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 Introductionتقديم 
  سريعة  التقنية  الجوانب  في  أو  الهيكل   في  سواء   الساحة الاقتصادية  في  التغيرات  فيه   تكون   الذي   الوقت  في

  ينبغي  ولذلككون له أهمية ملحة،  يلا    الاقتصادي   التنبؤ  فإن  رجعي،  بأثر   للتكيف  منخفضا   هامشا   وتترك

 .  القياسية الاقتصادية النمذجةمن خلال الإمكان  قدر التنبؤ طرق  تحسين

  لسلوك  جيد  استقرار  وجود  افتراض  من  يتألف  الفكر   من   الأول   الخطذلك.    من  رئيسيتان  فئتان  هناك 

  إلى  القريب  الماض ي  تحليل  هاخلال  من   نسعى  ثم  ،الأولية  الاقتصادية  العلاقات  وبالتالي   الاقتصادية  العوامل

 التي  والخارجية   الداخلية  والعوامل  دراستها  تتم  التي  المعينة  الظاهرة  بين  العلاقات  يشرح  قياس ي  نموذج  بناء 

  صعب  ولكنه  ومرونة  دقة  أكثر  أنه  كما.  التوقعات  مستويات  أصل  يشرح  لأنه  الأفضل  هو  المسار  هذا.  تحكمها

من    وجود  نفترض  المنهجية،هذه    من  الثانية  الفئة  في  .عام  بشكل  ومكلف معين    للظواهر   القصور حد 

  مسبقا  تعديلها  تم  والتي  الماض ي  من  السجلات)استقطاب(    باستقراء  لأنفسنا  نسمح   فإننا  لذلك،  .الشاملة

  انتظامبانه هناك    قد أدركنا  ناحية،  من  ؛أنه  حيث من  مقبول فهو    الموقف   هذا مثل .تحليلية  دالة خلال  من

بانه هناك تعديل ولكنه    للاعتقاد  كافية  أسباب  هناك  أخرى،  ناحية  ومن  ،للسيرورة  الماض ي  التطور   في  محدد

 . للظاهرة السببية  المعلمات تطور  في نسبيا بطيء

  وصفية   بأنها   وصفها  يمكن  التي  الأساليب   هذه   أن  الواضح   من  ولكن  التعديل  طرق   من  العديد  اقتراح  تم

ان    اعتبار  يمكن  وبالتالي  .بحذر  الاستقطاب  يتم  أن  يجب  أنه  الخبرة  وتظهر  فقط،  نسبية  صلاحية  لها

  .القصير المدى  على  فقط صالحة التنبؤات هي

قد تكون من خلال ثلاثة أوجه:    دراستها  سيتم  التي  للظاهرة  الزمني  التطور   تمثل  التيالسلسلة الزمنية  

العشوائية(    اتجاه  دالة المركبة  الى  إضافة  العام  الاتجاه  مركبة  على  )تحتوي    تطور   متوسط  تعكسعام 

او قد تكون نموذج عشوائي لا يحتوي الا على المركبة العشوائية، او قد تكون    المرجعية  الفترة  خلال  الظاهرة

المركبة  دالة من  الزمنية  السلسلة  مركبات  كل  ومركبة    دورية،ال  و ا  وسميةالم  تضمن  العشوائية،  المركبة 

 الاتجاه العام.

  اختبارات  الاستقطاب،  نماذج:  من  الزمنية  السلاسل  تحليل  مجالات  جميع  الدروس   هذه  تغطي  سوف

  أيضا   وتقدم   ،ARCH  نماذج  ،VECM  نماذج  المشترك،  التكامل   ،VAR  نماذج   الخطية،  النماذج  الوحدة،  جذر

. ةللمعرف النظرية الممارسة اساس على وضعها يتم التي التعليمية للحاجة تلبية  التمارين، من  مجموعة
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القصير  على المدى  الاستقطاب  طرق . 1

Short-Term Extrapolation Methods   
 

 

 

 

 

  يميز جيد    رياض ي  نموذج   خلال  من  تمثيلها  تطلبي   ما  لسيرورة  دراسة  أي   في  الأولى  الخطوة  أن  في  شك لا  

  ضرورية هي أولية و   الخطوة  هذه.  العملية  هذه  من  التجريبية  القياسات  معرفة  من  وهذا  الديناميكي،  سلوكها

  الملائم،  النموذج   على  للحصول ، و ذلك  إلى  تهدف  التي  والأهداف  الأداء  شروط  تحدد  لأنها   السيرورات  تحليل  في

  من  تاريخ  لدينا  يكون   أن   يجب  الحالة،  هذه  وفي  وكافية،  موثوقة  بيانات  نالدي  يكون   نا  أولا  الضروري   من

 .للتنبؤ منهجية عن  البحث بعدها ثم،. الزمن مرور  مع  بانتظام متباعد المشاهدات 

هناك نوعان رئيسيان من الأساليب الممكنة لذلك، فالأسلوب الأول يتمثل في طرق الاستقطاب، والتي 

وب  تتكون في تحديد عدد معين من المكونات في السلسلة نفسها التي يمكن توسيعها في المستقبل. ام الأسل

روابط بين السلسلة التي سيتم التنبؤ بها والسلسلة  التفسيرية التي تبحث عن  اليتمثل في الطرق  ف  ،خرال 

ش يء يتم    لا هو انه  في ظل العشوائية،  . الفكرة الأساسية من هذا،  التفسيرية من خلال حسابات الارتباط

تحديده بدقة. في هذه الحالة، تكون الارتباطات الجيدة إلى حد ما هي الأشياء الوحيدة التي يمكننا التعامل  

 استخدام طرق الاستقطاب.  بعد ذلك معها لتفسيرها أو التصرف فيها. ثم يتعين

 من خلال هذا التقديم الموجز سوف نتعرض الى طرق الاستقطاب حسب مايلي:

.I وتعاريف  مفاهيم.   

.II  سل الزمنيةالسلا. 

.III التنبؤ بنماذج الاستقطاب.   

IV .المركبة الفصلية وكيفية التعامل معها.   
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I .مفاهيم وتعاريف 

الى بعض المفاهيم الأساسية   الزمنية لابد من الإشارة  الى مفهوم وأدوات تحليل السلاسل  الولوج  قبل 

 والتي منها أساليب التنبؤ التي تعمل على تحديد موقعة السلاسل الزمنية.  

اسقاط   بمعنى  المستقبل.  في  والمتغيرات  الظواهر  عليه  تكون  لما  مستقبلية  رؤية  انه  على  التنبؤ  يعتبر 

من خلال هذا المفهوم لازالت كلمة التنبؤ تستعمل للدلالة عن اية   اض ي على المستقبل من خلال الحاضر.الم

  معرفة في المستقبل، بينما هناك تمييز واضح في اللغات الحية الأخرى، وفيمايلي تعريف وجيز لهذه المفاهيم

 : (9، صفحة 2000)شرابي، 

 Estimationر التقدي -

رياض ي نموذج  شكل  في  وصياغته  الواقع  إدراك  عملية  او    -هو  السببية  العلاقات  يوضح  احصائي 

 الارتباطية بين المتغيرات المستقلة والتابعة. 

 Previsionالتوقع  -

المستويات   الحصول على  يعني  وبالتالي  التقدير،  الناتج عن عملية  النموذج  المستقبلية  يعتمد على 

 للظاهرة المدروسة. 

   Forecastالتنبؤ  -

يختلف عن التوقع بكونه يهتم بالتغيرات الطارئة والظواهر الاقتصادية والاجتماعية المعقدة....، مثلا 

 اكتشاف مصدر جديد للطاقة، ازمة اقتصادية، بينما يقتصر التوقع على المؤشرات الكمية.

يعتمد على بناء النماذج الرياضية وهو لا يمتلك منهجا علميا دقيقا  طبيعة موضوع التنبؤ تجعله لا  

العلمية   المعرفة  الهائلة وعلى  الخبرة  تعتمد على  التنبؤ  للتوقع، فعملية  بالنسبة  الشأن  مثل ما هو 

 والعملية في مجال الظاهرة المدروسة مما يجعل موضوع التنبؤ أقرب للفن من العلم. 

    Planification التخطيط -

التوقع والتنبؤ،ي التخطيط اشمل من عمليتي  ي  عتبر    سيكون   بما  بالمستقبل  التنبؤ  على  شتملفهو 

  بمعنى   بدائل،  عدة  من  بديل  اختيار   على  التخطيط  يقوم. كذلك  المستقبل  لهذا  الاستعداد  مع  عليه

 .التكاليف  وأقل النتائج   بأفضل  الهدف  إلى  للوصول   للتخطيط  حاجة  فلا بدائل  هناك  يكن   لم  إذا   أنه

 



 Short-Term Extrapolation Methods   ر                                                                       طرق الاستقطاب على المدى القصي

3 
 

 الفرضيات التي يقوم عليه التنبؤ. 1

 : (159، صفحة 2015)جودت،  هناك مجموعة من الفرضيات التي نلخصها في الاتي

 المستقبل لا يمكن التأكد منه تماما.  -

 التنبؤ يستخدم لوضع السياسات سواء كانت اجتماعية او اقتصادية.  -

التي تتوفر لدينا  هناك   - التكنولوجيا  نتنبأ بمستجدات  التنبؤ )لا نستطيع ان  في  نقاط غير واضحة 

 معلومات تشير اليها الان(.

 الخطوات المتخذة لبناء نموذج تنبؤي  . 2

  :(11، صفحة 2002)بري،  هناك مجموعة من الخطوات وهي

يتم رسم السلسلة الزمنية في شكل بياني ومن ثم اختيار نموذج رياض ي معتمدين  تحديد النموذج:  -

 في ذلك على بعض المقاييس الإحصائية. 

 بعد اجراء الخطوة الأولى، نقوم بتقدير معالم هذا النموذج.  تطبيق النموذج: -

النموذج: - واختيار  اختبارات    تشخيص  اجراء  طريق  لمعرفة    ةتفحصي عن  التطبيق  أخطاء  على 

في حالة نجاح هذا الاختبار   التطابق بين المشاهدات مع القيم المحسوبة، أي مدى صحة الفرضيات.

للنموذج نقوم باعتماده على انه النموذج النهائي ويستخدم في حساب التنبؤات المستقبلية والا نعود  

 للخطوة الأولى لتعيين نموذج جديد. 

تخدم النموذج النهائي في توليد تنبؤات عن القيم المستقبلية ومن ثم اخطاء  يس   حساب التنبؤات: -

 التنبؤ.

تقدم التنبؤات في تقرير لصانعي القرار للنظر في استخدامها    استخدام التنبؤات ووضع القرارات: -

  في الشكل المناسب. 

 أساليب التنبؤ . 3

سوف يتم الاستعانة بالمخطط التوضيحي ادناه والذي من خلاله نجد بان السلاسل الزمنية تعتبر من  

 :السببية  النماذجالنماذج غير السببية عكس نماذج الاقتصاد القياس ي والتي تعد من 
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 أساليب التنبؤ :  1الشكل 

 (3صفحة ، 2003)حامد، المصدر:              

 (: 5-4 الصفحات ،2003 حامد،) التنبؤ لأساليب  المكونة العناصر  لهذه عرض  1سنعمل من خلال الشكل 

   الأساليب النظامية في التنبؤ (1

صريحة قاعدة  على  للتقدير،    تعتمد  قابل  رياض ي  نموذج  شكل  في  التفسيرية  المتغيرات  جميع  بشأن 

 وتنقسم الى: 

  النماذج السببية -

يعتمد متغير موضوع البحث على متغيرات تفسيرية تفسر سلوكه، وبالاعتماد على نظرية معينة في شكل  

 والتي تأخذ:  نموذج رياض ي قابل للتقدير 

   نماذج الاقتصاد القياس ي •

النظرية الاقتصادية بشأن   الى  المتغيرات استنادا  بين  العلاقة  في قياس وتفسير  النماذج  تعتمد هذه 

 المتغيرات التي تدخل في تفسير سلوك المتغير التابع. مثلا تفسير دالة الاستهلاك بواسطة الدخل. 
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 المخرجات -نماذج المدخلات •

يتم تصوير العلاقة التبادلية بين مختلف القطاعات الاقتصادية خلال العملية الإنتاجية في جداول  

قطاع من انتاجيته من مستلزمات الإنتاج لكل  مدخلات ومخرجات في فترة زمنية معينة من خلال كل  

 القطاعات الأخرى، وتستخدم نماذج المدخلات والمخرجات في عملية التخطيط والتنبؤ.

   نماذج الأمثلية والبرمجة الخطية •

دالة الهدف   تدنيةاستخدام الموارد المتاحة في وصف العلاقة بين متغيرين او أكثر من خلال تعظيم او 

 دالة الهدف. لقيمة  أدنيى متغيرات هيكلية يتم تحديد مستوياتها بشكل يحقق أكبر/ والتي تحتوي عل

   المحاكاةنماذج  •

لقرارات   المحتملة  الاثار  على  للتعرف  الحقيقي  النظام  خصائص  جميع  تعكس  رياضية  نماذج  هي 

فاضلة  وسياسات اقتصادية معينة تؤثر على المسار المستقبلي لبعض المتغيرات والتي تستخدم في الم

    .بين عدد من السياسات الاقتصادية لتحقيق الهدف المبتغى

  نماذج ديناميكية غير خطية •

تعتبر بانها قادرة على توصيف سلوك عدد كبير من السلاسل الزمنية التي لا تقدر النماذج التقليدية  

النماذج الأخرى. تستمد  على توصيفها. من بين هذه النماذج، نماذج الفوض ى ونماذج الكارثة وعدد من  

قليلة   الاقتصاد  في  تطبيقاتها  تزال  ولا  والفيزياء  الرياضيات  من  جذورها  والكارثة  الفوض ى  نظرية 

من أهم إسهامات نظرية الفوض ى أنها أوضحت بأن المسارات الزمنية معقدة غالبا ما يمكن    ومشتتة.

بالإضافة   مبسطة،  حتمية  ديناميكية  بنماذج  فه الى  تمثيلها  يمكن  ذلك  السلوك  من  معين  نوع  ناك 

وجد نماذج  تالاعتقاد بأنه عشوائي وفوق قدرة النمذجة لكنه يمكن أن يمثل بنماذج الفوض ى. كما انه  

 غير خطية أخرى مثل:  

 SETAR نماذج •

 يتحول بين نظامين حسب قيمة المتغير موضوع البحث.   ARيمثل هذا النظام في صيغة انحدار ذاتي  

 STARج نماذ •

 . اللوجستيكيةماعدا صيغة التحريك حيث تأخذ الدالة  SETARتشبه نماذج 
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   النماذج غير السببية -

المتغيرات التي تعتمد على القيم التاريخية للمتغير المراد التنبؤ بقيمته المستقبلية ولا تحتاج الى تحديد  

 تفسر سلوكه. 

 اسقاطات الاتجاه العام  •

تعتبر اسقاطات الاتجاه العام من أكثر الطرق شيوعا في التنبؤات طويلة المدى للمتغيرات الاقتصادية،  

ويعرف الاتجاه العام للسلسلة الزمنية على انه النمط العام للتغير في قيم المتغير موضوع البحث مع  

رى سواء الموسمية، الدورية، او العشوائية. كما ان تذبذبات السلسلة الزمنية  تجاهل المتغيرات الأخ

 ناتجة عن مكوناتها التالية: 

 الحركة العامة على المدى البعيد.  الاتجاه العام: -

 تقلبات منتظمة تكرر نفسها حسب فترة زمنية معينة.  التقلبات الموسمية: -

 تكون حسب الدورة الاقتصادية.  التقلبات الدوية: -

 تكون لأسباب عوامل الطبيعة وغيرها.    التقلبات العشوائية: -

   النماذج الإحصائية للسلاسل الزمنية •

 تركز هذه النماذج على الجانب العشوائي في السلسلة الزمنية، وتنقسم الى: 

الذاتي   - الانحدار  لنفس    :ARنماذج  السابقة  القيم  في  خطية  كدالة  الجارية  القيمة  تكتب  حيث 

 المتغير.

المتحركة - المتوسطات  القيمة    :MA  نماذج  في  كدالة خطية  للمتغير  الجارية  القيمة  تكتب  حيث 

 الحالية لعنصر الخطأ العشوائي وعدد من قيمه السابقة.

النموذجين   :Jenkins-Boxنماذج   - بين  التوفيق  MA,يمكن  ARبنموذجARMA،   هذه تمر  حيث 

 الطريقة بعدة مراحل قبل أي اجراء لعملية التنبؤ. 

الذاتي   - الانحدار  اشعة  متجه  ال   :VARنماذج  النماذج  في  علاقات  تستخدم  فيها  يوجد  التي  نية 

 تبادلية بين المتغيرات. 
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 الأساليب غير النظامية  (2

الذاتي   التقدير  التي   -الخبرة والتقدير الشخص ي-تعتمد على  الى قاعدة او تحديد المتغيرات  ولا تحتاج 

 تفسر سلوك المتغير موضوع الاهتمام. 

 أساليب التناظر والمقارنة -

التنبؤ بمسار متغير باستخدام المسار المحتمل لنفس المتغيرات في حالات تشابه، مثلا التعرف على    يتم

أثر تخفيض قيمة العملة على التضخم، وذلك من خلال التعرف على أثر تخفيض العملة لقطر مشابه  

 جدا لاقتصاد البلد.

 الأساليب المعتمدة على اراء ذوي الشأن والخبرة  -

 وتنقسم الى: 

 سوحات والاستقصاء الم  •

تهدف الى التعرف على رأي ذوي الشأن والخبرة وتوقعاتهم في بعض الأنشطة الاقتصادية لغرض التنبؤ  

خلال   من  تتم  التضخم.  ومعدلات  السوق  باتجاهات  التنبؤات  مثلا  الاقتصادية.  المؤشرات  ببعض 

ويجم  يوزع  لذلك  خصص  استبيان  باستخدام  بذلك  المعنيين  من  عينة  طريق  استطلاع  عن  اما  ع 

 المراسلة او بتكليف فريق عمل يقوم بجمع المعلومات الخاصة بالاستطلاع.

 ندو الخبراء  •

تتمثل في اجراء حوار بين عدد من الخبراء والمفكرين لتبادل الأفكار في المواضيع الاقتصادية التي تهم  

وقد   القائمة،  المشكلات  لجميع  حلول  وتقدم  الأولى  بالدرجة  تصور المجتمع  الى  الطريقة  هذه  تؤدي 

 محدد بشأن المستقبل.

 طريقة دلفي  •

، وتعمل إلى تسليط Randفي مؤسسة    Olaf Helmerمن قبل    1950تم تصميم طريقة دلفي في عام  

مواضيع   حول  الإجماع  بعض  إلى  والتوصل  الرأي  تقاربات  على  خلال    محددة،الضوء    مشاورة من 

ت. يجب أن يأخذ اختيار هؤلاء الخبراء في الاعتبار معرفتهم  الخبراء من خلال مجموعة من الاستبيانا

بالموضوع محل النظر، وشرعيتهم فيما يتعلق بلجنة الخبراء التي يمكنهم تمثيلها، وتوافرهم أثناء عملية  
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المعروفة    الى  ضغوط تجارية أو سياسية أو غيرها.  تهدف طريقة دلفيأي  مسح دلفي واستقلالهم عن  

بشكل متزايد للمتخصصين في تطوير الاستراتيجيات المتوسطة وطويلة المدى إلى جمع الرأي المبرر من  

بناء   تتم  المجالات.  في مختلف  الخبراء  على الملاحظات وهذا    خلال استبيان مفتوح من قبل لجنة من 

تبيان الأول إلى كل خبير وتكون  يتجنب مواجهة الخبراء والحفاظ على هويتهم، اين يتم إرسال نتائج الاس

مصحوبة بملخص للاتجاهات والراء والمبررات العامة والمحددة. لذا، فإن الجميع مدعو للرد والإجابة  

الواردة، وهكذا حتى تصبح الإجابات قوية قدر   ثانٍ تم إعداده على أساس الراء الأولى  على استبيان 

 . (Ekionea, Bernard, & Plaisent, 2011, pp. 168-172)الإمكان 

 طريقة السيناريوهات  •

الأكثر    الشركة والفرضيات وصف كتابي للأحداث والأوضاع المتوقعة في المستقبل اعتمادا على خبرات  

للتنبؤات متوسطة وطويلة الأجل   في المستقبل، تستخدم هذه الطريقة  )دلهوم، ترجيحا لما سيحدث 

 . أي ان السيناريو يتكون من عنصرين هما الاحداث والتصرفات.   (26، صفحة 2009-2008

II . السلاسل الزمنية 

واشكالها، ولاختيار أحد    ا ان دراسة طرق التنبؤ تتطلب منا دراسة تحليلية للسلاسل الزمنية ومركباته

  هذه الطرق فانه توجد عدة معايير تؤخذ بعين الاعتبار بعد تحديد الأهداف المتوخاة من عملية التنبؤ.

 تعريف السلسلة الزمنية . 1

المشاهدات   من  مجموعة  )الاقتصادية  هي  الظواهر  احدى  تأخذ  التي  القياسات    – الاجتماعية    – او 

الطول    -الطبيعية    –الطبية   متساوية  تكون  ما  عادة  متتابعة  زمنية  فترات  على  ،  2005)شعراوي،  .......( 

انها  .(5صفحة   الزمن )السنة، الفصل، الشهر: أي    بمعنى  في  مجموعة من المشاهدات مرتبة وفق حدوثها 

اده لبناء توقعات مستقبلية. وأيضا هي قياسات المحصل  وحدة الزمنية( وبالتالي هي سجل تاريخي يتم اعتم

لهذ زمنية.   ه عليها  فترات  عبر  منتظمة  التجريبية    الظاهرة بصورة  البيانات  الزمنية عن  السلسلة  وتختلف 

 : (7-6، الصفحات 2005)شعراوي،   وبيانات الحصر في ثلاث نقاط أساسية وهي

او المتغير   -1 انها تؤثر على الظاهرة  الزمنية على فترة زمنية طويلة نسبيا يعتقد  بيانات السلسة  تأخذ 

موضع الدراسة، بينما تأخذ البيانات التجريبية او بيانات الحصر )المسح( عند نقطة زمنية معينة او  
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فترة   في  الاكثر  لاز على  انها  يعتقد  قصيرة  على    منية  معنوي  بشكل  موضع  تؤثر  المتغير  او  الظاهرة 

 .Cross Sectional Dataتسمى هذه البيانات بالبيانات المقطعية  الدراسة وعادة ما

الزمنية عادة بمعزل عن العوامل -2 التي قد تؤثر عليها   -بخلاف الزمن–الاخرى    يتم دراسة السلسلة 

 وعن الظواهر الأخرى التي قد ترتبط معها في علاقة إحصائية. 

ما -3 هذه    عادة  بين  الارتباط  ويأخذ  البعض،  ببعضها  مرتبطة  الزمنية  السلسلة  مشاهدات  تكون 

عديدة تختلف باختلاف طبيعة الظاهرة، ومن ثم فان ترتيب المشاهدات  طا المشاهدات اشكالا وانما 

أهمية خاصة ولذلك فان معظم الأساليب التي تستخدم في تحليل البيانات    وفي السلاسل الزمنية ذ

او بيانات الحصر لا تكون صالحة لتحليل السلاسل الزمنية وبالتالي لابد من ابتكار وتطوير    التجريبية

 أدوات وأساليب خاصة لتحليل السلاسل الزمنية. 

 مركبات السلسلة الزمنية وطرق الكشف عنها          . 2

  التي  الجوهرية  المركبات  أي   الزمنية  بالسلاسل  الخاصة  المكونات  تحديدب  الأولى  المرحلة  في  نقوم  سوف

  هذه  اكتشاف  من  تمكن  التي  الطرق   حصر  على  نعمل  الموالية  المرحلة  في  اما  الزمنية،  السلسلة  طبيعة  تحدد

 . المركبات

 المركبات الجوهرية للسلسة الزمنية )المكونات(   (1

والمستقبل، كما ان هذه يقصد بها العناصر المكونة للسلة الزمنية وهي تفيد في تحديد سلوكها في الماض ي  

 السلاسل الزمنية تتعرض الى نوعين من التغيرات وهي: 

 التغيرات المنتظمة   -

والتغيرات   العام  الاتجاه  وتشمل  محددة  صفة  ذات  مواضع  في  ظهورها  يرتكز  التي  التغيرات  هي 

 الموسمية والدورية. 

  The Trend  الاتجاه العاممركبة  •

  الظاهرة   قيمة  كانت  إذا  متزايد  العام  الاتجاه  يكون   وقد  الطويل،  الأجل  في  السلسلة  تطور   به  يقصد

أي متناقصا    يكون   قداو    الزمن،  عبر  تتزايد  النقصان،   إلى  الظاهرة   قيمة  اتجهت  ما  إذاالعكس، 

  الاتجاه   ويعكس  المنحنى،  شكل  يأخذ  قد  كما  المستقيم  الخط  شكل  العام  الاتجاه  يأخذ  قد  وكذلك
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  .(363)حسن و محمد احمد، د. ت، صفحة    الزمنية   السلسلة  على  الأجل  طويلة  العوامل  تأثير  العام

 .Tويرمز له بالرمز 

  ذات اتجاه عام متزايد سلسلة زمنية: 3الشكل                     سلسلة زمنية ذات اتجاه عام متناقص : 2الشكل                  

 

 

 

 

 

 

 

 (  Seasonalityالموسمية المركبة الفصلية )  •

زيد عادة  يتمثل التغيرات المنتظمة القصيرة الاجل والتي تحدث خلال الفترة الزمنية الواحدة التي لا  

الطلب على  مثلا: زيادة    .Sطولها عن السنة، فقد تكون أسبوعية، شهرية، فصلية ويرمز له بالرمز 

 في فصل الشتاء.  االمشروبات الغازية في فصل الصيف وينخفض عليه

  لمركبة الموسمية ا: 4الشكل 

 

 

 

 

 

 

 ( Business Cycles المركبة الدورية )مركبة الدورة الاقتصادية •

أثر انتقال    ز، تبرالجيبيةدوال  التنعكس هذه المركبة في السلاسل الزمنية طويلة الاجل وتتكون من  

الى الانتعاش فالرواج فالركود...  ةالأحوال الاقتصادي   تشبه  تغيرات  هي، كذلك  ...مثلا من الكساد 

  الفترة  طول   يتراوح  وعادة  الموسمية،  الفترات  من  نسبيا  أطول   فترات  في  تتم  أنها  إلا  الموسمية  التغيرات

  لأنها  ومقاديرها  الدورية  التقلبات  على  التعرف  يصعب  وبالتالي  سنوات،  عشر  إلى  سنوات  ثلاث  بين
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  تقلباتها   اتساع  أو  للدورة  الزمنية  الفترة  طول   حيث  من  سواء  لأخرى   دورة  من  كبيرا  اختلافا  تختلف

هذه الظاهرة تختلف عن    .Cبالرمز   لها   ويرمز   .(227، صفحة  2008)البلداوي و الحميدي،    ومداها

 المركبة الفصلية من حيث انها تحدث في مجال أكبر من السنة. 

  المركبة الدورية:  5الشكل 

 

 

 

 

 

 

 التغيرات غير المنتظمة )العرضية(  -

أو تحديد    المركبات العشوائية وتتمثل في التغيرات الفجائية التي تحدث فجأة أي لا يمكن التنبؤ بهاتشمل  

  ، للتحديد  قابلة  غير  طارئة  فهي  المصادفة،  لعوامل  نتيجة  عادة  تحدث  التي  التغيراتوهي    ر،تأثيالنطاق  

..... الحروب  او  الزلازل  بسبب  ما  بلد  في  الاقتصادي  للنشاط  يحدث  ما  ذلك  الأمثلة عن  )لزعر،    ومن 

 .εويرمز لها بالرمز  (141، صفحة 2000

  )العشوائية( المنتظمة  غير التغيرات:  6الشكل 
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 مركبات السلسة الزمنيةطرق الكشف عن  (2

الطريقة   في  الأولى  الطريقة  تتمثل  الزمنية،  السلسة  مركبات  عن  للكشف  مختلفتين  طريقتين  هناك 

 استعمال الطريقة التحليلية من خلال الاختبارات الرياضية.في لثانية فتتمثل االبيانية، اما الطريقة 

 عن طريق تحليل المعلومات بيانيا   -

الطريق الزمنية ونهتم  ان استعمال هذه  السلسلة  بينات  في عرض  تتطلب دقة كبيرة  المرحلة  ة  في هذه 

التمثيل البياني لمشاهدات السلسلة    .بدراسة وتحليل الظروف التي تولدت عنها هذه السلسلة الزمنية

كان ميل اتجاه السلسلة الزمنية موجبا    إذاالزمنية يعكس مركباتها الأساسية بشكل أوضح ولهذا فانه  

ا  يدفع  نحونحو    لاتجاهفانه  به  يدفع  فانه  سالبا  كان  وإذا  او    الأعلى  الفصلية  المركبة  بينما  الأسفل. 

شريطة الفترة    تكون على شكل قمم او نتوءات بشكل منتظم،الدورية، فمن خلال العرض البياني لهما  

 والاشكال السابقة توضح ذلك. الزمنية كان تكون شهر، فصل..... او سنوات بالنسبة للمركبة الدورية،

 الإحصائية الاختبارات  طريق  عن -

  الأدوات   استعمالالى  قد يتعذر علينا الكشف البياني للكشف عن مركبات السلسلة الزمنية، فنضطر  

 . الإحصائية

 العام   الاتجاهعن مركبة  كشفال •

  ثم   العام  الاتجاه   عن الكشف    أولا  .للكشف  متباينتين  مجموعتين  الى  الأدوات   هذه  تقسيم  يمكن

 .لاحق  وقت في الفصلية

 الحرة   الاختبارات1. 

ي توزيع احتمالي علما انه من فرضيات طريقة  سميت بالاختبارات الحرة لان المتغير العشوائي لا يخضع لأ 

، صفحة  2007)جلاطو،  ان المتغير العشوائي يخضع الى التوزيع الطبيعي    OLSالمربعات الصغرى الاعتيادية  

يعاب  .  (147 انه  الا  في حساباتها  السلسلة    كشفال  في  ضعفها  علىهذه الاختبارات هي سهلة  عن مركبات 

 . الممكنة الأفضلية حسب المقاييس هذه  ترتيب سنحاول   المجموعة هذه وفي  الزمنية،
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5 منطقة رفض منطقة قبول  منطقة رفض 5 5

 Run Testالإشارات( اختبار التوالي )تعاقب  . 1.1

وجود مركبة الاتجاه العام في  إمكانية  في التحقق من  يستعمل لمعرفة عشوائية السلسلة الزمنية وكذلك  

 :(33-32، الصفحات 2010)مولود،  وفرضيته هيالسلسلة الزمنية، 

السلسلة عشوائية:                                                                                                                                  
0H  

(:)تحتوي على مركبة الاتجاه العام إضافة الى العشوائيةالسلسلة ذات مركبة الاتجاه العام  
1H  

 لخطوات التالية: حسب ايتم هذا الاختبار 

 . في ترتيب تصاعدي  ترتيب مشاهدات السلسلة الزمنية حسب الأهمية، أي من الأصغر الى الأكبر -

 والتي تحدد بالصيغة التالية:  mحساب الوسيط، وهي المشاهدة المقابلة للرتبة   -

1فردي:   T: المشاهداتحالة  •

2

T
m

+
dنعبر عنها بالصيغة:، = mM Y=  

زوجي:  T: حالة المشاهدات •
2

T
m )نعبر عنها بالصيغة: ، = )1

2

m m

d

Y Y
M

++
=  

 هي دليلها.  m: شعاع المشاهدات مرتبة تصاعديا او تنازليا و Yحيث

 وموجبة للقيم الأكبر. dMللقيم الأصغر من   سالبةإعطاء إشارة  -

 موجب الى سالب او العكس. الممثل لعد مرات تغير الإشارة من Rحساب  -

  :حسب نوع العينة 0Hرفض  -

)العينة صغيرة  • 20)m :  :إذا كانR Rو  أlR R،  :حيث,lR R  العليا   المجدولة  الحرجة : القيم  

 . والدنيا على الترتيب

  يختبار التوالا:  7الشكل          

                                    

)العينة كبيرة  • 20)m: :إذا كان 
2

Z Z  :حيث ، 

( 1)
1  ,

2 1

R

R

R R

R
Z

m m
m

m





 

−
=

+
= + =

−

 

:يتم الحصول على قيمة
2

Z المعياري.  الطبيعي من جدول مساحات التوزيع 
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 اختبار نقطة الانعطاف. 2.1

الفروقات    حساب  موجب الى سالب او العكس من خلال  من بعدد مرات تغير الإشارة  يهتم هذا الاختبار 

1t  :من الدرجة الأولى t tY Y Y − = . إذا كانت السلسلة الزمنية عشوائية دون اتجاه عام، فان توزيع عدد مرات  −

يمكن   الصغيرة مما  العينات  الى  بالنسبة  تقريبا طبيعيا حتى  يكون  التوزيع  ا تغير الإشارة  لاستعانة بجدول 

، الصفحات  2010)مولود،    حسب الخطوات التاليةيتم  هذا الاختبار  ،  الطبيعي لاستخراج القيم الطبيعية

37-38):   

- ( الموجبة والاشارة  للفروقات   )+( الأولى وإعطاء الإشارة  الدرجة  الفروقات من  للفروقات  -حساب   )

 السالبة.

10Tيكون:يستعمل لما ، و tY  وهو عدد مرات تغير الإشارة في Uحساب  -  

 إذا كان:)أي لا يوجد اتجاه عام(  0Hرفض  -
2

Z Z:حيث ، 

2( 2)

3
  ,     

16 29

90

U

U

U

U

T

U
Z

T







−
=− 

= 
− =



 

  Sign Testالإشارةاختبار . 3.1

على إشارة الفروقات من الدرجة الأولى من موجبة وسالبة، كما يفترض هذا الاختبار    هذا الاختبار  يعتمد

 :(40-39، الصفحات 2010)مولود،  ، وتكون خطواته كالاتيالتوزيع العشوائي للمعطيات

  V.حساب عدد الفروقات الموجبة -

  n.حساب عدد الفروقات غير الصفرية -

20n: يستعمل لما يكون  - بنسبة معنوية. 

 )أي لا يوجد اتجاه عام( إذا كان: 0Hرفض  -
2

Z Z:حيث ، 

2
  , 

4

V

V

V

V

n

V
Z

n








=− 

= 
 =
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 Danielاختبار . 4.1

يعتمد هذا المعامل  .  Spearmanهذا الاختبار اقوى بكثير من الاختبارات السابقة، وهو يستعين بمعامل 

بين   الخطي  الارتباط  قياس  )تصاعدي  ترتيبينعلى  الرتبي  التالي:    tوالزمني   tR مثلا(،  الشكل  على  ويكتب 

( )tR f t=  ،  :بـ يعرف  النظري  الارتباط  معامل  )ومنه  )cov ,

( ) ( )

t

s

t

R t
r

V R V t
اين:=  ،  ( ) ( )tV R V t=    ويعادلان

2

1

12

T  يكون في حالة العينة وبسلسلة غير مكررة المشاهدات معطى بالصيغة التالية:  .−

( )
1

2

1

( )

( )

T

t

t
s T

t

R R t t

r

t t

=

=

− −

=

−




 

ولتبسيط هذا المعامل   في حالة تكرار الرتبة نقوم بتعويض الرتب المكررة المتساوية بوسطها الحسابي. و

 : (44-42، الصفحات 2010)مولود،  في الشكل النهائي ان نقدمهيمكن 

2

2

1

6

1   
( 1)

T

t

t
s

d

r
T T

== −
−


 

2

1

T

t

t

d
=

  :والزمني التصاعدي  الترتيب  بين  الفرق  t: مجموع مربعات  td R t= ارتباط خطي srوكون   − معامل 

1  فان: 1  sr−   :وخطواته تكون ، 

 sr :الخطي مل الارتباطا حساب مع -

  :)أي لا يوجد اتجاه عام( حسب نوع العينة 0Hرفض  -

)العينة صغيرة  • 30)T : :إذا كان  
2

sr r  

)كبيرة العينة  • 30)T: :إذا كان 
2

Z Z:حيث ، 

1
, 0 ,

1

 

s

s s

s

s r

r r

r

r
Z

T


 



−
= = =

− 

1        بالتعويض نجد:                         

s

s
s

r

r
Z r T


= = − 
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   الاختبارات غير الحرة. 2

تتمثل هذه الطريقة في افتراض وجود مركبة الاتجاه العام في السلسلة الزمنية إضافة الى العشوائية مع  

 الاحتمالي للأخطاء العشوائية أي: افتراض معرفة التوزيع 

( )2

( , )

0,

t t

t

Y f t





 

=
 

، ثم اختبار معنوية الاتجاه العام  (لاحقاسوف نتعرض لها  )وبعد تحديد شكل الدالة، يتم تقدير معالمها  

 .(46-45، الصفحات 2010)مولود،  (......Student  ،Fisherباستعمال مقاييس )الانحراف، 

  الفصلية  المركبة عن الكشف •

يمكننا ان نكشف عن الفصلية    ،قة التي تعرضنا اليها في كشف مركبة الاتجاه العام بيانيايبنفس الطر 

الشتاء ويقل  فصل  في  عليه  بذات الطريقة، مثلا موضوع الطلب على غاز التدفئة، حيث يزداد الطلب  

في فصل   ال)  الصيف عليه  المركبة  الى  بالنسبة  فيها  دورية(كذلك  التي يصعب  الحالات  بعض  . هناك 

نلجأ الى استعمال بعض  وبالتالي  التذبذب،    ةالسلاسل الزمنية شديدالكشف عن الفصلية خاصة في  

 المقاييس الإحصائية لكشفها.

 الاختبارات الحرة  1.

 تطلب ي  لا  لأنه  Kruskal Wallis  ، نجد اختبار لا معلمي هو اختبارالاختباراتين الطرق التحليلية  من ب

  ولكن   العينات،   من  جمعها  تم   التي  المتغير  قيم  حتى  نستخدم   لا  الواقع،  في  .في ذلكوالتباين    المتوسط  تقدير

 .القيم لجميع  المرتبة القائمة في ترتيبهم فقطنستخدم 

 Kruskal Wallisاختبار . 1.1

الفصلية لكشف  بالرمز يستعمل خصيصا  له  ونرمز   ،KW التالي بالشكل  معطاة  )جلاطو،    وعلاقته 

 : (151-150، الصفحات 2007

: فصلية مركبة  توجد لا
0H 

: فصلية مركبة  توجد   
1H 

2

2

1

1

12
3( 1)

( 1)
p

p
j

j j

R
KW T

T T m


=

−= − +
+
 

- iR: لفصلا رتب مجموع تمثل j. 
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- p: الشهرية في 12و الفصلية المشاهدات في  4 تساوي  وهي الدورة تمثل ........ 

- jm:  تمثل عدد المشاهدات المقابلة للفصلj .في اغلب الأحيان عدد السنوات   : تكاناذا  ف ، وتكون 

5jm 2:  انمع عدم وجود مركبة فصلية ف

1pKW  − . 

2:)أي لا توجد مركبة فصلية( إذا كان 0H  رفض -

1pKW  −   

الزمنية السلسلة  العام من  الاتجاه  ازالة مركبة  يجب  مغالطا،  الاختبار  يكون هذا  حسب    حتى لا 

.  III) -. * .4 .4 .2 .2.  الاول   الفصل  في  انظر ]  قة المناسبة سواء  بالطريقة الانحدارية او طريقة الفروقاتيالطر 

 .محاولة الكشف عن المركبة الفصلية قبل[ 1

الذي على الأقل   يجب توفر عدد من المشاهدات لا بأس به  KWلاستخدام المقياس السابق   :حالة خاصة

)يعادل  )jm p،  1998)مولود،    ويجب مسبقا معرفة نوع العلاقة التي تربط بين مركبات السلسلة الزمنية ،

 :(37-36الصفحات 

Yالحالة الجدائية: - T×C×S×= ε 

Yالحالة التجميعية:  - = T+C+S+ε 

يكون مغالطا في حالة وجود مركبة الاتجاه العام في السلسلة الزمنية، ولذا يجب ازالتها  KWر هذا الاختبا 

 قبل الاختبار وهذه العملية تشترط المعرفة المسبقة ويمكن اعتماد اسلوبين:

 الأسلوب البياني  •

إذا كانت ذبذباتها   التجميعية  نوع الحالة  الزمنية من  بين خطين متوازيين، تكون السلسلة  محصورة 

 بينما الحالة الجدائية تكون العكس.

 الحالة الجدائية  9الشكل                                            الحالة التجميعية: 8الشكل               

 

 

 

  

 (36، صفحة 1998)مولود،  المصدر:              

   الأسلوب الانحداري  •

𝑡 

𝑌𝑡 𝑌𝑡 

𝑡 
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 :  هنا يتم الاعتماد على تقدير المعادلة التالية

                                                                    mعدد السنوات: 
_____

  ,  1,i iaY b i m = + = 

p            2عدد الفصول: 
_____

1 1

1 1
,  ( ) ,  1,

p p

i ij i ij i

j j

Y Y Y Y j p
p p


= =

= = − =  

1

2 2

1

ˆ

m

i i

i

m

i

i

Y m Y

a

Y mY

 
=

=

−

=

−




 

 لات التالية: ايتم اخذ القرار حسب نوع الح

0.05ˆ: الزمنية مختلطة إذا كانتكون السلسلة  - 0.10a  

ˆكان: تكون السلسلة الزمنية تجميعية إذا  - 0.05a 

ˆ تكون السلسلة الزمنية جدائية إذا كان: - 0.10a         

 طريقة الوسط السنوي  •

 : (154، صفحة 2007)جلاطو،  د شكل السلسلة الزمنية حسب مايليييتم تحد

 حساب الوسط الحسابي لكل سنة.  -

 حساب الفرق بين القيم الأصلية الخاصة بكل سنة والوسط السنوي المقابل لها.  -

فان نموذج السلسلة الزمنية هو شكل تجميعي،   ،اذ كانت الفروقات تشكل متتالية حسابية او قيم متقاربة

 ان الشكل هو جدائي.ف  ،اما إذا كانت تشكل متتالية هندسية

 طريقة الانحراف المعياري السنوي  •

 : (154، صفحة  2007)جلاطو،    تييتم تحديد الانحراف المعياري لكل سنة ونستنتج نوع الشكل حسب ال

 فإننا امام نموذج تجميعي.  ،إذا تساوت او تقاربت قيم الانحرافات المعيارية السنوية -

 فإننا امام نموذج جدائي )مضاعف(. ،إذا تباعدت قيم الانحرافات المعيارية السنوية -

 

 

 الاختبارات غير الحرة  2.
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 في هذا النوع نجد:  

 الطرق الانحدارية . 1.2

من المؤشرات، ويتم التعبير عنها بنفس عدد  pالفصلية في السلسلة الزمنية بـ:د المركبة  و وجيتم افتراض  

الصغرى   المربعات  بطريقة  معلماتها  تقدير  يتم  التي  التمثيلية  المتغيرات  اختبارها    OLSالاعتيادية  من  ثم 

 احصائيا. 

 دالة الارتباط الذاتي . 2.2

بين المشاهدات تعتمد على فكرة   في  لفترات مختلفة  الارتباط  في شكل قمم ونتوءات  ، وتظهر الفصلية 

  حساب   يتم  ونفس الش يء بالنسبة للانخفاضات.  pأي انه تظهر قمة في دورة تعادل   ،pفترات زمنية تعادل 

: 1أين ،(55، صفحة 2010)مولود،  التالية العلاقة وفق للمتغير الذاتي الارتباط دالة  معاملات
_____

1,k K= 

( )( )

( )

1

2

1

( )ˆ

T

t t k

t k

T

t

t k

Y Y Y Y

k

Y Y


−

= +

= +

− −

=

−




 

        فصلية مركبة بدون  ذاتي ارتباط  دالة: 11الشكل                      دالة ارتباط ذاتي بوجود مركبة فصلية: 10لشكل ا       

           

 

 

 

 

 ( 56، صفحة 2010)مولود،  المصدر:  

تغير ما، حيث تظهر القمة كل بعد أربع فترات زمنية ونفس الش يء  لمالة الارتباط الذاتي  ديمثل    10الشكل  

 . هو لدالة ارتباط ذاتي بدون مركبة فصلية  11نما الشكل ي، ببالنسبة للانخفاضات

 
، أي:ربع حجم العينةا تمثل نهعلى أساس أ Kالفجوة الزمنية في هذا الشأن، يفضل الإحصائيون وبشكل متفق عليه تحديد  1

4

T
K =  
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III.  التنبؤ بنماذج الاستقطاب  

تحديد  في  تكمن  الأولى  النماذج  النماذج.  من  نوعين  يوجد  فانه  الاستقطاب،  بنماذج  التنبؤ  جانب  في 

 مكيفة. نماذج الاتجاه العام المختلفة مع طرق تقييمها ثم التنبؤ بها، اما النوع الثاني فهي نماذج 

 التنبؤ بنماذج الاتجاه العام وطرق تقييمها  . 1

تهتم هذه المجموعة من النماذج بالمركبة النظامية في السلسلة الزمنية والمتمثلة في شكل اتجاه عام قد  

 و لوغاريتمية. ا و اسية ا يكون ممثلا في دالة خطية 

 Linear Trend Model  نموذج الاتجاه العام الخطي (1

)يمكن التعبير عن السلسلة الزمنية التي تنمو بمقدار مطلق ثابت عبر الزمن بالعلاقة:   , )t tY f t = أي ، : 

 1t tY a t b = + +. 

انه يقابله  ،1t  ، وعند الزمن12من خلال الشكل   )الفعلية(  نجد  القيمة الاصلية  القيمة  و   1Y  :قيمتين: 

 . 1Ŷالنظرية:  

 الخطي  العام الاتجاه نموذج  تقدير: 12الشكل 

 

 

 

 

 

 

ˆأي:  tمقدار الاختلاف يعبر عن الخطأ المرتكب 
t t tY Y −   عن   تقديرها  يمكن  خطية  [1]  العلاقة  وكون   ،=

 .OLS الاعتيادية الصغرى  المربعات طريق 

 طريقة المعادلات الطبيعية  -

؟ المنحنى الأمثل هو الذي يكون  يطرح التساؤل ما هو أحسن مقياس )منحنى( الذي يمثل الاتجاه العام

ˆو    tY  فيه الفرق بين
tY    الفعلية    المشاهدات اقل ما يمكن ويشمل عدد أكبر ممكن منtY.   اذن يجب ان

ˆو   tYق بين الفر ) tDتكون الانحرافات 
tY)  :اقل ما يمكن 
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1 2, , TD Min D Min D Min→ → → 

 أي: ،Min ةيؤول الى التدني S وبالتالي المجموع

 1 2

1

T

T

t

t

S D D D

S D
=

= + +

=
 

تكون   ان  0tD:  قيماليمكن    القيم تلغي  السالبة  القيم  ان  أي  خاطئة،  نتائج  الى  تؤدي  وبالتالي 

2: ، فلأجل هذا نقوم بتربيع الانحرافاتالصفرالموجبة والمجموع يؤول الى 
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 : ليكن النموذج : طريقة المصفوفاتعن  -
t tb atY = + + 

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

11          1    

21           2  
  

1           3   3

          

1          
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b a
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T b aT
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= + +     
      = + +
        
    = +  = + + 
       
     
     = +
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X A  +

 

  يكون: b̂و âاجل مقدرات من  لحل هذا النموذج
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)  بحيث )'X X  غير شاذةdet 0  اين:، للقلبوقابلة        
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 The Exponential Modelالنموذج الاس ي   (2

خذ الاتجاه العام للسلسة الزمنية شكل الدالة الاسية، خاصة بالنسبة للمتغيرات  يأهناك حالات أخرى  

امتداد فترات زمنية معينة، وتكون الصيغة العامة للدالة الاسية على النحو  على  ثابتة    بوتائرالقابلة للنمو  

 : (224-223، الصفحات 2006)راتول،  التالي
t

t tY ab = 

b,حيث:  a ،ثوابتtويتم تقديرها عن طريق المعادلة التالية:   الخطأ العشوائي 
t

tY ab= 

الى    OLS  الاعتيادية   الصغرى   المربعات  ةطريقباستخدام   تحويلها  بعد  المعادلة  هذه  معالم  تقدير  يتم 

 الصيغة الخطية باستخدام اللوغاريتم، أي: 

( ) ( ) ( )tLn Y Ln a Ln b t= + 

 لنموذج التالي: ا، فلو اخذنا للإشارة هناك عدة اشكال

tr t

tY ae
+

= 

 فان التحويل الى الصيغة الخطية نحصل على:

( ) ( )t tLn Y Ln A r t = + + 
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):حيث ),Ln a r  ،الاعتيادية الصغرى  المربعات وبنفس تقنيةمعالم النموذج يجب تقديرها OLS: 

2

1

2
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 The Quadratic Trend Model  المكافئدالة القطع  (3

القطع   دالة  الخطية،  للدوال  القريبة  الدوال  بين  العام  من  الاتجاه  لنموذج  امتداد  تعتبر  التي  المكافئ 

 : (76-75، الصفحات 2010)مولود،  الخطي المستعمل في تحليل السلاسل الزمنية ويكتب على الشكل التالي
2

0 1 2t tY B B t B t = + + + 

كونه غير خطي المتغيرات، وهذا لا يطرح مشكلة في التقدير،  عن الشكل الأول والثاني في    يتميز هذا الأخير

تسمية  نعيد  المعادلة:   tXبـ:  2tحيث  كتابة  0ونعيد  1 2t t tY B B t B X = + + و + معالمها  ،  تقدير  يمكن 

 المصفوفات: قة ياو طر  OLS الاعتيادية الصغرى  المربعات ةطريق   بواسطة
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 The Logistic Curve Modelالنموذج اللوجيستي ( 4

يعرف    أكثريتمثل الانحدار بشكل عام في دراسة اعتماد متغير يعرف بالمتغير التابع على متغير واحد او  

وذ المستقلة  المتغيرات  او  المستقل  بغرض  لبالمتغير  استخدام  ك  في  المفاهيمية  المشكلة  تكمن  لكن  التنبؤ، 

المربعات الصغرى ذات المتغيرات التابعة الثنائية تنشأ من حقيقة ان الاحتمالات يجب ان تتراوح قيمها بين  

قيمة الاحتمال عن هذا المجال، وحيث    تخرجوحسب قانون الاحتمال يجب ان لا    .0و    1  اقيمتين حديتين هم

ان انحدار المربعات الصغرى هو نموذج خطي يسمح لخط الانحدار ان يمتد الى موجب )او سالب( مالانهاية، 

  ذات المتغير الثنائي قد يفاجأ من خلالهمع البيانات    OLSفان استخدام طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  
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مخالف لقانون الاحتمال. لحل هذا الاشكال  طبعا ، وهذا 0او تقل عن  1بع تتجاوز قيم متوقعة للمتغير التا

  يستعمل .  (78-70، الصفحات  2009)البيروتي،    حويلات الانحدار اللوجستي لحل هذه الصعوباتتلابد من  

  يتوقف نموها بعد فترة زمنية معينة وصيغته هيفي تفسير الظواهر الاقتصادية التي  اللوجستي  النموذج  

 :  (77-76، الصفحات 2010)مولود،  تيكال

0 1 2

1
t t

Y
B B B

=
+

 

0 1 2, ,B B B :0: معالم النموذج التي يجب تقديرها والتي تعطي المنحنى التالي إذا كان 10 1  ,    0B B 

 Pearl –Reed:  اللوجستي العام المنحنى : 13الشكل       

 

 

 

 

 

 (77، صفحة 2010)مولود،  المصدر:                                                                          

اين
0

1

B
تتميز هذه الدالة عن سابقاتها في انها غير خطية المعالم  . LevelSaturation تمثل مستوى الاشباع  :

للدالة    الشائع  الاستعمال  وغير قابلة للتحويل الى الشكل الخطي، ولهذا يجب تقديرها بطريقة غير خطية.

