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 چکیده
های کوچک و توان آزمو ن پایین در نمونه PPو  ADFهای کلاســـیک ایراد اســـاســـی آزمون

ست. در مقابل،  ستگی توزیع مجانبی آنها س سیاریگ سته از آزمون ب شه از محققین برج های ری

ــر، آزمونواحد بیزی حمایت می ــه واحد بیزی بعنوان جایگزین کنند. در پژوهش حاض های ریش

سیک روش ستهای کلا شده ا سی  شرطبرر ساختار توزیع غیر های مالی نقطه ی داده. به دلیل 

ستنمایی با توزیع مقیاس ترکیبی نرمال  شدمیتمرکز این پژوهش تنظیم تابع را . بدین منظور با

سهام داده ست. شرکت فعال بورس 50های روزانه بازده  شده ا ستفاده  بخاطر احتمال بالای  ا

اخت آماره آزمون های پرت، آزمون ریشه واحد با لحاظ مشاهدات پرت بدون نیاز به سوجود داده

ست.  جدید شده ا شبیهانجام  شانبرداری گیبس سازی با الگوریتم نمونهنتایج  احتمال  دهندهن

ست شبیهبالایی مانایی ا شه واحد . همچنین،  شان مسازی توزیع پارامتر آزمون ری دهد که ین

 .تر استرویکرد بیزی نسبت به رویکرد کلاسیک دقیق
 

 JEL:C11  ،C22 ،C49 ،C58 بندیطبقه

ـــهآزمون: های کلیدیواژه برداری ی واحد، رویکرد بیزی، نقاط پرت، الگوریتم نمونههای ریش

 گیبس
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 . مقدمه1

به دلیل تفاوت در محاسبات  2و روند تصادفی 1تمیز میان فرآیندهای تصادفی روند قطعی

بینی، واریانس خطای پیش بینی، ماندگاری( و در توزیع مجانبی برآوردگر جبری )پیش

OLS  .آنها بسیار مهم است. چنین تمایزی از نقطه نظر تفسیر اقتصادی نیز مهم است

ثرات های پولی و تقاضا تنها دارای ابرای مثال، بنابر مطالعاتی معتبر در اقتصادکلان شوک

های تکنولوژیک اثرات های سمت عرضه به ویژه شوککه شوکباشند در حالیموقت می

های رگرسیونی (. همچنین، حضور متغیرهای نامانا در مدل1397ماندگار دارند )مکیان ،

( و دیکی 1976) 3های مجانبی غیراستاندارد شود. فولرتواند منجر به توزیعاستاندارد می

و  OLSی واحد، برآوردگرهای ان دادند که در صورت وجود ریشه( نش1979) 4و فولر

که در صورت عدم مرتبط با آن دارای توزیع مجانبی غیراستاندارد است، در حالی tی آماره

( اولین 1982) 5های استاندارد هستند. نلسون و پلاسری واحد دارای توزیعوجود ریشه

ی اقتصاد کلان را از زوایه تصادفی یا قطعی های زمانکسانی بودند که خواص روند در سری

های زمانی اقتصاد کلان گیرند که اکثر سریبودن مورد بررسی قرار دادند. آنها نتیجه می

باشند. شوند زیرا حاوی ریشه واحد میآمریکا با فرآیندهای تفاضل مانا بهتر توصیف می

تصادفی )روند مانا یا برای تشخیص نوع فرآیند PP و  ADFهای آماری همچون آزمون

 تفاضل مانا( طراحی گردیده است.

ها نظریه توزیع مجانبی به شکل کند که چون در این آزمون( استدلال می1988) 6سیمز

ی هاکند، آزمون فرضیهی واحد و فرضیه مانایی تغییر میناپیوسته بین فرضیه وجود ریشه

منطقی برای استنباط آماری براساس  تواند روشیکلاسیکی )مبتنی بر نظریه مجانبی( نمی

دهد که روش بیزی نظریه مجانبی ناپیوسته را بدست دهد. بر این اساس، وی توضیح می

تری است. زیرا ثابت ی شروع منطقیتر و نقطهبا پیشین یکنواخت برای استنباط مناسب

و ی واحد شده است که در این روش توزیع احتمال پسین هر دو فرضیه وجود ریشه

کند که در ( استدلال می1994) 7مانایی یکسان است. همچنین کوپ-ی روندفرضیه

های کوچک اساسا مقادیر بحرانی در عمل برای نمونه KPSSو  ADF ،PPهای آزمون

                                                           
1. Trend Stationery 
2. Difference Stationery 
3. Fuller 
4. Dickey and Fuller 
5. Nelson and Plosser 
6. Sims 
7. Koop, Gary 
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های که در رویکرد بیزی استنباط در نمونهمتفاوت از مقادیر مجانبی آنهاست. در حالی

استنباط مشروط بر نمونه مشاهده شده صورت  دهد زیراکوچک نتایج دقیق بدست می

ای نشان دادند که عدم تقارن توزیع مجانبی ( در مقاله1991) 1گیرد. سیمز و اهلیگمی

سبب اعتماد بیش از حد به مقادیر  OLSبرآورد شده با  ARآماره ضریب همبستگی مدل 

های بیزی در روش کهشود. در حالیبزرگ این ضریب در مقایسه با مقادیر کوچکتر آن می

 کند.توزیع پسین این ضریب متقارن است و چنین مشکلی را ایجاد نمی

های اقتصــادی به ندرت مورد های اســاســی، روش بیزی در پژوهشبا وجود این مزیت

ست. از نظر فیلیپس ستفاده قرار گرفته ا شین مرتبط 1991) 2ا ضوع به توابع پی ( این مو

ست. به نظر وی یکی از موانع م ستفاده از روشا سیت نتایج به توابع هم ا های بیزی حسا

 3کند که هنگام اســتفاده از توزبع پیشــین از نوع جفریزپیشــین اســت. فیلیپس بیان می

ضعیف شه واحد  ضیه ری شین یکنواخت انتخاب شواهد علیه فر ست که پی تر از حالتی ا

ــتاکمی ــود. جمیز اچ. اس کند ند و عنوان میک( از نقطه نظر فیلیپس دفاع می1991) 4ش

شی از  شده بلکه نا شین انتخاب  صلی نتایج متفاوت نه نوع توابع پی که با این حال دلیل ا

دهند. غالب های متفاوتی پاســخ میآن اســت که دو رویکرد بیزی و کلاســیک به ســوال

کنند. در های بیزی و کلاســیکی توجه نمیاقتصــاددانان نســبت به این تمایز میان روش

ض سهام پژوهش حا شه واحد در داده های بازده روزانه  سی وجود ری شرکت  50ر به برر

ــت که  ــده اس ــتفاده از توزیع مقیاس ترکیبی نرمال پرداخته ش فعال بوروس تهران با اس

ــیمز )برای داده ــط س ــده توس ــب تر از روش معرفی ش ( یا کوپ 1988های مالی مناس

ست. در این زمینه، مطالعات قبلی حول تاثیر1994) شین بر نتایج آزمون  ( ا نوع توابع پی

ها با توزیع ریشه واحد متمرکز بوده است و در تمام آنها فرض شده است که ساختار داده

ساختار داده ضر به  ست. اما در پژوهش حا سازگار ا سب  ست و نرمال منا شده ا ها توجه 

ژوهش کاربرد انحراف آنها از توزیع نرمال مورد توجه قرار گرفته اســت. نقطه تمرکز این پ

سهام تهران ) ست که به  50آزمون ریشه واحد بیزی برای داده های بازار  شرکت فعال( ا

در روش مورد اســتفاده این دلیل ضــریب کشــیدگی بالا از توزیع نرمال انحراف دارند. 

