0.6721 
0.6316 

0.1096
0.4566 

GARCH fc medoids  
۰ 

1۰ 
0.8643 
0.5689 

0.0702
2.2992 

GARCH E K medoids   
۰ 

1۰ 
0.7909 
0.6789 

0.1032
0.1763 

GARCH E fc medoids   
۰ 

1۰ 
0.8121
0.7542 

0.1004
0.1267 

 لبا توجه به جدوشد، آن روش، مناسبتر خواهد بود. ت بزرگتر و زایبنی کوچکتر باهرچه در یک روش، مقادیر شاخص سیلهو

بر اساس مدل گارچ با استفاده از فاصله اقلیدسی در عدم حضور داده پرت  مدوید -Cفازی بندی خوشه ، اگرچه روش۲

روش  این پرت مقدار شاخص سیلهوت بیشترین مقدار شاخص سیلهوت و کمترین مقدار زایبنی را داراست، اما با افزودن داده

دهد این روش نسبت به حضور داده پرت حساسیت زیادی داشته و شاخص زایبنی بیشترین شده است، که نشان میکمترین 

مدوید بر اساس  -Cمدوید و فازی  -Kبندی های خوشهروش در صورتی که در شود.و در نتیجه یک روش قوی محسوب نمی

و چه در عدم حضور داده پرت، مقادیر سیلهوت بزرگ و زایبنی  داده پرت ، چه در حضورفاصله نماییده از مدل گارچ با استفا

  باشد.یم قوی بودن این دو روشات داده پرت در مقادیر این دو شاخص بسیار اندک است، که نشان از تأثیراز طرفی کوچکی دارند و 

 

 شده  دیتول یزمان هاییسر tvvو  uv مقدار :۱شکل 
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 مطالعات تجربی -3

ا ای نمایی باصلهفدی مطرح شده در این مقاله با استفاده از فاصله اقلیدسی و رویکرد بنهای خوشهدر این بخش روش

شرکت برتر، فعال و پر سود  ۳۰پرت برای سهام های زمانی سریبندی بدون های خوشهپرت را با همان روشهای زمانی سری

در نظر گرفته  1۳۹۸تا فروردین سال  1۳۹4ل ها از فروردین ساکنیم. این سهامموجود در بازار بورس ایران مقایسه می

و Rقرار دارند. در این مقاله از نرم افزار 1۳های زمانی به کار رفته در این مقاله در سایت بازار بورساند. تمامی سریشده

1ی وزنیهالفهؤبندی استفاده شده است. مدقت خوشه ۀبرای مقایس زایبنیسیلهوت و  شاخص 2= 0.1,= = 0.9w w و در

=های فازی، ضریب فازیروش 1.5m گرفته  14های زمانی آزمون آرچدر نظر گرفته شده است. ابتدا برای هر کدام از سری

 Rفزارهای آماری مانند ادر بیشتر نرم است.)اثرات آرچ( فرض صفر در این آزمون بیانگر عدم وجود نوسانات شرطی   شود.می

در این آزمون  .شودارائه می گیری نسبت به نتیجه آزمون فرض آماری، شاخصی به نام مقدار احتمالبرای سهولت در تصمیم

آن سری زمانی  هتوان بمیفرض صفر رد شده و در نتیجه باشد،  (0.1,0.01,0.05) کمتر از مقدار آلفا 1۲اگر مقدار احتمال

,2)و  GARCH(1,1). سپس از دو نوع متفاوت فرآیندبرازش دادند گارچ فرآی 2)GARCH (1,1)اساس فرآیند آرما بر

 وAICاست. هرکدام از فرآیندهای گارچ که مقدار دو فرآیند گارچ به دست آمده BIC1۷ و AIC1۲ استفاده شده و

 BICکمتری داشته باشد آن فرآیند گارچ برای سری زمانی مناسب است. مقدارAICوBIC۳۰  سری زمانی در هر دو

به دلیل آن  ۳نمایش داده شده است. با توجه به جدول  1در جدول  ر احتمال به دست آمده از آزمون آرچو مقدافرآیند گارچ 

توان مدل گارچ را برای ، میهستندکمتر  های زمانی از مقدار که مقدار احتمال به دست آمده از آزمون آرچ  تمامی سری

,1)های زمانیسری. از طرفی سازی کردهای زمانی پیادهسری 3, 5, 6,16,17,19,22,23,25,27, و   GARCH(1,1)از  (30