 يوم   في  تصل  التي  المعمرة  الاستهلاكية  السلع  بعض  نمو   تطور   قياس  أجلاقتبس من    البيولوجيا  علم  فياعلاه  

 .الإشباع مستوى   إلى ما

   طرق تقييم نماذج التنبؤ ذات الاتجاه العام (5

المقدر   النموذج  صلاحية  دراسة  معامل  التنبؤ  عملية  الى  الانتقال  قبليتم  دراسة  خلال  من  وذلك   ،

 . Fisher, Studentالتحديد ومعامل الارتباط وكذلك اختبارات المعنوية لـ:
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   معامل التحديد -

النسبة بين التغير في يمثل  ، و القدرة التفسيرية للنموذجيعمل على قياس  و قياس جودة التوفيق  يسمى بم

   :ويعطى بالعلاقة التالية القيم المقدرة على التغير الكلي

2
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SST: Total Variation; Sum of Squares Total.                             ت الكلية المربعا مجموع الكلي؛ التباين  

SSE: Unexplained Variation; Sum of Squares Error. مربعات الأخطاء    مجموع  فسر؛الم غير  التباين   

SSR: Explained Variation; Sum of Squares Due to Regression      المربعات المفسر؛ مجموع التباين 

 الانحدار  الناجم عن      

يكون محصورا:  هذا المعيار  
2

0 1R  يكون مقبولا كلما ، و
2

R    وفي   .صحيح  والعكس  1اقتربت من

، فانه يفضل استعمال مقياس جودة التوفيق المعدل )معامل التحديد  حالة وجود نموذج خطي متعدد

 المصحح/المعدل(. 
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2 2

/ ( )
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/ ( 1)

( 1)
1 (1 )
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SSR T k
R

SST T

T
R R

T k

−
= −

−

−
= − −
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kعدد المعالم : ،T.عدد المشاهدات : 

المعامل اهتماما كبيرا كونه قد يكون مغالطا في الكثير من الحالات، خاصة عند  نشير بانه لا نعير لهذا  

المحدد    كما قد يأخذ قيما خارج مجاله  تخضوع السلسلة الزمنية لتحويلات رياضية مثل طريق الفروقا

 .  (79، صفحة 2010)مولود،  في حالة عدم توفر الحد الثابت في النموذج
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 معامل الارتباط   -

2rيمثل الجذر التربيعي لمعامل التحديد: R=   

 اختبارات المعنوية   -

 نلجأ الى: فإنناكل واحدة على حدى  المقدرة  إذا قمنا باختبار معنوية المعالم

   Studentاختبار  •

 ( [: V .3. 2انظر في الفصل الثاني. ] تحدد بالصيغة التالية 
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ˆ( )jB
Se .يمثل الانحراف المعياري للمعلمة المعينة : 

ˆ ˆˆمثلا في نموذج خطي بسيط:  
tY a t b=  ، نجد: +
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 كمايلي:  1tة  أي تصبح الإحصاء0Hنقيد تحت الفرضية الصفرية
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  فاذا كانت:
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1 ,
tt t tab T k −

ˆةمفان المعل  =
jBهي معنوية  Significant.    مع العلم ان الانحراف المعياري

ˆللمعلمتين المقدرتين  ˆ,b a :هما على التوالي 
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)ˆبشكل عام ومصفوفي يكون:   )
.

j
jjB

se aS في المصفوفة   Diagonal   jيمثل العنصر القطري   jja، حيث  =

( )
1

'X X
−

)ذات البعد   )k kان: مع  k .هي عدد المعالم المقدرة في النموذج 
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   Fisherاختبار  •

نستعين   فإننا  واحدة  جملة  المعالم  معنوية  اختبار  الذي Fبإحصائية عند  بالصيغة    ،    التالية يحدد 

 ( [:V .3. 2انظر أيضا في الفصل الثاني. ]
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مجموع مربعات البواقي    aSSEو  0Hالفرضيةتمثل مجموع مربعات البواقي المقيدة تحت    0SSE:حيث

): فاذا كانت،  1Hغير المقيدة تحت الفرضية  , )cal tab m T kF FF ان النموذج صالح لعملية التنبؤ او  ف  =−

 ذات معنوية. المقدرة المعالم 

 والتمهيد بالنماذج المكيفة التنبؤ . 2

رغم ان طرق التمهيد انها لا تستند الى أي نظرية إحصائية والتي تعتمد على الحدس والتجربة والمنطق  "

بمعنى   Adaptiveالا انها اثبتت نجاحا خاصا في التنبؤ قصير الاجل، وتعتبر طرق التمهيد عموما بانها تكيفية  

ة مما يجعله مبنيا على صيغة تتطور باستمرار بدلا من الاعتماد  ان التنبؤ يعدل مع كل ظهور قيمة جديد

ة مع مرور الزمن او لا  يتوفر عن معلومات جديدة عن السلسل   تستوعب ما  على صيغة او معادلة ثابتة لا

 ". ( 59، صفحة 2016)البشير،  تستوعبها بدرجة كافية

   التنبؤ( 1

النماذج الأولى تكمن في تحديد نماذج الاتجاه العام  ان  ، رأينا  ب سابقاالتنبؤ بنماذج الاستقطافي جانب  

الثاني هنا   النوع  اما  بها،  التنبؤ  فيالمختلفة مع طرق تقييمها ثم  النوع من  النماذج المكيفة، و   فيكمن   هذا 

النماذج يتلائم والسلاسل الزمنية التي تتميز بالاستقرارية والعشوائية )تتذبذب حول وسط حسابي ثابت  

انه أي  )معين(  أولية  مرحلة  في  والفصلية  العام  الاتجاه  مركبة  من  خالية  الاختبارات  نا  بنفس  اليها  صل 

النماذج   تتطور هذه  الزمنية بمركباتها العشوائية، الاتجاه    لتتلاءمالسابقة( وفي مرحلة لاحقة  والسلاسل 

ة،  المؤشرات الفصلي  حيث يتم تقييم معالم الاتجاه العام/   Holt-Wintersالعام والفصلية ضمن نماذج آنية  

  من   ة يتم تقييم معالم الاتجاه العام/ المؤشرات الفصليو   وهذه النماذج تكيف نفسها آليا لكل وضع جديد

 : (63، صفحة 1998)مولود،   بين هذه النماذج جديد. من
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 نماذج المتوسطات المتحركة -

 البسيط او المرجح ويمكن تقسيمها الى قسمين:  الحسابي سواء  تعتمد على فكرة المتوسط 

 البسيطة المتحركة المتوسطات نماذج •
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4n :إذا كانت مثلا:  : فإننا نحصل على =
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89                                   مثلا:                              88 87 86
90

( )ˆ
4

Y Y Y Y
Y

+ + +
= 

ريقة المتوسطات المتحركة البسيطة  ط رغم سهولة تطبيق    أحدث مشاهدة يمكن استعمالها. 89Yتعتبر

   :(63، صفحة 1998)مولود،  ، وهيوجهة لهذا النموذجم انتقادات هناك الا انه  

 غياب وسائل إحصائية ملائمة للحكم على قوة النموذج الإحصائية والتنبؤية. -

ينتقد على أساس انه يعتبر ان -
t

Y   في المستقبل ماهي الا المتوسط الحسابي للقيمة السابقة فقط

 طي نموذج أفضل(.عتعديله او تكييفه لي)لهذا من الواجب 

القيمة  - على  أساس ي  بشكل  تتوقف  ) nالنتيجة  علية  والمتعارف  عفويا  تختار  4nالتي  فصليا، =

12n  شهريا....( وفي الحالات الأخرى تختار عفويا.      =

 المتوسطات المتحركة المرجحة الاسية  نماذج  •

البسيطة المتحركة  المتوسطات  نموذج  بان  للمتغيرنفس  يعطي    لاحظنا سابقا  في مختلف   tY  الوزن 

يخصص الوزن الأكبر للقيم الحالية عن    الاسية  المرجحة  المتحركة   المتوسطاتلكن نموذج  الفترات،  

1tYسابقاتها، بمعنى ان تأثير  tمن تأثير   أكبر− sY 1حيث تأثير − s  كما انه يتخلص من إشكالية ،n  يكتب .

 :  (67-64، الصفحات 1998)مولود،  بالشكل التالي
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-  كان التعديل أسرع والعكس.  1: تمثل معلمة التكييف، وكلما اقتربت من 

 استعمال هذا النموذج في عملية التنبؤ يكون على الشكل التالي: -

( ) ( ) ( )

( )  
1

2 3

1 1 2 3

0

ˆ 1 1 1

ˆ 1 1

T

T

T T T T

r

t r
T r

Y Y Y Y Y

Y Y

      

 
+

+ − − −



−

=

= + − + − + −

= −
 

حيث
1

ˆ
T

T

Y
+

1Tللفترة  Y: هو تنبؤ  . Tالحالية انطلاقا من الفترة  +

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

2 3

2 1 1 2

2

2 1 1 2

2 1 1

2 1

2 1

ˆ 1 1 1 .

ˆ ˆ 1 1 1 .

ˆ ˆ ˆ1

ˆ ˆ 1  

ˆ ˆ 

T T T T T

T T T T T

T T T

T T

T T

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

Y Y Y

Y Y

Y Y

      

      

 

 

+ + − −

+ + − −

+ + +

+ +

+ +

= + − + − + − +

= + − + − + − +


= + −

= + −

=

 

1                                                                  عموما نستنتج أن:                      
ˆ ˆ
T L TY Y+ += 

يسبب  الامر الذي  [1] المعادلة باستعمالوهذا ، متساويةالتنبؤات  من خلال الاستنتاج الأخير نجد ان

 الى الشكل التالي: الانهائية العلاقة الرياضية ولذلك وجب تبسيطه عراقيل كثيرة منها 

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

( )
( )  

1

1

0

2

1 1 2

1 1 2

ˆ

1
1

1

1

1

ˆ 1

ˆ 1 1

ˆ 1 1

ˆ ˆ1

ˆ ˆ1

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ   2

T
T

r

T T r

r

T T T T

T T T T

Y

T T T
T

T T T

T T T T

T T t

Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y

 

    

    

 

 



 

−



+ −

=

+ − −

+ − −

+
−

+

+

+

= −

= + − + − +

= + − + − +  

= + −

= + −

= + −

= +



 

تعتبر تنبؤ الفترة القادمة ما هو الا تنبؤ الفترة المستقبلية مضافا اليه مقدار التعديل وهو    [2]المعادلة  

 مكون من نسبة معينة من الخطأ )الباقي(. 

 التمهيد ( 2
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انه تهذيب السلسلة التمهيد على    الحادة   التذبذبات)  العارضة   الحوادث  إزالة  خلال  من  الزمنية  يعتبر 

 .   (والعشوائية

 تمهيد السلسلة الزمنيةطرق  -

المتحركة   المتوسطات  طريقة  في  تتمثل  والتي  مختلفة  طرق  ثلاث  هناك  الزمنية  السلسلة  لتمهيد 

 البسيطة، طريقة المتوسطات المتحركة الممركزة وطرق التمهيد الاس ي، والتي سوف نوضحها كالاتي:

   المتوسطات المتحركة البسيطةطريقة  •

بالصيغة    تحدد  ، والتيالماضية  المشاهدات  باعتماد  الزمنية  السلسلة  ديتمه تعمل هذه الطريقة على  

 التالية: 

1 2 1

1

0

1
( )

1

t t t t t n

n

t t r

r

Y Y Y Y Y
n

Y Y
n

− − − +

−

−

=

= + + +

= 
 

خاصة   ينا لد  مثلا الجدول    ما   اجتماعي   متغير  تطور حول    معطيات  في  تمهيد 1المبينة  والمطلوب    ها ، 

4nالمتوسطات المتحركة لما   اسلوب بواسطة =. 

 تطور متغير اجتماعي ما : 1جدول ال

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

30 34 20 28 26 34 30 26 28 24 
tY 

طريقة تمهيد  المتحركة  المتوسطات  بتطبيق  الممهدة   الزمنية  السلسلة  لأجل  الجديدة  السلسلة  نجد 

   :كمايلي

4 4 3 2 1

5 5 4 3 2

6 6 5 4 3

7 7 6 5 4

8 8 7 6 5

1 1
( ) (30 26 28 24) 27

4 4

1 1
( ) (34 30 26 28) 29.5

4 4

1 1
( ) (26 34 30 26) 24

4 4

1 1
( ) (28 26 34 30) 29.5

4 4

1 1
( ) (20 28 26 34) 27

4 4

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

= + + + = + + + =

= + + + = + + + =

= + + + = + + + =

= + + + = + + + =

= + + + = + + + =
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9 9 8 7 6

10 10 9 8 7

1 1
( ) (34 20 28 26) 27

4 4

1 1
( ) (30 34 20 28) 33

4 4

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

= + + + = + + + =

= + + + = + + + =

 

 .لم تأخذ المشاهدات المستقبلية في عملية التمهيد انتقدت هذه الطريقة على أساس انها 

 المتوسطات المتحركة الممركزة طريقة  •

والتي   البسيطة   المتحركة   المتوسطاتالنقد الخاص بطريقة    الممركزة  المتحركة   المتوسطات   طريقة تأخذ  

 :تكون 

      فردي: nحالة   -
( )

1

2

1

2

1
n

t t r

n
r

Y Y
n

−

−

− −
=

=  

5nإذا كانت   ،مثلا  فان: =
5 2 1 1 2

1
( )

5
t t t t tY Y Y Y Y Y+ + − −= + + + + 

   زوجي: nحالة   -
2

2

1
n

t t t r
n

r

Y DY
n

−
−

=

=  

 يأخذ:        Dummy Variableي متغير تمثيلtDحيث

1
    

2 2

1   
2 2

t

n
if r

D
n n

if r r


= 

= 
 = −


 

4nإذا كانت   ،مثلا 1 فان: = 1
4 2 1 1 22 2

1
( )

4
t t t t tY Y Y Y Y Y+ + − −= + + + + 

البسيطة    ،تانالطريق  تستعمل المتحركة  الممركزة  المتوسطات  المتحركة  التذبذبات  والمتوسطات  لإزالة 

 .(70، صفحة 1998)مولود،  والعشوائية من السلسلة الزمنية الحادة )الفصلية(

 طرق التمهيد الأس ي  •

نموذج    الأس ي  التمهيد  طرق  زمنيا عن    يخصصوالذي    Brownمنبثقة من  الحديثة  للقيم  أكبر  وزن 

سيا مع تقادم البيانات، لذا تلقى أ، حيث ينخفض الترجيح المعين لمعطيات الفترات السابقة  سابقتها

)يحياوي،    ، ولنجاح هذه الطرق فانه يجب ان يكون البيانات الاحدث ترجيحا اعلى عن البيانات الاقدم

 : (27-26فحات ، الص2014
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 افق التنبؤ قصير نسبيا.  -

وبين   - عنصر  بين  والنتيجة  السبب  علاقات  عن  المتاحة  الخارجية  المعلومات  من  القليل  يوجد 

 العوامل المستقلة التي تؤثر فيه.

الجهد القليل في التنبؤ المطلوب، ويقاس الجهد بواسطة كل من سهولة تطبيق النموذج والمتطلبات   -

 الحسابية المطلوبة للتنفيذ. 

 سهولة تحديث التنبؤ بتوفر بيانات حديثة التي يمكن إنجازها بواسطة إدخالها ببساطة.  -

 نموذج التمهيد الأس ي الأحادي  1.

يتم تطبيق هذا النموذج عندما لا يكون هناك اتجاه عام او فصلي في السلسلة الزمنية، أي المعطيات       

ان   بمعنى  متوسطات  الى  ثابت    السلسلةتحول  حسابي  وسط  حول  عشوائي  مسار  تسلك  التي  الزمنية 

 :بالعلاقة التيةوتحدد  ،(28-27، الصفحات 2014)يحياوي، 

 

2

1 2

0

(1 ) (1 )

(1 ) 1

t t t t

r

t t r

r

Y Y Y Y

Y Y

  

 

− −



−

=

= + − + − +

= −
 

 نقوم بتبسيطها:   بسبب لانهائية العلاقة الرياضية نظرا لعيوبها 

1)ونضربها بـ: 1نؤخر العملية بفترة زمنيا تساوي  - )−  :نجد 

 2 3

1 1 2 3(1 ) (1 ) (1 ) (1 ) 2t t t tY Y Y Y    − − − −− = − + − + − + 

 نجد:  [1]من المعادلة  [2]نقوم بطرح المعادلة  -

1

1 ,

(1 )

1 ) 2( ,

t t

t t t

Y Y Y

tY TY Y

 

 

−

−

− − =

= =+ −
 

التمهيد  عملية  لانطلاق  ابتدائية  قيم  إلى  نحتاج  نفترض:    ،ومنه  1لذا  1Y Y=  ،  التنبؤي النموذج  ويكتب 

1T  :المستقبلي للفترة T :الى الفترة  + L+  :كمايلي 

 1
ˆ (1 ) 3   T T TY y Y + = − − 

ˆأين نعوض أثناء التنبؤ 
TY  بـ: [3]المعادلة فيTY  :ومنه 

1
ˆ ˆ
T L TY Y+ += = 

 جدا حتى لا يفقد التنبؤ مصداقيته.        قصيرة  Lيجب أن تكون الفترة  
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 نموذج التمهيد الأس ي الثنائي    .2

بنماذج   الواحدة    Brownتسمى  المعلمة  الخطي ذو    متناقصة  نسبية   أوزانا   الطريقة  هذه  تعطيالاس ي 

  للتنبؤ  كأسلوب  استخدامها  حالة  في  الخطية  المتحركة  المتوسطات  طريقة  عن  تفضل  وهي  التاريخية،  للبيانات

  دام استخ  عند  الحساب  في  المفقودة  الزمنية   الفترات  لتعويض  تستخدم  حيث الحالات،  من  كثير  في

-12، الصفحات  2015)الشويرف و البيباص،    له كمايلي  الرياضية  الصيغة  وتكون ،  المتحركة  المتوسطات

14): 

t tY b at = + + 

b:  تحتوي على المركبة العشوائية والاتجاه العام حيث tYلة  السلس  at+  تمثل مركبة الاتجاه العام الخطي ،

t مرحلتين:  على  الثنائي  لتمهيد الأس يلالنموذج  وفق هذايمكن تمهيدها ، و تمثل المركبة العشوائية 

1)1  المرحلة الأولى: - )t t tY Y Y  −= + − 

1)1المرحلة الأولى:   - )t t tY Y Y  −= + − 

 ويتم حساب المعلمتين كمايلي: 

 

  ( )

2

  
1

t t

t t

b Y Y

Ya Y



=

−

= −

−
 

 والنموذج التنبؤي يكون: 

ˆ ( )T LY b a T L+ = + + 

أنه   بالذكر  قيم الجدير  اقتربت  التمهيد كلما  قيم  كانت  كلما  الصفر  الزمنية   من  للفترات  معنوية  أكثر 

 المتتالية في السلسلة الزمنية.

 الثلاثي نموذج التمهيد الأس ي  . 3

 حيث  خطي،  غير  العام  الاتجاه  كان  إذا  الاحادي   الأس ي  التمهيد  لطريقة  تمهيد  وه  الثلاثي  الأس ي  التمهيد

،  الواحدة  المعلمة  ذو  التربيعي  Brown  أسلوبوهو    . متتالية  مرات   ثلاث   الأصلية  السلسلة  بيانات  تمهيد  يتم

 : (15، صفحة 2015)الشويرف و البيباص،  التالية بالعلاقات ويعطي

1

1

1

(1 )

(1 )

(1 )

t t

t t

t

t

t

t t

Y Y

Y Y Y

Y

y

Y Y

 

 

 

−

−

−

= + −

= + −

= + −
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2

2

2

2

1

3 3

(6 5 ) (10 8 ) (4 3 )
2(1 )

2
(1 )

t

t

t

t t t

t t t

t t t

t

t

t t

a

b

c

Y a b c

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y


  







−

= − +

 
= − − − + − −  

 
= − − 

−  

= + +

 

   Holtطريقة .4

مناسبة في الحالة التي تكون فيها السلسلة الزمنية تحتوي على مركبة الاتجاه العام، أي انها   Holtطريقة  

ف السابقة مثل نموج التمهيد الاس ي الثنائي، ويتم التنبؤ فيها باستخدام ثابتي التمهيد، و تستعمل في الظر 

ذات المعلمتين، وتكتب على    Holtأحدهما خاص بالعشوائية والخر بالاتجاه العام ولهذا تسمى أحيانا طريقة  

 :(72، صفحة 2016)البشير،  الشكل التالي

( )

( )  

1 1

1 1

(   

     (1 )

1 )

1t

t t t t

t t tr

Y Y Y r

Y Y r 

  − −

− −= + −

= + − +

−
 

 :حيث

-  tY:  تمثل القيمة الممهدة عند الزمن t. 

- r: .تمثل الاتجاه العام 

- :  .تمثل قيمة المعلمة التي تخلص من العشوائية المتبقية، وذلك بعد تعديلها بالتمهيد الاس ي الأحادي 

 : (76-75، الصفحات 1998)مولود،   يقترح الصيغتان التاليتانللتخلص من اشكالية قيم الانطلاق 

1 1     1
0

 ( )
Y Y

r

 =


=
2       وأ          2

2 2 1

 2)  (
Y Y

r Y Y

 =


= −
 

ولأغراض التنبؤ نكتب المعادلتين   ( 2لحالة )في ا  3ومن الفترة    ( 1)في الحالة    2تنطلق عملية التمهيد من الفترة  

 السابقتين في المعادلة التالية: 

 
ˆ   T L T TY L rY + = + 

   وهو تقريبا نفس النموذج الخطي حيث: 1    T T Tr Y Y −= 1لما:     −  .[1]في المعادلة  =
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 طريقة التفكيك  .5

مركبة   إزالة  في  الناتجة  تتمثل  السلسلة  تمهيد  ثم  ملائمة  بطريقة  الزمنية  السلسلة  العام من  الاتجاه 

 والخالية من المركبة المنزوعة بطريقة التمهيد الاس ي الاحادي. 

   طرق ازالة مركبة الاتجاه العام. 1.5

العاملإ  الاتجاه  مركبة  الزمنية  زالة  السلسلة  طريقتان  من  في    ،هناك  تتمثل    الفروقات   طريقة الأولى 

 .قة الانحداريةيوالثانية تتمثل في الطر 

 طريقة الفروقات من الدرجة الأولى  -

1tنقوم بحساب:  t t tY Y Y W− = − ، فان لم تكن ننتقل خالية من مركبة الاتجاه العامtY :تصبحأين ، =

2الى حساب الفروقات من الدرجة الثانية، أي:  

tY:ابتداء  من. 3,4 ,t T=     

tعنها بـ:  سلسلة زمنية معبر:  نأخذ مثلا t tY b a X t = + + ta، مع  + +  التي   مركبة الاتجاه العام   تمثل

 نريد ازالتها، حيث بطريقة الفروقات ينتج لنا: 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1

1 1 1

1 1

1 1

1

( 1

 

)

t t t

t t t

t t t

t t t t t

t t t t t

t t t

Y Y Y

Y b a X t

Y b a X t

Y a X X t t

Y a X X

W a Z v

 

 

  

  



−

− − −

− −

− −

 = −

= + + +

= + + − +

 = − + − − + −

 = − + + −

= + +

 

  .العام الاتجاه مركبة من خالية هي tWالسلسلة الزمنية الجديدة 

  الانحدارية يقةالطر  -

t: الاتجاه العام والمركبة العشوائيةلنعتبر النموذج التالي الذي يحتوي على مركبة   tY b t = + إذا  ، ف+

 : (80-78، الصفحات 1998)مولود،  مايلي  ازالة الاتجاه العام يكون حسب أردنا

 على مركبة الاتجاه العام: والحصول   OLSالمربعات الصغرى الاعتيادية تقدير بطريقة  •

ˆˆ ˆ
tY b t= + 

ˆيتم طرح تقدير الاتجاه العام ، حيث الازالة •
tY  من السلسلة الاصليةtY: 

ˆ
t t tY Y − = 
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بطريقة التمهيد الاس ي الاحادي المذكور سابقا في tويمكن تمهيد     خالية من الاتجاه العام.tتكون  

 التنبؤ كمايلي:    

ˆ (1 )T T T   = + − 

 ويتم التنبؤ النهائي وفق العلاقة الشاملة التالية:

1 1
ˆˆ ˆ ˆ( 1)T TY b T + += + + + 

تطبيق   اسواء  المناسبة    الطريقةقبل  او  الفروقات  مسبقا  طريقة  معرفة  يجب  الانحدارية  لطريقة 

 كون ناتجة عن: قد تأصل مركبة الاتجاه العام في السلسلة الزمنية التي 

 Rand Walk Trending  نموذج الانتقال العشوائي .1
2

1

1

, (0 )

 

,t t t t

t t t

Y Y N

Y Y

   

 

−

−

= + +

− = +
 

    الزمن .2

 والتي تكتب بـ:

( )

( )

( )

1 0 1

2 1 2 0 1 2 0 1 2

0

1

0

2

T

t t

t

t t

Y Y

Y Y Y Y

Y Y t

Y Y t e

 

        

 



=

= + +

= + + = + + + + = + + +

= + +

= + +



 

a,0  وضعنا:وهو نفس النموذج المذكور سابقا إذا  "  Y b = معنى أن النموذجين يسلكان سلوكا   =

متشابها ولكن طريقة التعامل معهما تختلف كون تقدير العلاقة الثانية بمتغيرين التابع والمستقل  

اليهما كل من تحت اسم    (Granger & Newbold, 1974)  غير مستقرين يطرح مشاكل كبيرة أشار 

الفروقاتاستخدام    يفضلولهذا     Spurious Regressionالزائف الانحدار   مركبة    طريقة  لإزالة 

 .  "الاتجاه العام
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IV المركبة الفصلية وكيفية التعامل معها . 

الاولى تتمثل في ازالة هذه المركبة في   ،الاتجاه العام بطريقتينرأينا في السابق كيفية التعامل مع مركبة  

 السلسلة ثم التمهيد والتنبؤ بالسلسلة الناتجة ويتم التنبؤ النهائي في الاخير بإضافة مركبة الاتجاه العام

المعلمتين. بنفس المنهجية يمكن التعامل مع الفصلية ويمكن    ذو  Holt مباشرة وفق نموذج  نية( )النماذج ال 

  Holt-Winters  نموذجالنهائي كما يمكن نمذجتها مباشرة وفق    التنبؤازالتها ثم ردها في الاخير للحصول على  

 . Buys-Ballotاو طريقة 

 طرق إزالة المركبة الفصلية. 1

والتي تكون    او عدم حساب المؤشرات الفصلية  حسابلابد ان نراعي الى أهمية    الفصلية   المركبة   زالةلإ 

 على النحو التالي: 

 إزالة المركبة الفصلية بدون حساب مؤشراتها  (1

لا  الموالية  الطرق  منا   هذه  الفصلية  تتطلب  المؤشرات  طرق  حساب  من  رأينا  ما  خلال  من  وحيث   ،

فانه يتم تطبيقها مباشرة على السلسلة الزمنية المراد    ،الفروقاتوطريقة  لمختلفة  اة  يالمتوسطات الحساب

 إزالة المركبة الفصلية منها. من بين هذه الطرق، نجد: 

 طريقة المتوسطات المتحركة البسيطة او الممركزة  -

  السلسلة   من  والعشوائية  الفصلية   لإزالةصالحة    الممركزة  او  البسيطة  المتحركة  المتوسطات  طريقةتعتبر  

  شكل  وفي  والعشوائية   العام  الاتجاه  مركبين  ذات  زمنية  سلسلة   لدينا  انه  نفترض  .ذلك  ولتوضيح ،  الزمنية

 : (83-82، الصفحات 1998)مولود،  أي  تجميعي،

2 2

2 2

  

  ( ) 0  ,   ( )  

  ( )   , )

T

(T

t

t t

t t

t t t

Y

E E

E V

S

Y Y

  



= =

=

+

=

=

 

بواسطةفاذا   الفصلية  إزالة  البسيطة    أردنا  المتحركة  المتوسطات  فنقوم حساب  طريقة      tYتباين مثلا، 

 : ، ونجدهللسلسلة الممهدة
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السلسلة الاصلية:  تباين  ومنه تباين السلسلة الممهدة يكون اقل من  
2

2

n


  ،  تهتمان  الا ان الطريقتان لا

 بحساب المعاملات الفصلية. 

 طريقة الفروقات   -

دون حساب    قة مع مركبة الاتجاه العام، كذلك يمكن تطبيقها على الفصليةي مثل ما استعملنا هذه الطر 

 وتكتب رياضيا على الشكل التالي:  المؤشرات،

(1 ) 

p

t t t p

p P

t t

Y Y Y

Y L Y

− = −

 = −
 

4p: حيث المعطيات الفصلية 4pوالمعطيات الشهرية  = التنبؤ في هذه الحالة تتم بطريقة   .......، وعملية =

 : (84-83، الصفحات 1998)مولود،   عكسية ويمكن تلخيصها بالمراحل التالية

1tبـ:t، يتم استبدال pالدرجةفي العلاقة الفروقات من  .1   يلي:كما +

p a

t t t t pY Y Y Y − = = − 

                                  بعد التعويض تصبح: 
1 1 1

ˆ ˆa

T T T pY Y Y+ + − += − 

1  بطريقة ملائمة للحصول علىالتنبؤ   .2
ˆ a

TY كأن تكون باستعمال نموذج التمهيد الاس ي الاحادي مثلا    +

 ان بقيت السلسلة بعد ازالة العشوائية فقط.

1التنبؤحساب  .3
ˆ
TY  ، حيث:+

1 1 1
ˆ ˆa

T T T pY Y Y+ + − += + 

     مؤشراتها حساب بواسطة الفصلية  المركبة إزالة (2

لأجل المركبة    الفصلية  المؤشرات   حساب   ضرورة  تتطلبعكس الطرق السابقة والتي    الموالية   الطرق   تعتبر

 : نجد الطرق، هذه  بين منو  ،الفصلية
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   طريقة النسب الموسمية -

إلا أنها تفرق بين الشكل    ،تعتمد هذه الطريقة على حساب الوسط الحسابي العام لأجل المؤشرات الفصلية

 :(88-87، الصفحات 2010)مولود،  الجدائي والتجميعي ويمكن تلخيص هذه الطريقة فيمايلي

 :iسنة حساب الوسط الحسابي لمشاهدات كل   .1

1

1
1, , 1,

p

i ij

j

Y Y i m j p
p =

= = = 

 مؤشر الفصلpمؤشر السنة،iحيث:

 حساب الوسط الحسابي العام:    .2

1

1 m

i

i

Y Y
m =

=  

بالفصل  .3 الخاصة  كأن تجمع المشاهدات  السنوات،  لكل فصل/شهر عبر  الحسابي  الوسط  حساب 

 أي:mالأخيرة الشهر لكل السنوات ونقسمه على عدد هذه / 

1

1 m

j ij

i

Y Y
m =

=  

 :jحساب المؤشر الفصلي  .4

i
j

Y
S

Y
= 

 حساب السلسلة الخالية من الفصلية كمايلي:   .5

ija

ij

j

Y
Y

S
= 

 وللتنبؤ في هذه الحالة يتم وفق هذا الشكل:  

1,

1,
ˆ T ja

T j

j

Y
Y

S

+

+ = 

ربط  أي  )jقابلة بالمؤشر الفصلي المعني هنا أضيف لغرض تبيان المشاهدة المjالمؤشر الفصلي   أين

 المشاهدة بالمؤشر الفصلي المقابل لها( ومنه: 

1, 1,
ˆ ˆa

T j T j jY Y S+ += 

                                    وعلى العموم:                   
, ,

ˆ ˆa

T L j T L j jY Y S+ += 
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 طريقة المتوسطات المتحركة النسبية  -

بين    التفرقة  في  سابقتها  عن  الجدائيتتميز  الزمنية   الشكل  للسلسة  ، 1998)مولود،    والتجميعي 

 :(93-90الصفحات 

ijالجدائية:الحالة  • ij ij ij ijY C S=  ε            

تطبيق طريقة المتوسطات الممركزة للتمهيد أي عزل المركبة الفصلية والعشوائية عن السلسلة وتكون   .1

 السلسة الناتجة بالشكل: 

ij ij ijY C=  

 تقسيم السلسلة الاصلية على السلسلة الناتجة:    .2

.

ij ij ij ij ij

ij

ij j j

Y C S
Z

Y Li Ci


= =

ε
 

ij,نبحيث السلسلة الناتجة تحتوي على المركبتي ijS ε :فقط أي 

ij ij ijZ S= ε 

عدد   .3 على  الاخيرة  للسلسلة  بكل سنة  الخاصة  الفصل  مشاهدات  بقسمة  الفصلي  المؤشر  حساب 

)واحدالسنوات ناقص   1)m−  :أي ، 
1

1

1

1

m

j ij

i

S Z
m

−

=

=
−
 

 .p، أي:نشترط أن يكون عدد مجموع المؤشرات الفصلية يعادل عدد مشاهدات كل سنة .4

1

p

j

j

S p
=

= 

 نجري عملية التحويل لحساب المؤشرات الفصلية المعدلة. أي: ،فإذا لم يتحقق الشرط

1

p

ij

j

X S p
=

=  

                                   ان:   ف                                    
j j

p
s S

X
= 

j                                             اين:                                                 

j

S
s

S
= 

                                                                                     1

P

ij

j

S
X

S
p p

=
= =
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إن   .5 المقابل  الفصلي  المؤشر  على  الاصلية  السلسلة  بقسمة  الموسمية  من  الخالية  السلسلة  حساب 

             :تحقق الشرط، أو على المؤشر المعدل في الحالة الأخرى 

ija

ij

j

Y
Y

S
= 

ijالحالة التجميعية:  • ij ij ij ijY C S=  + + + ε        

1. ij ij ijY C=  + 

2. ij ij ij ij ijZ Y Y S= − = + ε 

3. 
1

1

1

1

m

j ij

i

S Z
m

−

=

=
−
 

4. 
1

0
p

j

j

S
=

=   

jوإذا لم يتحقق الشرط فإننا نقوم بحساب:  js S S= aوبالتالي:  −

ij ij jY Y S= − 

 الطرق الانحدارية   -

أن 4pلدينا سلسلة زمنية ذات مركبة فصلية مثلا:  هنفترض  في ،  = وعشوائية فقط وفي شكل تجميعي. 

    :(99-97، الصفحات 2010)مولود،  Dummy Variables الحالة نعبر عنها بالمتغيرات التمثيليةهذه 

  يكتب كمايلي: ، فانهفي الحالة الجدائيةللإشارة 

1

1

jtDp

t j

j

Y  
−

=

=  

1إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصل الأول:         - 1tD =      

 إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصول الاخرى:   0= 

 

 أي المركبة الفصلية في الشكل التالي:   ،يمكن نمذجتها -
1

1

p

t j jt t

j

Y D  
−

=

= + + 

 في مثالنا أعلاه يصبح النموذج:  -

3

1

1 1 2 2 3 3

t j jt t

j

t t t t t

Y D

Y D D D

  

    

=

= + +

= + + + +


 

                

2إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصل الثاني:        - 1tD =      

 إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصول الاخرى:   0=  

3إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصل الثالث:      - 1tD =     

 إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصول الاخرى:   0= 

4إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصل الرابع:        - 1tD =     

 إذ كانت المشاهدة خاصة بالفصول الاخرى:   0= 
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 بوجود الحد  غياب المؤشر الفصلي الرابع وهذا -

 الثابت 

لا يسمح بدخول متغير تمثيلي إضافي لمصفوفة المتغيرات    

. كونه يجعل العمود  Xالشارحة والتي نسميها في الغالب بـ:  

الأول )الاحادي العناصر( = شعاع لمجموع عناصر الأعمدة  

المصفوفة  يترك  وهذا  العناصر(  )أحادية  الأخرى  الاربعة 

)'هذه ناقصة الرتبة وبالتالي فان المصفوفة   )X X    تكون

 ذات محدد معدوم ولا يمكن قلبها من اجل الحل الوحيد 

 هذا المثال نستعين بشرط الطريقة السابقة:   الرابع فيpوللحصول على المؤشر الفصلي

الحالة التجميعية:  •
1

1

0
p

j p

j

S S
−

=

+ =  :ومنه
1

1

p

p j

j

S S
−

=

= −، :حيتpS:يمثل p 

الجدائية:الحالة  •
1

1

p

p j

j

S p S
−

=

= −                 

 نمذجة المركبة الفصلية . 2

 Buys Ballotاو طريقة  Holt-Wintersطريقة يمكن نمذجة الفصلية مباشرة وذلك من خلال استعمال 

 Holt-Wintersطريقة  (1

  ثابتا Holt-Winters طريقة  تضيف،  Holtلمعادلتي    نفسها   هي  والمعلمات  الأولية  الشروط  أن  بافتراض

  الأوزان  الطريقة  هذه  تستخدم.  الثنائي  الأس ي  التمهيد  نموذج   إلى  ممهدة  موسمية  ومؤشرات  للتمهيد  ثالثا

 & Islam)  التالية  المعادلات  طريقة  تستخدمو   ثنائيوالالأحادي،    الأس ي  للتجانس  المماثل  الاتجاه  لتمهيد

Watanapalachaikul, 2012, pp. 44-45):   

( )

( )
( )

1 1

1 1

(1 )   

     (1 )

     (1 )

a

t t t t

t

p

t tt

t tt

Y Y

r

S S

Y r

Y Y r

Z

 



 

 −

− −

− −

= +

= + −

=

+

+ −

−

− 

، 1998)مولود،    مع مراعاة الى الحالة التجميعية او الجدائية حسب نوع المركبات التي تحكم السلسة الزمنية

 :(104-102الصفحات 

 يكون لدينا : الحالة التجميعية •
a

t t t p

t t t

Y Y S

Z Y Y

−= −

= −
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 : حيث يكون لدينا الحالة الجدائية •

a t
t

t p

t
t

t

Y
Y

S

Y
Z

Y

−

=

=

 

ليست بالضرورة مساوية  تمتاز هذه الطريقة في أنها ذاتية التعديل وبالتالي تكون مؤشراتها الفصلية   -

 لمؤشرات السنة التي قبلها أو بعدها. 

, المعلمات:يتم حساب   - ,   2:على اساس تصغير مجموع البواقي

t  ،اين:ˆ
t t tY Y = وبدوها  −

ˆ
tY :تحسب في الحالتين التجميعية والجدائية على الترتيب 

( )

( )
( )1 ,. ..

ˆ

ˆ

..

t t P

t t

t t

t t P

Y Y

Y Y

r S

r S

t p T

−

−

= +

=

= +

+

+ 

 : ولأهمية هذه الطريقة مع صعوبة تطبيقها يدويا نود توضيح بعض الأمور منها

 مشكل نقاط الانطلاق التي يمكن حلها بأحد الاقتراحات التالية: -

لـ:   • مساوية  الابتدائية  القيم  كل  وهذا  0وضع  من  :  معتبرة  كمية  توفر  حالة  في  مقبولا  يكون 

 المشاهدات. 

1p:حساب القيم الابتدائية: تبدأ عملية التمهيد من الفترة • لذلك وجب توفر القيم الابتدائية    .+

 للعملية كمايلي:             

 

 

 

1

1

1

2

3

1, ,

p p

p

t

t

t p

t

P

t

r

S

Y Y

Y Y

Y

Y

P Y Yt

−

=

=

=

==

=

−



 

التنبؤ:   - في  صيغة معادلة  الفصلية الأخيرة لاستعمالها  بالمؤشرات  إلى الاحتفاظ  وهنا يجب الاشارة 

 التنبؤ المستقبلي وتكون معادلة التنبؤ:

)الحالة التجميعية:   • ) ( )
ˆ

t T LT L T PrY Y L S −+ +++= 

)     ة: ــــــــــالحالة الجدائي • ) ( )
ˆ

t T LT L T PY Y L r S + −+ +=   
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 Buys-Ballotطريقة ( 2

طريقة   باستعمال  الزمنية  السلسلة  نمذجة  كمايلي   Buys-Ballotيمكن  مراحلها  تكون    والتي 

(Bourbonnais & Terraza, 1998, pp. 15-19): 

 Buys-Ballot التمثيل البياني للسلسة الزمنية وإنشاء جدول  -

  تكشف   لم  إذا  ذلك،  ومع.  الموسمية  لإبراز  يكفي  لسلسلة زمنية ما  البياني  التحليل  يكون   الأحيان  بعض  في

  تسمح   حيث  ،لذلك  تفصيلا  أكثر  بتحليل  يسمح   Buys-Ballot  جدول   فإن   الشك،  حالة  في  أو  المراجعة  هذه

حساب  طبيعتها  تحديد  وأيضا  الموسمية  باكتشاف  للغاية  البسيطة  الطريقة  هذه خلال  من  وذلك   ،

المتوسطات والانحرافات المعيارية لكل سنة وأيضا بالنسبة لكل فصل، ويحتوي أيضا على المتوسط الحسابي  

 العام والانحراف المعياري العام.

 Fisher  واختبار  التباين   تحليل  -

  على   علاوة  .مؤكد  بشكل  موسمية  وجود  تحديد  دائما  الجدول   أو  البياني  للرسم  المرئي  الفحص  يتيح  لا

السلاسل الزمنية لأجل الاختبار   من كبير عدد وجود حالة في ضرورية تكون  قد التي التلقائية المعالجة ،ذلك

صعبة تكون    هذا  يفترض.  العيبين  هذين  على  يتغلب   التباين   تحليل  على   القائم  Fisher  اختبار  إن.  فإنها 

وفي حالة وجودهما سيتم  .  إضافية  موسمية  بدون   أو عام    اتجاه   بدون تكون  ان السلسلة الزمنية    الاختبار 

  الترشيح  إجراء  طريق  عن  أو  الإضافية(،  التحديدية  الموسمية)  الوقت  بمرور  الانحدار  طريق  عنازالتهما  

 (.الإضافية العشوائية الموسمية)

 ليكن لدينا: 

- N : السنواتعدد . 

- p : عدد الفصول. 

- ijX  :1ل:أج  من   الزمنية   السلسلة   قيم, , 1,Pj i N= أن،   = iji:  يفترض  ij jmX = ان:+ مع   ،  ij  

)، أي:مستقلة تكون التي تعتبر عشوائية  البواقي )20,ij    

- ijm  : :التي تكتب على الشكل الزمنية  العناصر المكونة للسلسلة  هي 
ij i jm a b= ، حيث  +

ia   يقيس

 .Ballot-Buysفي عمود جدول  pفصليقيس تأثير ال jbو Ballot-Buysتأثير السنة في سطر جدول  

 :حاليينتأثيرين معنويين  مقابل غير موجودين تأثيرين اختبار يتم

 موسمية.  السلسلة تكون  معنويا،  الفصل تأثير كان إذا -
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 تفسيرين:  إلى يشير فهذا معنويا، السنة تأثير كان إذا -

 .Horizontal Bearingsسلسلة الانطلاق لم يتم تحويلها، وبالتالي لديها تحميلات افقية  •

 . السلسلة في الاتجاه في تغييرات  وتوجد سلسلة،ال تحويل تم •

 : التالي النحو يكون على الاختبار سارم

للجدول:حس   -1 الكلي  التباين  )اب  )
2

..

1 1

N P

T ij

i j

S X X
= =

= − ،  :مع
..

1 1

1 N P

ij

i j

X
N p

X
= =

=     الحسابي المتوسط 

Nالعام للسلة الزمنية بـ:   p.مشاهدة 

- 
.

1

1 P

i ij

j

X X
p =

=  يمثل المتوسط الحسابي للسنة :i. 

- .

1

1 N

j ij

i

X X
N =

=  للفصل: يمثل المتوسط الحسابيj. 

ijiمثل:   - ij jmX = مع: +  ،( )20,ij  
ij    ، وijm    تأثير الية  مضاف  الفصل  تأثير  يساوي 

 السنة، فإننا نتحصل على: 

                                      

( )

( )

( ) ( ) ( )

2

..

2

. . . . .. .. ..

2

. .. . .. . . ..

T ij

i j

ij i i j j

i j

i j ij i j

i j

S X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

= −

= − + − + + − −

= − + − + − − +








 

)مجال معدومحد  ) ( ) ( )
2 22

. .. . .. . . ..i j ij i j

i j i j i i

X X X X X X X X= − + − + − − + +   

                      

( ) ( ) ( )
2 22

. .. . .. . . ..

year period residual

i j ij i j

i j i j

T A p R

p X X N X X X X X X

S S S S

= − + − + − − +

= + +

  
 

 يلخص المفاهيم السابقة:  2ل الجدو 
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 Buys-Ballotلحساب المتوسطات الحسابية عبر السنوات والفصول لجدول ملخص :  2الجدول 

 (Bourbonnais & Terraza, 1998, p. 18) المصدر:                  

 .العاميعمل على تحليل التباين لكشف عن التغيرات الموسمية والاتجاه  3مع الجدول 

 تحليل التباين لكشف عن التغيرات الموسمية والاتجاه العام  : 3الجدول  

                   

 

 

 

 

 

 (Bourbonnais & Terraza, 1998, p. 18) المصدر:               

 نحاول بناء اختبار الفرضيات:  3من خلال نتائج الجدول 

 حساب اختبار تأثير الموسمية:  -2

تأثيرات موسمية: لا توجد 
0H 

: يوجد تأثيرات موسمية      
1H 

ات الحسابية  المتوسط 

 للسنوات 
p  j  1 

                               الفصل

 السنة          

 
1pX  1 jX  11X 1 

       

.

1

1 P

i ij

j

X X
p =

=  
ipX  ijX  1iX i 

       

 
NpX  NjX  1NX N 

..

1 1

1 N P

ij

i j

X
N p

X
= =

=    
.

1

1 N

j ij

i

X X
N =

=    
المتوسطات الحسابية  

 للفصول 

 مجموع المربعات  درجة الحرية  التسمية  التباين 

1

p

P

S
V

p
=

−
1p تباين الفصول   − ( )

2

. ..

1

P

P j

j

S N X X
=

= − 

1

A
A

S
V

N
=

−
1N تباين السنوات   − ( )

2

. ..

1

N

A i

i

S N X X
=

= − 

( 1)( 1)

R
R

S
V

p N
=

− −
) تباين البواقي   1)( 1)p N− − ( ). . ..

1 1

N P

R ij i j

i j

S X X X X
= =

= − − + 

1

T
T

S
V

N p
=

 −
) التباين الكلي  1)N p− 

TS 
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إحصائية   أي:  Fisherحساب   ،
R

cal

p
F

V

V
بالمجدولة:ومقارنتها  =

1 2, 1,( 1)( 1)v v p N pF F 

− − كانت:   ،=− فاذا 

1 2,cal v vF F  0فإننا نرفض الفرضيةH .وبالتالي السلسلة الزمنية تتأثر بالموسمية 

 حساب اختبار تأثير الاتجاه العام:   -3

لا يوجد تأثيرات لاتجاه العام:
0H 

يوجد تأثيرات لاتجاه العام:    
1H 

إحصائية   أي:  Fisherحساب   ،
R

cal
AF

V

V
بالمجدولة:= ومقارنتها 

3 2, 1,( 1)( 1)v v N N pF F 

− − كانت:    ،=− فاذا 

3 2,cal v vF F  0فإننا نرفض الفرضيةH م. وبالتالي السلسلة الزمنية تتأثر بمركبة الاتجاه العا 

 تمارين الفصل

 1تمرين  

 :  لأجهزة العرض الضوئي لمؤسسات مابيعات الشهرية  المالجدول الموالي يبين معطيات حول 

 

 اختبر وجود أو عدم وجود مركبة الاتجاه العام باستخدام اختبار تعاقب الاشارات المطلوب: 

 الحل

السلسلة عشوائية:                            
0H  

السلسلة ذات مركبة الاتجاه العام: 
1H  

 الجدول التالي:  حسب نرتب السلسلة تصاعديا،  .1

 

 :mحساب الوسيط  .2

( ) ( )1 6 6 112 220 240
6 230

2 2 2 2 2

m mY Y Y YT
m

+ ++ + +
= = =  = = = 

 

 الشهر  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 المبيعات   350 300 320 160 170 300 280 240 220 180 190 180

 الرتبة  1 2 3 3 5 6 7 8 9 9 11 12

 المشاهدة  160 170 180 180 190 220 240 280 300 300 320 350
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5 منطقة رفض منطقة قبول  منطقة رفض 5 5

 : R  حساب .3

 

 

5R تكون: اذن، = 

  حسب نوع العينة: 0Hرفض  .4

صغيرة  )العينة  20)m  :كان إذا   :R R  أوlR R،   :2حيث , 10lR R= المجدولة  = الحرجة  القيم   :

 . R  لاختبار الترتيب العليا والدنيا على 

5Rنلاحظ ان: تقع ما بين القيمتين الحرجتين وبالتالي نقبل الفرضية العدمية، وبالتالي السلسلة   =

 خالية من مركبة الاتجاه العام.

 

 

 2تمرين 

 والواردة في الجدول التالي:  ما،لدينا معطيات متعلقة باستهلاك منتوج 

 

 Danielاختبر وجود أو عدم وجود مركبة الاتجاه العام باستخدام اختبار  المطلوب: 

 الحل

السلسلة عشوائية:                            
0H  

اتجاه عام: يوجد                                
1H  

 ، حسب الجدول التالي:  المشاهداتنرتب  .1

 

 

 

 

 

180 190 180 220 240 280 300 170 160 320 300 350  
230dM =  

+ - - - + + + - - + + + 

       

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الفصل

 281 273 264 262 272 262 256 253 271 263 258 255 المشاهدة 

 الرتبة  1 2 3 3 5 5 7 8 9 9 11 12

 المشاهدة  253 255 256 258 262 262 263 264 262 272 273 281
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 tوالزمني   R التصاعدي  الزمنية السلسلة قيم رتب تحديد .2

 t  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 الزمن

 R  2 4 7 9 1 3 5.5 10 5.5 8 11 12ة الرتب

id -1 -2 -4 -5 4 3 1.5 -2 3.5 2 0 0 
2

id 1 4 16 25 16 9 2.25 4 12.25 4 0 0 

حساب إحصاءة الاختبار  .3
sr : 

2

2 2

1

6
6(93.5)

1    1 0.67
( 1) 12(12 1)

T

t

t
s

d

r
T T

== − = − =
− −


 

  حسب نوع العينة: 0Hرفض  .4

)العينة صغيرة  30)T : :إذا كان  
2

sr r  

%5   عنويةالموعند مستوى    Spearmanمن جدول القيم الحرجة لمعامل الارتباط   12Tمع    ،= نجد  =

0.025 0.5804r والبالغة    ،= المحسوبة  القيمة  من  أقل  الفرض  0.67وهي  نرفض  ونقبل   يةالعدم  يةومنه 

 شير إلى وجود مركبة الاتجاه العام.تي تال ةالبديلب

 3تمرين 

التمرين   مشاهدة، وبعد الحساب وفق    75بافتراض توفر سلسلة زمنية ذات  و   ،2باستعمال معطيات 

0.51sr:الطريقة السابقة قدرت قيمة معامل الارتباط بــ =  

%5المعنوية كشف مركبة الاتجاه العام عند مستوى  المطلوب: =. 

 الحل

  حسب نوع العينة: 0Hرفض 

)كبيرة العينة  30)T: :إذا كان 
2

Z Z:حيث ، 

1
, 0 ,

1

 

s

s s

s

s r

r r

r

r
Z

T


 



−
= = =

− 

1        بالتعويض نجد:                         

s

s
s

r

r
Z r T


= = − 

 

0.51 74 4.35Z = = 
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الحالة    هذه  في  تكون 
2

1.96Z المعنوية = مستوى  %5عند  المحسوبة = القيمتين  مقارنة  وبعد   ،

 السلسلة الزمنية. والمجدولة، يتم رفض فرضية العدم ومنه قبول فرضية وجود مركبة الاتجاه العام في 

 4تمرين 

 :1992-4الى  1988-1من  اجتماعي متغير حول  فصلية معطيات  الجدول الموالي يوضح

المتغيــــــــــــــر   سنة/فصل  المتغيــــــــــــــر سنة/فصل  ـــــــر سنة/فصل   ـــــ  المتغيــ

1-1988  14 4-1989  32 3-1991  60 

2-1988  20 1-1990  12 4-1991  36 

3-1988  44 2-1990  12 1-1992  6 

4-1988  21 3-1990  68 2-1992  11 

1-1989  10 4-1990  29 3-1992  64 

2-1989  19 1-1991  7 4-1992  50 

3-1989  64 2-1991  18   

 Kruskal Wallis اختبار باستعمال الفصلية المركبة وجود عدم أو  وجود اختبر: المطلوب

 الحل

ومن ثم   بإزالتهاقبل الكشف عن الفصلية، يتم أولا الكشف عن مركبة الاتجاه العام، فان وجدت نقوم 

 .عن الفصلية  اختبار الكشفتطبيق 

  أحدتطبيق  نقوم ب  العلمية والتنويعولغرض الممارسة    العام،هناك عدة اختبارات الكشف عن الاتجاه  

 اختبارات الكشف عن الاتجاه العام، وليكن تطبيق اختبار الاشارة. 

