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 چکیده
طی دهه گذشته، فرآیندهای با حافظه بلندمدت بخش مهمی از تجزیه و تحلیل سری های زمانی را به خود 

اختصاص داده اند. وجود حافظه بلند مدت در بازده دارایی ها کاربردهای مهمی در بررسی کارایی بازار، قیمت 

حافظه بلندمدت بر وابستگی ساختاری را گذاری اوراق مشتقه و انتخاب سبد دارایی دارد. در این تحقیق ما تأثیر 

بررسی شده است و در ادامه،  ARFIMAبررسی نموده ایم. برای اینكار ابتدا وجود حافظه بلندمدت با آزمون های 

برای پی بردن به تأثیر حافظه بلندمدت بر وابستگی ساختاری، ما از دو نوع داده های خام و فیلتر شده )داده 

 (1/1/1831تا  1/1/1811 له دلار و شاخص فرآورده های نفتی مربوط به دوره زمانیهای تغییرات نرخ مباد

که نتایج نشان داد، داده های خام دارای حافظه بلند مدت، وابستگی دمی بیشتری نسبت به  استفاده نموده ایم.

 .داده های فیلتر شده دارند
 

 .فصلحافظه بلندمدت، وابستگی ساختاری، توابع م های كلیدی: واژه
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 مقدمه -1
در سال های اخیر مطالعات زیادی در زمینه ی قیمت نفت خام و فرآورده های نفتی  در سراسر دنیا انجام 

گرفته است، که علت آن را می توان از یک سو در حساسیت زیاد قیمت نفت به مسائل سیاسی، اقتصادی در 

در اثرگذاری قابل توجه این قیمت های پر تلاطم بر سطح جهان و در نتیجه پر تلاطم بودن آن و از سوی دیگر 

(. نوسانات قیمت نفت، در بازارهای مالی 1111، 1متغیرهای کلان اقتصادی، جست و جو کرد )کانگ و همكاران

نیز بسیار تاثیرگذار  بوده و به نوعی عامل کلیدی موثر بر تعیین قیمت های اختیار معامله، مدیریت سبد دارایی و 

(. بنابراین به علت نقش اساسی قیمت نفت در 1،1111یری ریسک، به شمار می رود )وی و همكاراناندازه گ

اقتصاد جهانی است که نوسانات قیمت این کالا همواره مورد توجه مصرف کنندگان، تولیدکنندگان، دولت ها و 

 (.1831انی و همكاران (. )اکبر کمیج1111، 8نیز تصمیم گیران کلان اقتصادی، بوده است )وانگ و همكاران

وجود حافظه بلند مدت در بازده دارائی ها بیانگر وجود خودهمبستگی میان مشاهدات با فاصله زمانی زیاد 

است. بنابراین، می توان از بازده های گذشته به منظور پیش بینی بازده آینده استفاده نمود که این امر امكان 

 (.1811سودآور را فراهم می کند)زمانی،سوری و ثنایی،استفاده از یک استراتژی سوداگرایانه 

توابع مفصل توابعی هستند که از طریق توزیع های حاشیه ای همبستگی بین متغیرها را مورد ارزیابی قرار 
می دهند و از آنجایی که همبستگی بین متغیرها را در مقادیر ماکسیمم یا مینیمم آنها مورد بررسی قرار می 

 (.9،1111ز این توابع در مدیریت ریسک سهام استفاده کرد )نوینادهند می توان ا

در این تحقیق ما تاثیر حضور حافظه بلند مدت را بر وابستگی ساختاری بین نرخ مبادله دلار و شاخص 

 فرآورده های نفتی در بورس اوراق بهادار تهران بررسی نموده ایم.

 

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش -2

و شاخص  FTSE ،NIKKEI( به مطالعه رفتار بازده روزانه پنج شاخص سهام داوجونز، 1111کارلیس )-گرو

( پرداخته است. در این تحقیق برای بررسی وجود حافظه بلندمدت از آزمون های IGBM)سهام بورس مادرید 

R/S,R/S  تعدیل شده، آزمونGPH  و همچنین تخمین حداکثر درست نماییARFIMA اده کرده اند. نتایج استف
نشان داده که توان دوم و همچنین قدر مطلق بازده بیانگر وجود شواهد قوی از ماندگاری نوسانات بوده اما در 

 سری زمانی بازده شواهد ضعیفی از حافظه بلندمدت یافتند.

