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الاق العلوم فروع أحد القياسي الاقتصاد فييعد الكمية للأساليب المستخدمة تصادية

وثورة والاقتصادية الإحصائية النظرية في التطور ساعد فلقد الاقتصادية، الظواهر تحليل

قصيرة زمنية فترة خلال القياسي الاقتصاد مجال في كبير تطور حدوث على .المعلومات

قياسي اقتصاد لفظ استخدم سنةEconometricsلقد مرة هذا.1926لأول أصل إن

هماEconometricsالمصطلح مقطعين من يتكون و الاقتصادEconomicيوناني علم أي

القياسMetricsو أكثر) المتر(أي وبصورة الاقتصاد، في القياس بأنه البعض ويعرفه

بغرض واقعية، بيانات خلال من الاقتصادية العلاقات بقياس يهتم الذي العلم هو تفصيلا

مدى رسماختبار أو الظواهر، بعض تفسير أو النظرية، تقدمها كما العلاقات هذه صحة

الاقتصادية المتغيرات بعض بسلوك التنبؤ أو السياسات، .بعض

نماذج صورة في صياغتها يمكن الاقتصادية، النظرية لنا تقدمها التي العلاقات غالبية إن

يمكّن وهذا الفعلية، البيانات واقع من تقدَّر الكميةرياضية الآثار على تنبؤات وضع من نا

المتغيرات بعض أو أحد في التغير على تترتب أن يمكن التي الاقتصادية المتغيرات أحد على

الأخرى مثل. الاقتصادية الكمي للقياس قابلة الاقتصادية المتغيرات أغلب أن وحيث

الدخل ال..السعر، شرح في الرياضي الأسلوب استخدام يمكن فإنه الاتجاهية،الخ، علاقات

المتغيرات هذه بين الاقتصادية، النظرية تحددها سببية. كما غير أخرى نماذج هناك أن كما

تحديد إلى تحتاج ولا المستقبلية بقيمته التكهن المراد للمتغير التاريخية القيم على تعتمد

السلا نماذج باسم النماذج من النوع هذا ويعرف سلوكه تفسر التي الزمنيةالمتغيرات سل

الموسمية والتقلبات المدى طويلة الحركة عن يعبر الذي العام الاتجاه عن ناتجة تذبذباا التي

العشوائية التقلبات وكذلك .والدورية
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بأساليب يمدنا الإحصاء أن حيث الأخرى، والفروع القياسي الاقتصاد بين علاقة هناك

بالإضافة والانحدار، الارتباط مثل القياس النظريةوطرق أما المبوبة؛ الواقعية البيانات إلى

تقدمها، التي الفرضيات خلال من قياسها المراد الاقتصادية العلاقات لنا فتحدد الاقتصادية

التي المعادلات هي رياضية صيغ في النظرية العلاقات هذه الرياضي الاقتصاد يضع بينما

للقياس قابلة و مختلفة دالية أشكالا القياسيةإذنالأساسيالهدف. تأخذ النماذج بناء هو

مستعملين النماذج هذه واختبار تقدير و الميداني للاختبار قابل شكل في الاقتصادية

الاقتصادي التحليل التنبؤ، لغرض المقدرة النماذج استعمال الأخير في ثم المتوفرة البيانات

المناسبة القرارات اتخاذ .أو

منقترحت الأولى أمثلةهذاالطبعة إعطاء مع القياسي الاقتصاد في دروسا الكتاب

و عملية بطريقة فيمحلولة المعطاة القوانين في الجيد التحكم من الطالب لتمكين بيداغوجية

أخر جهة ومن جهة من تالمحاضرة الاقتصاديشجى برمجيات استخدام على الطالب ع

الحاضر وقتنا في ملحة كضرورة تعتبر التي باستعمالسيت. القياسي الأمثلة بعض حل م

خاصةGAUSSوEviews 4.0وRATS 5.04برمجيات أخرى .وبرمجيات

بنظاميها التسيير وعلوم تجارية و اقتصادية علوم الثالثة السنة لطلبة موجه الكتاب هذا

ـ وال ماسترLMDالكلاسيكي الأولى السنة الدكتوراهوطلبة طلبة أيضا يخص كما

الميد في الأساليب.انوالباحثين واستخدام الموضوعات معالجة بسهولة الكتاب هذا يتميز

والعلاقات النظريات لإثبات فصل كل في البراهين بعض هناك ثم الأولية، الرياضية

به وردت التي المعقدة إهمالها(الرياضية العادي للطالب ).يمكن

في سنتطرق فصول، تسعة على الكتاب هذا من الأولى الطبعة الأولتحتوي الفصلين

مشاكل يتناول الثالث الفصل و والمتعدد البسيط الخطي الانحدار تحليل طرق إلى والثاني

النموذج فرضيات في باختلال تتعلق التي الاقتصادي على. القياس الرابع الفصل يحتوي

الخامس الفصل أما النواة، وطريقة الخطي غير الانحدار مثل الانحدار تحليل في أخرى طرق
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تقديرها وطرق الآنية المعادلات نماذج عن نبذة فيه المتبقية. فنعطي الفصول ذلك بعد تأتي

بتعمق الزمنيةلتعالج استخدامهالعشوائيةالسلاسل زاد الذي اال الآونةكثيراوهو في

للسلسلة،(الأخيرة الإحصائية الخصائص نماذجARMAنماذجدراسة ،VARومشكل

نم المشترك، المعلميةARCHاذجالتكامل غير والسيرورات الطويلة والذاكرة الشواش ،.(
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ـن م ـد العدي يوجد بحيث الانحدار، نماذج أنواع أبسط البسيط الخطي الانحدار يعتبر
ـاق الإنف ـة علاق ـل مث الأسلوب، هذا باستخدام قياسها يمكن التي الاقتصادية العلاقات

وعلاقة المتاح، والدخل مستوىالاستهلاكي وأيضا وسعرها، السلعة من المطلوبة الكمية
التضخم معدل مع 1البطالة

ـلإذنسنتطرق... الفص هذا ذيإلىفي ـدار الانح ـل تحلي
ـأ. متغيرين الخط حول الأساسية الفرضيات مع النموذج لهذا الرياضية الصيغة أولا نعطي

طري بتعريف نقوم الفصل هذا من الثانية الفقرة في ثم العاديةالعشوائي الصغرى المربعات قة
ـاني الث ـزء الج وفي تشتتاا مع المقدرات خصائص ودراسة النموذج معالم تقدير ،قصد

الفرضياتسنتناول اختبار قصد الثقة فترات وبناء للمقدرات الاحتمالي التوزيع .دراسة

الأالوالخطيالنموذجكتابة.1 :ساسيةفرضيات

المتغيرالعلاقةجةذنميمكن :الشكلعلىiXوiYينبين

niXY iii ..........1,10                       

باiY:حيث التابعالمُفَسَّرلمتغيريسمى المُفَسِّرiXوأو المستقلبالمتغير هما1و0،أو
النموذج .معلما

تفسيرفiأما في الخطأ ـةiYيمثل العلاق ـن م ـا انطلاق ـه كتابت ـن يمك ـه ومن ،:

iii XY 10

منها أسباب عدة إلى الخطأ حد وجود :ويرجع

النموذجإهمال  في التابع المتغير على تؤثر أن يمكن التي المستقلة المتغيرات  .بعض

للنموذج  السليمة غير الرياضية  .الصياغة

الاقتصادية  المتغيرات وقياس البيانات تجميع من كل في خطأ  .حدوث

                                                 
1 -      1990  89. 
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تحديد أخطاء حدوث الافتراض هذا إسقاط على فيماويترتب :يليتتمثل

