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 چكیده

هدف این مقاله افزایش انعطاف پذیری مدل سازی نوسانات بازار سرمایه می باشد. این امربا معرفی مدل 

MRS-FI-TGARCH  برای اولین بار در دنیا انجام می گیرد. به این منظور از شاخص هفتگی قیمت بورس اوراق

استفاده می شود .پارامترها قابلیت تغییر با رژیم را دارند. نتایج نشان  ۹۰۰۲تا  ۹۰۰۲بهادار تهران طی سالهای 

وجود  ازده انتظاری پایین و نوسان پایینداد دو رژیم رونق، با بازده انتظاری بالا و نوسان بالا و رژیم رکود، با ب
دارند. افزودن قابلیت پیش بینی اثرات نامتقارن وحافظه بلند مدت نوآوری مدل جدید است. معناداری ضریب 

منفی اثرات نامتقارن دررژیم رونق نشان می دهد اثر اخبار بد بر نوسانات، کمتر از اخبار خوب است . 

، بیانگرمتقارن بودن اثرات اخبار خوب و بد است. دررژیم رونق، حافظه نامحدود معنادارنبودن آن در رژیم رکود 

 .وجود دارد اما دررژیم رکود اثر نوسانات با نرخ هیپربولیک کاهش می یابد
 

 .مدل سازی، بازده سهام، مارکوف، حافظه بلندمدت، تقارن هاي كلیدي: واژه

 

 ۹۹/۰۹/۲9تاریخ پذیرش:        ۹2/۰2/۲9تاریخ دریافت: 
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 مقدمه -1
مهم ترین موضوعات در بازارهای مالی  از مدیریت ریسک و، بازار سهامرفتارهای تغییر رژیم در مدل سازی 

یسک است. از این رو مدل کنترل ر ( فاز۹ یسکر ینتخم ( فاز۰ ؛ یاصل فاز شامل دو ۰یسکر مدیریتدنیا است. 

مطالعات انجام گرفته بیان  است. نتایجدوم  سازی ریسک، جز جدا نشدنی فاز اول و مورد استفاده اساسی فاز

)شامل  ۹ها های خطی )با پیش فرض ثبات پارامترهای مدل( در توضیح عدم تقارن عدم توانایی مدل کننده

بازده سهام کشورهای مختلف های زمانی( و رفتار وابسته به رژیم درخصوص  های ساختاری در سری شکست

توضیح رفتارهای تغییر رژیم در بازار سهام  ی، برایا دهگستر به صورت 3(MRS)ینی مارکف گز راهی ها مدلاست. 

، ماهو و ۰۲۲2، 9، هشیاما۰۲۲۲ 5، سچالر و نوردن۰۲2۲، 4مورد استفاده قرار گرفته است. )تورنر و همکاران

، ۰۰، دیامنتس۹۰۰2، ۰۰، وانگ و سبالد۹۰۰2، ۲، اسماعیل و اسا۹۰۰9، 2، گدولین و تمیرمن۹۰۰۰، ۲مسکاردی

میزان نیاز به  (. مسائل طرح شده فوق نمایانگر۹۰۰۲، ۰3، بی و همکاران۹۰۰9 ۰۹و همکاران باونس، ۹۰۰2

اهمیت استفاده از یک مدل انعطاف پذیر، جامع جهت توضیح حداکثری نوسانات بازار سرمایه است. موضوع و 

( ۹ ناهمسان واریانس( ۰با ارایه مدلی جامع با در نظر گرفتن تمامی خصوصیات: خلاءهای تحقیقاتی رفع 

 حافظه بلند مدت( 4)تحلیل و تفکیک آن در هر رژیم به صورت جداگانه(  اثر اهرمی( 3 ها ای بودن تلاطم خوشه
رژیم با تمام موارد قبلی، نوآوری  ( ترکیب ویژگی تغییرات5)تحلیل و تفکیک آن در هر رژیم به صورت جداگانه( 

در این پژوهش فرضیه تحقیق فعلی می باشد که تاکنون درهیچ مطالعه داخلی و خارجی انجام نگردیده است. 

ی ها میرژهای زیر مورد آزمون قرارمی گیرند: دینامیک بازده سهام بازار سرمایه تهران اولا تابعی غیر خطی از 

 ثانیا دارای حافظه بلند مدت وثالثا نامتقارن است.  اشدب یماقتصادی حاکم بر اقتصاد 

درادامه و دربخش دوم، ابتدا ادبیات موضوع ارایه و سپس مطالعات تجربی مرور می گردد. بخش چهارم به 

 متغیرها می پردازد. بخش پنجم و بخش پایانی نیز به نتایج تجربی و نتیجه گیری اختصاص دارند.  معرفی الگو و

 

 نظري و مروري بر پیشینه پژوهش مبانی -۲
افزایش  به بحث مدل سازی می پردازد مبانی نظری تحقیق به صورت روند از آنجایی که پژوهش حاضر

 GARCHهای مدل سازی مدلهای قبلی بیان گردیده است. ابتدا از مدل با حافظه کوتاه مدت  انعطاف و قابلیت

ای  داع و نسبت به مدلهای خطی، قابلیت توضیح تلاطم خوشهاب( ۰۲29) ۰5بولرسلو  و( ۰۲29) ۰4که توسط تیلور