پرداخته ( در تحقیقی به بررسی وجود حافظه بلندمدت در بازده نه شاخص سهام بین المللی 1111اولان)

است نتایج تحقیق وی نشان داده که در بازارهای آلمان، ژاپن، کره جنوبی و تایوان وجود حافظه بلندمدت تایید 

می شود اما در بازارهای آمریكا، انگلستان، هنگ کونک، سنگاپور و استرالیا نشانه هایی از حافظه بلندمدت یافت 

 نشده است.

 Hangو  S&P500 ،FTSE100 ،DAX  ،NIKKE1225شاخص های  ( به مطالعه1119بهاردواج و سوانسون)

Seng  متغیر کلان اقتصادی ماهیانه ایالات متحده پرداختند. در تحقیق خود از تبدیلات  112و همچنین

مختلفی از بازده)قدر مطلق بازده، توان دوم بازده و لگاریتم توان دوم بازده( استفاده کردند. نتایج نشان داده که 
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معمولا بسیار بهتر از مدل  ARFIMAن فرآیند تولید داده ها برای دوره های زمانی طولانی مدت، مدل در تخمی

عمل می کند. این موضوع برای سری های با مشاهدات  GARCH، گام تصادفی و AR،ARMA  ،ARIMAهای 

برای سری های زمانی با تعداد  dزیاد برجسته تر بود. ضمن اینكه نتایج روش های مختلف برآورد پارامتر 

مشاهدات زیاد بسیار نزدیک به هم بود، در حالی که برای سری های با تعداد مشاهدات کم، همچون سری زمانی 
 ARFIMAزیاد بود و تاثیر زیادی بر دقت پیش بینی مدل  dداده های کلان اقتصادی، خطای پیش بینی پارامتر 

 داشت. 

یقی بیان کردند که مدل های حافظه بلند نشان دهنده ی ساختار غیر خطی ( در تحق1111)2ایكسو و جین 

بازارهای سرمایه است و در نتیجه نشان می دهد که الگوهای خطی در توصیف ماهیت واقعی این بازارها ناکارامد 

 هستند. ساختار غیر خطی بازار سرمایه موجب می شود تا پیش بینی آن مشكل شود.

( در مقاله خود به تاثیر حافظه بلند مدت در نوسانات واقعی بر 1111)6ز و نیكلای کلو بیتریزواز دمیلو مند

وابستگی ساختاری پرداخته است. در این تحقیق به بررسی اینكه تا چه حد وابستگی ساختاری در بازارهای 

و فیلتر شده  نوظهور  ممكن است حافظه بلند مدت و کوتاه مدت را تغییر دهد پرداخته و از داده های خام

استفاده نموده اند با استفاده از نتایج تحقیق به ایجاد پورتفوی مطلوب دارایی با رفتار مورد انتظار مانند وابستگی 

 نزدیک به سطوح مثبت پرداخته اند.

(به تخمین پارامترهای حافظه بلند مدت در مدل های نامانا پرداختند 1111)1محمد بوتاهر و رابع خالفای

 تحقیق خود از روش مونت کارلو استفاده نمودند.آنها در 

( وجود حافظه بلند مدت در سری زمانی بازده و نوسان های شاخص کل بورس اوراق 1811شعرایی و ثنائی )
بهادار تهران بررسی شده است. نتایج آزمون های آماری، وجود حافظه بلند مدت را در بازده و نوسان های 

 تهران تا سطح اطمینان بالایی تایید می کنند. شاخص کل بورس اوراق بهادار

( ابتدا وجود حافظه بلند مدت در سری زمانی صنعت سیمان 1831برزین پور، هاشمی نژاد و نصر اصفهانی)

معتبر خواندند.  در ادامه،    GPHو  R/Sرا  بررسی کردند و وجود آن در سطح اصمینان بالایی توسط دو آزمون

که ویژگی را مدنظر قرار می دهند   GARCH و  ARMAسری های زمانی مالی نظیر دقت مدل های پیش بینی 

، یا روش نوین فراابتكاری ارائه شده که ترکیبی از الگوریتم جستجوی هارمونی و سری های زمانی فازی وزن دار 

ر بازه های زمانی د(RMSE) می باشد به روش پنجره غلتان و با استفاده از معیار ریشه میانگین توان دوم خطاها 

مختلف مورد مقایسه قرار می گیرد. نتایج حاصل نشان می دهند که روش فراابتكاری ارایه شده در تمامی بازه 

 های زمانی نتیجه بهتری از مدل های متداول اقتصاد سنجی ارائه می دهد.