للمتغيرات  خاطئ ـة:المستقلةتحديد هام مستقلة متغيرات إغفال في ذلك ويتمثل

ـتقلة مس متغيرات على النموذج هذا احتواء أو تقديره، المراد الانحدار نموذج في

هامة  .غير

معاملات  الزمنية:الانحدارتغير الفترة أثناء ثابتة تظل لا قد الانحدار معاملات إن

عنها البيانات تجميع تم  .التي

خطيةالعلاقة  غير تكون قد والمستقل التابع المتغير بين .الحقيقية

النموذج :فرضيات

الأولىالف  .  معدوم:رضية للأخطاء الرياضي )(0:الأمل iE 

تفسير في تدخل لا الأخطاء أن الفرضية هذه أاYوتعني إذ ـن، ع تعبر

قيما تأخذ عشوائية أوحدود ـها قياس يمكن لا معدومة أو موجبة سالبة،

يك بحيث الاحتمال، لقوانين وتخضع بدقة، توقعهاتحديدها أو وسطها ون

مساويا niE:للصفرالرياضي i .....1,0)(

الثانية  .  الأخطاء) ثبات(تجانس:الفرضية  : Homoscedasticityتباين

تشتتها أن يعني ما رياضياوهو عنها ونعبر ثابت، المتوسط :بالكتابةحول

niEVar ii .....1,)()( 22

الثالثة  .  الأخطاء:الفرضية بين ذاتي ارتباط وجود التبايناتبمعنى:عدم أن

مختلف على وهذا معدومة، تكون المختلفة الملاحظات لأخطاء المشتركة

يلي كما رياضيا عنها ونعبر العينة، مكونات  :مشاهدات

                    n.....1j,iji,0)(E),(Cov jiji 

الرابعة  .  المستقل:الفرضية المتغير بقيم ـاتتتمثل،iXتتعلق المعطي أن في

ـتغير الم تغير في تأثيرها إظهار على قادرة المتغير لهذا بالنسبة جمعت التي

ـيمiYالتابع الق بقية عن مختلفة الأقل على واحدة قيمة تكون بحيث ،1،
                                                 

1 -      1997  506. 
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مهم يكأي العينةا حجم ـدار:nن المق 01يكون
1

2
n

i

i XXn،

عن مستقلة تكون الأخطاء أن  :          Xi أي

niXCov ii  ..., ,1,0),(

:النموذجمعالمتقدير. 2

ـ ل المقدرة القيمة إلى يلي فيما ـ) الحقيقية(iYسنرمز :iŶب

من مكونة عينة سحب ),(:ثنائيةnعند nn YX ,…….., ),( 11 YXـاؤل التس يكون

العلاقة عن جيدة بكيفية يعبِّر الذي الخط iii:حول XY ـب10 يج ـذلك ول

المعاملين ـذه. 1و0تقدير ه ـتت تش لنا يظهر بيان في المشاهدات ثنائيات تمثيل فعند

رقم(المشاهدات ت))1(الشكل عن البحث هو هدفنا يكون عنصحيح، جيدا تعبيرا يعبر

أعلاه الحالة. العلاقة هده الصغرىفي المربعات طريقة .نقترح

الصغرى.1.2 المربعات :طريقة

أحسن إيجاد تحاول الطريقة هذه خطيإن مربعاتتصحيح ـرافبتدنئه ـين(الانح ب

والمقدرة الفعلية ) المشاهدات
n

i

i

1

حيثˆ2 ،:iii YY رقم. (ˆˆ الشكل ))1(أنظر
1

.

رقم الصغرى:)1(الشكل المربعات طريقة من الهدف

                                                 
1 -   2006  .99. 
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ـ ب رياضيا كتابته يمكن ما :وهذا
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i XYMinMin
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YXYXn

i i

ii

i i i

iiii

10

2

2

1

ˆˆ

ˆ
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المقدركونوي الانحدار(النموذج المقدرةبطريقة)خط الصغرى كما)OLS(المربعات

:يلي

  ii XY 10
ˆˆˆ                             

الصغرى.2.2 المربعات مقدرات :خصائص

عدم.1.2.2 :التحيزخاصية

عن يختلف الفرق هذا كان فإذا توزيعها، ووسط ما مقدرة بين الفرق ذلك هو التحيز

متحيز بأنه المقدر ذلك عن نقول نجد. الصفر فإننا الصغرى المربعات مقدرتي إلى عدنا وإذا

0011
ˆ,ˆ EEأن نقول 0ومنه

1وˆ
ـˆ ل متحيزتين غير مقدرتين و0هما

التوالي1 .على
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أن:البرهان 0نبرهن
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إلىiالمقدار ولأنiيؤول ـي الرياض ـل بالأم ـفر للص ـاو مس
n
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ii xw
1

:نإذ،1
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متحيز.2.2.2 غير خطي مقدر :ومتسقBLUEأفضل

نظرية من الفكرة هذه تقولGauss-Markovتنطلق ا" والتي المقدرات بين لخطيةمن

مقدرتا تكون المتحيزة، العاديةوغير الصغرى 0المربعات
1وˆ

خطيتينˆ مقدرتين أفضل

وغير الخطية المقدرات بقية مع مقارنة ممكن تباين أصغر لها أن حيث متحيزتين، وغير

الأخرى ."المتحيزة

المقدر، لذلك التقاربية الخاصية إلى ننظر فإننا ما، مقدرة تحيز مشكلة واجهنا إذا

المستقل المتغير يكون لما ذلك ومبطأعباiXويحدث تابع متغير عن ما،رة زمنية بفترة

عن 1ونقول
متسقˆ مقدر إذا(Consistent Estimator)بأنه nكلما:  كان،

ـ ل المعاينة توزيع 1فإن
الحقيقيةˆ القيمة من الاحتمالية1يقترب النهاية أن ونقول ،

1للمقدر
lim)ˆ(11:ونكتب1هيˆ

n

p 

ب متسق، مقدر على للحصول كاف غير الشرط هذا ـالكن قيمت ـون تك أن يجب ل

اقترب كلما الصفر تساويان أو تقتربان والتباين أيnالتحيز اية لا ما :من

0)ˆvar(lim)ˆvar(lim

)ˆ(lim)ˆ(lim

11

111

nn

nn

p

pE

الشرطين هذين المقدر،وبتحقق عن 1نقول
ـةˆ الحقيقي للمعلمة متسق مقدر إن. بأنه

الم منتالمقدرات لكل عليها غيرها2و0،1حصل أو الصغرى المربعات بطريقة سواء

ولذلك اختيار، من أكثر الاقتصادي لدى يكون أن المهم من ولكن نقطية، تقديرات هي

مجالا نبني أن وهويجب معين ثقة مستوى بقبول وذلك المقدرات ـديرلهذه بالتق نسميه ما

ل .لمعالماالي
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:1مثال

من كل تطور التالي الجدول المتاحيبين الدخل و الجزائرالاستهلاك ـنواتفي الس خلال

:2007و2001

الدخل:)1(الجدول و الاستهلاك سنوات10خلالتطور

المتاح iYالإجماليالاستهلاك iالسنة  iXالدخل

2001 18.47 39.25 

2002 19.89 41.84 

2003 21.26 49.06 

2004 23.71 57.31 

2005 25.53 69.89 

2006 26.95 78.64 

2007 29.48 88.00 

الدخل)2-1(الشكليظهر و الاستهلاك بمعطيات الخاص التي. الزوج العلاقة أن نلاحظ

النقاط سحاب خلال من جليا يظهر و خطية بينهما .تربط

رقم للزوجسحاب): 2(الشكل )الدخل-الاستهلاك(النقاط
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الجدول معطيات من من)1(انطلاقا كل بحساب نقوم ،0
1وˆ

ˆ.