دست رفتن  ازدارای محدودیت پارامترتفاضل گیری یک می رسیم سپس به دلیل  IGARCH را دارد به مدل

( با ۰۲۲۲) ۰9بایلی با حافظه بلند مدت کسری  GARCHها با درجه تفاضل گیری بالا به مدل  ویژگی اولیه داده

( ۰۲۲3و دیگران ) ۰۲اثر اهرمی گلستون باافزودنویژگی کسری شدن درجه انباشتگی خواهیم رسید پس از آن 

 ۰2گردد. با افزودن توانایی تغییر رژیم که اولین بار توسط همیلتون مدل به قابلیت توضیح اثرات اهرمی مجهز می

 بطور جداگانه درون هر رژیم مشاهده کرد.  و. اثرات اهرمی را ها ( معرفی شد، می توان اثرات رژیم۰۲2۲)

از آنجایی که مدل پژوهش حاضر برای اولین بار در دنیا عرضه می گردد پیشینه تحقیق برای آن وجود ندارد 

اما اگر بخواهیم در خصوص پیشینه مدل سازی دینامیک بازار سهام بحث نماییم، متدولوژی تجربی مدل سازی 
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ل و خارج از کشور، بسیار گسترده است .مطالعات تجربی بسیار محدودی به مدل دینامیک بازار سهام در داخ

بازار بین دو یا چند رژیم تغییر کند، پرداخته اند؛  سازی نوسانات بازار سهام در حالتی که ممکن است نوسانات

دو رژیمه را به منظور مدل سازی بازده بازار سهام انگلیس مورد  MRS-EGARCH( یک مدل ۹۰۰۲) ۰۲هنری

استفاده قرار داد؛ در رژیم اول )بازده کم با واریانس بالا( مشخص شد که واریانس شرطی بازده سهام، نسبت به 
در بازده ؛ در حالیکه در رژیم دوم )بازده بالا با واریانس کم( نسبت به شوک باشد یمپایا  متقارنتغییر بازده، 

( ادعا کرد که حوادث بازار پول، بر ۹۰۰۲؛ به علاوه هنری )دهد یمسهام به صورت نا متقارن و بدون پایایی پاسخ 

 اثر دارد.  ها میرژروی احتمالات انتقال رژیم در سرتاسر 

دو رژیمه، مدل سازی نوسانات قیمت  MRS-EGARCH(، با استفاده از یک مدل ۹۰۰۲) ۹۰ی و جمازیآلو

مورد بررسی قرار دادند. ولید و  ۹۰۰۲تا  ۰۲2۲ دورهرا برای کشورهای فرانسه، انگلیس و ژاپن، برای  سهام

دوره مدل سازی نوسانات قیمت سهام را در طول  MRS-EGARCH (، با استفاده یک مدل۹۰۰۰) ۹۰همکاران

 برای کشورهای نوظهور مورد بررسی قرار دادند.  ۰۲۲4-۹۰۰۲

های زمانی  سری مشاهده شده هایی ویژگی ی که بتواند به صورت نسبتاً کاملی سایرا مطالعهعلاوه بر این،  

 ی نماید، انجام نپذیرفته است. ساز مدلسهام را مطابق آنچه در بخش اول گفته شد، بازده 

تغییر زمانی و عدم تقارن در  -۰مورد استفاده در این تحقیق امکان مدل سازی:  MRS-FITGARCHمدل 

ی وابسته به ها شوکوابستگی رژیم در اثر، پایداری و جواب نامتقارن به  -۹یانس شرطی در درون هر رژیم وار

امکان در نظر گرفتن حافظه بلند در نوسانات بازار مالی در درون  -3( ۹۰۰۲نوسانات بازار سهام )آلوی و جمازی، 

ر مطالعات داخلی و خارجی کشور به حساب و از این جوانب، مدل کاملاً جدیدی د کند یمهر رژیم را فراهم 
 ، به طوریکه تا کنون از چنین مدلی در خارج و داخل کشور استفاده نشده است. دیآ یم

استفاده شده است از آنها تنها جهت  MGARCHو  GARCHدر تمامی تحلیلهایی که از مدل بطور کلی 

 ه گیری شده است. مدل سازی نوسانات یا واریانس ناهمسان به صورت ابتدایی بهر

ی و آزمون انباشتگ هم، VAR ،ARDLدر مطالعاتی که در معادلات اصلی یا معادله میانگین هم از مدلهای 

علیت گرینجر چند متغیره استفاده شود، فاقد قابلیتهای تغییر رژیم نه تنها درمعادله واریانس شرطی بوده اند 

رژیم و نتایج آن دیده نمی شود. همچنین عدم توانمندی مدل بلکه در معادله میانگین هم انعطاف پذیری تغییر 

های فوق در بررسی حافظه بلند مدت هم وجود دارد. به عبارت بهتردراین مطالعات،در خصوص معادله واریانس 

شرطی از قابلیتهای افزودنی مدل نظیر تغییر رژیم، حافظه بلند مدت و اثرات اهرمی درقالب دوره های رکود و 

 ، مدل های همجمعی روشهای ه صورت همزمان، استفاده نشده است. سایر مطالعات متفرقه از جمله انواعرونق، ب

 کشور جمله مختلف، از کشورهای سهام در دینامیک قیمت بررسی برایمدل های پنل ،  برداری و خطای تصحیح