,2)زمانی هایسری 4, 7, ,2)از  (8,9,10,11,12,13,14,15,18,20,21,24,26,28,29 2)GARCHمقدار ضرایب گارچ . به کنندپیروی می

 .نمایش داده شده است ۲و در شکل  ۲های زمانی در جدول سری tvvو uvو مقدار 4های در جدول سری زمانی

 

  

 

 

                                                   
13 tsetmc.com 
14 Arch Test 
15 P-Value 
16 Akaike Information Criteria 
17 Bayes Information Criteria 
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 های زمانیآزمون آرچ سری و مقدار احتمال به دست آمده ازهای گارچ فرآیند BICو  AICمقدار  :3جدول 

  

  مقدار احتمال

  GARCH (2, 2)     GARCH (1,1)     

 

 نماد سهام

 

 

BIC  ردیف   AIC    BIC  AIC   

۰  4.3827    4.4216    4.4794    4.5085  1  کگل  

۰   4.9778    5.0166    4.9771    5.0062  ۲  کچاد  

۰   5.2019    5.2407    5.2136    5.2427  ۳  پارسان  

۰   5.1986    5.2375    5.2047    5.2339  4  ومعادن  

0   5.6341   5.6729    5.6480   5.6771  ۲  اخابر 

 0.0000003   4.7479    4.7867    4.7497    4.7789  ۲  خودرو  

 0.0000812   7.7031   7.7419   6.7841   6.8132  ۷  وانصار  

 0.0000249    4.7675    4.8063    4.6487    4.6778  ۸  شاراک  

 ۰  4.9906    5.0294    4.9219    4.9510  ۹  سفارس 

 0.0000024   5.6182    5.6570   5.5804   5.6095  1۰  شسپا  

 0.007244    4.9556    4.9944    4.9413    4.9704  11  ستران  

 0.006327    5.5846    5.6234    5.5913    5.6204  1۲  وخاور  

 0   5.1775    5.2164    5.1559    5.1850  1۳  لبوتان 

 0.0000018    4.4206    4.4594   4.4281   4.4572  14  بتایر  

 0   5.7022    5.7410  5.6845    5.7136  1۲  کرماشا  

 0.0001635    5.0391   5.0780  5.0537    5.0828  1۲  شرانل  

 0  3.6890   3.7278   4.1974    4.2265  1۷  کساوه  

 0.0000002    5.1272    5.1661   5.1338    5.1630  1۸  هرمز 

 0           4.7186    4.7477  1۹  پکرمان  

 0   4.5972    4.6360   4.5837   4.6128  ۲۰  وبیمه  

 0   4.1537    4.1926    4.1495    4.1787  ۲1  رتاپ  

 0.004064   4.2493    4.2881   4.5862    4.6153  ۲۲ رتاپ  
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 0   4.7470   4.7858    4.7610   4.7901  ۲۳  وتوکا 

 0.0000713   5.3923    5.4311   5.3876    5.4167  ۲4  وخارزم  

 0   5.6390   5.6779    5.6523    5.6815  ۲۲  البرز  

 0.001196    4.0519    4.0908    4.0316    4.0607  ۲۲  واحیا  

 0.009791   3.7494   3.7882    3.7596    3.7888  ۲۷  شصفها  

0   5.0748    5.1136    5.0806    5.1097  ۲۸  آسیا  

0   4.0246    4.0635    3.5267    3.5559  ۲۹  ساذری  

 0.0007074    4.6145    4.6533    4.6274   4.6565  ۳۰  کروی  

   

 

 های زمانی: مقدار ضرایب گارچ سری0جدول 

2  1  2  1    ردیف نماد سهام 

  0.9229405    0.6115749  1 کگل 0.000001 
0.0574885  0.5856171  0  0.3558943  0.0000079  ۲ کچاد 

  0.2813003    0.7176997  0.0000836  ۳ پارسان 
0.0038192  0.6517696  0.1372026  4 ومعادن 0.0000151 0.2045051 

