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   چکیده

پوشی است ها غیرقابل چشم و رابطه آنبالایی داشته  هنگامی که مشاهدات گذشته با آینده دور همبستگی

سنجش وجود حافظه بلندمدت در یک سري زمانی . سري زمانی موردمطالعه داراي ویژگی حافظه بلندمدت است

هاي مختلفی براي تخمین آن شکل گرفته باشد و روشهاي مختلف مالی دارا میکاربردهاي فراوانی در حوزه

رویکر بوتسترپ که در این مقاله براي محاسبه . باشدها از نواقصی برخوردار میاست که هر یک از این روش

گیري در راستاي تخمین پارامتر حافظه پارامتر حافظه بلندمدت به کار گرفته شد تقریب خوبی براي توزیع نمونه

هاي کمتري مواجه است و قادر است بخش عظیمی از مشکلات این رویکرد با محدودیت. ددهرا شکل می
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  مقدمه -1

دهد که دیدگاه بررسی مطالعات گذشته نشان می

بوده که مالی این  غالب در توصیف رفتار بازارهاي

هاي هاي زمانی مبتنی بر دادهبسیاري از سري

هاي بازارهاي پولی و اقتصادي، به خصوص سري

کنند و در نتیجه مالی، از فرآیندي تصادفی پیروي می

وجود حافظه . بینی نیستها قابل پیشتغییرات آن

بلندمدت در بازارهاي مالی، شکل ضعیف فرضیه 

هاي ین در مدلکارایی بازار را نقض کرده، همچن

کند و بیانگر آن گذاري تردید ایجاد میخطی قیمت

هاي غیرخطی گذاري باید از مدلاست که در قیمت

هاي سري اکثر ).2000بارکولاس و بوام، (استفاده کرد

نیاز نیست که  هستند، اگرچه 1مانامالی، نازمانی 

ولی الزاما گرفتن  گرفته شود، از آن 2تفاضلچندین 

، ARMAو سپس استفاده از یک مدل  تفاضلاولین 

در تجزیه و تحلیل . بهترین روش ممکن نیست

 فرض بر این است که اگر سري 3جنکینز - باکس

تا زمانی  از آن گیريتفاضلمانا باشد، اولین نازمانی 

گردد ، باعث میکه اجزاي فصلی وجود نداشته باشند

. ه باشدداشت رفتار قابل قبولی که سري زمانی

به سرعت گیري تفاضلرود که همچنین امید می

 سري زمانی را محو کرده و رفتار 4هاخودهمبستگی

توان آن را با فاقد الگو شود، که در این صورت می

 5شوندگیکه قابلیت وارونه ARMAیک مدل ماناي 

البته واضح است که . دارد به خوبی تشریح نمود

که از ، هنگامی دهدهمواره چنین حالتی رخ نمی

کنیم احتمال از دست رفتن گیري استفاده میتفاضل

بخشی از اطلاعات مهم موجود در سري زمانی 

وجود دارد اما اگر از یک سري بیش از حد لازم 

شود، رفتار واریانس سري تحت تاثیر  6گیريتفاضل

ها تمایل در یک سري نامانا داده. قرار خواهد گرفت

ی نمونه به کندي به پراکندگی دارند و خودهمبستگ

به طور کامل تحت تاثیر  7نگاردوره. شودمحو می

با . اجزایی قرار دارد که داراي فراوانی کمی هستند

شود که گرفتن اولین تفاضل ملاحظه می

شوند، ها باسرعت بیشتري محو میخودهمبستگی

رسد که همچنان الگوهاي روند وجود ولی به نظر می

یابیم که بیشتر در در می نگاربا بررسی دوره. دارند

این امر نشان . حول فراوانی صفر متمرکز شده است

 هاينقشه به دهد که سري داراي الگوي شبیهمی

هنگامی که براي بار دوم اقدام به . باشدزمانی می

x2شود که سريکنیم، مشاهده میگیري میتفاضل

تقریبا هیچ شود و تقریبا فاقد الگوي رفتاري می

قدرتی حول فراوانی صفر وجود ندارد، این بدین 

معناست که اجزایی که داراي فراوانی کمی هستند نه 

-اند، بلکه به طور کامل از بین رفتهتنها تضعیف شده

این امر باعث . نظرشده استها صرفاند و از آن

. بینی بلندمدت بسیار سخت شودشود که پیشمی

اطراف فراوانی صفر قدرت طیفی کمی که در 

فاقد  x2شود حاکی از آن است که مشاهده می

تمامی این موارد . قابلیت وارونه شوندگی است

ها بیش از اندازه مورد حاکی از این است که داده

بنابراین مطلوب است . اندگیري قرار گرفتهتفاضل

مورد . باشد 2و  1بین  )d( گیريتفاضل تعداد

براي برخی  ARMAهاي دیگري که ناکارآمدي مدل

هاي زمانی مانا را مشخص ساخته و استفاده از سري

هاي حافظه بلندمدت را پیش از پیش از مدل

اگر . سازد، نقض قضیه حدمرکزي استضروري می

x0,…,xn-1  متغیرهاي تصادفی مستقلی بوده و داراي

واریانس متناهی باشند، آنگاه و ) iid(توزیع یکسان 

مجانبا نرمال بوده و واریانس آن ) x(میانگین نمونه 

متناسب با
n

هاي استاندارد استنباط. خواهد بود 1
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) هاي فرض و غیرهفاصله اطمینان، آزمون(آماري 