الانحدار:)2(الجدول معاملات حساب

 i السنة
iY iX YiY XX i YYXX ii 

2
XX i 

2
YYi 

2001 18.47 39.25 5.14 - 21.32 - 109.58 454.54 26.41 

2002 19.89 41.84 3.72 - 18.73 - 69.67 350.81 13.83 

2003 21.26 49.06 2.35 - 11.51 - 27.04 132.48 5.52 

2004 23.71 57.31 0.10 3.26 - 0.32 - 10.62 0.01 

2005 25.53 69.89 1.92 9.32 17.89 86.86 3.68 

2006 26.95 78.64 3.34 18.07 60.35 326.52 11.15 

2007 29.48 88.00 5.87 27.43 161.01 752.40 34.45 

اموع

 المتوسط

165.29  

23.61 

423.99  

60.57 

0  

0 

0  

0 

445.24  

63.60 

2114.25  

302.03 

95.05  

13.57 

:لدينا

89.01)57.60)(21.0(61.23ˆˆ

21.0
25.2114

24.445ˆ

10

7

1

2

7

1

1

XY

XX

YYXX

i

i

i

ii

يلي كما يكتب المقدر النموذج :وعليه

89.1021.0ˆ
ii XY

للمعالم. 3 االي التقدير و للمقدرات المعاينة :توزيع

المقدرات.1.3 تباينات :حساب

من كل تباين معرفة يتعين للمعالم، الثقة مجال 0لبناء
ˆ،1

.البواقيوˆ

0:تباين 
ˆ 

المقدار 00نحسب
ˆ :
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المعيارية الانحرافات تكون التعريف هذا على الجذور(Standard déviations)وبناءا هي

ـة المعياري الأخطاء أما المقدرات، لتباينات ـذور(Standard errors)التربيعية الج ـي فه

أي المعيارية الانحرافات لمقدرات :التربيعية

2
1ˆ

2

2

0ˆ

)(

ˆvarˆ

)(
ˆvarˆ

1

0

XX

XXn

X

i

i

i
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الطرفين على الرياضي التوقع :بإدخال
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أن 21:نلاحظ

2

2

1

2

2

ˆ

)2()ˆ(
n

EnE

n

i

in

i

i

:نإذ
2

ˆ

ˆ 1

2

2

n

n

i

i

متحيز غير تقدير هو و

حيث البواقي مربعات مجموع عن تعبر البسط في التي القيمة
n

i

ii

n

i

i YY
1

2

1

2 أماˆ)ˆ(

2nالحرية،ف درجة ناقصهي العينة حجم عن ـديرذو2تعبر للتق معلمين لوجود لك

النموذج .في

للمعالمبناء. 2.3 الثقة :مجال

توزيع 0بمعرفة
1وˆ

ـوعةˆ الموض الفرضيات اختبار وإجراء ثقة مجالات تكوين يمكن

الانحدار معالم التوالي،1و0حول ـانعطيعلى عليه تحتوي أن يمكن التي للقيم مجالا

إحصائي مستوى نضع ثقة مجال كل مع الحقيقية، الانحدار ـثامعالم حي ـة، نأللمعنوي

ـه من ـا مطروح واحد يكون الحقيقية الانحدار معلمة على المذكور اال احتواء احتمال

أي المعنوية، التوزيع)1(مستوى من الثقة مجال ولتكوين ،tللمعلم و0ينبالنسبة

لكل1 الخاص القانون :معلمةنكتب

حالة معروف2و30nفي :غير

معنوية مستوى الثقة%عند مجال المعلمينيكون :لكلا
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رقم ـ:)3(الشكل ل المعاينة 1توزيع
الطرفˆ  ثنائي

الاحتمال(ضربناإذا بواسطة) داخل الأطراف كل
0

ˆˆ)
1

ˆ
لأطراف) 1(0وأضفنا) ˆ

نجد :المتراجحة
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,2n

t:لتوزيع الحرجة حريةStudentالقيمة معنوية2nبدرجة نسبة ونجد%و

المحسوبة القيمة التوزيع جدول .من

حالة 30<في nمعروف2و: 
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ˆ
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ˆ
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معنوية مستوى المعلمين%عند لكلا الثقة مجال :يكون

1
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ˆ
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00
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zz
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نضرب الشيء، الاحتمال(نفس بواسطة) داخل الأطراف كل
0

ˆˆ)
1

ˆ
(0ونضيف)ˆ

نجد) 1 المتراجحة :لأطراف
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1ˆ
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ˆˆ,ˆˆ

ˆˆ,ˆˆ

zz
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2

z:الحرجة معنويةبالطبيعيلتوزيعلالقيمة القيمة%نسبة التوزيع جدول من ونجد

ـة.المحسوبة المعياري ـاء الأخط لأن أحسن، المقدر كان كلما ضيقا الثقة مجال كان كلما

أصغر .تكون

ـ ل الثقة مجال أيضا :لدينا. 2نبني

)2(2 n ~
2

2ˆ)2(n
 

)2(2 n لتوزيع: الحرجة حرية2القيمة الثقة. 2nبدرجة مجال :يكون

1
ˆ)2(ˆ)2(

Pr1
ˆ)2(
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الثقة مجال الأخطاءيكون :لتباين

2

2/

2

2

2/1

2

2 ˆ)2(
,

ˆ)2( nn

:2مثال

من كل تباين بحساب نقوم و الأول المثال معطيات 0نأخذ
1وˆ

ـةˆ المعياري الأخطاء و

البواقي تباين حساب بعد تمˆ2ولكن من معلمو لكل الثقة مجال ثقةنبني . %95بنسبة

المقدرةأولايجب القيم التقديرiŶحساب بواقي iو
فيˆ مبين هو .)3(الجدولكما

التقدير:)3(الجدول بواقي حساب

i iY 
iŶ i

ˆ 2ˆ
i 

1 18.47 19.12 0.65- 0.42 

2 19.89 19.66 0.22 0.04 

3 21.26 21.18 0.07 0.005 

4 23.71 22.92 0.78 0.61 

5 25.53 25.57 0.04- 0.002 

6 26.95 27.41 0.46- 0.21 

7 29.48 29.38 0.09 0.008 

 1.32 0   اموع

قيم حساب تم ـيiŶحيث الخط الانحدار من ˆ89.1021.0انطلاقا
ii XYـواقي ب و

iالتقدير
المعادلةˆ iiiمن YY ˆˆ

البواقي تباين 26.0:نحسب
27

32.1

2

ˆ

ˆ

7

1

2

2

n

i

i

مقدر كل تباين بحساب يسمح الذي :و

0.49)000124.0()57.60(
7

26.0
)ˆvar(

ˆ
)ˆvar(ˆ

000124.0
2114.25

26.0

)(

ˆ
)ˆvar(ˆ

2

1

2
2

0

2
ˆ

7

1

2

2

1

2
ˆ

0

1

X
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المعيارية الأخطاء :و

7.00.49)ˆvar(ˆ

0.011000124.0)ˆvar(ˆ

0ˆ

1ˆ

0

1

للمعالم ثقة مجالات بناء :يمكن

00
ˆ025.00ˆ025.000

ˆˆ,ˆˆ tt

11
ˆ025.01ˆ025.011

ˆˆ,ˆˆ tt

ـة025.0tحيث معنوي بنسبة ستيودنت لتوزيع الحرجة القيمة ـة%5هي حري ـة درج و

52nالقيمة تعادل ستيودنت2.570والتي توزيع جدول :لديناالعدديتطبيقبال. في

7.0570.210.89  , 7.0570.289.010

9.090  ,  12.68:أي

011.0570.221.01  ,  011.057.20.21:و

يعني 0.181 , 0.23:هذا

العظمىالتقدير. 4 المعقولية بطريقة

ـو ـ ه ـا ـ دائم ـوذج ـ النم و ـا ـ طبيعي ـا ـ توزيع ـوزع ـ تت ـاء ـ الأخط أن ـرض ـ نفت