  0.8607739    0.1382261 0.0000097  ۲ اخابر 

  0.9097010   0.07152968  ۲ خودرو 0.0000111 
0.8551676  0.0000855  0.06039383  0.08335283  0  ۷ وانصار 
0.6105382  0  0.3884614  ۰ 0.0000863  ۸ شاراک 
0.4954046  ۰ 0.4596985  0.04389658  0.00006  ۹ سفارس 
0.3887098  ۰ 0.5088282  1۰ شسپا 0.0000401 0.1014620 
0.0000001 0.5846030 0.2910629  0.09351599  11 ستران 0.0000481 
0.2434650 0.2324455  0.0000006  0.4929931 0.0000452  1۲ وخاور 
0.6114136  ۰ 0.2650116  0.1225747  0.0000452  1۳ لبوتان 
0.5490534  ۰ 0.1918917  0.07924962  0.0001329  14 بتایر 
0.02942036 0.0000004  0.5530612  0.4165181 0.0000687  1۲ کرماشا 

  0.4304922    0.3984911 0.0000875  1۲ شرانل 

  0.9257502    1۷ کساوه ۰ 0.07247601 
0.3092482  0.003946184  0.3429314  0.3428742  0.0000467  1۸ هرمز 
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  0.9473286    0.04904092  0.0000029  1۹ پکرمان 
0.6713087  ۰ 0.2439907  0.08370053  0.0000166  ۲۰ وبیمه 
0.232469  0.0000003  0.4224854  0.1928879  0.0002768  ۲1 کیسون 

  0.9192035    0.05982821 0.0000005  ۲۲ رتاپ 

  0.7194923    0.2291838  0.0000414  ۲۳ وتوکا 
0.6362513  0.0000001 0.2459996  ۲4 وخارزم 0.0000041 0.1167490 

  0.5634085    0.3527033  0.000036  ۲۲ البرز 
0.4150916  ۰ 0.3686899  0.1699831 0.0001673  ۲۲ واحیا 

  0.7783399    0.2206601 0.0000785  ۲۷ شصفها 
0.6127494  0.0000001 0.1798289  0.08701559  0.0000509  ۲۸ آسیا 
0.8842612  ۰ 0.09747330 .0000001 0.0000512  ۲۹ ساذری 

  0.9103865    0.07450855  0.0000108  ۳۰ کروی 

  
  های زمانیسری  tvvو    uv : مقدار1شکل 

 های زمانیسری tvvو  uv: مقدار 3جدول 

 tvv    uv tvv  ردیف  نماد سهام       uv  ردیف  نماد سهام  
 0.4414953   0.0002129889 0.1587442  1۲  شرانل       0.0000134  1  کگل  
 0.1914666   0.0000004 0.4281253  1۷  کساوه       0.0000284 دکچا     ۲ 
 0.5091673   0.0001422613 0.0002645466   0.7479001  1۸  هرمز     ۳  پارسان  
 0.1521142  4  ومعادن  0.0000551   0.2045891  1۹  پکرمان   0.0000571   
 0.1203763    0.0000719 0.2715699  ۲۰  وبیمه       0.0000749  ۲  اخابر  
 0.4644347   0.000719552 0.1722068  ۲1  کیسون      0.0001271913  ۲  خودرو  
 0.1518421  0.0000007  ۷  وانصار  ۰   0.1983821  ۲۲  رتاپ   
0.4904897  ۲۳  وتوکا   0.000170191  0.3299981   ۸  شاراک  0.0002921841   
 0.3529543   0.0000146 0.0001791678   0.53161  ۲4  وخارزم     ۹  سفارس  
 0.4269093   0.0001064127 0.5631299  ۲۲  البرز       0.000116977  1۰  شسپا  
 0.4462491  0.0004617173 0.3060082  ۲۲  واحیا       0.0001529027  11  ستران  
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 0.3514574   0.0004042414 0.0001293923   0.5174081  ۲۷  شصفها     1۲  وخاور  
 0.2527913   0.0001573495 0.3689898  ۲۸ آسیا       0.000153025  1۳  لبوتان  
 0.2079625 0.2484035  ۲۹  ساذری   0.000464031      0.0003571699  14  بتایر  
 0.180028   0.0001258609 0.6926609  ۳۰  کروی       0.001216928  1۲  کرماشا  

بندی به یک نزدیک ، اگر شاخص سیلهوت روش خوشهشدبیان  4ص سیلهوت در فصل با توجه به تعریفی که در مورد شاخ   

های گفته شده در این مقاله خوشه با استفاده از روش 4و  ۳، ۲ها به ابتدا دادهبندی عملکرد بهتری دارد. باشد روش خوشه

شود. سپس در هر روش مقدار شاخص سیلهوت به دست آورده می  4.8و   4.7و   4.6شده و از طریق فرمول  تقسیم