-همین قضیه شکل می ، بر اساسμبراي میانگین 

نباشند، درصورتی  هم )iid( متغیرها اگر حتی .گیرند

ها به سرعت محو شوند، قضیه حد که اتوکواریانس

هایی که بر روي بررسی. مرکزي برقرار خواهد بود

پذیر و مانا صورت معکوس ARMAفرآیندهاي 

دهد که در این فرآیندها پذیرفته، نشان می

) تصاعدي(ه طور نمایی اتوکواریانس به سرعت و ب

دهد که نتایج نشان می. شودبه سمت صفر محو می

هاي زمانی مشاهده شده ظاهرا مانا اگرچه سري

با سرعتی  xهستند ولی به دلیل این که واریانس

کمتر از 
n

 کند، قضیهبه سمت صفر حرکت می 1

به طورمعمول نمودار . شودحدمرکزي نقض می

، خطی بوده و داراي nو لگاریتم xلگاریتم واریانس

مثالی مشهور در این باره، . است -1و  0شیبی بین 

محدوده سالانه سطح آب رودخانه نیل است که 

 .یابدکاهش می n-2واریانس آن تقریبا با سرعت 

رفتار مشابهی را در ) 1969(مندلبروت و والیس 

هاي زمانی ژئوفیزیک مانند تعداد زیادي از سري

هاي خورشیدي هاي زلزله و لکهبارندگی، فرکانس

 نسبتی با xواریانس اگر واقع در. ملاحظه نمودند

 از کمتر
n

 که استنباطی کند، حرکت صفر سمت به 1

 اشتباه داشت خواهیم) μ( میانگین اندازه از

با انجام مطالعات . بود خواهد) 8کارانهغیرمحافظه(

تجربی بیشتر بر روي این پدیده مشخص شد که 

ها به تنهایی بزرگ نیستند ولی اگرچه خود همبستگی

حتی در صورت - شوند هنگامی که با هم همراه می

هایی که توانند فرضیهمی -هاي بزرگوجود وقفه

براي برقراري قضیه حدمرکزي موردنیاز هستند را 

تجزیه و ). 2010محمودي و همکاران، (نقض کنند

دهد که اگر اتوکواریانس هاي نظري نشان میتحلیل

با سرعت کمی به سمت صفر محو شود، قضیه 

 )d(فرض کنید که براي .  شودحدمرکزي نقض می

داریم )5.0,5.0( یرصفر و متعلق به بازهغ

12  dkrc  در این حالت همبستگی غیر قابل

اغماضی حتی میان گذشته و آینده وجود خواهد 

توان نشان داد که این شرایط معادل می. داشت

هاي زمانی داراي سريتعریفی است که در ادامه از 

  . حافظه بلندمدت ارائه خواهیم داد

جا که حافظه بلندمـدت موجـب وابسـتگی    از آن

-مـی  )t-kو  tدوره ( هـاي قبلـی  بازده دارایی با بازده

بینـی در  شود، نشان دهنده وجود پارامتري قابل پیش

وجود این ویژگی دلیلـی  . دینامیک سري زمانی است

ایـن  . ائی بـازار اسـت  بر رد شکل ضعیف فرضیه کار

. سـازي خطـی حـادتر اسـت    مساله به ویژه در مـدل 

بینـی درازمـدت و   هاي خطـی در پـیش  ضعف روش

هاي سـري زمـانی   تشخیص الگوهاي موجود در داده

ــا در      ــت ت ــده اس ــبب ش ــخص، س ــی مش غیرخط

ــتفاده از روش  ــا اس ــاربردي ب ــنجی ک ــاي اقتصادس ه

غیرخطی به حـل ایـن مسـاله بپردازنـد کـه در ایـن       

ها نیز تخمین پارامتر حافظه از اهمیـت بـالایی   شرو

ــه  ــه   برخــوردار اســت چراک ســنجش وجــود حافظ

بلندمدت در یک سري زمانی کاربردهاي فراوانی در 

باشـد و هـدف ایـن    هاي مختلف مالی دارا میحوزه

پـژوهش ارائــه روش جدیـد بــراي تخمـین پــارامتر    

غیرخطی حافظه بلندمدت در سري هاي زمانی مالی 

هاي پیشین را نداشته و بتواند ه نواقص روشاست ک

شـود،  هاي پرتنـاوب اسـتفاده مـی   هنگامی که از داده

  . نتایج بهتري ایجاد نماید
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  مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش -2

هاي حافظه بلندمدت در ابتدا با عنوان مدل

توسط گرنجر و جویکس  9یکپارچگی کسري

به ادبیات اقتصادسنجی معرفی شدند ولی ) 1980(

هاي حافظه بلندمدت را یکی از اولین کسانی که مدل

هاي زمانی پیشنهاد نمود، دکتر کاکس بود، براي سري

وي هنگامی که در صنعت پارچه مشغول به کار بود 

ها براي تشریح تغییرات قطر نخ استفاده از این مدل

ابداع  10ها توسط کولموگروفاین مدل. ]10[نمود

ها داشتند شدند و به دلیل ارتباطی که با فراکتال

حافظه بلندمدت . توسط مندلبروت عمومیت یافتند

توان به صورت هاي زمانی را میدر سري

هاي طولانی، بیش از صدها خودهمبستگی بین وقفه

هاي مدل). 2003تولوي،(دوره زمانی، تعریف کرد

ساختار غیرخطی  دهندهبلندمدت نشانحافظه

دهد که بازارهاي سرمایه است و در نتیجه نشان می

الگوهاي خطی در توصیف ماهیت واقعی این بازارها 

ساختار غیرخطی بازار سرمایه . ناکارامد هستند

 جین،( بینی آن مشکل شودشود تا پیشموجب می

 I(1)هاي یک سري انباشتهخود همبستگی). 2007

هاي طولانی نیز به شکل ماندگاري در وقفه I(2)و

 یک سري زمانی داراي حافظه. ماندباقی می

 )ACF(توان با تابع خود همبستگیبلندمدت را می

-کاهش می) شبه هذلولی(آن که با نرخ هیپربولیک 

نرخ کاهشی هیپربولیک بسیار . یابد، مشخص کرد

ی تابع خودهمبستگی تر از نرخ کاهشکندتر و آهسته

مدت دارد و ي کوتاهاي  است که حافظهسري زمانی

بطور معمول با نرخی نمایی به میرایی رفته و مقادیر 

بالاي خود همبستگی تنها بعد از چند وقفه از بین 

برخی فرایندها رفتاري بین این دو مورد را . رودمی

ها آن). 1390کشاورزحداد و همکاران،(دهندنشان می

وضوح نامانا هستند؛ با این وجود، زمانی که از  به

شود، این ویژگی را دارند که گیري میها تفاضلآن

هاي مثبت و منفی به طور یک در میان همبستگی

گیري ها تفاضلهایی که از آناما داده. نشان دهند

 هاي بسیار دور هم خودنشده است، در وقفه

 گرین،( دهندهاي معناداري نشان میهمبستگی

این فرآیندها، فرآیندهاي با حافظه بلندمدت  ).2003

ها براي ترین روششود و یکی از رایجنامیده می

گیري و سنجش حافظه بازارها، براورد پارامتر اندازه

هاي در بیان. باشدها میدر آن) d( 11انباشتگی کسري

} Yt{مختلف ادبیات اقتصادسنجی، اگر سري زمانی

، را داشته Jدر وقفه jهمبستگیبا توابع خود 

، فرآیند )1978(باشیم؛ مطابق نظر مک لئود و هیپل 

  :داراي حافظه بلندمدت خواهد بود، اگر 

)1(  


n

nj
jlim  

توان با تصریح میرایی را می حافظه بلندمدت

نیز ) 2(رابطهها به شکل هیپربولیک اتوکوواریانس

 ):2007ویلفردو، (تعریف نمود

)2(  12).()(  drhkhc  

پارامتر حافظه بلندمدت و h .dوقتی که 

)(hk به منظور اثبات . یک تابع با تغییر آهسته است

و  I)(نگاراین موضوع از ارتباط میان دوره

)ˆ(هاي نمونهاتوکواریانس rc 3(به شکل رابطه (

  :کنیماستفاده می

)3(  



nr

ir
r ecI )(ˆ

2

1
)( 


  