(عدم قابلیت ۰ز معایب زیر است: حداقل دارای یکی ا یادشده روشهای است اما تمام گرفته قرار استفاده مورد ما

کاربردی نتیجه پژوهش در تعیین احتمال وقوع رژیم های آتی حاکم بر بازار سرمایه در معادله نوسانات بازده 
تعداد روزهای پرنوسان و کم نوسان بازارسرمایه  (عدم قابلیت کاربردی نتیجه پژوهش در پیش بینی۹سرمایه 

(عدم انعطاف مدل در آزمون 4(عدم قابلیت مدل سازی هم زمان تغییر رژیم در معادله میانگین و واریانس3
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(عدم انعطاف مدل در قابلیت آزمون معناداری حافظه بلندمدت درون 5معناداری اثرات اهرمی درون هررژیم

 هررژیم. 

۹۹نمطالعات تی سن وا
(، موره وونگ ۹۰۰4) ۹5(، چیلی۹۰۰5) ۹4ا(، ابووفای۹۰۰9و دیگران ) ۹3(، فخفم۹۰۰۲) 

 (۹۰۰۹) ۹۲چورتاریس (۹۰۰۹ودیگران ) ۹2(، بل۹۰۰۹دیگران ) (،چیلی و۹۰۰3)ودیگران۹۲ (، لیانگ۹۰۰3)۹9
 (،۹۰۰۰و دیگران ) 33دونه (،۹۰۰۰دیگران ) و 3۹عمران (،۹۰۰۰) 3۰دایماندس و دراکس (،۹۰۰۹) 3۰لین

در حالی که پژوهش حاضر تمام قابلیتهای فوق را  ( نیز همگی از این دسته به شمار می روند.۹۰۰۰)34کوتی

بصورت یکجا در مدل مطالعه پیش رو دیده است و در تمامی موارد فوق انعطاف دارد. روش استفاده شده در این 

 35طالعه هنریم MRS-GARCHدو رژیمه که بسطی از مدل  MRS-FITGARCHتحقیق بر اساس یک مدل 

امکان تغییر  MRS-FITGARCHمدل  ؛باشد یم( ۹۰۰۰( و ولید و همکاران )۹۰۰2(، آلوی و جمازی )۹۰۰۲)

غیر قابل  39، به طوریکه خروجی زنجیره مارکف کند یمی مختلف بازده سهام فراهم ها میرژواریانس را در 

 یشنهادشده در این تحقیق، برایپ، مدل MRS-GARCHی ها مدل برخلافعلاوه  بهمشاهده فرض شده است. 

که  یطور بهاست،  ریپذ انعطاف کاملاًتوضیح وابستگی رژیم در اثر، پایداری و جواب نامتقارن به یک شوک 

 بلندمدتی گذشته و حال اقتصاد وابسته است، از طرفی امکان در نظر گرفتن حافظه ها کوشواریانس شرطی به 

مدل حد  صورت به تواند یمدل م FITGARCH. جزء کند یمرژیم فراهم  در نوسانات بازار مالی را در درون هر

 ایفای نقش کند.  ITGARCHو  TGARCHی ها مدلواسط بین 
 

 مدل تحقیق و روش برآورد -3

 نمود:  ارائه ARMA (p, q)به شکل یک مدل توان  یرا م GARCH (p,q) 3۲مدل  یطورکل به
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 ( به۰۲2۰) 32جویکس و گرنجر توسط بار اولین برای کسری، جمعی کلی شکل در بلندمدت حافظه یها مدل

خودهمبستگی  تابع یلهوس به توان بلندمدت رامی حافظه زمانی سری یک. شدند معرفی اقتصادسنجی ادبیات

(ACF )از تر آهسته بسیار هیپربولیک کاهش نرخ. کرد یابد، مشخص یم )هذلولی( کاهش هیپربولیک نرخ با که آن 

 نشان بلندمدت حافظه یها . مدلاستدارد،  مدت کوتاه حافظه که ای یزمان سری خودهمبستگی تابع نرخ کاهش

 واقعی ماهیت توصیف در خطی الگوهای دهند که یم نشان درنتیجه و اند یهسرما بازارهای ناخطی ساختار هدهند

 و شود. )ایکسو مشکل آن بینی یشپ تا شود یم موجب سرمایه ناخطی بازار ساختار. هستند ناکارآمد بازارها این

 (.۹۰۰۲، 3۲ جین

به فرم تابع  ها وقفهبا افزایش در تعداد  ها آن ACFهای زمانی که مقدار  یازسردر همین راستا، بعضی 

نامند )دینگ و  یم بلندمدترا سری زمانی با حافظه  شود یمی به سمت صفر همگرا آرام به 4۰یا چندجمله

حافظه را به یـک سری  یـک درجـه معلوم از ARIMAیا  ARMA یها مدل(.از طرف دیگر، ۰۲۲3، 4۰همکاران 

یت دیگر آن کسری از انباشتگی را داشته باشیم و مز مرتبه یک  دهد یاجـازه م ARFIMA. مدل کنند یمحمیل ت

(. 4۹،۰۲2۰هاســــکینگزنیم ) یتخمـین م یمانها را با استفاده از داده تفاضل کسری این مرتبه این است که