پژوهش بجای فرض نرمال بودن توزیع جملات خطای رگرســیون ریشــه واحد از فرض 

ــوع باعث مقیاس ترکیبی نرمال برای  ــت. این موض ــده اس ــتفاده ش توزیع این خطاها اس

                                                           
1. Sims and Uhlig 
2. Phillips 
3. Jefriz 
4. James H. Stock 
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شود که برخلاف مطالعات قبلی بجای تمرکز بر تابع پیشین بر تابع راستنمایی تمرکز می

ـــیه ـــود. در زمینه آزمون فرض ( 2015) 2( و لی ، لیو و یو2014) 1های بیزی لی و ژنگش

( و مالکی 2019) 3ادبیات قابل توجهی را فراهم آورده اند. همچنین حاج رجبی و مالکی

های مقیاس ترکیبی با اســتفاده از توزیع ARهای ( در زمینه تخمین مدل2018) 4و رث

ستفاده نتایج قابل تاملی را ارائه کرده ست که مورد ا شده ا سعی  اند که در این پژوهش 

 باشد:های زیر میادامه ساختار این پژوهش شامل بخش درقرار بگیرند. 

ها و نحوه برآوردها را مدل شود، بخش سوم تصریحدر بخش دوم روش تحقیق معرفی می

یانی و در بخش پا الگوی عملیاتی انجام ریشه واحد بیزیشود، در بخش چهارم شامل می

 شود.ارائه میبندی و جمعگیری نتیجه

 

 . روش تحقیق2

شروع  1980استفاده از رویکرد بیزی در بررسی مسائل مربوط به ریشه واحد از اواخر دهه 

های بیزی در مورد مسائل ( اولین مقاله1991( و سیمز اهلیگ )1988شده است. سیمز )

دو  ( در1996و 1991مربوط به آزمودن فرضیه ریشه واحد را منتشر کردند. فیلیپس )

هایی ارائه کرد. رویکرد کلاسیک از روش سیمز و اهلیگ پاسخ مقاله به انتقادات طرفداران

های بیزی به این موضوع سبب تولید فهرست بلند بالایی از مقالات شده است که با روش

اف پژوهشی سعی . در این پژوهش در راستای اهدپرداخته اندی واحد بررسی مسائل ریشه

وند کلی ه شود. در این بخش ابتدا رشده فهرستی از مهمترین کارها در این زمینه ارائ

ها در مسائل شود و سپس نحوه کاربرد این روشروش استنباط بیزی توضیح داده می

 شود.ی واحد توضیح داده میریشه

 . مبانی استنباط بیزی2-1

های بیزی، قضیه بیز است. براساس این قضیه، احتمال پسین یک پیشامد اساس استنباط

کند. به بیان ریاضی احتمال پیشین در لگاریتم راستنمایی تغییر میمتناسب با حاصلضرب 

 صورت زیر است:قضیه بیز به

                                                           
1. Li & Zeng 
2. Li, Lu & Yu 
3. Hajrajabi and Maleki 
4. Maleki, Warith 
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میت دارند اجزا تشکیل دهنده این قضیه که در انجام استنباط بیزی و تفسیر آن بسیار اه

 عبارتند از:

  p  اییاحتمال حاشیه  1است که احتمال پیشین  و  شودنامیده می

ها را بیان پیش از مشاهده داده نااطمینانی محقق را درباره مقادیر پارامتر 

کلمه پیشین در این عبارت نشان دهنده احتمال قبل از مشاهده کند. می

 است. yطلاعات ازا

  p y  احتمال شرطی های به شرط دادهy 2است که احتمال پسین  

پس از مشاهده  و نااطمینانی محقق را درباره مقادیر پارامتر  شودنامیده می

. کلمه پسین در این عبارت نشان دهنده احتمال بعد از کندها بیان میداده

 است. yمشاهده ازاطلاعات 

  p y  های احتمال شرطی دادهy هایبه شرط داده   است که تابع

 دهد.ها را با پارامتر نشان میشود و نحوه ارتباط دادهنامیده می 3راستنمایی

    p y p d  


 % % دهد و بعنوان یک را نشان می yایی احتمال حاشیه %

 کند تا از اینکهثابت نرمال ساز عمل می p y تمالی باشد حیک مقدار ا

 مطمئن شویم.

که وجود عبارت از آنجا   p y p d  


 % % های توزیع معمولا برای بررسی ویژگی %

پسین  p y ( ( را می1ضروری نیست، قضیه بیز )رابطه)یر صورت تناسب زتوان به

 نوشت:

(2)       ,p y p y p   

در رابطه فوق، فرم  p y  ها بستگی دارد، لذا های توزیعی در مورد دادهبه فرض

شود. این موضوع به ها نمایش داده میبه ازای مقادیر ثابت داده صورت تابعی از به

                                                           
1. Prior Probability 
2. Posterior Probability 
3. Likelihood Function 
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همچون  معنای آن است که هر تابعی از  ;L y ای است که به گونه

   ;L y p y صورت زیر نوشت:( را به2توان رابطه ). بنابراین، می 

(3)      : ,p y L y p   

عبارت  ;L y ( توزیع احتمال مشترک 3رابطه )شود. تابع راستنمایی نامیده می

 پارامترها یاهای مشاهده شده و داده ,p y  این توزیع مشترکدهد. را نشان می، 

که در مدل  دهداین رابطه نشان می .شودنامیده می 1بیزی مدل اقتصادسنجی

ها روز شده )پسین(، با ترکیب اطلاعات پیشین و دادهاقتصادسنجی بیزی باورهای به

های اقتصادسنجی کلاسیک که شوند. بنابراین، برخلاف مدلبراساس قضیه بیز ساخته می

تنها تابع راستنمایی وجود دارد، در مدل اقتصادسنجی بیزی، علاوه بر تابع راستنمایی، 

 ;L yسازی وجود دارد. این عامل اضافی توزیع پیشین، ، یک عامل اضافی برای مدل

 p  .است 

ود. برای تخمین پارامترها باید فرم تابع راستنمایی و تابع توزیع پیشین مشخص ش

حال روشی که  ها دارد. با ایننمایی تابع راستنمایی بستگی به توزیع احتمال دادهمشخص

نمایی توزیع پیشین و تبدیل اطلاعات ذهنی محقق یا محققین به بهترین روش مشخص

 مقادیر پیشین برای توزیع پارامترها باشد، وجود ندارد.