  :بنابراین اگر فراوانی صفر باشد داریم 
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کنیم کهتر شدن موضوع فرض میبراي ساده

[ ] 0=txE در این صورت رابطه به شکل ساده ،

  قابل بازنویسی است؛) 7(شده 

بنابراین زمانی که 


1

0

12)1(2)( dhhhkhk d 

).(12،ثابت باشد  dnhkxVar ارز باشد که هممی

باشد، 0dدر صورتی که. باشدمی) 2(با رابطه 

ها به قدري آرام به سمت صفر محو اتوکواریانس

پذیر نخواهند بود، به عنوان مثالشوند که جمعمی
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r
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نیز با سرعتی کمتر از xو واریانس 

n

باشد  0dاگر . شودبه سمت صفر محو می 1

 پذیر خواهند بود ؛ها جمعاتوکواریانس
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r

rcتر از نرخ نمایی ؛ ولی همچنان آهسته

به  پذیرماناي معکوس ARMAکه توسط فرآیندهاي 

بر این . شوندآید به سمت صفر محو میدست می

چه بخواهیم هم مانایی سري را داشته اساس چنان

-باشیم و هم دچار مشکلات ناشی از بیش تفاضل

گیري کسري انجام گیري نشویم لازم است تفاضل

گیري کسري باشد، سري پارامتر تفاضل dاگر . دهیم

نمایش داده ) 8(را که در رابطه  txزمانی غیرپایاي 

  .توان مانا نمودشده است را با روش زیر می

سري زمانی مانا  tعملگر وقفه و  Lکه در آن

)dL)1بسط مک لورن . شده است   به صورت
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-را می) 9(، عبارت d<- 1واقعیبراي هر عدد 
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  .نوشت) 10(
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. همبستگی آن به سرعت به صفر میل خواهد کرد

باشد سري تحت بررسی گام  1dچنانچه 

تصادفی خواهد بود و مقدار تابع خود همبستگی آن 

اما اگر . شودگیري پایا مییک بوده و با اولین تفاضل

عددي غیرصحیح باشد، هر  dگیريعامل تفاضل

در  twگیري کسري شدهکدام از عناصر سري تفاضل

 txواقع مجموع وزنی عناصر سري اولیه یعنی 

گیري امین عنصر سري تفاضلi   ً  مثلا ، . خواهد بود
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) 2010محمودي و همکاران، (و ) 1991لو،(بلندمدت سري زمانی تحت شرایط مختلف براي پارامتر حافظه) : 1(جدول

  )1999سوول، (و 

  ویژگی سري زمانی در بازه مورد بررسی  بازه مورد بررسی  حالات مختلف

1  150 <≤. d پذیر، برگشت به میانگین، واریانس نامحدودحافظه بلندمدت، نامانا، معکوس  

2  500 .<≤d  پذیر، واریانس محدودحافظه بلندمدت، مانا، معکوس  

3  0=d  
- پذیر، واریانس محدود و مستقل از زمان، قابل مدلمدت، مانا، معکوسحافظه کوتاه

  ARMAسازي با 

4  05.0  d  پذیر، ناماندگارها جمعپذیر، کواریانسمدت، مانا، معکوسحافظه میان  

5  5.01  d پذیرها جمعمدت، مانا، معکوس ناپذیر، کواریانسحافظه میان  

  

را به صورت  txدر نظر بگیرید که سري زمانی 

سازيدر این شکل مدلسازي نماییم، مدل) 8(رابطه 

),0(~ 2 Nt 0اگر. بوده و نوفه سفید است=d 

مدت دارد بدین معنا که کوتاهحافظه txباشد سري

هاي بین مشاهدات متوالی به سرعت به همبستگی

صفر گراییده و سري به سمت میانگین ثابت خود 

واریانس این سري نیز محدود و . کندبازگشت می

 ARMAتوان با مدل باشد و میمستقل از زمان می

باشد، سري  d=1اگر . سازي نمودمدل آن را

واحد است و میانگین، واریانس  مربوطه داراي ریشه

چراکه واریانس این . و کواریانس آن نامانا هستند

-سري نامحدود و وابسته به زمان بوده و اثر شوك

هاي وارده بر آن در طول زمان انباشته شده و سري 

-به سمت میانگین ثابت خود بازگشت نمی

این سري مستلزم آن  سازيمدل). 1387عرفانی، (کند

گیري مرتبه اول انجام گیرد و است که ابتدا تفاضل

سازي صورت مدل ARIMAسپس بر اساس مدل 

10اگر . پذیرد  d  باشد، سري زمانی داراي

در این صورت این سري هم . بلندمدت است حافظه

ویژگی ممکن است ویژگی سري مانا را داشته و هم 

5.00اگر . سري نامانا را داشته باشد  d  باشد

کواریانس آن نیز . واریانس سري محدود و مانا است

اگر . مانا بوده و لذا، سري به طور کلی مانا است

15.0  d  باشد، واریانس آن نامحدود و نامانا

کواریانس آن نیز نامانا و سري نامانا خواهد . است

ویژگی برگشت به میانگین در این حالت بر . بود

هاي زمانی بلندمدت هاي که در افقوجود مکانیزم

چرا که رفتار برگشت به . نماید، دلالت داردعمل می

تغییر به وجود میانگین بر این ایده تمرکز دارد که 

هاي بلندمدت، با تغییرات با علامت آمده، در افق

اگر این ویژگی در یک . مخالف دنبال خواهد شد

توان در آن سري زمانی وجود داشته باشد، آنگاه می

بازار به صورت دائم خریداري و یا فروش 

استقراضی کرده و بازده مثبت دست یافت و این 

هاي یدگاه استراتژيهمچنین از د. پذیر نیستامکان

گذاري، استراتژي مومنتوم نیز در چنین سرمایه
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چرا که . باشد و این منطقی نیستبازاري درست می

-هاي بلندمدت جواب نمیاین استراتژي براي افق

  .دهد

  