( ) ی ا چندجملهکند که  یمپیشنهاد  GARCHی ها مدلی بالا در ماندگار ممکن است یک ریشه واحد  ۰ 

کند.  یمارتقا پیدا  44( IGARCH) 43هم انباشته GARCHبه مدل  GARCHداشته باشد، در این حالت مدل 

های مدل  یتمحدوددر واریانس شرطی و اجتناب از  بلندمدتبنابراین برای امکان داشتن ماندگاری بالا و حافظه 

IGARCH فرآیند  صورت بهیند رابطه دو را توان فرآ یمARFIMA (m, d, q) بولرسلو و ) .دادزیر بسط  صورت به

 ( ۰۲۲9ومیکلسون، 

(3   )                   ( )(   )   
     ( )   

 ( )(   )   
     ( )       ( )(  

22

tt      )     ( )  
    ( )  

  
 
 ( )  

      ( )  
    ( )(   )   

  
 

(4      )                     ( )  
      ( )    ( )(   )    
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( ) های  یشهراست . در این رابطه تمام  ARFIMA (p,d,q) آمده دست بهمدل   ۰  ( ) در خارج از   

کند همچنین اگر  یمتغییر پیدا  GARCHباشد، مدل فوق به مدل  ۰  که  یهنگاممحدوده واحد قرار دارند. 

با افزایش  ACF، 45کند. برای یک سری زمانی پایا یمتغییر پیدا  IGARCHباشد، مدل فوق به مدل  ۰  

به سمت یک  ها وقفهبرای تمام  ACFیابد اما اگر سری ناپایا باشد،  یمنمایی به صفر کاهش  صورت بهتعداد وقفه 

 ( ۰۲22 49شود. )چان و وی، یمهمگرا 

 معمولاٌ آن بودن مشکل دلیل به. است کسری تفاضل گیری مرحله، ها مدل اجرای مراحل ینتر مهمیکی از 

 جایگزینی چنین شک بدون. نمایند یم استفاده مرتبة اول گیری تفاضل از خود تجربی های یلتحل در اقتصاددانان

 خواهد زمانی سری در موجود اطلاعات از بخشی رفتن دست از آن پی از اندازه ودر بیش به تفاضل گیری منجر

بنابراین به نظر ؛ طلبد یمبر روی سری، زمان زیادی را برای زوال  ها شوکهایی، اثرات  یسردر چنین  .شد

در یک فرآیند  ها شوکرسد فرق بین فرآیندهای پایا و ریشه واحد بیش از حد محدود است، در واقع انتشار  یم
دهد(، در حالی که در  یمتوضیح  را 4۲رود )بنابراین تنها حافظه کوتاه مدت یمپایا با یک نرخ نمایی رو به زوال 

۰نامحدود است. اگر  ها شوکیک فرآیند ریشه واحد، ماندگاری  باشد، مجذور خطاهای به صورت  ۰   

 (. ۰۲۲9 42کنند. )بایلی و همکاران یمپایا پیروی  ARMAیری شده، از یک فرآیند گ تفاضلکسری 

  ( برای3رابطه ) ARFIMA( d,۰,۰در این راستا فرآیند )
  تواند بر حسب واریانس شرطی  یم  

 بازنویسی شود:   

 

(5                                  )        
     (    )  (       )(   )    

  

 

معرفی  (FIGARCH) هم انباشه کسری GARCH( مدل بالا را به عنوان مدل مدل ۰۲۲9بایلی و همکاران )

۰کردند. هنگامیکه  دهند، در  یم دینامیک کوتاه مدت نوسانات را توضیح ( ) و  ( ) باشد، ضرایب  ۰   

 مدل اولیهخصوصیات بلند مدت نوسانات را مدل سازی می کند.  4۲(dیری کسری )گ تفاضلحالیکه پارامتر 

GARCH زمانی مالی و همچنین برآورد  یها یدر بسیاری از موارد روش مناسبی برای تجزیه و تحلیل سر

دادن  ها را به منظور نشان آن توان یمدل وجود دارد که م یها . ولیکن برخی از جنبهباشد یشرطی م های تلاطم

جا که توان  ارائه شده، از آن GARCHل بهبود داد. به طور مثال، در مد یزمان یو دینامیک یک سر ها یژگیبهتر و

ها تاثیری بر  ماندها و یا شوک ( پسبودن یدر عبارت وارد شده است، علامت )مثبت یا منفماندها  دوم پس

قیمت سهام به این واقعیت نسبت داد که اخبار بد می توان ( این اثر را ۰۲۲9) 5۰بلک.  شرطی ندارد های تلاطم

سهام  گردند یو منجر م دهند یو بنابراین اهرم )نسبت بدهی به سرمایه( سهام را افزایش م آورند یرا پائین م

( نوعی ۹۰۲۲ 5۹زاکویین .)نامند یم5۰بیشتر نوسان کند، . بر این اساس، اثر نامتقارن اخبار را اغلب اثر اهرمی

 53( TGARCH)آستانه  GARCHسازی اثرات هرمی است، مدل  که قادر به مدل GARCHدیگری از مدل 

 ( ۰۲22) 54.گلستون و همکارانشود یمکه به صورت زیر مدل سازی  باشد یم

 (9 )  
    ∑ (      

           
 )  ∑                                                                             
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منفی است و مقدار صفر را      که  یک متغیر دامی است که مقدار یک را هنگامی     در این رابطه