niXY iii التالي. 10,  1, ,... . الشكل على تكتب الأخطاء كثافة :دالة

2

2

2

1
2

2
exp2)( i

if

),...,(نسمي 1 nLحيث العظمى، المعقولية :دالة
n

i

i

1
2

2

2

1
2

2
exp2

n

i

in fL
1

1 )(),...,(

أن iii:نعلم XY :وعليه10
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i
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n

n
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حيث العظمى، المعقولية دالة لوغاريتم بتعظيم ودلك النموذج معالم بتقدير :نقوم
       

n

i

ii XY
nn

L
1

2

102

2

ˆ,ˆ,ˆˆ,ˆ,ˆ 2

1
log

2
2log

2
maxlogmax

2
10

2
10

هي اللازمة الشروط أن حيث التعظيم شروط عن :نبحث

       

n

i

ii

i

n

i

ii

n

i

ii
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nL

XXY
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10422
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log

0)()ˆˆ(
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2
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ˆ

log

0)1()ˆˆ(
ˆ

2
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ˆ

log

المقدرات قيم استخراج سهولة بكل يمكن الثلاث المعادلات :من

الأولى المعادلة XY                    :من 10
ˆˆ

الثانيةمن                     :المعادلة
n

i

i

n

i

ii

XX

YYXX

1

2

1

1

)(

))((
ˆ

للجملة الثالثة المعادلة :ومن
n

n

n

i

in

i

i
1

2

2

1

22

ˆ

ˆˆˆ

تقدي المقدرلنتذكر لكن و متحيز غير أنه فبرهننا الصغرى المربعات بطريقة الأخطاء تباين ر

متحيز العظمى المعقولية بطريقة عليه ˆ2فلنسم. المتحصل
OLSبطريقة الأخطاء تباين مقدر

و الصغرى ˆ2المربعات
MLEالعظم المعقولية بطريقة عليه المتحصل :لدينا،ىالمقدر
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ˆ
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2
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MLE

الطرفين على الرياضي التوقع :بإدخال
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ـاأن ـ ـ ـ ـ ـ ˆ2بم
OLSأي ـز ـ ـ ـ ـ ـ متحي ـير ـ ـ ـ ـ ـ 22:غ )ˆ( OLSE،نإذ:

2222 .)ˆ(.
2

)ˆ( MLEMLE E
n

n
Eالمعقولية بطرقة المقدر أن نستنتج وعليه

متحيز . العظمى

ˆ2يكون
MLEـ ل تقدير أيإذ2أحسن كبيرا العينة حجم كان 1أنا

2

n

nـا لم

nأن 22:نستنتج )ˆ( MLEEالتقاربي التحيز عدم بخاصية الخاصية هده .تسمى

للنموذج. 5 التفسيرية القدرة و التباين تحليل

البواقي iتساعد
قيˆ المفروضةعلى المعادلة تمثيل مدى العينة،اس لمشاهدات النموذج في

غير يكون التمثيل بأن تعني للبواقي الكبيرة القيمة أن لهاجيدحيث الصغيرة تعنيوالقيمة

في المشكلة إن للنموذج، جيدا قيمةاستعمالتمثيلا أن هو التوفيق لجودة كمقياس البواقي

التابع المتغير على تعتمد الشكلiYالبواقي من انطلاقا وسطه حول نعرفه الذي ) 1(رقم،

يلي :كما

                                                          

iii

iii

YYYY

YY

ˆˆ

ˆˆ
   

لكل بالنسبة وجمعها أعلاه المعادلة طرفي :نجدiوبتربيع

i

i

i

i

i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()(

لخ جدا مفيدة المعادلة هذه بقياسوتعد يتعلق فيما أغراضنا ولذاالدمة التفسيرية، قدرة

حدودها من حد كل معنى بعناية نفحص أن المهم 1من
  :

 

i

i YY ـتغير)(2 الم في الكلية الانحرافات مربعات مجموع  YTotal:هو

Sum of Squares (TSS) 

 

i

i YY ـروحة)ˆ(2 المش ـات الانحراف مربعات مجموع  Explained:فهو

Sum of Squares (ESS)

                                                 
1 -        2001  112. 
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الأخير  الحد ويبقى
i

i

البواقيˆ2 مربعات مجموع هو  Residual Sum:الذي

of Squares (RSS)

الم صياغة الشكلنعيد على السابقة :عادلة

الكلية الانحرافات على الأطراف كل :نجدTSSوبتقسيم

TSS

RSS

TSS

ESS
1

التحديدوعليه معامل 22نعرف rRيلي 1كما
       :

TSS

RSS

TSS

ESS
rR 122

التحديد في2Rمعامل تحدث التي التغيرات أو الكلية الانحرافات نسبة ويشرح يقيس

التابع المستقلiYالمتغير المتغير تغيرات بواسطة والمشروحة ،iXـتغير الم ـأثير ت نسبة فهي

إذ فهو التابع، المتغير على ـودةنالمستقل ج ـبر يخت أي للنموذج التفسيرية للقدرة مقياس

الارتباط و .التوفيق

حساب Rويمكن
:كالأتي2

2

2

2

2

2

)(

ˆ
1

)(

)ˆ(

YYYY

YY
R

i

i

i

i

Rويعتبر
التي2 المعاملات أهم متغيرينمن بين الارتباط علاقة هذهتقيس مثل ووجود

الآخر المتغير على حدوثه في أو تغيره في يعتمد المتغيرين هذين أحد أن ضمنيا يعني . العلاقة

التحديد التاليمعامل اال إلى وينتمي : معرف

10 2R

:نلأ

0
0)(

0)ˆ(

11
)(

)ˆ(
)()ˆ(
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2
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YYYY
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1 -                  

              . 

