
 روش شناسی تخمینی

a   تغییرات زمانی ارتباط ماهیتتا  استفاده می کنیم 1تحلیل همبستگی متحرک ازتحلیل اولیه،در 

 .را درک کنیم میان متغیرها

b یمبتن کردیدر مرحله دوم، از رو ( بر موجکWavelet-based approachاستفاده م )تا  میکنی

 لیتبداز به همین منظور  .میمورد نظر را درک کن یرهایمتغ نیفرکانس ارتباط ب-بر زمان یرفتار مبتن

استفاده می  فرکانس−زمان یبه فضا برای انتقال تابع  ، )2014Conraria, &Soares) 2وستهیموجک پ

 که به صورت خلاصه اینگونه بیان میشود: بریم

1) 

𝑊𝑥(𝜏, 𝑢) = ∫  
∞

−∞

𝑥(𝑡)�̃�(𝜏,𝑢)
∗ (𝑡)dt; 𝑢 ≠ 0; 𝜏, 𝑢 ∈ ℝ 

 
 

 

𝑥(𝑡)�̃�(𝜏,𝑢) که
∗ (𝑡)مزدوج مختلط  �̃�(𝜏,𝑢)

∗ (𝑡)  می باشد

2|  مرتبه ضرایب ماتریس با که شودمی شناسایی آن انتقال و مقیاس با شدهتبدیل خروجی ×  شود.می داده نمایش |2

 𝑥(𝑡)   با توجه به پارامتر انتقال𝜏 ی اسیپارامتر مقو  شاخص مکان ،شودیم لیتبد گنالیبه س𝑢 شاخص طول به طوریکه ،𝜏, 𝑢 ∈ ℝ. 

 𝑥 :موجک مادر با این فرمول معرفی میشود ، 

2)                                                                      �̃�(𝜏,𝑢)(𝑡) =
1

√|𝑢|
𝜒 (

𝑡−𝜏

𝑢
) 

 

 

 

c موجک مورلت )زیاد در پژوهش های اقتصادی از  کاربرد های  لیمطالعه، به دل نیدر اMorlet 

wavelet)  که اینگونه تعریف میشود:  میکنیاستفاده م 

3)                                              𝜒𝑀(𝑡) = 1

𝜋0.25
exp(𝑖𝜔0𝑡)exp(−𝑡

2/2) 

 

d  ازwavelet transform-Cross یک چارچوب دومتغیره  به عنوانکه   3برای همبستگی موجک

 که اینگونه تعریف میشود:  ، استفاده میکنیمشودبرای مشاهده تعامل بین دو سری زمانی تعریف می

                                                           
1 rolling correlation analysis 
2 continuous wavelet transform 
3 Cross-wavelet transform 



4)                                              𝑊𝑥𝑦(𝜏, 𝑢) = 𝑊𝑥(𝜏, 𝑢)𝑊𝑦
∗(𝜏, 𝑢) 

 

 :اینگونه محاسبه میشود  موجک همبستگی ضریب مربع

5)                                   𝑅𝑥𝑦2 (𝜏, 𝑢) =
𝑆(𝑢−1𝑊𝑛

𝑥𝑦
(𝜏,𝑢))

𝑆(𝑢−1|𝑊𝑛
𝑥(𝜏,𝑢)|2)⋅𝑆(𝑢−1|𝑊𝑛

𝑦
(𝜏,𝑢)|

2
)
 

𝑅𝑥𝑦ی است. پارامتر هموارساز  S که در آن 
2 (𝜏, 𝑢) ∈ به  کینزد ریمقاد ی( برا ترفی) ضع تریقو یهمبستگ [0,1]

 . دهدی) صفر ( را نشان م کی

e  برای یافتن اهمیت   4موجک ناشناخته است , از روش مونت کارلو یهمدوس ینظر عیکه توزاز آنجا

 یسر کی لیخطاها به دل ریاز تاث یریجلوگ یاز صفرها برا یکاف یتعداد .کنیماستفاده می 5آماری

مشاهده  یموجک که برا ی. اختلاف فاز همدوس شوندیمحدود پر م یمحدود با موجک ها یزمان

 : شودیم فیتعر ریبه صورت ز شودیاستفاده م یزمان ینوسانات دو سر یهابازه

6)                                       𝛾
𝑥𝑦
(𝜏, 𝑢) = tan−1

Im{𝑆(𝑢−1𝑊𝑛
𝑥𝑦
(𝜏,𝑢))}

Re{𝑆(𝑢−1𝑊𝑛
𝑥𝑦
(𝜏,𝑢))}

, 𝛾
𝑥𝑦

∈ [−𝜋, 𝜋] 

 یارهافاز در نمودمی باشند.  CWTبه ترتیب نشاندهنده بخش واقعی و غیرواقعی  {.}Reو   {.}lmکه 

 یهایسر شود،یکه اختلاف فاز صفر مشخص م ی. زمان شودیموجک با فلش ها نشان داده م یهمدوس

چپ ( که  با فلش راست ) یزمان یفاز سر یژگیبه حرکت با هم دارند , . و لیتما یمورد بررس یزمان

)  یوند صعودر کیتاخر با  / قدم. رابطه تودشی( است , نشان داده م یمثبت ) منف یدهنده همبستگنشان

 یتا بازه زمان دوم ) اول ( یاول ) دوم ( منجر به سر یسر دهدیکه نشان م شودیم نیی( تع نییرو به پا

 .شودیمدنظر م

 

                                                           
4 Monte Carlo 
5 statistical significance 