با استفاده از توابع مفصل  به بررسی رابطه بین قیمت نفت و بازار سهام در چین و ویتنام ( 1111نوینا و بتی)

و روش های پارامتریک و ناپارامتریک پرداختند. آنها دریافتند بین قیمت جهانی نفت و شاخص بازار سهام ویتنام 

 وابستگی دمی پایین وجود دارد، در حالی که این رابطه برای بازار سهام چین نتیجه ای عكس دارد.
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در مقاله ای تاثیر حافظه بلند مدت را بر وابستگی ساختاری بین  (1118اسقیر در سال) 1بوباکر، هنی و نادیا

یک جفت بازده بازار سهام و یک جفت بازده نرخ مبادله بررسی کردند و نتیجه گرفتند که وجود حافظه بلند 

 مدت هم وابستگی ساختاری بین بازده های مالی و هم مرز کارا را تحت تاثیر قرار می دهد.

تحقیق خود با نام مدل وابستگی تابع مفاصل و روش های مدیریت ریسک  از مفهوم ( در 1111)3امبرچت
 پذیری استفاده کرد. ریسک وابستگی دمی در کاربردهای مالی برای بررسی روابط بین بازارها یا اعتبار

(، 1336و همكاران)11کاربردهای زیادی از توابع مفصل و اندازه های دمی در مسائل مالی وجود دارد، فریس

(از این توابع 1119)16و سوزا12(، مندز1118)19(، هورلیمن1333) 18و پارسا11(، کلوگمن1331)11فریس و والدز

 برای تحلیل مسائل پیشرفته مالی و مدیریت ریسک استفاده کردند.

( با استفاده از تابع مفصل به بررسی وابستگی دمی بین دو متغیر 1831زراء نژاد، برزی و حیدری بهنوییه)

یمت سهام و قیمت جهانی نفت، و همچنین قیمت جهانی طلا و شاخص قیمت سهام پرداختند. نتایج شاخص ق

تحقیق نشان داد که بین قیمت نفت و شاخص قیمت سهام وابستگی دمی بالایی وجود دارد، به این معنی که 

نفت و شاخص قیمت بسیار زیاد نفت باعث افزایش شدید شاخص قیمت سهام شده است ولی بین قیمت جهانی 

قیمت سهام وابستگی دمی پایینی وجود ندارد یعنی قیمت بسیار پایین نفت وابستگی چندانی با شاخص قیمت 

 سهام ندارد. نتایج حاصل از بررسی قیمت جهانی طلا با روش یاد شده نیز مشابه نتایج قیمت جهانی نفت است.

 

 روش شناسی پژوهش -3

این تحقیق از لحاظ همبستگی و روش شناسی از نوع شبه تجربی و در حوزه تحقیقات پس رویدادی و 

اثباتی حسابداری قرار دارد. این تحقیق با استفاده از اطلاعات واقعی صورت می گیرد و چون می تواند در فرآیند 

می شود. اطلاعات مورد نیاز این استفاده از اطلاعات کاربرد داشته باشد، لذا نوعی تحقیق کاربردی محسوب 

تحقیق از گزارش های بورس اوراق بهادار ایران جمع آوری شده است. جمع آوری داده ها با استفاده از نرم افزار 

پایگاه های داده ای رهآورد نوین صورت گرفته است. پس از جمع آوری اطلاعات مربوطه، با استفاده از نرم 

 اقدام به آزمون فرضیه ها گردیده است. EVIEWS ، نرم افزار مطلب و Rرم افزار ، نoxmetricsافزاراقتصادسنجی 

 ARFIMAفرآیندهای 

 ی درجه به مدل این در. باشد می  ARFIMAمدل مدت بلند ی حافظه مدل پذیرترین انعطاف و معروفترین

 زمانی سری بلندمدت های ویژگی بر ناظر که چرا گویند، می بلندمدت ی پارامترحافظه( d) کسری جمعی هم

 تفاضل ی مرحله ، ARFIMAمدل اجرای ی مرحله مهمترین .(1813لو، طالب و محمدی)است نظر مورد متغیر