RSSESSTSS
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Rيأخذلما
وهيأ2 قيمة الملاحظات1كبر نقاط كل تقع عندما أي ،),( ii XYـى عل

المقدر iiالخط XY 10
في،ˆˆˆ جودة هناك أي جدا، عالية للنموذج التفسيرية فالقدرة

المستقلالتوفيق و التابع المتغير بين الارتباط .و

كانأما Rإذا
أصغر2 الصفر) أسوء(يأخذ وهي له التوفيققيمة في جودة هناك فليس ،

الارتباط ـلاقو الإط ـى عل تفسيرية قدرة للنموذج ليس أي المستقل و التابع المتغير بين

السببية غياب أو خطية غير هي المتغيرين بين الموجودة العلاقة إما سببين، إلى دلك ويعود

.بينهما

ال أن ـببيةنذكر الس في ـن يكم الارتباط معامل و التحديد معامل بين الجوهري فرق

ـل ك يلعبه الذي الدور عن النظر بغض متغيرين بين العلاقة الارتباط معامل يقيس حيث

ـث حي السببية الاعتبار بعين يأخذ ولكن الارتباط أيضا فيقيس التحديد معامل أما متغير،

المتغير الظاهرةهوiXأن يشرح  .iYالذي

بينهناك Rعلاقة
1و2

:نضع،ˆ

2
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على :فنحصل
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أيضا :لدينا
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:نإذ
2

22

1

)(

)(ˆ

YY

XX

i

i

2

12

)(

))((ˆ

YY

YYXX

TSS

ESS
R

i

ii 

:3مثال

نقوم الأول، المثال معطيات التحديدباستعمال معامل حساب ثم التباين نتساءل. بتحليل

تفسيريةإذاما قدرة الاستهلاك لنموذج لاكان أم .عالية

قيمتي قيمةRSSوTSSبمعرفة حساب يمكن ،ESS،التباين تحليل معادلة طريق عن

:حيث

1.32ˆ

95.05)(

7

1

2

2

i

i

i

i

RSS

YYTSS

إذن 73.9332.105.59RSSTSSESS:لدينا

الجدول خلال التالي)4(من الجدول في مبين هو كما الاستهلاك تباين تحليل يمكن ،:

البسيط:)4(الجدول الخطي الانحدار باستعمال التباين تحليل

التغير المربعات مصدر الحرية مجموع المتوسطة درجة  المربعات

المستقل  73.93ESS 1 73.931/ESS المتغير

 32.1RSS 5272n 26.05/RSS البواقي

  05.95TSS 6171n اموع

التحديدنقوم معامل 2Rبحساب :

9861.0
05.95

32.1
11

)(

ˆ
1

2

2

2

TSS

RSS

YY
R

i

i

التحديد، معامل نتيجة خلال الدخلمن أن بنسبةالمتاحنلاحظ الاستهلاك يفسر

عاليةبالتاليو98.61% تفسيرية قدرة الاستهلاك .لنموذج
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الفرضيات. 6 اختبار

توزيعبم 0عرفة
1وˆ

الفرضياتˆ اختبار إجراء ـوذجيمكن النم معالم حول الموضوعة

التوالي1و0 العدم. على فرضية هو جدا الشائع بأنهH0الاختبار العموم على وتقترح ،

ـول قب يتمنون الباحثين أن إلى ونظرا ما، مستقل متغير قبل من النموذج على أثر يوجد لا

ذلك أمكن إذا رفضها لإثبات عادة توضع العدم فرضية فإن رفض. النموذج، H0ونأمل

التقديرية القيمة تكونبإيجاد عنوالتي النموذجتختلف نقبل حتى .الصفر،

للمعالم. 1.6 الإحصائية المعنوية اختبار

م المبني النموذج يكون تثبتقد و صحيح، غير أو صحيحا طرفنا خلالن من صحته

ـدد ع أي أو الصفر تساوي النموذج معالم من معلمة فرض بواسطة ذلك ويتم اختباره،

العدم فرضية وتسمى بينH0آخر، العلاقة دامت وما ،YوXالنموذج أساس على قائمة

أي أفقي، خط عن عبارة هو اتمع انحدار خط بأن يعني العلاقة هذه انعدام فإن الخطي،

0: 10Hالافتراض أن صحيحا،للاختبارخاضعH0وبما بالضرورة يكون لا فإنه ،

بديل فرض وضع منا يتطلب الذي :0الأمر 11H .إشارة معرفة حالة ـبقا1وفي مس

يكون البديل الافتراض فإن الاقتصادية النظرية :0من 11H)0أو: 11H(وإذا ،

الفرضية اختبار منا :طلب

  

                                                            

1
ˆ

1

ˆ

ˆ

ct

:   نكتب
1

ˆ

11

ˆ

ˆ

ctالمحسوبة القيمة .وهي

0: 10H)العدم )فرضية

:0: ضد 11H)البديلة )الفرضية
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العدم، فرضية نختبر دمنا :نكتبما
1

ˆ

1

ˆ

ˆ

ctحيث ـةH0نقبل، معنوي ـتوى بمس

كانت% إذا
2

,2
ˆ

1

1

ˆ

ˆ

n
tالمعلم الحالة، هده أي1ففي إحصائية معنوية له ليس

الصفر معنويا حيثيساوي
2

,2n
t التوزيع جدول من ـمى) ستودنت(tمأخوذة وتس

ادولة ونرفضبالقيمة ،H0معنوية كانت%بمستوى إذا
2

,2
ˆ

1

1

ˆ

ˆ

n
tالمعلم أي

الصفر1 عن معنويا يختلف فهو إحصائية معنوية الثابتة.له مع الاختبار بنفس . 0نقوم

ذ إلى كبيرإضافة العينة حجم يكون عندما ـع) 30n(الك، التوزي ـتعمال اس فينبغي

الحرجة القيمة أخذ يمكن و الطبيعيوz/2الطبيعي للتوزيع المظلة المساحة بحساب .ذلك

لدى تساؤلات عدة ـيالاقتصادفيباحثينالتوجد ـائيالقياس الإحص ـار الاختب في

التحديد معامل بين Rالأفضل
للمقدرات2 المعيارية أفضل؟،والأخطاء ـةفأيهما عالي قيمة

ـ Rل
منخ2 قيمة للمقدرات؟أم المعيارية للأخطاء ـهلافضة س الاختبار يكون العموم على

ـ ل عالية قيمة على نحصل Rلما
لكن2 المعيارية، للأخطاء منخفضة ماتطبيقياوقيمة نادرا

ـ ل عالية قيمة على نحصل الأحيان أغلب في حيث ذلك، Rيحدث
ع2 الوقت نفس لىوفي

المقدرات لبعض المعيارية للأخطاء عالية بعض. ؟!قيم السياق هذا في فيويرى المتخصصين

لقيمةالميدان أكثر الأهمية تعطى Rأن
مهتمين2 غير المعالم مقدرات يقبلون ثم ومن العالية،

المع جدية المعالمبعدم هذه لبعض الإحصائية .نوية

التوزيع.2.6 للنموذجاختبار(Fاختبار الكلية )المعنوية

معنوية اختبار المستقل) أثر(إن :Xi)0المتغير 10H (توزيع شكل في يكون أن يمكن

Fisherالمعياري الطبيعي التوزيع لدينا حيث ،:
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)1,0(N