 .  تر استبه یک نزدیک ص سیلهوت آنکه مقدار شاخ شود،در نظر گرفته میای بندی تعداد خوشهخوشه

  

 ی اقلیدسیبندی بر اساس فاصلههای خوشه: ضرایب سیلهوت برای روش3 شکل

بر اساس مدل گارچ با استفاده از فاصله اقلیدسی  مدوید -K بندیها در روش خوشهتعداد دقیق خوشه ۳با توجه به شکل    

بر اساس  مدوید -C  بندی فازیخوشه و و روش خوشه ۳پرت های زمانی سریخوشه و همین روش بدون  4با داده پرت 

 .استخوشه  4خوشه و همین روش بدون داده پرت  ۳پرت زمانی  هایسریمدل گارچ با استفاده از فاصله اقلیدسی با 
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 ای نماییبندی بر اساس رویکرد فاصلههای خوشه: ضرایب سیلهوت برای روش0 شکل

بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد  مدوید -K بندی های خوشهها در روشتعداد دقیق خوشه 4با مشاهده شکل 

بندی های خوشهخوشه و روش 4پرت های زمانی سریپرت و همچنینی همین روش بدون های زمانی ریسای نمایی با فاصله

 خوشه و همین روش 4پرت های زمانی سریای نمایی بدون بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -C  فازی

نشان داده  ۲بندی در جدول های خوشهکدام از روش. بیشترین مقدار سیلهوت هر هستندخوشه  ۲پرت های زمانی سریبا 

 .شده است

 : مقدار ضریب سیلهوت 3جدول

پرت های زمانیسریبا      
 

Garch k medoids    

 

Garch fc medoids    

 

Garch E k medoids     

 

Garch E fc medoids    

0.36    0.63    0.44    0.72  

پرت های زمانیسریبدون    
 

Garch k medoids    

 

Garch fc medoids    

 

Garch E k medoids     

 

Garch E fc medoids    

0.47    0.64    0.80   0.83  

   

پرت نسبت به همان  های زمانیسری بندی بدونهای خوشهتوان نتیجه گرفت که هر کدام از روشمی ۲جدول  ۀبا مشاهد 

ه قدر مقدار ضریب سیلهوت به یک نزدیک باشد جا که هرچروش با داده پرت مقدار سیلهوت بالاتری دارند، از طرفی از آن

بر اساس  مدوید -C و فازی مدوید -K بندیهای خوشهدر روش ۲بندی بهتری انجام گرفته است، با توجه به جدول خوشه

یب بندی مقدار ضرهای خوشهپرت نسبت به سایر روش های زمانیسریای نمایی بدون مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله

پرت عملکرد بهتری  های زمانیسریبندی بر اساس رویکرد نمایی و بدون دهد خوشهسیلهوت بالاتری دارند که نشان می
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بر اساس  مدوید -Cفازی بندی خوشه مقدار عضویت هر داده به هر خوشه در روشبندی دیگر دارد. های خوشهنسبت به روش

بر  مدوید -Cفازی بندی خوشه و روش ۷پرت در جدول  های زمانیسرینمایی با ای مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله

  نشان داده شده است. ۸پرت در جدول  های زمانیسریای نمایی بدون اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله

   

