
 



 

 

 

 

 

 



 

: ايه پايان وامٍ بر ا سا س مقا لات زير وًشتٍ شدٌ است 

 

[1] Ba Chu and S. Satchell (2009), The most entropic canonical copula  
with an application to"Style" investment, in Cambridge and London University.       

             

      Computing the most entropic copula( ,2009 ) Ba Chu and S. Satchell [2]   

                                                                            . University London Cambrige in 

                                                

  

 

 

 

                                                                                                   

            

 

 



چكيذُ 

 

   سبثغ هفلل ثِ ػٌَاى یک ساُ کلی فشهَلِ کشدى یک سَصیغ چٌذ هشغيشُ هَسد 

اػشفبدُ لشاس هی گيشد دس حبلی کِ ثِ عَس کلی اًَاع هخشلفی اص ٍاثؼشگی هی سَاًذ 

.  ٍخَد داؿشِ ثبؿذ

دس ایي دبیبى ًبهِ ضوي هؼشفی سبثغ هفلل ٍؿشح خلَكيبر آى ثِ ثيبى آًششٍدی 

. دشداخشِ ٍثِ دًجبل یبفشي سبثغ هفللی ثب هبکضیون آًششٍدی ّؼشين 

 

 

 MEC ,CCEM تًابع مفصل ، آوتريپي ، :    ٍاطگبى کليذي 

 28D20 : 2010سدُ ثٌذي هَضَػی  

 

 

 



 

 

فْشػز هغبلت 

چكيذُ             

همذهِ             

فلل اٍل سبثغ هفلل ٍٍیظگی ّبي آى             

 تعاريف يمقدمات  1-1             

 3.............................................................  تعاريف يمفاَيم پايٍ  1-1-1       

 6.................................................................. خًاص تابع مفصل 1-1-2       

  8 ....................................................................................لضيِ اػكلاس  

   9.............................................. تابع مفصل يمتغيرَاي تصادفي 1-1-3       

 11........................................................  تابع مفصل چىد متغيرٌ  1-1-4       

 سٍؽ ػبخز ٍ خبًَادُ ّبي سَاثغ هفلل 1-2           

 16..................................................................... ريش معكًس 1-2-1       

 19.......................................................................  ريش جبري 1-2-2       

 2.......................................................... . مفاصل ارشميد سي 1-2-3       

 24.................................................................   مفاصل بيضًي1-2-4       

 سَاثغ هفلل ٍاًذاصُ ٍاثؼشگی 1-3           

 26....................................................  تابع مفصل يَماَىگي 1-3-1       

       1-3-2  28........................................................................   كىدال      



                 1-3-3   30..............................................................   اسپيرمه 

 31.......................................................   يابستگي دوبالٍ اي 1-3-4       

 33..........................................................   اودازٌ َاي ديگر 1-3-5       

 شبيٍ سازي يكاربرد مفصل در آن 1-4           

فلل دٍم   سَاثغ هفلل ثب هبکؼيون آًششٍدی   

 آوتريپي 2-1  

 37...................................................     مفاَيم ايليٍ آوتريپي 2-1-1      

 39............................    آوتريپي متغيرَاي تصادفي گسستٍ 2-1-2      

 42..............................    آوتريپي متغيرَاي تصادفي پيًست2-1-3ٍ      

 44....................................    آوتريپي وسبي ي اعلاع مًضعي 2-1-4     

 46...........................................................   ماكسيمم آوتريپي 2-1-5     

 48.............................................   خاوًادٌ ماكسيمم آوتريپي 2-1-6     

 MECC)( ماكسيمم آوتريپي تابع مفصل 2-2  

     2-2-1)(MECC 51.............................   بر اساس گشتايرَاي تًام 

    2-2-2 )(MECC58.........   بر اساس گشتايرَاي تًزيع حاشيٍ اي 

    66 .............................................................. ٍاطگبى فبسػی ثِ اًگليؼی         

 68 ................................................................................................  هٌبثغ        

        ومايٍ  

  چكيذُ اًگليؼی       

 
 



 همذهِ

 
سَػظ اػكلاساًدبم ؿذ  ٍ لضيِ اي سا ثيبى   کشد کِ  (1959 )دبیِ گزاسي  سَاثغ هفلل دس ػبل        
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. هغبلؼبسی ديشاهَى یبفشي ایي سبثغ اًدبم دادُ اًذ اهب ّيچ یک ثِ ًشيدِ هغلَة اػكلاسدػز ًيبفشٌذ
ثِ ثشسػی ٍ هغبلؼِ ثيـشش ایي سَاثغ دشداخز ٍخلَكيب سی چَى  ( 1991)       ًلؼي دس ػبل 

اهشٍصُ ثِ خب عش .ٍاثؼشگی ثِ کوک سَاثغ هفلل ٍدبیبیی آى سحز سجذیلار یكٌَا سا هغشح کشد 
. داسد... خلَكيبر سبثغ هفلل کبسثشد  فشاٍاًی دس ػلَم هخشلف ثِ ٍیظُ الشلبد،ثيوِ ٍ