وجود دارد.  نمایی برای توزیع پیشین بردار پارامتر طور کلی سه دسته مشخصبه

ی توان از دستهکه اطلاعاتی مناسب و مفید در مورد پارامتر در دسترس است میزمانی

شوند استفاده کرد. نامیده می 2خاصی از توابع پیشین که اصطلاحا پیشین آگاهی بخش

اما در موارد بسیاری، باورهای پیشین مبهم هستند و بنابراین تبدیل آنها به یک پیشین 

خواهیم بدون آنکه بر استنباط پارامترهای دشوار است. در این حالت میآگاهی بخش 

های پسین تاثیر بگذاریم نااطمینانی خودمان را درباره پارامترها بیان کنیم. پیشین

نیز نامیده  4های پخشیهای مبهم یا پیشینبرخی اوقات پیشین 3اصطلاحا ناآگاهی بخش

انتخاب توزیع پیشین تحت تاثیر قابلیت محاسبه شوند. همچنین در بسیاری از شرایط، می

تضمین کننده  5های مزدوجهای تحلیلی است. استفاده از پیشینتوزیع پسین به روش

خانواده بودن توزیع پسین با توزیع پیشین است. بنابراین، در این حالت محاسبه توزیع هم

                                                           
1. Bayesian Econometrics Model 
2. Informative Prior 
3. Non Informative Prior 
4. Vague or Diffuse Priors 
5. Conjugate Prior  
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سازی های شبیههای تحلیلی و بدون نیاز به روشبا استفاده از روش پسین پارامتر 

های پیشین و پسین فرم یکسانی دارند اما ممکن خواهد بود. اگرچه در این حالت توزیع

پارامترهای آنها متفاوت خواهد بود. زیرا توزیع پسین تحت تاثیر مبادله درستنمایی و 

 پیشین با یکدیگر است.

 رامترها در فرم تحلیلی )یا توزیعی(،نحوه بیان اطلاعات پیشین درباره پا p  و تحلیل ،

حساسیت استنباط پسین به فرم توزیع پیشین منتخب از مسائل قابل ملاحظه ادبیات 

 ((.2006) 1باشد )برگربیزی می

که  2نتایج استنباط بیزی در قالب میانگین پسین، انحراف استاندارد پسین و فاصله اعتبار

 .شودمشابه مفهوم فاصله اطمینان اما متفاوت از آن است بیان می

برای توضیح بیشتر فاصله اعتبار برای ارزیابی درجه نااطمینانی، یک فاصله  1  پسین

 ,a b گیرد. احتمال پسین آنکه پارامتر نامعلوم مورد استفاده قرار می در فاصلهa  و

b قرار گیرد برابر 1 :است 

    1 ,

b

a

p a b y p y d        

ای تعیین شود که احتمال برابر داشته باشند ) گونههای فاصله اعتبار ممکن است بهکرانه

برابر با
2

 برای مثال، می توان .)a ایی انتخاب کرد که بر چارک اول قرار گیرد گونهرا به

گیرد. تفسیر فاصله اعتبار اغلب به صورت اشتباه با استفاده از بر چارک سوم قرار می bو 

گیرد. در نظریه کلاسیک، مقدار رویکرد کلاسیک  فاصله اطمینان صورت می 1  

گیری بارها تکرار شود و نتایج ثبت گردد ر دلخواه نمونهاحتمال همگرایی است اگر به طو

آنگاه  100 1 %از این فواصل پارامترصورت گیرد. فاصله اعتبار یا بهرا در بر می

که فرم آنها شناخته شده های تئوریک توزیع پسین )زمانیتحلیلی با استفاده از کوانتیل

های تجربی که با استفاده از است( یا با استفاده از روش عددی با استفاده از کوانتیل

 (.1397آیند )مکیان، شوند، بدست میهای شبیه سازی چگالی پسین محاسبه میروش

 خمین پارامترهای يک مدل بیزیت 2-2

                                                           
1. Berger 
2. Credible Interval 
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سازی پارامترهای مدل اقتصادسنجی بیزی از روش شبیهتوزیع پسین برای تخمین 

 شود.استفاده می 2( با الگوریتم نمونه برداری گیبسMCMC) 1های مارکفیزنجیره

ترین زنند. مهمهای پسین را با استفاده از این روش تقریب میتقریبا تمامی انواع توزیع

دست خواهد ه بودن، توزیع مانا ب 3نکته در مورد این روش آن است که در صورت ارگودیک

 شودتغییر نمی و دچار جهش های مارکف، خواص زنجیرهبدین معنا که با ادامه تکرارها .داد

توزیع تحت تاثیر  سازیشبیه . همچنینکندسازی میو تمام سطح زیر یک توزیع را شبیه

 گیرد.مقادیر اولیه قرار نمی

کند. در نام دارد، تکیه می 4برداری بر مفهومی که توزیع تمام شرطیالگوریتم نمونهاین 

تمام پارامترها به جز پارامتری که بر آن تمرکز داریم را ثابت نگه  ،توزیع تمام شرطی

که بردار پارامترها به صورت  داریم. با فرض آنمی 1 2, ,..., k    و i

k i امین

سازی شده پارامترمقدار شبیه
k گیبس  برداریسازی با استفاده از نمونهباشد، برای شبیه

 به صورت زیر عمل خواهیم کرد:
      
        

        
      

1 1

1 1 2

1 1

2 2 1 3

1

1 3 1

1

1 1 2

, ,...,

, , ,...,

, , ,...,

, ,...,

i i i

t k

i i i i

t k

i i i i

k k t k

i i i

t k

p q

p q

p q

p q

   

    

    

   

 

 















:

:

M

:

:

M

 

شبیه و با ادامه دادن این کار حجم مطلوب سین نمونه  شده برای تخمین توزیع پ سازی 

 .(1989، 5) گویک آیددست میه ب آنهاای متناظر پارامترها و گشتاورهای پسین نمونه

 (AR(p)). تصريح و تخمین مدل اتورگرسیو 2-3
های فرضـیه ریشـه واحد پارامتری بیزین همچون رویکرد کلاسـیک با اسـتفاده از آزمون