   هاي تخمین پارامتر حافظه بلندمدتروش -3

هایی که به سنجش حافظه در اکثر آزمون

پردازد، فرضیه صفر می هاي زمانیبلندمدت در سري

عدم وجود حافظه بلندمدت و فرضیه مقابل وجود 

لذا، . باشدحافظه بلندمدت در سري زمانی می

معناداري از صفر  اختلافچنانچه آماره آزمون 

صفر یعنی عدم وجود حافظه  یهنداشته باشد، فرض

کشاورزحداد و (توان رد کردبلندمدت را نمی

ه معرفی پنج روش رایج در ادامه ب .)1390همکاران، 

در ادبیات اقتصادسنجی که براي سنجش حافظه 

شود، بلندمدت بودن یک سري زمانی بکارگرفته می

  . پردازیممی

 
  )R/S(آماره  -3-1

هاي تشخیص حافظه بلندمدت، یکی از آزمون

، یا به شکل ساده 11بندي شدهآزمون دامنه مقیاس

توسط هارست باشد که براي اولین بار می R/Sآماره 

و  1972(ارائه و سپس توسط مندلبروت ) 1951(

امکان محاسبه R/S آماره. بازتعریف شد) 1975

سازد و این پارامتر شدت را فراهم می Hپارامتر 

 سنجدوابستگی بلندمدت در یک سري زمانی را می

براي مجموعه معینی از مشاهدات). 2000پیلار، (

)0,( tYtبا میانگینnY 2ايو واریانس نمونه
nS

رابطه توان به صورت را می R/S، آماره nبراي دوره 

  تعریف نمود؛ ) 11(

/)( متفاوت یک n براي هر  nSR  متفاوت

هاي مختلف، nکه براي بعد از آن. وجود دارد

)(/ nSR  محاسبه شد، مقدار پارامترH  با برآورد

با روش حداقل ) 12(شیب معادله رگرسیونی 

  .شودمربعات معمولی محاسبه می

 ، که به عنوان ضریب در معادلهHاگر پارامتر 

15.0منظور گردیده بین ) 12(  H  ،باشد

 توان نتیجه گرفت سري زمانی داراي حافظه می

 رابطه) 1999(در یک بیان کلی پیترز . بلندمدت است

H  وd را به شکل تقریبی  dH  معرفی  5.0

  ).1999پترز، ( نماید می

  

 شدهتعدیل R/Sآماره  -3-2

مدت و در حالتی که با حافظه کوتاه R/Sآماره 

 نیست 12ناهمسانی واریانس مواجه هستیم، استوار

هاي دادن وابستگیاو به منظور نشان). 1991لو، (

، به tyمدت در سري زمانیناشی از  حافظه کوتاه

n,...,,tازاي 21 ، آمارهR/S  تعدیل یافته را به

  .معرفی نمود) 13(شکل رابطه 
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 nS)(اي لو به جاي انحراف استاندارد نمونه

، یک برآوردکننده سازگار )11(در مخرج کسر رابطه 

از ریشه دوم تخمین واریانس بلندمدت مشاهدات را 

  .دهدقرار می) 14(به شکل رابطه 

 qتابع اتوکواریانس و که در آن معادله 

اري خاصی براي آن آم وقفه است و ضابطه مرتبه

) 15(نیز به شکل رابطه qwj)( . وجود ندارد

  .شودتعریف می

بـراي محاسـبه   ) 13(در معادلـه   qارزش بهنیه 

tQ
~

لو مقـدار  . باید به دقت انتخاب شود  nkq  

  :را پیشنهاد داد به طوري که

 nk بیانگر زیان تجمعی بزرگتر یا مساويnk 

ضریب خودهمبستگی ساده درجه اول  ̂است و 

اگر فرآیند براي گشتاور چهارم . مشاهدات است

مدت مناسب باشد و داراي وابستگی حافظه کوتاه

tQباشد، در این حالت نیز 
~

) 13دامنه پل براونی(Vبه 

 گرا خواهد بود وهم
n

Q
V n
n  به طور مجانبی

) 17(منجر به توزیع متغیر تصادفی مطابق معادله 

  .شودمی

مدت داشته باشد حافظه کوتاهtyکهدرصورتی

ولی حافظه بلندمدت نداشته باشد، این نتیجه این 

هایی که سطح امکان را فراهم می کند تا محدودیت

کند که سري اطمینان بر فرض صفر تحمیل می

مدت است را پیدا داراي حافظه کوتاهاي که زمانی

q=0 براي). 2007اسولوزار و همکاران، (کنیم  

نشان ) 13(شده که در معادلهتعدیلR/S مقدار آماره

در حالت . است R/Sداده شده است، همان آماره 

tQکلی نیز بعد از محاسبه 
~

هاي مختلف، nبراي  
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nHCQt loglog)
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  .شودمربعات محاسبه می

  

  تست GPHروش  -3-3

این روش یک روبکرد نیمه پارامتریک را براي 

گوك، پورتر (کندآزمون حافظه بلندمدت پیشنهاد می

در این روش چگالی طیفی فرآیند )  1983و هوداك، 

  .شودارائه می) 18(به شکل رابطه  tyانباشته جزئی
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چگالی uf)(فرکانس فوریه است و �که 

گوك، پورتر و هوداك . است tuطیفی متناسب با 

f)(نگاربا استفاده از تخمین دوره t ،نشان دادند

با استفاده از رگرسیون در  d̂تخمین حداقل مربعات

شده آماره تعریف. بزرگ توزیع نرمال داردهاي نمونه

اي بلندمدت به گونهبراي بررسی وجود اثر حافظه

sinln[U)[(است که در آن
j

t
2

4 2

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tU ،fn,...,tمیانگین نمونه 1تحت فرض . است

 t، آماره )d=0(صفر عدم وجود حافظه بلندمدت 

  :عبارت است از

چگالی . که داراي توزیع نرمال استاندارد است

نگار را که از دوره) 18(طیفی ارائه شده در رابطه 

تر توان به شکل سادهنمونه حاصل شده است را می
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)19( ،1̂ برآورد پارامتر حافظه بلندمدت)d( ، 

n
t




2
 فرکانس فوریه و)( I نگار دوره

فرض اصلی . هاي مختلف استنمونه در فرکانس

برآورد یکسان در نظرگرفتن چگالی طیفی  این نوع

 )d,0,0(و فرآیند ARFIMA )p,d,q(فرآیند 

ARFIMA2004بهاردویچ و سوانسون، (است.(  

  