2

11

2

2

1

ˆ
,

i
i

i

x

x

1
ˆ

استنتاج :أنيمكن

دام ~)1(وما 2

2

RSSعن توزيعيا ومستقل ،1
التوزيعˆ تعريف على بناءا فإنه ،F

:نجد

2,12

2
2

11

2

2
2

11

)2(
2

2

~
ˆ

ˆ

2ˆ

ˆ

2

1)1(
n

i

i

i

n

F
x

n

x

n

الفرضية كانت :0وإذا 10Hأن ينتج : صحيحة

2,1

22

1

2

22

1
~

ˆ)2(

2ˆ

ˆ

n

i

i

i
F

RSS

xn

n

x
F

الشكل من السابقة الصيغة كتابة يمكن السابقة النتائج على :واعتمادا

2,1

22

1
~

)2(

1

)2(

ˆ

n

i
F

nRSS

ESS

nRSS

x
F

نرفض أننا :0ونقول 10Hمعنوية : إذا%بمستوى

2,1,

22

1

2,1
)2(

1

)2(

ˆ

n

i

n F
nRSS

ESS

nRSS

x
F

أن ,2,1حيث nFتوزيع جداول من وتؤخذ ادولة، القيمة الفرضيةFهي وتقبل ،H0

أي العكس حدث :إذا

2,1,

22

1

2,1
)2(

1

)2(

ˆ

n

i

n F
nRSS

ESS

nRSS

x
F 

التوزيع مع التاليةtوبالمقارنة العلاقة :نجد

2,1,

2

2

2

2

1

2

1
~~

ˆ

ˆ

)2(

ˆ

nn

i

i
Ft

xnRSS

x

فقط:ملاحظة الانحدار لنموذج الفردية المعالم نختبر لما النتيجة هذه .تصلح
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ـالتوزيعين ب ـة الخاص ـة العلاق ـدF،tولإيجاد التحدي ـل Rمعام
ـود2 ـةنع :للعلاق

TSS

RSS

TSS

ESS
rR 122

:نكتبومنه
222

222

).1().1(

..

i

i

yRTSSRRSS

yRTSSRESS

العلاقة في ذلك :ولنعوض
2,1~

)2(

1
nF

nRSS

ESS
Fفنجد: 

                                2,12

2

2

2

~)2.(
1)2(1

1
nFn

R

R

nR

R
F

التوزيعين بين ما الموجودة للعلاقة كتابةtوFونظرا 2:يمكن
2

~
1

2
nt

r

nr
t.

الميل،Fتوزيعفي  معنوية فرضية ضد واحد آن في المعالم كل انعدام ادولة. نختبر القيمة

الحالةFisherلإحصائية هده حريةفي درجتي على ـط(1تعتمد البس في(2nو)في

.)المقام

:4مثال

معطيات نقومباستعمال الأول، الكليةالمثال المعنوية و للمعالم الإحصائية المعنوية باختبار

ـعأولاندرس.للنموذج اتم ـالم مع إلى ـول للوص ـاس كأس المقدرات قبول إمكانية

الصفر؟الإحصائي عن معنويا للاستهلاك الحدي الميل يختلف هل فمثلا ،

الفرضيتان :لدينا

أن نعلم
1

ˆ

11

ˆ

ˆ
حرية بدرجة ستيودنت توزيع الفرضية2nتتبع قبول ظل في 0Hو

:

11
ˆ

1

ˆ

1

ˆ

ˆ

ˆ

0ˆ

ctحرية بدرجة ستيودنت توزيع .2nتتبع

0: 10H

:0: ضد 11H 
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إذن 81.81:لدينا
011.0

21.0

ˆ

ˆ

1
ˆ

1
ct

القيمة بمقارنة وذلك الفرار للقيمةنتخذ ستيودنتالمطلقة لتوزيع الحرجة بالقيمة المحسوبة

حرية معنوية5بدرجة نسبة أن.%5و 57.281.81 نلاحظ 025.0ttcنقبل عليه و

البديلة معنوية1Hالفرضية بنسبة الصفر عن معنويا يختلف للاستهلاك الحدي الميل أن أي

إلى%5 ـول للوص كأساس للاستهلاك الحدي الميل مقدر قبول يمكن أنه يعني وهذا

الإحصائي اتمع في النظري .معلمه

فيشرالآننختبر إحصائية على معتمدا الاستهلاك لنموذج الكلية الفرضيتان. المعنوية :لدينا

أن أيضا نعلم
)2(1

1
2

2

nR

Rحرية بدرجتي فيشر توزيع في. 2nو1تتبع ـدينا ل

الحالة :هذه

02.543
)27/(9861.01

1/9861.0

)2(1

1
2

2

nR

R
F

حرية بدرجتي فيشر لتوزيع الحرجة بالقيمة المحسوبة القيمة بمقارنة الفرار اتخاذ و8 1يتم

معنوية أن.%5نسبة 02.543)5,1(60.6 نلاحظ 05.0FFـية الفرض نقبل عليه و

معنوية1Hالبديلة بنسبة إحصائية معنوية للنموذج أن .5%أي

:Forecastالتنبؤ.7

يصبح الإحصائية، والمعايير للفرضيات استيفاءه من والتأكد الانحدار نموذج تقييم عقب

التابع المتغير قيم بإيجاد وذلك التنبؤ، لأغراض استخدامه ـتغيرYبالإمكان الم ـيم ق بتغيير

.  Xالمستقل

0: 100H

:0:         ضد 11H 
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نعرف أننا ولنفرض البسيط، نموذجنا ـقيمةاللنأخذ ل وفترةفيXالمستقبلية ـؤ التنب

بالرمز لها تكونhTXنرمز المستقبل، في يتغير لا للمعادلة الهيكلي البناء أن فرضنا فإذا ،

التابع المتغير الفترةYقيمة هذه يليhTفي :                كما

hThThT XY 10

وhحيث التنبؤ بأفق النظريhTYيسمى التنبؤ عن العينةTويعبر (حجم

Tt ,...,2,1(.

بالقيمة للتنبؤ ما علاقة نستعمل فيYعندما ـة والدق ـوح الوض لعدم مصدران هناك ،

:تنبؤاتنا

للمعلمين  معرفتنا العينة0،1عدم مقدرتي على الاعتماد يجب وبالتالي ،0
وˆ

1
القيمةˆ تقدر وسط،hTYلكي هي القيمة هذه ـYإن ل أيhTYالموافق ،:

tt XYE 10

hThThT XXYE 10)|(

الخطأ  أن إلى عرفناhtبالإضافة وإن حتى ولهذا مشاهد، غير عشوائي متغير هو

حساب0،1قيمتي استطعنا )|(وبالتالي hThT XYE،التنبؤ في به ونستعين ،

ـ ل للتنبؤ الثقة مجال نضع دامhTYثم وما ،hThThT XXYE 10)|(

الشكل على للتنبؤ الطبيعي المقدر  :فيكون

hTT XhY 10
ˆˆ)(ˆ 

المقدر هذا بأن نبين أن التقديريويمكن بالتنبؤ يسمى الذي ـو ل متحيز غير مقدر هو

)|( hThT XYEوأنه ـنهامن، أحس الأخير هذا يعتبر المتحيزة غير الخطية المقدرات بين

تباين( أصغر له أي)أي ـز متحي ـير غ خطي تنبؤ أفضل باسم ويعرف ،(BLUP) Best 

Linear Unbiased Predictor،أن فرضنا ـاينXوإذا تب يكون ˆ)(مستقلة hYTـى عل

:الشكل

101

2

010
ˆ,ˆcov2ˆvar.ˆvarˆˆvar)(ˆvar hThThTT XXXhY
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أن                             :     بما
2

2

10
ˆ,ˆcov

tx

X

:نجدفإننا

i

i

hT

T

XX

XX

T
hY

2

2

2 1
)(ˆvar

كلما ينخفض التنبؤ مقدر تباين أن ـةونلاحظ القيم ـت 2انخفض
XX hTأي ،

اقتربت العينةhTXكلما وسط العينةازدادوXمن  .Tحجم

المقدار هذا الآن hTX(لنأخذ | hTYE(ـا  ـأ متنب ـمة (Predicted Value)كقي

ـارة بالعب ـى معط ـؤ التنب ـذا ه في ـداخل ال الخطأ مقدر إن وسطها، تقدير :بواسطة

)(ˆˆ hYY ThThT

التنبؤبمونسميه خطأ أن (Forecast error)أو (Predicted error) قدر نلاحظ :ثم

0))(ˆ()ˆ( hYYEE ThThT

تباين  :التنبؤخطأويصبح

)(ˆvarvar))(ˆvar()ˆvar( hYYhYY ThTThThT

قيمة علىhTYإن مباشرة تعتمدhTتعتمد بينما ،)(ˆ hYTـة العين ـاء أخط على

T,......, المقدر21 0ينبواسطة
ˆ،1

يكونˆ وبالتالي ،0)(ˆ,cov hYY ThT.