شود و امکان اینکه اختلالات به صورت  یمنامیده  55پارامتر عدم تقارن  گیرد. یمکه مثبت است به خود  هنگامی

  مدل فرض شده است اثر کند. در این  یممتفاوتی در واریانس شرطی مشارکت کنند را فراهم 
روی واریانس   

  شرطی 
  ، بسته به اینکه  

 مثبت یا منفی باشد، متفاوت است.   
  را به جای    ( ۰۲۲۹اصلی مطرح شده به وسیله زاکویین ) TGARCHمدل 

سازی کرده است. این  مدل  

نیز شناخته می  GJR( معرفی شده است، به عنوان مدل ۰۲22مدل به این دلیل که توسط گلستون و همکاران )

در این تحقیق ارایه  FITGARCHشود. به منظور مدل سازی هم زمان عدم تقارن و حافظه بلند مدت  مدل 

( وجود داشت. مدل ۹۰۰۰) 59هاونگگردد. قابلیت همزمان حافظه بلندمدت و اثرات اهرمی در مدل گارچ  یم

( M×1)یک بردار   می باشد: در این رابطه  TGARCHو  FIGARCHی از مدل ترکیب FITGARCHفوق با نام 

   به صورت زیر معرفی شده است:  FITGARCH( d,۰,۰باشد. در این تحقیق مدل ) یماز پارامترها 

 (۲)                                             (  )                        (    )  

 

(2)                     
     (    )  (       )(   )  (     )  

  

 

متغیر توضیحی است که ممکن است شامل  Mبرداری از    میانگین شرطی است،  (  ) (، ۲در رابطه )

عبارت خطا است.    است و  t-1مجموعه اطلاعاتی شامل همه اطلاعات موجود در زمان      باشد.  وقفه هایی

همیلتون و در نظر گرفته شده است.  FITGARCH(۰،۰( به صورت یک فرآیند )2واریانس شرطی در رابطه )
هفتگی بازده  یها برای داده SWARCH 52مارکف ینیگز راه ARCH(، با به کار بستن مدل ۰۲۲4) 5۲ساسمل

ها ادعا کردند که به  تأیید کردند، به علاوه آن ARCHسهام انگلیس، مشاهدات قوی را از تغییرات رژیم در فرآیند 

 ؛شود یحساب آوردن تغییرات رژیم، منجر به کاهش قابل ملاحظه در درجه پایداری نوسانات جزء خطا م

واریانس شرطی را با فرض  ( در چارچوب مدل تغییرات رژیم، تابع۰۲۲4بر این اساس همیلتون و ساسمل ) 

 اقتصاد اصلاح کردند.  یها تیواریانس شرطی وابسته به وضع

 اصلاح شود: ( ۰۰)و ( ۲)به صورت رابطه  تواند یاولیه م MRS-FITGARCH( d,۰,۰)مدل

 (۲)                                                                                      (      ) 

 

 (۰۰ )                
                       )(   )   (      )  

  

 

وابسته به    ، به طوریکه شود ینشان داده م   به وسیله متغیر پنهان  ها می، رژ(۹  )با فرض دو رژیم 

به  ها می. انتقال بین رژردیگ یرکود مقدار صفر و در دورهای رونق مقدار یک را م یها وضعیت اقتصاد بوده و دوره

و به صورت رابطه  شود ی( کنترل م۰۲2۲همیلتون ) لهییک فرآیند مارکف مرتبه اول معرفی شده به وس لهیوس

 ( است: ۰۰)
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 (۰۰ )                                                         

 (           )     

 (           )       

 (           )       

 (           )     

 

 

، tاحتمال آنکه اقتصاد در زمان  pوابسته است، به علاوه      به رژیم دوره گذشته    (، رژیم رایج۰۰در رابطه )

در یک ماتریس  توان ی. این احتمالات انتقال را مدهد یاز وضعیت یک به وضعیت صفر تغییر کند را نشان م

(۹ ]به صورت  (۹ 
        

        
برابر یک است. بر  هرستون خلاصه کرد که در آن مجموع احتمالات [

(، با فرض اینکه احتمالات انتقال اولیه ۹۰۰۲( و هنری )۰۲۲4) 5۲(، کای۰۲۲4طبق نظر همیلتون و ساسمل )

 ( است: ۰۹) ها به صورت رابطه ثابت باشد، فرم تابعی آن

 (۰۹ )                                                            
 (  )

   (  )
              

 (  )

   (  )
 

 

 یها کیبا استفاده از تکن تواند یم MRS-FITGARCH(، مدل ۰۲۲5) 9۰( و گری۰۲2۲بر طبق نظر همیلتون )

 تخمین زده شود.  9۰ینمائ حداکثر راست

 : شود یبازنویسی م( ۰4)و ( ۰3)به صورت رابطه   MRS-FITGARCH (۰،۰)بر این اساس مدل

 (۰3 )                                                                               (      ) 

 

(۰4)         (  )      
        (  )   (  (  )  (  ) )(   )   (      )  

  

 
    1     if                       ,              0             if         

 

 تحلیل نتایجها وداده -4

استفاده می  MRS-FITGARCH در مدل(       ) 9۹ در این پژوهش از شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران

تی . )بازده سهام می باشد  که درصد ضرب شده ، شود . لگاریتم نسبت شاخص در هر دوره نسبت به دوره قبل

 (    ۹۰۰۲ 93سن

          (
      

        

) 

 

به دلیل افزایش دقت، تعداد داده ها و نمونه های تحقیق، داده ها به صورت هفتگی درنظر گرفته   می شود. 