  )DFA(تحلیل نوسانات روند زدایی شده -3-4

هاي مالی از متغیرهاي به دلیل تاثیرپذیري داده

توان همیشه به طور مستقیم از مختلف اقتصادي، نمی

هاي مالی بهره اصلی براي بررسی و تحلیلهاي داده

چراکه غالبا این نتایج تحت تاثیر روندها . گرفت

هستند و ماهیت سري زمانی مورد بررسی به خوبی 

روش تحلیل نوسانات . گیردمورد رصد قرار نمی

هاي بلندمدت روند زدایی شده قادر است همبستگی

از هاي زمانی غیرمانا شناسایی نموده و را در سري

هاي بعضا کاذب که ناشی از ماهیت ناماناي تحلیل

پنگ و (سري مورد مطالعه است جلوگیري نماید 

استفاده از این روش در مطالعات ). 1995همکاران،

ها ترین آنمختلفی مورد توجه قرار گرفت که از مهم

و نوروززاده ) 1387(هاي، عرفانیتوان به پژوهشمی

در هر یک از این . اشاره کرد) 2005(و همکاران

هاي زمانی مطالعات کاربرد این روش بر روي سري

چارچوب . مختلف مورد بررسی قرار گرفت

باشد که ابتدا بکارگیري این روش به این شکل می

مجموع تفاضل از میانگین سري زمانی مورد مطالعه 

بازه تقسیم  nرا به دست آورده و سپس سري را به 

کرده و براي هر بازه یک خط حداقل مربعات برازش 

نوسانات روند زدایی شده سپس شاخص. کنیممی

)(nFهاي را محاسبه نموده و این کار را براي بازه

اي بینکنیم تا رابطهزمانی مختلف تکرار می

α≈)( nnF50اگر پارامتر . آیدبه دست می.>α 

کننده ویژگی حافظه بلندمدت در باشد، توصیف

  .سري زمانی مورد مطالعه است

  

  برآورد حداکثر راستنمایی -3-5

و استفاده از روش حداکثر  ARFIMA سازيمدل

سازي حافظه بلندمدت و قادر به مدلراستنمایی، 

 .باشدهاي زمانی مانا میمدت سريدینامیک کوتاه

 I(d)هاي زمانی سازي سريسنتی براي مدل رویکرد

  :باشدمی ARIMAاستفاده از یک مدل 

)21( 
tt

d LyLL  )()()1)((  
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هاي وقفه به ايچندجملهL)(وL)( که در آن

  :باشندمی) 22(صورت روابط 

)22( 





p

i

i
i LL

1

1)(   

j
p

i
j LL 




1

1)(  

ها خارج از دایره واحد هستند در حالتی که ریشه

متغیر تصادفی iو همچنین فرض شده است که 

i.i.d با توزیع نرمال و با میانگین صفر و واریانس

2 به این مدل عموما. باشدمی

),,( qdpARIMA که در صورتی. گرددگفته میd 

به جاي عدد صحیح مثبت، عدد حقیقی باشد، مدل 

ARIMA  به مدلARFIMA براي  .تبدیل خواهد شد

مانا با ARFIMAمدل 
2

1

2

1
 d 1992(، سوول (

توان به طور دقیق برآورد نشان داد که چگونه می

سوول، (را محاسبه نمود (MLE)ی یستنمااحداکثر ر

1992.(   

هاي زمانی اقتصادي و براي بسیاري از سري

اي که مانایی و ها عموما بین محدودهمالی، داده

در . گیرندشوند، قرار میی از یکدیگر جدا میینامانا

مانا،  ARFIMAنتیجه لازم است قبل از برآورد مدل 

تصمیم گرفته شود که آیا لازم است از سري زمانی 

اولیه تفاضل بگیریم یا خیر؛ در استنباط پارامترهاي 

 dاین جنبه در خصوص  ARFIMAمجهول مدل 

استفاده از روش حداکثر . شوددرنظر گرفته نمی

مدت و بلندمدت از تمامی اطلاعات کوتاه راستنمایی

ن محاسبه تمامی سري زمانی استفاده کرده و امکا

 روش اینلیکن . سازدپارامترهاي مدل را برقرار می

فرض مانایی را تحمیل کرده، در نتیجه براي 

در . قابل اعتماد نیست  )d ≤ 0.5(فرآیندهاي نامانا 

  .دهدورد درستی به دست نمیآنتیجه، لزوما بر

 

 Waveletروش  -3-6

حداکثر روش روش موجک به عنوان تقریبی از 

تر پارامتر حافظه دقیق وردآدرستنمایی براي بر

و ) 1999(جنسن . قابل استفاده است بلندمدت

نشان داد که با استفاده از روش ، )2000(جنسن

توان پارامتر حداقل مربعات با تجزیه موجک می

تبدیلات موجک امکان ترکیب . ورد کردآحافظه را بر

هاي تحلیلرا بر خلاف اطلاعات زمان و فرکانس 

هایی اتکا دارند بر روشکه هاي زمانی سنتی سري

، فراهم که در برگیرنده قلمرو زمان یا فرکانس است

  ).2000و  1999جنسن، (آوردمی

  

  شناسی پژوهش روش -4

در ادامه ابتدا به معرفی اجمالی روش بوت 

چارچوب ) 2-4(استرپ پرداخته و در بخش

این مقاله بلوکی غلتان که در استرپ الگوریتم بوت

 .گرددمورد استفاده قرار گرفته است، تشریح می

  

  معرفی روش بوت استرپ -4-1

، به )1979(استرپ توسط افرونرویکرد بوت

گیري در علم آمار مطرح عنوان یک روش بازنمونه

هاي اخیر استرپ طی سالکاربرد روش بوت. گردید

ارزش روش . در ادبیات مالی افزایش یافته است

-گردد که مطالعه سرياسترپ زمانی بارزتر میبوت

دهد که توزیع بازدهی هاي زمانی مالی نشان می

در این حالت . کندسهام از توزیع نرمال پیروي نمی

هاي  فرض کلاسیک که بر پایه مفروضات آزمون

اند براي تخمین فواصل قوي پارامتریک بنا شده

 همچنین هنگامی که. باشداطمینان، مناسب نمی

هاي ها به وسیله دادهضرایب رگرسیون یا دیگر آماره

ها اغلب بر شوند، توزیع تخمیننمونه محاسبه می
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 15یا دیگر فرضیات تئوریک 14پایه تقریب مجانبی