 گیری تفاضل از خود تجربی های تحلیل در اقتصاددانان معمولا آن بودن مشكل دلیل به. است کسری گیری

 رفتن دست از آن پی در و گیری تفاضل بیش به منجر اس جایگزینی شک بدون. کنند می استفاده اول ی مرتبه

 زیر صورت به( (ARFIMA(p,d,q). مدل(1811عرفانی،)شد خواهد زمانی سری در موجود اطلاعات از بخشی

 :  شود می نوشته

                                          ( 1رابطه)



مقدم و صادق نكويي زماني مهدي صالحي، سمانه... / بررسي تاثير حافظه بلندمدت بر وابستگي بين نرخ مبادله دلار و   

38 

 

 4831 تابستان/ چهاردهمشماره  / چهارمسال 

 Yt میانگین و وقفه عملگر L متحرک، میانگین ای جمله چند(  L)همبستگی،  خود ای جمله چند(L)آن در که

 کسری تفاضل عملگر معرف ،d(L-1). باشد می گیری تفاضل پارامتر d و هستند صحیح اعداد  qو p.باشد می

 :شود می محاسبه زیر فرمول از استفاده با که است

∑  (   )               (         1رابطه)     
 
       ∑ ( 

 
 

 
   )(  )  

 

     )        که است شده فرض معادله این در
 می پذیر معكوس آن، ARFIMA بخش همچنین و ( 

 .دهد می نشان را d مختلف مقادیر برای متفاوت خصوصیات 1ی باشد. نگاره

 

 
 (1331)محمودی و همکاران ، d مختلف مقادیر متفاوت خصوصیات.  1 نگاره

 

 بدست آوردن داده های فیلتر شده

 توانیم تغییر قیمت نسبی )رشد( را به صورت زیر تعریف نماییم: را به عنوان ارزش در نظر بگیریم، می Ptاگر 

1 (8رابطه)

1

t t
t

t

P P
R

P








 
 توان رشد قیمت را با استفاده از لگاریتم به صورت زیر تعریف نماییم: بنابراین، می 

 

 (9رابطه)
1

1

ln(1 ) ln( ) ln lnt
t t t t

t

P
r R P P

P




    

  

 خواهیم داشت: pt=ln(Pt)حال با تعریف نمودن 

1t (2رابطه) t tr p p   
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را به  ptتوانیم لگاریتم ارزش شاخص  از آنجایی که ارزش شاخص تمایل به افزایش و کاهش دارد در نتیجه می

 صورت گام تصادفی زیر در نظر بگیریم:

1t (6رابطه)     t tp p    

 استفاده از معادلات بالا داریم:با 
1t (1رابطه)     t t tr p p     

 

  

tکه در آن  tz   وzt ها دارای توزیع  دهد که رشد توزیع نرمال استاندارد دارد. معادله بالا نشان می

و واریانس ثابت نرمال با میانگین
2  هستند. در این تحقیق همانند مطالعات گذشته ازrt  به عنوان سری

 شود، لذا خواهیم داشت. بازدهی استفاده می

 (1رابطه)    t t t 1 1r ln P / P   lnp lnt tp   
 

 

 توابع مفصل

 ی به صورت زیر معرفی کرد.  ( برای اولین بار توابع مفصل را در قضیه1323اسكلار)

ی ا هیحاشبا توابع توزیع   و   تابع توزیع توأم برای دو متغیر تصادفی  (   ) فرض کنید که  قضیه اسکلار: 

 داریم:  در  و  وجود دارد، به طوریكه برای هر   باشد. در این صورت تابع مفصلی مانند  ( ) و  ( ) 

(   )            (3رابطه)   ( ( )  ( )) 

 ( داریم:1دو طرف معادله )ز گرفتن ابا مشتق 

(   )           (11رابطه)

    
 

   ( ( )  ( ))

    
  ( ) ( ) 

 توابع مفصل ارشمیدسی: 
 :11تابع مفصل  کلایتون 

( معرفی شد که توابع  توزیع و چگالی آن به صورت زیر 1311این تابع مفصل برای اولین بار توسط کلایتون ) 

 باشند: می

(   )                                           (   11رابطه)  (         )
  

                   Ѳ       

(   )                        (11رابطه)  (   )(         )
  