كانت إذا أنه فإنXونلاحظ var(var(2:مستقلة
hThThTYوجدنا كما

قبل .      من

:أنبما

t

t

hT

T

XX

XX

T
hY

2

2

2 1
)(ˆvar

نجد :فإننا

t

t

hT
hT

XX

XX

T 2

2

2 1
1ˆvar
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varˆ2:فولنعر
hThTأن :لنجد

t

t

hT

XX

XX

ThT 2

2

22 1
1

التنبؤ خطأ لتباين المتحيز غير المقدر ومنه
hT

ˆvarهو:

t

t

hT

XX

XX

ThT 2

2

22 1
1ˆˆ

حجم كبر كلما أنه ˆ2العينة،ونلاحظ
hT

من أيˆ2تقترب ،    :22 ˆˆlim
hTn

استعمال يمكن كبيرا العينة حجم يكون فعندما ـˆولهذا ل كتقريب
hT

ˆ.

ـ ل التنبؤ هذا دقة لتحديد مقياس إيجاد في الآن ـرضhTYنأمل نف ـذلك ب وللقيام ،

الطبيعي التوزيع وهو العشوائية، للاضطرابات معينا احتماليا دام. توزيعا ما اموزعhTثم

وكذلكتوزيعا العينةhTYطبيعيا أخطاء أن كما ،T,......, ـة21 ـاموزع توزيع

وكذلك 0طبيعيا،
ˆ،1

ˆ)(فإنˆ hYTـؤ التنب ـأ خط فإن ولهذا أيضا، طبيعيا موزعة تكون

)(ˆˆ hYY thThTمتغير ـفرايكون للص مساو بوسط طبيعيا توزيعا موزعا عشوائيا

هو 2وتباين

hT
فهو التباين هذا مقدر ˆ2أما

hT
ومنه ،:

)1,0(~
ˆ

NZ

hT

hT

أن 2كما

hT
المعروفة غير القيمة على بمقدرها2تعتمد نعوض فعمليا ،2ˆ

hT
لتعطي

للتوزيع العشوائي :الطبيعيالمتغير

)1,0(~
ˆ

)(ˆ

ˆ

ˆ
N

hYY

hThT

ThThT

كانت وإذا
2

zالحرجة القيمة الطبيعيهي تحققللتوزيع :بحيث

1
ˆ

)(ˆ
Pr

22

z
hYY

z

f

ThT
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الثقة مجال يكونفإن :للتنبؤ
22

.ˆ)(ˆ.ˆ)(ˆ zhYYzhY
ff ThtT

:5مثال

معطياتن دائما لسنةستعمل بالاستهلاك للتنبؤ الأول للتنبؤ2008المثال ثقة فترات بناء ثم

معنوية . %5بنسبة

للدخل المستقبلية القيمة أن علمنا التنبؤ98هي2008لسنةالمتاحإذا يمكن فإنه

المقدر النموذج من انطلاقا :بالاستهلاك

47.1389.109821.089.1021.0)1(ˆˆ
200872008 XYY

نحسب للتنبؤ، الثقة مجال التنبؤأولالبناء خطأ 1تباين
ˆvar T:

80.1
25.2114

57.6098

7

1
126.0

1
1ˆˆ

2

2

2

200822

2008

t

t XX

XX

T

]ˆ)1(ˆ  ,  ˆ)1(ˆ[:إذن
20082008 ˆ025.07ˆ025.072008 tYtYY

2008Y]80.157.247.31  ,  80.157.247.31[:أي

2008Y]02.28  ,  4.913[:ومنه

:الملحق

البرمجيات من العديد ـاهناك لأ ـتعمالها اس القياسي بالاقتصاد المهتم على ينبغي التي

الإحصائية البيانات معالجة و الانحدارات بقدير حول. تسمح لمحة ـديرسنعطي تق كيفية

باستعمال .EviewsوRATSبرمجيتيالنماذج
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ـتعمال - باس الاستهلاك نموذج تقدير نتائج بإعطاء  RATS"Regressionنقوم

Analysis Time Series"التالي البرنامج  :وفق

 
الزوج بتمثيل ),(نقوم ii YXنقاط سحاب شكل على رقمأنظر(بيانيا :))2-1(الشكل

 

 

التالية التعليمة وفق النموذج أدناهنقدر المبينة النتائج على :للحصول
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ـقيمالأننلاحظ ل فيتعطىStudentالمحسوبة يRATSمباشرة ـيكما ـاعط أيض

في المقام و البسط من كل حرية الفرضية.Fisherإحصائيةدرجة ـية1Hنقبل فرض أي

المعالم الاحتمالإذامعنوية منP-Valueكان تماما الاحتمال0.05أقل أن نلاحظ فمثلا ،

يساوي الذي و المستقل المتغير بمعامل من0.00000781إلىالخاص تماما ـذا0.05أقل فه

الصفر عن معنويا يختلف المعلم هذا أن .)1Hنقبل(يعني

مباشرةEviewsأما - النتائج بسيطةفيعطي :بطريقة
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ـتهلاكEviewsأنأيضانلاحظ الاس بين يقارن الذي البياني الشكل مباشرة iYيعطي

(Actual)المقدر الاستهلاك ـديرiŶ(Fiitted)و التق ـواقي ب ـا بياني ـل يمث ـا iكم
ˆ

(Residual)الشكل أسفل في  .الظاهر
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الاقتصادي، الواقع متغيرلافي ذي بالنموذج الاستعانة الظاهرةيمكن لتحليل ين
أنالاقتصادية الأخيرةحيث فقطلاهذه جميعتفسَّر إدماج ينبغي إنما و واحد بمحدد

شم أكثر الدراسة تكون لكي الظاهرة في المؤثرة العوامل أو هذ. وليةالمحددات الفصل،في ا
بدراسة ذالعامالانحدارنقوم دراسةو و النموذج معالم لتقدير طريقة باقتراح لك

الإحصا الفرضياتالخصائص اختبار ثم للمقدرات .ئية

الخطيللالرياضيةغةاصيال.1 :العامنموذج

معتمد متغير بين ما خطية علاقة وجود افتراض على العام الخطي النموذج iYيستند

المستقلةوعدد المتغيرات :من

niXXXY iikkiii ,.......,1,...22110

ikijiالمتغيرات XXX المتغيرات1,...,,..., أوةالمُفَسِّرتسمى المفسَّر للمتغير المستقلة أو
ملاحظتهiYالتابع يجب طرفiYأنوما من لهومفَسِّرمتغيرkمشروح يمكن ذهلا

تفسرالأخيرة الظواهرYأن جميع حصر الأحيان غالب في يمكننا لا لأنه تام، بشكل
على للتكميمبعض(Yالمؤثرة قابلة غير الخطأ)الظواهر حد يدرج لذلك ،iالذي

ا المعلومات كل المفسرةيتضمن المتغيرات تقدمها لا المتغيراتلتي بأن عادة نفترض و
أخ كلما العشوائيدالمستقلة الخطأ يقدمها التي المعلومات كانت كلما الاعتبار بعين ت

أن. مهملة إلى فقط ,,....,kنشير هنا10 لدينا النموذج، معالم في)1k(هي معلم
.النموذج
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ـ تعطيناnال :معادلةnمشاهدة

nnkknnn

kk

kk

XXXYni

XXXYi

XXXYi

.....:

..................................................................................