:عام اتجاه وجدلا ي                             
0H  

اتجاه عام: يوجد                                
1H  

 ، حسب الجدول التالي: nوعدد الفروقات غير الصفرية  Vحساب عدد الفروقات الموجبة .1

 t   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   الزمن

tY 14 20 44 21 10 19 64 32 12 12 

tY - 6 24 -23 -11 9 45 -32 -20 0 

 t 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20   الزمن

tY 68 29 7 18 60 36 6 11 64 50 

tY 56 -39 -22 11 42 -24 -30 5 43 -14 
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9Vاذن نستنتج ان: 18nو   = = 

 )أي لا يوجد اتجاه عام( إذا كان: 0Hرفض  -
2

Z Z:حيث ، 

18
9

2 2
  , 

18
2.345

4 4

9 9
  0

2.345

V

V

V

V

n

V
Z

n

Z








= = =− 

= 
 = = =


−
= =

 

في هذه الحالة   تكون 
2

1.96Z %5عند مستوى المعنوية =  والبالغة  المحسوبة  القيمة  من  أكبر  وهي،  =

 . ان السلسلة عشوائية إلى تشير التي العدمية الفرضية  نقبل ومنه 0.426

 بعدم تم التأكد من عدم وجود الاتجاه العام، نقوم بالكشف عن الفصلية.  .2

: فصلية مركبة  توجد لا
0H 

: فصلية مركبة  توجد   
1H 

2

2

1

1

12
3( 1)

( 1)
p

p
j

j j

R
KW T

T T m


=

−= − +
+


 
 حسب الجدول التالي:  ترتيب المشاهدات  .1

مع العلم انه في حالة وجود رتبة مكررة فإننا  يمكن إعادة تنظيم هذه الرتب حسب السنوات والفصول  

 نستخدم بدل الرتبة المتوسط الحسابي للرتبة المكررة والجدول الموالي يوضح ذلك:

 

 

 t   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   الزمن

tY 14 20 44 21 10 19 64 32 12 12 

 R 7 10 15 11 3 9 18 13 5 5الرتبة

 t 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20   الزمن

tY 68 29 7 18 60 36 6 11 64 50 

 R 20 12 2 8 17 14 1 4 18 16الرتبة

  p      m  1 2 3 4 5 
jR 

1 7 3 5.5 2 1 18.5 

2 10 9 5.5 8 4 36.5 

3 15 18.5 20 17 18.5 89 

4 11 13 12 14 16 66 
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2)أي لا توجد مركبة فصلية( إذا كان: 0Hرفض   .2

1pKW  −   

5jmحيث رتب، أي:   5كون كل فصل تقابله   =
1 2 3 4 5m m m m= = = 20T، مع  =  ، فان:=

2 2 2 212 (18.5) (36.5) (89) (66)
3(20 1)

20(20 1) 5 5 5 5

16.46

KW

KW

 
= + + + − + 

+  

=

 

2  تكون في هذه الحالة القيمة الجدولية:

3,5% 7.815 ، 16.46  والبالغة  المحسوبة  القيمة  من  أصغر  وهي  =

بالفر   0H  يةالعدم  فرضيةال  رفض  يتم  ومنه   السلسلة  فيأي توجد مركبة فصلية    1H  البديلة  ضيةونقبل 

 . الزمنية

 5تمرين 

لـ:   الإنتاج  دالة   التالية:    Douglas-Cobbلتكن  b

i iq ak=:النهائي الشكل  في  عنها  والمعبر   ، 

   
  i ib Ln k

iq ae
+

= 

a,حيث   b مع العلم ان:    .تمثل عوامل الانتاج   

( ) ( )
2 2

  .   6.024 ,    27 ,       6.8344 ,     25.8017 

  2.205 ,       25.269

i i i i

i i

Lnk Lnq n Lnq Lnk

Lnq Lnk

 = − =  = −  =

 =  =
 

 ؟Cobb-Douglasكيف يمكن تقدير معلمات نموذج  .1

 قدر معلمات النموذج؟   .2

 ؟ ANOVAضع جدول تحليل التباين .3

6.5kقدر قيمة الإنتاج عند   .4  ؟=

 الحل

 الحالة الخطية، أي: عن طريق تحويل الدالة من الصيغة اللاخطية الى  المعلماتيمكن تقدير  .1

ˆˆ

i i i

i i

Ln Ln Ln

Ln Ln

q a b k

q a bk

+= +

= +
 

2.                                               
( ) ( )2 2

2

6.024 27

ˆ

0.9556)( 0.2531)ˆ 0.8253
0.9

(

25.269 27( )556

i i

i

Ln Ln Ln Lnq

Ln Ln

k n k q
b

k n k

b

 −
=

 −

−
= =
− −

−
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25.8017
0.9556

27

6.8344
0.2531

27

Ln

L

k

qn −=

=

−

=

=

 

0.8253

ˆˆ

ˆˆ

ˆ 0.2531 0.8253 0.9556) 1.0417

1.0417 .8253

0.

(

3528

i i

i i

i i

Ln Ln

Ln Ln Ln

Ln

Ln

q a bk

a q b k

a

q k

q

Ln

k

−

= +

=

= − = −

−

=

=

−

+

 

 ؟ANOVAن التباي تحليل جدول  .3

SST SSR SSE= + 

2 2  )   ) ( )

2

( (

2.205 0.2531)

0.4753

7(

i iSST V qLnq Lnq n Ln=

=

−

−

=

= −


 

2

2

  )

(0.8253) (0.6133)

0.41

ˆ

7

(

7

iSSR b V Lnk

=

=

= 

0.4753 0.4177

0.0575

SSE = −

=
 

 

(1,25)

5%

0.4177

0.0023

1 181.6086

25

4.24

cal

tab

F

F F

SSR

SSE
= = =

= =

 

ومنه 
cal tabF F 5المعنوية   أي نقبل بصلاحية النموذج عند مستوى% بعملية  ستطيع القيام  ن، و =

 .التنبؤ

 مصدر التغير  درجة الحرية  التباين 

0.4177
0.4177

1
= 1 SSR 

0.0557
0.0023

25
= 25 SSE 

0.4753
0.0182

26
= 26 SST 
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6.5kعند الإنتاج قيمة .4 = 
0.82530.3528(6.5)

1.6536

i

i

q

q

=

=
 

 6تمرين 

 المعطيات التالية والخاصة بمتغير اقتصادي ما.  اليك

4 3 2 1 m      p  

21 44 20 14 2014 

32 64 19 10 2015 

29 68 12 12 2016 

 بإزالة هذه المركبة الموسمية باستعمال طريقة النسب الموسمية؟ قمالمطلوب: 

 الحل

 نعلم انه:

- 1

1

1, , 1,

p

i ij

j

Y Y
p

i m j p

=

=

= =


 

-                 
1

1 m

i

i

Y Y
m =

=  

-                
1

1 m

j ij

i

Y Y
m =

=  

-                          i
j

Y
S

Y
= 

 اذن السلسلة الجديدة الخالية من الفصلية هي: 

-                       ija

ij

j

Y
Y

S
= 

 

 

 

iY 4 3 2 1 m      p  

24.75 21 44 20 14 2014 

31.25 32 64 19 10 2015 

30.25 29 68 12 12 2016 

28.75Y = 27.33 58.66 17 12 
jY 

 0. 95 2.04 0.59 0.41 jS 

iY 4 3 2 1 m      p  

24.75 22.10 21.56 33.89 34.14 2014 

31.25 33.68 31.37 32.20 24.39 2015 

30.25 30.52 33.33 20.33 29.26 2016 
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 7تمرين 

 المعطيات التالية:  اليك

8 7 6 5 4 3 2 1 t 
49 47 49 43 40 50 45 42 

tY 

تمهيد السلسلة الزمنية    .1
tY :4باستعمال أسلوب المتوسطات المتحركة البسيطة علما انn =.  

تمهيد السلسلة الزمنية   .2
tY  :3  باستعمال أسلوب المتوسطات المتحركة الممركزة علما انn ، وفي الحالة =

2n  الموالية: =. 

  مثل بيانيا كل من بيانات السلسلة الزمنية الاصلية .3
tY    :2والسلاسل الناتجة في حالة, 3, 4n n n= = = .

 ماذا تستنتج؟ 

 الحل

تمهيد السلسلة الزمنية    .1
tY :4باستعمال أسلوب المتوسطات المتحركة البسيطة علما انn =.  

1 3

0 0

4 4 3 2 1

5 5 4 3 2

6

7

8

1 1

4

1 1
( ) (40 50 45 42) 44.25

4 4

1 1
( ) (43 40 50 45) 44.5

4 4

45.5

44.75

47

n

t t r t r

r r

Y Y Y
n

Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y

Y

Y

Y

−

− −

= =

= =

= + + + = + + + =

= + + + = + + + =

=

=

=

 

 

تمهيد السلسلة الزمنية   .2
tY  الممركزة.باستعمال أسلوب المتوسطات المتحركة 

3n:حالة -  :    فردي ، أي =

( )

1

12

1 1

2

1 1

2 3 2 1

3 4 3 2

1 1

3

1
( )

3

1 1
( ) (50 45 42) 45.66

3 3

1 1
( ) (40 50 45) 45

3 3

n

t t r t r

n r
r

t t t t

Y Y Y
n

Y Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y

−

+

− −

− − =−
=

+ −

= =

= + +

= + + = + + =

= + + = + + =
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4 4 5 643.33 , 44 , 64.33 , 48.33Y Y Y Y= = = = 

2n الحالة الموالية: -  :   زوجيأي  ،=

32

0

2

1 1

4

n

t t t t r t t r
n r

r

Y Y DY DY
n

− −
− =

=

= = =  

 يأخذ:        Dummy Variableي متغير تمثيلtDحيث

1
    

2 2

1   
2 2

t

n
if r

D
n n

if r r


= 

= 
 = −  


 

1 1
1 12 2

1 1 1 1
2 3 2 12 2 2 2

1 1
3 2 2

4

5

6

7

1
( )

2

1 1
( ) ( (50) 45 (42)) 45.2

2 2

1
( (40) 50 (45)) 46.25

2

43.25

43.75

47

48

t t t tY Y Y Y

Y Y Y Y

Y

Y

Y

Y

Y

+ −= + +

= + + = + + =

= + + =

=

=

=

=

 

لل .3 البياني  الاصلية  التمثيل  الزمنية  سلسلة 
tY    :حالة في  الناتجة  ,2والسلاسل  3, 4n n n= = مع    ،=

 الاستنتاج. 

38

40

42

44

46

48

50

52

1 2 3 4 5 6 7 8

Y Y(n=4)

Y(n=3) Y(n=2) 
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,2: من خلال عملية التمهيد بواسطة الطرق الثلاثة 3, 4n n n= = انها عملت على تهذيب هذه السلسلة =

,3من خلال إزالة التقلبات، غير ان عملية التمهيد في حالتي: الزمنية الاصلية  4n n= تعتبر أفضل من    =

2n:الحالة ائص التي رأينها في  صبدلا من ثلاث مشاهدات ناقصة، اضافة الى الخفقدت مشاهدتين    لأنها  =

 الجانب النظري لهذا الأسلوب.

 8تمرين 

 هذه.  تحديد نوع العلاقة التي تحكم السلسلة الزمنية، قم ب4التمرين الواردة في عطيات المباستعمال 

 الحل

للكشف عن نوع هذه العلاقة، ولأجل دوما الحرص    الانحداري الأسلوب  نقوم بتطبيق الطريقة البيانية او  

هنا يتم الاعتماد  تطبيق الطريقة الحسابية المتمثلة في الأسلوب الانحداري.  بعلى التطبيقات، فإننا نقوم  

 على تقدير المعادلة التالية:  

 
_____

  ,  1,i iaY b i m = + = 

             2
_____

1 1

1 1
,  ( ) ,  1,

p p

i ij i ij i

j j

Y Y Y Y j p
p p


= =

= = − =  

m    p  1 2 3 4 
iY 

i i iY  ( )
2

iY 

1 14 20 44 21 24,75 11,43186337 282,938618 612,5625 

2 10 19 64 32 31,25 20,46185475 639,432961 976,5625 

3 12 12 68 29 30,25 22,8732923 691,917092 915,0625 

4 7 18 60 36 30,25 20,05461294 606,652041 915,0625 

5 6 11 64 50 32,75 24,813051 812,62742 1072,5625 

 149,25 99,63467434 3033,56813 4491,8125 

1

2

2 2

1

3033.56813 5(29.85)(19.92)

4491.8125 5(

ˆ

ˆ

ˆ 1.

29.85)

62

m

i i

i

m

i

i

Y m Y

a

Y mY

a

a

 
=

=

−

−

−

=

−

=

=





 

ˆاذن نستنتج بان السلسلة هي من النوع الجدائي لان:  0.10a 
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 9تمرين 

السلسلة   لدينا 
tY    نوع من  البترول  لسعر  والممثلة  ادناه  الجدول  يومي  Brentفي  نطاق  من    ذات 

25 /05 /2020–11 /06 /2020: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.95)التعديل( علمة التكييف علمت ان: م إذا 1هي:وقيمة الانطلاق  = 1 33.78Y Y= =.  

1Tاكتب النموذج التنبؤي المستقبلي للفترة  .1 Tالى الفترة   + L+. 

 مثل بيانيا السلسلة الزمنية الاصلية والممهدة؟ وماذا تلاحظ؟ .2

 الحل

الزمنية  نقوم .1 السلسلة  بتمهيد 
tY    اخذ أحد طرق يمكن  المستقبلية. لأجل هذا  التنبؤات  للحصول على 

 التمهيد الأس ي.

 بالاستعانة بنموذج التمهيد الاس ي الثنائي: 

1

1

(1 )

(1 )

t t t

t t t

Y Y Y

Y Y Y

 

 

−

−

= + −

= + −
 

 ويتم حساب المعلمتين كمايلي: 

 ,

  ( )  
1

2 t t

t t

b Y

a

Y

Y Y




= −

−=
−

 

tY t tY t 
39.29  05/06/2020 33.78  25/05/2020 

39.29  06/06/2020 34.18  26/05/2020 

39.29  07/06/2020 32.34  27/05/2020 

38.38  08/06/2020 33.76  28/05/2020 

38.54  09/06/2020 35.45  29/05/2020 

39.19  10/06/2020 35.45  30/05/2020 

36.30  11/06/2020 35.45  31/05/2020 

  35.72  01/06/2020 

  36.98  02/06/2020 

  36.80  03/06/2020 

  37.42  04/06/2020 
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1                   مثلا:

2

2

2

11 1

34.18) 33.78) 34.16

34.16) 33.78) 34.14

  2(33.78) 33.78 33.78

0.95
  ( )    (33.78 33.78)  0

1 0.05

0.95
   (34.16 334.14)  0.36

0.05

0.95( (1 0.05)(

0.95( (1 0.05)(

2 t t

Y

Y

Y Y

Y Y

b

a

a





=

=

= = − =

=

= = =
−

== =

+ −

= + −

−

− −

−

 

 والنتائج في الجدول الموالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ˆ
tY a b 

tY tY 
tY t 

33.78 0 33.78 33.78 33.78 33.78  25/05/2020 

34.48 0.36 34.12 34.14 34.16 34.18  26/05/2020 

30.98 -1.62 32.6 32.52 32.43 32.34  27/05/2020 

34.69 1.12 33.58 33.63 33.69 33.76  28/05/2020 

36.83 1.64 35.19 35.28 35.36 35.45  29/05/2020 

35.59 0.16 35.43 35.44 35.45 35.45  30/05/2020 

35.46 0.01 35.45 35.45 35.45 35.45  31/05/2020 

35.93 0.24 35.68 35.69 35.71 35.72  01/06/2020 

37.96 1.16 36.79 36.86 36.92 36.98  02/06/2020 

36.76 -0.05 36.81 36.81 36.81 36.80  03/06/2020 

37.88 0.55 37.33 37.36 37.39 37.42  04/06/2020 

40.75 1.74 39.01 39.1 39.19 39.29  05/06/2020 

39.44 0.17 39.27 39.28 39.29 39.29  06/06/2020 

39.3 0.01 39.29 39.29 39.29 39.29  07/06/2020 

37.69 -0.82 38.51 38.47 38.43 38.38  08/06/2020 

38.59 0.06 38.53 38.53 38.53 38.54  09/06/2020 

39.69 0.59 39.09 39.13 39.16 39.19  10/06/2020 

34.16 -2.55 36.71 36.58 36.44 36.30  11/06/2020 

34.16      12/06/2020 

31.61      13/06/2020 

29.06      14/06/2020 

26.52      15/06/2020 
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ˆالسلسلة المقدرة ويتم حساب 
tY  :كمايلي 

1

2

ˆ

ˆ 33.78 0(1) 33.78

ˆ 34.12 0.36(1) 34.48

tY b a t

Y

Y

= +

= + =

= + =
 

 والنموذج التنبؤي يكون: 

18 1

18 1

19

20

21

36.71 2.55(1) 34.16

36.71 2.55(2) 3

ˆ ( )

ˆ (1)

ˆ

ˆ

ˆ

1.61

36.71 2.55(3) 29.06

36.71 2.55(4) 26.5ˆ 2

T LY b a L

Y b a

Y

Y

Y

Y

+

+

+ − =

−

= +

= +

=

= =

− =

= − =

=

 

 والممهدة. الاصلية   للسلسلة الزمنية البياني التمثيل .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التمهيد   الحادة مما  نلاحظ من خلال هذا  والتقلبات  العارضة  الحوادث  إزالة  تقريبا  تم  انه  الثنائي  الاس ي 

 يسمح لنا اعتماد التنبؤ في مرحلة قادمة ولابد ان يكون قصير المدى حتى لا يفقد مصداقيته.
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 10تمرين 

 :اليك المعطيات التالية حول الاستهلاك الموسمي

 

 

 

 مثل بيانيا معطيات هذه السلسلة الزمنية؟ وماذا تلاحظ؟ .1

 ازالة المركبة الفصلية مستعملا طريقة الفروقات؟  .2

 خطي؟عبر عن هذه السلسلة الزمنية بدالة اتجاه  .3

 ؟ 2020اعطي التنبؤ للفصل الاول من السنة  .4

 الحل

 : التمثيل البياني .1

32

36

40

44

48

52

56

60

64

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Y

 

4pمنتظمة بدور قدره   ونتوءات وجود مركبة فصلية تظهر في شكل قمم   هناكنلاحظ بانه     4  وجود  ، أي =

 . فصول 

 : الفروقات طريقة بواسطة الفصلية المركبة ازالة .2

4 3 2 1 m      p  

51 43 38 35 2017 

52 42 36 33 2018 

61 53 44 42 2019 
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4

4

5 5 15 33 35 2

p

t t t p t tY Y Y Y Y

t Y Y Y

− − = − = −

=   = − = − = − 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عن هذه السلسلة الزمنية بدالة اتجاه خطي؟  التعبير .3

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3 4 5 6 7 8

SA

 

p

tY t ( )
2

t t p

tY 
4tY −

 
tY t 

- - - - - 35 1 

- - - - - 38 2 

- - - - - 43  3 

- - - - - 51  4 

-2 1 1 -2 35 33 5 

-4 4 2 -2 38 36  6 

-3 6  3 -1 43 42  7 

4 16  4 1 51 52  8 

45 25 5 9 33 42  9 

48 36  6 8 36 44  10 

77 49  7 11 42 53  11 

72 64  8 9 52 61  12 

237 204 36 34 - -  - 
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( ) ( )
2

2 2

Sa =

ˆˆ ˆSa =

Sa Sa
237 8(34.5)(4.125)

ˆ 2.1
204 8(34.5)

p

t t t

t

T

t

T

t

Y b a t

b a t

t T t

a

t T t







 = + +

+

  +
−

= = =
−

  +





 

ˆ 4.125 2.1(4.5) 13.78

Ŝa = 13.78 2.1t

b

t

= − = −

− +
 

 ؟2020التنبؤ للفصل الاول من السنة  .4

1

12 1

Ŝa = 13.78 2.1( 1)

Ŝa = 13.78 2.1(13) 13.52

T T+

+

− + +

− + =
 

 : أي  الأصلية السلسلةب  لتنبؤا نحتاج الى هذه النتيجة تعتبر تنبؤ بمركبة الاتجاه العام فقط، فيحين

1 1 1

1 1 12 4 1

12 1 12 1 9

12 1

13

ˆ ˆSa

ˆˆ Sa

ˆˆ Sa

ˆ 13.52 42

ˆ 55.52

T T T p

T T

Y Y

Y Y

Y Y

Y

Y

+ + − +

+ + − +

+ +

+

= −

= +

= +

= +

=
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 سل الزمنيةأدوات تحليل السلا . 2

Elements of Time Series Analysis 

 

 

 

 

من خلاله سوف نرى الخصائص  الذي   تحليل السلاسل الزمنية أدوات  هذا الفصل مخصص لعرض  

الإحصائية للسلاسل الزمنية من ناحية الاستقرارية التي نعالج فيها دالة الارتباط الذاتي للسلسلة الزمنية  

الوحدوي   اين الجذر  اختبارات  بواسطة مجموعة من    المختلفة   الاختبارات  تقديم  خلال  من  يتم معالجتها 

(…...PP. ADF. DF)  قبل هذا الخطية لأجل  ،الاجراء. مع  للاختبارات  المسبقة  ا فقد خصصنا قسم  لمعرفة 

   لخطية السلاسل الزمنية من عدمها.

الرابعفي   من  القسم  فئات مختلفة  نقدم  دراسة    من   (ARMA. AR. MA)النماذج  ،  ،  خصائصهاخلال 

 تحليل السلاسل الزمنية.  يةالتي تنظم منهج  Box and Jenkinsطريقة   نعرض وأخيرا

.I الاستقرارية.  

.II الوحدة وجذر الاستقرارية عدم اختبارات. 

.III .اختبارات الخطية   

IVلنماذج الخطية للسلاسل الزمنية. ا.   

V . طريقةBox et Jenkins 
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I . الاستقراريةStationary 

زمنية، تفترض على انه السلاسل الزمنية  السلاسل  ال الدراسات والأدلة التجريبية التي تستعمل بيانات  

 اللازمة لذلك. استقراريتها والخصائصان تكون مستقرة، وعليه سوف نحاول في هذ الشق تبيان ما تعنيه 

 المفهوم والخصائص . 1

ومعالجة   دراسة  زمنية،  أي  قبل  هذه  فانه  سلسلة  تغيرت  إذا  العشوائية.  خصائصها  دراسة  يجب 

وتباينها    -الخصائص   توقعها  فإن  الزمنبمرور    -أي  غير  هذه  ،  تعتبر  الزمنية  حالة  في    مستقرة.السلسلة 

ثابتة،  )سيرورة(  عمليةكانت    إذاالعكس   الزمنيةتكون    فانه   عشوائية   ,Bourbonnais)  مستقرة  السلسلة 

240)-2015, pp. 239  . الاستقرار الضعيف، او الاستقرارية من  تعرف باسم    1مثل هذه العمليات العشوائية

Ytالعشوائية   السيرورة. تكون  Wide Sense Stationarityالدرجة الثانية، او عملية عشوائية بمعنى واسع  

 : (1025، صفحة 2015)جوجارات،  كان إذابالمعنى الضعيف  مستقرة

 : ثبات المتوسط الحسابي ويكون مستقل عن الزمن -

( ) ( ) , ,t t kE Y E Y t k+= =   

 عبر الزمن:   التباين هو نهائي ويكون ثابت  -

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2(0) ,t t t t k t k t kV Y E Y E Y V Y E Y E Y t  + + += − = = − = =         

 التباين المشترك )التغاير او التغاير الذاتي( يكون ثابت عبر الزمن:   -

( ) ( )( ) ( )cov , cov , ( )t t k t t k t k t k sY Y E Y Y Y Y k  + + + + += − − = =   

التباين المشترك عند الفجوة الزمنية   القيم    kحيث  بين  التباين المشترك  هو 
tY   وt kY +

بين  انه  . بمعنى 

0k:كانت  إذا.  kبينهما فترة زمنية    Yقيمتين لـ: 1k:. وإذا كانت2التباين والذي يمثل    (0)على  حصلن  = =   

 يمثل التباين المشترك بين قيمتين متجاورتين. (1)  فان

:2بيض الا   تشويشال  سيرورةيبدو من هذه الخصائص أن  
tا الأخطاء العشوائيةالتي تكون فيه

t مستقلة  

2وتباينه   الصفرفيما بينها وتتبع التوزيع الطبيعي توقعه  

:أي ،( )20,t   تكون   وبالتالي،  .هي مستقرة

 
ن مع الزمن. إذا كانت عموما عملية  العملية العشوائية تكون تامة الاستقرارية إذا كان كل عزوم التوزيع الاحتمالي ليس فقط واحد او اثنين )المتوسط والتباين( غير متغيري  1

شوائية ذات الاستقرارية الضعيفة تكون أيضا تامة الاستقرارية، حيث ان العملية العشوائية التابعة للتوزيع الطبيعي  الاستقرارية تتبع التوزيع الطبيعي، فان العملية الع

 . (1025، صفحة 2015)جوجارات، تكون معرفة بالكامل من خلال اول عزمين المتوسط والتباين 
إلى  2 العشوائية بنفس التوزيع ومستقلة بشكل متبادل. هذا المصطلح مستعار من الفيزياء التي تشير  طيف الضوء الأبيض   التشويش الأبيض هو سلسلة من المتغيرات 

(Bourbonnais, 2015, p. 240) . 
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هذا يعني أن السلسلة ليس لديها أي اتجاه عام    سيرورة مستقرة.إذا كانت تحقق    مستقرةالسلسلة الزمنية  

 أو مركبة موسمية وبشكل عام لا يوجد عامل يتطور بمرور الزمن. 

تعتبر استقرارية السلسلة الزمنية امرا مهما لإنه إذا كانت غير ذلك فإننا نستطيع دراسة سلوكها فقط  

نحصل عليه من نتائج على فترات زمنية    في الفترة الزمنية محل الدراسة، وكنتيجة لذلك لا يمكن تعميم ما

أخرى، وبالتالي فان طبيعة هذا النوع من السلاسل تكون له قيمة طبيعة صغيرة خصوصا لتحقيق اهداف  

 التنبؤ.  

استقرارية تحديد  أحيانا  يصعب  حتى   قد  او  البسيطة  بالملاحظة  سواء   عدمها  من  الزمنية  السلسلة 

بالرسم البياني، حيث هنا نلجأ الى اختبار الكشف عن الاتجاه العام. وابسط المقاييس وأكثرها استعمالا هي  

م حساب المتوسط الحسابي لكل قسم، فاذا تساوا  ث القيام بتقسيم السلسلة الزمنية الى قسمين متساويين 

ان او كانا قريبين من بعضهما، فنقول هنا انه لا يوجد اتجاه عام وبالتالي هي مستقرة. هناك أدوات  المتوسط

أخرى مهمة في تحليل السلاسل الزمنية واختبار استقراريتها، هي دالة الارتباط الذاتي وأيضا اختبار الجذر  

 .  (202-201، الصفحات 2011)شيخي،  الوحدوي الذي يعتبر الأداة الأكثر فعالية

 والتأكد من استقراريته:   Random Walkلنأخذ على سبيل المثال نموذج الانتقال العشوائي 

( )
1

20,

t tt

t

Y Y







−= +
 

 بالنسبة الى التوقع، فان:  -

( ) ( ) ( ) ( )1 1t t t tE Y E Y E E Y − −= + = = 

 الحسابي. هذه السيرورة مستقرة بالنسبة الى المتوسط 

 بالنسبة الى التباين، فان: -

( ) ( ) ( ) ( )1 12cov ,t t t t tV Y V Y V Y − −= + + 

 بما ان الأخطاء العشوائية لها توزيع طبيعي فان الحد الأخير من المعادلة يكون معدوم، ونحصل على:

( ) ( ) 2 2

1t t t tV Y V Y t −= + = 

)أي:                                                                                     ) ( )1t tV Y V Y − 

التباين مرتبط بالزمن، وبالتالي نموذج الانتقال العشوائي هذا غير مستقر بالنسبة الى التباين وهو شرط  

السلسلة  تكون  ان  لكي    كاف 
tY  .العشوائي    غير مستقرة الانتقال  نموذج  الى  الثابت  الحد  اضيف  لو  حتى 

 فالسيرورة تكون غير مستقرة بالنسبة الى التوقع. 
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 من المثير للاهتمام انه إذا كتبنا السير العشوائي بالشكل التالي:

( )1t tt tY Y Y − =  =− 

  مستقرة، أي ان الفرق الأول للسلسةفانه يعطي سيرورة  
tY    يعتبر مستقرا. وهناك حالات يكون فيها تطبيق

وتسمى هذه الحالات بالسلاسل غير المستقرة    مستقرا،الفروقات على السلسلة المستقرة لا يعطي نموذجا  

نموذج السير العشوائي أعلاه فهو سيرورة غير مستقرة أصلا ومتجانسة من  وغير المتجانسة. اما بالنسبة الى  

    الدرجة الأولى. 

دالة الارتباط الذاتي  دراسة إذا فشلنا في الدراسة الميدانية من خلال ما سبق ذكره، فانه يتم اللجوء الى 

 او اختبار الجذر الأحادي. 

 والجزئية  البسيطةدالة الارتباط الذاتي  . 2

أحد   الذاتي  الارتباط  دالة  للاستقراريةتعتبر  البسيطة  بين    الاختبارات  الارتباط  قياس  على  وتعمل 

)والتي نرمز لها بالرمز  kة  مشاهدات السلسلة الزمنية مع نفسها عند الفجوة الزمنية المتأخر  )k  :   

( ) ( )( )

( ) ( )
 1

2 2

1 1

1
cov ,

( )

t t k

T

t t k
t t k t k

T T
Y Y

t t k

t k t k

Y Y Y Y
Y Y

k

Y Y Y Y


 

−

−
− = +

−

= + = +

− −

= =

− −



 

 

T  المتوسط الحسابي للسلسلة المحسوبة على فترات: Yيمثل حجم المشاهدات. T  مع: k−  يصعب التعامل .

)تتطلب إعادة الحساب لكل حد  الصيغة لأنهامع هذه   )k    للمتوسطات والتباينات، وهذا هو السبب في

 الارتباط الذاتي للعينة:  استخدام دالةأننا نفضل 

                        
( )( )

( )
 1

2

1

2( )ˆ

T

t t k

t k

T

t

t k

Y Y Y Y

k

Y Y


−

= +

= +

− −

=

−




 

                      حيث:                           
( )( )

( )
2

ˆ

ˆ

( )
( )

(0)

( )

(0)ˆ

t t k

t

k
k

Y Y Y Y
k

T k

Y Y

T










+

=

 − −
=

−

 −
=
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  تكون قيمة معامل الارتباط محصورة بين 1, 1− كبيرا بما فيه    T  حجم المشاهدات عندما لا يكون    .+

ودالة الارتباط الذاتي الجزئية هي مشابهة لمفهوم    جدا.  متقاربة نتائج  تعطي  [  2[ و ]1]فان الصيغتان  الكفاية،  

كمعامل الارتباط الجزئي    kقياسا على ذلك، يمكننا تحديد الارتباط الذاتي الجزئي للتأخير  .1الارتباط الجزئي 

بين  
tY  وt kY −

أي أنه مع إزالة الارتباط بين  ،
tY وt kY −

فترات k، فقد تم إزالة تأثير المتغيرات الأخرى المتأخرة بـ:

( )1 2 1, ,......t r t kY Y Y− − − +. 

غموض   أي  تجنب  أجل  الارتباطمن  دالتي  بين  بعد  نسمي    الذاتي،  فيما  الذاتي    الارتباط  دالةفإننا 

 الذاتي. الارتباط دالة البسيطة،

 اختبارات "التشويش الأبيض" والاستقرارية. 3

إذا كانت مستقرةلا يمكننا تحديد الخصائص   يتم إجراء دراسة  ، حيث  العشوائية لسلسلة زمنية إلا 

المسمى    او عن طريق التمثيل البيانيالذاتي    الارتباط  دالتيالاستقرارية هذه بشكل أساس ي على أساس دراسة  

الارتباط لها    ".Correlogram  "مخطط  يكن  لم  إذا  مستقرة  الزمنية  السلسلة  أو  مركبة  تكون  عام  اتجاه 

ا من   تبيان هاتين المركبتين.الارتباط دراسة مخطط خلال موسمية. لذلك، سنحاول، بدء 

 :(Bourbonnais, 2015, pp. 241-242)المستقرة يمكن تمييز أنواع مختلفة من السلاسل 

 .Law of Reproductionالاستنساخ للسيرورة  قانون  التي يمكننا نمذجتها بواسطة  أي    الذاكرة،مع   -

the Process . 

 .White Noiseبالضجة البيضاء تسمى  ومستقل،توزيع متطابق   -

ل - أو تسمى  الطبيعيقانون  لبشكل طبيعي )وفقا  البيضاء  ( وموزع بشكل مستقل    الغوسيةبالضجة 

Gaussian White Noise . 

 ( تحليل دالة الارتباط الذاتي 1

  تكون السلسلة الزمنية
tY    او قريب منه لأي فجوة:    الصفرمستقرة إذا كان معامل الارتباط الذاتي يساوي

0 k  كلما بسرعة  الارتباطات  تنخفض  ان  يجب  الحالة  في هذه  أي  غير  k  ارتفع،  السلسلة  تكن  لم  ان   .

 : (204، صفحة 2011)شيخي،  مستقرة، فإننا نعمل على تفريقها. أي 

1 , 2,3.....,t t t tW Y Y Y t T−=  = − = 

 
تأثير المتغير يتحدد معامل الارتباط الجزئي على أنه حساب   1

1x  على المتغير
2x :وهذا باستبعاد التأثيرات على المتغيرات الأخرى

3 4, ,..., kx x x (Bourbonnais, 2015, p. 241) . 
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الناتجة  السلسلة  كانت كذلك  فاذا 
tW    فإننا  غير مستقرة من خلال الذاتي،  الارتباط  ودالة  البياني  الرسم 

 ، أي: نعمل مرة أخرى على تفريقها 
2 , 3,4 ,t tW Y t T=  =  

 مرة واحدة على السلسة المشتقة، اي:    :d Differentiation Coefficientت  ومنه يمكن تطبيق عامل الفروقا

Δ , 1, 2, ,d

t tW Y t d d T= = + +  

الذاتي للكن،   الترابط  دالة  الذي يطرح نفسه هو  السلسلة  لعندما ندرس  تحديد زمنية، فإن السؤال 

( )k  معنويا  التي عنتكون  الفرضية  .  1الصفر   تختلف  )للمعامل اختبار  )k التالي    يكون النحو  على 

(Bourbonnais, 2015, pp. 242-243): 

0

1

: ( ) 0

: ( ) 0

H k

H k





=


 

مقارنة   على  بناء   الارتباط،  لمعامل  الفرضية  اختبار  استخدام    المحسوبة Student لـ:  tقيمة  يمكننا 

)أنه بالنسبة للعينة الكبيرة   )Quenouille, (1949  اثبتومع ذلك،    .2والمجدولة  )30T،  المعامل  فان  ( )k

  :المعياري   هنحرافاو   الصفر  متوسطهطبيعي  القانون  ال قارب نحو  تم  بشكليؤول  
1

T
ويعطى مجال الثقة    .

)للمعامل )k :كمايلي 

/2 1
( )=0 tk

T

  

ˆإذا كان المعامل المحسوب  ( )k  بنسبة معنوية    الصفرخارج مجال الثقة فهو يختلف عن   بشكل عام(

5% 2/و = 96t 1, الارتباط  = "مخطط  مع  البرامج،  معظم   .)Correlogramمجال توفر  الذي    «  الثقة 

 لذلك. يسمح بالتفسير الفوري 

 Ljung-Boxوإحصائية  Box-Pierce( إحصائية 2

اختبار   هيتحديد    Box-Pierceيتيح  التي  العشوائية    السيرورات  المتغيرات  من  )سلسلة  ذاكرة  بدون 

) :(Bourbonnais, 2015, p. 243)  ان نحدد انلذلك يجب علينا    بينها(.  فيما  المستقلة )cov , 0t t kY Y − او   =

)مع ذلك:   )=0 ,k k   

 
التي تمت دراستها لا تحتوي على ذاكرة، وبالتالي فهي لا    السيرورة، فيمكننا أن نستنتج أن  الصفر عن    معنويايختلف    معاملفي الواقع، على سبيل المثال، إذا لم يكن هناك   1

بين: )الارتباط    (12)  ـ:ل  كبيرةذات قيمة    شهرية  سلسلة زمنيةأو إذا كانت    .أو موسمية  عام  تتأثر بأي اتجاه
tY 12وtY −

فإن السلسلة التي تمت دراستها تتأثر بالتأكيد    (،

 . بحركة موسمية
2/ :إذا كانت 2

2t th



− الصفرية ، فإننا نرفض الفرضية
0H  الارتباط الذاتي يختلف جوهريا عن الصفر. في المقابل يتم قبول الفرضية البديلة ، أي ان معامل

1H . 
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=(1) :على أن تشويش ابيض سيرورة تتضمن (2)= = ( ) 0h    ولتكن الفرضيتين:، =

0 : (1)= (2)= = ( ) 0H h   = 

)يوجد على الأقل                                          )i 0يختلف معنويا عن  
1 :H 

معام لإجراء   لمعنوية  ككلاختبار مشترك  الذاتي  الارتباط  نستخدم  لات  Box-)لـ:   icStatist-Qإحصائية:  ، 

Pierce) : 

2

1

(ˆ )
K

i

Q T i
=

=  

متقارب  تتبع   icStatist-Qإحصائية:   حرية  2توزيع بشكل  فرضية  Kبدرجة  نرفض  لذلك  التشويش  . 

الى   الابيض الذاتي مساوية  الارتباط  لدالة  المعاملات  كل  ان  تنص على  التي  العدم  عند   (،الصفر)فرضية 

2: ، إذا كانت  مستوى المعنوية

(1 ),KQ   ،هذا يعني ان السلسلة غير مستقرة. والعكس صحيح. −

تكون   أخرى،  إحصائية  استخدام  أيضا  وهييمكننا  الأولى  من  مشتقة  أفضل،  المقاربة   خصائصها 

 (: Ljung and Box) لـ: icStatist-Qإحصائية:  إحصائية: 
2

1

( )
( )

ˆ
2

K

i

i
Q T T

T k



=

 = +
−

 

نتائج أفضل  هذه الإحصائية  تعطي  .  السابقمع تطابق نفس القرار Kبدرجة حرية  2والتي تتبع أيضا توزيع 

،  2005)عطية،    تصلح للعينات كبيرة الحجم  افي حالة العينات الصغيرة مع كونه  Box-Pierceمن إحصائية  

 . (654صفحة 

 Normality Testsالتوزيع الطبيعي ات  ( اختبار 3

على المعلمات، من الضروري التحقق من    الاختبارات اللازمةلحساب فترات الثقة التنبؤية وأيضا لإجراء  

)عدم التماثل(   Skewnesمعامل الالتواء على فكرة   يعتمد(Jarque & Bera, 1980) . اختبارطبيعية الأخطاء

  يتيح لنا التحقق من الحالة الطبيعية للتوزيع الإحصائي  .(درجة التقوساو    )التسطيح  Kurtosisوالتفرطح  

 ,Rakotomalala, 2011)  وهو يقيم الانحرافات المتزامنة لهذين المعاملين مع القيم المرجعية للتوزيع الطبيعي

pp. 24-25)  :حيث ، 

Pearson  3لـ:  نأخذ معاملي الالتواء والتفرطح   4

3 41 2, )(  
 

 = هو    Fisherالاختلاف الوحيد عن    =

أن المعامل الثاني غير طبيعي، أي:
2 3  لأجل التوزيع الطبيعي. =

  للسلسلة kكان العزم الممركز من الدرجة إذا
tY :من الشكل( )

1

1 T
k

k t

t

Y Y
T


=

= − ،:فان 
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 :   Skewnesمعامل الالتواء  -

( )

( )

2

3

2
13

1 33

22

1

1

1

T

t

t

T

t

t

Y x
T

Y x
T






=

=

 
− 

 = =
 

− 
 





 

 : Kurtosisمعامل التفرطح  -

( )

( )

4

1
4

2 22
22

1

1

1

T

tt

T

tt

Y m
T

Y m
T






=

=

−

= =
 

− 
 





 

)إذا كان التوزيع طبيعيا وكان عدد المشاهدات كبيرا   0)3T  :فان ، 

1

2

1/2

1

2

0 6 0
~ ,

3 0 24

6
0,  

24
3,

T

T

T









      
      
      

 
  
 

 
  
 

 

  96.1، مع مقارنتهما بالقيمة  على التوالي 2vح:  والتفرط  1v  :ولتكن الاحصائيتين المحسوبتين للمعاملين الالتواء

   .%5للقانون الطبيعي عند مستوى المعنوية 

1/2

1 2

1 2

0 3
 , 

6 24
v v

T T

 − −
= = 

  )تفرطح: المشاهدات لها درجة تقوس(  :تينإذا تحققت الفرضي -
2 = 0  )التواء: المشاهدات لها تناظر( 

0 1: = 0H  :فإن ،
1 2 1.96 ,  1.96   .خلاف ذلك يتم رفض الفرضيتين للقانون الطبيعي . 

  نلاحظ أيضا أن التباين المشترك بين -
1 2  و    1/2كانت  إذاانه    . كماالصفرهو

1 2,     تتبعان التوزيع

 ، حيث:  2بدرجة حرية  2، فان مجموعهما يتبع توزيع  الطبيعي

( ) ( )

2 2

1 2 1 ,2
3

6 24

T T
JB


  

−
= + − 

كانت: إذا
( )
2

1 ,2
JB




−
فإننا نرفض الفرضية 

0H للتوزيع الطبيعي للسلسلة الزمنية بنسبة معنوية  . 
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 Homoscedasticity Testsتباين ال( اختبار ات تجانس  4

)2أي:  الأبيض متجانسة،    التشويش  سيرورةيجب أن تكون   )tV  =  وبالتالي يعني وجود تباين متساوي ،

تساوي التباين في البيانات  م  دبشكل عام، يحدث ع Homoscedasticity .ان حدود الخطأ متساوية الانتشار

 يمكن  .(238، صفحة  2018)السواغي،    المقطعية ولا يعني هذا انه غير ممكن في نماذج السلاسل الزمنية

    :(Bourbonnais, 2015, pp. 244-245)للكشف عنه ومنها  استخدام اختبارات

تقسيم    Goldfeld-Quandtاختبار   - بعد  التقدير  البواقي  مربعات  مجموع  مقارنة  هو  منه  والغرض 

 البواقي إلى عينتين فرعيتين. 

  "Correlogram"مخطط الارتباط  إن تحليل    ، حيثاختبار آخر يتمثل في دراسة توزيع مربعات البواقي -

البواقي وجود  ب  يسمح  لمربعات  التبايناختبار  كانت  تجانس  إذا  معينة  هناك  .  دالة  لمعاملات  قيم 

، فيمكننا أن  الصفرتختلف معنويا عن ( Ljung-Boxأو اختبار  Box-Pierce اختبار)الارتباط الذاتي 

 Heteroscedasticity.  في التباين أي عدم تجانس التباين نستنتج أن هناك اختلاف 

II .  الاستقرارية وجذر الوحدة اختبارات عدم 

انه   اخرى  مرة  ذكرهنذكر  سبق  ما  خلال  من  الميدانية  الدراسة  في  فشلنا  استقرارية    إذا  على  للحكم 

قبل التطرق    ، فانه يتم اللجوء الى دراسة دالة الارتباط الذاتي او اختبار الجذر الأحادي.السلسلة الزمنية

 Trendالنموذج  ولا عن نوعين من النماذج غير المستقرة،  الى اختبارات الجذر الأحادي لابد من التعرف أ

Stationary: TS    والنموذجDifferency Stationary: DS. 

 DSونموذج  TS: نموذج عدم الاستقرارية. 1

لابد من    تحليل عدم الاستقرارية  ولأجل  ،نادرا ما تحقق السلاسل الزمنية الاقتصادية سيرورة عشوائية

 :(Hamisultane, 2002, pp. 3-4) التمييز بين نوعين من النماذج

 TSج  اذ ( النم1

وتكتب على    Deterministic  هي نماذج غير مستقرة ولها خاصية عدم استقرارية تحديدية  TSج  اذالنم

 الشكل التالي:
0 1t tY a a t = + :، حيث+

t .هذا النموذج غير مستقر لان:     يعتبر تشويش ابيض 

( ) ( )

( ) ( )

( )

0 1 0 1

20

cov , 0 ,

t

t

t

t t

t

E Y a a t E a a t

V Y V

Y Y t t





 



= + + = +

= + =

= 
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توقعه   TSالنموذجهذا   لان  مستقر  )غير  )tE Yبالزمن تقدير  مرتبط  طريق  عن  مستقرا  جعله  ويمكن   ،

:لمعلمتينا
0 1

ˆ , ˆa a  بطريقة المربعات الصغرى الاعتياديةOLS  وطرحه من
tY :أي ،

0 1
ˆ ˆ

t tY a a+−.   في هذا النوع

 عابرا. tمن النمذجة، يكون التأثير الناتج عن صدمة ما )أو صدمات عشوائية عديدة( في اللحظة 

   DSذج  ا( النم2

عشوائية  DS  النماذج استقرارية  عدم  خاصية  ولها  مستقرة  غير  نماذج  على    Stochastic  هي  وتكتب 

  الشكل التالي:
1t t tY Y  −= +   :، حيث+

t   تشويش ابيض و   يعتبر  يمكننا جعلها  عدد ثابت حقيقي  هو .

dمستقرة عن طريق اخذ الفروقات لها، أي:  

t tY   = أي    ،L، ويمكن كتابتها بواسطة معامل التأخير +

(1 )d

t tL Y  − = يجعل من الممكن    DS  النموذجفي      بوجود الحد الثابتهو درجة الفروقات.   d، حيث:+

        مختلفين: نموذجينتحديد 

0  كان:  إذا - النموذج  = يسمى   ،DS  م ب بالشكل: دون  ويكتب  شتقة، 
1t t tY Y −= كذلك   + ويسمى 

ستخدم لتحليل كفاءة الأسواق المالية.  ي كثيرا ما   Random Walk Mode. بنموذج الانتقال العشوائي 

    في شكله الموسع: نحاول كتابته النموذج،لدراسة خصائص هذا 

( )

1 0 1

2 1 2 0 1 2

1

2

0 , 0,
T

t t

t

t

Y Y

Y Y Y

Y Y 



 

 



=

= +

= + = + +

= +

 

العشوائية   مع ان الأخطاء
t    هي مستقلة ومتماثلة التوزيع، فان النموذجDS    بدون مشتقة هو غير مستقر

 لان:

( )

( )

( )

2

1

2cov , ,

t

T

t t

t

tt

E Y

V Y V t

Y Y t t







 



=



=

 
= = 

 

= 

 

)نلاحظ بان التباين  )tV Y  يعتمد على الزمنtعندما  ، حيثt →  :فان( )tV Y →  تعتبر هذه السيرورة .

 عشوائية. 

كان: - 0  إذا    ،  النموذج بالشكل:شتقةبالم   DSيسمى  ويكتب   ،
1t t tY Y  −= + كذلك   + ويسمى 

                       بنموذج
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( )

1 0 1

2 1 2 0 1 2 0 1 2

0

1

20,

2

,
T

tt t

t

Y Y

Y Y Y Y

Y Y t 

 

        

   
=

= + +

= + + = + + + + = + + +

= + +

 

مع ان الأخطاء 
t العشوائية هي مستقلة ومتماثلة التوزيع، فان النموذجDS بالمشتقة هو غير مستقر لان : 

( )

( )

( )

0

2

1

2cov , ,

t

T

t t

t

t t

E Y Y t

V Y V t

Y Y t t







 



=



= +

 
= = 

 

= 

 

الــــــتــــــوقــــــع بـــــــان  )نــــــلاحــــــظ  )tE Yوالــــــتــــــبـــــــايــــــن( )tV Y  بـــــــالــــــزمــــــن حــــــيـــــــثtمــــــرتــــــبــــــطـــــــان  tعــــــنـــــــدمـــــــا ،  →  :فـــــــان 

( ) ( ),t tV Y E Y→ → . من خلال التوقع، هذا الشــكل هو نفســه نموذجTS  حيث يمكن ان ندرك بان ،

   .في نفس الوقت  عشوائيةو   هذه سيرورة غير مستقرة تحديدية

يكون لها انعكاس غير محدودة على القيم المستقبلية    t، فإن الصدمة في لحظة معينة DSفي عمليات نوع  

 للسلسلة، وبالتالي فإن تأثير الصدمة يكون دائم ويقل عبر الزمن. 

 Unit Root Testsاختبارات الجذر الأحادي . 2

النماذج    (Granger & Newbold, 1974)أشار   في  غير مستقرة  زمنية  استعمال سلاسل  انه عند  على 

اختبارات   الزائف.  بالانحدار  يسمى  ما  تحت  خاطئة،  إحصائية  نتائج  على  نتحصل  حتما  فانه  القياسية، 

(Student & Fisher )  ،العلاقة هيبينما    تميل الى عدم رفض فرضية الارتباط بين المتغيرات المستقلة والتابعة  

موجودة اختبارات   .(Cadoret, Benjammin, Martin, & Herrard, 2009, p. 339)  غير  تسمح  الجذر  لا 

الزمنية بالكشف عن وجود عدم استقرارية  الأحادي   للسلاسل  التكامل  أيضا تحديد  فحسب  ودرجة  بل   ،

 لجعل السلسلة الزمنية مستقرة. ( وبالتالي الطريقة الصحيحة DSأو  TS نموذجعدم الاستقرارية )

   Dickey and Fuller (DF) 1979( اختبار  1

اختبارات الضوء على   DF تسمح  عدمها  بتسليط  من  الزمنية  السلسلة  مع  استقرارية  العام  لاتجاهها 

نماذج مستخدمة    03هناك      Stochastic. او عشوائية Deterministic تحديد خاصيتها سواء كانت تحديدية

ية:مبدأ هذا الاختبار هو بسيط، فاذا تم الاحتفاظ او القبول بالفرض لبناء هذه الاختبارات.
0 1: 1H  في  =

، فان السيرورة  03هذه النماذج 
tY 249 هي غير مستقرة)-(Bourbonnais, 2015, pp. 284. 
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                             نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الأولى: -  111 t t tY Y  −= + 

                                   نموذج انحدار ذاتي مع الثابت: -  1 12 t t tY Y c  −= + +  

نموذج انحدار ذاتي مع اتجاه عام:                     -  113 t t tY Y c bt  −= + + + 

إذا تحققت الفرضية   •
0H  فإن السيرورة ،

tY   .ليست مستقرة مهما كان النموذج الذي تم اختياره 

الفرضية:  [، إذا قبلنا3في النموذج الأخير ] •
1 1: 1H  وإذا كان  b   فإن الصفر  معنويا يختلف عن ،

   الانحدارية.طريقة الويمكن ارجاعه مستقرا بواسطة  ،TSهو من نوع  النموذج

الفرضية تحت   •
0H  هذه لاختبار  الإحصائي  للاستدلال  الاعتيادية  القواعد  تطبيق  يمكن  لا   ،

توزي الخصوص  وجع  وعلى    للمعلمة  Studentع  الفرضية، 
1درس لذلك   .  Dickey and Fuller  

، قاموا بجدولة القيم الحرجة Carlo-Monteتحت باستخدام محاكاة    1̂  للمقدر  التقاربيالتوزيع  

 Dickey. اختار  Studentلجداول    جداول مماثلة مختلفة. هذه الجداول هي    احجام للعينات ذات  

and Fuller  القيمة 1: اختبار 
ˆ( 1) من − بحتة 1̂:  بدلا  إحصائية  مشكلة و   ،لأسباب  ليست  هذه 

 النموذج: الواقع،للاختبار. في 
1 1t t tY Y −=     :يمكن كتابته ايضا +

1 1 1

1

1

1( 1)

t t t t t

t t t

Y Y Y Y

Y Y









− − −

−

= +

− = +

− −
 

  كالفرضية:وبالتالي فهي معادلة للاختبار 
0 1 1: 1 1 0H or = − =. 

 المبادئ العامة للاختبار هي كمايلي:

 وحساب قيمة  [.3[ و ]2[،]1بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية للنماذج ]  1̂يتم تقدير المعلمة   -

 
1
ˆt


، أي:  (نسبة المعلمة المقدرة الى انحرافها المعياري )  Studentمماثلة لإحصائية  وهي    
1

1

1
ˆ

ˆ

ˆ
t

ˆ






=. 

لها جداول معدة   وانما  التوزيع،  تتبع هذا  الإحصائية لا   & Dickeyبواسطة    خصيصالكن هذه 

Fuller .كما بينا سابقا 

  :إذا كانت -
1
ˆt t tab
،    الفرضيةفإننا نقبل  

0H  ، هناك جذر وحدة  
1( 1) وبالتالي فإن السلسلة    ،=

 ليست مستقرة. 
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  Augmented Dickey-Fuller (ADF) 1981اختبار ( 2

فرضية سيرورات الأخطاء العشوائيةكانت  البسيطة، DFفي النماذج السابقة، المستخدمة في اختبارات 

tإذا اختل هذا الشرط لسبب ما، فهنا طور    بيضاء. لكن   ضجة  هيDickey and Fuller    اختبارات جديدة

ADF  كصيغ ملائمة لمراعاة هذه الفرضية(Bourbonnais, 2015, pp. 249-250) . 

البديلة  على ،  ADFاختبارات    ترتكز : الفرضية 
1 1: 1H   على بناء  طريقة    تقدير ال،    OLSبواسطة 

 : 03للنماذج 

 

 

 

1 1

2

1 1

2

1 1

2

3

5

. .
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p

t t t j t

j

p

t t t j t

j

p

t t t j t

t

j

j

j

jY Y

i i

Y

Y Y Y c

Y Y

d

Y c bt

 

 









 

− − +

=

− − +

=

− − +

=

 = +

 = + +

 = +

+

+ +

+

+

→







 

، Schwarzأو    Akaike  لمعياروفقا    pالبسيطة. يمكن تحديد قيمة   DFلاختبارات    مماثلة بطريقة  يتم  الاختبار  

 من ذلك،  
 
ا من قيمة كبيرة بما فيهيتم  أو بدلا 1pبدرجة تأخر:يتم تقدير النموذج    حيث،p  لـ:  الكفاية  ا بدء  − 

2p  :ثم عند تأخير ،  تأخر معنوي.  ièmepالى غاية ان يصبح المعامل لـ:  ، −

   Phillips and Perron (PP) 1988اختبار ( 3

للأخطاء العشوائية، ويستند  عدم تجانس التباين  بعين الاعتبار كلا من الارتباط الذاتي و  PP يأخذ اختبار

البسيط، ولكنه يقدم تصحيحا غير معلمي للإحصائية   DFإلى نفس النماذج الموجودة في اختبار  
1
ˆt


مما يعني   

 : (Hamisultane, 2002, pp. 9-10) مراحل 04يجري هذا الاختبار على  انه اختبار غير معلمي.

الثلاثة لاختبارات  ا  OLSبواسطة  تقدير  ال .1   بها،   المقترنةوحساب الإحصائيات    DFلنماذج الأساسية 

  وحساب البواقي المقدرة:
t̂ . 