شــوند. فرم عمومی ام میانج AR(p) فرآیندهایبرآورد های بدســت آمده از آماره آزمون

 باشد:صورت زیر میبه، p، AR(p) یک فرآیند اتورگرسیو مرتبه

                                                           
1. Markov Chain Monte Carl (MCMC) 
2. Gibbs Sampling 
3. Ergodic 
4. Full Conditional Distribution 
5. Geweke 
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(4  )    0

1

,
p

t t k t k t k t

k

Y m Y m   



     

شه چندجمله شرط ری شد  tmای، این فرآیند هرگاه علاوه بر  شته با ستگی ندا به زمان ب

ست که با انتخاب pمانا از مرتبه  ضح ا ست. وا  AR(p)های مختلف مختلف فرم هایtmا

0tmکه در رابطه فوق را خواهیم داشــت. زمانی   اســت آنگاه مدل فوق به رابطه زیر

 شود:تبدیل می

(5) 
0

1

,
p

t k t k t

k

Y Y  



   

تابعی خطی از مقادیر گذشته اش است. تنها  tYتفسیر این مدل آن است که میانگین 

 tmبه مقدار ثابت انتخاب شده برای، 1، بعنوان یک پارامتر مزاحم 0استنباط در مورد 

به زمان  tmضریب روند و اگر  0به زمان بستگی داشته باشد  tmبستگی دارد )اگر 

 (.عرض از مبدا خواهد بود 0بستگی نداشته باشد 

 ع راستنمايی . تصريح تاب1-3-2

های به منظور بدست آوردن تابع راستنمایی داده 1 2, ,..., ny y y y  از تجزیه زیر

 شود:استفاده می

(6)       , ,p pn p
p y p y p y y  


  

که  1 2, ,...,p py y y y ،
   1 2, ,...,p p nn p

y y y y 
  و  بردار پارامترهای

شود که عبارت ( مشخص می5نامعلوم است. با توجه به رابطه ) pp y  ( 6در رابطه )

به مقادیر غیرقابل مشاهده    0

0 1 1, ,..., py y y y  ایی بستگی دارد که باید به شیوه

 بیان شود.

عبارت  (1974) 2در حالتی که فرآیند مانا است نیوبولد pp y   را با استفاده از انتگرال

 زیر بدست آورد:

(7) 
      0

0 1, ,p p p pp y p y y p y dy dy  
 



 

  L L 

                                                           
1. Nuisance Parameter 
2. Newbold 



 

 

 

 
 ...:پرت مشاهدات لحاظ با بیزی واحد ريشه .............................. آزمون............................................. 68

کند که یک تاریخ نامتناهی برای فرآیند تعیین کننده وی فرض می  0
p y   وجود

های نامانا مناسب نیست و در حالت نامانا دارد و روشن است که این شیوه برای سری
 0

y ها ندارد.گشتاور مرتبه دوم متناهی بر کرانه 

صورت زیر بیان ( تابع راستنمایی فرآیند اتورگرسیو را به1994و همکاران ) 1ماریوت

 کنند:می

(8)        
 

1 2 1 1

1

, ,

, ,

j j

n n

p y p y p y y p y y

p y y

   







  L L
 

که  1 2, ,...,t ty y y y  عبارت است ازt  مشاهده در نمونه و 0
y صورت به

 شود.در رابطه فوق وارد می2پارامترهای پنهان

های زمانی با سازی سری( که در زمینه مدل1998) 3بسیاری همچون نیلر و ماریوت

نمایی تابع راستنمایی استفاده اند از تابع توزیع نرمال برای مشخصرویکرد بیزی کار کرده

ها و لحاظ مواردی همچون اند. در این پژوهش به دلیل اهمیت توزیع غیرشرطی دادهکرده

برای تشکیل تابع  tوجود مشاهدات پرت از تابع توزیع مقیاس ترکیبی نرمال توزیع 

ده های این توزیع توضیح داراستنمایی استفاده شده است که در ادامه چرایی و ویژگی

 شده است.

 اس ترکیبی نرمال. فرم مقی4-2

شود اما براساس تحقیقات ها در بسیاری از کاربردها مفروض گرفته مینرمال بودن داده

های مالی صورت گرفته است مشخص شده است که توزیع داده ایی که در زمینهگسترده

. ریشه این موضوع باشدتر از نرمال میهای مالی دارای ضریب کشیدگی بزرگتجربی داده

های مالی است که دارایی 4های آشکار شده در حوزه تلاطمدر یکی از مهمترین واقعیت

 6، انگل (1963) 5مندلبراتها در طول زمان متغیر است )کند تلاطم این داراییبیان می

ای تلاطم گفته (. به این ویژگی اصطلاحا خاصیت خوشه(1989) 7( و شورت2004)

های تلاطمی است. این امر موجب مبین وجود خودهمبستگی مثبت دورهشود که می

                                                           
1. Marriott 
2. Latent Parameter 
3. Naylor and Marriott 
4. Volatility Clustering 
5.  Mandelbrot 
6. Engel 
7. Schwert 
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شود که بازده به طور شرطی ناهمسانی واریانس داشته باشد. لذا، واریانس شرطی بازده می

 با واریانس غیر شرطی آن تفاوت داشته باشد یا به لحاظ آماری یعنی:

   2

1 1 va| rt t t t tvar r r      

 کشیدگی بیش از توزیع نرمال داده های بازده است.پیامد نابرابری فوق ضریب 

 - tتوزیع شبیه سازی شده توسط نویسندگان با کشیدگی بالا )توزیع  1نمودار شماره 

دهد نشان می 1دهد. نمودار استیودنت( را در مقایسه با توزیع نرمال ستاندارد نشان می

. مفهوم ضمنی این پدیده آن گذردکه توزیع با کشیدگی بالا سه بار از توزیع نرمال می

ها تغییرپذیری است که در محدوده زمانی نسبتا بزرگی، در توزیع با کشیدگی بالا داده

ی میانی توزیع با کشیدگی ای با یک موقعیت نرمال دارند )حوزهکمتری یا تقریبا مشابه

غییرپذیری هایی نیز وجود دارند که تکند.(. اما موقعیتبالا چنین وضعیتی را توصیف می

ها در توزیع با کشیدگی بالا نسبت به توزیع نرمال بسیار بزرگتر است )که دنباله های داده

 توزیع با کشیدگی بالا به این موضوع اشاره می کنند(.