 (  )                      Ѳ     
 

 خصوصیات زیر را بیان کرد.  ( برای تابع مفصل کلایتون با پارامتر 1311کلایتون )
 ای است. های حاشیه ، آن گاه نشان دهنده استقلال بین توزیع   اگر  -1

 دهد. هافدینگ را نتیجه می -، آن گاه تابع مفصل کلایتون حدود بالایی فرچه ∞  اگر -1

 دهد. تابع مفصل کلایتون وابستگی دمی پایینی را به خوبی نشان می -8

 



مقدم و صادق نكويي زماني مهدي صالحي، سمانه... / بررسي تاثير حافظه بلندمدت بر وابستگي بين نرخ مبادله دلار و   

33 

 

 4831 تابستان/ چهاردهمشماره  / چهارمسال 

 :13تابع مفصل گامبل
( معرفی شد، که توابع توزیع و چگالی آن به صورت زیر 1361این تابع مفصل برای اولین بارتوسط گامبل ) 

 باشند. می

(   )            (11رابطه)         ( ((     )  (    ) )
 

 ) 

 (   )  
( [(     )(     )]   )

  
  (   ) [((     )  (     ) )

 
 ]    

 

 خصوصیات زیر را بیان کرد.  برای تابع مفصل گامبل با پارامتر  (1361گامبل )

 دهد. ای را نشان می های حاشیه استقلال بین توزیع    اگر  -1

 هافدینگ است. -تابع مفصل گامبل نشان دهنده کران بالایی فرچه     اگر  -1

 دهد. تابع مفصل گامبل وابستگی دمی بالایی را به خوبی نشان می -8

 

 دست آوردن ضریب همبستگی دمی با استفاده از توابع مفصلبه 

اند به همراه  دو نوع از توابع مفصل دو بعدی یک پارامتری مرسوم که در این مقاله مورد استفاده قرارگرفته

اند. تابع مفصل کلایتون وابستگی دمی پایینی، تابع مفصل  آورده شده 1تابع چگالی احتمال مربوطه در جدول 
 ( .1361و گامبل،  1311گامبل وابستگی دمی بالایی را نشان می دهد. )کلایتون، 

 

 . توابع مفصل مورد استفاده و توابع توزیع و توابع چگالی آنها1جدول 

تابع 

 مفصل
 محدودیت تابع چگالی تابع توزیع

(   )  كلایتون  (         )
  
   (   )  (   )(         )

  
 (  )     Ѳ    

(   )  گامبل     ( ((     )  (    ) )
 
 ) 

 (   )  
( [(     )(     )]   )

  
  (   ) 

[((     )  (     ) )
 
 ]     

Ѳ    

 

 فرضیه های  پژوهش -4

 فرضیه اصلی

 بازده های مای تاثیر گذار است.رفتار حافظه بلند مدت بر وابستگی ساختاری بین 

 فرضیات فرعی

 نرخ  مبادله دلار در بورس اوراق بهادار تهران دارای حافظه بلند مدت می باشد.

 شاخص فرآورده های نفتی در بورس اوراق بهادار تهران دارای حافظه بلند مدت می باشد.
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 یافته های پژوهش  -5

 با استفاده از داده های خام ARFIMAآزمون 

در بررسی وجود  dمی توان از تفسیر پارامتر  1و با توجه به نگاره  ARFIMAتوجه به توضیحات مدل با 

در  dحافظه بلند مدت و همچنین مانایی سری اظهار نظر نمود. در خروجی های زیر مشاهده می شود که پارامتر 

گرفته است بنابراین میتوان گفت تمامی شاخص مانا است و دارای حافظه  2/1و  1همه مدل ها مقداری بین 

 بلند مدت نیز می باشد.