2تقدير التباين قصير المدى:   .2 2

1

1
ˆˆ

T

t

tT
 

=

=  

المصحح .3 المعامل  2  تقدير 

ts  الأجل طويل  التباين  لبواقي    المسمى  المشتركة  التباينات  من  والمستخرج 

2النماذج السابقة المقدرة:    2

1 1 1

1 1
ˆ ˆ ˆ2 1

1

T l T

t t t t i

t i t i

i
s

T l T
   −

= = = +

 
= + − 

+ 
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l  -(Neweyالتباطؤات من   من الضروري تحديد عددفتقدير هذا التباين على المدى الطويل،  من اجل  

runcation)TWest   الكلية المشاهدات عدد بدلالةالمقدرT  :كمايلي ،
2/9

4
100

T
l

 
  

 
 

PP  :1  إحصائيةحساب   .4

1

1

* 2 ˆ
1

ˆ

ˆ

ˆˆ ( 1)( 1)

ˆ
t t

T k
s k

k










=

−−
=  ، مع:  +

2

2

ˆ

t

k
s


في    -  1، )الذي يساوي  =

  :إذا كان - Asymptoticالحالة التقاربية  
t̂    ضجة بيضاء(. هذه الإحصائية تقارن مع القيمة الحرجة

  MacKinnon.لجدول 

  ئية للإحصا  التقاربيالتوزيع    يغيرأن هذا التصحيح غير المعلمي الذي تم إجراؤه لا    Phillips-Perronوضح  

تبقى اختبار    ةمطابق  التي  حالة  في  ملاحظ  هو  الحرجة    Dickey-Fullerلما  القيم  فإن  وبالتالي،  البسيط. 

 . Phillips-Perronتظل صالحة أيضا لاختبار  Dickey-Fullerالتي وضعها المجدولة 

  النتيجة المتحصل عليها الثلاثة، فان  وهذا باستخدام النماذج السابقة  اختبار جذر الوحدة،    عند اجراء

غير متطابقة  البداية  تكون  من  الزمنية  السلسلة  قيم  لتوليد  تم    كسيرورة  التي  الاستنتاجات  فإن  وبالتالي 

، ومن  Dickey-Fullerمختلفة ويمكن أن تؤدي إلى تحولات خاطئة. هذا هو السبب في أن تكون التوصل إليها 

القيم الحرجة لكل من:  خرين طوروا استراتيجيات الاختبارات. آبعدهم مؤلفين  
ˆtc

و  
ˆt
b

التي تسمح باختبار    

بياني    1  شكل . فيمايلي  7  الاحصائي   الجدول قيمها معطاة في    [3]و    [2]في النموذج    bو  c المعلمتين:انعدام  

 . (Bourbonnais, 2015, p. 251) اختبارات الجذر الأحادي لاستراتيجية مبسط 
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                                   الوحدة  جذر ات لاختبار  مبسطة  إستراتيجية:  1الشكل 
    

   (Bourbonnais, 2015, p. 251) المصدر:       

    1992 (KPSS) اختبار( 4

 Lagrange Multiplier مضاعف استخدام اختبار   Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shinاقترح 

(LM)    بناء  [ [، 3[ أو ]2على الفرضية الصفرية، أي أن السلسلة الزمنية هي مستقرة. بعد تقدير النموذج 

 : (Bourbonnais, 2015, pp. 251-252) نقوم بمايلي
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نحسب المجموع الجزئي للبواقي:   .1
1

t

t i

i

S 
=

= 

2 الأجلنقدر التباين طويل  .2

ts  مثل اختبارPP . 

   هي:  KPSSاذن إحصائية اختبار  .3

2

1

2 2

1

T

t

t

t

S

LM
s T

==


 

الفرضية نرفض  
0H  ( فرضية الاستقرار  )  من القيم الحرجة   المحسوبة أكبرإذا كانت هذه الإحصائية

 .Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin المستخرجة من الجدول المعد من طرف:

   Elliott-Rothenberg-Stock (ERS) 1996( اختبار 5

الأساسيي الاختبارين  قصور  الوحدة    KPSS. ADFن:  إن  قوتهما  لجذر  هو  سابقا  تقديمهما  تم  اللذين 

  يقترب ذات معامل    AR(1)  سيرورة عبارة عن  قيم السلسلة الزمنية  توليد    سيرورةإذا كانت  في انه  المنخفضة  

اقترح.  1من   الوحدة،  جذر  اختبار  قوة  لوحدة  م    Elliott-Rothenberg-Stockوا لتحسين  داخلية  شتقة 

الزمنية باسم    ،السلسلة  إليها  يشار  الممكنة،  المثالية  النقطة  اختبارات  وطوروا 
T

    و
T

 في تأخذ  والتي   ،

بيانات   توليد  كسيرورة  التالي  النموذج  استخدام  يتم  للأخطاء.   التسلسلي  الارتباط  للسلسلة الاعتبار 

1( )TY Y 100)-(Pfaff, 2008, pp. 98: 

1

t t t

t t t

tt

Y

z

d

a

d



  



−= +

=

= +

 

ث:حي
td ضمن اتجاه ثابت أو خطي في المتجهتت  اي   ،هي مركبة تحديدية

tz   البعد ذو( )1q    و
t    سيرورة هي  

1aإذا كان:    .معدومالعشوائي بمتوسط حسابي  مستقرة للخطأ   فان    =
tY    الأولى متكاملة من الدرجة  تكون 

(1)I :1، وإذا كانa   فان السلسلة
tY (0): تكون مستقرةI. 

 يتم تعريف اختبار إحصائية النقطة المثلى الممكنة على النحو التالي:  

0 1 1 1Δ Δ Δd d d d

t t t p t p tY Y Y Y   − − −= + ++ + 

)حيث:   )S a a=  و( 1)S a انحدار   = البواقي من  هي مجموع مربعات 
aY على

a   ربعات  المطريقة  بواسطة

 ، مع:  OLSالصغرى 

( )

( )

1 2 1 1

1 2 1 1

, , ,

, , ,

a T T

a T T

Y Y Y aY Y aY

Z Z Z a Z Z a Z

−

−

= −  −

= −  −
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حيث:
aY  هو متجه عمود ذو ابعادT  و

az:    البعدمصفوفة ذات( )T q.   :ومقدر التباين لأجل سيرورة الخطأ

t   :هو 

( )

2

2

1

ˆ
ˆ

ˆ1
p

ii




=

=

−
 

ˆ2حيث:
  وˆ

i :1  لـ p انحدرا المربعات الصغرى  بواسطة عليهما  متحصل OLS:  

0 1 1 1t t t p p tY Y Y   − − + = +  + ++ + 

a  :1وأخيرا، يتم تعيين العدد   /a c T= تشير إلى الثابت. بناء  على المركبة التحديدية في   c، حيث:+
tz،   يتم

تم اشتقاق هذه القيم من    في حالة الاتجاه الخطي.  − 13.5− في حالة الثابت أو  7  القيمة:  إما على  cضبط

لاختبارات   الحرجة  القيم  استخراج  ويتم  التقاربية  القوى  دوال 
T

    و
T

  ،  الجدول Elliott)-لـ:    Iمن 

1996) ,Stock-Rothenberg.    بعد ذلك، يقترح هؤلاء اختبار من نوعADF  ئية، وهو إحصامعدل  t   لأجل

اختبار:  
0 0  :في الانحدار المتجانس =

0 1 1 1Δ Δ Δd d d d

t t t p t p tY Y y Y   − − −= + ++ + 

dحيث:

tY  :من انطلاقا  الانحدار  بواقي  ˆتمثل 
t tY z−.    القيم تطبيق  يمكن  ثابت،  هناك  يكون  لا  عندما 

الحرجة  DFوع  لن النموذجية  t  الحرجة لاختبارات القيم  توفير  يتم  الأخرى،  الحالات  في  الجدول  .  لـ:   Iمن 

(Elliott-Rothenberg-Stock, 1996).   

   Ng and Perron (NP) 2001( اختبار 6

تقييد    NP  اختبار   يستخدم إصدارات  انشاء    لأجل  ERS  لاختبار  GLS المربعات الصغرى المعممةإجراء 

شديدة  تشوهات    لا تظهر  المعدلة الفعالة   PP. اختبارات  Ng and Perronالمعدلة لـ    PPفعالة من اختبارات  

أو جذور الانحدار    MAالعشوائية ذات المتوسط المتحرك السلبي الكبير  للأخطاء    PPاختبارات    الحجم في

  .الوحدةقريبة من     المعلمةخاصة عندما تكون    PPويمكن أن يكون لها قوة أعلى بكثير من اختبارات  الذاتي  

d المقيدة  GLSبيانات   ترتكز على  ةإحصائي  اختبارات  أربع  Ng  يستخدم

tY.    هي أشكال معدلة    اتالاختبار هذه

:Perron-sPhillip  إحصائيات  من
 و

t،  ئيةوإحصا:  
1R ل( النقطة  وإحصا،  Bhargava), 1986ـ:  ئية 

 :  (Zivot & Wang, 2007, pp. 134-135) دنحد. أولا، ERS Point Optimal المثالية 
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 يمكن كتابة الإحصائيات المعدلة على النحو التالي:، بعد ذلك
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ˆ
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MZ, الإحصائيتان: - MZd d

t  اختبار   هما إصداران فعالان منPerron-Phillips :لـ
  و  t   التي لديها

 . للأخطاء العشوائية ذات المتوسط المتحرك السلبيتشوهات حجم أصغر بكثير في وجود 

1  التوزيعات التقاربية لهذه الإحصاءات تحت الفرضية البديلة:يشتق    NPاختبار   - /c T = بناء    −

في  التحديدية  المركبة  على 
tz  ،:تأخذ tz{1}حيث  الثابت = حالة  ,1}  ،في  }tz t=    الاتجاه حالة  في 

MZdعلى وجه الخصوص، أظهرا أن التوزيع التقاربي لـ:  .الخطي

t  هو نفسه اختبارGLS-DF . 

الى: - المدى  PN يؤكد 2بالنسبة  طويل  التباين  تقدير  أن  العينة  2على  سلوك  على  مهمة  آثار  له 

استخدام  ضرورة  على   ويصران المعدلة الفعالة.    PPواختبارات   ERS  لاختبار النقطة المثاليةالمحدودة  

الذاتي   الانحدار  على 2 لـ:تقدير  الحصول  او  المستقرحجم    لبلوغ  النهائي  يوصالعينة  ايضا .    يان 

 للمعادلة:  ADFمن انحدار اختبار انطلاقا  2بتقدير 

0 1 1 1

0 1

1

Δ Δ Δ

Δ Δ

d d d d

t t t p t p t
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d d d

t t j t j t
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Y Y y Y

Y Y Y

   

  

− − −
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   :GLSإلى البيانات المقيدة  استناداوهذا 
2
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ˆ

1))
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حيث:  
1

(1)
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j

j

 
=

=   2و 1 2
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ˆ(ˆ )
T

p t

t p

T p −

= +

= −       السابقة عن طريق المعادلة  الحصول عليها من  يتم 

 . OLSتقدير المربعات الصغرى الاعتيادية 
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 Unit Root with Break Pointهيكلي  ( اختبارات جذر الوحدة بنقطة تغير7 

وان تجاهلها يمكن ان  على انه هناك نقاط تحول هيكلي في السلاسل الزمنية    (Perron, 1989)  لقد أكد

نتائج خاطئة حول فرضية رفض او قبول الجذر الأحادي، حيث ان الاختبارات السابقة لأتأخذ  الى  يؤدي 

جذر الوحدة بكسر هيكلي بثلاثة  اختبار    (Perron, 1989)اقترح   وعليه   بعين الاعتبار هذا التغير الهيكلي.

 :  (Glynn, Perera, & Verma, 2007, pp. 76-69) نماذج بديلة

 )أي التحول في الثابت(. الكسر نموذج  -

 . )أو معدل النمو(  ميل الاتجاهالذي يسمح بكسر   "،النمو متغير"اتجاه خطي  نموذج  -

   .السلسلة  الثابت وميلمرة واحدة في كل من    التغيرأي    واحد،يتيح حدوث كلا التأثيرين في وقت  نموذج   -
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0 1 1
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حيث
tDU  :1ثابت تمثيلي يمثل التغير او التحول في الثابتtDU tإذا كان:   = TB   خلاف    الصفر  ويساوي

التمثيليذلك والميل   . :
tDT  ميل في  التحول  الخطي:الايمثل  tDT*تجاه  t TB= tDT*)  او − t=    :كان إذا 

t TB  )  1الكسر التمثيلي:  .خلاف ذلك  الصفر ويساويDTB 1tإذا كان:   = TB= خلاف    الصفر ويساوي    +

  هو تاريخ التحول الهيكلي. TBذلك، و 

يحتوي كل نموذج من النماذج الثلاثة على جذر وحدة مع نقطة تغير هيكلي تحت الفرضية الصفرية 
0H

الصفرية ، حيث يتم دمج المتغيرات الوهمية في الانحدار تحت الفرضية  
0H  اما الفرضية البديلة هي سيرورة .

 المكسور.العام مستقرة للاتجاه 

على انه "استخراج    (Christiano, 1992)ولا سيما من قبل    (Perron, 1989)ج  مع ذلك تم انتقاد نموذ

للكسر    احتمالالتحديد الموقع الأكثر    ةعاد  تستخدم  ،يجادل بأن الإجراءات القائمة على البيانات  ،البيانات"

منذ ذلك الحين، تطورت العديد من  نظرية التوزيع الكامنة في الاختبارات التقليدية. تلغي المنهجيةه وأن هذ

بعض هذه الدراسات    الكسر الهيكلي بشكل داخلي.  وقتالدراسات باستخدام منهجيات مختلفة لتحديد  

الأصلي الذي   Perron اختبارفي    هناك تباينا اقترحا بانه، حيث  (Zivot & Andrews, 1992)تشمل نموذج  

. بدلا من ذلك، يتم استخدام خوارزمية تعتمد  ةغير معروف  الكسريفترضان فيه أن الوقت المحدد لنقطة  
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 النماذج الثلاث السابقة لـ: بعد توصيف .الفصل الهيكلينقاط  لتحديد Perronلإجراء   كوكيلعلى البيانات 

Perron    عملالهيكلي،    التحول لشكل Zivot & Andrews   تطوير الوحدةعلى  جذر  نماذج لاختبار    ثلاث 

(Waheed, Alam, & Ghauri, 2006, pp. 5-6) : 

 نموذج يسمح بالتغير مرة واحدة في الثابت )أي التحول في الثابت(.  -

 .الدالةنموذج يسمح بالتغير مرة واحدة في ميل اتجاه  -

 لذي يجمع بين التغييرات لمرة واحدة في الثابت وميل الاتجاه في السلسلة. ا نموذج -

معادلات    Zivot & Andrewsمن ثم، لاختبار جذر الوحدة مقابل بديل الكسر الهيكلي لمرة واحدة، يستخدم  

 الانحدار التالية المقابلة للنماذج الثلاثة المذكورة أعلاه: 

0 1 1 1

1

0 1 1

1

0 1 1 1

1

*

1

Δ

Δ

Δ

1 ( )
( ) ( ) ( ) (1 )

( )

*

p

t t t i t t

i

p

t t t i t t

i

p

t t t t i t t

i

p
Sk

k

k k

Y Y t DU Y

Y Y t DT Y

Y Y t DU DT Y

B
B B B B

B

     

     

      


  



− −

=

− −

=

− −

=

=

 = + + + + +

 = + + + + +

 = + + + + + +

−
=  +  −









 

حيث -
tDU م لمتمثيلي    متغير تحول  التحول    يحدثتوسط  ؤشر  )تاريخ  ممكن  كسر  تاريخ  كل  في 

بينماTB  الهيكلي(  ،  
tDT   .العام الاتجاه  تحول  متغير  لدينايمثل  يكون  1tDU:رسميا  كان: =  إذا 

t TB    و   خلاف ذلك.   الصفر ويساوي  
tDT t TB= tإذا كان: − TB     خلاف ذلك  الصفر ويساوي  . 

0  في جميع النماذج الثلاثة هي:  0Hالصفرية    الفرضية -  ، مما يعني أن السلسلة=
tY  تحتوي على

البديلة الفرضية  بينما تشير  انحراف يستبعد أي فاصل هيكلي،    جذر وحدة مع 
1H:0 أن   الى

سيرورة مستقرة الاتجاه مع حدوث فاصل هيكلي لمرة واحدة يحدث في نقطة زمنية غير  السلسلة هي  

انحدارا    وتجري   محتمل  TBكل نقطة بمثابة تاريخ كسر   Zivot & Andrews. تعتبر طريقة  معروفة

 بالتعاقب.لكل تاريخ كسر ممكن 

 TB، فان الإجراء يتم بتحديد اختيار تاريخ الكسرTBمن بين جميع نقاط الكسر الهيكلي المحتملة   -

)  لأجل اختبار الجانب    ة أحادي t )tatisticS-(tإحصائية  من    يدني لذي  ا )ˆ 1 1 = −  Zivot  ـ:وفقا ل  .=

& Andrewsالتوزيع التقاربي للإحصائيات نحو اللانهاية.  تباعد  ، فإن وجود نقاط النهاية يتسبب في  
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  Zivot & Andrewsضمن نقاط النهاية للعينة. يقترح  تلذلك، يجب اختيار بعض المناطق بحيث لا ت

 . والتي نتبعها (،0.85T ،0.15T" على أنها ) القطع تحديد "منطقة 

من خلال دمج فواصل    Zivot & Andrewsإطار    بتوسيع  (Lumsdaine , & Papell, 1997)قام    فيما بعد،

)نقاط تحول( هيكلية داخلية في النموذج. وذلك لان السماح بفترتين هيكليتين محتملتين أقوى من السماح  

السابقة كمايلي النماذج  تعديل  التعبير عن  يمكن  واحد.   ,Ling, Nor, Saud, & Ahmad)  بفاصل هيكلي 

2013, p. 232) : 
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 :ثحي

• 1 1tDU إذا كان: =
1t TB  خلاف ذلك. 0ويساوي 

• 2 1tDU إذا كان: =
2t TB  خلاف ذلك. 0ويساوي 

• 1 1tDT كان: إذا =
1t TB  خلاف ذلك. 0ويساوي 

• 2 1tDT كان:  إذا  =
2t TB  خلاف ذلك. 0ويساوي  

1tDU  2وtDU   هما متغيران وهميان يسمحان بالتغيرات الهيكلية في الثابت عند
1TB  و

2TB    .على التوالي

عند  العام  في متغير الاتجاه    تأخذان التحولاتهما متغيران وهميان   2tDTو   1tDT:فيحين أن
1TB  و

2TB 

التوالي. بفاصلين    على  الثالث  النموذج  يسمح  بينما  الثابت،  في  هيكليين  بفاصلين  الاول  النموذج  يسمح 

من   كل  في  الأولى  بالفواصل  الثاني  النموذج  يسمح  والميل.  الثابت  في  واهيكليين  الهيكلي  لالثوابت  فاصل 

 فقط.  الثاني في الميل 

تحديد تواريخ الفاصل المحتملة،  يتم -
1TB   و

2TB    إحصائية  بناء  على الحد الأدنى لقيمةt )tatisticS-(t. 

جذر الوحدة لسبعة من    عدموتم رفض    Nelson-Plosserبفحص بيانات    Lumsdaine & Papellقام   -

اقتصادية  -ماكرو وسلسلتين إضافيتين    5%  عند مستوى المعنوية   اقتصادية-ماكرو سلسلة    13أصل  

 & Zivotباختصار، وجدا أدلة أكثر في رفض فرضية جذر الوحدة من    .10%  المعنوية  عند مستوى 

Andrews ولكن أدلة أقل من ،Perron. 
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   Seasonal Unit Root  الموسمي( اختبارات جذر الوحدة 8

الاقتصادية.   الزمنية  السلاسل  من  للعديد  الرئيسية  الخصائص  من  الموسمية  الحركات  وجود  تعتبر 

 Hylleberg, Modelling)الى  الأنواع الرئيسية الأخرى للحركات هي الاتجاه والدورة وغير المنتظمة. بالنسبة  

Seasonality, 1992)،    اليوم    منتظمة،وإن لم تكن بالضرورة    المنتظمة،الموسمية هي الحركة  "فإن خلال 

في   التغيرات  مباشر من خلال قرارات    القرارات،وتوقيت    والتقويم،  الطقس،بسبب  أو غير  مباشر  بشكل 

يتخذها   التي  والاستهلاك  التعريف    ."الاقتصاد  اعوانالإنتاج  هذا  في  مهم  جزء  التقلبات  مفاده  يظهر  أن 

تكون  المو  أن  يمكن  الطقس،    Deterministicتحديدية  سمية  وتأثيرات  التقويم  المثال،  على سبيل  بسبب، 

ولكن قد تكون ناجمة أيضا عن سلوك العوامل الاقتصادية وبالتالي قد لا تكون ثابتة. من الناحية التاريخية،  

أي  أهمية،  الأكثر  المكونات  يحجب  إزعاج  الموسمية مصدر  التقلبات  اعتبار  والمكونات    تم  والنمو  الاتجاه 

الأخيرة،   الونة  في  انه  غير  الموسمية،  المركبة  الموسمي لإزالة  التعديل  إجراءات  تنفيذ  تم  وبالتالي،  الدورية. 

ظهرت وجهة نظر جديدة، تظهر أن التقلبات الموسمية ليست بالضرورة مصدر إزعاج. إنها جزء لا يتجزأ من  

تج ينبغي  ولا  الاقتصادية  السلوك  البيانات  دراسة  تعتبر  لذلك،  الاقتصادي.  التحليل  في  حجبها  أو  اهلها 

لتقييم   مهم  السلسلة  في  والتنبؤالموسمي  اقترح  .(Darné & Diebolt, 2002, p. 305)  النموذج    لذلك، 

(Hylleberg, Engle, Granger , & Yoo, 1990)    بشكل والموسمية  الموسمية  غير  الوحدات  جذور  اختبار 

نقدم إجراء اختبار  منفصل. يحدد هذا الاختبار مرشح التفاضل المناسب لجعل السلسلة الزمنية مستقرة. 

 . أو عشوائية( تحديديةجذر الوحدة الموسمية لتحديد طبيعة الموسمية )

اختبار لجذور  (Hylleberg, Engle, Granger , & Yoo, 1990) طور ،  Dickey-Fuller  نموذج باستخدام  

نعتبر   منفصل.  بشكل  والموسمية  الموسمية  غير  سلسلة  ال الوحدة 
tY    بواسطة إنشاؤها  تم    سيرورةالتي 

) :الذاتيالانحدار   ) t t tB Y  = عند    .+ الوحدة  جذور  عن  الكشف  أجل  الصفرية  من  التكرارات 

الحدود    وعليه  الموسمية،و  كثيرات  كتابة  إعادة  علينا  لاقتراح  الذاتيةيجب   ,Hylleberg, Engle)  وفقا 

Granger , & Yoo, 1990) : 

 *
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( )B    هو الباقي من الجذور خارج دائرة الوحدة، و
k   1)هي جذور الوحدة من كثير الحدود )SB− والتي ،

 يمكن كتابتها على النحو التالي: 
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)لتوضيح هذه الطريقة، نقوم بدراسة حالة البيانات الفصلية  4) S ). نقوم بتوسيع كثير الحدود  = )B

 [ كمايلي:2ويعبر عن المعادلة ] −iو  i− ،  1، 1حول الجذور 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )  2 2 2 2 4 *

1 2 3 4( ) (1 ) 1 ( )(1 ) 1 ( )(1 ) 1 ( )(1 ) 1 ( )1 2B B B B B B B iB BiB B iB iB B B     = + + + − − + + − − − + + − + − 

 لجعل التقدير ممكنا، نعوض:
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)[ في معادلة الانحدار الذاتي:  2أخيرا، نعوض المعادلة ] ) t t tB Y  =  ، ونتحصل على الانحدار الإضافي: +
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السلسلة  تحافظ 
1,tY   جذور وتزيل  صفري  بتكرار  الوحدة  جذر  تحافظ  على  بينما  الموسمية،  الوحدة 

السلسلة 
2,tY    ية صفر ال  التكرارات ( وتزيل الجذور عند  −1)الجذر    12على جذر الوحدة بتردد نصف سنوي  

  تحافظ السلسلة  أخرى،(. من ناحية  −iو   iو    1الجذور  والسنوية )
3,tY    الجذور    المركبةعلى الجذور المترافقة(

i وi−)  الأخرى. التكراراتوتزيل الجذور عند  
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[ بواسطة المربعات الصغرى الاعتيادية  3لتطبيق اختبارات جذر الوحدة الموسمية، يمكن تقدير المعادلة ]

OLS:واستراتيجية الاختبار هي كمايلي ، 

:أحادي الجانب لاختبار الفرضية tالصفري، يستخدم اختبار   للتكرار -
10 : 0H  الفرضية  مقابل   =

  البديلة:
11 : 0H   إذا 1كان:.  1,t t tabulated  ،  يتم  ه فان   الفرضية   رفض  لا 

0H  لدينا جذر  يكون  و

   تكرار صفري.وحدة 

أحادي الجانب لاختبار الفرضية: tاختبار نستخدم أيضا    ،للتكرار  -
20 : 0H  مقابل الفرضية   =

  البديلة:
21 : 0H  :كان إذا   .2 2,t t tabulated  ،الفرضية يتم رفض  لا    فانه 

0H  جذر لدينا  ويكون 

 .   وحدة عند التكرار النصف سنوي 

ة:  الفرضيلاختبار  Fإحصائية نستخدم    المترافق،الموسمي    كرارللت -
30 4: 0H  = مقابل الفرضية   =

  البديلة:
31 4: 0H   :3. إذا كان 4 3 4t t tabulated  ، فانه لا يتم رفض الفرضية  

0H  ويكون لدينا

  جذر وحدة عند التكرار السنوي 
2

 . 

(Dickey, Hasza, & Fuller, 1984)   مماثلة لتلكFئيات إحصا  (Ghysels, Lee, & Noh, 1994)  اقترح -

في جميع   الوحدة  اختبار جذور  الممكن  تجعل من  بدون    التكرارات التي  أو  مع  واحد    تكرارفي وقت 

 على التوالي(. 4F...2و   4F...1  ترمز بـ:) ي صفر 

)*يتم تقدير إجراء الاختبار هذا مع   عام،بشكل   ) 1B  Beaulieu)  كما هو موضح من قبل  ذلك،. ومع  =

& Miron, 1993)،    الترتيب الرابع المتأخرة    تفاضلاتبعض المتغيرات التابعة المتأخرة )أي    دمجيجب علينا

ومع ذلك، تعتمد قوة وحجم   .لجعل البواقي ذات تشويش ابيضللبيانات ربع السنوية( في الانحدار المساعد  

)*الاختبار على زيادة   ) 1B ، حيث يؤثر عدد كبير من التأخيرات سلبا على قوة الاختبار ويؤدي انخفاض  =

AICمعيار  مستوى المعنوية، حيث يمكن تطبيق معايير المعلومات، مثلالحجم إلى    عدد التأخيرات إلى زيادة

 . BIC 309)-(Darné & Diebolt, 2002, pp. 307أو 
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.III   اختبارات الخطية 

لخطيتها من عدمها،   المسبقة  المعرفة  الزمنية، فلابد من  للسلاسل  الخطية  النماذج  الى  التعرض  قبل 

اللاخطية والتعامل معه وعليه   التعرف على وجود  في  الفشل  يؤدي  أن  توليد سلسلة زمنية    ايمكن  آلية  في 

معلمات    وبالتالي  تفتقد  خاطئة تقديرات  ونماذج  المهمةالتسلسل  الاستقلالية   الى  السلوك  من  ية  وعليه   ،

الضروري المعرفة المسبقة للخطية من عدمها للسلسلة الزمنية حتى يسهل التعامل معها والتوصل الى نتائج  

 صحيحة.

و: فإن نظام الفرضيات ه (،لاختبار الخطية )غير الخطية عام،بشكل   

0H  السلسلة الزمنية خطية  :

       1H  السلسلة الزمنية غير خطية :

تحت الفرضية البديلة he Data Generation Process Tفي بعض الأحيان، تكون عملية توليد البيانات
1H

. في  هو في الواقع اختبار لميزة غير خطية محددة  وفي هذه الحالة فإن اختبار اللاخطيةبشكل محدد مسبقا،  

البديلة  الفرضية  بموجب  البيانات  توليد  معالجة  تزال  لا  الأخرى،  الحالات  بعض 
1H   عام نسبيا،   بشكل 

التي .  (Bisaglia & Gerolimetto, 2014, p. 7)  عامةهي أيضا  مشكلة اختبار الفرضيات  و  ومن الاختبارات 

 تكشف عن الخطية سوف نحاول التعرض الى اهماها والتي منها:

   1983 McLeod and Li (ML)اختبار . 1

، استنادا إلى دالة الارتباط الذاتي  Portmanteauإحصائية من نوع اختبار    (McLeod & Li, 1983)اقترح  

فكرة هذا الاختبار هي تطبيق إحصاءات    الملائم. ARMA1التي يتم الحصول عليها من نموذج    لمربعات البواقي

Box-Ljung    لنموذج:  البواقيات  ربعم على( , )ARMA p q   .وبالتالي، فإن للتحقق من عدم صلاحية النموذج

): هي 0Hالفرضية  , )ARMA p q 8 الاختبار هي يةوإحصائ)-(Bisaglia & Gerolimetto, 2014, pp. 7 : 

( )2 2

1

ˆ
( ) ( 2)

m
i t

i

p v
Q m T T

T i=

= +
−

 

هو عدد تم اختياره بشكل صحيح )مناسب( من الارتباطات الذاتية المستخدمة   mهو حجم العينة،  Tحيث

في الاختبار،
tv سلاسل البواقي  الى  تشير،( )2 2ˆ

i tv  :التأخرi:i -Lag   الارتباط الذاتي لدالةACF  2ـ:لـ

tv تحت .

 .0Hالصفرية   الفرضية

 
 .Model Autoregressive Moving Average نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة  1
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2( ) m p qQ m  − − 

من خلال  هو  لبيانات للكشف عن اللاخطية لالمربعة قيم ال. الدافع لاستخدام 20حوالي عادة mأخذ تحيث 

 . لقد أظهرا أنه بالنسبة لسلسلة (Grnger & Newbold, 1976)في عمل  )جوهرية(  نتيجة متأصلة
tY    هو أمر

 . (يةطبيعي )وبالتالي خط

( ) ( )( )
22

k t k tY Y = 

 & Granger) وبالتالي، فإن أي خروج عن هذه النتيجة يفترض أن يشير إلى درجة من اللاخطية، كما أشار

Andersen, 1978) 

عن    مساعدة icStatist-Q  إحصائيات الكشف  في  المشروط  أيضا  التباين  تجانس  Conditional عدم 

Heteroscedasticity   البواقي  )نتائج(  سللسلا  
t    اختبار    تقاربي لإحصائيةبشكل    لةدمعاوهيe Lagrang

)LM(Multiplier   :1982لـ)  ,(Engle  لنماذجARCH1  ،0  فإن الفرضية. تحت هذه الحالةH    لهذه الإحصائية

 هي: 

0 1: 0mH  = = = 

حيث  
i  2هو معامل

t i −
 :في الانحدار الخطي 

2 2 2

0 1 1 , 1, ,t t m t m tv t m T     − −= + + + + = +  

  تتمتع  icStatist-Q   إحصائياتفإن    المحاكاة،عبر    (Davies & Petruccelli, 1986)  كما هو موضح بواسطة

يتم   بالفعل بواسطة نموذج   سلالسلا   تعميم بقوة أعلى عندما  أنه قد    ،ARCHالزمنية    ينتج عنهفيحين 

 الأخرى. بالهياكل فيما يتعلق  ةعدم فعالية كبير 

  1987  Brock, Dechert and Scheinkman (BDS) اختبار. 2

، الذي تم تطويره ضمن نظرية الفوض ى، هو أحد (Brock, Dechert , & Scheinkman, 1987)اختبار  

وتماثل    يةتم تصميمه في الأصل لاختبار الاستقلال  معلمي. إنه اختبار غير  خطيةللا   االاختبارات الأكثر شيوع 

ة  مقابل دالولكن ثبت أنه يمتلك أيضا قوة    ،Independence and Identical Distribution (i.i.d)  التوزيع

Gamma  2  يمكن استخدامه كاختبار    ذلك،لبدائل الخطية وغير الخطية. علاوة على  لكبيرة  الortmanteauP  

 . (مطبق) ملائم من نموذج بواقي عند تطبيقه على  عدم تحديد المواصفاتأو اختبار  

 
  Conditional Heteroscedastic Models Autoregressiveن التباي نماذج الانحدار الذاتي المشروطة بعدم تجانس  1
الاحتمال دالة في العديد من دوال التوزيعات الاحتمالية، مما يجعلها مهمة في مجالات  هذه ال ظهر  ، ت ي امتداد لدالة الضرب في الأعداد الحقيقية والمركبةه  Gammaدالة  2

 والإحصاء كما في مجال التوافقيات.
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على تكامل الارتباط، وهو مقياس لعدد مرات تكرار النمط الزمني في البيانات.    BDSتعتمد إحصاءات  

إلى سلسلة زمنية   تاريخها  tYبالنظر  انه:  m  وتحديد  )  على  )1 1, , ,m

t t t t mY Y Y Y− − +=   الارتباط تكامل  عند  ، 

 : Bisaglia & Gerolimetto, 2014, pp. 8)-(9 هو m البعد

( )
( )

,

2
( ) ,

1

m m

m T t s

t s m m

C I Y
T

Y
T




  
=  

−  
 

)حيث: 1)mT T m= − و    −
,m m

t sY Y
I    المعيار الموحد    إذا كان  1هو مؤشر الدالة يساويThe sup Norm    أصغر

m، أي:  من  m

t sY Y −     خلاف ذلك. في الأساس، يحسب    الصفرويساوي
, ( )m TC   عدد تواريخ  m   التي

بعبارة أخرى، يقدر تكامل الارتباط احتمالية وجود أي    عن بعضها البعض.  زائد الحجم  تقع داخل مكعب  

 من بعضها البعض:     على مسافة  mنقطتين بأبعاد  

( )1 1 1 1, , ,t s t s t m s mY Y Y Y YP Y   − − − + − +−  −   −  

السلسلة كانت    إذا 
tY    الحالة في  لمايلي  مساويا  الاحتمال  هذا  يكون  أن  فيجب  التوزيع،  ومتماثلة  مستقلة 

 المقيدة: 

1, ( ) ( )m m

T t sC YP Y = −  

 :على النحو التالي BDS ئياتإحصا(Brock, Dechert, & Scheinkman, 1996) حدد

, 1,

,

( ) ( )m

m T T

m

m T

C C
V T

s


 −
= 

m,حيث: Ts بواسطة   موثقو الانحراف المعياري ويمكن تقديره بشكل متسق كما هو ه  (Brock, Dechert , & 

Scheinkman, 1987) .    حد    الاعتداليةانتظام    شروط تحت إحصائيات    ما، إلى  التوزيع    BDSتتقارب  الى 

 الطبيعي الخاص.

   Ramsey (1969) RESETاختبار  .3

تكون حجته  لمربعات الصغرى، الذي  ل  الخطي نحدار الا اختبارا محددا لتحليل    (Ramsey, 1969)يقترح  

إذا كانت    Fitted Linear Modelالمطبق(  ) هي أن اللاخطية سوف تتأثر في تشخيص النموذج الخطي الملائم

معينة قوة  بشروط  مرتبطة  الخطي  النموذج  بعبارة  بواقي  اختبار    أخرى،.  خصائص  على    ،RESETيركز 

في الانحدار الخطي، بما في ذلك تلك التي تأتي من عدم الخطية غير النموذجية ويمكن    الأخطاء العشوائية

)نموذج  ال  رلنعتبالخطية.  ARتطبيقها بسهولة على نماذج   )AR pالتالي   الخطي  (Bisaglia & Gerolimetto, 

2014, pp. 10-11): 
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0 1 1t t tt p pYY Y  − −= + + ++ 

ˆ  ، وحساب البواقي:̂  هي الحصول على أقل تقدير للمربعات  RESETالخطوة الأولى في اختبار   ˆ
t t tY Y = −  ،

 ومجموع مربعات البواقي:

2

0

1

ˆ
T

i

t

p

SSR 
= +

=  

 في الخطوة الثانية، نعتبر الانحدار الخطي:

1 1t̂ tv  − −= + +t tY a M b 

):حيث )11, , ,t t pYY− − −= 
t 1

Y   و( )2 1ˆ, ,ˆ s

t tYY +

− = t 1M :1  لأجلs ،  البواقي: وحساب 

1 1
ˆˆ ˆ

t̂ tv   − −= − −t tMY a b 

 في الخطوة الثالثة يتم حساب مجموع مربعات البواقي:  

2

1

1

ˆ
T

t

i p

SSR v
= +

=  

)إذا كان نموذج الانحدار الذاتي )AR p  ،فيجب أن يكون: الخطي مناسباa b 0= . يمكن اختبار ذلك في =

 :المعتادة F  بواسطة إحصائيةالخطوة الرابعة 

( )0 1

1

/

/ ( )

1

SSR SSR g
F

SSR T p g

g s p

−
=

− −

= + +

 

اين تحت الفرضية الخطية والطبيعية يكون لها:  
,g T p gF − −

 

   Keenan (1985) and Tsay (1986)اختبار  .4

 للاخطية االفرضية التربيعية    اختبارا غير خطي للسلسلة الزمنية التي تستخدم  (Keenan, 1985)ح  يقتر 

2ˆ
tY    فقط ويعدل الخطوة الثانية من اختبارRESET  لتجنب التعداد الخطيMulticollinearity    2بينˆ

tY    و
1tY −

( على النحو  Volterra  معادلة   أنه يمكن تقريب السلسلة )توسيع   Keenanعلى وجه الخصوص، يفترض    .

 : (Bisaglia & Gerolimetto, 2014, p. 11) التالي

t u t u u t u t

u u v

Y       
  

− − −

=− =− =−

= + +   

0u   :من الواضح أنه إذا كان الحد t u t

u v

   
 

− −

=− =−

=    ، لذا فإن فكرة    خطيا،  فإن التقريب يكونKeenan 

 : Ramseyاجراء الاختبار هو نفس خطوات اختبار   .Fتشارك مبدأ اختبار 



    Elements of Time Series Analysis                                                                                       الزمنية السلاسل  تحليل أدوات  

92 
 

تكوين انحدارلأجل    .AICالمناسبة في عملية الانحدار مثلا عن طريق معيار   pتحديد فترة الابطاء  -1

tY على( )11, , ,t t pY Y− −   على ˆ  المقدرة  قيم الللحصول 
tY   ي  البواقو

t̂،   مربعات مجموع  نحسب  ثم 

 .RSSالبواقي 

ˆ2انحدار  ثم بناء -2
tY على( )11, , ,t t pY Y− −  للحصول على البواقيˆ

t.  

حساب انحدار  -3
t̂  علىˆ

t   للحصول على
t̂  إحصائية  وF̂ :عبر 

( )

1

2

1

2

2

ˆ( 2 2)ˆ

ˆˆ

ˆ
ˆ

ˆ

T

t t

t p

t T

t

t p

a

n p
F

SSR











= +

= +

=

− −
=

−



 

الصفرية  الفرضية  تحت 
0H    :أي 0للخطية،  0: u t u t

u v

H    
 

− −

=− =−

= أن وافتراض   ،  
t    مستقلة هي 

تتقارب الى  F̂ومتماثلة التوزيع، فان  
1, 2 2T pF − −

، أي:  
1, 2 2

ˆ
T pFF − −

 

اختبار    (Tsay, Non-Linearity Tests for Time Series, 1986)  اختبار  يعمل قوة  من  التحسين  على 

Keenan    ة  المتقاطع  كل النواتج)  الموزعةمن خلال السماح للمتغيرات غير الخطية, , 1, ,t i t jY Y i j p− − = ( 

. فيحين  للبياناتالتسلسلي التربيعي  للاعتماد  من خلال البحث بشكل صريح    Keenanوبالتالي تعميم اختبار  

، Tsayار  ـن اختبــمالمواليـة  في الخطوة الثانية    فانه  ، تبقى على حالها  Keenanأن الخطوة الأولى من اختبار  

مــب ˆ2:  نــدلا 
tY  ،انحـيت )ج  ــالنوات  دارـم  ), , 1, ,t i t jY Y i j p− − =   على  ( )11, , ,t t pY Y− −،وبالتالي توزيع    .  يتم 

تقاربي نحو:  بشكل  F̂  إحصائية الاختبار المقابلة
, 1m T m pF − − −

 ، حيث: 

( 1)

2

p p
m

−
= 

   Threshold Autoregressive-Likelihood Ratio (TAR-LR)اختبار  .5

المعقولية    LMاختبار   (Chan & Tong, 1986)يقترح   بين مجموعة    Likelihood Ratioنسبة  للتمييز 

,2)المثيرة ذاتيا، أي TARفرعية معينة من نماذج , )TAR p p   من نماذجARتكون  عندما الخطية:p،Rو

dالصفرية(.  ةمفترض  )أو  لومةمع الفرضية    تحت 
0H  ،  الزمنية السلسلة  ان  حيث 

tY   الى نموذج تتقارب 

الذاتي الخطي  أي:    ،الانحدار 
0 : ( )tH Y AR p    البديلة الفرضية  اختبار  مقابل 

1H  (Bisaglia & 

Gerolimetto, 2014, p. 12): 
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1,0 1, 1,

1

2,0 2, 2,

1

 if :

 if: 

p

i t i t t d

i

t p

i t i t t d

i

Y Y r

Y

Y Y r

  

  

− −

=

− −

=


+ + 


= 
 + + 






 

العتبة rحيث أنه  Threshold هي  بافتراض   .
t  التوزيع ومتماثلة  عن  و   مستقلة  مستقل 

tY  ،s t فإن  ،

TARاختبار   LR−  كمايليمعطى : 

 
1

2 2 2
1 ( ), /

T p

LR N L r 
− +

= 

)2حيث , )N L r 2و    2)نموذجمن    لتباين الخطأ العشوائيهم المقدرين الخاصين, , )TAR p p   نموذج و  

( )AR p تحت الفرضية الصفرية .
0H  ،أنظمة معاملات الانحدار الذاتي في    للخطيةTAR    لا تكون مختلفة

أي جوهريا  ،:  1 2

0( 0,1, , ) : i ii p H  =    و ,=
12 ( )log LR−  :انه على  تقاربي  بشكل  توزيعه  2يتم 

1p +
في .  

 إلى: LRغير معروف بشكل عام ويجب تقديره. ثم يتحول اختبار  يكون  rالممارسة العملية، 

 
1

2 2 2
2 ( ) /

T p

LR NL 
− +

= 

2والتوزيع التقاربي لها لا يمتد الى  غير منتظمة  المعقولية هي    دالةونتيجة لذلك، فإن  

m  .  ومع ذلك، اقترح

(Chan & Tong, 1986)    المعقولية   عددياتقييما نسبة    لدالة  التقريب  المعقولية  واختبار  هذا  على  بناء  

للفرضية    التقاربي العددي. بالنسبة للحالة المقيدة المشار إليها أعلاه، تسمح النتائج النظرية بجدولة التوزيع  

  العدمية لـ:
2LR . 

   Engle (1982)اختبار  .6

إدخال   طر   Lagrange Multiplier (LM)  مضاعفاختبار  تم  تأثيرات  (Engle, 1982)ف  من     لاختبار 

ARCH  حيث لا يتطلب اختبار  بساطته الحسابية،ل  هذاو بشكل أساس يLM   .سوى تقدير النموذج الخطي

  ختبار الفرضية الصفريةلا   F  وهو مساوي الى إحصائية 
0H    معنويا(   جوهريا   للمعاملات التي لا تختلف(  

المبطأة )حتىعلى القيم  )المناسب(    المطبق  لنموذج الخطيالبواقي من خلال امربعات  عن الصفر في انحدار  

m)   مجموع مربعات البواقيلنفس (Bisaglia & Gerolimetto, 2014, p. 12) : 
2 2 2

0 1 1 1
ˆ ˆ ˆ , 1, ,t t m t tv t m T     − −= + + + + = +  

:بمجرد حساب
1

22

0 )(
T

t

t m

SSR  
= +

= −   1و

2

1

ˆ
T

t

t m

SSR v
= +

=    إحصائية يتم الحصول علىF: 
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( )0 1

1

/

/ ( 2 1)

SSR SSR m
F

SSR T m

−
=

− −
 

2على انه الذي يتم توزيعه بشكل تقاربي  

m مع ملاحظة انه اختبار .LM  :فمن الممكن اللجوء إلى المقدار ،

2T R   الذي له شكل تقاربي بنفس توزيع إحصائيةF. 

هناك   انه  الخطيةللإشارة  عن  للكشف  اختبارات  اختبار    عدة  مثلا  اختبار  (White, 1989)منها   ،

(Teräsvirta, Lin, & Granger, 1993)  . الاختبارات الأربع الأولى تندرج ضمن  ولقد اعطينا أهمها مع العلم ان

حددة، اما الاختبارين الأخيرين ينتميان الى نوع الخطية ضد  المنوع الخطية مقابل بدائل غير الخطية غير  

 حددة. المبدائل غير خطية 

.IV   النماذج الخطية للسلاسل الزمنية 

  من   جدا  واسعة   مجموعة  تغطي  أن  المفترض  من  التي  العشوائية  السيرورات  من  مجموعة  سوف نقدم

 . ةالمتحرك اتالمتوسط ونماذج الذاتي الانحدار نماج والتي تتمثل في الزمنية للسلاسل المحتمل التطور 

 Autoregressive Models (AR)الذاتي نماذج الانحدار  . 1

، تكون الملاحظة الحالية  pفي نماذج الانحدار الذاتي ذات الدرجة 
tY    للملاحظات    مرجحبمتوسط  مفسرة

الفترة  غاية  الى  التالي pالماضية  الشكل  على  وتكتب  الحالية،  الفترة  في  العشوائي  الخطأ  حد  إضافة   مع 

(Bourbonnais, 2015, p. 256): 

 

1 1

1 1 2 2

1 1 2 2

(1) :

(2) :

( ) 1:

t t t

t t t t

t t t p t p t

AR Y Y

AR Y Y Y

AR p Y Y Y Y

 

  

   

−

− −

− − −

= +

= + +

= + ++ +

 

حيث
1 2, ...( , )p    تقديرها،  يتمموجبة او سالبة    معلمات  هي  t  الضجة البيضاء  )ة  عشوائي   غوسية  هي

الحد الثابت   إضافة  يمكننا   .White Noise aussian(Gالغوسية  
0 ا النموذج الذي لا يغير شيئا من هذ  إلى  

 : العشوائية الخصائص

 0 1 1 2 2( ) : 2t t t p t p tAR p Y Y Y Y    − − −+ ++ ++= 

 :L  التباطؤ عامل باستخدام  [2]او المعادلة [ 1] المعادلة  كتابة أيضا يمكن 

( )

2

0 1 2

2

1 2 0

0

1

( )

p

t t t p t t

p

p t t

t t

Y LY L Y L Y

L L L Y

L Y

    

    

  

= + + ++ +

− − −− = +

= +
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2ث: حي

1 2( ) 1 .. p

pL L L L   = − − − −  
)هذه السيرورة   )AR p   :تكون مستقرة إذا حققت شروط الاستقرارية الثلاث السابقة، أي 

 ثبات المتوسط الحسابي ويكون مستقل عن الزمن:  -

( ) ( )1t tE Y E Y −= = 

 هذا يعني:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 1 1 2 2

0 1 2

0

1

..

..

1

t t t p t p t

p

p

i

i

E Y E Y E Y E Y E    

       






− − −

=

= + + + + +

= + + + +

=

−

 

)لسيرورة لالحسابي  توسطالمإذا كان  )AR pكون ي أن الضروري  فمن ،منتهيا:  
1

1
p

i

i


=

،  كاف  غير  لكنهو  

 التباين والتباين المشترك. شرط  هناك حيث الاستقرار، حالة لضمان

:  وبوضع
0t ty Y = يكون    L، وانطلاقا من نموذج الانحدار الذاتي المعبر عنه بواسطة معامل التأخير −

 : (229، صفحة 2011)شيخي،  لدينا

1

( )

( )

t t

t t

L y

y L

 

 −

=

=
 

النموذج  يكون  )حتى  )AR p  )القلب( يكون قابلا للانعكاس  ان  يجب  ان  Invertibleمستقرا  ، أي يجب 

)تكون جذور كثير الحدود  )L  1بالقيمة المطلقة اقل من . 

)يتبقى الشرطان الاخيران المتعلقان باستقرارية النموذج  )AR p  ،والمتمثلان في التباين والتباين المشترك

، أي:  1ولأجل تسهيل الدراسة، نبدأ بدراسة نموذج انحدار ذاتي من الدرجة 
1 1(1) : t t tAR Y Y  −= + +  

)                                         التوقع هو: - ) ( )1t tE Y E Y −= = 

0

11





=

−
  

1:  تحقق  مستقرة إذا AR(1)  السيرورة تكون  1 

إذا وضعنا ،(0)لهذه السيرورة   التباين -
0 0  :، أي ثابت عبر الزمنو نهائي مع الشرط يكون  =
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( ) ( )
2

1 1

2 2

1

2

2

1

(0)

(0)

1

t t tV Y E Y





  

  





−
 = = +
 

= +

=
−

 

 عبر الزمن:  ا  يكون ثابتكذلك التباين المشترك   -

( )

( )

( )

1 1

2

2 1

1

(1) (0)

(2) (0)

( ) (0)

t t

t t

k

t t k

E YY

E YY

k E YY

  

  

  

−

−

−

= =

= =

= =

 

المشترك - والتباين  التباين  ل  خلا  من  عليها  نحصل  والتي  الذاتي  الارتباط  بالانخفاض  وتتميز    دالة 

 : الهندس ي

1

1 : 0( )
( )

: 1,2,(0)
k

kk
k

k






=
= = 

= 
 

الحالية    القيمةلها ذاكرة غير منتهية وهذا بسبب اعتماد  AR(1)هذه السيرورة   حيث
tY  على القيم الماضية

 . (230، صفحة 2011)شيخي،  الزمن مع ينخفض  التبعية  هذه  تصرف أن من  بالرغمللسيرورة، 

 Moving Average Models (MA) نماذج المتوسطات المتحركة. 2

المتوسطات   نماذج  الدرجةفي  ذات  إنشاءq  المتحركة  يتم  ملاحظة  )توليد(  ،   كل 
tY   مرجح  بمتوسط

 : (Bourbonnais, 2015, p. 257) 1، وتكتب على الشكل التاليq  العشوائية الى غاية الفترةللأخطاء 

 

1 1

1 1 2 2

1 1 2 2

(1) :

(2) :

( ) : 1

t t t

t t t t

t t t t q t q

MA Y

MA Y

MA q Y

  

    

      

−

− −

− − −

= +

= + +

= + + ++

 

حيث
1 2, ...( , )p     يتم البيضاء   t  تقديرها،هي معلمات موجبة او سالبة  هي غوسية عشوائية )الضجة 

 : اي  .Gaussian White Noise)الغوسية 

2

(

(

cov( 0

) 0

)

) 0 ,

t

t

t t k

E

V

k







 



−

=

= 

= 

 
للإشارة انه في العرف الجاري يستخدم إشارات سالبة، أي:    1

1 1 2 2( ) : t t t t q t qMA q Y       − − −= − − −−  .    :البشير، لمزيد من التوضيح، يرجى الاطلاع على(

 .  (110، صفحة 2016
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يمكننا إضافة الحد الثابت 
0  إلى هذا النموذج( )MA q :الذي لا يغير شيئا من الخصائص العشوائية 

 0 1 1 2 2( ) : 2t t t t q t qMA q Y        − − −= + + ++ + 

 :L[ باستخدام عامل التباطؤ  2[ او المعادلة ]1يمكننا أيضا كتابة المعادلة ] 

( )

2

0 1 2

2

1 2 0

0

1

( )

q

t t t t q t

q

q t t

t t

Y L L L

L L L Y

L Y

       

    

  

= + ++ ++

+ + ++ = −

= −

 

2حيث:

1 2( ) 1 .. q

qL L L L   = + + + +  

 : (228-226، الصفحات 2011)شيخي،   وبالتالي فان شروط الاستقرارية الثلاث تكون 

)                    التوقع يكون مستقلا عن الزمن: - ) 0tE Y = 

 الزمن، أي: ثابت عبر هو  ،(0)التباين لهذه السيرورة  -

( ) ( )

( )( )

2

0

1 1 2 2 1 1 2 2

2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 1

2 2 2 2 2 2 2

1 2

2 2 2 2

1 2

2

(0)

.. ..

. 2 .

..

1 ..

1

t t

t t t q t q t t t q t q

t t t q t q t t

q

q

j

V Y E Y

E

E

   





 

             

         

      

   



− − − − − −

− − − −

=

 = = −
 

 = + + + + + + + +
 

 = + + + + + + 

= + + + +

 = + + + 

= + 2

1

q

j
 
 
 


 

 التباين المشترك كذلك يكون ثابتا عبر الزمن:   -

( ) ( )0 1 1 2 2( ) .