 درجه آزادی( با توزيع نرمال 4با  t: مقايسه توزيع با کشیدگی بالا )توزيع 1نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

استیودنت را  tسازی شده با استفاده از توزیع های شبیهسری زمانی داده 2شماره نمودار 

دهد. این سازی شده با توزیع نرمال را نشان میهای شبیهدر مقایسه با سری زمانی داده

های نرمال های با کشیدگی بالا در مقایسه با دادهدهد که تغییرات دادهنمودار نشان می
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تر )تغییرپذیرتر( هستند. این نوع تغییرپذیری در نتیجه وجود و و ناصاف دارتربسیار دندانه

 ایی نامیده می شود.ای است که در اقتصادمالی تلاطم خوشهپدیده

سازی شده با توزيع نرمال و توزيع با کشیدگی : مقايسه سری زمانی داده های شبیه2نمودار

 بالا

 
 های پژوهشمنبع: یافته

دارای های مالی که های مدلسازی احتمالی رفتار بازده داراییدر این وضعیت یکی از روش

توزیع  3های ترکیبی است. در نمودار ویژگی کشیدگی بالا هستند، استفاده از توزیع

6turbulentمقیاس ترکیبی نرمال گسسته را با ترکیب دو توزیع نرمال تغییرات شدید ) 

1tranquil( و تغییرات ملایم )  ژیم با تغییرات درصد از مواقع در ر 80( با این فرض که

درصد مواقع در رژیم با تغییرات شدید قرار داشته باشیم رسم شده  20ملایم و تنها در 

است. در این حالت واریانس توزیع مقیاس ترکیبی نرمال برابر با 
2 20.8 0.2 8tranquil turbulent      خواهد بود. به منظور مقایسه و بیان تفاوت ها

نیز رسم شده است. 8و واریانس  همچنین توزیع نرمال با میانگین صفر
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 های برابر: توزيع مقیاس ترکیبی نرمال در مقايسه با توزيع نرمال با واريانس3نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته

سازی نشان دهنده آن است که توزیع مقیاس ترکیبی نرمال به دلیل نتایج این شبیه

کشیدگی بلاتری است و از این جهت های پهن نسبت توزیع نرمال، دارای ضریب دنباله

 باشند.تر از توزیع نرمال میهای مالی بسیار مناسببرای مدلسازی رفتار داده

ی واحد براساس رویکرد بیزی در از آنجا که هدف اصلی این پژوهش انجام آزمون ریشه

باشد که ضریب کشیدگی بالایی دارند، از نمایش مقیاس ترکیبی نرمال های مالی میداده

( بعنوان یک رویکرد نیرومند بیزی استفاده شده 5برای جملات خطای رابطه ) tتوزیع 

 گردد.است که در ادامه معرفی می

 t. فرم مقیاس ترکیبی نرمال برای توزيع 1-4-2

 و مقیاس  با پارامترهای مکان ، مشروط به متغیر پنهان  Xمتغیر تصادفی 

صورت نرمال طور شرطی بهبه  2~ ,X N g     توزیع شده است که .g 

و  ¡تابعی مثبت بر  ~    که تابع است .  یک تابع چگالی احتمال پیوسته

( با پارامتر ترکیبیSMNبا عنوان یک مقیاس ترکیبی نرمال ) Xیا گسسته است. به توزیع 

  و با چگالی ترکیبی . شود.اشاره می 

باشد. چنین نمایشی از ی فوق بسیار بزرگ و کاربردی میهای تعریف شدهکلاس مدل

توان در شرایطی که فرض نرمال بودن انتخاب مناسبی نیست مورد توزیع نرمال را می
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نیازمند توزیع های مالی تابع راستنمایی استفاده قرار داد: برای مثال، در تحلیل داده

 است. tغیرنرمال همچون توزیع 

توان با را همواره می و درجه آزادی  2، مقیاس با پارامترهای مکان  tچگالی 

 :(1947، 1مالوزاندروز و صورت زیر بیان کرد )استفاده از فرم مقیاس ترکیبی نرمال به

(9) 
 

2
2

0

, , , ,
2 2

t x N x G d

  
    



    
     

  
 

در این رابطه  . .N و  . .G های نرمال و گاما هستند. با استفاده از به ترتیب چگالی

دارای توزیع نرمال  مشروط به  Xاین نمایش، متغیر 
2

,N





 
 
 

با توزیع است که  

,
2 2

G
  
 
 

 ترکیب شده است: مربوط به  

(10) 2
2, , ~ , & ~ , .

2 2
X N G

  
    



   
   

  
 

 

 . معرفی الگوی عملیاتی ريشه واحد بیزی با توزيع مقیاس ترکیبی نرمال3
شه واحد بیزی در پس از فراهم آوردن ادبیات لازم برای  ضیه ری خش بساخت آزمون فر

نمایی و پیشــین در این بخش الگوی عملیاتی انجام چنین آزمونی با تمرکز بر تابع راســت

شــود. نیلر و بدون تحمیل محدودیت مانایی فرآیند اتورگرســیو مرجع آزمون ســاخته می

شینی را ارائه کرده1998ماریوت ) ملیاتی، عی الگوی اند. به منظور طراح( چنین توابع پی

 ( را مشخص کنیم:11ی رگرسیونی )ایتدا باید تابع راستنمایی مربوط به رابطه

(11)  
1

1 1
1 ,

t

t t i t i ti
y y y  



 
       

 tمال توزیع ( تابع راستنمایی با توزیع مقیاس ترکیبی نر10( و )9با استفاده از روابط )

 بود:صورت زیر خواهد ( به11مشاهدات، برای معادله رگرسیونی )

  1

1 1
~ 1 , ,

t

t t i t i ti
y N y y  



 
     

                                                           
1. Andrews and Mallows 
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در رابطه فوق 
2

1
t

t




 با توجه به آنکه فرض شده است که توزیع جملات خطا باشدمی .

 tکند، بنابراین، براساس تعریف، اوزان تبعیت می tاز فرم مقیاس ترکیبی نرمال توزیع 

 ( دارای توزیع احتمال گام زیر خواهد بود:10( و )9در رابطه )

(12) 
 

2 1
22

2
~ ; 0

2

t

t

t t

e


 



 


 
 
  

 
 
 

 

براساس توزیع مقیاس  tی آزادی است. ضریب دقت پارامتر درجه در رابطه فوق 

 شود:میصورت زیر تعریف ترکیبی نرمال توزیع به

2 2

1 1
,t t

t

 
 

   

 شود:صورت زیر نوشته میبه tدر نتیجه، تابع راستنمایی مقیاس ترکیبی نرمال توزیع 

 
21

ln( ( , )) log ,
22 2

tt
t t t tl y


  


    
 

 

(، ابتدا 11پس از تصریح تابع راستنمایی، به منظور ارائه توابع پیشین پارامترهای رابطه )

ـــی که نیلر و ماریوت  ـــاس روش بردار پارامترهای این رابطه و نحوه ارتباط آنها را براس