انحراف استاندارد و فواصل  ).1994هال، (است

اطمینان از این توزیع تقریبی مشتق شده و جهت 

با این . شوندبکارگرفته میبرآوردها و فاصله اطمینان 

وجود اگر انحراف استاندارد یا فاصله اطمینان 

کم بر زیاد یا خیلینادرست باشند، اطمینان خیلی

مخصوصا این عمل . شودروي برآوردها حادث می

از  -اي تواند رخ دهد که فرضیات پایههنگامی می

براي این . در دست نباشد -قبیل توزیع این برآوردها

ب تا حد امکان معتبر بدست آوریم باید از که جوا

نظر کردن از تابع چگالی یک تکنیک آماري، با صرف

به زبان دیگر این تکنیک نباید . احتمال استفاده کرد

هاي توزیع در نظر گونه فرضی در مورد دادههیچ

جهت کمک به حل این  استرپبوتروش . بگیرد

توسعه یافته ها، مسائل توسط درك توزیع این نمونه

، اطلاعات نمونه بعنوان استرپبوتدر . است

تحت شرایط مشخص، . جمعیت تلقی شده است

دقت و صحت بالاتري نسبت به تقریب  استرپبوت

همچنین  ).1993افرون و تیبشیرانی، (دارد 16تئوري

استرپ قابلیت تخمین اندازه، تغییرپذیري روش بوت

هاي پارامتریک و توان در حالتو اریبی را دارد و می

استرپ چنانچه نمونه بوت. ناپارامتریک استفاده شود

از یک توزیع تجربی به تصویرکشیده شود، مانند این 

-نهایت میل میبه سمت بی nاست که همزمان که 

کند، از یک توزیع که به سمت توزیع واقعی میل 

اکثر آمارهاي آزمون در . کند، ترسیم شده باشندمی

محسوب  17اي و محوريواقع پایه اقتصادسنجی در

اگر یک آماره آزمون توزیع مجانبی . شوندنمی

به F و  tهاياي داشته باشد، همانند آمارهشدهشناخته

حتی اگر از . طور قطع مجانبی محوري خواهد بود

یک توزیع مجانبی شناخته شده پیروي نکند، یک 

آماره آزمون ممکن است به طور مجانبی محوري 

 ).2004کینون، ویدسون و مکدا(باشد

  

بلوکی استرپ چارچوب الگوریتم بوت -4-2

  غلتان

استرپ جایگزین ارزشمندي براي بوت روش

اي بزرگ است که بر مبناي تئوري هاي نمونهآزمون

یک مزیت این روش زمانی است . مجانبی قرار دارد

انحراف قابل توجهی از توزیع مجانبی  که توزیع

مزیت دیگر این روش این است که . خود دارند

هاي استرپ و آزمونهاي بوتخطاهاي آزمون

یابد اما مجانبی با افزایش تعداد نمونه کاهش می

استرپ بیشتر ها تحت آزمون بوتسرعت کاهش آن

هاي اصلی قدم ).1390نظري و فرزانگان، (است

توان به صورت بلوکی غلتان را میاسترپ بوتروش 

شرایطی در نظر بگیرید که عدد . زیر توضیح داد

ها با توزیع از داده) n(ها تصادفی از سایز نمونه

افرون و (احتمال نامشخصی بدست آمده باشد

 ).1993تیبشیرانی، 

  

، از Ωساختن یک توزیع احتمال تجربی  :قدم اول

ها با قراردادن احتمالنمونه
n

، 1xبراي هر عضو 1

2x،...،nx شود هر اصلی که باعث می از نمونه

عضو نمونه اصلی احتمال یکسانی براي انتخاب 

این تابع یک توزیع تجربی از . شدن داشته باشد

 "حداکثر درست نمایی"ست که برآورد اها نمونه

  . ناپارامتریک از توزیع جمعیت است

-، نمونهΩبر طبق تابع توزیع تجربی  :قدم دوم

را با جایگذاري بیرون ) n(هاي تصادفی با اندازه 

استخراج این . است "دوباره نمونه"کشیم، این می

ها مستلزم داشتن یک مولد انتخاب تصادفی نمونه
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. است nتا  1براي انتخاب یک عدد تصادفی از 

همچنین در این پژوهش از بلوك همپوشان همانند 

  . استفاده شده است) 1(شکل

کنیم را حساب می) Г(آماره موردنظر  :قدم سوم

  .نامیممی  Г*و براي این دوباره نمونه حاصل را

انتخاب بلوك غلتان تکرار شده و فرآیند محاسبه 

شود و این فرآیند ادامه مجددا تکرار می) Г(آماره 

  .یابدمی

بار تکرار  bمراحل دوم و سوم را  :قدم چهارم

به  bاندازه عملی. عدد بزرگی است bکنیم، که می

وقتی .  شود بستگی داردها انجام میتستی که رو داده

موردنظر  Γتخمین براي بازده اطمینان در حدود 

  .است 1000حداقل برابر b باشد،می

  Γ*هیستوگرام تواتر نسبی مربوطه به :قدم پنجم

1را با قرار دادن احتمال 

b
سازیم ،براي هر نقطه می  

*
1Γ  ،*

2Γ  ، . . .،*
bΓ  این توزیع بدست آمده یک

 Γگیري توزیع از توزیع نمونهاسترپ بوتتخمین 

توان براي استنتاج درباره است که این توزیع را می

  .پارامتر موردنظر استفاده کرد

برداري نمونه جدید که به آن نمونهبا ایجاد هر 

ها گویند، شاهد آن هستیم که برخی از دادهمجدد می

بار انتخاب شده و برخی دیگر اصلا بیش از یک

هاي جدید نوعا بنابراین نمونه. اندانتخاب نشده

هاي جدید از نمونه. هاي قبلی استمتفاوت از نمونه

.شودیجهت برآورد پارامترهاي موردنظر استفاده م

  

  
  بلوك غلتان با همپوشانی و بدون همپوشانی) : 1(شکل

  

  

  
  )Г(حرکت بلوك غلتان و محاسبه آماره ): 2(شکل 

انتخاب 

مجموع

محاسبه 

 )Г(آماره

آیا تکرار به پایان 

 رسیده است؟

 بلی
 پایان

ادامه تکرار و انتخاب 

 بلوك غلتان جدید

بلوك غلتان 

 ) n(تصادفی 

 خیر

X1 X2 Xl Xl+1 X2l X2l+1 

  بلوك اول

  دوم بلوك

  دوم بلوك  بلوك اول

  بلوك همپوشان

  بلوك بدون همپوشانی
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این . استرپ کاربردهاي دیگري هم داردبوت