0 , 0

t t k t k t t t q t qE Y Y k E Y

k

        − − − − −
 = = + + + + +
 

= 
 

  :1سيرورة متوسط متحرك من الدرجة كمثال نأخذ 
0 1 1(1) : t t tMA Y     −= + + 

)  :ثابت عبر الزمنالمتوسط الحسابي لهذه السيرورة  - ) 0tE Y = 

)الزمن، أي: عن مستقلهو  ذلك ك ،(0)التباين لهذه السيرورة  - ) 2 2

1(0) 1tV Y    = = +   

 التباين المشترك فهو على الشكل: -

( ) ( )( )

( )( )

1 0 1 0

1 1 1 1 2

2

1

cov , (1)t t t t

t t t t

Y Y E Y Y

E



  

     

 

− −

− − −

= = − −  

= + +  

=
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 يكون التباين المشترك: فترة مبطأة kعلى العموم لـ:

( ) ( )( )

( )( )

0 0

1 1 1 1

cov , ( )

0 : 1

t t k t t k

t t t k t k

Y Y k E Y Y

E k

  

     

− −

− − − −

= = − −  

= + + =   

 

1kلما يكون التباطؤ أكبر من فترة واحدة:  (1)فان التباين المشترك لهذه السيرورةMA   ،يكون معدوما

الزمنية    أي ان كل قيمة من السلسلة
tY  مرتبطة مع  ن تكو  

t kY −
و  

t kY +
دون قيم السلسلة الزمنية الماضية    

في   الظاهرة  الحوادث  ان  معناه  هذا  لها    أكثروالمستقبلية.  ليس  الماض ي  في  واحدة  زمنية  فترة  على    أثر من 

 حاليا.السيرورة 

 : MA(1)الارتباط الذاتي للسيرورة وتكون دالة  -

1

2

1

: 1( )
1( )

(0)
0, : 1

kk
k

k








=

+= = 
 

 

الذاتي بالتعميم،   الارتباط  لدالة  )تكون  )k   للسيرورة( )MA q:  q    عن تختلف  وتساوي    الصفر،قيمة 

kلما يكون،الصفر  q لذلك يعتمد على دالة الارتباط الذاتي في تحديد درجة السيرورة: ( )MA q. 

 Mixed Models ARMA(p,q)النماذج المختلطة  .3

السابقة كذلك. يتم  عن دمج سيرورة المشاهدات السابقة والأخطاء العشوائية    ARMAتمثل نماذج  

 تعريفها بواسطة المعادلة التالية: 

1 1 2 2 1 1 2 2( , ) : .. ..t t t p t p t t t q t qARMA p q Y Y Y Y c         − − − − − −= + + + + + + + + + 

)السيرورة هذه  الشرط الضروري لاستقرار   , )ARMA p q:هو
1

1
p

i

i


=

   بحيث يكون متوسطها ثابت عبر

 الزمن، أي:  

1

1
p

i

i

c



=

=

−
 

دالة   للسيرورة من خصائص  الذاتي  )الارتباط  , )ARMA p qتتناقص   انها أي  الانحداري،  الشكل    تأخذ 

الزمنية الفجوة  بعد  اس ي  من:    q  بشكل  kانطلاقا  q  تأخذ شكل الجزئي  الذاتي  الارتباط  الة  اما  دالة  . 

الزمنية   الارتباط الفجوة  بعد  المتحركة  المتوسطات  لنموذج  الجزئي  اس ي   ،pالذاتي  بشكل  تتناقص  أي 

kانطلاقا من: p   ،(235-232الصفحات ، 2011)شيخي  . 
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 : ARMA(1,1)لدراسة شروط الاستقرارية لهذه السيرورة، نأخذ مثلا السيرورة 

1 1 1 1t t t tY Y c   − −+ ++= 

 فان:  

  المتوسط الحسابي لهذه السيرورة هو مستقل عن الزمن:  -
11

c



=

−
، مع ان:  

1
1 

0c بوضع: -  كذلك هو مستقل عن الزمن، أي: ،(0)التباين لهذه السيرورة  ، =

( ) ( )

( )

1 1 1 1

2 2

1 1 1

2

1

(0)

1 2

1

t t t t tV Y E Y Y



    

  



− −= = + +  

 + + =
−

 

  على الشكل: يفه ةالمشترك  اتالتباين -

( )

( )

( )

2

1 1 1

2 1

1

(1) (0)

(2) (1)

( ) ( 1) : 2

t t

t t

t t k

E YY

E YY

k E YY k k

    

  

  

−

−

−

= = −

= =

= = − 

 

)من اجل السيرورة  , )ARMA p q يكون:  

( ) 1 2

1 2

( ) ( 1) ( 2) . ( ) : 1

( ) ( 1) ( 2) ( ) : 1

t t k p

p

k E YY k k k p k q

k k k k p k q

      

      

−= = − + − + + −  +

= − + − ++ −  +
 

q:  هو ذاكرة الجزء( )MA q،   وتأخذ دالة الارتباط الذاتي للسيرورة خصائص النموذج( )AR p   قط من

1kل:  اج q +. 

)الان، نقوم بدراسة شروط استقرارية السيرورة  , )ARMA p q :0مع افتراض بانc =   

  ( ) ( )
1 1 1 1 2 2 1 1 2 2

2 2

1 2 1 2

.. ..

1 1

Φ( ) ( ) ( , )

t t t t t p t p t t t q t q

p q

p t q t

t t

Y Y c Y Y c

L L L y L L L

L y L ARMA p q

            

      

 

− − − − − − −= + + + + + + + + + + +

− − −− = + + ++

= 

 

ty  هي انحراف
tY    عن وسطها، ولكي تكون السلسلة

tY    1مستقرة يجبΦ ( )L−    ان تتقارب، ويتطلب ان تقع

الحلول:  لتكون  الوحدوية  الدائرة  خارج  تقع  ان  المميزة  المعادلة  1جذور  2( , , , )pL L Lللمعادلة :

Φ( ) 0tL y 1Φبالقيمة المطلقة، وإذا تحقق ذلك يمكن كتابة:   1أكبر من  كلها = ( ) ( )t ty L L −= 
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)1  ل:استطعنا كتابة المعادلة من الشك  إذاقابلة للقلب    ty  تكون  )Φ( ) t tL L y − وبالتالي استطعنا  ،  =

)السيرورة قلب   , )ARMA p q الى سيرورة( )AR p1، وإذا كانت قابلة للقلب، فان فقط( )L يجب ان تتقارب    −

)  بشرط ان تقع جذور المعادلة المميزة ) 0L  خارج الدائرة الأحادية. =

 : مثالين عن ذلك نأخذ

معادلتها المميزة هي: MA(1)لتكن السيرورة  -
11 0L−  ، ومنه فان شرط وجوب المقلوب هو:  =

1

1
1L


1او   = 1 

2معادلتها المميزة هي: ، تكون MA(2)السيرورة  -

1 21 0L L − −  ، ومنه تكون جذورها على الشكل:  =

2

1 1 2

2

4

2
L

  



−  +
= 

:القيمتان
1 2,L L  والتي تشترطالأحاديةيجب ان تقع خارج دائرة ، (Box & Jenkins, 1976, p. 70) : 

2 1

2 1

2

1

1

1 1

 

 



+





−

−

 

)كانت السيرورة    إذاسبق، انه    عماكملاحظة   , )ARMA p q  مستقرة فانه تحول الى سيرورة مستقرةغير

( , , )ARIMA p d q،    ستقرةالم ويقال عن السلسلة الزمنية الاصلية غير 
tY   انها متكاملةNonstationary or 

Integrated  إذا تعين الحصول على فروقات السلسلة d  تصبح مستقرة، يقال عندئذ أن السلسلة    مرة حتى

) ، أي:dالأصلية متكاملة من الدرجة  )I d الفروقات له من الشكل: ، ويكتب النموذج المستقر بعد اخذ 

Φ( )(1 ) ( )

Φ( ) ( )

d

t t

d

t t

L L Y c L

L Y c L

 

 

− = +

 = +
 

فيجب أن تكون مستقرة عن طريق    DSوع  ن  هذا الاجراء ينطبق على السلاسل الزمنية غير المستقرة من

Iالفروقات وفقا لترتيب التكامل   d=    .)يتم  )أي عدد المرات التي يلزم فيها تفريق السلسلة لجعلها مستقرة

 qو   pالتي تجعل من الممكن تحديد درجات    Jenkins-Boxبعد ذلك دراسة السلسلة المفرقة وفقا لمنهجية  

)هذا النوع هو من نموذج نلاحظ ان  .MAو   ARلأجزاء   , , )ARIMA p d q. 

الانحدار  طريقة  من خلال    مستقرة، فيجب أن تكون TSاما إذا كانت السلسلة التي تمت دراستها من نوع  

لأجزاء    qو    p  درجات. هذا يجعل من الممكن تحديد  Jenkins-Boxالتقدير وفقا لمنهجية    بواقيثم تتم دراسة  
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AR    وMA    النموذج دائما في هذه الحالة    هذا  . يكون البواقيمن( , )ARMA p q  (Bourbonnais, 2015, p. 

259). 

  SARIMAة الموسمي المتوسطات المتحركة(-النماذج المختلطة )الانحدار الذاتي. 4

المعممة    ةالمرتبط  الفروقات  درجاتدمج    على  SARIMAنماذج    تسمح  التحويلمن خلال  بالموسمية 

1)  :التالي )d

t t t sL Y Y Y −− = ) ال  البيانات  تتوافق مع  s  حيث  ،− 4sدورية  ربع  = 12s  سنوية،لسلسلة  =

 ويمكن التعبير عنها رياضيا كمايلي:   لسلسلة شهرية(.

             حيث:                      

( ) ( )

( )

( )

P Q

2 P

P 1 2

2 Q

Q 1 2

( )Φ ( )Θ

Φ 1

Θ 1 .

s d D s

p s t q t

S S S S

p

S S S S

q

L L Y L L

L L L L

L L L L

  

  

  

  =

= − − −−

= − − − −

 

- p :.درجة نموذج الانحدار الذاتي غير الموسمي 

- d :.درجة الفرق غير الموسمي 

- q : درجة نموذج الأوساط المتحركة غير الموسمية 

- ( )p L :معامل الانحدار الذاتي غير الموسمي. 

- d  :عند الزمن   ةمعامل الفروق غير الموسميd  حيث انd   لتحويل السلسلة الزمنية من  ويستخدم

 حالة عدم الاستقرارية الى حالة الاستقرارية. 

- ( )q L : معامل الأوساط المتحركة غير الموسمية 

- P :.درجة نموذج الانحدار الذاتي الموسمي 

- D :درجة الفرق الموسمي. 

- Q :درجة نموذج الأوساط المتحركة الموسمية. 

- ( )PΦ sL :معامل الانحدار الذاتي الموسمي. 

- D

s  :عند الزمن   ةمعامل الفروق الموسميd  انحيثd   ويستخدم لتحويل السلسلة الزمنية من حالة

 عدم الاستقرارية الى حالة الاستقرارية.

- ( )QΘ sL :معامل الأوساط المتحركة الموسمية . 
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ل العامة  بالصيغة  هذه  المضاعلوتسمى  الموسمي   Multiplicative Seasonal Modelف  نموذج 

(SARIMA)  الدرجة   من( , , )*(P, ,Q)sp d q D:ان حيث   ،(P, ,Q)D ال النموذج  درجة  يكتب  ذتحدد  ي 

,P)اختصارا: ,Q)SARIMA D   ،(26-24، الصفحات 2011)عبدالمحمدي و طعمه. 

V طريقة .Box and Jenkins 

، يتكون من مجموعة خطية محدودة من  ARرأينا في السابق ان الجزء الخاص بعملية الانحدار الذاتي

، من تركيبة خطية محدودة في  MAالمتحرك  القيم السابقة للسلسلة الزمنية. بينما يتكون الجزء المتوسط  

 Forecasting  :AnalysisTime Series" في كتابيهما الشهير  من القيم السابقة للتشويش الابيض.  tالزمن  

and Control  "  اقترح    ، 1970  سنةالمنشور في(Box & Jenkins, 1976)  باستخدام السلاسل  للتنبؤ    منهجية

 : على النحو التالي هذه المنهجية هيخطوات   .ARIMAسيرورات  وهذا بالاعتماد على المتغير،أحادية  الزمنية 

 البحث عن التمثيل المناسب )التعرف(  مرحلة . 1

عائلة  لفهي تتكون من تحديد النموذج المناسب    ،تعد مرحلة التحديد هي الأكثر أهمية والأكثر صعوبة

البسيطة    نضع  .البسيطة والجزئية  دالة الارتباطدراسة    هذا من خلال، و ARIMAج  نماذ القواعد  بعض 

,  المناسبة  الدرجاتلتسهيل البحث عن  ,p d qنموذج لARIMA 261)-(Bourbonnais, 2015, pp. 260: 

 ( التعديل الموسمي 1

في حالة وجود سلسلة تتأثر بالحركة الموسمية، يجب ازالتها قبل أي معالجة إحصائية، وفي نهاية المطاف  

 .1توقعات النهائية التضاف هذه الموسمية إلى السلسلة المراد التوقع بها في نهاية العلاج من أجل الحصول على  

 من حيث الاتجاه العام   البحث عن الاستقرارية( 2

الخاصة   والاختبارات  ةالبسيطلدالة الارتباط الذاتي    "Correlogram"مخطط الارتباط  إذا كانت دراسة  

تأثرتدل   icStatist-Q  بإحصائية: بالاتجاهسلسلة  ال  على  خصائصه العام  الزمنية  دراسة  فيجب  وفقا    ا، 

كما هو مبين سابقا    TSأو    DS  حسب خصائص النموذجالاتجاه    ازالة ف  ، وهذا بهدDickey-Fullerلاختبارات  

الشكل   تحديد  .  1في  يمكننا  الاستقرارية،  دراسة  p,  الدرجتين:بعد  q لنموذجARMAكمايلي  

(Bourbonnais, 2015, p. 261): 

 
 المركبة الموسمية، فان هذه الأخيرة تتطلب إزالة مركبة الاتجاه العام قبل ذلك.نذكر على انه قبل إزالة  1
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)   qالأولى    للحدود  ACFة البسيطلدالة الارتباط الذاتي    "Correlogram"مخطط الارتباط  إذا كان   -

3q ، فيمكننا  تدريجيا الارتباط الجزئي تنخفض    وقيم منحنى دالة  الصفركحد أقص ى( تختلف عن    =

.ان نشخص او نستنتج ان نموذج المتوسطات المتحركة هو:  ( )MA q 

)   pالأولى للحدودPACFلدالة الارتباط الذاتي الجزئية   "Correlogramإذا كان "مخطط الارتباط   -

3p عن    = تختلف  أقص ى(  تدريجيا،    الصفركحد  تنخفض  البسيطة  الارتباط  دالة  منحنى  وقيم 

.فنستنتج ان نموذج الانحدار الذاتي هو:   ( )AR p 

والتي يتم  ARMA  متقطعة، فهي عندئذ من نوعالبسطة والجزئية    الذاتي  دوال الارتباط   لم تظهرإذا   -

 الخاص بها.    "Correlogramتحديد رتبها وفقا "لمخطط الارتباط 

 هذه الحالات الثلاث المختلفة: يلخص  الموالي  1الجدول 

 ة والجزئي ةالبسيط  الذاتي الارتباط  لمخطط دالة  خصائص ملخص:  1 الجدول 

 (Bourbonnais, 2015, p. 259) المصدر:                  

 التقدير  مرحلة. 2

,بعد تحديد درجات  ,p d q .تأتي مرحلة تقدير معالم النماذج  ، 

 AR( تقدير معالم نموذج الانحدار الذاتي 1

0  يتم تقدير المعلمات،  p  بعد تحديد الدرجة المناسبة  1 2, , ...( , )p      الخاصة بنموذج الانحدار الذاتي

( )AR p الطرق الاتية: احدى ، وهذا من خلال 

   Yule-Walkerطريقة معادلات  •

على الطريقة  هذه  معالم    Yule-Walkerمعادلات    تركز  لتقدير  الذاتي  الارتباط  معاملات  خلال  من 

 : (244، صفحة 2011)شيخي،   معادلة نموذج pالنموذج، حيث تكون لدينا  

 PACFة  دالة الارتباط الذاتي الجزئي  ACFة  دالة الارتباط الذاتي البسيط  النموذج نوع 

( )MA q  تنعدم معنويا بعد الدرجةq  تناقص اس ي 

( )AR p  تنعدم معنويا بعد الدرجة  تناقص اس يp 

( , )ARMA p q التأخر    بعد تناقص اس ي( )q p− التأخر    بعد تناقص اس ي( )p q− 
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1 2

1 2

1 2

(1) (1) ( 1)

(1) (1) ( 2)

( ) ( 1) ( 2)

p

p

p

p

p

p p p

     

     

     

= + ++ −

= + ++ −

= − + − ++

 

 نحول جملة هذه المعادلات الى الشكل المصفوفاتي: 

1

2

1

(1) 1 (1) ( 1)

(2) (1) 1 ( 2)

1

( ) ( 1) ( 2) 1

ˆ

ˆ

p

p

p

p p p

R A

A R

  

  

  

−

−     
    

−     =
    
     − −    

=  

 = 

 

  الانحداريةطريقة ال •

ب  والخاصة  الطريقة  هذه  توضيح  اجل  المعلمات من  0تقدير  1 2, , ...( , )p   ،    نعتبر نموذج  فإننا 

 :  التالي الانحدار الذاتي

0 1 1 2 2( ) : t t t p t p tAR p Y Y Y Y    − − −= + ++ ++ 

 :الى الشكل المصفوفاتيه نحول

01 1

1 12 2

1 2

1 0 0 0

1 0

1

1

( ,1) ( , 1) ( 1,1) ( ,1)

T T T p pT T

Y

YY

Y Y YY

Y X

T T p p T

 

 

 



− − −

      
      
       = +
      
          

      

=   +

+ +

 

لتعويض تلك القيم المفقودة، وفي هذه الحالة وتحت    0مع العلم انه تم فقد مشاهدة وتم تعويضها بـ:  

  OLSقة المربعات الصغرى الاعتيادية  يفرضيات الانحدار الخطي، يتم تقدير معالم هذا النموذج بطر 

 بالشكل المصفوفي:
1ˆ ( )X X X Y−  = 

 والمختلطة  المتوسطات المتحركة نموذج  ( تقدير معالم2

عملية التقدير هنا تعتبر اعقد بكثير من تقدير نماذج الانحدار الذاتي، لأنها غير خطية المعالم وعدم  

مشاهدة متغير الأخطاء من ناحية أخرى. هدف التقدير هو تحديد معلمات القسم الانحدار الذاتي وقسم  
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المتحركة  )المتوسطات  , )ARMA p q  الحالة في  او  تمعا،  المتحركة  حديدالأخرى  المتوسطات  )قسم  )MA q 

)نأخذ النموذج المختلط لوحده فقط. , )ARMA p q:التالي 

1 1 2 2 1 1 2 2

1

. .

Φ( ) ( )

( )Φ( )

t t t p t p t t t q t q

t t

t t

Y Y Y Y

L Y L

L L Y

         

 

 

− − − − − −

−

− + + + = + + +

=

+

= 

 طريقة التقدير، يجب أن تأخذ فكرة تدنية مجموع مربعات البواقي، أي: 

2

1

ˆ ˆˆ

ˆˆ

( , )

ˆ( )Φ( )

t

t t

Min s

L L Y

  

  −

 =

=
 

)نموذج المتوسطات المتحركة في حالة غياب  )MA q    تصبح طريقة التقدير سهلة، اما بوجودها لوحدها

او مع قسم الانحدار الذاتي، فانه تصبح غير خطية المعالم. ولأجل التقدير فانه يتطلب وجود طريقة تكرارية  

Non linear Iterative Routine  (2011)شيخي، ومن بين هذه الطرق نجد : 

 Grid-Searchطريقة البحث التشابكي  •

 :ARMA(1,1)نستعين بالنموذج المختلط هذه الطريقة لتوضيح

( )

( )

( )
( )  

1 1 1 1

1 1 1

1 1

1

1

1

1

1

1

1
1

1
1

t t t t

t t t

t t t

t t

Y Y

L Y

Y
L

Y L
L

   

   

  


 


− −

−

−

− = +

− = +

= +
−

= +
−

 

                                                  نضع:                                       
( )1

1

1
t tv

L



=

−
 

                                       نحصل على:                                                 
1 1t t tv v −= + 

يمكن تقدير المعلمة  في العلاقة الأخيرة، فانه  الشعاع    يملو توفرت ق
1    ى  الصغر بطريقة المربعاتOLS .  

 ع: الموس ونعيد كتابتها في الشكل  [1] إلى العلاقة نرجع، تهالكن بسبب عدم مشاهد

( ) ( )

 

1
1

1 1

1 1 2

1

1 1
t t t

t t t

Y
L L

Y v v


 

 



−

−

= +
− −

= +
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وبتعويض   المعادلة  من هذه 
1  ا تقع ضمن  التي  1ال  لمجبقيمها  1    أجل شرط قلب  امن  مكانية 

وبتوفير لـ:    النموذج  الابتدائية  القيم 
tv  المثال أو  الحالة  هذه  في  للصفر،  مساوية  جعلها  :  أو 

0 0v = 

 :نحصل على

1 1t t tv Y v −= − 

مثلا:ذلك باختيار  ، و (1)تبدأ العملية بالتكرار الأول  
1 0.9 = (ونسميها  −

1

(1 يليوكما: 
(1)

1 1

(1) (1) (1)

2 2 1 1

(1) (1) (1)

3 3 1 2

(1) (1) (1)

1 1

1 :

2 :

3 :

: T T T

t v Y

t v Y v

t v Y v

t T v Y v





 −

= =

= = −

= = −

= = −

 

حيث:  

(1)

1

(1)

(1) 2

(1)

T

v

v
V

v

 
 
 =
 
 
  

يمكن تقدير المعلمة  [،  3] بتعويض هذا الشعاع الناتج في المعادلة  
1   باستعمال

  : OLSالمربعات الصغرى طريقة 

( )
 

(1)

2

(1)

1
(1)

1
(1)

1

ˆ 3
t t

t

t

t

v v

v


−

−

=



 

)ثم نقوم بحساب مجموع مربعات البواقي المقابلة للمعلمتين )(1) (1)

1 1
ˆ,   كالاتي:[ 2] المعادلةومن 

( )
2

2 (1) (1) (1)

1
ˆ

t̂ t t

i t

v v  −= −  

 .RSS(1)نسمي مجموع المربعات هذه بالرمز المتعارف عليه الموافق للتكرار الأول 

 راحل السابقة والتي نختصرها فيمايلي:لما  انعيد العملية للمرة الثانية )التكرار الثاني( ووفق

ة:  قيمة المواليالباستعمال   v(2)حساب الشعاع -
1 0.8 =   Incrementمثلا وباعتماد خطوة زائدة   −

   0.1 مقدارها

      تقدير المعلمة:  -
( )

(2) (2)

1
(2)

2 2
(2)

1

ˆ
t t

t

t

t

v v

v


−

−

=



 

)مثل الحالة السبقة:  حساب مجموع مربعات البواقي  - )
2

(2) 2 (2) (1) (2)

1
ˆ

t̂ t

t

t

t

RSS v v  −= = −  
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لـ:   كامل التعويضتغطي مجال  نكرر العملية هذه حتى  م  ث
1    المعلمتين في  على المعالم )وحتى نحصل

 . RSSالتي تدني مجموع مربعات البواقيالمثال( هذا 

درجتين يتجاوز عدد معلمات قسم المتوسطات المتحركة  ير مرغوبة حين  غللإشارة، تعتبر هذه الطريقة  

2q، .وذلك لصعوبة عملية الحساب من جهة وكذا عدم اتساق المعلمات من جهة ثانية 

 التكرارية   Gauss-Newtonطريقة  •

 مجموع مربعات البواقي، أي: قة كذلك على تدنية يتعتمد هذه الطر 

1 ˆ( )Φ(ˆ )t̂ tL L Y  −= 

حيث    ، OLSطريقة المربعات الصغرى   يمكن تطبيق وبما ان هذه المعادلة هي غير خطية المعالم، فانه لا

لأجل جعل    Taylorمستعملين في ذلك نشر   Gauss-Newton تطبيق طريقة التقدير غير الخطي لـ:يجب  

 .الخطي ها المعادلة في شكل

 ARMA(1,1)نأخذ النموذج: 

1 1 1 1t t t tY Y c   − −+ ++= 

  هي مستقلة ومتماثلة التوزيع ومن اجل الشرط  tمع  
1

1 نقوم بضرب طرفي المعادلة بالمقدار ،

1

1 ( )L 1فنجد:  − 1

1 1 1 1( ) ( )t t tL Y L Y u  − −

−= + 

1المشكل الأساس ي يكمن في كيفية شرح المتغير 

1 ( )L كون مساوية  ت، وعليه نفترض ان قيم السلسلة  −

 للصفر. انطلاقا من هذه الفرضية تكون السلسلة المحولة:
1

1 1

2 2 1

2

3 3 1 2 1 1

2 1

1 1 1 2 1 1

( )t t

t

T T T T

Y L Y

Y Y

Y Y Y

Y Y Y Y

Y Y Y Y Y





 

  

 −







 −

− −

=

=

= +

= + +

= + + ++

 

بالتراجع نستنتج ان:
1 1t t tY Y Y 

−= مع:   +
0 0Y  =. 

السابقة: المعادلة  إعادة  1يمكن  1

1 1 1 1( ) ( )t t tL Y L Y u  − −

−= الموال + الشكل    ي:على 
1 1t t tY Y  

−= + ، 

حيث انها خطية في  
1  كانت  وإذا  

1 ة  ريقة المربعات الصغرى الاعتيادي طفانه يمكن تطبيق    ،معطاة

OLS.  
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  عمليا، تكون 
1    غير معروفة، ومنه نضطر لتطبيق التقدير غير الخطي، حيث من خلال المعادلات

 السابقة نستطيع كتابة: 

 1 * *

1 1

1

1 1

( ) ( )

(

1

)

t t t t

t t t

L L Y Y Y

L Y Y Y

  




−

−

−

=  = −

 = −
 

وبما انه
t [ فنستعمل منشور 1ليس خطيا في المعادلة ،]Taylor   للسلسلة

t حول البواقي المقدرة  
t̂

 ، لنحصل على:

 ( )  ( )  1 1 1 1 1 1 1/ /ˆ ˆˆ 2t t t t R         = + − + − + 

  ع:بوض            
1 0R )                                :نجد = ) ( )1 1 1 1 1

1 1

ˆ ˆˆ t t
t t

 
     

 

−
= − − − + 

حيث   خطي،  انحدار  تعتبر  الأخيرة  المعادلة 
t̂ :الجزئيتين والمشتقتين  تابع  متغير  هو 

1 1

,t t 

 

− −
 

1جوار:ب 1
ˆ,      هها متغيران مستقلان. الانحدار الناتج سوف يقدر القيم المراجعة للحصول على مقدرات

للمعلمتين 1  جديدة  1
ˆ,   عن  [ المعادلة  في  المشتقات  تقسيم  ]2طريق  المعادلة  في1[ مستعملين  كل   [ 

1  :خطوة مراجعة والتي تعطي

1

t
tY







−=   ـ:بالنسبة لأما . −
1

t


 فنكتب:، 

1 1 1 1

1 1 1 1

t t t t

t t t t

Y Y

Y Y

   

   

− −

− −

= + −

= − +
 

 مادام:
1,t tY Y −

 فإن: t  كل  ملاحظتين من أجل 

1
1 1

1 1

t t
t

 
 

 
−

−

 
= +

 
 

  :نستعمل هذه الصيغة بالتراجع مع اعتبار
1

0t




=


 :ويمكن إعادة كتابتها على الشكل 0t  لما 

1

1

(1 ) t
tL


 


−


− =


 

 :  نعرف المتغير المحول على الشكل

1
1

1 (1 )

t t
t

L

 


 

 −
−

− −
= =

−
 

طريقة    وعليه المقدرة  Newton-Gaussتتطلب  البواقي  تحديد 
t
   المتغيرات *في 

1tY −
و    

1t


لتقدير    −−

للمقدرات   1التراجعات  1
ˆ ,    من كل مرحلة  أعلاه يجب مراجعتها عند  المكونة  المتغيرات  الترتيب.  على 
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  المقدرات الحالية، ونواصل العملية حتى تقترب المقدرات من الصفرسيرورة التكرار، لأنها تعتمد على  

 .(251-248، الصفحات  2011)شيخي، 

 مرحلة التشخيص . 3

من   مجموعة  الى  تحتاج  والتي  التشخيص  مرحلة  تأتي  التنبؤ،  لعملية  المرشحة  النماذج  تقدير  بعد 

 ، ومن بينها:ويتم أيضا دراسة البواقيالاختبارات التشخيصية الضرورية 

 للسلسلةاختبار دالة الارتباط الذاتي ( 1

للس  الذاتي  الارتباط  دالة  بين  جوهري  اختلاف  هناك  بانه  ملاحظة  تم  السلسة  إذا  مع  الاصلية  لسة 

يتطلب المناسب.  النموذج  اختيار درجات  في  المقدرة، فهذا مؤشر على فشل    النموذج  بناء  إعادة   الخاصة 

 .  (252-251، الصفحات  2011)شيخي،    البواقي  دراسة  إلى  ننتقل  فإننا . فاذ اكان هو الامر،  جديد  من   وتقديره

خلال   - يجب  الارتباط  لدالة"  Correlogram  الارتباط  مخطط"من  فانه  للبواقي،    تقع   أن  الذاتي 

2/الثقة:  مجال معاملاتها داخل /2t t
,

T T

  
− 
 
. 

أي:    الذاتي  الارتباط   لدالة  الطبيعي  التوزيع  فرضية  تحت - 1للبواقي، 
( ) 0,ˆ k

T


 
 
 

فان    ،

:بدرجة حرية  2توزيع بشكل متقارب  تتبع    (Ljung and Box: )لـ Statistic-Qإحصائية:   ( )K p q− − 

2 2

1

( 2) ( ) (ˆ ) ( )
k

a

i

Q T T T i i k p q 
=

 = + − − − 

2  إذا كانت: ( )aQ k p q − فننا نقبل بالفرضية الصفرية   ،−
0H هي    لسلة البواقيسهذا يعني ان  ، و

   .مستقرة

 حيث:  ، (Jarque & Bera, 1980)  اختبار ذلك لإثبات ويستعمل الطبيعي التوزيع  يتبع  الأبيض الخطأ -

( ) ( )

2 2

1 2 1 ,2
3

6 24

T T
JB


  

−
= + − 

ت:كان ذافإ
( )
2

1 ,2
JB




−
الفرضية نقبلفإننا  

0H  بنسبة معنوية  لسلسلة البواقيللتوزيع الطبيعي. 

أخرى،   - جهة  الشرطييكون    أن  يجبمن  خلال    متجانس  للأخطاء  التباين  من    معاملات   انوذلك 

  سلسلة  تكون   الحالة  هذه  ففي   ،الثقة  مجال   داخليجب ان تقع    البواقي  لمربعات  الكلية  الذاتي  الارتباط 

 . (I .3)راجع الفصل الثاني.   مستقرة   البواقي مربعات
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 المعنوية الكلية والجزئية للمعالم المقدرة اختبار ( 2

اختبار   - بواسطة  ذلك  يتم  فانه  معلمة مقدرة على حدى،  كل  اختبار  النموذج    ،Studentعند  ففي 

( , )ARMA p q:فانه يتما اختبار المعالم ˆ ˆ,i j   :على النحو الاتي 

0 0

1 1

ˆ ˆ: 0 , : 0

ˆ ˆ: 0 , : 0

j i

j i

H H

H H

 

 

= =

 
 

الصفرية الفرضية  نقيد تحت 
0H،  كانت:فا   ذا 

ˆ
,

2

t
ˆ

ˆ
i

i

T p q






 − −
  ،  بالفرضية  فإننا البديلةنقبل 

1H

ˆأي المعلمة ،   بمستوى معنوية
i .كذلك نفس الش يء بالنسبة للمعلمة  معنوية احصائياˆ

j. 

 وليكن:  ،Fisherاختبار  فإننا نستخدم، المعنوية الكلية للنموذجعند اختبار  -

0 1 0 1

1 1 1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ: ........ 0 , : ........ 0

ˆ ˆ ˆ ˆ: ........ 0 , : ......... 0

j i

j i

H H

H H

   

   

= = = == =

     
 

( )

( )

2

2

1
( , )2

2

1

ˆ / ( )
/ ( )

1 / ( )ˆ / ( )

T

t

t
c p q T p qT

t

t

Y Y p q
R p q

F F
R T p q

T p q

=
+ − −

=

− +
+

= =
− − −

− −




 

كانت:   )فاذا  , )c p q T p qF F + − البديلة فإننا  ،  − بالفرضية  نقبل 
1H  ان   ليست   النموذج  معالمالتي تنص على 

 ان للنموذج معنوية إحصائية.أي للصفر،  مساوية جميعها

 المفاضلة بين النماذج المرشحة للتنبؤ معايير ( 3

عملية التنبؤ    هختبارات التشخيص، غير انا  اعليهتطبيق  الجيدة اثناء    المرشحة كلهاتكون النماذج    قد

 اختيار النموذج المناسب، فانه هناك معايير اللازمة لذلك ومن بينها:  لأجل تحتاج الى نموذج مناسب فقط.

 Akaike Information Criterion :1969 معيار  •

 صيغة هذا المعيار: 

2ˆ( , ) exp 2
p q

AIC p q
T


+ 

=   
 

 

- 2̂  :العظمى  ت المعقولية  بطريقة  المحسوب  البواقي  البواقي  وذلكباين  مربعات  عدد    بقسمة  على 

  T.المشاهدات 

- ( )p q+: النموذج. درجتي مجموع  وليس  النموذج معـالم عدد 
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 عدل كمايلي:  المشاهدات من  عدد  لأكبرالقصوى في النماذج المستعملة  لأهميتهنظرا  -

( , )
( , )

AIC p q
NAIC p q

T
= 

 NAIC.او   AICللمعيار  أصغر قيمة يحقق الذي النموذج نرشح

 Bayesian Information Criterion: Schwarz 1979معيار  •

 تحقيق خصائص تقاربية، اقترحت صيغة هذا المعيار في: لأجل

2 )ˆ( , ) (
p q

BIC p q Ln LnT
T


+ 

= +  
 

 

 .نرشح النموذج الذي يحقق أصغر قيمة للمعياركذلك، 

 Hannan-Quinn :1979معيار  •

 صيغة هذا المعيار: 

( )
LnT

2ˆ( , ) Ln ( ) , 2
Ln

THQ p q p q C C= + +  

 .1ر نختار النموذج الذي يحقق أصغر قيمة للمعياكذلك، 

 مرحلة التنبؤ . 4

)المناسب سواء  كان نموذج النموذج بعد اختيار )AR p،( )MA q   او( , )ARMA p q   لعملية التنبؤ، فنه

 :(260-257، الصفحات 2011)شيخي،  يتم وفق الخطوات التالية

)كتابة النموذج المقدر: - )ˆ ˆˆ ˆ, , ,t t tY f Y  =  

Tبـ:  tتعويض - h+   :1,2حيث, ,h H=  

تعويض   - يتم  بينما  بتنبؤاتها،  المدروسة  بالظاهرة  الخاص  للمتغير  المستقبلية  القيم  كل  تعويض 

 المستقبلية بالأصفار والماضية )داخل العينة( بالبواقي.الأخطاء 

)لأجل توضيح هذه الخطوات، نأخذ النموذج , , )ARIMA p d q: 

 
 . Newbold-Granger اختبار ،)Goldfrey(1979 ,ة بين النماذج المرشحة من بينها المقارنة بين التباين الكلي لكل نموذج، وهناك طريقة لكذلك هنا معايير أخرى للمفاض  1
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( ) ( )
1 1 2 2 1 1 2 2

2 2

1 2 1 2

Φ( )(1 ) ( )

Φ( ) ( )

...

1 1 .

Φ( ) ( )

d

t t

d

t t

t t t p t p t t t q t q

p q

p t q t

t t

L L Y C L

L Y C L

W W W W C

L L L W C L L L

L W C L

 

 

         

      

 

− − − − − −

− = +

 = +

= + ++ + + + + + +

− − −− = + + + + +

= +

 

dأي أن السلسلة:

tW Y=    تخضع لنموذج  ( , , )ARIMA p d q  ومنه لحساب ،ˆ
t hY نبدأ بحساب تنبؤ    +

tW 

1Tمن أجل الفترة  1Tحيث نستطيع كتابة النموذج في الفترة الزمنية   + +: 

1 1 2 1 , 1 1 1 2 1 1T T T p T p T T T q T qW W W W C         + − + + − − += + ++ + + + + ++ 

 ة لـ:ثم نأخذ القيمة المتوقعة الشرطي
1TW +

1لهدف حساب التنبؤ في الفترة الأولى 
ˆ
TW  كمايلي: +

 1 1 1

1 1 2 1 1 1 2 1 1

ˆ | , ..,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ

T T T

T T T p T p T T q T q

W E W W W

W W W W C        

+ +

+ − − + − − +

= 

= + ++ + + + ++
 

1نستعمل
ˆ
TW 2من أجل الحصول على فترة ثانية +

ˆ
TW ˆوهكذا حتى الفترة +

T hW  ايلي:كم +

 

 

2 1

2 1 1 2 2 1 2 2

2

1

1 1 1 1

ˆ | , ..,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ | , ..,

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ

T T T

T T T p T p T T q T q

T h T T

T h T h p T h p T h q T h q

h

W E W W W

W W W W C

W E W W W

W W W C

        

     

+

+ + − + − +

+

+ + − + − + − + −

+

+

= 

= + ++ + + + ++

= 

= ++ + + ++

 

الذي يعبر على متوسط الفرق بين   النسبي  للخطأ  المطلق  المتوسط، فإننا نستخدم  1دقة التنبؤ   لقياس

 : ، وهو كمايليلنفس الفترة الزمنية المشاهدة والتنبؤ

1

1

ˆ

100
H

T h T h

h T h

Y Y
MRAE H

Y

+ +−

= +

−
=  

 :بةيمكن أن يؤخذ في شكل نس 

1

1

ˆH
T h t h

h T h

Y Y
PME H

Y

− + +

= +

 −
=  

 
 

 : اي عيار السابق، يمكن أيضا استخدام متوسط مربع الخطأ الذي يعتبر أكثر فعالية من الم

( )
2

1

1

ˆ
H

T h T h

h

QME H Y Y−

+ +

=

= − 

 
، فنواصل عملية التنبؤ لكل النماذج المشخصة.  ونختار احسن نموذج الذي تكون لديه دقة تنبؤ  للتنبؤ  المرشحة  النماذج  بين  المفاضلة  معاييرإذا لم نعتمد على خطوة    1

  QME, PME, MRAE.ل لـ:  والاحسن من بين هذه النماذج المتنبأ بها هو النموذج الذي تكون له قيمة اق QME, PME, MRAEعالية بالاعتماد على: 
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 معطى بالعلاقة التالية:  وهو Theil’s U statistic يستخدم بعض الإحصائيين معيارا آخر يسمى بمعيار 

( )
2

1

1

1 2 1 2

1 1

ˆ

ˆ

H

T h T hh

H H

T h T hh h

H Y Y
U

H Y H Y

−

+ +=

− −

+ += =

−
=

+



 
 

0Uيكون التنبؤ جيدا عندما يكون  1Uوفاشلا عندما يكون   = يتذبذب هذا المقياس بين هاتين  ا  عملي  .=

 القيمتين.

 تمارين الفصل

 1تمرين  

الزمنية   السلسلة  لدينا  لتكن 
tY و التوزيع،  ،   ومتماثلة  هي مستقلة  العشوائية  الأخطاء  بان  علمت  إذا 

2     فاثبت بانه:

1( ) ( ) ( )t t tV Y V Y V t  −= + = 

 ماذا يمكنك استنتاجه حول هذه الاستقرارية لهذه السلسلة الزمنية؟ -

 الحل

 نعلم ان:

( )

( )

( ) 2

s

s

s

0

0

s

,

,

t

t

t

E

E t

E t



 

  

=

= 

= =






 

 : Random Walkنموذج الانتقال العشوائي  من خلال 

1

2 1

3 2

1

0

1

( )

t t

t t t

t t t t

t j t

t

t

t

j

t

i

i

Y Y

Y Y

Y Y

Y Y



 

  



−

− −

− − −

−

−

=

−

= +

= +

= + +

=

+

+

+

 

  بالتراجع لبداية تكوين
tY، لما:  يمكن كتابة العلاقة الأخيرةt j= :كمايلي 

0

1

0

j

it

i

tY Y  −

−

=

+=  

 :التباين والتباين الشترك التوقع،، أي الان نقوم بالتأكد من شروط الاستقرارية الثلاثة

( ) ( )0

1

0

j

i

t t iE Y E Y E 
−

=

−

 
= +  
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( )

( ) ( )

( )
0

2

1

0

0

2

2

t

t t

t

j

t i

i

E Y Y

V Y E Y Y

V Y E t 



 −

−

=

=

=

 
= = 



=



−



 

الى التباين وهو شرط   التباين مرتبط بالزمن، وبالتالي نموذج الانتقال العشوائي هذا غير مستقر بالنسبة 

  السلسلة كاف لكي ان تكون 
tY .غير مستقرة 

 2تمرين 

 : التالية لتكن لدينا السلسلة الزمنية 

 

 

ان .1 الزمنية:   بافتراض  4kالفجة  التمثيل    .= مع  السلسلة  لهذه  الذاتي  الارتباط  معاملات  بحساب  قم 

 هو تعليقك على هذا؟  البياني لها وما

 ، هل هذه السلسلة هي تشويش ابيض؟ Ljung-Box إحصائيةمستعملا  .2

 الحل

 الموالي: الجدول انطلاقا من العلاقات ادناه نقوم بالحساب كما هو موضح في  .1
2( )tY Y− )( ( )t t kY YY Y−− − ( )t kY Y− − ( )tY Y− 

tY t 

315.0625        1k = -17.75 123 1 

115.5625    190.81   2k = 17.75- -10.75 130 2 

248.0625   279.56 169.31  3k = 17.75- 10.75- -15.75 125 3 

7.5625  48.8125 29.56 43.31 4k = 17.75- 10.75- 15.75- -2.75 138 4 

18.0625 -75.4375 -45.6875 -66.937 11.687 17.75- 10.75- 15.75- 2.75- -4.25 145 5 

1.5625 -13.4375 -19.68.75 -3.437 5.31 10.75- 15.75- 2.75- 4.25- 1.25 142 6 

0.0625 -3.9375 -0.6875 1.0625 0.31 15.75- 2.75- 4.25- 1.25 0.25 141 7 

27.5625 -14.4375 22.3125 6.5625 1.31 2.75- 4.25- 1.25 0.25 5.25 146 8 

39.0625 26.5626 7.8125 1.5625 32.81 4.25- 1.25 0.25 5.25 6.25 147 9 

264.0625 20.3125 4.0625 85.3125 101.56 1.25 0.25 5.25 6.25 16.25 157 10 

85.5625 2.3125 48.5625 57.8125 50.31 0.25 5.25 6.25 16.25 9.25 150 11 

18.0625 22.3125 26.5625 69.0625 39.31 5.25 6.25 16.25 9.25 4.25 145 12 

1140.25 -35.75 92.0625 460.125 722.6875        

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

145 150 157 147 146 141 142 145 138 125 130 123 
tY 
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( )( )

( )

1

2

1

( )

722.6785
(1) 0.6334

11.4025

460.125
(2) 0.4035

11.4025

92.0625
(3) 0.0807

11.4025

35.75
(

ˆ

ˆ

ˆ

4) 0.0313
11

ˆ

. 5
ˆ

402

T

t t k

t k

T

t

t k

Y Y Y Y

k

Y Y











−

= +

= +

− −

=

−

= =

= =

= =

−
= = −





 

 نوضح هذه المعاملات في الجدول الموالي: 

 

 

0

1

: ( ) 0

: ( ) 0

H k

H k





=


 

 نقوم بحساب مجال الثقة: 

/2 1
( )=0 t

1
( 0,)

k
T

k
T







 
 
 

 

ˆفاذا كان المعامل المحسوب  ( )kفهو يختلف عن الصفر بنسبة معنوية    ،خارج مجال الثقة   بشكل عام(

5% 2/و = 96t 1,  (، ومنه:=

 

/2 1
( ) 0 t

1
( ) 0 1.96

12

( ) 0.5658, 0.5658

k
T

k

k







 
  
 

 
  
 

 − +

 

4 3 2 1 k 

-0.0313 0.0807 0.4035 0.6334 ˆ( )k 
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(1)نلاحظ بان معاملات دالة الارتباط تقع داخل هذا المجال، الا ان المعامل: 0 34ˆ .63 هو الوحيد الذي   =

يختلف معنويا عن الصفر، وعليه لا يمكننا قبول  يقع خارج هذا المجال، وبالتالي يوجد على الأقل معامل 

الفرضية الصفرية 
0H .وبالتالي السيرورة ليست تشويش ابيض لأنها ترتبط ذاتيا، أي انها غير مستقرة ، 

 التمثيل البياني للسلة الزمنية:

 

 

 

 

 

 

 ، فان: Ljung-Box بالاعتماد على إحصائية .2

( ) ( ) ( ) ( )

2
2

1 ,

1

2 2 2 2

( )
( 2)

0.6334 0.4031 0.0807 0.0313
12(12 2)

12 4 12 4 12 4 12 4

12

ˆK

k

i

i
Q T T

T k

Q

Q




=

−
 = +

−

 −
 = + + + + 

− − − −  

 =



 

): عنويةالموعند مستوى  2توزيع من جدول   )1 0.95− 4kبدرجة حرية:  ،= 2  :نجد =

0.95,4 0.771 وهي   ،=

12Q  :أقل من القيمة المحسوبة  يعني معاملات الارتباط الذاتي تختلف معنويا عن الصفر، هذا  ومنه    ،=

 .مستقرة  غيرأي انها  ليست تشويش ابيض لأنها ترتبط ذاتيا الزمنية المدروسة السلسلة ان
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 3تمرين 

:  NoiseWhiteاوجد دالة الارتباط الذاتي لسيرورة التشويش الأبيض  
t. 

 الحل

تكون  
t :سيرورة تشويش ابيض إذا كان 

  ( )

  ( )

  ( )

2

-

1 0

2 (0) ,

3 cov ( ) 0 ,, 0 ,

t

t k

t

t

E

V t

k k t





  

  

=

= = 

= =  

 

 وبالتالي:   

              
1 , 0( )

4 ( )
0 , 0(0)

kk
k

k






=
= = 


 

 4تمرين 

)اكتب النموذج   )1,1,1ARIMA  في الشكل النهائي له؟  

 الحل

 النموذج هو مستقر عند التفاضل الأول:تكون الصياغة كالاتي، مع العلم ان هذا 

1 1 1 1 2 2 1 1 2 2.. ..t t t t t p t p t t t q t qY Y c Y Y c            − − − − − − − =  + + + + + + + + + + + 

، يصبح النموذج:Lبإدخال عامل التأخير 

( ) ( )
1 1 1 1 2 2 1 1 2 2

2 2

1 2 1 2

.. ..

1 1

Φ( ) ( ) ( , )

t t t t t p t p t t t q t q

p q

p t q t

t t

Y Y c Y Y c

L L L y L L L

L y L ARMA p q

            

      

 

− − − − − − − =  + + + + + + + + + + +

− − −− = + + ++

= 

 

 اذن النموذج الذي هو امانا هو:  
1 1(1 )(1 ) (1 ) tL L L  − − = − 

1)بوضع:  )t tZ L y=  ، نجد:−

1 1

1 1 1 1

(1 ) (1 )t t

t t t t

L Z L

Z Z

  

   − −

− = −

− +=
 

:  بالتعويض عن
1t t tZ y y −= − 

1 1 1 1 1

1 1 1 2 1 1

( )

)(1

t t t t t t

t t t t t

y y y y

y y y

   

    

− − −

− − −

− = +

= + − −

+

+

−
 

)وكأنها تبدو سيرورة: )2,1ARMA  
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 5تمرين 

(1)اثبت ان:  ( )AR MA=   

 الحل

 :AR(1) صيغة

0 1 1(1) : t t tAR Y Y  −= + + 

:بوضع
0 0   ، نجد:=

1 1t t tY Y −− = 

  ، يصبح النموذج:Lعامل التأخير إعادة كتابة الصياغة بواسطة م

1

1

(1 )

1

1

t t

t t

L Y

Y
L

 




− =

 
=  

− 

 

 هندسية، أي: نلاحظ ان الصيغة الأخيرة تشكل مفهوم متتالية 

( ) ( ) ( )
0 1 2

1 1 1

1 1 2 2

1 1

........

........

t t

t t t t

Y L L L

Y L L

   

    

 = + + +
 

= + + +
 

1   ع:نض 2

1 1 1 2, ,.......   =  : ينتج لنا  ،=

 
1 2

1 2

1 1 2 2

........

..........

t t t t

t t t t

Y L L

Y

    

    − −

= + + +

= + + +
 

)الصيغة الأخيرة تمثل سيرورة )MA   

 6تمرين 

   :Dickey and Fullerاليك النماذج الثلاث الخاصة باختبار 

 

 

 

1 1

1

1

2

1 1

1

1

2

3

. .

t t t

t

j

t t

p

t t t j t

j

t

Y Y

Y Y

Y Y Y

i i d

c bt





 







−

−

− − +

=

= +

 = +

 = + + ++

→


 

برر كيف تم الانتقال من المعادلة   .1 1 الى 2 ؟ 
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 قم بوضع الفرضيات المناسبة لهذا الاختبار؟ .2

ماذا تمثل المعادلة  .3 3 ولماذا يتم الانتقال اليها؟ 

 الحل

 أي:  ،خاصة نموذج الانتقال العشوائيدوما نستفيد من  .1

1

1 1 1

1

1

1

1

1

1

( 1)

t t t

t t t t t

t t t

t t t

Y Y

Y Y Y Y

Y Y

Y Y







 



 

−

− − −

−

−

= +

− = +

 +



−

= +

= −
 

 الفرضيات المناسبة لهذا الاختبار.  .2

:مستقر غير  الزمنية السلسلة
0 1 1: 1 1 0H or = − = 

1:السلسلة الزمنية مستقر              1: 1 1H or  

المعادلة  .3 تمثل  3    معادلةAugmented Dickey and Fuller    أخطاء تكون  عندما  بها  الاستعانة  ويتم 

النموذج السابق تعاني من الترابط الذاتي فيما بينها من خلال ادراج عدد معين من التباطؤات حتى تصبح  

 الأخطاء العشوائية ضجة بيضاء. 

 7تمرين 

   :اليك النموذج التالي

( )
1

20,

t t t

t

Y Y











− ++=
 

اثبت ان هذه السيرورة   .1
tY .بانها غير مستقرة 

حول هذه السيرورة   .2
tY  .الى سيرورة مستقرة 

 الحل

 اثبات بان هذه السيرورة هي غير مستقرة: .1

  ( ) ( )

( ) ( )

1

1

1 t t

t t

E Y E Y

E Y E Y

 −

−

+=
 

وبالتالي هذه السيرورة هي غير مستقرة في التوقع وهو شرط كاف لعدم استقراريتها، بدون حساب التباين  

 والتباين المشترك. 
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 .التحويل الى الحالة المستقرة  .2

انه قبل  الطريقة الانحدارية لجعل   نذكر على  او  الفروقات  المناسبة سواء طريقة  الطريقة  تطبيق 

السلسة الزمنية مستقرة لابد من معرفة المسبقة لأصل مركبة الاتجاه العام في السلسلة الزمنية التي قد  

 تكون ناتجة عن نموذج الانتقال العشوائي او عامل الزمن.

 شويش ابيض وبالتالي يمكن تطبيق طريقة الفروقات، أي:تفي هذا النموذج نلاحظ ان الأخطاء هي 

1

1

t t t t

t t t

t t

Z Y Y Y

Y Y

Z

 



−

−

=  = −

− = +

= +

 

 ومن ثم نتحقق من شروط الاستقرارية الثلاثة: 

  ( )

  ( ) ( ) 2

1 ,

2 ,

t

t t

E Z t

V Z V t



  

= 

= + = 
 

  .tالتوقع والتباين لا يعتمدان على الزمن  

  ( )

( )

-3 ( ) cov

( ) cov 0 , 0

,

,

t

t

kt

t k

k Z

k k

Z

    −

=

= + + = 
 

، وبالتالي  t  التباين المشترك غير مرتبطة بالزمندالة 
tZ .هي مستقرة   

 8تمرين 

إذا كانت العملية
tY :على الشكل التالي   

( )
0 1

2,

t t

t

Y t



 

 

= ++
 

0 1,  النموذج،: معالم
t   سيرورة عشوائية مستقرة لها توقع   2وتباين

. 

اثبت ان هذه السيرورة   .1
tY .بانها غير مستقرة 

 كيف يمكن تحويلها الى سلسلة مستقر؟  .2

 

 الحل

 السيرورة هي غير مستقرة:اثبات بان هذه  .1
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  ( ) ( )

( )

0 1

0 1

1

,

t t

t

E Y E

E t t

t

Y





 

 

+

+

= +

= + 
 

وهو شرط كاف لعدم استقراريتها، بدون حساب التباين   يوجد اتجاه عام في متوسط السلسلةوبالتالي 

 والتباين المشترك. 