  : مقدار عضویت3جدول 

Garch E Fc medoids with outliers      

 نماد سهام
 

 ردیف
 1c    1c   

 0.99   

 0.01  

 0.47   

 1 

 0.97   

 1 

 1 

 ۰ 

 0.01   

 0.06   

 0.83   

 ۰ 

 0.25   

 0.99   

 0.41   

 ۰ 

 1 

 ۰ 

 0.99   

 0.45   

 ۰ 

 0.99   

 0.63  

 0.4   

 0.01   

 ۰ 

 0.41   

 0.99   

 1 

 1 

 0.01   

 0.99   

 0.53   

 ۰ 

 0.03   

 ۰ 

 ۰ 

 1 

 0.99   

 0.94   

 0.17   

 1 

 0.75   

 0.01   

 0.59   

 1 

 ۰ 

 1 

 0.01   

 0.55   

 1 

 0.01   

 0.37   

 0.6   

 0.99   

 1 

 0.59   

 0.01   

 ۰ 

 ۰ 

 1 کگل

 ۲ کچاد

 ۳ پارسان

 4 ومعادن

 ۲ اخابر

 ۲ خودرو

 ۷ وانصار

 ۸ شاراک

 ۹ سفارس

 1۰ شسپا

 11 ستران

 1۲ وخاور

 1۳ لبوتان

 14 بتایر

 1۲ کرماشا

 1۲ شرانل

 1۷ کساوه

 1۸ هرمز

 1۹ پکرمان

 ۲۰ وبیمه

 ۲1 کیسون

 ۲۲ رتاپ

 ۲۳ وتوکا

 ۲4 وخارزم

 ۲۲ البرز

 ۲۲ واحیا

 ۲۷ شصفها

 ۲۸ آسیا

 ۲۹ ساذری

 ۳۰ کروی
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بر اساس مدل  مدوید -Cفازی بندی خوشه روشپرت را در  های زمانیسری 4 در فصل ۳.4 های حال با استفاده از فرمول

بندی بر مجموعه خوشه ها حذف و سپس روشای نمایی شناسایی کرده و از مجموعه دادگارچ با استفاده از رویکرد فاصله

) هایداده  ۸شوند. با توجه به جدول سازی میی جدید پیادههاداده , , )2 3,5,14,21,25 فازی بندی خوشه در روش 28

C- قدار اند و مپرت شناسایی شده های زمانیسریای نمایی به عنوان بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید

   .ها تعلق گرفته استعضویت صفر به آن

  

  : مقدار عضویت۸جدول 

Garch E Fc medoids with outliers     

سهام نماد  

 

4c  ردیف    3c    2c   1c   

 1 کگل ۰  ۰   1   ۰

               ۲ کچاد  

               ۳ پارسان  

 4 ومعادن  ۰  ۰   1  ۰ 

               ۲ اخابر  

 ۲ خودرو  ۰   ۰   1   ۰ 

 ۷ وانصار  ۰   ۰  1   ۰ 
 0.65    ۰   0.01    0.33  ۸ شاراک  

 ۹ سفارس  ۰   ۰   ۰   1 
 0.99    ۰   ۰   0.01  1۰ شسپا  

 ۰   0.02    0.96    0.02  11 ستران  

 1۲ وخاور  ۰   ۰   ۰   1 

 ۰   ۰   0.99    0.01  1۳ لبوتان  

               14 بتایر  
 0.42    0.18    0.19    0.21  1۲ کرماشا  

۲1 شرانل  1   ۰   ۰   ۰   

 1۷ کساوه  ۰   ۰   1   ۰ 
 0.98    ۰   ۰   0.02  1۸ هرمز  

 1۹ پکرمان  ۰   ۰   1   ۰ 

 ۲۰ وبیمه  ۰   1   ۰   ۰ 

               ۲1 کیسون  

 ۲۲ رتاپ  ۰   ۰   1  ۰ 

 ۲۳ وتوکا  ۰   1   ۰   ۰ 
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 ۲4 وخارزم  ۰   1   ۰  ۰ 

               ۲۲ البرز  

 ۲۲ واحیا  1   ۰   ۰  ۰ 

 ۲۷  شصفها  ۰   1   ۰   ۰ 

               ۲۸  آسیا  

 ۲۹  ساذری  ۰   ۰   1   ۰ 

 ۳۰  کروی  ۰   ۰   1   ۰ 

پرت را در  های زمانیسری ،دل گارچ با استفاده از فاصله نماییبر اساس م مدوید -C فازیبندی مانند روش خوشه از طرفی

ها پرت از مجموعه داده های زمانیسریبندی مطرح شده در مقاله شناسایی کرده و بعد از حذف های خوشهتمامی روش

 له اقلیدسی بابر اساس مدل گارچ با استفاده از فاص مدوید -K بندیدر روش خوشه. گیردبندی انجام میدوباره خوشه

) هایپرت داده های زمانیسری بر اساس مدل گارچ با استفاده از  مدوید -Cبندی فازی خوشه و در روش 1,18,11,21(

) هایپرت داده های زمانیسریفاصله اقلیدسی با  )18,26,  ندی بباشند. از طرفی در روش خوشهها میمراکز نهایی خوشه 4

K- هایپرت داده های زمانیسریبر اساس مدل گارچ با استفاده از فاصله اقلیدسی بدون  مدوید (  و در روش 5,18,20(

 هایپرت داده های زمانیسریبر اساس مدل گارچ با استفاده از فاصله اقلیدسی بدون  مدوید -C بندی فازیخوشه