روش بدون در نظرگرفتن این که آیا فرمولی براي 

سازد، تابع توزیع وجود دارد با نه ما را قادر می

مثلا . ان پارامتر موردنظر را محاسبه کنیمفاصله اطمین

توانیم اگر پارامتر موردنظر ما واریانس باشد، می

هاي جدید را استخراج واریانس هرکدام از نمونه

ها، فاصله کرده و سپس بر اساس این واریانس

به عنوان مثال، اگر هزار . اطمینان را ایجاد نماییم

از واریانس  نمونه جدید داشته باشیم، هزار برآورد

براي محاسبه فاصله اطمینان در . خواهیم داشت

، ابتدا برآوردهاي حاصل از %90سطح اطمینان 

برداري مجدد را از کوچک به بزرگ مرتب نمونه

کنیم که کنیم، سپس جایگاه مقادیري را تعیین میمی

-ابتدا و انتهاي فاصله اطمینان بر روي آن قرار می

استرپ نسبت به وتبدیهی است که روش ب. گیرد

هاي سنتی جهت محاسبه فاصله اطمینان با روش

  .هاي کمتري مواجه استمفروضات و محدودیت

 
 نتایج پژوهش -5

  هاي مورد مطالعهمعرفی شاخص -5-1

هاي روزانه شاخص تحقیق جاري، از داده در

در برآورد ) تهران(اوراق بهادار ایران  مت بورسیق

ی زمان بازه. شوداستفاده میپارامتر حافظه بلندمدت 

از دسامبر  روزانهي هادادهي برا زین قیتحق مورد

در  .است شده گرفته نظر در 2010الی ژوئن  2006

شاخص کل بورس تهران تمامی سهام پذیرفته شده، 

اندازه نسبت تعداد  گنجانده شده و به هر شرکت به

نحوه محاسبه . شده است  سهامی که دارد، وزن داده

  : ه صورت زیر استآن ب

100
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1 


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
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n
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QP
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TEPIX
  

ام در  i قیمت سهام شرکت itPدر این رابطه، 

 tام در زمان  i، تعداد سهام شرکت itQو  tزمان 

ترتیب نشان دهنده  به iQو  iPهمچنین، . است

ام در اولین دوره  iقیمت و تعداد سهام شرکت 

  . باشد پذیرش در بورس می

  

بازده شاخص در (ها هاي آماري دادهویژگی -5-2

  )نظر گرفته شده است

بکارگیري الگوریتم بوت استرپ بلوکی  قبل از

را بررسی  هاداده هاي آماري توزیعباید ویژگی غلتان

هاي آماري توزیع بازده بدین منظور ویژگی. کرد

آورده ) 1(مورد بررسی در جدول شماره  شاخص

  . شده است

اوراق بهادار  مت بورسیشاخص ق، )3(در شکل

  .نمایش داده شده است) تهران(ایران 

  

  هاهاي آماري توزیع بازده شاخصویژگی ) :1(جدول

  کشیدگی  چولگی  انحراف معیار  میانگین  شاخص

  28.55958  0.553995  0.005658  0.000424 )تهران(بورس ایران 
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  شاخص قیمت بازار سهام تهران) : 3(شکل

  

اوراق بهادار ایران  مت بورسیق بازدهی شاخص

. نمایش داده شده است) 4(نیز در شکل)تهران(

میانگین بازدهی روزانه شاخص کل بورس تهران در 

و انحراف معیار  0.000424مورد مطالعه برابر   دوره

این توزیع داراي چولگی . استبوده  0.005658آن 

. است که به معناي چولگی به راست است 0.55395

است که خیلی  28.55958همچنین کشیدگی آن 

لذا . بیشتر از کشیدگی تابع چگالی نرمال است

  .باشد منحنی آن داراي دنباله پهن و قله بلند می

دهد  ها نشان می آزمون نرمال بودن توزیع بازده

که  57برا-آماره جارك. نرمال نیستکه توزیع آنها 

گیرد،  براي آزمون نرمال بودن مورد استفاده قرار می

برا براي -آماره جارك .نیز گویاي همین مطلب است

هاي مورد بررسی، بورس  بازده لگاریتمی شاخص

  .باشد ، می23235تهران برابر با 

  تخمین پارامتر حافظه بلندمدت  -5-3

در سري زمانی  براي بررسی حافظه بلندمدت

از آزمون اوراق بهادار ایران  مت بورسیشاخص ق

GPH آماره ،R/S  و آمارهDFA استفاده شده است .

صفر عدم وجود حافظه  یهفرضهر سه روش  در

بلندمدت و فرض مقابل وجود حافظه بلندمدت در 

لذا، چنانچه آماره آزمون . باشدسري زمانی می

معناداري از صفر نداشته باشد، فرض صفر  اختلاف

توان رد یعنی عدم وجود حافظه بلندمدت را نمی

نتایج بکارگیري هر یک از سه آزمون در جدول  .کرد

  . ارائه شده است) 2(

  

 
  بازدهی شاخص قیمت بازار سهام تهران): 4(شکل

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1
3
8
5
/9
/1
1

1
3
8
5
/1
1
/2

1
3
8
5
/1
2
/2
8

1
3
8
6
/2
/2
4

1
3
8
6
/4
/1
6

1
3
8
6
/6
/5

1
3
8
6
/7
/2
8

1
3
8
6
/9
/1
8

1
3
8
6
/1
1
/1
3

1
3
8
7
/1
/1
1

1
3
8
7
/2
/3
1

1
3
8
7
/4
/2
4

1
3
8
7
/6
/1
6

1
3
8
7
/8
/7

1
3
8
7
/9
/3
0

1
3
8
7
/1
1
/9

1
3
8
7
/1
2
/2
6

1
3
8
8
/2
/2
2

1
3
8
8
/4
/1
0

1
3
8
8
/6
/2

1
3
8
8
/7
/2
0

1
3
8
8
/9
/1
1

1
3
8
8
/1
1
/5

1
3
8
8
/1
2
/2
6

1
3
8
9
/2
/2
2

-0.1000

-0.0500

0.0000

0.0500

0.1000



  هاي زمانی مالیرویکردي جدید براي تخمین پارامتر حافظه بلندمدت در سري

  
 شماره هجدهم /  فصلنامه علمی پژوهشی دانش مالی تحلیل اوراق بهادار   111

  ظه بلندمدت از سه روش مختلفنتایج تست وجود حاف): 2(جدول

  معناداريسطح  نتایج سنجش وجود حافظه بلندمدت به صورت کلاسیک

  )بازده(شاخص مورد آزمون
 آزمون آمارهپارامتر حافظه بلندمدت و مقدار 

95%  99%  
R/S  GPH  DFA  

 ایران مت بورسیشاخص ق
d=486/0 

*2.0878 

d=5267/0 

3.6816**  

d=4982/0 

4.0935** 
*  ** 

  معناداريسطح  نتایج سنجش وجود حافظه بلندمدت با رویکرد بوتسترپ

  )بازده(شاخص مورد آزمون
 آزمون آمارهپارامتر حافظه بلندمدت و مقدار 

95%  99%  
boot-R/S  boot-GPH  Boot-DFA  

 ایران مت بورسیشاخص ق
d=401/0 

**6.234 

d=4701/0 

4.180**  

d=5106/0 

3.008** 
*  ** 

  

بر اساس نتایج ارائه شده، وجود حافظه بلندمدت 

هاي مت بورس بر اساس روشیشاخص قدر بازده 

GPH  وDFA  شودتایید می% 99در سطح اطمینان .