از بورس  ۹۰۰۲تا  ۹۰۰۲های طی سال TEPIX) 94های هفتگی شاخص قیمت بورس اوراق بهادار تهران) داده

( برخی آمارهای توصیفی برای بازده بورس اوراق بهادار تهران 9اوراق بهادار تهران تهیه شده است. در جدول )

ارائه شده است. همان طور که مشاهده می شود انحراف معیارها به صورت معناداری از میانگین بزرگتر هستند 

برا، فرض توزیع نرمال در سطح  -دل است. بر طبق آماره جاگکه این مسئله بیانگر سطح بالای نوسانات در م
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آزمون ریشه دیکی فولر و فیلیپس پرون نشان می دهند که  ،معنی داری یک درصد رد می شود . در جدول شش

(، هنان ۰۲۲4) 95ی آکائیکرانحبباشند. با استفاده از مقادیر متغیر فوق در سطح معنی داری یک درصد پایا می

( رتبه خود رگرسیون در تابع میانگین، یک تعیین شده و برای تابع واریانس ۰۲۲۲) 99کوئین

  جهت توصیف تابع واریانس تخمین زده شده است.) ۰،۰FITGARCHمدل)
 

 آماره توصیفی بازده سهام -6 دولج

 آماره برآوردي مقدار برآورد

 مینیمم -99/۹

 ماکزیمم ۲۲/۹

 میانگین ۹۰/۰

 انحراف میار 22/۰

 برا-آماره جاگ ۲۲/۹۹

 آزمون دیکی فولر تعمیم یافته -9۰/۲

 آزمون فیلیپس پرون -54/۰4

 ***: معنی دار در سطح یک درصد
 

-جهت مدل  ،9۲با احتمالات انتقال ثابت شده ( ۲در جدول )   MRS-FITGARCH(۰،۰نتایج تخمین مدل)

پارامترهای توابع میانگین و واریانس وابسته به سازی بازده بورس اوراق بهادار تهران قابل مشاهده است. همه 

 نرخت ها از تسهای مختلف تغییر کنند. جهت تشخیص تعداد رژیم یمرژاست که در ه داده شده رژیم بوده ،اجاز
به وسیله  LRیم. . آماره تست ا کرده( استفاده ۰۲۲9) 92ی گارسیا و پرون یلهوسبه ه راست نمایی معرفی شد

 9۲داویس Pتعیین شده و ارزش بحرانی مبتنی بر ارزش  |LR=2|ln LMS-FITGARCH−ln LFITGARCHی  رابطه

برابر  LR( مقدار آماره آزمون تست 9باشد. با توجه به جدول ) یماست ه که به وسیله گارسیا و پرون پیشنهاد شد

)یک رژیمه( در FITGARCH (1,1 )اساس فرض صفر عدم تغییر رژیم در مدل ن تعیین شده است، بر ای 5۰با 

-MSشود و مدل داری یک درصد رد میدر سطح معنی MS-FITGARCHمقابل فرض یک تغییر رژیم در مدل 

FITGARCH شود. بر اساس سازی بازده بورس اوراق بهادار تهران انتخاب میبه عنوان مدل بهینه در جهت مدل

فرض  ۲۰جذور جملات خطای استاندارد شدهبرای م ۰۹با رتبه  ۲۰( B-P)پیرس -نتایج تست تشخیصی باکس

ی ناهمسانی  دهندهشود که این نشان  یم( پذیرفته ۰۹در مجذور خطاها )با رتبه  ۲۹برای نبود همبستگی سریالی

 باشد.  یمباقیمانده در جزء خطا  ۲3واریانس
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 بازده بازار سهام MRS- FITGARCH( 1،1نتایج تخمین مدل) -7 جدول
                                (      ) 

 
(     )    

      (     )  (         )(   )   (      )  
  

MRS- FITGARCH FITGARCH 
 لگاریتم راست نمایی -93/4۲۲ -93/45۹ 

***5۰ LR 
***33/۰ *۰۹9/۰ 

 ۰ 
(۰3/3) (23/۰) 

***3۰9/۰ ***34/۰ 
    (54/4) (24/5) 

***24/۰ ***4۰/۰ 
   

(23/5) (5/3) 
***52/۰ ***۰3/۰ 

   
(5۰/۹) (2/5) 

**۲4/۰- *5۲/۰- 
   

(32/۹-) (29/۰-) 

۰۲/۰ ۰۰5/۰ 
   

(4/۰) (993/۰) 
***2/۰ ***۲4۲/۰ 

   
(3۲/۲) (۰۰۲/۹5) 

***۲5/5  
   

(9۰۲)  

  
   

  

34/-  
   

(44/۰-)  
***34/۰  

    (33/5)  
***۰۰/۰  

   
(4/4)  
***۰۰۲/۰  

   
(۲4/5)  

۰۲9/۰-     
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                                (      ) 
 

(     )    
      (     )  (         )(   )   (      )  