اند را معرفی کار بردهبدون تحمیل محدودیت مانایی به AR(p)( برای یک مدل 1998)

ــان می ( را که با 11ر پارامترهای رابطه )کنیم. آنها بردامی ــورت زیر نش دهیم را به ص

 کنند:تعریف می

 

  

1 2 1 0 1

0

, , , , ,..., , , ,...,

, , ,

p py y

y

    

 

 


   




 

شین ( به منظور کاهش پیچیدگی1998نیلر و ماریوت ) های غیر لازم در تعیین توزیع پی

کنند. براین اساس تابع احتمال بردار از فرض استقلال این پارامترها استفاده می بردار 

 توان به صورت زیر نوشت:را می 

(13)             0
... ,p p p p y p p            



 

 

 

 
 ...:پرت مشاهدات لحاظ با بیزی واحد ريشه .............................. آزمون............................................. 74

سین مربوط به پارامترهای پنهان  برای اینکه توابع پ 0
y شد، آنها از به سره نبا صورت نا

 اند.( استفاده کرده13های ارائه شده در رابطه )توابع پیشین سره برای هرکدام از مولفه

به ترتیب نرمال استاندارد و نرمال با میانگین  و  توابع پیشین مرتبط با پارامترهای 

 :انتخاب شده است 1000صفر و واریانس 

2

2

1 1
~ exp ;

2 2

1000 1000
~ exp ;

2 2

  


  


 
    

 

 
    

 

 

صورت نرمال از نوع ناآگاهی بخش سره به همچنین تابع پیشین انتخاب شده برای 

 استاندارد انتخاب شده است:

21 1
~ exp ;

2 2
  



 
   

 
 

,...,1,2تابع پیشین مربوط به ضرایب  1; ii p   1براساس روش پیشنهادی موناهان 

صورت نرمال استاندارد )( به1983) 0,1N.انتخاب شده است ) 

ی توزیع گامای محدود در فاصله درجه آزادی ضریب دقت برای پارامتر  1,100 

1انتخاب شده است، زیرا به ازای    توزیعt 100ازای به توزیع کوشی و به   به

 نرمال تبدیل خواهد شد.

0.001~ 0.001 ,e    

سین پارامترهای 1998نیلر و ماریوت ) ست آوردن توزیع پ شی که برای بد دل م( در رو

AR(p) ئه کرده تاریارا قادیر  ند، م هدات، ا ـــا مانی مش ـــری ز خی س 0
yعنوان به ، را

ـــین آنها از توزیع  2ی آزادی با درجه tپارامترهایی که توزیع پیش  ـــورت زیر به ص

 معرفی کردند:

(14) 
  

2
2 20
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1. Monahan 
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2ی آزادی در این رابطه درجه   بدین منظور انتخاب شده است که در حالت نامانا

 هایش متناهی نیست.گشتاور مرتبه دوم فرآین اتورگرسیو بر کرانه

1( از ضریب 14برای هموارسازی واریانس رابطه )   استفاده شده است که به آن توزیع

پیشین 
 

 

0.01 0.99 0.010.01
~

0.01

e 


 


شود و در این حالت واریانس اختصاص داده می 

1به صورت 

0   شود.محاسبه می 

 

 . نتايج4

 بررسی اکتشافی و توصیفی .4-1
شرکت فعال در بورس تهران را در  50بازده سهام قیمت و نرخ انتشار  4نمودار شماره 

دهد. در طول زمان نوسانات در انتشار نشان می 1397 /29/11تا  5/1/1394بازه زمانی 

 بازده سهام متغیر است. 

 )نمودار بالا( بازده سهام در طول زمان قیمت )نمودار زيرين( و های: نرخ انتشار داده4نمودار

 

 های پژوهشمنبع: یافته
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شماره  سهامویژگی 1جدول  شان  شرکت فعال بورس 50 های توصیفی بازده روزانه  را ن

 %0,1های ارائه شــده در این جدول، متوســط بازده روزانه ســهام دهد. براســاس یافتهمی

ها در مقایسه با توزیع نرمال بسیار بزرگتر داده 1است. ضریب کشیدگی توزیع غیرشرطی

ــت ــیدگی   اس ــوع وجود اثرات  .(9,32)کش کند. توزیع را تقویت می ARCHاین موض

روزانه بازده چوله به سمت راست است و بیانگر آن است که احتمال رخداد مقادیر بازده 

 های منفی و بزرگ است.مثبت و بزرگ بیشتر از وقوع بازده

 آماره های توصیفی نرخ بازده روزانه سهام: 1 جدول

 کشیدگی چولگی انحراف استاندارد مینیمم ماکزیمم میانه میانگین

0015/0 000395/0 046/0 046/0- 0099/0 83/0 33/9 

 های پژوهشمنبع: یافته

الا بهای با کشیدگی منجر به ایجاد توزیع GARCH ترکیب توزیع نرمال شرطی با اثرات

شیدگی توزیع دادهشود می شداما اگر میزان ک سیار بالا با ستفاده از توزیع ، های بازده ب ا

ستنباط نرمال سب  های آماریبرای انجام ا ستنامنا شیدگی 5. نمودار ا بالای  تقارن و ک

دهد که در این شـرایط دهد. این نمودار نشـان میتوزیع بازده روزانه سـهام را نشـان می

ستفاده از توزیع نرمال  سبی ا ستانتخاب نامنا ساس. ا منظور  به، در این پژوهش براین ا

ــه واحد  ــتنباط آماری درباره وجود ریش عنوان هب مقیاس ترکیبی نرمالاز توزیع انجام اس

  .شودمیتوزیع شرطی بازده استفاده 

 شرکت فعال بورس 50 : توزيع تجربی بازده روزانه سهام5نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته

                                                           
1. Unconditional Distribution 
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 آزمون مانايی با استفاده از رويکرد بیزی .4-2

( در قالب یک 11به منظور انجام استنباط آماری بیزی درباره وجود ریشه واحد، رابطه )

های بازده روزانه سهام برای داده( 1991) 1مشابه کار دی جانگ و وایتمن AR)3( مدل

برآورد  هزار تکرار 10 به تعداد MCMCبازار بورس با استفاده از الگوریتم  شرکت فعال 50

( از 11های مطرح شده در رابطه )های توزیع پسین پارامترهای مدلمشخصهشده است. 