(  بندیخوشه ها در روشطور مراکز نهایی خوشهشوند. همینها تعیین میبه عنوان مراکز نهایی خوشه 1,11,18,21(

K- هایپرت داده های زمانیسری  ای نمایی بابر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید ( )26,23, و در  7,10

 هایپرت داده های زمانیسریای نمایی با مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصلهبر اساس  مدوید -C بندی فازیروش خوشه

( )8, ای بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -Cو فازی  مدوید -K  بندیهای خوشهو همچنین در روش5

)هاپرت داده های زمانیسری نمایی بدون )16,20, بر  مدوید -C  بندی فازیدر خوشه ۲با توجه به جدول باشند. می 30,9

) هایای نمایی با سری زمانی پرت دادهاساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله , , )3 با مقدار  1113,15,20,23,24,27

در  ت بالا تنها به یک خوشه تعلق دارند، اینها با میزان عضویعضویت مختلف به دو خوشه یا بیشتر متعلق هستند و بقیه داد

ای نمایی بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله مدوید -C بندی فازیدر خوشه ۸حالی است که با توجه به جدول 

ی ی اول و چهارم و سهام کرماشا با مقدار عضویت مختلف به تمامزمانی پرت تنها سهام شاراک به دو خوشه یبدون سر

ای هبرای ارزیابی عملکرد روشها با مقدار عضویت بالا تنها به یک خوشه تعلق دارند. ها متعلق هستند و بقیه دادهخوشه

 زایبنیقدار شود و کمترین مبه دست آورده می زایبنیمقدار شاخص  4.5و  4.4بندی مطرح شده با استفاده از فرمول خوشه

,4] نشان داده شده است ۹بندی در جدول های خوشههر کدام از روش 5]. 
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 زایبنی: مقدار ضریب ۹جدول 

پرت های زمانیسریبا   

Garch k medoids 

 

Garch fc medoids 

 

Garch E k medoids  

 

Garch E fc medoids    

0.04  0.40 0.08  0.15  

پرت های زمانیسریبدون   

Garch k medoids 
 

Garch fc medoids 
 

Garch E k medoids  
 

Garch E fc medoids    

0.03  0.35  0.04  0.08  

   

پرت نسبت به همان  های زمانیسریبندی بدون های خوشهتوان نتیجه گرفت که هر کدام از روشمی ۹با مشاهده جدول 

 بندیکوچکتر باشد خوشه زایبنیجا که هرچه قدر شاخص  کمتری دارند، از آن زایبنیپرت مقدار  های زمانیسریروش با 

بر اساس مدل گارچ با  مدوید -C  و فازی مدوید -K بندی های خوشهروش ۹بهتری انجام گرفته است، با توجه به جدول 

لکرد ار عمبندی مطرح شده مقدهای خوشهپرت نسبت به سایر روش های زمانیسریای نمایی بدون استفاده از رویکرد فاصله

 .بهتری دارند

 گیریبحث و نتیجه -3

ای نمایی با اقلیدسی و رویکرد فاصله ۀبر اساس فاصل مدوید -C و فازی مدوید -K  بندیهای خوشهدر این مقاله روش 

ها باعث پرت از خوشه های زمانیسریاز آن جا که حذف های زمانی پرت معرفی شد. های زمانی پرت و بدون سریسری

ای پرت بر اساس مدل گارچ با استفاده از رویکرد فاصله های زمانیسریشود، روش جدید شناسایی بندی میهبود دقت خوشهب

و ص تشخیسپس به  و مطرح شده بندیخوشه هایروشپیاده سازی ابتدا به  گیردسه مرحله انجام میکه در  نمایی ارائه شد

اعمال های زمانی پرت ها بدون سریبندی بر مجموعه دادههای خوشهروشمجداْ پس از آن و پرت  های زمانیسریحذف 

 مدوید -K بندی های خوشهروش تجزیه و تحلیلبه  (زایبنیسیلهوت و ) های ارزیابیشاخصبا استفاده از  از طرفی .شودمی

 های زمانی پرتت و بدون سریهای زمانی پرای نمایی با سریمدوید بر اساس فاصله اقلیدسی و رویکرد فاصله -Cو فازی 

 که روش نشان داده شدسازی مطالعاتی و مطالعات تجربی با توجه به نتایج به دست آمده در بخش شبیه پرداخته شد و

 .ای نمایی از دقت بالاتری برخوردار استفاصله پرت و با استفاده از رویکرد های زمانیسریبندی بدون خوش
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