 التحويل الى الحالة المستقرة. .2

  ( )

0 1

1

1 1

1 1

1

(

1

1)

( )

t t

t t t t

t

tY

W Y

E W

  

 

   

− −

−

+

=  =

= + −

+ −

+ − ==

 

 التوقع المحولة مستقرة في  وبالتالي السلسلة

  ( ) 11

2 2

1

2

) ( )2 (

0 2cov

2

( , )

2 (1)

t t t

t t

VV W V

 



 

   

 

 −

−

=

= +

−

−

=

+

+ − 

  .tالزمن  التباين لأنه لا تعتمد على المحولة مستقرة في  السلسلة اذن

  ( ) 2

1

2

3 cov , (1) (2) (1)

2 (1) (2)

t tW W 



   

  

− = − − +

= − −
 

 توضيح: 

( ) ( )( ) ( )( )

( )( )

( )( )

( )

1 1 1

1 1 1

1 1 2

2

1 2 1 1 2

2

2

cov ,

(1) (2) (1)

2 (1) (2)

t t t t t t

t t

t t t t

t t t t t t t

W W E W E W W E W

E W W

E

E





 

   

      

   

  

− − −

−

− − −

− − − − −

 = − − 

= − −  

= − −  

= − − +

= − − +

= − +

 

  ( )

( )

2

2

3 cov , (2) (1) (3) (2)

2 (2) (2)

cov , 2 (2) ( 1) ( 1)

t t

t k t

W W

W W k k



   

  

  

−

−

= − − +

= − −

= − − − +

 

و   k، وانما على الفجوة الزمنيةtالزمن  دالة التباين المشترك لا تعتمد على 
tW تعتبر مستقرة.  
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 9تمرين 

  لتكن السيرورة
tY  : 

1 20.7 0.2t t t yY Y Y − −= − + 

السلسلة الزمنية هل هذه  -
tY  .مستقرة؟ اشرح 

 الحل

 لنتحقق من شروط الاستقرارية الثلاث: 

2 1

2 1

2

0.5 0.7 0.2

0.5 0

1 1

1 1

1 1 1 1 1

.7 0.9

0.5 0.5

 

 



− =


 − = − 


+ +

− −

− − 
 

 

السلسلة الزمنية شروط الاستقرارية الثلاثة هي محققة، وبالتالي 
tY مستقرة .  

 10تمرين 

كانت إذا
tY حيث  الأولى، الرتبة من متحركة  متوسطات  سيرورة

1 0.5 =.   

 ؟الدالة هذه  تحقق للمعلمة أخرى  قيمة يوجد انه اثبت ثم العملية، لهذه الذاتي الارتباط دالة أوجد .1

 الانعكاس )الاستقرارية(؟ شروط تحقق التي القيمة  هي ما .2

 الحل

السيرورة  .1
tY :من المتوسطات ذات الدرجة الأولى، أي 

0 1 1(1) : t t tMA Y     −= + + 

 أن: حيث

  ( )

  ( )

  ( ) ( )( )

( )

2 2

2

0

1

2

1

-1

2 2

-1 1 -2 1 1 1 -1 -2

1

1

2

1

2

1

2 (0) 0

1

3 cov (1)

0

,

0 0

t

t

t

t t t

t t

t t t

t

t

Y

Y

Y Y

E

V

E

E

Y Y

 







  









  

  

     









−

−

=

= = + +

 = + 

= =

=

− −

+ + +

= + + +

=
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  ( )
( ) ( )

2

1 1

2 2

1 1

2

(1)
4

(0) 1 1
k 



 






 
= = =

+ +
 

إذا كانت
1 0.5  فان: =

( )
( )

2

0.5
1 0.4

1 0.5
 = =

+
 

) المعادلةأيضا هناك قيمة أخرى تحقق  )1: 

( )1 2

1 2
2 1 0.4

0.5 1 (2)
 = =  = =

+
 

القيمة   ان  يعني 
1 2 القيمة  = تعطيها  التي  الذاتي  الارتباط  دالة  نفس  تعطي 

1 0.5 يوجد   ،= وبالتالي 

 نموذجان:

1

1

0.4 0.5
( )

0.4 2
k






 =
= 

 =
 

معلمةب MA(1)النموذج الأول  .2
1 0.5 0.5هو الذي يحقق شروط الانعكاس، لان:   = 1 
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ي  الذات نماذج اشعة الانحدار  . 3

Vector Autoregressive (VAR)  

 

 

 

  أن  يمكن  وحدها  الجملة  هذه ".(Sims, 1996)  تتحدث  البيانات  دع.  النظرية  الافتراضات  من  حذر"ا

  نهاية  بالتأكيد  مثلت  نفطية  صدمة  وأول   السبعينيات   منتصف  في.  Simsيكافئ من اجله    الذي   العمل  تلخص

  المعادلات من  العديد مع الكلاسيكية  القياسية  الاقتصادية النمذجة وهذا بسبب ضعف   ازدهار الثلاثينات

  التنبؤات   كانت  ، حيثللغاية  مضطربة  اقتصادية  بيئة  مواجهة  في  والفشل   الانتقادات  من  العديد  .الهيكلية

  تتعلق  الهيكلية  النماذج  هذه  ضد  الموجهة  الرئيسية  الانتقادات  .للغاية  ضعيفة  النماذج  هذه  باستخدام

  العديد  إلى  تستند  السبعينيات  في  الاقتصادية   النمذجة، أي كانت  الخارجي  المتغير  ومفهوم  العلاقات  بتزامن

  معادلات  نماذج  أي )  معادلات   عدة  في  تظهر  متغيرات  بواسطة   ببعضها  المرتبطة  الهيكلية  المعادلات  من

  المتغيرات   اختيار  هي  الوحيدة  قيودها  تكون   المتغيرات  متعددة   نمذجة  (Sims, 1980)  اقترح  ثم(.  متزامنة

 الكلي،   الاقتصاد  لنماذج  لنقده  البداية  نقطة  هيكانت    المقالة  هذه.  المتكاملة  التأخيرات  وعدد   المحددة

  من   تعاني   الكينزية  الكلي  الاقتصاد   نماذج فان    ،Sims  إلى  بالنسبة .  كينزل  إلهام   مصدر  كانت  التي  تلك  وخاصة

في هذا    .(Gossé & Guillaumin. 2013. p. 307)  القصور   أوجه  من  العديد نتعرض  بناء  على هذا سوف 

 الفصل الى: 

.I المتعدد نماذج الانحدار الذاتي.  

.II ج نموذ معلمات   تقدير .VAR   

.III   ج  نموذديناميكية .VAR    

IV.السببية .   
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I . نماذج الانحدار الذاتي المتعددMultivariate Autoregressive Models 

  الزمنية  السلاسل  بين   الارتباط  ديناميكية  فهم  أجل  من  المفاهيم  من  امعين  اد عد  الجزء  هذا  في  سنعرض

  وتعميم  النماذج،  من  فئة  أيضا   سنرى ..(.  ……  المشترك   التكامل   السببية،  ،التحليل الهيكلي  مفاهيم )   المختلفة

)اذج ـــــــــنم )AR pاشاذـــــــــــنم:  راتــــــــالمتغي  ددـــــــــــمتع  ارــــــــــإط   يـــــف  رــــالمتغي  ةـــــــأحادي ـــعــج  ــــــــ الانحـــــ ــــالدار  ـــــــــة  ي   ـــذاتــــــــ

.Vector Autoregressive: VAR 

 VAR  الصيغة العامة لنموذج. 1

)  تباطؤpر و متغي  kلـ:   VARيكتب نموذج   )VAR p  يفي شكل مصفوف  -(Charpentier, 2006, pp. 14

16): 

0 1 1 2 2

1 1 1

1 1 1

2 1 1

2 2 2

1 1

                      .........

    ........   

    ........  

.     , .

. .

    ........  

t t t p t p t

k

t i i i

k

t i i i

t i

k k

t ki ki ki

Y Y Y Y

Y

Y

Y

Y

    

  

  

  

− − −= + + + + +

   
   
   
   

=  =   
   
   
   
   

10

1

20

2

0

0

   , .      , .  

. .

t

t

t

k

k t







 

  
  
  

   
 = =   

   
   
   
   

 

)المشترك للأخطاء   التباين -مصفوفة التباين ),t tE    هنا غير معروفة، يمكن كتابتها على الشكل:  =
2

1 2 0

0

(1- L- L ........- L )Y = +

                           ( )Y +

p

p t t

t tL





   

 =
 

)هي مصفوفة كثير الحدود ذات البعد   حيث   )k k    1للمتغيراتY .......Yk

t t
التي تعتبر كسلاسل زمنية    

.......1 مستقرة و k

t t   تباينات ثابتة   ولها بيضاءذات ضجة
2 21 ....... k

  .     

Ytالسيرورة 
 مستقرة )أو حتى في الفرق الثاني( إذا تحققت الفرضيات التالية:

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

       Y =     ,

        Y    

       Y ,Y = Y Y          ,

t

t

t t k t t k k

i E t

ii V

iii COV E t



 + +





− − =    

 

 . وثابت لانهائي هو  والتباين الزمن عبر  لانمستق   المشترك والتباين التوقع حيث ان 
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السيرورة  ان  الى  )نشير  )VAR p  م الحدودستقرة  تكون  كثير  كان  محدد    إذا  من  انطلاقا  المعرف 

2:المصفوفة

1 2 ....... 0p

pI L L L− − − −  .Hamilton, 1994, p)  الوحدة   دائرة   خارج  تقع  جذور   له =

259).   

 VARMA و  أARMAX الصيغة العامة لنموذج  . 2

لسيرورات   ARMAXنماذج  تعميم  )هي  )VAR p تماما مثل سيرورات  ،  ( , )ARMA p q   تعميم  التي هي 

)لسيرورات   )AR p 17)-(Charpentier, 2006, pp. 16:        

0 1 1 2 2 1 1 2 2..... .....t t t p t p t t q t q tY Y Y Y    − − − − − −= + + + + + + + + 

:حيث ان
0 ,    ذات البعد  مصفوفتانهما( )k k  السيرورة   تتصفان   للمتغيرات. ومن الممكن  VMA 

0pعندما    عليها  الحصول   تم) المتغيراتا  المتحركة   لمتوسطات با  :)= نموذج  .لمتعددة  ) وهو  , )ARMA p q 

)متعدد المتغيرات او   ),VARMA p q  :الذي يصطلح تسميته أيضا بـ( , )ARMAX p q. 

لها تقع  المميزة    الحدود  كثيرات   جذور   كانت  إذا  ومستقرة،  ،دائماللقلب    قابلة VARالسيرورات   تكون  -

 . الوحدة دائرة  خارج

  تقع لها المميزة الحدود كثيرات جذور  كانت إذا ومستقرة، دائما، للقلب قابلة VMA السيرورات تكون  -

 .الوحدة خارج

 .VMA و VARء السيرورات أجزا على ARMAلسيرورات  والاستقرارية  القلب شروط  تتوقف -

نموذج  يتضمن  بنموذج    VAR  قد  ويسمى  مستقلة  e: Structural Vector Autoregressivمتغيرات 

SVAR(272-271، الصفحات 2011)شيخي،  الذي يأخذ الشكل التالي: 

0 1 1 2 2 1 1 2 2..... .....t t t p t p t t m t m tY Y Y Y B X B X B X − − − − − −= + + + + + + + + 

1, ,........t k tY Y: داخلية.  متغيرات 

1, ,........t r tX X:  ويطلق عليه باسم     .خارجية يمكن ان تحتوي على مركبات عشوائية وغير عشوائية  متغيرات

في    Lنية الحركية )الديناميكية(. باستعمال معامل التباطؤ النظام الخطي، كما يسمى بنموذج المعادلات ال 

 النموذج، حيث يكون الشكل المختصر كمايلي:

 ( ) ( )t t tL Y B L X  = + 

) 1وبضرب الشكل المختصر بـ:   )L− : 
1 1 ( ) ( )  ( )t t tY L B L X L − −=  +  
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)ثحي )L  المصفوفة قابلةكانت    إذا  ويكون هذا الشكل موجودا في حالة ما سمى بالشكل النهائي للنظام  ي  

) التالي: للقلب تحت الشرط  )det ( ) 0L  

 .II تقدير معلمات نموذجVAR  

  دراسة  بعد  الا   وهذا   المستقرة،  الزمنية   السلاسل  على  إلا  VAR  النموذج  معلمات   تقدير  يمكن  لا

 السلاسل الزمنية.  خصائص

 تقدير  طريقة ال .1

  مستقل  بشكل  طريقة المربعات الصغرى   بواسطة   المعادلات  من  كل   تقدير  يمكن  ،VAR  النموذج  حالةفي  

)المقدر  نموذجال  ليكن (.  المعقولية العظمى  بطريقة  أو)  البعض  بعضها  عن )VAR p .  (Bourbonnais, 2015, 

p. 279) : 

0 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ= + .....+t t t p t p tY Y Y Y − − − +   + 

:  ذو شعاع  )  البعد  هو  )1k   المقدرة   للبواقي( )1 1
ˆ ˆ ˆ, ,.....,t t kt  .  ونسمي  

̂:  التباين التباين    -مصفوفة 

 المشترك لبواقي التقدير لهذا النموذج.

  دراسة  بعد  وهذا الا  ،زمنية غير مستقرة  سلسلا   من  انطلاقا  VAR  نموذج  معاملات  تقدير   يمكن  لا -

  حالة  في  المعلمات  تقدير  قبللها وهذا    الفروقات  اخذ  ما ان تكون مستقرة بعدا  .ها الزمنيةخصائص

  اتجاه   حالة  في  VARصيغة نموذج    إلىالاتجاه العام    مركبة  إضافة  الممكن  من  أو  عشوائي،  عام  اتجاه

)ثابت( محدد  يمكن  .عام    تصحيح  أجل  من  VAR  مواصفات  إلى  صورية  متغيرات  إضافة  أيضا، 

 . عاديةالالفترات الزمنية غير  أو وسميةالم التغيرات

 تحديد درجة الابطاء    .2

ومعيار    Schwarzو  Akaikeالمعلومات   معايير  نستخدم  فإننا   ،VAR  ذجو نملتحديد عدد التأخيرات في  

Quin-Hannan،    ة التأخر درجيمكن استخدام هذه المعايير لتحديد  حيثp اختيار   إجراء  يرتكز   .للنموذج  

الابطاء النموذج  جميع  تقدير  على  فترة  او درجة    لأجل  VAR  معادلات  فترة  الحد p  (pإلى    0من  أي  هو 

الدالتي حساب  يتم  المتاحة(.  البيانات  أو  الاقتصادية  النظرية  قبل  من  به  المسموح  للتأخير   :نالأقص ى 

( ) ( ),AIC p SC p 280)-(Bourbonnais, 2015, pp. 279 والدالة ( )HQ p  :على النحو التالي 
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ˆ

ˆ

ˆ

2

2

2

2
( )= det

Ln( )
( )= det

2log log
( )= det

k p
AIC p Ln

T

k T
SC p Ln

T

T
HQ p Ln k p

T







  +
 

  +
 

  +
 

 

- k: عدد المتغيرات في النظام. 

- T: عدد المشاهدات . 

- p: عدد فترات الابطاء . 

- 
̂ :النموذج لهذا التقدير  لبواقي المشترك التباين -التباين مصفوفة. 

)الثلاثة: يختار التباطؤ الأمثل وذلك عن طريق تدنية المعايير  ) ( ) ( ), ,HQ p AIC p SC p   ويمكن أيضا

البواقي   تباين  1:كان  إذا استخدام نسبة المعقولية انطلاقا من 

̂   النموذج المقيد و 0تباين بواقي 

̂    تباين

 : (273-272، الصفحات 2011)شيخي، ، فان إحصائية نسبة المعقولية هي (غير المقيد ) النموذج الأول 

( )1 0 2

ˆ ˆdet det p cT Ln Ln   =
    −     

 .بدرجة حرية تساوي عدد القيود2تتبع توزيع 

    التنبؤ      .3

 في   التنبؤ  من القيام بعملية  نايمكنفانه    النموذج،  معاملاتوتقدير    pتحديد درجة التأخير المثلىبعد  

  النحو   على VAR(1)النموذج   المثال  سبيل  علىولفهم هذه المنهجية نأخذ    ،التنبؤ   فترة  أفقلأجل    Tالفترة

 : (Bourbonnais, 2015, p. 280) التالي

0 1
ˆ ˆ ˆ(1)=T TY Y + 

 ، يكون التنبؤ المحسوب كمايلي:  2من اجل الفترة  -

2

0 1 0 1 0 1
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ(2) (1)T T TY Y Y=  + =  +  + 

 : كمايلي المحسوب التنبؤ ، يكون 3من اجل الفترة  -

( )2 3

0 1 1 1 0 1
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ(3) (2)T T TY Y I Y=  + = + +  + 

 :كمايلي المحسوب  التنبؤ يكون  ،hالأفق   لأجلبصفة عامة   -

( )2 1

1 1 1 0 1
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ...... h h

T TY h I Y−= + + + +  + 
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يؤول   نهاية   hعندما  لا  ما  )  إلى  )h →  )مستقرة )حالة  ثابتة  قيمة  إلى  يؤول  التنبؤ  أن  نجد  لان: ، 

( )1
ˆ 0h  ، وتوقع مصفوفة خطأ التنبؤ يكون معدوم وتباينه معطى بالعلاقة التالية:   →

0 0 0 0 1 1(h) =   ....  h hM M M M M M
   − −

  + + +    

حيث
iM :محسوبة بصيغة التراجع     

min( , )

0

1

ˆ=     ,   1,2,.....    , 
p i

i j i j

j

M A M i M I−

=

= = 

  وبالتالي يكون لدينا:

1 1

2

2 1 1 2 0 1 2

3

3 1 2 2 1 3 0 1 1 2 2 1 3

1

ˆ=  

ˆ ˆ ˆ ˆ=    

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ=      

....... h

M

M M M

M M M M

M −



 + = +

 + + =  +  +  +
 

التنبؤ  خطأ  )تباين  )2ˆ ( )T h    لتنبؤات قيمة  قراءتهمتغيرة،    kلكل  للمصفوفة:  يمكن  الاول  القطر   من 

( )  h
 ، ستوى الموبالتالي مجال التنبؤ عند  ( )1 / 2− :يعطى بالعلاقة التالية  

( ) ( )/2 2

/2 /2

ˆ ˆt .

ˆ ˆ ˆ( ) t ( ), ( ) t ( )

T T

T h T h T h

Y h h

Y Y h V Y h V



 



 + + +



  − +
 

 

 هي القيمة الحرجة للتوزيع الطبيعي. 2t/حيث: 

III.  ديناميكية نموذجVAR   

  الصدمات   محاكاة  خلال  من   وذلك  الاقتصادية،  السياسة   تأثيرات  تحليلب  تسمح  VARنماذج  إن

  يتم  ذلك،  ومع.  الخطأ  تباين  ليوتحل(  أيضا  Innovation  الابتكار  مصطلح  يستخدم  ما  كثيرا)   العشوائية

 ".ثابتة أي على حالها  الأخرى مع بقاء العوامل "  الاقتصادية البيئة  ثبات  بافتراض التحليل هذا  إجراء

 VAR  للسيرورة VMA متجه المتوسطات المتحركةتمثيل  .1

في السابق   )له تمثيل AR(1)  نموذج  انلقد رأينا  )MA .    نبا   نثبت  أن  يمكننا  ذلك،  على  قياسافانه 

(1)VAR  ل  تمثي  له( )VMA   .  لاختلاف   الحالية   القيم  علىالأثر  النموذج من هذا الشكل سيسمح لنا بقياس  

الصدمات 
1t 2وt .  وليكن النموذج( )VAR p285 المستقر التالي)-(Bourbonnais, 2015, pp. 284: 

0 1 1 2 2.....t t t p t p tY Y Y Y − − −= + + + + 

)وليكن التمثيل للنموذج   )VAR  :كالاتي        
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1 1 2 2

0

Y = + +......= +t t t t i t i

i

M M M     


− − −

=

+ +  

                                                  مع:    
( )

1

1 2 0

min( , )

0

0

.....

=   ,    1, 2....  ,    =

P

p i

i j i j

j

I

M M i M I





−

−

=

= + − − − 

=
 

  المصفوفة  هذه  خلال من  أنه أي  "،للأثر ضاعفم"  أنها على Mالمصفوفة تظهر ،من خلال هذا التمثيل

Ytسوف يؤثر على كل القيم الموالية   t. فالتغير في لحظة زمنية معينة  العملية  طوال  الصدمة  تنعكس
  وبالتالي 

  .يستمر ويقل حتى يتلاش ىالصدمة سوف  تأثيرفان 

    Impulse Analysisتحليل الصدمات ودوال الاستجابة  .2

نموذج   ،VARنماذج    تحليل  جوهر  إلى  الن  نأتي ان    العلاقات  أساس ي  بشكل  ينمذج VAR  حيث 

لتحليل   .معينة   اقتصادية  ظاهرة  لوصف  المختارة  المتغيرات  من  مجموعة  بين  الديناميكية  العامة    الفكرة 

باقي  بتطور أحد المتغيرات على    متعلقةتسمح لنا بدراسة تأثير صدمة  الاستجابة هي انها    ودوال  الصدمات

 المتغيرات الاخرى للنظام.

0 0 2

1 1 1 11 11 11

0 1 1
2 2 1 22 21 21

ˆ ˆ ˆ ˆY Y
    

ˆ ˆ ˆ ˆY Y

t t t

t t t

  

  

−

−

        
= + +                   

 

تغير في ال
1̂t    له نتيجة علىيكون  خلال فترة زمنية معينة  

1Y t
و    

1 1Y t+
ثم على

1 2Y t+
، فاذا حدثت صدمة  

على  tفي اللحظة 
1̂t  يكون كالاتي:  إثرهافان  1 تساوي 

t :                                               1في القترة  -

2

Y 1

Y 0

t

t

   
=   

   

 

1tفي القترة  - + :                 
0 2

1 1 11 11

1 1
2 1 21 21

ˆ ˆY 1
    

ˆ ˆY 0

t

t

 

 

+

+

    
=           

 

2tفي القترة  - + :         
0 2

1 2 1 111 11

1 1
2 2 2 121 21

ˆ ˆY Y
......     

ˆ ˆY Y

t t

t t

 

 

+ +

+ +

    
=          

 

لكن هذه  بفرضية عدم وجود ارتباط بين الأخطاء،    وتتحققهذه القيم المحسوبة تعطي دالة استجابة  

انه هناك ارتباط قوي بين صدمتين  . وفي حالة  محققة  ما تكون   نادرا   الفرضية
1̂t   2و

ˆ
t  ،فان صدمة ما على

1̂t    تكون حتما ستكون متبوعة بصدمة على
2

ˆ
t ففي هذه الحالة، ان معامل الارتباط سيؤكد على الصلة .

المشتركة بين البواقي  
1̂t 2و

ˆ
t ، بالعلاقة التالية: ايمكن تقديره  الى اتجاه السببية.  لا يشيرلكن و  
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ˆ ˆ1 2

1 2

1 2

ˆ ˆ

ˆ ˆcov( , )
 

. 

 

 


 
= 

بين الأخطاء العشوائية و  ت لعلاج مشكل الارتباط  يتم  بشكل عام  تغير، فانه  المصدمة على  الر  يأثبالتالي 

 :لنعتبر تقسيم )مستقلة فيما بينها(.    Orthogonal  بالبحث عن تمثيل الأخطاء العشوائية بصفة شاقولية

PP = 

الأعلى مع عناصره القطرية    منتعبر عن مصفوفة مثلثية   P:حيث  ، Choleskiيتعلق الامر هنا بتقسيم

)موجبة. يمكن كتابة الصيغة  )VMA   :على الشكل التالي 

1

0 0

t i t i i t i

i i

Y C PP M v  
 

−

− −

= =

= + = +  

  مع:
1 ,t t i iv P M C P−= خطاءللأ ومن السهل التأكد من ان  ،  =

tvتباين مشترك تساوي  -مصفوفة تباين

المصفوفة الأحادية. أعمدة  
iM    متغير تمثل استجابة النظام بالنسبة لصدمة مستقلة وطبيعية على خطأ

بعد معينة t  ما  زمنية    )Sims( ,980)1 , Sims, 1(981ة:  بواسط  التحليل  من   النوع  هذا  تعميم  تم.  فترة 

(Lubrano, 2007, pp. 10-11),. 

 كمثال على ذلك نأخذ النموذج التالي بمتغيرين:  
1 1

1 11 1 1 11 2 1 1

1 2

2 21 1 1 21 2 1 2

1 1

1 1 1 111 11

1 2
2 2 1 221 21

Y Y Y

Y Y Y

Y Y
    

Y Y

t t t t

t t t t

t t t

t t t

  

  

 

 

− −

− −

−

−

= + +

= + +

      
= +       

      

 

  مع:
1 2

2 2

1 2 1 2( ) , ( ) ,cov ( , ) 0t t t tV V k      = = = =   

بحساب 
1

2

2 1( / )t tY k Y− :نحصل على 

( ) ( )
1 1 1 1

2 1 1 2 2 2 2 2

2 1 21 11 1 1 21 11 2 1 2 1/ ( . / ) ( . / ) /t t t t t tY k Y k Y k Y k            − −= + − + − + − 

) نضع )
1

2

2 1/t t tk    =  : يكون لدينا −

( ) ( )
1

2 2

1 1 1 2 1cov( , ) , cov( , ) / 0t t t t t t tE k E k k       = = − = − = 

 اللتين   التاليتين  المعادلتين  على  الصدمة  تحليل  إجراء  يمكن  ذلك. ل)شاقولية(  مترابطة  الأخطاء  تعد  لم

 ة )شاقولية(.  متعامد  همائأخطا تكون 

( ) ( )
1 1 1 1

1 2

1 11 1 1 11 2 1 1

2 1 1 2 2 2 2 2

2 1 21 11 1 1 21 11 2 1 2 1/ ( . / ) ( . / ) /

t t t t

t t t t t t

Y Y Y

Y k Y k Y k Y k   

  

         

− −

− −

= + +

= + − + − + −
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  وبالتالي  إجراءات المصفوفة الشاقولية،  استخداميتطلب    kبمتغيرات VARنموذج  على  التعميمكما ان  

، ليللتحو   كأساس   المستخدمة  المعادلة   باختيار  تتأثر  النتائج  أن  إلى  الإشارة   وتجدر.  معقداجراء    أنه  يثبت

على    التحويل  كان  إذا  مختلفةسوف تكون    النتائجحيث ان  
1tY من  بدلا  

2tY،  اختيار    أن  في  السبب  هو  وهذا

هذا  .عليها  الحصول   تم  التي  النتائج  يعدل  المتغيرات  ترتيب   إمكانية توفر    القياس ي  الاقتصاد  برامج  ولأجل 

 ,Bourbonnais, 2015)  المختلفة   السيناريوهات كل    محاكاة  الممكن  من  جعلت  وبالتالي  المتغيرات  درجة  اختيار

pp. 285-287) . 

 Variance Decomposition تحليل التباين  .3

إن الهدف من تحليل تباين خطأ التنبؤ هو حساب مدى مساهمته في تباين الخطأ لكل صدمة. يمكننا  

المتغيرات  دالة لتغير الخطأ المنسوب إلى كل من  ( كما  )فترة زمنية معينة   h  الأفقكتابة تباين خطأ التنبؤ في  

 بالتباين الكلي للحصول على وزنه النسبي.)أي عن طريق عملية القسمة(  يكفي ربط كل من هذه التباينات    ثم

تحليل   يتم  وشاقولية،  طبيعية  الصدمات  تصبح  الاتيعندما  النموذج  استخدام  بواسطة    الاستجابة 

(Lubrano, 2007, pp. 11-12): 

0

t i t i

i

Y M v


−

=

= + 

يعطى بالصيغة الموالية:   h  خطأ التنبؤ في الأفق
1

0

( )
h

t h t h i t h i

i

Y E Y M v
−

+ + + −

=

− = 

نقوم بتحليل خطأ التنبؤ من اجل كل مركبة لـ: 
tY  :التي نرمز اليها بـ

,j tY :يكون لدينا ، 
1

, , 1, 1, 2, 2, , ,

0

( ) ( ........ )
h

j t h j t h j i t h i j i t h i jm i m t h i

i

Y E Y m v m v m v
−

+ + + − + − + −

=

− = + + + 

j,1حيث يعبر  im عن العنصر( ,1)j    بالمصفوفةالخاص
iM.    يمكننا التعبير عن المجموع على اليسار بشكل

 :  مختلف عن طريق عكس المجموعتين الضمنيتين
1

, , ,1 , , 1 , 1

0

( ) ( ........ )
h

j t h j t h jk k t h jk h k t

i

Y E Y m v m v
−

+ + + − +

=

− = + + 

 ، فمن السهل حساب تباين خطأ التنبؤ:1مترابطة ولها تباين يساوي   انها غيرvنظرا للأخطاء 

( )
2

2 2

, , ,1 , 1

0

( ) ( ........ )
n

j t h j t h jk jk h

k

E Y E Y m m+ + −

=

− = + + 

ثم نفسر المجموع بـ: 
1

2 2 2

,1 , 1

0

....... ( )
h

jk jk h j i k

i

m m e M e
−

−

=

+ + = 
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:حيث
ie   رقمهو العمود  i  للمتغير  الصدمة   عن مساهمةوالتي تعبر    الاحاديةمصفوفة  للk    التنبؤلتغير خطأ  

  ان نعبر عنها كمايلي:، يمكننا النسب )التحليل(حتى نتمكن من الحصول على هذه و   .jرللمتغي hفي الأفق  
1

2

,

1 0

n h

jk i

k i

m v
−

= =

 

)  النموذجلنأخذ   )1VAR    تغيرينبم الخاص:  
1 2,t tY Y  لـ التنبؤ  خطأ  تباين  كتابة  يمكن   ،

1t hY +
  كمايلي  

(Bourbonnais, 2015, p. 288): 

( )
1 1 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

11 11 11 22 22 22(0) (1) ..... ( 1) (0) (1) ..... ( 1)Yh m m m h m m m h      = + + + − + + + + −    

حيث: 
iim  هي عناصر المصفوفةM. 

، يتم تحليل التباين بالنسبة المئوية للصدمات الخاصة بـ: hفي الأفق  
1tY   على

2tY، يعطى بالصيغة   حيث

 التية:

( )
1

1

2 2 2 2

11 11 11

2

(0) (1) ..... ( 1)

Y

m m m h

h





 + + + −  

ويتم تحليل التباين بالنسبة المئوية للصدمات الخاصة بـ: 
2tY   على

1tY:حيث يعطى بالصيغة التية ، 

( )
2

1

2 2 2 2

22 22 22

2

(0) (1) ..... ( 1)

Y

m m m h

h





 + + + −  

 وتفسر النتائج كمايلي:

  الصدمة علىإذا كانت   -
1t    لـ الخطألا تؤثر على تباين:

2tY   مهما كان أفق التوقعh  فيمكن ان نعتبر ،

ان 
2tY متغير خارجي لأن 

2tY  تتطور بشكل مستقل عن
1t.  

  ة على على العكس من ذلك، إذا كانت الصدم  -
1t على تباين الخطأ لـ:  كبير    أثر

2tY،  فإن  
2tY   متغير  يعتبر

 داخلي.

لا يتم تمييز النتائج على أنها محددة ولكن تشير إلى مساهمة كل من المتغيرات    العملية، من الناحية   -

 في تباين الخطأ.

IV   السببية . 

  المتغيرات   هذه  حاضر  على  المتغيرات  من  جموعةلم  القيم الماضية  تأثير  كيفية  إلى يشير  VARنموذج إذا كان  

فانه عمليا    ،الاقتصادية  للظواهر  أفضل  فهملأجل    النظام  بقية  إلىما    متغير  على  الصدمات  انتقال  وكيف

  السببية   اتجاه   معرفةوفي الواقع،    .ةالاقتصادي  للسياسة  الصحيحة  للصياغة  ضرورية ان المعرفة السببية  
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من اجل تحديد الظاهرة التابعة    الاقتصادية  المتغيرات  بين  العلاقة  على  الضوء  تسليط  عن  أهمية  تقل  لا

 . من المستقلة

   Granger 1969. اختبار السببية حسب 1

  أن   هي  الفكرة.  VARلنماذج   يةالتنبؤ   الخصائص  أساس  على  السببية   عدم  فكرة(  rGrange,  (1969  قدم

)يحتوي على    مفيدا   Xفسيكون   ،Yالمتغير   على  يؤثر  Xالمتغير   كان  إذا.  التأثير  بعد  يأتي   أن  يمكن   لا  السبب

  مهما يكن  إذا  ،Yتسبب   لا Granger:X  بمفهومفانه    مطلق  بشكل.   Yإمكانية التنبؤ لـ:  لتحسينمعلومات(  

 :  (Charpentier, 2006, p. 11) هو موجب، أي  hالأفق  

( ) ( )1 1 1( , ) ( )t t t

t h t h t h t hV Y E Y Y X V Y E Y Y+ + + +− = − 

)  النموذج  ليكن )VAR p السلسلتين   فيه   تكون   الذي   النموذج   هو  
1 2,t tY Y  مستقرتين  (Bourbonnais, 

2015, pp. 292-293): 

1 21 1 2 1 2
1 1 11 1 1 1 2 11 11 11 12 12

0 1 2 1 2 1 2
2 2 1 2 2 2 22 21 21 22 22 2 2

YY Y Y
        ......     

Y Y Y Y

p p t pt t t t

t t t t p tp p

      

      

−− −

− − −

              
 = + + + +                                    

 

المتغيرات   تعتبر سلسلة 
2 1 2 2 2( , ,..., )t t t pY Y Y− − −

اتالمتغير   بكتلة  مقارنة  خارجية كمتغيرات  

1 1 1 2 1( , ,....., )t t t pY Y Y− − −
كتلة   إضافة  كانت  ما إذا   

2tY متغيرات   )أي القدرة التفسيرية(   تحديد   معنويا   تحسن   لا

1tY  ، المتغيرات  معاملات   على  تقييد  اختبار  إجراء   من  هذا  ويتكون
2tY لنموذج VAR   الذي يسمى بنموذجVAR

 :، وليكنSC  أو AICلمعيار   وفقاpالتأخر درجة  تحديد يتم. )RVAR VAR: estrictedR(المقيد: 

- 
2tY تسبب لا  

1tY 2  مقبولة:  التالية الفرضية  كانت إذا 2 2

0 11 12 1: ...... 0pH   = = = = 

- 
1tY تسبب لا  

2tY 1  مقبولة:  التالية الفرضية  كانت إذا 1 1

0 21 22 2: ...... 0pH   = = = = 

ولاختبارهما    .رجعي  أثرذات  "  Feedback Effect"  حلقة  عن  نتحدث  فإننا  ،معا   الفرضيتين  قبول   تم  إذا

اختبار   استخدام  اخرى    Fisherيمكن  بمعادلة  معادلة  المعاملات،  بانعدام    طريق   عن  مباشرة  أو المتعلق 

)المقيد غير VARنموذج بين المقارنة  )UVAR ونموذجVAR ديالمق( )RVAR. 

): لمعقوليةنحسب نسبة ا  ) ( )*

RVAR UVARL T c Ln Ln= −  −  2التي تتبع توزيع  2حرية: بدرجة p 

- 
RVAR :التباين المشترك لبواقي النموذج المقيد.-مصفوفة التباين 

- 
UVAR :التباين المشترك لبواقي النموذج غير المقيد.-مصفوفة التباين 

- T :  .عدد المشاهدات 
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- c:  عدد المعلمات المقدرة في النموذج غير المقيد 

*إذا اكانت:  2

2PL  ، الفرضيةرفض   )أي القيد  وجود فرضية فإننا نرفض  
0H.) 

   Sims 1980. اختبار السببية حسب 2

اختبار  قليل  مختلفةبمواصفات    اختبارطرح   عن  يعتبر  ،Granger 1969ة    القيم  كانت  إذا  أنه  حيث 

  :لـ  المستقبلية
1tY بتفسير لـ:  القيم  تسمح    الحالية 

2tY،  فإن  
2tY  سببت  

1tY.   نموذج   الاعتبار  بعين  خذلنأ 

( )VAR p 11 متغيرينب)-pp. 10 ,2011 ,(Gossé & Guillaumin:   

0 1 2 2

1 1 1 1 1 2 2 1

1 1 1

0 1 2 1

2 2 2 1 2 2 1 2

1 1 1

p p p

t i t i i t i i t i t

i i i

p p p

t i t i i t i i t i t

i i i

Y Y Y Y

Y Y Y Y

    

    

− − +

= = =

− − −

= = =

= + + + +

= + + + +

  

  

 

 لأجل ذلك:

- 
2tY تسبب لا  

1tY 2  مقبولة:  التالية الفرضية  كانت إذا 1 1

0 1 2: ...... 0pH   = = = = 

- 
1tY تسبب لا  

2tY 2  مقبولة:  التالية الفرضية  كانت إذا 2 2

0 1 1: ...... 0pH   = = = = 

. كما ان مفهوم  المعاملات بانعدام المتعلق Fisher اختبار  استخدام  يمكن لأجل اختبار الفرضيتين، فانه

السببية تجلى في حالة الخارجية )المتغير الخارجي( واشكال أخرى كالسببية الضعيفة والقوية او الصارمة،  

 .(Engle, Hendry & Richard, 1983) من قبل الخصوص وجه  على العمل هذا تطوير تم

 تمارين الفصل

 1تمرين  

 :السيرورة التاليلتكن 

1 1 1 1

2 2 1 2

ˆ3 0.2 0.7

ˆ1 0.3 0.4

t t t

t t t

Y Y

Y Y





−

−

        
= + +        
        

 

 

 حول هذه السيرورة الى طبيعة نظام المعادلات واي نوع من هذه النماذج؟  .1

 . ادرس استقراريتها .2

 الحل

 لان كل المتغيرات تعتبر متغيرات داخلية. VARهذا النوع هو من نماذج اشعة الانحدار الذاتي .1
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 التحويل من الصيغة المصفوفاتية الى طبيعة المعادلات:

1 1 1 2 1 1

2 1 1 2 1 2

0.7

1 0.3

ˆ3 0.2

ˆ0.4

t t t t

t t t t

Y Y Y

Y Y Y





− −

− −

+ +

= + + +

= +
 

)السيرورة  تكون  .2 )VAR p   :المصفوفة محدد  من  انطلاقا  المعرف  الحدود  كثير  كان  إذا  مستقرة  تكون 

2

1 2 ....... 0p

pI L L L− − − −  .خارج دائرة الوحدةتقع  له جذور  =

2المحدد لهذه المصفوفة:نحسب 

1 2 0I L L− − =  

2

1 0 0.2 0.7 1 0.2 0.7
(1 0.2 )(1 0.4 ) ( 0.3 )( 0.7 ) 0

0 1 0.3 0.4 0.3 1 0.4

1 0.6 0.13 0

L L
L L L L L

L L

L L

− −   
− = = − − − − − =   

− −   

= − − =

 

نقوم بحساب حلول المعادلة المتمثلة في الجذرين:
1 2,L L  

2

2

1

2

4

2 2

( 0.6) 4( 0.13)(1) 0.88

0.6 0.88
5.91

2( 0.13)

0.6 0.88
1.30

2( 0.13)

b b acb
L

a a

L

L

−  −−  
= =

 = − − − =

+
= = −

−

−
= =

−

 

 بالقيمة المطلقة يقعا خارج الدائرة الوحدوية، اي:  عليهما المتحصل  لانالح

1

2

5.91 1

1.30 1

L

L

= −

=
 

 وبالتالي هذا النموذج مستقر.

 2تمرين 

 : ةالتالي ةة السيرور يادرس استقرار 

1 1 1 1

2 2 1 2

ˆ2 0.2 0.4

ˆ3 0.7 0.3

t t t

t t t

Y Y

Y Y





−

−

        
= + +        
        

 

 الحل

 ، نجد: 1بتطبيق نفس الخطوات التمرين 
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2

1

2 2

1 0 0.7 0.4
1 0. 0

0.87

1.15 1.

13
0 1 0.2 0

5

.3

1 1.15

L L

L

L L

L =

=

= −  = −

   
− = −

=

+   
   

 

الجذر: 
1 0.87L  يقع ضمن الدائرة الأحادية وبالتالي هذا النموذج غير مستقر.  =

 3تمرين 

المختارة    VARنماذج  تعمل المتغيرات  من  مجموعة  بين  )الحركية(  الديناميكية  العلاقات  نمذجة  على 

 لوصف ظاهرة معينة ما. وعليه فقد توفر لدينا النموذج التالي:

1 1 1 2 1 1

2 1 1 2 1 2

ˆ100.023 .12

ˆ8.

24 0.5214

0.2123 0. 3 2540 6 0

t t t t

t t t t

Y Y Y

Y Y Y





− −

− −

= + +

+ +

−

= −−
 

) الفترةالى  tقم بدراسة تحليل الصدمات من الفترة: - )2t +. 

 الحل

نعلم ان التغير في
1̂t    خلال فترة زمنية معينة يكون له نتيجة على

1Y t
و    

1 1Y t+
ثم على

1 2Y t+
، فاذا حدثت  

على tصدمة في اللحظة  
1̂t  فان إثرها يكون كالاتي: 1تساوي 

t :                                               1في القترة  -

2

Y 1

Y 0

t

t

   
=   

   

 

1tفي القترة  - +                  :1 1

2 1

Y 0.02324 0.5214 1 0.02324
    

Y 0.2123 0.4036 0 0.2123

t

t

+

+

 −      
= =      

 − −     
 

2tفي القترة  - +          : 

0 2

1 2 1 111 11

1 1
2 2 2 121 21

ˆ ˆY Y
    

ˆ ˆY Y

0.02324 0.5214 0.02324
    

0.2123 0.4036 0.2123

0.1112

0.0906

t t

t t

 

 

+ +

+ +

    
=          

−  
=   

− −  

 
=  

− 

 

تشكل هذه القيم المحسوبة دالة استجابة بمعنى انها تقوم بحساب المضاعفات الديناميكية الموجودة أي  

:المتغيرين الداخليينرد فعل  تبين
2 1Y ,Yt t

:على أثر حدوث صدمة في الخطأين العشوائيين
2 1

ˆ ˆ,t t . 
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 4تمرين 

 : ةالتالي النتائج تحصلنا علىالمقيد  RVARغير المقيد و UVARبعد تقديرنا لنموذج 

1 1 1 2 1

2

1 1 1

2

ˆ: 10.12

0.34, 71, 1369

0.02324 0.5214

=110184.2 559.89

ˆ:

0.098, 71, 19

,

0.2852 30.0280

=1482 43456. , 982

t t t

t

UVAR

RV

t

AR

SSE

SS

UVAR Y Y Y

R T U

RVAR Y Y

R T R E

− −

−

= +

= =

=

=

 =

+

−



= =

 

USSE: Unrestricted Sum of Squares Error 

RSSE: Restricted Sum of Squares Error      

RVAR :التباين المشترك لبواقي النموذج المقيد.-مصفوفة التباين 

UVAR :لبواقي النموذج غير المقيد.التباين المشترك -مصفوفة التباين 

بين المتغيرين: اختبار السببية قم بدراسة  -
2 1,t tY Y 1969 وفق اختبار Granger بطريقتين مختلفتين. 

 الحل

في الحل 1نلاحظ بان المتغير   ،قبل الشروع 
ˆ

tY  النموذج المقيد وغير المقيد ولهذا في كل من  هو متغير داخلي 

2فقط اتجاه السببية من    ندرس
ˆ

tY    1نحو
ˆ

tY    .لو توفرت لدينا النتائج الخاصة من التقدير لنموذج   لأنهفقط

2
ˆ

tY 1اتجاه السببية من  ، فهنا يتم دراسة كذلك
ˆ

tY   2نحو
ˆ

tY.    

2tY   لا تسبب
1tY   :2إذا كانت الفرضية التالية مقبولة 2

0 11 12: 0H  = = 

 : مايلي استخداميمكننا   -

 : المتعلق بانعدام المعاملات Fisherاختبار  .1

( )
( )

( )
( )

( )

( )
( )

( )

( )
( )

( , )

148256.2 110184.2
1 23.496

110184.2

71 3

c

R U

c T kal

cal

SSE SSE SSE SSE
dl dl cF

SSE SSE

T k T k

R U R U

U U

F

F −

− −
−

= =

− −

−

= =

−

 

k : قدرة. يمثل عدد المعالم الم 
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c  :ب علمة  ميمثل عدد القيود )عدد المعاملات التي نريد اختبارها في الفرضية العدمية(. وهنا الامر يتعلق 

 فقط.واحدة 

23.496calFبمقارنة القيمة المحسوبة:    عند مستوى المعنوية  Fisherلإحصائية  مع القيمة المجدولة  =

5% )ع درجة الحرية: ، م= )1, 71 3 68c T k= − = − 0.05،أي:=

1,68 4F ،  المجدولةمن القيمة    نجدها أكبر

0.05

1,68calF F    الفرضية العدمية ومنه نرفض 
0H،2tY  تفسر معنويا المتغير

1tY    وهذا يعني أن هناك سببية

تجه من  ت Grangerوفق 
2tY نحو

1tY. 

نموذجاو   .2 بين  المقارنة  طريق  المقيد VARعن  )غير  )UVAR ونموذجVAR المقيد  ( )RVAR ب  احس ب

 نسبة المعقولية التالية:

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

* 2

2

*

*

1943498 13671 1

70 14.48 14.13 24.

955 .8

5

9 9

RVAR UVAR PL T c Ln Ln

L Ln Ln

L

= −  − 

= − −  

= − =

 

*ومنه نجد: 2 2

2. 0.0524.5 (2) 5.991PL  = = نرفض فرضية وجود القيد )أي رفض الفرضية    بالتاليو  =

0H.)
2tY  تفسر معنويا المتغير

1tY  وفق  وهذا يعني أن هناك سببيةGranger تجه من  ت
2tY نحو

1tY. 
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  الخطأالتكامل المشترك ونموذج تصحيح  . 4

Cointegration and Error Correction Model (ECM) 

 

 

يكون    بعضها  متغيرات،  عدة  بين  خطية  علاقة  وجود  من  التحقق  نريد  عندما  المشاكل   من  العديد  تنشأ

  لا  الواقع،  في   لو،  حتى:  المفترضة  العلاقة  هذه  معلمات  تقدير  نريد  وعندما  الوحدة(،  جذر)  عشوائي  تجاها  لها

  أن و  خاطئ  بشكل مغالطة نتائج  يعطي أن OLS لتقدير يمكن فانه  المتغيرات، هذه تربط  خطية  علاقة توجد

التحديد  الكبيرة)القيمة    موجودةتكون    العلاقة  هذه ......(. تعرف Studentإحصائية  ، ومعنوية  2Rلمعامل 

 . (Granger & Newbold, 1974) الزائف هذه الظاهرة باسم الانحدار 

تسمى   معينة،  الى شروط  المتكاملة  المتغيرات   بين  الاجل  طويلة   حقيقية   علاقة  وجود  يخضع   الواقع،  في

  منها  نتحقق  التي)  كانت المتغيرات متكاملة  إذا  آخر،  بمعنى.  المتكاملة  المتغيرات  بين  المشترك  التكاملبعلاقة  

  علاقة   بالفعل  لها  كان  إذا   ما  لمعرفة  المحتمل  تكاملها  من  نتحقق   أن  يجب  الوحدة(،  جذر  اختبارات   بواسطة

 . (Eric, 2009)ل الاج طويلة

كل   على  ظهر  التحليل   من   العديد  يعتبرو ،  (Granger, 1983) ,(Engle & Granger,1987)  منهذا 

  وتحليل   القياس ي  الاقتصاد  مجالات  في  الجديدة  المفاهيم  أهم  أحد  المشترك  التكامل  تحليلان    الاقتصاديين

  طرق   إلى   بالإضافة  الفصل،  هذا  في  بالتفصيل   هذه  التكامل   شروط   توضيح  ميت   سوف .الزمنية  السلاسل

 في هذا الفصل الى:   سوف نتعرضوعليه    .المتكاملة المتغيرات بين المشترك التكامل من التجريبي قيالتحق

.I ك المشتر  التكامل مفهوم 

.II متغيرين  بين المشترك  التكامل 

.III الخطأ  تصحيح ونموذج المشترك التكامل تعميم 
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Iمفهوم التكامل المشترك .  Concept of Cointegration 

التكامل المشترك والتي منها    ,Charpentier)سوف نقوم بإعطاء بعض المفاهيم الضرورية حول تقنية 

2006, p. 6) : 

تم طرح هذا المفهوم سنة    .عدة متغيراتتحليل التكامل المشترك يسمح بتحديد العلاقة المشتركة بين   -

(Granger & Newbold, 1974)    عليه  الرسمي  الطابع  إضفاء   تم  ثم   الزائفة،  الانحدارات "تحت اسم  

 .1995و 1991 سنتي في Johansen  بواسطة وأخيرا ،(Engle & Granger, 1987)قبل  من

تكون السلسلة -
tY الدرجة )متكاملة من  )1d d  1كان   إذاd

tY−   و    غير مستقرd

tY    مستقر. اذن

 .0تكون السلسلة مستقرة من الدرجة 

لتكن السلسلة  -
tX  مستقرة والسلسلة 

tY   اذن يكون 1متكاملة من الدرجة ،  ( )t tX Y+  متكامل من

t,ومع ذلك إذا كانت السلسلتان    .1الدرجة   tX Y  متكاملتان من الدرجة d   فان( )t tX Y+  متكامل  

  (.البعض لبعضها الاتجاهين العامين إلغاء  حالة  في). أي مستقر dمن الدرجة 

 سلسلة زمنية  المشترك لتكامل  الخصائص درجة  . 1

)سلسلة متكاملة من الدرجةال تكون  ):tX I d d→  تم تفريقهاإذا d  لتكن  مستقرة.مرة من اجل جعلها

  سلسلة زمنية
1tXستقرة وسلسلة زمنية م

2tX  300  1ة  تكاملة من الدرجم)-(Bourbonnais, 2015, pp. 299: 

1

1 2

2

(0)
(1)

(1)

t

t t

t

X I
X X I

X I
+ →

→


→
 

 :السلسلة
1 2t ttY X X=  سلسلة زمنية مستقرة والأخرى بها اتجاه عام.    لأنها ناتجة عن مجموعغير مستقرة   +

ن  التكن السلسلت
1 2,t tX X متكاملتين من الدرجةd: 

1

1 2

2

( )
(?)

( )

t

t t

t

X I d
X X I

X I d
+ →

→


→
 

t(?)  ة:الخطياذن، فماهي درجة تكامل التوليفة   tYX I + في الواقع النتيجة تعتمد على إشارة    .→

,المعاملين   ووجود ديناميكية غير مستقرة مشتركة. 

 إذا كانت:

1

1 2

2

( )
(?)

( )

t

t t

t d d d

X I d
X X I

X I
+ →

 

→


→
 

 من درجتين مختلفتين. لانهما سلسلتين جموع اللمتكامل الاستنتاج درجة فانه من غير المؤكد 
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X, الزمنيتين: السلسلتينلتكن  Y  :لهما اتجاهين عامين 

في الفترة الأولى ثم اتجاه متباعد في    يتطور عبر الزمن  ثابت  في الحالة الأولى، السلسلتان لهما اتجاه -

 . 1الفترة الثانية. اذن السلسلتين غير متكاملتين وهذا ما يوضحه الشكل البياني 

  وهنا تكون   بأكملها،  الفترة   طوال   الزمن   عبر  يتطور   ثابت  اتجاه   للسلسلتين  يكون   الثانية،  الحالة  في -

 . 2 البياني الشكل يوضحه  ما وهذا الاجل طويل  متزامن تطور  أي هناك السلسلتين متكاملتين،

 متكاملان  Yو Xالمتغيران  :2الشكل                                          متكاملانغير  Yو Xالمتغيران :  1الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 (Bourbonnais, 2015, p. 300) المصدر:       

 شروط التكامل المشترك . 2

 السلسلتين نا نقول 
tX و 

tY نالتاليا الشرطان تحقق  إذا نتيمتكامل  (Bourbonnais, 2015, p. 301) : 

  .dالتكامل درجة بنفس  تضمنا اتجاها عاما عشوائيا إذا -

 .ذات درجة تكامل اقل سلسلة توليفة خطية للسلسلتين تسمح بالحصول على  -

 ليكن:

( )

( )

t

tY

X I d

I d

→

→
 

                          بحيث:
1 2 ( )t tYX I d b + → −                                                                

0dمع:   b 

,:  بـ ونرمز ( , )t tX Y CI d b→ 

يسمىحيث:  1 2,   .بشعاع التكامل المشترك 

 متغير، فان: kفي الحالة العامة لـ:  
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1

2

(

(

(

)

)

...

)

t

t

kt

I d

I d

I d

X

X

X

→

→

→

 

نشير الى:   1 2, ......t t t ktX X X X= 

 وجد شعاع التكامل المشترك إذا 1 2 k   = ذو البعد( )1k  بحيث ( )tX I d b → فان  ،−

). نضع: هو وشعاع التكامل المشترك  مشتركا تكاملا لها kعدد المتغيرات  , )tX CI d b→:0  معb. 