  
MRS- FITGARCH FITGARCH 

 (۰5/۰-)  
***92/۰  

   
(53/2)  

***۲۲/۰  
   

(4۰/94)  
***2۰/5-  

   
(۲۲/۰۰۹۰-)  

  
   

  

2۲/۰۲ 9۰۲/۰2 
 (  ) 

(۰4۲/۰) ۰9۲/ ۰ 

۹4/2 9۰4/2 
  (  ) 

(۲99/۰) ۲39/ ۰ 

۲۲۲/۰      

۲۲۲/۰      

 دارای توزیع خی دو است.  LRآماره تست 
 دار% معنی۰۰در سطح *: دار % معنی5در سطح **:  دار% معنی۰در سطح ***: 

 مآخذ: محاسبات محقق
 

بر اساس نتایج تخمین، جمله ثابت میانگین و واریانس شرطی رژیم یک، بالاتر از رژیم دو است، میانگین 

کاهش یافته  -34/۰به  (۰ )و مقدار آن در رژیم رکود 33/۰برابر با  (  )ثابت بازدهی در طول وضعیت رونق 

کاهش  ۰/۰به (۰ )و در رژیم رکود  24/۰برابر با  (۰ )است.مقدار واریانس ثابت بازدهی در طول رژیم رونق 

 ۲5را با بازده انتظاری بالا و نوسان بالا و رژیم دوم وضعیت رکود ۲4یافته است. به طوریکه رژیم اول وضعیت رونق 

، ضرایب اثرات نامتقارن بازده بازار سهام ۰ و  ۰ دهد. ضرایب بازده انتظاری پایین و نوسان پایین نشان میا را ب

دار است و مقدار منفی آن دلالت بر این دارد که در رژیم معنی ۰ ( تنها ضریب ۲باشند. بر اساس جدول )می 

دهد. اثر اخبار بد  یمنشان  العمل عکسرونق، بازده بازار سهام بورس اوراق بهادار تهران، به صورت نامتقارن 

ها )واریانس( کمتر است. رپذیریهای مثبت( بر روی تغییهای منفی( نسبت به اخبار خوب )شوک)شوک

بیانگر اثرات متقارن اخبار خوب و بد بر روی تغییرپذیری بورس اوراق بهادار تهران،  ۰ همچنین بی معنا بودن 

باشد و مقدار آن در رژیم یک دار میرکود است. مقدار ضرایب حافظه بلند مدت در هر دو رژیم معنی در رژیم
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۰ برابر با  ۰ و در رژیم دو برابر با  ۰٫52  است. معناداری ضرایب فوق در هر دو مدل، علاوه بر هر  ۰٫۰۰۲ 

سازی بازده بورس اوراق بهادار تهران دو رژیم مدل اخیر، لزوم در نظر گرفتن حافظه بلند مدت را در فرآیند مدل

-نشان می TGARCHدر فرآیند  در رژیم دوم تقریبا برابر با یک است و ریشه واحد را  دهد. ضریب نشان می

کند و دارای حافظه نامحدود است. بنابراین به  یمتغییر پیدا  ITGARCHدهد. در این حالت مدل فوق به مدل 

در یک  ها شوکرسد فرق بین فرآیندهای پایا و ریشه واحد بیش از حد محدود است. در واقع انتشار  یمنظر 

دهد( در حالی  یمتوضیح  را ۲9رود. )بنابراین تنها حافظه کوتاه مدت یم فرآیند پایا با یک نرخ نمایی رو به زوال

 نامحدود است. به علاوه در رژیم یک ها شوککه در یک فرآیند ریشه واحد، ماندگاری 

۰با   بر  ها شوکهایی اثرات  یسریری شده، در چنین گ تفاضل، مجذور خطاهای به صورت کسری ۰   

نرخ  اثر نوسانات گذشته روی واریانس شرطی فعلی، با یکطلبد و  یمروی سری، زمانی زیادی را برای زوال 

 یابد. هیپربولیک در طول وقفه کاهش می

 

 
 بازده سهام  MRS- FITGARCH( 1،1: احتمالات صاف شده و فیلتر شده مدل)1شكل 

 مأخذ: محاسبات محقق

 

در توضیح مسیر تغییرات سری بازده سهام در هر دو حالت  MRS-FITGARCH(، مدل ۰اساس شکل ) بر

دهد که واریانس در بین دو رژیم، مطابق با  یم( نشان ۰کند. به علاوه شکل ) یمیک و دو خوب عمل م رژی

کند.  یموضعیت واریانس پایین و میانگین بالا )فاز رونق( و وضعیت واریانس بالا و بازده پایین )فاز رکود( تغییر 

احتمالات و  Pr[St=1/Φt−1]بوده  tکه مبتنی بر اطلاعات موجود در زمان  ۲۲( احتمالات فیلتر شده۰در شکل )

ارائه شده است، احتمالات صاف شده به منظور  Pr[St=1/Φt]که مبتنی بر کل نمونه بوده  ۲2صاف شده
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که بر  گیرد به طوری یمدهد مورد استفاده قرار  یمکه تغییرات رژیم رخ  هاییگیری در رابطه با در زمان یمتصم

% 5۰شده در یک دوره زمانی در یک رژیم بالاتر از که احتمالات صاف یهنگام(، ۹۰۰۲اساس آلوی و جمازی )