 جمله میانگین پسین، ˆ
pE  ،انحراف استاندارد پسین ، 0.5ˆ

pV  سازی ، خطای شبیه

 . نشان داده شده است 2در جدول  %95و فاصله اعتبار  MCER مونت کارلو،

 شرکت فعال 50 نرخ بازده روزانه سهامنتايج بررسی مانايی : 2 جدول

 ضرایب ˆ
pE   0.5ˆ

pV  MCER  95فاصله اعتبار % 

5/2% 50% 97,50% 

Prob(Non 

Stationery) 

0  

 455/3 5557/0 02016/0 584/2 3,385 4,765 

1 0619/0 06414/0 002365/0 06497/0

- 

0,0616 0,1879 

2 02458/0 05314/0 001699/0 07915/0

- 

0,02452 0,1291 

 04222/0- 08148/0 002903/0 1974/0- 0,04316

- 

0,1214 

 00019/0- 00023/0 000003/0 0006/0- 0,00019

- 

0,0002

8 

 های پژوهشمنبع: یافته

شــرکت فعال بورس اســت.  50نتایج این جدول نشــان دهنده مانایی بازده روزانه ســهام 

هزار تکرار را برابر با صفر  10نامانایی این متغیر را در طول  سطر اول جدول فوق احتمال

به احتمال  دهد کهدر این جدول نشان می ضریب  %95کند. فاصله اعتیار ارزیابی می

ــله ) 95 ــریب در فاص ــد مقادیر این ض ــامل عدد یک و -0,1974، 0,1214درص ( که ش

صله  ست )یا در این فا شده ا ست ، توزیع  1مقادیر بزرگتر آن نی   ست(. همچنین ا

شبیه ست. خطای  شده ا شان داده  ضرایب در این جدول ن سایر  سازی مونت کارلو نتایج 

                                                           
1. Dejong and Whiteman 
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ضرایب  سین  ستاندارد پ سیار کوچکتر از انحراف ا ضوع در تمامی موارد ب ست. این مو ا

 های انجام شده برای تخمین ضرایب است.سازینشان دهنده کافی بودن تعداد شبیه

شماره  ضریب  6نمودار  سین  شان می توزیع پ ساس این نمودار، توزیع را ن دهد. برا

 کلاسیکدر رویکرد باشد. برخلاف رویکر بیزی پسین این ضریب متقارن و تک مدی می

ها زمانی که توزیع غیرشــرطی دادههای ریشــه واحد آزمون ضــریب  مجانبی توزیع

 .(1991شناخته شده نیست )نلسون،  کشیدگی بالایی دارد

 : توزيع پسین ضريب 6نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

توان مشاهده کرد دهد. میرا نشان می ضریب توزیع پیشین و پسین  7نمودار شماره 

ستفاده شده اثرگذاری که داده بعنوان پارامتر  پیشین پارامتر  اطلاعاتبر  زیادیهای ا

ها مقادیر محتمل در ایی که پس از اسـتفاده از دادهگونهانجام آزمون ریشـه واحد دارد به

صله  شان دهنده مانایی قویی دادهقرار می 0,4تا  -0,4فا ضوع ن های بازده گیرند. این مو

شــرکت فعال در بورس اســت. در این نمودار برای آنکه این نتیجه به شــکلی  50ســهام 

ــریب  ــهام و تقارن توزیع ض ــح مانایی داده های بازده س ــ واض ان دهد از توزیع را نش

 استفاده شده است. 1تا  -1پیشین یکنواخت در فاصله 
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 : مقايسه توزيع پیشین و توزيع پسین ضريب 7نمودار

 
 های پژوهشمنبع: یافته

شان می 2و  1توزیع پسین ضرایب  8همچنین نمودار  ساس این نمودار را ن دهد. برا

واصــل دهد. بنابراین، فمتقارن و تک نمایی بودن توزیع پســین این ضــرایب را نشــان می

 95محتمل  ( از اعتبار آماری برخوردارند و مقادیر2اعتبار بدست آمده در جدول شماره )

 دهند.% این ضرایب را نشان می

 2و  1: توزيع پسین ضرايب 8نمودار 

 
 های پژوهشمنبع: یافته

 1بیزی در حضور نقاط پرت . آزمون ريشه واحد3-4
ــیدگی بالا که در داده ــریب کش ــت احتمال رخداد نقاط پرت را در ض های مالی رایج اس

شه واحد دهد. وجود نقاط پرت نتایج مربوط به آزمونها افزایش میمجموعه داده های ری
                                                           
1. Outlier 
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هاسـت. دهد و این موضـوع یکی از نقاط ضـعف این آزمونمرسـوم را تحت تاثیر قرار می

ساختاری در میانگین ( بیان می1990و  1989) 1پرون ست  شک شتن  کند که نادیده انگا

شـــود. همچنین فرانســـس و و شـــیب منجر به نتایج کاذب در آزمون ریشـــه واحد می

ــان 1994) 2هالدراپ ــتن نقاط پرت جمعیمی( نیز نش منتج به مانایی  3دهند نادیده انگاش

 4شـــود. برای غلبه بر این مشـــکل در رویکرد کلاســـیک زیوت و اندروزها میکاذب داده

ـــانگ2002) اند. در رویکرد بیزی هایی را طراحی کرده( آزمون1992) 5( و پرون و وگلس

( را به منظور در برگرفتن 11ی )رابطههای جدید توان بدون نیاز به ایجاد آماره آزمونمی

ـــه واحد اصـــلاح کرد. برای این  احتمال وجود نقاط پرت و اثرگذاری آنها بر آزمون ریش

طه ) قاط، 11منظور راب با پرت بودن ن با افزودن جزء مرتبط  بهt( را  ـــورت زیر ،  ص

 بازنویسی کرد:

(15)   
1

1 1 1
1 ,

t

t t t i t i ti
y y y   



  
        

 شود:ضرب زیر تعریف میصورت حاصلبه tکه در این رابطه 

(16) ,t t t   

 دارای tباشــند و فرض می شــود که دو متغیر تصــادفی می tو  tی فوق در رابطه

ــاســی این فوق پارامتر آن اســت که با   6برنولی با فوق پارامتر توزیع اســت. ویژگی اس

ستانه ستفاده از معرفی مقداری آ توان احتمال پرت بودن نقاط در نمونه ایی برای آن میا

 را حساب و براساس آن نقاط را دسته بندی کرد.