 Error Correction Model (ECM) نموذج تصحيح الخطأ. 3

.  الخصوص وجه على Hendry قبل  من الثمانينيات، أوائل في الخطأ تصحيح نماذجب يسمى ما تقديم تم

 ,Charpentier, 2006)  متغيراتلل  الاجل  وقصيرةالاجل    طويلة  التغييرات  دمج   الديناميكية  النماذج  هذه  تتيح

9)-pp. 8.  المتغيرين  لنعتبر: 
tX و 

tY   حيث  1  نفس الدرجة  منالمتكاملين  :, (1,1)t tYX CI→  ،  و 1 − 

1)نضع  

2





t(0)أي   = tYX I −   أنكون    المواصفات،   من   النوع  هذا  فيهو شعاع التكامل المشترك.  (  →

القيمة  ) للنموذج  الجيدة  الإحصائية   . الجودةالتقدير  مشكلة  وغير مستقرتين يزيد من  السلسلتين متكاملتين

مستقرتين )أي هناك    غير  تينالسلسل   ان  حقيقةترجع الى  للمعاملات(  ، والمعنوية الإحصائية  2Rالمرتفعة لـ:

  لـ:  المباشر  الانحدار  فيتكامل مشترك(.  
tY على  

tX-    يكون   عندماهذا  :, (1,1)t tYX CI→-    استخداموبالتالي  

  بواسطة  عنها   كشف  التيالمفسرة  العلاقة    الواقع،  في ، لأنه  فانه يكون غير صالح  التنبؤ  لأغراض  النموذج  هذا

 .اتجاهين بين علاقة  عن ناتجة  ببساطة  إنها حقيقية، ليست الانحدار

  أخرى،  ناحية منو   (،المشترك الاتجاه) المشترك التكامل علاقة إزالة في ،ناحية من المشكلة تكمن بالتالي،

ذا النموذج  هو   ECMالخطأ    تصحيح   نموذج   هدف  هو  هذاو :  المتغيرين  بين  الحقيقي  الارتباط  عن  بالبحث 

)ثابت   نموذج)يعمل على جمع( هو    على حد السواء )1 1X  ديناميكي   ونموذج( )2 1 1 1( )t tY X − وعليه    .−−

 : (Bourbonnais, 2015, pp. 301-302) يمكن كتابة العلاقة التالية 

1 2 1 1 1( )

(0) (0) (0)

t t tY X Y X

I I I

  − − =  + −
  

. الاجل  قصيرة  التقلبات  دمجعلى    يعمل  الخطأ  تصحيح  نموذج  فان  ،الاجل  طويلة  العلاقة  من خلال

: المعامل
2(سالبا  يكون   أن  يجب)  العودة  قوة  ويمثل( التعديل  الجذب  سرعة  المدى    توازن ال  نحو  (او  في 

 . الطويل



 Cointegration and Error Correction Model (ECM)                                                 الخطأ تصحيح ونموذج المشترك  التكامل 

 

144 
 

 الخطأ  تصحيح  نموذج تمثيل: 3الشكل 

 

 

 

 

 

 

 (Bourbonnais, 2015, p. 301) المصدر:                              

العلاقة طويلة الاجل    3يوضح الشكل  
tX و 

tY : ( )0t tXY − مثل خط الخط المستقيم تومعادلة   =

يتم تعريف منطقة تطور النظام خارج التوازن )ديناميكيات المدى القصير( من    ، للنظام  الاجلالتوازن طويل  

 بين الملاحظخلال الخطأ 
1tX −

  و 
1tY −

 . 

IIالتكامل المشترك بين متغيرين . 

سوف    طرالخ  أن  وفي الواقع .  المتغيرات  بين  المشترك  التكامل  اختبار  الزمنية  السلاسل  معالجة  تتطلب

  سنقوم على هذا،  بناء  .  النتائج  تفسير  سوءالذي يؤدي الى  "  الزائفة"  العلاقات  تقديريكون كبير جدا عند  

 ومن بعدها نقوم بتعميمها.  بمتغيرين  الحالة  باختبار أولا

  . اختبار التكامل المشترك بين متغيرين 1

 :Engle and Granger  (Bourbonnais, 2015, p. 303)-اقترحها  التي    الخطوتين  من   المكونة  الخوارزمية  نأخذ

 المتغيرات  تكامل درجة اختبار   :1 ةالخطو  -

كان غير   إذا.  درجةال  نفس  من  متكاملتانن  تاالسلسلان تكون    يجب  المشترك  للتكامل  الضروري   الشروط

العام    الاتجاه  نوع  بدقة  حددي   أن  الضروري   من  لذلك،ذلك. فلا يمكن ان يكون هناك تكامل مشترك بينهما.  

   .لهما dتكاملال درجة ثم المتغيرات،  من  لكل العشوائي أو المحدد

                                                         وليكن:   
( )

( )

t

tY

X I d

I d

→

→
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 تقدير العلاقة طويلة الاجل  :2 الخطوة -

الشرط    إذا المربعات  تحقق  بطريقة  المتغيرين  بين  الاجل  طويلة  العلاقة  تقدير  يتم  فانه  الضروري، 

:  OLSالصغرى الاعتيادية 
1 0t t tY X aa + += 

1  :بواقي الانحدار مستقرة  تكون   أن  يجب  ،المشترك  التكامل  علاقة  لقبول 
ˆˆ ˆ

t t tY Xa  يتم باستخدام.  =−

وفيDF, ADF)  اختبارات  يمكن  الحالة،هذه    (،  يتعلق  Dickey- Fullerجداول  استخدام    لا  الاختبار  ، لان 

المقدرة   الساكنة  بالبواقي  العلاقة  التكامل  من  لعلاقة  الحقيقية  بالبواقي  قام    لذلك،  .المشتركوليس 

(MacKinnon,1991  )  التي التفسيرية  المتغيرات  وعدد  المشاهدات  تعتمد على عدد  التي  الجداول  بمحاكاة 

 . فيمكننا عندئذ تقدير نموذج تصحيح الخطأ مستقرة،البواقي ظهر في العلاقة الإحصائية. إذا كانت ت

 . تقدير نموذج تصحيح الخطأ 2

  الزمنية  السلاسل  جميع   تمثيل  يمكن  فانه  (Engle & Granger, 1987)  قبلالمقدمة من    نظريةالحسب  

  في  واسع  نطاق  على  مستخدمة  مقاربتين  بين  توليفةنظرية  ال  وتوفر هذه  .الخطأ  تصحيح  بنموذج  المتكاملة

 :(Charpentier, 2006, p. 8) الحديثة الاقتصادية الأدبيات 

  الدقيقة  الكتابة  مع   الاقتصادية  النظرية  اهتمامات   بين  التوفيق  فكرة   عن   الناتجECMمقاربة  -

 الاقتصادية.  للمعادلات

اليه سابقا(،  الذي ) VARمقاربة - التطرق    الصندوق "  نوع  بحت،  إحصائي  منهج  من  يأتي   والذي  تم 

 ."Black Box الأسود

  متغير   حالة   على  هنا  ونقتصر الخطأ    تصحيح  نموذجسوف نقتصر على الطريقة الأكثر شيوعا لتقدير  

 :k 304)-(Bourbonnais, 2015, pp. 303 تغيراتعلى عدة م التعميم سيتم  وبعدها   فقط واحد مفسر

:  نيلتكن السلسلت
tX و  

tY (1)   املتين من الدرجة الأولى:متكt tandYX I→ر بواسطةتقدي، ال  OLS  

,اذن نضع:  .  البواقي  استقرارية  إلى  يشير  الاجل  طويلة  للعلاقة (1,1)t tYX CI→،  نموذج  تقدير  يمكننا  لذلك 

 : (Bourbonnais, 2015, pp. 303-304)باتباع الخطوتين الاتيتين  الخطأ تصحيح

   طويلة الاجل العلاقة OLS بواسطة التقدير   :1 الخطوة -

ˆˆ ˆ ( )t t tY X ECM  + += 

 أي المدى القصير(  علاقة النموذج الديناميكي )  OLS بواسطةقدير الت  :2 الخطوة -

1 2 1 2
ˆ ( 0)t t t tY X u   −  + += 
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 المعامل  يكون   أن  يجب -
2 (التوازن   نحو  العودة  قوة  ) نمذجة   رفض  يجب  ذلك،  خلاف  ومعنويا.  لبااس

ECM.    (  المدى   طويلة   العلاقة  نحو  بالاتجاه  لنا  تسمح  التي)  الخطأ  تصحيح  آلية  الواقع،  فيلأنه

 .المدى  طويل  الهدف عن وتبتعد المعاكس الاتجاه نحو ستتجه

متقارب - تقدير  الى  السابقتين  الخطوتين  من  المتكون  الاجراء  هذا    ويمكن   النموذج  لمعاملات   يؤدي 

 كلاسيكية. بطريقة  للمعاملات  المعيارية الانحرافات تفسير

  المربعات   تقنية  استخدام  ببساطة  ويتطلب  معينة  مشكلة  أي   يطرح  لا  الخطأ  تصحيح  نموذج  تقدير -

 . OLS اديةتي عالا  الصغرى 

  التقدير   إجراء  فإن   تكاملها،  بفرضية  الاحتفاظ  يمكن  لا  التي  الإضافية  التفسيرية   المتغيرات  حالة  في -

الخطوة    تقدير  باستثناء  نفسه   هو   المتغيرات   هذه  تظهر  حيث (  الأجل  طويلة  معادلة)  1نموذج 

 . التفسيرية

III  التكامل المشترك ونموذج تصحيح الخطأ . تعميم 

  المستقرة  اقتصادية   الماكرو   سلسلة  أن   التوازن   نظرية   بخصوص  الحديثة  الاقتصادية  الأدبياتبينت  

المشترك    التكامل  لتحليل  الحالية  الأهمية  وبالتالي  ،المستقرة  غير  المتغيرات  من  لمجموعة  نتيجة  تكون   أن  يمكن

اشعة    لعدد  انظر   للغاية  معقد  ر هو امرمتغي  k  إلى  متغيرين من    تعميم  أن  اتضح   من المتغيرات. كما  k:  لـ

 .  المحتملةالمشترك  التكامل

 متغير k . التكامل المشترك بين1

 :Bourbonnais, 2015, pp. 306)-(307 متغير مفسر k ليكن النموذج القياس ي التالي لـ:

0 1 1 2 2 ...t t t k kt tY X X X    + + + + += 

t,إذا كانت المتغيرات: ktY X متكاملة من الدرجة الأولى( (1):  مثلا  غير مستقرةI)  مشترك  تكامل   وجود  فإن  

  من خطيةال التوليفة  كانت إذا متغيرين، حالة في كما  .مستقرة  غير  تكون  أن  يجب المتغيرات أن يعني محتمل

يسمح اذن    للنموذج  OLS  ر بواسطةتقدي ال.  العمل على تكاملها  يتم   ذلك  بعد  فانه  ،مستقرة  المتغيرات  هذه

 التقدير: بحساب بواقي 

0 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆˆ ......ˆ

t t t t k ktY X X X   − − − − −= 
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اجراء    .المتغيرات  بين  المشترك   التكامل  فرضية   نقبل  فإننا  ،المقدرة هذه مستقرة  سلسلة البواقي  كانت  إذا

الاستقرارية   لـ:  اختبارات  المجدولة  الحرجة  القيم  من  انطلاقا  تكون  ان  يجب  المقدرة  البواقي  على 

(MacKinnon,1991)   :بدلالة عدد المتغيرات الكلية للنموذج. يعطى شعاع التكامل المشترك بـ 

0 1
ˆ ˆ1, , ,....,ˆ

k  − −
 

 

التوليفات    بسبب  متغيرين، وهذاذات    الحالة  من  تعقيدا  أكثر   المتغيرات   متعددة  الحالة   فإن  ذلك،  مع

كانت المتغيرات:  إذا   المثال،  سبيل  على  .المشترك  للتكامل  الخطية الممكنة
1 2 3, , ,t t t tY X X X   لها تكامل مشترك

بالزوج: 
1, (1,1)t tY X CI→ و

2 3, (1,1)t tX X CI→   :(0)فان التوليفة الخطية لها تكونI. 

1 لدينا:

0 1 1
ˆ ˆˆ
t t tY X − 2  و   =−

2 0 1 3
ˆ ˆ ˆ
t t tX X  −  ينتج لنا:   =−

1 2

0 1 1 2 0 1 3
ˆ ˆ ˆ ˆ (0)ˆ ˆ ˆ
t t t t t t tY X X X I     = + − − + − − →= 

الحالة على شعاع آخر   - في هذه  المشترك:    ممكننتحصل  0للتكامل  0 1 1
ˆ1, , , ,1,ˆ ˆ ˆ

k  − − −  .    بشكل

1kأي الكل يكون:)   متغير مستقل  kتابع و عام، في نموذج يحتوي على متغير    k قد يوجد  متغير(، +

مشترك تكامل  أشعة  .خطيا  مستقل  شعاع   بدرجة   يسمى  خطيا   المستقلة  المشترك  التكامل  وعدد 

 . المشترك التكامل

شعاع تكامل مشترك    وجودجدا    الممكن  منف  (I(1)   :)مثلا  التكامل  درجة  نفس  لها  المتغيرات  كانت  إذا -

 .لها متجه وحيد للتكامل المشترك  ليس انه  فانه من المؤكد    ،لم تكن لها نفس درجة التكامل  وإذا،  واحد

  يجبف  متغيرات،  عدة  بين  المشترك  التكامل  عند القيام باختبار إمكانية وجود  العملية،  الناحية  من -

1k  :تغيراتالم  جميع   لى أولا ع  اختباره    بين  بالأزواج  اختباره   ليتم  -   المشترك  التكامل  حالة   في  -  ثم  ،+

 . النموذجمتغيرات 

 . تقدير نموذج تصحيح الخطأ 2

 :سيناريوهين  مراعاة  يجب السابقة، الاختبارات بواسطة المشترك التكامل عن الكشف تم أن بعد

 وحيد. شعاع تكامل مشترك  يوجد -

 .  مشترك تكامل يوجد عدة اشعة -

  القسم   في  تناولها   تم  التي  التقدير   طرق   استخدام  فيمكننا   ،وحيد  شعاع تكامل مشترك   في حالة وجود

 .Engle and Grangerاقترحها  التي الخطوتين من  المكونة الخوارزمية  المثال، سبيل على السابق،
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 البواقي   طويلة الاجل وحساب العلاقة OLS بواسطة التقدير   :1 الخطوة -

0 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆˆ ......ˆ

t t t t k ktY X X X   − − − − −= 

 علاقة النموذج الديناميكي )أي المدى القصير(   OLS بواسطةالتقدير   :2 الخطوة -

1 1 2 2 1 1
ˆ....t t t k kt t tY X X X u     −  +  + +  + += 

 المعامل يكون  أن يجب
1 (التوازن  نحو العودة  قوة  )فيكما في حالة متغير واحد مستقل.  ومعنويا سالبا  

تكامل مشترك  يكون   لا  الأحيان،  اغلب غير   Engle-Granger طريقة  فان  واحد، وعليه  هناك شعاع  تكون 

 .صالحة

ــة ــ ــــطة طريقـــــــ ــــدرات بواســـــــ ــع، ان المقـــــــ ــ ــي الواقـــــــ ــ ــؤة  OLS فـــــــ ــ ــــقة وكفـــــــ ــر متســـــــ ــ ــــون غيـــــــ ــاتكـــــــ ــ ــــن مهمـــــــ ــــعة تكـــــــ  اشـــــــ

ـــــل ـــــه التكامـــــــ ـــــة فانـــــــ ـــــذه الحالـــــــ ـــــي هـــــــ ـــــترك. وفـــــــ ـــــب المشـــــــ ـــــا، يجـــــــ ـــــتخدام علينـــــــ ـــــعاعية اســـــــ ـــــيغة الشـــــــ ـــــوذج  الصـــــــ لنمـــــــ

): الخطأ  تصحيح )VECMl Error Correction Mode Vector. 

 VECMنموذج تصحيح الخطأ المتعدد . 3

)سيرورة ال  فحصب  لنقم اولا )2VAR  بمتغيراتk  يمصفوف  شكل  في  -(Bourbonnais, 2015, pp. 309

310): 

0 1 1 2 2t t t tY Y Y − −= + + + 

 مع: 

- Yt
)البعد  )شعاع( ذو متجه : )1k   ت:تغيراالم من  يتكون  الذي( )1 2, ,......t t ktY Y Y   

- 
0 : البعد ذوشعاع( )1k  

- 
i : البعد مصفوفة ذات( )k k  

 : في الفرق الاول  النموذج هذا  كتابة يمكن

( )  
1 0 1 1 1 2 2

0 1 1 2 2

- -

- 1

t t t t t t

t t t t

Y Y Y Y Y

Y I Y Y





− − − −

− −

=  + + +

 =  +  + +
 

 بعد القيام بعملية الفروقات من الدرجة الأولى، نقوم بإضافة وطرح:
1 2 2Y Yt t− −  على المعادلة. أي: −

( )

 
0 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2

0 1 1 1 1 2 2 2 2

-

- 2

t t t t t t t t

t t t t t t t

Y I Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y





− − − − − −

− − − − −

 = +  + − − − + +

 = + + − + +
 

نضع:
1 1 2Y =Y Yt t t− − − ونقوم بتجميع العبارات في   −

1Yt− :وبعد التبسيط، نتحصل على 

 0 1 1 1 2 2( - ) ( ) 3t t t tY I Y I Y − − =  +   +  + − + 
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والمتأخرة  (  ة)الأصلي  المستوى   متغيرات  تربط  التي  -  المشترك  التكامل  علاقات  ابراز  أجل  من  ذلك،  ومع

2وطرح   جمع  يمكننا[  1]  المعادلة  في  او  ،−1Ytبدلالة [  2]  المعادلة  كتابة  إلى  نسعى  -  فترة زمنية واحدةب 2Yt−

 :على نحصل التبسيط وبعد

                      0 2 1 1 2 1 4( )t t t tY I YY − −=  − +  + − +  

          او:     0 1 1 1 5t t t tY B Y Y − −+ =  + + 

2مع:   1Φ B= )  و:  − )1 2Φ Φ I = + −     

) نموذج على النتيجة  هذه تعميم يمكن )VAR p ذو  k يمصفوف كلمتغير في ش: 

0 1 1 2 2Y = Y + Y .....+ Yt t t p t p t− − − +   + 

 مع: 

- Yt: البعد  شعاع ذو( )1k   ت:تغيرا الم من يتكون  الذي( )1 2Y ,Y ,......Yt t kt    

- 0 : البعد ذوشعاع( )1k  

- i : البعد مصفوفة ذات( )k k  

 :بطريقتين في الفروقات الأولى النموذج هذا  كتابة يمكن

0 1 1 2 1 2 1 2 1 1Φ (Φ ) (Φ Φ ) (Φ Φ Φ )t t t p t p t p tY I Y I Y Y YI  − − − − + − = + −  + + −  ++ ++ + + +−  

1Yt−:               0  بدلالة او 1 1 2 2 1 1 1t t t p t p t tY B Y B Y B Y Y − − − − + − = +  +  ++  + + 

و   iللمصفوفات  دوال  هي2Bالمصفوفات 
1

Φ
n

i

i

I
=

= − . 

:بالصيغة يمكن كتابة المصفوفة  =   الشعاع  انحيث    نحو التوازن و  العودةقوة    يمثل    هو

خطية    توليفةللمتغيرات. لذلك تمثل كل    الاجلمعاملات العلاقات طويلة  تعبر عن  الذي عناصره    الشعاع

 . مشترك علاقة تكامل

المصفوفة   جميع  كانت  إذا - )رتبةعناصر  فإن:    وبالتالي  الصفر  تساوي المصفوفة  معدومة 

0 2 1... I  ++ +   كلاسيكيال  VAR  . وعليه يتم تقدير نموذجVECMنمذجة    فانه يتم رفض   (=

 .الفروقات الأولى بعد إزالة الاتجاهات العامة في

المصفوفة    كان  إذا - أي:    المتغيرات  أن  يعني  ،فهذاk  تساوي  رتبة  المستوى  في    I(0)كلها مستقرة 

 المستوى.  في VARنموذج تقدير الضروري  فمن ،ومشكل التكامل المشترك لا يطرح هنا
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1kو: 1محصورة بين  rوالتي نرمز لها بالرمز: المصفوفة رتبة  كان إذا - )أي:  − )1 1r k  − .

 بالمعادلة التالية: يحدد  ECMوتمثيل  مشترك تكامل علاقات rتوجداذن 

0 1 1 2 2 1 1 1Φ ˆ
t t t p t p t tY B Y B Y B Y  − − − − + − = +  +  ++  + + 

t̂مع:   tY  =   

 . اختبار علاقة التكامل المشترك 4

  الذاتية  القيم  على  بناء    اختبارين(  Johansen, 1988)  اقترح  ،المشترك  التكامل  علاقات   عدد  لتحديد

 :(Bourbonnais, 2015, pp. 310-313)التاليتين  خطوتينال باتباع لمصفوفة

 tvو   tu:  البواقي حساب  :1 الخطوة -

 معادلة الانحدار الأولى: 

0 1 1 2 2
ˆ ˆΦ Φ Φ Φ̂t t t p t p tY Y Y Y u− − − = +  +  ++  + 

 : الثانيةمعادلة الانحدار 

1 0 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ

t t t p t p tY Y Y Y v− − − −= +  +  ++  + 

             مع:

1,

2,

,

...

...

t

t

t

k t

Y

Y

Y

Y

 
 
 
 =
 
 
  
 

 

  tu  فإن  وبالتالي،  .المفسر )التابع(  المتغير  جملة  مواصفات  تعديل  يتمفقط    التفسيرية،  المتغيرات  نفس  لدينا

)البواقي ذو البعد  مصفوفات  هما tv و ),k Tحيث ، k المتغيرات،  عدد هوT  عدد المشاهداتهو. 

 . الذاتية القيم بحساب تسمح  التي المصفوفة حساب  :2 الخطوة -

)البعد  ذات  التباين المشترك -التباين مصفوفات أربعنقوم بحساب  ),k k  انطلاقا من بواقي التقديرtu و tv   
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( )

( )

( )

( )

1

1

1

1

1

1

1

1

ˆ

ˆ

ˆ

Σ

Σ̂

Σ

Σ

T

Tuu t t

t

T

Tvv t t

t

T

Tuv t t

t

T

Tvu t t

t

u u

v

u v

v u



=

=

=

=

=

=

=

=









 

)البعد  ذات Mللمصفوفة  الذاتية القيم نستخلص ثم ),k k التالية بالطريقة المحسوبة : 

1 1ˆ ˆ ˆ ˆ
vv vu uu uvM − −=     

 Trace Test     اختبار الأثر  (1

من  الإحصائية:   نحسب  الذاتية،  القيم   هذه  انطلاقا 
1

(1 )
k

tracce i

i r

T Ln 
= +

= − − عم :T    عدد هو 

ئية تتبع قانون  الإحصا  ههذ   .المصفوفة  رتبة هو    M ،rللمصفوفة i رقم   الذاتية  القيمةهي    i، المشاهدات

ر  اختبا  يعمل.   Juseliusn & ohanse(J, (1990لـ:    المحاكاة  باستخدام  مجدول (  2توزيع  ل  شابهاحتمالي )م 

Johansen  البديلة الفرضيات برفض هذا : 

) الصفرتساوي   rرتبة المصفوفة   - )0r 0، أي:= : 1H r 1 ل الفرضيةمقاب = : 0H r.  ض  رف  تم  إذا

  تكان  إذا)  الموالي  الاختبار  إلى  ننتقلفإننا    ،0H  الفرضية
tracce  >فإننا المجدولة    الحرجة  القيمة  من  

 .0H  الفرضية نرفض

المصفوفة - )  1تساوي   r  رتبة  )1r أي:=  ،0 : 1H r الفرضيةمقاب  = 1  ل  : 1H r.   ض  رف  تم  إذا

  فإنناالمجدولة    الحرجة  القيمة  من   tracce  :تكان  إذا )  الموالي  الاختبار  إلى  ننتقلفإننا    ،0H  الفرضية

 .0H  الفرضية نرفض

المصفوفة   - )  2تساوي   rرتبة  )2r أي:=  ،0 : 2H r الفرضيةمقاب  = 1  ل  : 2H r.  ض  رف  تم  إذا

  فإنناالمجدولة    الحرجة  القيمة  من   tracce  :تكان  إذا )  الموالي  الاختبار  إلى  ننتقلفإننا    ،0H  الفرضية

 . وهكذا......0H  الفرضية نرفض

0الفرضية    واختبرنا  ،المطاف  نهايةفي   0Hالمختلفة  الفرضيات  رفض  بعد : 1H r k=   الفرضية   مقابل  −

1 :H r k=،   قمنا rهي   المصفوفة  رتبة  فإن  ،0H  رفض ب  وإذا  k=    المشترك )بمعنى عدد علاقات  التكامل 

 .I(0)كلها  المتغيرات لأن مشتركة  تكامل علاقة توجد وبالتالي لايساوي عدد المتغيرات( 



 Cointegration and Error Correction Model (ECM)                                                 الخطأ تصحيح ونموذج المشترك  التكامل 

 

152 
 

 وكذلك   k    و  1  بين  المحسوبة   الاثر  إحصائية:  المعلومات  هذه  كل   مباشرة  القياس ي  الاقتصاد  برنامجال  يوفر

 . بها المرتبطة الحرجة القيم

التكامل  تتعلق  مواصفات  خمس  Johansen  يقترح  الاختبار،  هذا  لإجراء يسمى   أو  المشترك  بأشعة  بما 

  .VARبالتحديد لسلاسل  

 :مشتقة( بدون  DS كلها سلالبيانات )السلا   في خطي  عام اتجاه يوجد لا  -

  طويلة  العلاقة  في  الثابت )  المشترك  التكامل  علاقات  في  ثابتالو   سلالسلا   في  خطيال  تجاهالا  وجود  عدم -1

 :ذلك على مثال  (.معنويا ليس الاجل
1 1 1 1 1

1, 1 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 1Δ Δ Δ Δ ( )t t t t t t t ty b y b y b y y y y   − − − − − − −= + −++ − ++ 

 في  الثابت)  المشترك  التكامل  علاقات  في  الثابتيوجد  لكن  و   ،سلالسلا   في  خطيال  تجاهالا  وجود  عدم -2

 : ذلك على مثال (.معنويا ليس الاجل طويلة العلاقة
1 1 1 1 1

1, 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 1 1 0, 1 2 2, 1 3 3, 1Δ Δ Δ Δ ( )t t t t t t t ty b y b y b y y y y B   − − − − − −+ + −= + + − − + 

 (:بالمشتقة DS من نوع هي الأقل على  واحدة سلسلة) البيانات   في  خطيعام  اتجاه وجود -

 مثال على ذلك:  المشترك. التكامل علاقات في والثابت  سلالسلا  في خطيعام  اتجاه  وجود -3
1 1 1 1 1 1

1, 0 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 1 1, 1 02 2, 1 3 3, 1Δ Δ Δ Δ ( )t t t t t t t ty a b y b y b y y y y   − − − − − −+ + −= + + + − − + 

هي   الأقل   على  واحدة  سلسلة )التكامل المشترك    علاقات   في   والثابت  السلاسل  في  عام خطي  اتجاه   وجود -4

  مثال على ذلك:   .(TS من نوع
1 1 1 1 1 1

1, 0 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 01Δ Δ Δ Δ ( )t t t t t t t ty a b y b y b y c ty y y    − − − − − −+ + − −= + + + − − + 

 :البيانات في  تربيعي اتجاه وجود -

 : ذلك على مثال.  التكامل علاقات  في خطي واتجاه سلالسلا  في تربيعي اتجاه  وجود -5
1 1 1 1 1 1

1, 0 1 1, 1 2 2, 1 3 3, 1 1, 1 2 2, 1 3 , 1 03Δ Δ Δ Δ ( )t t t t t t t tcy a bt b y b y b y y y ty   − − − − − −+ += + −+ + − − +−+ 

العام  المحتمل  والشكل  البيانات   حسب   المواصفات  هذه   أحد  اختيار   يتم   الخصائص  تحليل)  للاتجاه 

  1  الجدول   يلخص  (.التي تساعدنا على التحديد  من خلال الرسوم البيانية  أوالزمنية    سلللسلا   العشوائية 

 .لأنواع السيرورات تبعا VECMمواصفات  اختيار
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 الخطأ  تصحيح نموذج تمثيل : 1 الجدول 

 (Bourbonnais, 2015, p. 301) المصدر:                  

 Maximum Eigenvalue العظمى الذاتية  القيمةاختبار ( 2

 ويعطى بالإحصائية التالية:  Johansenوهو الاختبار الثاني الذي اقترحه 

1max (1 ) , 0,1,2.....rT Log r  += − − = 

  اختلاف   حالة  في. والبديلة  الفرضياتكما رأينا سابقا وهذا برفض    تسلسلي  بشكل  الاختبارهذا    إجراء  تمي

 . عالية قوة له الذي الاثر اختبار نفضل العظمى(، الذاتية القيمةاختبار الأثر واختبار ) الاختبارين

   Weak Exogeneityة اختبار ضعف المتغيرات الخارجي. 5

بالمعامليتعلق هذا الاختبار  على انها متغيرات داخلية. تعتبر Yt  التي تشكل الشعاعكل متغيرات النظام 

   يمثل سرعة التعديل )قوة العودة نحو التوازن( سواء كانت هناك علاقة تكامل مشترك واحدة فقط    الذي

 اختبار الفرضيات يمكننا تطبيق اختبار ضعف المتغيرات الخارجية.  ولأجل  او عدة علاقات للتكامل المشترك.

2r المشترك  لنعتبر نموذج تصحيح الخطأ المتعدد التالي والذي يحتوي على علاقتين للتكامل وفجوتين  =

2p زمنين متباطئتين =  350)-(Cadoret, Benjammin, Martin, & Herrard, 2009, pp. 349: 

1 1 1 1 111 12

21 3111

2 2 1 21 22 2 1

12 22 32

31 323 3 1 3 1

Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

t t t

t t t t

t t t

A

 
 

  
  

 

− −

− −

− −

       
      

 = +  + +      
               

 

11المعلمات:  21 31, ,      1   تعديل:  بها  يتم  التي  السرعة  التوالي  علىتعطي 2 3Y , Y , Yt t t    يتم اعطاء  عندما  

11العلاقة:  المشترك    التكامل  علاقة 1 21 2 31 3Y Y Y  + 12  نفس الش يء لـ:  .+ 22 32, ,      التوالي  علىتعطي  

1  تعديل:  بها  يتم  التي  السرعة 2 3Y , Y , Yt t t    اعطاء  عندما العلاقة:   التكامل  علاقة  يتم  المشترك 

12 1 22 2 33 3Y Y Y  + +.  

 نوع السيرورة 
 الخاصية

1 2 3 4 5 

    × × بدون مشتقة  DSكل السيرورات هي نوع  

   ×   بالمشتقة  DS نوع هي  الأقل  على سيرورة واحدة 

  ×       TSع نو هي  الأقل  على سيرورة واحدة 

 ×       لها اتجاه تربيعي الأقل  على سيرورة واحدة 
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31  إذا كان:  32 0 = التكامل  = الثالثة لنموذج   لاالمشترك  ، اذن علاقة  في المعادلة  ، وهنا  VECMتدخل 

3Yنعتبر ان المتغير   t  الجزئية لنموجهو متغير خارجي ضعيف ويقدر بالصيغةVECM .الاولي 

1 1 1 111 12

1 21 3111

0 3 1 2 1 21 22 2 1

2 12 22 32

3 1 3 1

Y Y
Y

Y Y Y
Y

0 0Y Y

t t

t

t t t t

t

t t

A A

 
 

  
  

− −

− −

− −

    
      

= +  + +                  

 

0المتغيرات الخارجية يجب اختبار الفرضية:    لأجل اختبار ضعف : 0 , 1.....ijH j r = أي اختبار إذا كان    .=

اختبار نسبة    قيود على الاسطر لأجل تطبيق  بفرض  الاختبار  هذا  يتحقق  يتضمن عناصر صفرية.  iالسطر: 

 والتي تعطى بالعلاقة التالية: ،Likelihood Ratioالمعقولية 
*

*

1

1
2( )

1

r

i

LR LogL LogL T Log


=

−
= − − =

−
 

r,1*:مع − عندما   تمثل المتحصل  الذاتية  توزيع    .مقيدا  النموذج  يكون   القيم  تتبع  الإحصائية  هذه 

( )2 ( )r N m ). و: − )N m−  هو عدد الاسطر (N  )مع القيود.: عدد السلاسل الزمنية 

 اختبار الفرضيات لعلاقات التكامل المشترك  . 6

  حسب  البيانات  تقديراتو .  المشترك  التكامل  اشعة  عدد  إلى  Johansenلـ:    المشترك  التكامل  اتاختبار   تشير

  بالضرورة   ليست  (للمتغيرات  الاجلمعاملات العلاقات طويلة  تعبر عن  الذي عناصره    )هو الشعاع  العمود

  معلومات   على  الحصول   أجل  من   الاقتصادية  الترتيبات  بدافع   قيود   فرض   الضروري   من   . )وحيدة(  فريدة

1ع:النو   من  قيد  استخدام  يمكن  المثال،  سبيل  على  الأجل  طويلة  الاقتصادية  العلاقة  حول  2j j = − 

لتحديد   LRاذن المشكل يتوقف على اختبارات القيود المبنية على أساس إحصائية .    :لـالاعمدة    لتحديد

 (Cadoret, Benjammin, Martin, & Herrard, 2009, p. 350). 

 ملخص إجراء التقدير . 7

  جنموذ  بتقدير   المتعلقة  الرئيسية   الخطوات  تجميعمن خلا ما سبق، سنسعى في هذه الجانب بمحاولة  

 :VECM (Bourbonnais, 2015, p. 314) الخطأ المتعدد تصحيح

للسلاسل  باللوغاريتم    أو  المستوى   في)  للنموذج)فترة التباطؤ(    p  التأخيرات  عدد  تحديد  : 1  الخطوة -

 .SC أو AIC لمعايير وفقا( الزمنية 



 Cointegration and Error Correction Model (ECM)                                                 الخطأ تصحيح ونموذج المشترك  التكامل 

 

155 
 

ل  التكام  علاقات  عدد   بمعرفة   يسمح   مما  Johansenباختبار  لقيام  وا    المصفوفة   تقدير   :2  الخطوة  -

  التكامل   علاقة  في   ثابتال  وجود  مثل  البديلة،  المواصفات  من  معينا  عددا  البرامج  قترح)ت  المشترك

 (..محدد...... اتجاه  وجود ،الثابت تقييد ،المشترك

 .المتغيرات بين المدى طويلة العلاقات أي  المشترك، التكامل علاقات  تحديد :3 الخطوة -

  من  والتحقق،  VECMالخطأ المتعدد  نموذج تصحيح  بطريقة المعقولية العظمى  التقدير:  4  الخطوة  -

تشويش   هي البواقي المقدرة أن من المعاملات والتحقق معنوية: المعتادة الاختبارات باستخدام صحته

 .الخارجية  المتغيرات ضعف اختبارات ،( Ljung-Box)اختبار:  ابيض

  طويلة  للعلاقة OLS بطريقة تقدير   أن  من  التحقق   يمكنناحيث    ،وهي الخطوة الاخيرة:  5  الخطوة -

  عليها   الحصول   تم  التي  تلك   مع(  المعلمات المقدرة  معنوية  حيث   من )  تقريبا   متشابهة  نتائج  تعطي  الاجل

 .العظمى المعقولية طريقة  خلال من

 تمارين الفصل

 1تمرين  

t,لتكن لدينا السلسلة الزمنيتين  tY X: 
2

1 1

2

1 2

5 4 6

3 2

t t

t t

Y t t

Y t t





= − + +

= − + − +
 

 حدد الشروط اللازمة حتى تصبح السلسلتين متكاملتين تكاملا مشتركا. .1

بافتراض ان شروط التكامل المشترك هي محققة مع:  .2
1 3, 5t =  ، اثبت ان السلسلتين متكاملتين.=

 الحل

 الشرطان التاليان:  تحقق  إذا متكاملتين 2tY و 1tY السلسلتين ان نقول  .1

  .dالتكامل درجة بنفس  إذا تضمنا اتجاها عاما عشوائيا -

 .ذات درجة تكامل اقل توليفة خطية للسلسلتين تسمح بالحصول على سلسلة  -

 ليكن:

1

2

( )

( )

t

t

Y

Y

I d

I d

→

→
 

1                          بحيث: 21 2 ( )t tY Y I d b + → −                                                                
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0dمع:   b 

,ونرمز بـ:   ( , )t tX Y CI d b→ 

يسمىحيث:  1 2,   .بشعاع التكامل المشترك 

 ليكن لدينا: 

( ) 1

1 21

2

1 2 2 (2 )t t t tY Y Y Y I b





 
+ = + → − 

 
 

2d حيث درجة التكامل بين السلسلتين هي  .I(2)أي السلسلتين متكاملتين من الدرجة الثانية   ،=

 السلسلتين متكاملتين.اثبات بان  .2

)متكاملة من الدرجة نعلم ان السلسلة تكون  ):tZ I d d→   إذا تم تفريقهاd   ،مرة من اجل جعلها مستقرة

   وان التوليفة الخطية هي:   1 2, 3,5   ، حيث:=

( )

( )

2

1 1

2

1

2

1 2

2

2

1

2

3 5 4 6

15 12 18 3

5 3 2

15 5 10 5

t t

t

t t

t

Y t t

t t

Y t t

t t













= − + +

= − + +

= − + − +

= − + − +

 

 ومنه: 

1 1

2 2

1 2

1 2

1 2

15 12 18 3 15 5 10 5

8 7 3 5

t t

t t

t t

t Y Y

t t t t

Z

t

 

 

 +

= − + + − + − +

= − + +

=

 

نضع:  
1 23 5t t tv  =  ، نجد: +

8 7 tt vZ t= − + 

السيرورة   حيث لابد بان
tZ    من الدرجة الأولى حتى يتحقق لنا التكامل المشترك بين السلسلتين:  متكاملةتكون 

  ( )

1

1

1

8 7 8 7 1

7

t t

t

t

t t

t

tt

Z Z Z

Z

Z

t v t v

v v −

−

−= − + − − − +

 = −





 

= + −

 

لنتحقق من شرو ط الاستقرارية لـ:  
tZ 
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  ( )

  ( ) ( )

( ) ( )

  ( ) ( ) ( )

  

1 1

1

1

2 2

1 1 2

,

1 7

2 7

0

0

3 cov

0

t t

t

t

t

t t t

t

v v

t t t t

t

E

V V v v

V v V v

E

E

Z

Z

Z Z Z E Z Z

v v

E

v v

Z

 

−

−

−

− −

−

−

=

= + −

= + −

= − =

=       

= −





   −

−

  

=

−

 

وبالتالي  tوعليه التوقع، التباين والتباين المشترك غير مرتبطين بالزمن 
1t t tZ Z Z − =  هي سيرورة مستقرة.−

 2تمرين 

t,لتكن لدينا السلسلة الزمنيتين  tY X  التيتين: في الحالتين 

 2 الحالة                                                                                   1 الحالة                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 الحالة

 

 

 

 

 

 

 

 اشرح هذه الحالات الثلاث؟  .1

 استنج بيانيا درجة التكامل المشترك؟  .2
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 الحل

 شرح هذه الحالات الثلاث:  .1

في الحالة الأولى، السلسلتان لهما اتجاه ثابت يتطور عبر الزمن في الفترة الأولى ثم اتجاه متباعد في الفترة   -

 كاملا مشتركا.تالثانية. اذن السلسلتين غير متكاملتين 

بأكم - الفترة  طوال  الزمن  عبر  يتطور  ثابت  اتجاه  للسلسلتين  يكون  الثانية،  الحالة  تكون  في  وهنا  لها، 

 السلسلتين متكاملتين، أي هناك تطور متزامن طويل الاجل.

قد تحقق بينهما تكامل  سلتان  أي ان السل  tY و  tX  بين  في الحالة الثالثة، هناك علاقة طويلة الاجل -

)بمعادلة الخط المستقيم   مشترك وهذه العلاقة يمكن تمثيلها )0t tXY − وهو خط التوازن طويل   =

تعريف منطقة تطور النظام خارج التوازن )ديناميكيات المدى القصير( من خلال  الاجل للنظام، يتم  

1tX الخطأ الملاحظ بين 1tYو  −  . مع العلم ان المنحنين يمثلان مجال النظام. −

 استنتاج درجة التكامل الممكنة: .2

المؤكد  وانه من غير    .شتركمغير مستقرتين فلا توجد علاقة تكامل  ن  يالسلسلتبما انه  في الحالة الأولى،   -

 استنتاج درجة التكامل لمجموع السلسلتين لانهما من درجتين مختلفتين.

( )
(?)

( )

t

t t

t d d d

X I d
X Y I

Y I
+ →

 

→


→
 

علاقة   - وهناك  الأول  التفاضل  عند  مستقرين  السلسلتين  فان  الثالثة،  الحالة  مع  الثانية  الحالة  في 

الاجل   طويلة  الأول(  توازنية  الفرق  عند  زمنية مستقرة  على سلاسل  يطبق  المشترك  التكامل  مع  )لان 

 العلم ان الحالة الثالثة تعكس نموذج تصحيح الخطأ، وبالتالي تكون درجة التكامل بين السلتين هي:

( )

, (1,1)

( )

( )

t t

t t

t

t

X Y I d

X Y CI
d d d

X I d

Y I

+ →


→
 =

→



→

 

 3تمرين 

فانه يمكن تمثيل جميع السلاسل الزمنية    (Engle & Granger. 1987)حسب النظرية المقدمة من قبل  

على النتائج    تحصلنا   OLSالمتكاملة بنموذج تصحيح الخطأ، وبعد التقدير بواسطة طريقة المربعات الصغرى 

 : التالية
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1

1 2 1 2

ˆˆ ˆ1

ˆ ˆ2 , (0,1)

ˆ3 , ( 0)

t t t

t t t t

t t t t

Y X

Y X u

  

    

   

−

−

+ +

= +

  + +

=

=

 

عند مستوى   Durbin-Watson مع العلم ان القيمة الحرجة الجدولية لاختبار انحدار التكامل المشترك لـ:

%5المعنوية:  ، فالمطلوب مايلي:.920والقيمة المحسوبة هي  .240هي  =

 ماذا تمثل هذه المعادلات الثلاثة؟ .1

    ؟وماهي شروطه 2امل  مثل المعيماذا  .2

 .DWاشتق حدود مناطق الارتباط لاختبار  .3

 ما هو مبدأ هذا الاختبار؟  .4

%5عند مستوى المعنوية:  tYو tXاختبر وجود تكامل مشترك بين المتغيرين  .5 =. 

 الحل

 الثلاث: المعادلات شرح هذه  .1

 .ECM  تمثل معادلة العلاقة التوازنية طويلة الاجل لنموذج تصحيح الخطأ[ 1]المعادلة  -

 :التي تهدف إلى اختبار الفرضيات التالية معادلة اختبار الارتباط الذاتي التسلسليتمثل [ 2]المعادلة  -

0

1

: 0

: 0

H

H





=


 

المقدرة  هي[  3]المعادلة   - الصغرى الاعتيادية  بواسطة  المعادلة  المربعات   النموذج  علاقةل  OLS  طريقة 

    .(القصير المدى أي) الديناميكي 

نمذجة    رفض  يجب  ذلك،  خلاف   ومعنويا.  سالباويجب ان يكون    التوازن   نحو  العودة  قوةيمثل   2 المعامل .2

ECMستتجه (  المدى   طويلة  العلاقة  نحو  بالاتجاه  لنا  تسمح  التي)  الخطأ  تصحيح  آلية  الواقع،  . لأنه في  

 .المدى  طويل  الهدف عن وتبتعد  المعاكس الاتجاه نحو

 DWلاختبار  الارتباط مناطق  حدود اشتقاق .3

 :    نعلم ان
( )

2 2

1 1

2

2

1

2

ˆ ˆ

2(1 )

ˆ

ˆ

T

t t t

t

T

t

t

DW

  





− −

=

−

=

−

= − =



 

 :لدينا يصبح  ،أيضا بدلالة معامل الارتباط   DWحصائيةايمكن كتابة ه لأن
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2 2

1 1

1 2 1

2

1

1

ˆ ˆ ˆ ˆ2

ˆ

TT T

t t t t

t t t

T

t

t

DW

   



− −

= = =

−

=

+ −

=
  


 

2نلاحظ أن: 2

1

1 2

ˆ ˆ
T T

t t

t t

  −

= =

   :ينتج لنا اذن 

2

1 1

2 1

2 2

1 1

2 2

ˆ ˆ ˆ2 2

ˆ ˆ

T

t t

T

t

t t

T T

t t

t t

DW

  

 

− −

= =

− −

= =

 −
 

 
 

 :ومن جهة أخرى نعلم أن

1

1

2

1

2

ˆ ˆ

ˆ

t t

t

T

t

t

T

 





−

=

−

=

=



 

1)2                                                       :ومنه )DW = − 

 +1 0 -1 

1t̂و   t̂ نوع الارتبتط بين:  ارتباط سالب  غياب ارتباط  ارتباط موجب   −

calDW 0 2 4 

)انه ينطلق من نفس مبدأ الانحدار الزائف مبدأ هذا الاختبار هو   .4 )2R DW  ،  حيث يحدث الانحدار

القي تكون  عندما  لاختبار   مةالزائف  قيمة   DWالمحسوبة  من  اقل  وتكون  الصفر  من  DWقريبة 

هنا أيضا  البواقي )بين    هناك ارتباط ما  لأنه  يوجد تكامل مشترك بين المتغيرين  الحرجة، ففي هذه الحالة لا

.  Engle-        Granger     اختبارى من  الأول  للخطوةتكون سلسلة البواقي المقدرة غير مستقرة وهو مخالف  

الحرجة، ففي  DWقيمة    تفوق وتكون    الصفر  عن  DWالمحسوبة لاختبار   مة القيكل ما ابتعدت    بينما

 .تكامل مشترك بين المتغيرين يمكن قبول وجودهذه الحالة 

%5عند مستوى المعنوية:  tYو tXاختبر وجود تكامل مشترك بين المتغيرين  .5 =. 

0عدم وجود تكامل مشترك:  : 1H  = 

1وجود تكامل مشترك:          : 1H  
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0.92DW  لإحصائيةبما ان القيمة المحسوبة   فانه يتم    240.أكبر من القيمة الحرجة الجدولية والبالغة  =

.: مما يعني وجود تكامل مشترك بين المتغيرين1Hوقبول الفرضية البديلة    0Hرفض الفرضية العدمية  ,t tY X
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  بعدم  المشروطة الذاتي  الانحدار  نماذج. 5

 التباين   تجانس

Autoregressive Conditional Heteroscedastic 

(ARCH) Models  
في الفصول السابقة   الكشف عنها من  عالجنا  النماذج الخطية للسلاسل الزمنية مع إمكانية  مختلف 

  ،عدم خطيتها والتي ساهمت بالكثير في نمذجة الظواهر الاقتصادية مع محاولة التنبؤ بالقيم المستقبلية لها

  لأخطائها العشوائية  سلاسل الزمنية تواجه مشكلة حقيقية التي تتمثل في عدم ثبات تباينها  هناك غير انه  

  التضخم   لمعدلات  هتدراس  خلال  منمر الذي يتطلب رؤية مغايرة لنمذجة هذه الظواهر. ف، الأ بمرور الزمن

  التجانس  عدم   لتفسير  العشوائية  المتغيرة فكرة    استخدام   Engle  اقترح  ،1982  سنة  المتحدة  المملكة  في

  تعميمها   تم  المتجانس  غير   الشرطي  التباين  ذات  الذاتي  الانحدار  نماذج  يسمى  ماب   عنهنجم    ما  وهذا  الشرطي،

التي   مستحدثة ARCHجنماذ  إنشاءوبعدها تم    ،Bollerslev  بواسطة  1986  سنة  في GARCHنماذج  الى

 تأخذ صفة عدم التناظر او التماثل.

  إلى  بالنظر  المالية   السلسلة  وصف   في  رئيسيا  دورا   يلعبان نموذجانهما    GARCHوARCHاذن، نماذج 

  فترضت  التيARMA  نماذج  قبل  من دائما  اعتباره  يتم  كان  أمر  وهو   ،لعدم ثبات تجانسها عبر الزمن  السلوك 

عدم ثبات    خاصية  حول  التساؤل   من  العام  المبدأ  يتكون   لذلك  .بالزمن  يتعلق  فيما  شرطي غيرهو    التباين  أن

وعليه سوف   .النماذج الخطية إطار في عام بشكل بها الاحتفاظ يتم التي للأخطاء العشوائية التباين تجانس 

 :  مايليفي هذا الفصل  نرى 

.I  مفاهيم 

.II نموذج صياغة ARCH 

.III نموذج خصائص ARCH 

.IV ،نموذج وتقدير اختبار تعميم ARCH 

.V بنموذج التنبؤ ARCH/GARCH 

.VI المستحدثة  الأخطاء تجانس بعدم المشروطة الذاتي الانحدار  نماذج 
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I . مفاهيم 

البيانات   تواجه  ما  غير  م عادة  بالتباين  يسمى  بما  او  التباين  ثبات  عدم  في  تتمثل  التي  حقيقية  شكلة 

بين وحدات المقطع العرض ي البيانات المقطعية مثلا  حالة  المتساوي، ففي   التباين  ثبات  يكون بسبب عدم 

بيانات   حالة  في  اما  والبلدان.  المناطق  الشركات،  العائلات،  مثل  مقطعية  مشاهدات  تشمل  التي  الفردية 

الأجنبية،   للعملات  الصرف  أسعار  او  الأسهم  عوائد  مثل  الأصول،  عوائد  تتضمن  التي  الزمنية  السلسلة 

عدم ثبات التباين المشاهد على مدى فترات مختلفة يكون مرتبطا ذاتيا. تسمى هذه    فيلاحظ عادة بانه هناك

الانحدار   ذو  الشرطي  التباين  ثبات  بعدم  الاقتصادية  الدراسات  في   Autoregressiveالذاتي  الظاهرة 

Conditional Heteroscedastity (ARCH)  ،( 401-400ات ، الصفح2015)جوجارات. 

حالة عدم التأكد خاصة في المسائل المالية والتي تنطلق باستخدام المتوسط    ان بنجد  من جهة أخرى،  

نماذج   في  الشرطي  غير  المتوسط    التنبؤات   تحسين  في  تساهم  أن  من شأنهاانه    ARMAالشرطي بدلا من 

، 2011)شيخي،    التالية  السيرورة  نعتبر  المفهومين،  هذين  بين  وللتفرقة  المختلطة،  النماذج  هذه  عن  الناتجة

 :(312-311الصفحات 

1 1(1) : t t tAR Y Y −= + 

حيث
t :1هو تشويش أبيض والمتوسط الشـرطي يعطى بالعلاقة 2 1 1,( , )t t t tE Y Y Y Y− − بينما يكون   ،=−

   المتوسط غير الشرطي معدوما.

  استعمال   والتي مفادها  (Engle, 1982)  أشار اليها  التيالثانية    الدرجة  من  العزومبعدها تطورت الى فكرة  

  الأخير   هذا  يبقى  بينما  لأنه  التنبؤية،  القيم  تحسين  يف  الشرطي  غير  التباين  من  بدلا   الشرطي  التباين  مفهوم

المشاهدة   بين  العلاقة  يترجم  أن  يمكن  الشرطي  التباين  فان  الزمن،  بتغير  ثابتا
tY  السابقة   والمشاهدات

1tY −
 .

 من الشكل: AR(1)السابق، يكون التباين الشرطي للسيروة فإذا أخذنا المثال

( ) ( )( )2

1 2 1 2 1 2, , . / , , . , , .t t t t t t t t tV Y Y Y E Y E Y Y Y Y Y− − − − − − = −    ∣ ∣ 

 :كمايلي الشرطي غير التباين يكون  بينما

( )
( )

2

2

11
tV Y 


=

−
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  تباين ذات  ذاتي انحدار نماذج وهيARCHنماذج لصياغة هذه المبادئ تعتبر بمثابة القاعدة الاساسية 

  السلاسل  في  خاصة  ،ARMA  نماذجتعويض نقص    )eEngl, (1982س التي أراد من خلالها  متجان  غير  شرطي

 .بالزمن المرتبطة The volatility التقلبات بـسرعة تتميز التي الماليةالزمنية 

 مشكل عدم تجانس تباينات الأخطاء . 1

التباين بمرور الزمن وهي  ثبات  اليها سابقا تعتبر ان متوسط الأخطاء معدوم مع  التي تطرقنا  النماذج 

 :(314-312، الصفحات 2011)شيخي،  ما بينها، أي يمستقلة ف

( )

( ) ( )
( ) ( )

2 2

0 , 1, ,

, 1, .,

cov , 0 , , 1, ,

t

t t

t t t t

E t T

V E t T

E t t t t T



 

   

     

= = 

= = = 

 = =  = 

 

الثلاث يص الفرضيات  هذه  تحقق  عدم  ظل  التبايب في  تقدير مصفوفة  المشترك صعبا-نح  وهذا    ،التباين 

 بسبب عدم تجانس الأخطاء والترابط فيما بينها وبالتالي يؤدي الى نتائج خاطئة عند تقدير النموذج المدروس.