       اكغلاح آًششٍدی ثشاي اٍليي دس هجب حث سشهَدیٌبهيک هغشح ؿذ، ٍسٍد آًششٍدی دس آهبس سا 
ثِ ثيبى   ( 1906)دلاًک دس ػبل . دس هكبًيک  آهبسي گبصّب ًؼجز دادُ اًذ (1877)سَػظ ثَلشؼوبى 

هفَْم آًششٍدی ٍ  ( 1948)كشیح ساثغِ ثيي آًششٍدی ٍ احشوبل دشداخز ٍ همبلِ ؿبًَى دس ػبل 
. هؼبئل دبیِ آى ثِ كَسر هشذاٍل ثيبى  کشدُ اػز

.  دسایي دبیبى ًبهِ ػؼی ثشآى ؿذ کِ ثِ ثشسػی ساثغِ ثيي آًششٍدی ٍ سبثغ هفلل ثذشداصین
 فلل سٌظين گشدیذُ اػز کِ فلل اٍل آى ثِ سَاثغ هفلل ،  ٍیظگيْب 2       ایي دبیبى ًبهِ دس 

ٍخلَكيبر آى ، هذلْبي ٍاثؼشگی ،ًحَُ ػبخز ٍهؼشفی سؼذادي اص خبًَادُ ّبي سَاثغ هفلل هی 
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کِ ثشاي اػشفبدُ اص آًْب ًيبص ثِ ثشاٍسد آى ثشاػبع دادُ ّی هَخَد  
.  هی ثبؿذٍاص سٍؽ دسػشٌوبیی ثشاي ثشاٍسد ایي دبساهششّب اػشفبدُ هی ؿَد

        دس فلل دٍم اثشذا ثِ ثيبى هفَْم آًششٍدی ، سؼبسیف آًششٍدی ، آًششٍدی هشغيشّبي گؼؼشِ 
لایجلش دشداخشِ ٍدس ًْبیز ًيض اكل - ٍديَػشِ  ٍآًششٍدی ؿبًَى ، آًششٍدی ًؼجی ٍ فبكلِ کَلجگ

دسدبیبى فلل ًيض سبثغ هفلل ثب هبکضیون آًششٍدی هغشح هی . هبکؼيون اًششٍدی ساثيبى هی کٌين 
ًيض ًوبیؾ دادُ هی ؿَد، کِ هخفف ػجبسر  MECٍ MECCؿَد کِ ثب 

Most Entropy Copula Canonicalسَاثغ.  اػزMECC کبسثشد فشاٍاًی دس الشلبد ٍثَسع 
ثيبى کشدُ ثِ دػز هی آیذ    ( 1999)داسًذ  ٍثب کوک سٍؿْبي هجشٌی ثش ضشایت لاگشاًظ کِ خَدس ػبل

ایي سٍؿْب یكی ثشاػبع سَصیغ ّبي حبؿيِ اي یكٌَاخز ٍگـشبٍسّبي سَام ٍدیگشي ثشاػبع . 
. گـشبٍسّبي سَصیغ ّبي حبؿيِ اي یكٌَاخز هی ثبؿذ
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سؼبسیف ٍهفبّين سبثغ هفلل 1- 1

.  سبثغ هفلل ٍ کبسثشدّبي آى دس آهبساص خولِ هجبحث هْن ٍ ًؼجشبً خذیذ اػز    

ّبي حبؿيِ اي هؼلَم دسكَسر ػذم  ّبي سَأم ٍ ثشسػی ٍیظگيْبي آًْبثبسَصیغ     ػبخشبس سَصیغ 

 سَا ثغ هفلل ثِ د ليل ػب خشبس سَاثغ سَصیغ چٌذ هشغيشُ ٍ ثذ .اي اػز اػشملال هشغيشّب کبس ديچيذُ

ٍ ّوچٌيي  خْز  ػز آٍسدى ساثغِ ثيي سَصیغ سَام چٌذ ثؼذي ثبثؼذّبي دبیيي سشهَسد سَخِ ثَدُ

ثشسػی ٍاثؼشگی ثيي هشغيشّب ثلَسر ًبدبساهششي دس ػبلْبي اخيش هَسد سَخِ آهبسداًبى لشاس 

 .گشفشِ اػز 

 سؼبسیف  اٍليِ  1-1-1    

,21 فشم کٌيذ :1-1-1سؼشیف SS دٍ صیش هدوَػِ غيش سْی اص R، H یک سبثغ حميمی همذاس ثب

,21داهٌِ SSٍ ],[],[ 2121 yyxxB ٍ  21 SSB   ساکِ دسهؼشغيل Hثبؿذ ، آًگبُ حدن  

Bلشاس داسد ثِ كَسر صیش سؼشیف هی کٌين                         :   
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HDomB گَیين ّشگبُ ثشاي ّش دٍكؼَديساH سبثغ حميمی همذاس  :2-1-1سؼشیف , 
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. هی ثبؿذ]1,0[ثبصIُلاصم ثِ یبدآٍسي اػز کِ دساداهِ هٌظَساص 