(17)  

 

~

~ 1,20

t Ber

Beta

 


 

ی ایی رابطهدر این پژوهش، چنانچه در نقطه   Pr 1 5t y Postmean     

 د گرفت.برقرار باشد آنگاه این نقطه پرت خواهد بود و در مجموعه نقاط پرت جای خواه

                                                           
1. Perron 
2. Franses and Haldrup 
3. Addtive Outlier 
4. Zivotand Andrews 
5. Perron and Vogelsang 
6. Hyper Parameter 
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شرکت  50های بازده روزانه سهام برای داده AR(3)( نیز در قالب یک مدل 15رابطه )

های مارکفی سازی مونت کارلوی زنجیرهالگوریتم شبیه فعال بازار بورس با استفاده از

(MCMC)  های مشخصه، 2برآورد شده است. مشابه جدول شماره  هزار تکرار 10به تعداد

 ( از جمله میانگین پسین،11های مطرح شده در رابطه )توزیع پسین پارامترهای مدل

 ˆ
pE  ،انحراف استاندارد پسین ، 0.5ˆ

pV  سازی مونت کارلو،، خطای شبیه MCER 

 نشان داده شده است.  3 شماره در جدول %95و فاصله اعتبار 

 شرکت فعال 50 نرخ بازده روزانه سهامنتايج بررسی مانايی : 3 جدول

 افتادهبا در نظرگرفتن وجود نقاط دور 

 ضرايب ˆ
pE   0.5ˆ

pV  MCER  95فاصله اعتبار % 

5/2% 50% 50/97% 

Prob(Non 

Stationery) 
0  

 027/4 931/9 0,0984 0,05135 1,577 24,46 

1 0349/0- 05695/0 0,001886 0,1541- 0,0327- 0,07224 

2 03094/0- 04713/0 0,001569 0,1296- 0,02798- 0,0559 

 1767/0 09202/0 0,002762 0,004127- 0,1758 0,3607 

 064/0  

 های پژوهشمنبع: یافته

سهام یافته شان دهنده مانایی بازده روزانه  شده در این جدول نیز ن شرکت  50های ارائه 

ــریب  ــین ض ــت. با این حال برخلاف الگوی قبلی میانگین توزیع پس  فعال بورس اس

ــان دهنده اثر نقاط افزایش قابل توجه ــت که نش ــت. ی یافته اس ــریب اس پرت بر این ض

سین  ستانه 0,064برابر  همچنین میانگین پ صورت مقدار آ ست که در این  ایی برای ا

ـــود برابر خواهد بود با آنکه نقطه . بنابراین تمام نقاطی که برای  0,32ایی پرت تلقی ش

ها  آن Pr 1 0.32t y    ند بود. نمودار قاط  9پرت خواه مال پرت بودن ن احت

دهد.شرکت فعال بورس تهران را نشان می 50های بازده سهام مختلف داده
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 شرکت فعال بورس 50های بازده سهام : احتمال پرت بودن نقاط در مجموعه داده9نمودار 

 
 های پژوهشمنبع یافته

 گیریبندی و نتیجه. جمع5
ــری ــی مانایی س ــه با تکنیک های زمانیبررس ــتفاده از رویکرد بیزی در مقایس های با اس

ست و در نتیجه ،کلاسیک سبت به رویکرد کلاسیک ی مزیتجدید ا های رویکرد بیزی ن

( اشاره 1991. با این حال همانطور که جمیز اچ. استاک )بسیار قابل توجه و اهمیت است

ــومی ــترش این رویکرد دش ــت. کند یکی از دلایل عدم گس طور خاص، بهار بودن آن اس

های احتمالی درباره های کوچک، بیان گزارهچارچوب بیزی ما را قادر به استفاده از نمونه

کند رویکرد بیزی شــکاف ( بیان می1988همانگونه ســیمز )ســازد. پارامترهای مدل می

سیک مانندموجود در نظریه مجانبی آزمون شه واحد کلا ضیه ری ا ر PPو  ADF های فر

ــاند ومی ــی مانایی داده پوش ــبهمچنین برای بررس ــیار مناس تر از رویکرد های مالی بس

 در حضــور اثرات کلاســیک های ریشــه واحدمجانبی آزمون زیرا خواص کلاســیک اســت

ARCH  ،سون ست )نل شده نی شناخته  ضور این اثرات  از طرفی دیگر  (.1991یا عدم ح

ماره آزمون که دیکی و فولر )توزیع آ ( 1988( و فیلیپس و پرون )1981و  1979هایی 

شه واحد طراحی کردند تحت تاثیر پارامترهای زائد ضیه ری سی فر قرار دارد. در  1برای برر

با آزمون دیکی و فولر تعمیم های مرتبط  پارامتر ند از  بارت ئد ع های زا پارامتر ته،  یاف

ـــت از واریانس  PP ها( و در آزمونی کوتاه مدت )وقفههاپویایی )پارامتر زائد( عبارت اس

سی )بریتنگ سری تحت برر (( که به منظور پاک کردن جملات اخلال 2002) 2بلندمدت 

ستگی وضع می شه واحد بیزی به دلیل آنکه بدون نیاز  شوند. آزموناز وجود خودهمب ری

                                                           
1. Nuisance Parameters 
2. Jorg Breitung 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
1

2
3

4
5

6
7

8
9

1
1

1

1
3

3

1
5

5

1
7

7

1
9

9

2
2

1

2
4

3

2
6

5

2
8

7

3
0

9

3
3

1

3
5

3

3
7

5

3
9

7

4
1

9

4
4

1

ط
قا

ن ن
ود

ت ب
پر

ل  
ما

حت
ا



 
 
 
 
 

 83 .................1398 تابستان ،(14 پیاپی) سوم شماره چهارم، سال - اقتصادسنجی مدلسازی فصلنامه

 

اندازه ایی که آماره آزمون را تحت تاثیر قرار دهند به افزودن چنین پارامترهای زائدی به 

ـــتفاده از تغییر فروض توزیعی )از نرمال به توزیعی دیگر( قادر به رفع چنین  تنها با اس

شد و لذا بر آزمونمشکلاتی می ضر از توزیع با های کلاسیک برتری دارند. در پژوهش حا

دلیل خاصــیت کشــیدگی بالا اســتفاده شــده اســت که به  t توزیغ مقیاس ترکیبی نرمال

تر است. در مطالعه نسبت به توزیع نرمال برای بررسی رفتار داده های مالی بسیار مناسب

 50حاضـــر به منظور بررســـی تجربی نتایج مدل های بیزی ریشـــه واحد از داده روزانه 

سازی مونت با استفاده از الگوریتم شبیه شرکت فعال بورس تهران استفاده شده است و

ــه واحد بیزی هزار تکرار  10 به ازای( MCMC) های مارکفیرلوی زنجیرهکا آزمون ریش

طور قوی در این رویکرد توزیع پارامتر نتایج به .با و بدون لحاظ نقاط پرت انجام گردید

سهام حاکی از مانایی داده شد. با این حال بشرکت فعال بورس می 50های روزانه بازده  ا

ــافه می AR(3) نقاط پرت به معادله زمانی که جزء مرتبط با ــود، میانگین منتخب اض ش

ضریب  سین  ست لیکن مانایی فرآیند مولد داده افزایش قابل توجه توزیع پ ی یافته ا

 شود.ها رد نمی
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