لحل هذ الاشكال، اقترح تكبير حجم العينة عند تقدير مصفوفة التباين وهذا من اجل الحصول على  

من أجل ذلك    .كبير عدد المعالم المقدرةكونها تؤدي إلى ت  غير ان هذا الحل كان بصفة جزئية  تقديرات متقاربة 

 اقترح الباحثون جملة من الحلول من بينها على سبيل المثال نموذج الانحدار الذاتي المعرف بالشكل: 

1t t t  −= + 

)            أبيض:يمثل تشويش  tحيث        )

2

2

2

0 0

0 0

0 0

E














 
 
 =
 
 
 



 

 

 شكلا خاصا: التباين المشترك لـ:-في هذا النوع من النماذج تأخذ مصفوفة التباين

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2

1 1 2 1 1

2

2 1 2 2 2

1 2

2

1 2

i T

i T

i i i i i T

T T T i T

E E E E

E E E s E

E
E E E E

E E E E
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   :نميز حالتين التباين المشترك لـ:- مصفوفة التباينمن خلال 
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tحالة: - t= :تكون العناصر القطرية كلها متساوية ، 

( ) ( )
2

2 2 2

1 21
TE E






  


= = = =

−
 

tحالة: - t متقـارب أس ي لعدد متساوية  كلها القطرية غير  العناصر، تكون:           

( ) 2, k

t kE    − = 

,2:تينعلملميكفي تقدير اAR(1)من الشكل  اخطاء مترابطة من اجل  في الحالتين،     ،أسباب   حيث من  

  غير   مجموعات  شكل  في  المشاهداتفيها    تكون   التي  الحالة  هوالزمنية    السلسلة  في  التباين  تجانس  عدم

  السعر   ذات  الكمالية  السلع   علىالدخل المرتفع    لاصحابتوزيع الانفاق الاسري    المثال   سبيل  فعلى  متجانسة،

حتما  ،  الضرورية  والسلع  المرتفع   تجانس   عدم  مشكلة  إلى  يؤدي   مما  متذبذبا  اتهنفقا  توزيع  سيكون فانه 

   المجمعة. المعطيات في التباين

الحلول لمشكلة   إيجاد    الأخطاء  تباين  تجانس  عدمتركزت معظم  يتم  الزمن  مع   يتطور   تباينفي  ، حيث 

  فئة  أو  مجموعة   كل   في  ثابتا  التباين   كون   ذلك  إلى  إضافة  ،التطور   هذامفسرة ل  جديدةtXمتغيرات   إدخال

 يكون   الداخلي  المتغير  أن  ،هنا  ويفترض  خارجية  لمتغيرات  خطية  دالة  كأنه  المعياري   الانحراف  أو  التباين  ويؤخذ

 . التباين تغير عن مستقلا

 التوزيع الشرطي للتوقع . 2

ان  المعروف  شرطي tمن  توزيع  ذات  منفصلة  حقيقية  عشوائية  سلسلة  )sهي  )tP t،  ظل   فيو  

الزمني المجال    خلال  الملاحظة  القيم  معرفة مع    معينة   شروط s t،  اللحظة  فيقيمة  ي  لأ   توقع  فإن  t    ما هو

)sالشرطي  متوسطها  ببساطة هو الا )tE t. 

)sالشرطي   التباين  أن  صعوبة،  دون   من  نبين  أن  أيضا   يمكننا   بنفس المنطق، )tV t،  القيم   على  يعتمد

السابقة او    بالمعنى  عشوائية   الدالة  تعريف  الاعتبار   بعين  الأخذ  مع  ذلك،  على   علاوة.  للسيرورة  الماضية 

  وجهة  من  .ينعشوائي  متغيرين  كلاهما  الشرطيين  والتباين  التوقع  فإن  ،التوزيع الشرطي  لمصطلح  الاحتمالي

  ظل  في  نعمل  ما  ا غالب، حيث  الكلاسيكية  القياس ي  الاقتصاد  نماذج  بنية  تبينها  لا  علومات الم  هذه  التباين،  نظر

تباين   خارجية.  ل  ثابتافتراض  عوامل  على  يعتمد  أو  الموضوع  لتنبؤ  هذا  نماذج  هو  حول  عليه  تجيب  ما 

ARCH 1982التي قدمها)  ,(Engle    فيحينالتباين،  ثبات    فرضية  تعميم  سيرورات   تطور في الواقع،  التي هي 

 . الاقتصادية سلالسلا  نمذجة في  به  تساهم قد لما  أمثلة تقترح
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 Conditional   الشرطي  نالتبايذات متوسط معدوم وبدون ترابط ذاتي مع ثبات تجانس    هذه السيرورات

Homoscedasticity  ثبات سيرورات   Conditional Heteroscedasticity  الشرطي   س التجان  وعدم  ولشرح 

ARCH    كيف أدخلت في الادبيات الإحصائية، نقترح السيرورة الماركوفية من الدرجة الأولىهذه  (Hamid, 

Khenouse, & Zatout, 1998, pp. 17-18) : 

1 1(1) : t t tAR   −= + 

حيث
t  غوسية سيرورة   :Gaussian  :أي  ،( )20,t    السيرورة ان  التوزيع هي  الماركوفية  مع  ذات 

)1الاحتمالي:  ) )s (t t tP t P   1. بافتراض ان السيرورة انها مستقرة، أي:=− 1  :فمن الواضح ان ، 

    
2

2

1

0,
1

t






 
 

− 
)      و      )2

1 1 1,t t t    − −∣ 

، حيث يتم استرداد  في الاتجاه  معنى هذا أن استخدام التوزيع الشرطي يمكن أن يحسن نوعية مجال التوقـع

بمتوسط المعلومات السابقة  
1 1t −

  بمقدار   الانحراف عن هذه القيمة  تخفيض يتم  من جهة ومن جهة أخرى    

2

11






−
 .الى

المتوقعة  المستقبلية  القيمة   لمعرفة   السابقة  المعلومات  استخدام  في  الفكرة الرئيسة   إلى  القدوم  عند  لكن
t

  هذا   إذا استمر .  لا  أم   شرطيا  سواء  كان  المتوقع،   المعياري   الانحراف سيلاحظ أن ذاكرة السيرورة لا تظهر في    ،

  في   تحسن  وعليه لا يوجـد أي   يصبح من الضروري وضع فئة أعم من النماذج.  المتوقع  الزمني  للمجال  التقدير

  وهذه  التباينبالرغم في محاولة الحد من ادخال العوامل الخارجية التي تفسر سلوك    التوقع  مجال  حدود

تم دراسة  الأخيرة هي حلول غير محققة لأنها مرتبطة بالزمن التي تترجم الى عدم استقرارية السيرورة. فاذا  

المتوسطات   كاف،نماذج  التباين    بشكل  نموذج  مرة    (Engle, 1982)اقترح    هنا  من،  ليس كذلكفان  لأول 

العشوائية   الأخطاء  لمربعات  ذاتي  انحدار  كدالة  تعرف  والتي  الشرطي،  التباين  لنموذج  ثابتة  مواصفات 

   للسيرورة.الماضية 

II .  صياغة نموذجARCH 

  الذاتي   الانحدارب  المنهجية  هذه  تسمى.  الزمن  بمرور  المتغير  التباين  لوصف  نموذجا   (Engle, 1982)  طور 

  من مماثلة    أخرى   صيغ  تطوير  إلىARCHنموذج   مفهوم   أدى   وقد.  ARCHالتباين   تجانس  بعدم  المشروطة 

)  نموذج  Engle قدم.  الزمنية  السلاسل  تباين  وشرح  تحديد  أجل )ARCH q  التباين  أن  يفترض  حيث  الخطي  
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دالة  الزمن  مع  المتغير  الشرطي هو  انه   & Islam)  الماضية  المربعة  Innovationsللصدمات    خطية  على 

q Watanapalachaikul, 2012, p. 124).  نموذج   منهجيا  إطارا  يوفر  الذي   الأول   النموذجARCHيعتبر 

  غير  يكون   (التقلب )  الصدمة  تأثير  أن  ينالذي يع المتناظرة  النماذج  من  وهو  تقلب السلسلة الزمنية  لنمذجة

التأثير(    بإشارتها  مرتبط نفس  لها  والسالبة  الموجبة  تباين    فقط   بسعتها  وإنما )الصدمات  ان  بسبب  وهذا 

من    .الصدمة  أو  الخطأ  إشارة  تأثير  الذي يؤدي الى اخفاء  السابق  الخطأ  تباين  مربعالخطأ الحالي يعتمد على  

المصححتغير  متوسط المخلال هذا، نجد ان هذا النموذج يرتكز على فكرتين أساسيتين، الأولى تتمثل في:  
t 

. اما  تابعيكون متغير    ولكنه  تسلسلي،  بشكل  مرتبط  غير يكون  الذي    المالية(  للبياناتبالنسبة    الأصول   عائد)

فهي الثانية،  الأساسية  .: لـالتوابع    وصف  يمكن  الفكرة 
t المتخلفة  لقيمها  بسيطة  تربيعية  دالة  بواسطة  

83)-(Tsay, 2002, pp. 82. نموذج يعرف  ( )ARCH qمايليك: 

2 2

0

1

0

(0,1,

, 0 ,

)

0 1, ,

t t t

t t

q

t t i

t

t i t

i

i

Y X

h

h

i q

 







  

 

−

=

= +

=

= = +

 = 


 

تسمى
tY  بمعادلة المتوسط وهي دالة للمتغيرات الخارجية

tX والخطأ العشوائي
t :حيث ان ،

tسلسلة هو  

  أن يساوي الواحد. مع   وتباين  معدوم  بمتوسط  متماثل  بشكل  والموزعة  المستقلة  العشوائية  المتغيرات  من

: الانتظام  شروط  بعض  تستوفييجب    المعاملات
1 00, 0   لـ:ر الش  غير  التباين  أن  من  للتأكد طي 

t 

:أن  يفترض  ما   غالبا  العملية،  الناحية  من  .محدوديكون  
tالطبيعي  تبعي ـ:  ل  القياس ي  التوزيع  أو  التوزيع 

Student.  اما
th  تمثل معادلة التباين الشرطي.فهي 

2  راكبي   السابقة  الصدمات  مربع  كان  كلما  أنه  يلاحظ  النموذج،  خلال بنية  من

t i −
نه ينطوي او يترك  اف  ،

أكبر   مشروطا  تباينا
th  لمتوسط العائد المصحح

t،هذا   (.المعامل  في)  كبيرة  قيمة  افتراض  إلى  يميل  وبالتالي  

 .أخرى  كبيرة  صدمة تتبعها أن  إلى الكبيرة (التقلبات)  الصدمات تميل ،ARCHإطار  في أنه يعني

 : (Tsay, 2002, p. 86) تخطوا  ثلاث فانه يتم من اجراء، ARCHنموذج لبناء 

  في   الارتباط الخطي  لإزالة  العوائد  لسلسلة (ARMAنموذج  المثال،  سبيل  على) اقتصادي   نموذج  بناء  (1)

    .  ARCHت تأثيرا لاختبارالمقدر  النموذج من سلسلة البواقي واستخدام البيانات،

    .تقديرال وإجراء ARCHرتب  تحديد )2(
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  . مع تنقيحه اذا تطلب الامر ذلك بعناية المناسبARCHنموذج  من  تحققال )3(

III .  خصائص نموذجARCH 

نماذج  خصائص  نموذجARCHلفهم  دراسة  ذلك  قبل  المفيد  من  فانه   ،(1)ARCHبعناية  (Tsay, 

2002, pp. 83-86)   : 

2 2

0 1 1,t t t tt th h     −= = = + 

حيث:
1 0,0 0 . 

يبقى المتوسط غير الشرطي لـ:  أولا،
t  :صفرا لأن 

( ) ( ) ( )1
1

0t
t t t t t

t

E E E E E F E E


  


−
−

    = = = =        
∣ 

يمكن التعبير ايضا عن
t بدلالة 

tF  الفترة  كمية المعلومات المتاحة فيt. 

الشرطي لـ:يمكن الحصول على التباين غير  ثانيا،
t  :كمايلي 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

1 0 1 1 0 1 1t t t t t tV E E E F E E        − − −
 = = = + = +
 

∣ 

لان
t  :هي سيرورة مستقرة، مع 

( )

( ) ( ) ( )2

1 1

0t

t t t

E

V V E



  − −

=

= =
 

 لذلك لدينا: 

( ) ( )

( )

0 1

0

11

t t

t

V V

V

   






= +

=
−

 

نظرا لأن تباين الخطأ العشوائي
t   :يجب أن يكون موجبا، فنحن بحاجة إلى ان يكون

10 1. 

لـ:أعلى    ب يرتفترات تنحتاج إلى    التطبيقات،في بعض    ثالثا،
t  وبالتالي، يجب أن تلبي

1  أيضا بعض القيود

 لـ:    طلب أن تكون اللحظة الرابعةيت،   Behavior(Tail(1  على سبيل المثال، لدراسة سلوك الذيل الإضافية.

t.في ظل فرضية التوزيع الطبيعي لـ:و  محدودة
t  :يكون لدينا 

( ) ( ) ( )
2 2

4 2 2

1 1 0 1 13 3t t t t tE F E F    − − −
 = = +
 

∣ ∣ 

    وبالتالي:

 
 ( [.   I .3  .3. الثاني الفصل في انظر]. للمزيد من الاطلاع 2 الدرجة من المركز العزم مربع على 4 الدرجة من المركز العزم الذي هو نسبة Kurtosisر التفلطح مؤشهنا نعني ب 1
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( ) ( ) ( )
2

4 4 2 2 2 2 4

1 0 1 1 0 0 1 1 1 13 3 2t t t t t tE E E F E E          − − − −
   = = + = + +  

∣ 

إذا كان
t مع:   هو الرتبة الرابعة المستقرة( )4

4 tm E = :فيكون لدينا ، 

( )2 2

4 0 0 1 1 4

2 21
0 1 4

1

3 2

3 1 2 3
1

tm V m

m

    


 



 = + + 

 
= + + 

− 

 

 ذلك: بناء على 

( )

( )( )

2

0 1

4 2

1 1

3 1

1 1 3
m

 

 

+
=

− −
 

 :مهمان  تأثيران لها  النتيجة  هذه

لـ:   الرابعة  للحظة  أن  بما -
tه أن  نرى   ،هي موجبة

1  2:أيضا  الشرط  يستوفي  أن  يجب

11 03−  ،أي 

2

10
1

3
  

لـ:  الشرطي غير التفلطح -
t   :هو 

( )
( )

( )

( )( )
( )

24 2 2
0 1 1 1

2 2 22
0 11 1

1 1 1
3 3 3

1 31 1 3

t

t

E

V

    

  

+ − −
= = 

−− −  

 

الزائد لـ:  التفلطحوبالتالي، فإن  
t  توزيع الذيل لـ:هو

t   يكون كثيفا من التوزع الطبيعي. وبعبارة أخرى، فإن

العشوائي صدمة   الخطأ 
t(1)لنموذجARCH  الغوس يGaussian   أكثر سلسلة    ترجيحا الشرطي  من 

التجريبية التي   النتائجهذا يتفق مع   ”.Outliers)الشاذة( “  القيم المتطرفة  البيضاء الغوسية لإنتاج    الضجة

تسلسل    لىتنطوي عتظهر أن "القيم المتطرفة" تظهر في كثير من الأحيان في عوائد الأصول أكثر من تلك التي  

 .لمتغيرات العشوائية العاديةلمستقل وموزع بشكل متماثل 

لنماذج  نفسها  الخصائص  هذه  لنماذج  ARCHتستمر  تعقيدا  أكثر  الصيغ  تصبح  ولكن  العامة، 

ARCH:الشرط ويبقى  الأعلى.  الرتب  0iذات    الشرطي التباين  أن  من  2للتأكد 

t  لجميع موجبا  يكون 

  .t اللحظات الزمنية

)نموذج  كتابة   إعادة  هي  الشرطي  التباين  إيجابية  لتحقيق   الطبيعيةالطريقة    الواقع،في   )ARCH m على 

 :أنه
2

0 , 1 , 1, Ωt t t t t t m tt mh A A     − −= +== 
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)حيث: ), 1 1, ,m t t t mA


 − − −= و  ،  Ω    غير محددة  مصفوفة  البعد  سالبة هي  m  ذات  m  .نموذج  ف

( )ARCH mالشرطي  في التباين  قطريابأΩيتطلب   معادلة  يكون  نموذج   وبالتالي،.   Diagonalن  يستخدم 

Engle   التربيعية.   الدالةلتقريب  مقتصدامنهجا   

IV . نموذج   ر وتقدي تعميم، اختبارARCH 

  .وبعدها يتم اختباره وتقديرهARCHسوف نقوم هنا أولا بتعميم نموذج

 ARCH. تعميم نموذج  1

معالجة فترات    لأجل  فانهqخطي  بترتيبARCHنموذج   يتطلبها  التي  الكبيرة  الابطاءطول    اقترح  ، 

 (Bollerslev, 1986)  بسيطا في    تعميما  الشرطي  التباين  السابقة   tY  السيرورة لمعادلة  القيم  ذلك  في  بما 

المعممة    التباين  تجانس  بعدم  المشروطة   الذاتي  الانحدار  نماذجب  النماذج  من  النوع  هذا  ويسمى،  للتباين

Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (GARCH)  Generalized  ،كمايلي يكتب    والذي 

(Bollerslev, 1986, pp. 308-310): 

 

( )  2 2 2

1 0

1 1

2

0

0

, 1(0,1)

( ) (

2

)

0 0, 1, , 1 ,, 0 , , ., ,

t t t

t t t

q p

t t t t i t i j t j

i j

t t

i j

t

X

h

h V F h

A L B L h

i q p

Y

j

 



     















− − −

= =

= +

=

= = = + +

+ +

  = 

=

= 

 ∣ 

 ليكونا موجبين. Bو  Aهو عامل التأخير، ويتم تقييد المعاملين  Lحيث  

0pـ: ل  بالنسبة )سيرورة   إلى  السيرورة  تنخفض  ،= )ARCH q،   0لأجل:وp q=   ضجة   ببساطة  هيtفان  ،=

)  السيرورة  في  .بيضاء )ARCH q،  فقط،  السابقة  العينة  لتباين  خطية  كدالة  الشرطي  التباين  تحديد  يتم 

)  السيرورة  تسمح  بينما , )GARCH p q   من  نوع  مع  يتوافق  هذا.  أيضا  المتأخرة  الشرطية  التباينات  بدخول 

  المتكيفة. التعلم آلية

الى MAسيرورة   التشابه مع امتداد العديد من أوجه  GARCHسيرورة إلى  ARCHسيرورة   امتداد يظهر  

الزمنيةفي  ARMAسيرورة  وبمالسلسلة  تقريبها من خلال سيرورة  ا  .  يمكن  فانه  الرتبة  عالية  السيرورة  أن 

ARMA  ذات الرتبة الأقل، وأظهر(Bollerslev, 1986)   أنه يمكن رؤية سيرورةGARCHنخفضة الرتبة  الم
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)نماذجيمكن ارجاع  ذات الرتبة الأعلى. من الناحية العملية،  ARCHكتقريب لسيرورة  )ARCH q الخطية

(1): فقط إذا كان  مستقرا. في هذه الحالة، يكون التباين  GARCH(1,1)إلى نماذج  (1) 1A B+  .،فإن    وهكذا

السعر الفوري الذي يمكن تفسيره على أنه تقلب في هذا  )  :مثلاالذي يمثل الظاهرة المالية  المتغير  التباين في  

تحديده   يتم  نموذج  بالمعلمات  السعر(  جذر   .GARCH(1,1)بواسطة  وجود  يشير  أيضا،  الحالة  هذه  في 

دراسة معقدة لنماذج    التي تنطوي على   التقلبات في السلسلة الزمنية الوحدة في توزيع التأخيرات إلى استمرار  

IGARCH  والتي(نماذج بعض  تتشابه معARIMA) (Terraza & Zatout, 1993, p. 31) . 

)الانحدار  نموذج  على الحصول   يتم  نذكر على انه , )GARCH p qللأخطاء العشوائية  السماح  خلال  من

t  الخطي الانحدار في صدمات بان تكون. 

t t tXY  = + 

أشار  و  )لسيرورة   مكافئ  تمثيل   إعطاء  يتم،  خرونآ مجهولينوحكام   Sastry Pantulaكما  , )GARCH p q

 بواسطة: 

 

( )  

2 2 2

0

1 1 1

2 2 1

(

3

4

0,1)

q p p

t i t i j t j j t j t

i j j

t t t t t

t

v v

v h h

      

 



− − −

= = =

= + + − +

= − = −

  

 

ارتباطا تسلسليافانه لا tvتعريف   حسب  يرتبط  وذو    تباين غير  متوسط  ،  وتباين مشترك معدومين، ولكن 

سيرورة  ثابت تفسير  يمكن  لذلك،   .( , )GARCH p qالمتحرك للمتوسط  ذاتي  انحدار  سيرورة  أنها  على 

ARMAالمربعة في العشوائية  2  الاخطاء 

t :للرتبة max ,m p q=   وpالتوالي على  اي: ،  ، 

(max , , )ARMA p q p.    قد يكون ذو معنى او أكثر فائدة  [  3]على الرغم من أن تحديد المعلمات في المعادلة

المعادلة   تطبيق  فان   ،" الزمنية  السلسلة  "نظرية  نظر  وجهة  ]1]من  أسهل2[،  العملية   [  الممارسة    في 

(Bollerslev, 1986, p. 310). 

 ARCH/GARCH اختبار نموذج  . 2

( اختبارا  Engle, 1982طور  نماذج   للتباين(  في سياق  الشرطي  إلى  ARCHغير  مضاعف  مبدأ  استنادا 

Lagrange Multiplier (LM) الشرطي التباين  يكون   .th  نموذج )في  )ARCH q    كانت  )متجانس(  ثابتا إذا 

2  المبطأةللصدمات المربعة    (المقابلةالمتناظرة )المعلمات  

t i يمكن صياغة الفرضية    لذلك،    صفر.التساوي    −

 : على أنهاللتباين الشرطي للأخطاء المتجانسة الصفرية 
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0 1 2: 0qH   = == = 

2LM  :هعلى أن  المتناظر  LMيمكن حساب اختبار  حيث، T R=حيث ،T    هو حجم العينة ويتم الحصول

 .من تباطؤاتها qثابت و  العلى  مربعات البواقيمن انحدار  2Rمعامل التحديد  على

2 2

0

1

ˆ ˆ ˆ
q

t i t

i

ti v    −

=

+= + 

البواقي على  الحصول  الزمنية  t̂المقدرة   يتم  للسلسلة  الشرطي  المتوسط  نموذج  تقدير  خلال  من 

2لها توزيع تقاربي لـ:   LMإحصائية اختبار  .0H الصفريةتحت الفرضية    tYالملاحظة )الفعلية( 

p،  اذا كان: ف

2

qLM     0 الصفرية  نرفض الفرضيةفإنناH  أي نعتبر أنه يمكن قبول( )ARCH q  عدم ثبات تباين  بمعنى

)مقابل النموذج البديل   LMأن اختبار   (Lee, 1991)تجانس الأخطاء. كما وضح   , )GARCH p q هو نفسه ،

)مقابل بديل الاخطاء  LMاختبار  )ARCH q (Franses & Van Dijk, 2000, p. 157).   

  Goldfeld-Quandtالتي تتمثل في اختبار    هذا الاختبار والتي رأيناها سابقال   أخرى   طرق   هناككما انه  

إذا كانت هناك  ، فالبواقي  لمربعات  الذاتي  الارتباط  لدالة "  Correlogram"مخطط الارتباط  البياني  التمثيلو 

  غير   البواقي  مربعات  سلسلة  كانت   إذا  أي)  الصفر   عن  معنويا  تختلف  الذاتي  الارتباط  عاملاتلم  قيم معينة 

  تخضع   المالية  الظاهرة  أن  أي   للأخطاء،  الشرطي  التباين  تجانس  عدم  فرضية  قبول   يمكن  فإنه  ،(مستقرة

 .  [ ( I3. 4 .. الثاني الفصل في انظر] ARCHللسيرورة 

 ARCH/GARCHنموذج تقدير . 3

  بثلاث طرق  يمكن بشكل عام تقدير النماذج التي تحتوي على أخطاء تتميز بخاصية عدم تجانس التباين

(Hurlin, 2006-2007, pp. 27-30): 

  Maximum Likelihood Estimators (MLE)مقدرات من فئة المعقولية العظمى  -

   Pseudo Maximum Likelihood Estimators (Pseudo-MLE)   ة مقدرات المعقولية العظمى الزائفـ -

  Two-Step Estimators (2SE) المرحلتين مقدرات عن طريق  -

 مقدرات المعقولية العظمى الزائفـةو   فرضة التوزيع الطبيعي مقدرات من فئة المعقولية العظمى تحت(  1

 وليكن النموذج التالي:  (Gourieroux, 1992) نأخذ هنا نموذج

( ) ( )

( ) ( )

1 1

1 1

, , , ( )

, , , ( )

t t t t t t t

t t t t t t t

E Y Y X m Y X m
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∣
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في  حيث الداخلة  المعالم  الشرطي.هي مجموعة  والتباين  الشرطي  المتوسط  من  كل  تمثيل    صيغة  يمكن 

 .MLE-Pseudoو   MLEالتي سنراها في هذا النموذج، وسنبدأ بتقديم أساليب ARCHمعظم نماذج 

   ARCH/GARCHالمعقولية العظمى الزائفـة على نماذج  و تطبيق اسلوب تقدير المعقولية العظمى    •

طريقة   بالتوازي  التوزيع   MLEنقدم  فرضية  للبواقي،  تحت  الطبيعي  .  Pseudo-MLE  وطريقة الشرطي 

من   تبيان    Pseudo-MLEطريقة  فالفكرة  في  للبواقيتكمن  الشرطي  التوزيع  في  خطأ  ارتكاب  تم  إذا    انه 

الطبيعي  العظمى  المعقولية  لوغاريتم باستخدام   التوزيع  أساس  اعلى  المعقولية  مقدر  فان    MLE  لعظمى، 

لذي تم الحصول عليه على هذا النحو لا يزال بإمكانه بان يكون متقارب إذا كان القانون الحقيقي للبواقي  ا

ينتمي إلى نفس فئة القانون الطبيعي، لذلك نجد في الحالتين أن دالة المعقولية العظمى المعرفة للمقدرين  

MLE    وMLE-Pseudo  .نفسها دالة    هي  كتابة  المعقولية  يتم  المشاهدات  من  Tلعينة  العظمىلوغاريتم 

( )1 2, , , TY Y Y لـ :tY تحت فرضية التوزيع الشرطي الطبيعي كمايلي: 
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):حيث )th  .تمثل التباين الشرطي 

)لنطبق هذه الصيغة على حالة نموذج انحدار خطي ذو خطأ )ARCH q: 
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   في هذه الحالة:

( )

( ) ( )

1

2 2

1 0 0

1 1

, ( )
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) مع: ) 2

0 1, , , , q

p R     +=    

  وبالتالي، لوغاريتم دالة المعقولية العظمى تكتب:  

( ) ( ) ( )
1

2 2 2

0 0

1 1 1 1

1 1
( ) (2 )

2 2 2

q qT T

i t i t i t t i t i t i

t i t i

T
logL log log Y X Y X Y X        

−

− − − −
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= − − + − − −  + −   
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العظمى    إن مقدرات المعقولية  الزائفة  MLEفئة  العظمى  التوزيع   Pseudo-MLE والمعقولية  تحت فرضية 

KR:حيث ،̂  بـ: نرمز لها التي الطبيعي   تحقق في مجملها نظام غير خطي يتكون منK:معادلة  

ˆ

log ( )L
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2
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بشكل منفصل    يمكننا أن نظهر أن هذا النظام يمكن أن يتجزأ إلى نظامين فرعيين عندما تدخل المعلمات 

لدينا: كان  إذا  وبالتالي،  الشرطي.  والتباين  التوقع  صياغة  )في  )  =   ،تبرز التوقع    حيث  في  فقط 

   في التباين الشرطي، وبالتالي: الشرطي و  
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متقاربا وطبيعيا. ويحدد    Pseudo-MLEفي ظل شروط نظامية معينة، يكون مقدر المعقولية العظمى الزائفة  

 بواسطة الصيغة التالية: 

( )1 1( ) 0,ˆ
d

T
T N J IJ


  − −

→
− → 

يتم حسابها    ،Pseudo-MLEالمعقولية العظمى الزائفة    التباين المشترك المتقاربة لمقدر  -ومصفوفة التباين

 من:

2

0 0

log ( ) log ( ) log ( )
,

L L L
J E I E

     

  

   
= − =   

   
 

التطبيقية،    التوقعيمثل  0Eحيث الحالة  في  القانون.  اختلاف  المصفوفتين المأخوذ حسب  تقدير  I,يتم  J 

بالمقدر      بالمتوسط التجريبي )أو التقديري( والمعلمة غير المعروفة  0E  مباشرة عن طريق استبدال التوقع

 . وبالتالي، نستخدم:̂المتقارب 

2

ˆ ˆ1 1ˆ

log ( ) log ( ) log ( )ˆ ˆ1 1
,

T T

t tT T

L L L
J I

    

   

   
= = = ==

 
= =

 
−
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 ، يحقق:̂والتباين المقدر لـ: 

1 1ˆ( ˆ ˆ ˆ)V T J IJ  − − − =
 

 

الحالة )في  1)J يكون  = )التي  طبيعيا  الأساس ي  الحقيقي  القانون  العظمىفيها  مصفوفة    فان(،  المعقولية 

 إلى: التباين المشترك تتقارب  -التباين

1

1

2
1 ˆ ˆ

( )

(

ˆ

) ( )1 1
( )

2 )

ˆ
ˆ(

T
t t

t t
s

V T J

h h
V T

T h
  

 

 
 

 

−

−


=

= −

 − =
 

 
   − =

    
 


 

نستطيع ان  عندما يمكننا فصل معلمات التوقع الشرطي والتباين المشروط،  و   العظمى  المعقوليةفي حالة  

 مايلي:  نبين
1

2
1 ˆ ˆ

( ) ( )1 1
( )

ˆ2 ( )

ˆ
T

t t

t t

h h
V T

T h
   

 
 

 

−


=

= =

 
   − =

    
 

 

 مقدرات عن طريق المرحلتين( 2

يتم   الخطوات  ARCHالنموذج   معالم  لتقدير  المعممة  الصغرى   المربعات  طريقة  تطبيقهنا  حسب 

 :(326-325، الصفحات 2011)شيخي،  التالية

t  :الكلاسيكي الانحدار نموذج تقدير :الأولى  الخطوة t tY X  = + 

2 :نقدر الانحدار ،t̂: انطلاقا من بواقي التقدير  نيةالخطوة الثا 2

0

1

ˆ ˆ
q

t i t i

i

t    −

=

= + +  المربعات  بطريقة  

): المقدرة المعالم على  فنتحصل العادية، الصغرى  )0 1
ˆ ˆ ˆ, , , q   

2:  المعادلة من  انطلاقا  الشرطي التباين بحساب نقوم :الثالثة  الخطوة

0

1

ˆ ˆ ˆ ˆ
q

t i t i

i

h    −

=

= + 

 :  الجديد النموذج في العادية الصغرى  المربعات ريقةبطالمعالم  شعاع تقدير نعيد :الرابعة  الخطوة

0 1 2
1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

t t t tk t
k

h h h h h h

Y X X X

h h h h h h

 
  = + + ++ + 

 :GLS  بطريقة المعالم تقدير إعادة يتم أنه يعني وهذا

( ) ( )
1

1 1Ω ΩX X X Y
−

− −=  
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أي يتعلق الأمر بانحدار مرجح )ذات أوزان( مع معامل الترجيح
ˆ

1

th
 )و    = )diag th وبعد ذلك، يمكن   =

)أي: GLSبطريقة  iتحسين تقدير المعاملات  ) ( )
1

1 1Ω Ω h    
−

− − =  

  هذه  كما ان تعتبر.  اتهذا  حد  في  السلسلة  لتطاير  دالة  للتنبؤ  الثقة  ومجال  ثابت  غير  الأخطاء  تباين  يعتبر هنا

 .العظمى المعقولية طريقة   من  فعالية أقل ولكن  الاستخدام سهلة الطريقة

  يمكن  الواقع،  في.  المفسرة  للمتغيرات  إضافية  تأثيرات  الشرطي  التباين  في  بإدخال (  Weiss, 1986)  قام

  الممكن   من  يجعل  هذا .  سيرورات الصدمات  على  ولكن  الأولية،السيرورات    على  ليسGARCHنماذج   نمذجة

  على .الشرطي التباين  في  أو الشرطي المتوسط في سواء    التفسيرية للمتغيرات  مختلفة إضافية تأثيرات  إدخال

GARCH  -532007, pp. -(Hurlin, 2006أخطاء   مع  خطي  انحدار  نموذج  ان نعتبر  يمكننا  المثال،  سبيل

54): 

GARCH( , )t t t tY X B p q = + 

  :GARCHأخطاء  مع ARMA نموذج ان نعتبر يمكننا

( ) ( ) ( , )t t tL Y L GARCH p q  = 

 الشرطي  التباين  على تأثير tY  ـ:ل الشرطي  غير للتباين يكون  بحيثARMA نموذج ان نتصور  يمكننا أخيرا،

( )

( ) ( )

1

22 2

1 0 1

1 1

( ) ( )

/ 0

/ /

t t

t t

q p

t t j t j t t j t j

j j

L Y L

E

V c E Y Y Y



 

     

−

− − − −

= =

 =

=

= + + +   

 

V . التنبؤ بنموذجARCH/GARCH 

في  اكما تم الشرح سابق التباين الشرطي  اقتراح فترات  ، يتمثل أحد الاستخدامات المحتملة لتقديرات 

الثقة على المتغير الداخلي الذي تم إنشاؤه دون افتراض صفة الثبات مع الزمن من الرتبة الثانية. وهكذا، 

أشار فا(Gourieroux, 1992)  كما  نموذجن،  بين  الرئيس ي  الفرق  يظهر  نقارن   ARCHو ARMA  ه  عندما 

  ، ARMAمن ناحية نمذجة  ف  قريبة،حتى عندما يؤدي النموذجان إلى قيم ملائمة  ا،  بينهمفيما  فترات الثقة  

ARCH/بصيغةمع نموذج    ما لا نجدهوهذا    الزمن،الثقة مع تباين ثابت بمرور    مجاليتم بناء   GARCH

 . (Gourieroux, 1992, p. 50) للبواقي

 وهي طريقة كلاسيكية التي تكمن في تقدير وتحليل السيرورة توجد طريقتان مختلفتان للتحليل، الأولى 
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أن لو  متجانس    بياناتلدينا    هكما  غير  تباين شرطي  المذات  تكون  فهنا  كثيرات  لمقدرات  للأخطاء،  عاملات 

,ود:الحد  لـ:.  متقاربة واحد  بأفق  التنبؤ  الحالة،  المتغيرا tYفي هذه  به  ˆˆ)ت:  ونعني 
ˆ

)
1

( )
t t

L
Y Y

L





 
= − 
 

التي   

)  ، حيث:تعديلية غير متحيزةتكون تحت شروط   )
2

2 2

1 1

ˆ ˆˆ
1 1T T

t t t

t t

Y Y
T T

 
= =

= − = .  أما مجالات التنبؤ فهي : 

ˆ ˆ2tY  
 

,مقدرات ) يتم اهمال    :2مع̂:مقدر متقارب لـ( )
2

tE h ) 

نموذج  تقدير  التقلبات وتطبيق خطوات  تأخذ تطور سرعة  الثانية،  ˆ:كانت  إذا   ARCH.الطريقة  ˆˆ ˆ, 

  tYلـ:تمثلان مقدري نموذجي الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة )على الترتيب(، فإن التنبؤ بأفق واحد  

 :(327، صفحة 2011)شيخي،  يعطى كمايلي

ˆ̂
( )ˆ̂

1
ˆ̂
( )

t t

L
Y Y

L

 
 = −
 
 

 

2/العلاقة:مجالات التنبؤ تحسب من  

ˆ ˆˆ
t tY Z h

 
  

ˆ  حيث:   ،
th   مقدر سرعة التقلبات )التباين الشرطي( في

 .tاللحظة

VI . نماذج الانحدار الذاتي المشروطة بعدم تجانس الأخطاء المستحدثة 

حثين المشهورين  امن طرف مجموعة من البعلى النماذج السابقة    او رد  نماذج مستحدثة كنقد  ظهرت

  الخطأ  مربع  علاقة  تحديدحول    .(Gourieroux, 1992)  . (Nelson, 1991)  (Engle & Bollerslev, 1986)مثل  

لها   التي  التغيرات  فيها  تكون   التي  الحالات  فيالا    فقط  تتحقق  العلاقة  فهذه  الشرطي،  التباين  مع  العشوائي

المتناظر نفس   النماذج لم تأخذ   الحالات  في  أما   ،والسعة )الصدمة(  تأثير الإشارة  الأخرى المعاكسة، فهذه 

هذا الامر بعين الاعتبار والتي تأخذ  النماذج المستحدثة    فانبعين الاعتبار، ولأجل هذا    التناظر  عدم  آليات

 من بينها: 

  Asymmetric ARCH/GARCHة  غير المتناظر   ARCH/GARCHنماذج . 1

 ، التماثل  عدم   ظواهر  تأخذ  خاص  وبشكل  الخطية  غيرARCHنماذج   ةالثاني   ةالرئيسي  الفئة  تغطي

  إذا  ما  على  اعتمادا   نفسه   هو   ليس   تأثير عدم ثبات تباين تجانس الخطأ هو  فالفكرة الأساسية تكمن في ان

 :وهي  النماذجهذه   من رئيسيتين فئتين اقتراح تم. سلبيا أم إيجابيا  السابق الخطأ كان
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   EGARCHنماذج ( 1

قبل   من  الأسية (Nelson, 1991)اقترحت  بنماذج  أوGARCHالسيرورة  يسمى  )بما  , )EGARCH p q  

Exponential Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity  تعرف التباين    التي 

 : (Hurlin, 2006-2007, pp. 59-60) الشرطي التالي

)توافق نموذجtنقول ان السيرورة  , )EGARCH p q :إذا وفقط إذا كان 

( ) ( ) ( )0

1 1

t t

q p

t i t i

t

i t i

i i

h

log h g log h



 



 − −

= =

=

= + + 
 

 تحقق: g(.)هي ضجة ضعيفة، حيث ان الدالةو  لها توزيع طبيعيtالبواقي

( ) ( )t i t i t i t ig E    − − − −= + − 

i:بوضعإذا قمنا  ia =  وi ib  =فيمكن إعادة كتابة التباين الشرطي لـ ،: t:كمايلي 

( ) ( ) ( )0

1 1 1

q q p

t i t i i t i t i i t i

i i i

log h a b E log h   − − − −

= = =

= + + −   +    

 ، فيكون لدينا: EGARCH(1,1)مثلا في حالة سيرورة 

( ) ( ) ( )0 1 1 1 1 11 1t t t t tlog h a b E log h   − − − −= + + −   +  

 المستوى: يجب إبداء ملاحظتين على هذا 

، وبالتالي لا يلزم فرض قيود على المعلمات المختلفة للمعادلة  tلـ:  thتتعلق بلوغاريتم التباين الشرطي  -

 .thلضمان إيجابية 

1:عن تأثير الإشارة المتناظر لـthيكشف التباين الشرطي   - 1ta   المقدار:  وتأثير الاتساع المقاس بواسطة −

( )1 1 1t tb E − −−   .      

1tEفي هذ المعادلة، القيمة   −  لـ  المفترض  القانون   على  واضح  شكلتعتمد ب:t.    ة توزيعات أربعلدينا هنا  

 محتفظ بها هنا: 

Gaussian           :2قانون 
tE 


  =  
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:         t Studenتوزيع 
Γ 2

2
2

( 1)Γ
2

t

v

E




 



 
− 

   =   
−  

 

 

    :في غير المتماثل المعلمي  tStudenقانون 
2 1

4 2
2

1
( 1)

2

tE


 


  





+ 
 − 
   =     

+ −   
  

 

 :للمعلمة  المعمم الأخطاء توزيع قانون 

2
Γ

1 3
Γ Γ

tE




 

 
 
   = 

   
   
   

 

 TARCH/TGARCHنماذج  ( 2

 التي   TAR  نماذج  مع  يتماش ى  بما  Threshold  العتبة  بنماذجوتسمى    التماثل  عدم  نمذجةل  أخرى   طريقة

طرف  و   (Engle & Bollerslev, 1986)  اقترحها من  عممت    ( Rabemananjara & Zakoian, 1991) التي 

)بنماذج  , )TGARCH p qHeteroskedasticityGeneralized Autoregressive Conditional Threshold  .

 :pp. 66-(Hurlin, 2006 ,2007-(67 إذا وفقط إذا كان TGARCH(1,1)نموذجتوافق tنقول ان السيرورة 

1 10 0 1 0 1 1 1t t

t t

t t t

t

t

h

h h 







    
− −

+ −

 −  − −

=

= + + +
 

0tة ضعيفة و  هي ضجو  لها توزيع طبيعيtالبواقي  تكون   حيث i − 
0تعين دالة المؤشر بحيث:   1

t i − 
إذا  =

0tكانت: i 0و    − 0
t i − 

 عكس ذلك.  =

نماذج    النماذج تشبه  GJRهذه  ARCH− في   ولكنها المعياري وليس  في الانحراف  التناظر  تحدد عدم 

 التباين الشرطي.  

GJRنماذج مع العلم ان،   ARCH−ا  التي اقترحه(1993 .Runkle &Jagannathan  ,Glosten)  في   تأخذ

توافق  tول ان السيرورة نقجديد.    أي المفاجئة وهذا بإدخال متغير مفسر ،  الحسبان الاحداث غير المتوقعة

)نموذج , )GJR ARCH p q− 2007-(63 إذا وفقط إذا كان, pp. 62-(Hurlin, 2006: 

( )2 2

0 0

1 1
t i

t t

q p

t i t i i t i i t i

i i

th

h h



   



 
−−  − −

= =

=

= + + + 
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0tة ضعيفة و  هي ضجو   لها توزيع طبيعيtالبواقيحيث تكون   i − 
0تعين دالة المؤشر بحيث:   1

t i − 
إذا  =

0tكانت: i 0و   − 0
t i − 

GJR(1,1)مثلا في حالة سيرورة  عكس ذلك. = ARCH− :فيكون لدينا ، 

1

2 2

0 1 1 1 0 1 1 1tt t t th h     
−−  − −= + + + 

 التالي:ما يمكن كتابته على النحو 

1 1

2 2

0 0 1 0 1 1 1t tt t t th h      
− −

+ −

 −  − −= + + + 

1الموجبة:  بالبواقي المتعلقةمباشرة  المحددة عاملاتلمامما يسمح لنا بالقراءة  + 1: والسالبة= 1  − = + 

 ARCH-M / GARCH-Mنماذج . 2

يفترض عدد من النظريات في التمويل نوعا من العلاقة بين متوسط العائد والتباين. إحدى الطرق لأخذ  

في معادلة  التباين الشرطي    ادخالذلك في الاعتبار هي كتابة العوائد كدالة للتباين الشرطي أو بعبارة أخرى،  

يسمح  مفسرا.  متغيرا  يصبح  الذي  الشرطي  النمو GARCHنموذج  التوقع  متوسط  GARCHذجفي  M− 

صطلح التباين الشرطي له  لم يكون  سوف ،الاوقاتأن يكون له تأثيرات متوسطة. في معظم ب للتباين الشرطي 

GARCHصيغة   .(Islam & Watanapalachaikul, 2012, p. 132)  المتغيرة الزمن المخاطر    علاوةتفسير   M− 

in MeanGARCH:كمايلي 

2 2 2

0

1 1

2

0 ( ) ( )

q p

t t i t i j t j

i j

t t

h h

A L B L h

    

 

− −

= =

= +

+=

= +

+

  

  IGARCH   ة  غير المستقر  GARCHنماذج . 3

 السيرورات تتوافق   ( , )IGARCH p q( 1986التي اقترحها ,Bollerslev &Engle  مع حالة جذر الوحدة )

التباين. أي أن    في  Persistence Effectsد  صمو تأثير    بان لهاالتباين الشرطي. وتتميز هذه النماذج    سيرورة في  

القيم المستقبلية المتوقعة. إن دراسة  على  صدمة  كل     الاستقرارية التباين الشرطي الحالي تؤثر على جميع 

ا  GARCH  لسيرورة(  ةالثاني  الرتبة) غير  تقتض ي  التباين  أن  إثبات  عن    الشرطيلى  بشكل    الزمنمستقل 

 :(Hurlin, 2006-2007, pp. 55-59) ، ويكتب على الشكل التالي(Gourieroux, 1992) قاربتم

( )2 2 2

1 0

1 1

00 0, 1, , 1,, 0 , , , .,

q p

t t t t i t i j t j

i j

i j

V h

i q j

h

p

      

  

− − −

= =

= = = + +

  =  = 

 ∣
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وفقط: كان  إذا  الثانية  للدرجة  مستقر  بشكل  تتقارب 
1 1

1
q p

i j

i j

 
= =

+  و نموذج ،  وجود  حالة  في 

( , )IGARCH p q    بان يكون:يشترط 
1 1

1
q p

i j

i j

 
= =

+ =  قيمها  كل  تنبؤات  على  تنعكس   التباين  على  صدمة  

 .معدوم  غير ثابت حد إلى تؤول التذبذبات على الفعل رد  دالة المستقبلية

    ذات الذاكرة الطويلة  GARCHنماذج  . 4

    ، والتي من بينها:المتكاملة الكسرية GARCHنماذج  تندرج هذه النماذج في خانة  

       FIGARCH نماذج( 1

فإن   الذاتي، الارتباط  دالة الأس ي سريعا جدا بحيث لا يتوافق مع ذلك الملاحظ في  التناقصعندما يكون 

 ليست مناسبة.  التي رأيناها تعتبر انها النماذج السابقة 

التي   النمذجة(  Mikkelsen &Bollerslev  ,Baillie, 1996)  قدموا  ،IGARCHسيرورة ال مع   الحالة  في 

صر على الحد  تفي هذا العرض التقديمي، نق  .Hyperbolicتكون فقط معاملات الارتباط على شكل قطع زائد  

1pالرتبتين، أي: الأدنى من   q=  :GARCH  73)-2007, pp. 72-(Hurlin, 2006(1,1) السيرورة  حالة  ، وهي=

2

0 1 1t t i t jh h   − −= + + 

)يمكن كتابتها على الشكل:                                       ) 2

1 0 11 t t iL h    −− = +  

يكون لدينا:                                       

20 1

1 1
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− −

 −
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             :          1مع                 
1 1 1
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1
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= +

 −
= − 
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0في الواقع، ليكن: 1 0

11 ( )
c

L L

 

 
= =

−
)، اذن:   )1 11 L c c c − = 0وبالتالي من ناحية:  − 0

11 (1)
c

 

 
= =

−
عبرنا عن الحد الأخير  . علاوة على ذلك، إذا  

2كدالة لـ:

t
  :وليس لـ

1 1

2 2 21 1

1 1

:
1 1t tt

L

L L

 
  

 − −
=

− −
)، اذن:   )1 11 1

1 1 1

1
1 1 1

1 1 1

LL L

L L L

  

  

− +
= − + = −

− − −
 الكتابة،. لاحظ أن هذا فقط من أجل سهولة    

2خاصة على الرغم من وجود 

t
لدينا دائما ، :

1( )t t tE h h− =. 
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1وتحت القيد: ،IGARCHحسب السيرورة  1 1  =  نجد:+

20
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1
1

(1) 1
t t

L
h

L




 

 −
= + − 
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                                         اذن ان:                   
1

( ) 1 (1 )
( )

L L
L




 
= − − 
 

 

الموجودة في الصيغة الأخيرة.   على عبارة الفرق   ower FractionalPتدرج قوة كسرية    FIGARCHلسيرورة ا

 يصبح لدينا إذن:

1
( ) 1 (1 ) ,0 1

( )

dL L d
L




 
= − −   
 

 

 : Lفي  لانهائية درجة من  الحدود كثير لإعطاء McLaurin سلسلة إلى  الكسري  الفرق  تمديد يمكن

0

1

2 3
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( 1) ( )

( )
1

( 1) (1 )
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:  الأخيرة، لدينا  المعادلةفي هذه  
0

( )

( 1) ( )
1i

i

i d
L

i d



=

 −

 +  −
=    نموذج الموجودة بين    الصلةوالتي توضح بوضوح

FIGARCHوIGARCH  النموذج يتميز    ذلك،. ومعFIGARCHوهذا  ربتناقص سريع في معاملات التأخي ،

تزداد    السيرورة( أن ذاكرة هذه  Davidson, 2002)  بين .Long Memoryة  الطويلذاكرة  باليمكن أن نسميه    ما

تكون    ،ARFIMA  نماذج  مع:  التوقع  في  الكسرية   السيرورات  تماما فيوهو عكس    .الصفرمن    اقترب dكلما

  بين   وسيطة  كحالة  FIGARCHنموذج   يعتبر"  ه أن  نتذكر  أن   يجب  لذلك.  dمع   متزايدة   دالة  هي   الذاكرة

السيرورة  نعتبر  التي  الطريقة  بنفس  ،IGARCHو   ستقرةالمGARCHنموذج ان  )  فيها  )I d  مستوى    على

 .هي مظللة I(1) و I(0)  بين وسيطي
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       HYGARCHنماذج ( 2

  بناء   هي  الفكرة.  (Davidson, 2002)  بواسطة   Hyperbolicزائد  القطع  ذات الGARCHسيرورة   تقديم  تم

  عليها   الحصول   يتم .  الأخيرهذا    قبل  من  المفروضة   القيود   اختبار   أجل  من FIGARCHنموذج   يشمل  نموذج

 : p. 73)-(Hurlin, 2006 ,2007 1بوضع

( )( )
1

( ) 1 1 (1 ) 1
( )

0

dL L
L

 




= − + − −



 

1على التوالي بالحالات:  GARCHوالنموذج   FIGARCHيتعلق النموذج   (Davidson, 2002حسب ) = 

0و 0: ، غير أنه عندما تكون 2= ض  و على بناء اختبارات الفر   سلباؤثر  وي  لا يمكن تحديده   d، فإن الأس=

 الأخير،  الجانب  هذا  في  .FIGARCHنموذج  لتمثيل  ت موا  الوحدة   من   ̂المقدر  اقتراب   فإن   ذلك،  ومع  .  :لـ

للمعقولية العظمى   الأقص ى  الحد  شبه  أو  الأقص ى  الحد  لمقدري   التقاربية  الخصائص  تحدد  أن  أيضا  يجب

  الثقة   فترات  تنطبق  لا  الكبيرة،  العينات  في  حتى  الخصوص،  وجه  على  .جيد  بشكل  مضمونة  غيرالتي تكون  

 (. %95 ثقةال لمستوى ±   2 عياريةالم نحرافاتالا   المثال سبيل على) المعتادة  للقواعد وفقا إنشاؤها تم التي

       FAPARCHنماذج ( 3

بوجود    فيها   يسمح زائد    قطع  شكل  على  الذاتي  الارتباط  لمعاملات  سريع   بتناقص   تتميز   كسرية  سيرورة  هذه

الصدمات  المرتبط  التناظر  عدم المميز  اوفق  بإشارة    معادلة   كتابة  يتم.  APARCHسيرورة ل  للميكانزيم 

   :(Hurlin, 2006-2007, p. 73) كمايلي المقابلة الشرطية التقلبات

( )02
1 1 1

1
1 (1 )

(1) ( )

d

t t th L
L




  
 

− −

 
= + − − − 

 
 

 

 

 

 تمارين الفصل

 
)يتم وضع: بشكل أعم، 1 )( )

( )
( ) 1 1 (1 ) 1

( )

dL
L L

L


 


= − + − −  

0تكون: عندما الحقيقة، في 2 تكون: حيثGARCHنموذج مع يتوافقHYGARCHنموذج  فإن ،=
1 1 =   حتى أو −

1 0  . السابقة  الكتابات في =
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 1تمرين  

 السيرورة التالية: لتكن 

1 1

1 1 1)(

t t t

t t t

Y Y

E Y Y Y

 



−

− −=

= +
 

 ماذا تمثل هذه السيرورة؟  .1

 استنتج المتوسط غير الشرطي؟ .2

 ما هي فائدة استخدام المتوسط الشرطي بدلا من المتوسط غير الشرطي؟  .3

 الحل

  .AR(1)تمثل هذه السيرورة نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الاولى .1

كان .2 الشرطي   إذا  1  :هو المتوسط  1 1)( t t tE Y Y Y− المتوسط  ،  =− معدوماغير  فان  يكون    : الشرطي 

)( 0tE Y =. 

حالة عدم التأكد  هو انه في  فائدة استخدام المتوسط الشرطي بدلا من المتوسط غير الشرطي  تكمن   .3

تعتمد على استخدام المتوسط الشرطي بدلا من المتوسط غير الشرطي في    المالية()خاصة في المسائل  

 انه من شأنها أن تساهم في تحسين التنبؤات الناتجة عن هذه النماذج المختلطة. ARMAنماذج  

 2تمرين 

)نموذج كن ي )ARCH q :كمايلي 

2 2

0

1

0

(0,1,

, 0 ,

)

0 1, ,
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Y X

h

h

i q

 







  

 

−
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 ؟ اشرح هذه المعادلات .1

 النموذج؟ قم بتعميم هذا  .2

 

 

 الحل
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 شرح هذه المعادلات:  .1

تسمى -
tY  الخارجية للمتغيرات  دالة  وهي  العائد(  او  التابع  )معادلة  المتوسط  بمعادلة 

tX  والخطأ

العشوائي 
t. 

- 
th .تمثل معادلة التباين الشرطي 

- 
tوتباين  معدوم  بمتوسط  متماثل  بشكل  والموزعة   المستقلة  العشوائية  المتغيرات  من  سلسلة  هو 

  الواحد.يساوي 

الانتظام:  شروط  بعض  تستوفي  يجب على المعاملات -
1 00, 0   الشرطي   غير   التباين  أن   من  للتأكد

لـ:
t يكون محدود . 

 :تعميم النموذج .2

السابق   النموذج  )نأخذ  )ARCH q الحد إضافة  2مع 

1

p

j t j

j

h −

=

   وليكن الشرطي،  التباين  معادلة  في 

( , )GARCH p q: 
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