% 95وجود حافظه بلندمدت را در سطح  R/Sآماره 

با بکارگیري رویکرد بوتسترپ و . نمایدتایید می

غلتان همپوشان، توزیع تجربی با استفاده از بلوك 

بدین صورت که . مشاهده اولیه شکل گرفت 852

تایی به صورت تصادفی nهاي مشاهدات در دسته

بندي شده و بلوك همپوشان به صورت غلتان و طبقه

پیش ) 2(با توجه به چارچوب مطرح شده در  شکل 

. رفت و در هر مرحله آماره موردنظر محاسبه شد

از توزیع استرپ بوتیک تخمین یج حاصل نتا

گیري توزیع آماره موردنظر است که این توزیع  نمونه

. براي استنتاج درباره پارامتر موردنظر استفاده گردید

دهنده آن بود که هر سه روش در نتایج حاصل نشان

وجود حافظه بلندمدت را در % 99سطح اطمینان 

رویکرد  با بکارگیري. سري زمانی تایید کردند

اطمینان % 99نیز در سطح  R/Sبوتسترپ حتی آماره 

هاي البته روش. وجود حافظه بلندمدت را تایید نمود

R/S  وGPH  تست هر دو مقدار پارامتر حافظه

500بلندمدت را در بازه  .<≤d
 

محاسبه نمودند 

دهنده این است که سري زمانی مورد مطالعه که نشان

. پذیر و داراي واریانس محدود استمانا، معکوس

را محاسبه نموده  =5106/0dمقدار DFAآماره آزمون 

نامانا دهنده  این است که سري مورد مطالعه که نشان

و داراي واریانس نامحدود بوده و در عین حال 

پذیر و داراي ویژگی برگشت به میانگین معکوس

 .است

  

  مقایسه و تحلیل نتایج  -5-4

هاي رت گرفته در زمینه روشهاي صوپژوهش

هاي زمانی مختلف سنجش حافظه بلندمدت در سري

ي شده در زمینهتعدیل R/Sدهد که آماره نشان می

بلندمدت  تعیین دقیق فرآیندهاي داراي حافظه

در حقیقت این آماره ممکن است یک . ضعیف است

بلندمدت نیست،  سري زمانی را که داراي حافظه

نوروززاده و رحمانی، (ي بلند نشان دهد حافظه

 R/Sعلاوه بر این، با وجودي که آماره ). 2005

 هاي زمانی که فقط حافظهشده نسبت به سريتعدیل

مقاوم است، اما قادر به تمایز بین  ،بلندمدت دارند

-مدت و بلندمدت زمانی که به طور همکوتاه حافظه
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. تزمان در یک سري زمانی وجود دارند، نیس

همچنین این تحلیل نسبت به ناهمسانی واریانس نیز 

استرپ رویکرد بوت). 2007جین، (مقاوم نیست

هاي سنتی جهت محاسبه فاصله نسبت به روش

هاي کمتري اطمینان با مفروضات و محدودیت

مواجه است و قادر است بخش عظیمی از مشکلات 

  .الذکر را مرتفع نمایدهاي فوقروش

رستنمایی نیز با وجودي که از براورد حداکثر د

مدت سري زمانی مدت و بلندتمامی اطلاعات کوتاه

استفاده کرده و امکان محاسبه تمامی پارامترهاي مدل 

سازد، لیکن فرض مانایی را تحمیل کرده را برقرار می

قابل   )d ≤ 5/0(و در نتیجه براي فرآیندهاي نامانا 

حداقل مربعات  البته استفاده از برآورد. اعتماد نیست

از آنجا که هیچ گونه پیش فرضی  )NLS(2غیرخطی

یند ندارد، میتواند دقیق تر از آدر زمینه مانایی فر

EML روش . باشدGPH تست نیز در بسیاري از

در این  .موارد نتایج تورش داري را به همراه دارد

به دلیل لحاظ نکردن Wavelet میان روش

-نظرگرفتن عبارتهایی مانند مانایی و در محدودیت

مدت در کنار حافظه بلندمدت کوتاههاي حافظه

همچنین . ها اعتبار بالاتري دارندنسبت به سایر روش

 )p,q(هاي این روش نسبت به وجود عبارت

ARMAبا این  .باشددر سري زمانی نیز حساس نمی

وجو بکارگیري این تکنیک مشکلات محاسباتی 

  .خاص خود را به همراه دارد

  

  و بحث گیريتیجهن -6

وابستگی غیرخطی در حافظه بلندمدت موجب 

گرد و در دینامیک سري  گشتاور اول توزیع بازده می

بینی  نماید که قابلیت پیش زمانی پارامتري را تولید می

رویکر بوتسترپ که در این مقاله براي محاسبه . دارد

پارامتر حافظه بلندمدت به کار گرفته شد بر این ایده 

که اگر نمونه، تقریب خوبی براي استوار است 

جمعیت است پس روش بوتسترپ یک تقریب 

را  گیري از پارامتر حافظهخوبی براي توزیع نمونه

توجیه ادراکی از رویه بوتسترپ به . تهیه خواهد کرد

این حقیقت تکیه دارد که اولا؛ نمونه تابع توزیع 

یک تخمین از تابع توزیع جمعیت  (EDF)تجربی

(PDF) گیري تصادفی با است و ثانیا روش نمونه

توجیه . شوداجزاي تصادفی از مدل اصلی  اجرا می

-فرضی براي این همانندي بر دو سطح مجانبی پایه

  . گزاري شده است

 (n)همین طور که اندازه نمونه اصل : سطح اول 

شود تابع توزیع تجربی به اندازه جمعیت نزدیک می

این کار یک درك . شودبه توزیع واقعی نزدیک می

طور که اندازه کند که در آن همینشهودي ایجاد می

شود نمونه اطلاعات بیشتر و بیشتري نمونه اضافه می

شود در مورد پارامتر حافظه سري زمانی را شامل می

: سطح دوم . شودتا آن که با تمام مشاهدات برابر می

د اگر اندازه نمونه اصلی به اندازه کافی بزرگ باش

نهایت ها به بیاز دوباره نمونه bطور که عدد همین

کند تخمین بوتسترپ از توزیع افزایش پیدا می

نزدیکتر  Γاي از آماره اصلیاي به توزیع نمونهنمونه

اگر چه اثبات ریاضی سازگاري توجیه . شودمی

مهمی است اما معیار عملی بودن نیز باید مورد توجه 

چقدر باید بزرگ n و  bاین که اعداد . قرار بگیرد

این یک . کننده مهیا کندباشد که یک نتیجه راضی

سوال تجربی است که به آماره مورد تخمین و دقت 

  .موردنظر بستگی دارد
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