,21  ثبداهHٌِ سبثغ حميمی همذاس :3-1-1سؼشیف SS aساخْز داس گَیٌذ اگش ثِ اصاي    

1Sکَچكششیي ػضَ  ٍ b   2Sکَچكششیي ػضَ 
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RSSسبثؼی دٍ كؼَدي ٍخْز داس ثب داهٌِ غيش سْیHفشم کٌيذ ::1-1-1لن   ثبؿذ ،  21

Hآًگبُ . ًؼجز ثِ ّش هَلفِ اؽ غيش ًضٍلی اػز  

),(),( کب فی اػز ًـبى دّين ًگبؿز:ثشّبى  12 ytHytHt 1سٍيS غيش ًضٍلی اػز  .

],[],[ هؼشغيل  21 yytaB  aٍلشی,  1Sکَچكششیي ػضَ  اػز سادسًظشثگيشیذ دسایي كَسر   
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:       داسین Hٍثب سَخِ ثِ دٍ كؼَدي ثَدى سبثغ 
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. ٍ اثجبر سوبم اػز 

),(),( ًگبؿز 2Stٍثِ عَس هـبثِ هی سَاى ًـبى داد کِ ثِ اصاي ّش 12 txHtxHt  سٍي 

2S غيش ًضٍلی اػز . 

  سبثغ: 4-1-1سؼشیف
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IICثغ سب:(5-1-1)سؼشیف 2: : سایک هفلل دٍ ثؼذي گَیين ّشگبُ   
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  کِ  Bثِ اصاي ّش هدوَػِ چَى  (ة
2IB       ،  0)( BVH .   

 سبثغ هفلل دٍ ثؼذي یک صیش هفلل دٍ ثؼذي ثب داهٌِ  : 6- 1-1سؼشیف
2Iهی ثبؿذ .

ثؼذي ثب سَاثغ حبؿيِ اي یكٌَاخز nّوچٌيي سبثغ هفلل، سبثغ سَصیغ چٌذ هشغيشُ سٍي هكؼت ٍاحذ 

.  هی ثبؿذکِ سؼوين سؼشیف ثبلاػزIثش
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    ًؼجز ثِ ّش هَلفِ اؽ غيشًضٍلی اػز ٍثِ ػجبسر دیگشC سبثغ هفلل (ة

      1212 ),(),(0 uuvuCvuC  

 ٍ1212 ),(),(0 vvvuCvuC                                                   

: سبثغ هفلل دس ًبهؼبٍي ليخ ؿيشض كذق هی کٌذ (ج

(        1-1-3              ) |||||),(),(| 12121122 vvuuvuCvuC          

IvIuثبسَخِ ثِ یكٌَایی سبثغ هفلل ثِ اصاي  ( د  هـشمبر خضیی هَخَد ٍ                                                                                                                 ,

1
),(

0 





v

vuC
        1

),(
0 






u

vuC
                                                                                                                      

            1
),(

0 





vu

vuC
  

  (اثجبر الف

                   vvCvuC  ),1(),(     , uuCvuC  )1,(),(                 

),()min,(  ًبهؼبٍي ّبي ثيبى ؿذُ ثبلا ًشيدِ هی دّذ vuvuC      

],1[],1[هؼشغيل   vuB  سادس ًظش ثگيشیذ 

0),(1)1,(),(),1()1,1()(  vuCuvuCvuCvCCBVH               

ٍ0),( vuC   



 

),()1,0max(اصدًٍبهؼبٍي ثبلاًشيدِ هی ؿَد          vuvuC 

.  اثجبر ة ٍج ثِ آػبًی ثباػشفبدُ اص سٍاثظ ثيبى ؿذُ لجلی حبكل هی ؿًَذ 

1212 ثب سَخِ ثِ خلَكيز ة  ٍج      (اثجبر د ),(),( vvvuCvuC  

1کِ ًشيدِ هی دّذ   
),(),(

12

12 




vv

vuCvuC
   

ٍثب ػٌبیز ثِ غيش ًضٍلی ثَدى سبثغ هفلل ًؼجز ثِ ّش هَلفِ  
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. ٍاثجبر سوبم اػز

),()( اگش : 9-1-1سؼشیف yfxf YXسبثغ چگبلی احشوبل دٍهشغيش سلبدفی   ثبؿٌذ ، آى گبُ                            ,
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: داساي خلَكيبر صیش هی ثبؿذ 2Rثب داهHٌِ  سبثغ سَصیغ 11-1-1سؼشیف

)الف Hیک سبثغ دٍ كؼَدي اػز . 

),(1 (ة H , 0),(),(  yHxHسبثغ  کِ خْز داسثَدىHساًشيدِ هی دّذ  .

ثب ضبثغِ صیش سادس ًظش ثگيشیذ 2RثبداهHٌِسبثغ   :2-1-1هثبل
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 ثؼذي هی دشداصین nحبل ثِ ثيبى هغبلت اػبػی دس هفلل 
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