 برای داده های خام ARFIMA. نتایج برآورد مدل 2جدول

 

 با استفاده از داده های فیلتر شده ARFIMAآزمون 
 2سری های زیر ملاحظه می شود که هیچكدام از سری های بازدهی شاخص ها در سطح   dبا توجه به پارامتر

 درصد حافظه بلندمدت دارند. 11درصد حافظه بلندمدت ندارند ولی سری بازدهی نرخ مبادله دلار در سطح 

 

 برای داده های فیلترشده ARFIMA. نتایج برآورد مدل  3جدول

 

 برآورد تابع مفصل با استفاده از داده های خام

انجام شده است و نتایج زیر حاصل R توابع مفصل برای داده های خام با استفاده از برنامه نویسی در نرم افزار 

 است.شده 

 . برآورد تابع مفصل با استفاده از داده های خام4جدول

 تابع مفصل
برآورد پارامتر 

 تابع مفصل

ماكسیمم 

 درستنمایی
BIC AIC 

 -693/8661 -112/8626 1181 118/1 کلایتون

 -111/9138 -121/9111 1321 188/9 گامبل

 -391/8131 -111/8138 1131 118/13 فرانک

 

D Constant MA(1) AR(1) 

 ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  شاخص

 11/1 18 -11/1 -68/9 11181 8/11 91/1 12 نرخ مبادله دلار

 -16/1 -39/9 -81/1 -63/9 99611 81/6 81/1 11/1 شاخص فرآورده نفتی

D Constant MA(1) AR(1) 

 ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  شاخص

 e21/8 11/6- 62/1- 96/9 86/1 19/1 11/1 61/1 نرخ مبادله دلار

 -e8/3 12/9- 12/9- 18/9- 19/1 69/1 -61/1 -6/18 شاخص فرآورده نفتی
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 استفاده از داده های فیلتر شدهبرآورد تابع مفصل با 
برآورد دوباره تابع مفصل با استفاده از داده هایی که حافظه بلندمدت ندارند، نشان می دهد که وابستگی ها تحت 

 تاثیر قرار میگیرند.

 .  برآورد تابع مفصل با استفاده از داده های فیلتر شده4جدول

 تابع مفصل
برآورد پارامتر تابع 

 مفصل

ماكسیمم 

 درستنمایی
BIC AIC 

 1312/616 -3911/611 1181 8128399/1 کلایتون

 -969/1119 -219/1163 1181 113391/1 گامبل

 -312/1219 -322/1213 1181 319112/2 فرانک

 

 برآورد ضرایب وابستگی دمی
 در این بخش به کمک مطالب گفته شده ضرایب وابستگی دمی را بدست می آوریم.

 

 وابستگی دمی پایینی و بالایی.  ضرایب 5جدول

       𝛉 توابع مفصل

 1 288/1 118/1 کلایتون

 111/1 1 188/9 گامبل

 1 1 118/13 فرانک

 

 نتیجه گیری و بحث  -6

در این تحقیق، وجود حافظه بلند مدت در بازده و نوسان های نرخ مبادله دلار و فرآورده های نفتی در بورس 

بررسی شده است. نتیجه آزمون وجود حافظه بلندمدت را  ARFIMAاوراق بهادار تهران با استفاده از آزمون های 

بستگی ساختاری از داده های فیلتر شده استفاده تایید می کند. پس از آن برای اثبات تاثیر حافظه بلندمدت بر وا

( را تایید نموده که نشان 1118نموده ایم که نتایج این پژوهش نتایج حاصل از مقاله بوباکر هنی و نادیا اسقیر )

 می دهد که وجود حافظه بلندمدت وابستگی ساختاری را تحت تاثیر قرار می دهد. 

ه بلند مدت ندارد کمتر از داده ای خام می باشد همچنین نتایج وابستگی در داده ای فیلتر شده که حافظ
نشان می دهد که بین نرخ مبادله دلار و شاخص فرآورده نفتی وابستگی دمی پایینی قوی تری نسبت به 

وابستگی دمی بالایی دارد )یعنی با کاهش نرخ مبادله دلار، شاخص فرآورده های نفتی کاهش اما افزایش نرخ 

افزایش نسبتا کمتری در شاخص فرآورده نفتی دیده میشود( وجود وابستگی قوی بین نرخ مبادله  مبادله دلار

 ( را تایید می کند.1118دلار و شاخص فرآورده های نفتی نتایج حاصل از مقاله نوینا و بتی )
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می بین با توجه به ویژگی ها و توانمندی های توابع مفصل پیشنهاد می شود در مطالعات بعدی وابستگی د

چند متغیر تصادفی به طور همزمان )وابستگی دمی شرطی، وابستگی بین دو متغیر به شرط بقیه متغیرها( 

 بررسی شود.

به علاوه پیشنهاد می شود در تحقیقات آتی میزان وابستگی شاخص ها با طلا و یا نفت با استفاده از توابع 
 مفصل بررسی شود.
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