شده بالاتر شود. هرگاه در رژیم یک یا دو احتمالات صافگیرد، بازده بورس اوراق بهادار وارد آن رژیم میقرار می

ار گرفته بگیرد، فضای احتمالات انتقال رژیم یک یا دو به رنگ آبی تغییر پیدا کرده است و بیانگر ورود % قر5۰از 
( ۹در جدول )    و     بازده بورس اوارق بهادار تهران به رژیم یک یا دو است. مقدار احتمالات انتقال تخمینی 

برابر با احتمال ماندن در  ۲۲۲/۰با مقدار  (   ) معنادار هستند. بر اساس نتایج، احتمالات ماندن در رژیم یک

های رکود و رونق بازده است مقدار بزرگ و برابر دو متغیر فوق تداوم شدید و نسبتا یکسان دوره (   )رژیم دو 

 دهد.بورس اوراق بهادار تهران را نشان می

 

 بحثگیري و نتیجه-6
کاربردی در بازار سرمایه است. در این مقاله با استفاده از هدف این پژوهش افزایش انعطاف پذیری مدل های 

هفتگی ) دقیق تر از داده های ماهانه( برای اولین بار در  یها دادهدو رژیمه و  MRS- FITGARCH( ۰،۰مدل)

 سازی دقیق نوسانات بازده بازار سهام تهران انجام شد.مدل ۹۰۰۲تا  ۹۰۰۲های دنیا، طی سال

تغییر زمانی و عدم تقارن در واریانس شرطی در  -۰مدل فوق امکان استفاده هم زمان از نوآوری های:  (۰

ی وابسته به نوسانات بازار ها شوکوابستگی رژیم در اثر، پایداری و جواب نامتقارن به  -۹درون هر رژیم، 

. کند یمیم را فراهم در نظر گرفتن حافظه بلند در نوسانات بازار مالی در درون هر رژ -3سهام، 

مشاهدات قوی نمایانگر وابستگی بازده بازار سهام به دوره های چرخش اقتصادی در بازار سهام است و 

واریانس در بین دو رژیم، مطابق با وضعیت واریانس پایین و میانگین بالا )فاز رونق( و وضعیت واریانس 

 کند.  یمبالا و بازده پایین )فاز رکود( تغییر 

گزینی مارکوف دو رژیمه و اری ضریب حافظه بلند مدت و اثرات نامتقارن، در چارچوب مدل راهمعناد (۹

برتری آن نسبت به مدل خطی بیانگر دقت مدل مورد استفاده در این تحقیق نسبت به سایر مدل های 

ازده سازی اشتباه و ناقص بمورد استفاده است و در نظر نگرفتن چنین فرضیاتی در مدل منجر به مدل

 بازده سهام خواهد شد. 

های رکود و مقدار بزرگ و برابر احتمالات ماندن در رژیم یک و دو،  تداوم شدید و نسبتا یکسان دوره (3

 دهد. رونق بازده بورس اوراق بهادار تهران را نشان می

دهد  یمنشان  العمل عکسدر رژیم رونق، بازده بازار سهام بورس اوراق بهادار تهران، به صورت نامتقارن  (4

رکود دارای اثرات نامتقارن  اما اخبار خوب و بد بر روی تغییرپذیری بورس اوراق بهادار تهران، در رژیم

 نیست. 

باشد که لزوم لحاظ این قابلیت را در مدل دار میمقدار ضرایب حافظه بلند مدت در هر دو رژیم معنی (5

دارای در رژیم رکود شوکی به بازار وارد شود  سازی بازار سهام متذکر می سازد. براساس نتایج اگر
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اما در رژیم . طلبد یمبر روی سری، زمانی زیادی را برای زوال  ها شوکحافظه نامحدود است و اثرات 

 رونق اثر شوکها دارای حافظه کوتاه مدت است.

درنتیجه نیازمند چون در بازارهای مالی نوسانات )ریسک( در تصمیمات سرمایه گذاری بسیار مهم است  (9

مدل هایی هستیم که بتوانند خصوصیات کامل نوسانات بازدهی ها را در برگیرند بنابراین در پایان 
پیشنهاد می گردد به منظور افزایش قابلیتهای مدل سازی بازار سهام و با توجه به ویژگی های شرکتهای 

یع و موسسات تحلیل و ارزیابی گردد مختلف بازار سرمایه ایران، این مطالعه در گروه های مختلف صنا

زیرا استفاده از مدل نوین فوق به شکل پیشنهاد شده، سبب مدیریت بهتر ریسک، کاهش هزینه های 

تامین مالی شرکتها، افزایش جذابیت سرمایه گذاری و ورود نقدینگی بیشتر به بازار سرمایه می گردد. 

بازار سرمایه ایران را نسبت به سایر کشورها در همچنین ماندگاری بالای رژیمها نقش سیاستگذاران 

هنگام مواجه با رکود بورس نشان می دهد تا با کمک محرکهای سیاست های پولی و مالی، بازار بورس 

 هنگام رکود ، در پایداری رکود فرو نماند.

ریسک پذیر از  درنهایت بالا بودن بازده و نوسانات، همزمان، نمایانگر فرصت بهره برداری سرمایه گذاران (۲

 سرمایه گذاری در بازار سرمایه ایران است.
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