.....:2

.....:1

22110

2222221102

1112211101

                          

      

كتابة النظاميمكن المصفوفيهذا الشكل XY:    التاليعلى

         

nknknn

k

k

n XXX

XXX

XXX

X

Y

Y

Y

Y

2

1

2

1

0

21

22221

11211

2

1

,,

1

1

1

,
 

)1(nY:أو التابع ،المفسَّرالمتغير
))1(( knX:المتغيرات المستقلة،المُفَسِّرمصفوفة أو ة
)1)1((k:،المعالم شعاع
)1(n:الأخطاء .شعاع

للنموذجالفرضيات.2 :الأساسية

لعدد مستوفيا يكون أن يجب الخطي الانحدار نموذج بناء يمكنإن التي الفرضيات من
ك :يليماإجمالها

معدومةالمُفَسِّرالمتغيرات:الأولىالفرضية  متوسط أثر لها النموذج في المهملة
0E.

الثانية   :الفرضية

ji

ni

ji

i

,0,cov

.........1,var 2
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أن niiحيث .........1var التباين2 تجانس فرضية هي

"Homoscedasticity "ت التي الحالة بإبعاد كفيل وهذا العشوائية، الحدود كونلمختلف

تت الأخطاء المفسرةفيها المتغيرات قيم تغيرات jiCovوبع ji أن,0 أي ،

النتائج بقية على تؤثر لا تجربة نتيجة وأن ببعضها، مرتبطة ليست كتابة.الأخطاء يمكن

الفرضيتين المصفوفيهاتين الشكل :على

nIE 2

2

2

2

'

00

00

00

)(

المصفوفة التباينتسمى للأخطاء-مصفوفة المشترك .التباين

الثالثة  عشوائيةXالمصفوفة: الفرضية المستقلة:وثابتةغير المتغيرات قيم بأن تعني

نفترض ذلك إلى وبالإضافة مراقبتها، المتغيراتXيمكن قيم بأن لضمان ثابتة

لآخرالمستق حين من تتغير لا أيلة ،; 

0)(),cov( 'XEX

المشاهدات:الرابعةالفرضية  المفسرةnعدد المتغيرات عدد من أكبر وهيkهو ،

الما بين الخطي الارتباط تلغي التي المستقلةلحالة  .تغيرات

الأخطاءلماعالمشعاعتقدير. 3 :2وتباين

النموذج هي،XYفي الوحيدة المصفوفةوااهيل ،Xالشعاع Yو

الإشارة ويجب النموذج، معطيات الأخطاءأنإلىهي مشاهدشعاع حتىغير ولذلك

المستقلةلاقيمةمعرفة للمتغيرات ـبإعطاءتسمح ل الحقيقية .بالضبطYالقيمة

تقدير إذن يجعلوعلينا التابعŶبشكل للمتغير يمكن ما الغرضYأقرب ولهذا ،

طرق، عدة نحننستفيماتوجد العظمىتيطريقعرض والمعقولية الصغرى .المربعات
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الصغرى.1.3 المربعات :طريقة

:لماعالمشعاعتقدير.1.1.3

ل تقدير إيجاد إلى الطريقة هذه الانحرافلشعاعدف مربعات مجموع يصغِّر الذي

i
المقدرةˆ القيمة الحقيقيةŶبين .Yوالقيمة

n

YY

ˆ

ˆ

ˆ

ˆˆ

2

1

ˆˆˆˆˆ

.......1ˆˆ

ˆˆ

'
'

1

2

1

2

1

2

MinYYYYMinYYMin

niYY

YYMinMin

n

i

ii

iii

n

i

ii

n

i

i

       :نسمي

YYYXXXYYYYYYYYYYXY ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆˆ,,
'

ˆˆ:    حيث XY .هو الهدف ومنه
ˆ,,min

ˆ
XY

كان الضروريˆوإذا الشرط يحقق أن فيجب :موجود

                                      02ˆ)(20
ˆ

ˆ,,
'

YXXX
XY

أن مربعةXX:فإن1kهيXرتبةوبما )1()1(مصفوفة kk1 رتبتهاk

معكوس 1وتقبل
XX.

2)(ˆ02)(ˆ0 :           ومنه YXXXYXXX  

ـ ب المعادلة طرفي 1نضرب
XXعلى YXXX:لنحصل ـˆ)(1 ل تقدير .وهو
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أن من ـتالمˆوللتأكد ل دنيا قيمة هو عليه ,,ˆحصل XYـن م الشرط تحقيق يجب ،

الثانية :الدرجة

                                             0
ˆˆ

ˆ,,
'

2

XX
XY

  

مصفوفة فإنمعرفةوهي ومنه صغرىˆموجبة اية   .       هو

ـ ب لنرمز XXXللمصفوفةAوالآن    :حيث،)(1

n

j

jiji

knkk

n

n

kiYaYA

aaa

aaa

aaa

A
1

21

22221

11211

......1,ˆ.ˆ

المقدرات مختلف أن نرى ومنه
12

ˆ,ˆ........ˆ
k

المتغير مع خطي شكل على .Yهي

YXXX:لديناكذلك 1)(ˆ

أيضا XY:و

:إذن

'1''1''1''1' )(ˆ)()(][)(ˆ XXXXXXXXXXXXXX

الرياضي التوقع :بإدخال

0)(E/)()()ˆ( '1' EXXXE

الأخير في E)ˆ(:نحصل

التقدير أن ـˆنستنتج متحيزل غير الصغرى المربعات بطريقة عليه . المحصل

فإن ذلك إلى المتحيزةˆبالإضافة غير الخطية التقديرات كل ضمن من الأفضل التقدير هو

ـ ).BLUE(ل

الأخطاء.2.1.3 تباين الو2تقدير للمقدرات-تباينمصفوفة المشترك :ˆالتباين

هي النموذج فرضيات nIEإحدى 2' أن)( معروف،2وبما غير

تقديره :فينبغي
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))(()()ˆ(ˆˆˆ 11 XXXXIXXXXXXXXY n

))((:ضعن 1 XXXXIM nX،حيثXMالدورية المصفوفة :أيتسمى

MMMMM XXXX

2'

ذلك إلى 0XM:بالإضافة X  

XX:ومنه MM '' ˆˆXM:أيˆˆ '

الطرفين على الرياضي التوقع )ˆˆ()(:ندخل '

XMEE

أثر أن الملاحظة ˆˆويجب أثرMأثريساوي' أن أيضا ونعلم ،AB=أثرBA.

إذن لدينا )  M(أثر)=M(أثر:يكون

)()()ˆˆ( '

XMTrEE

)ˆˆ()())((:عليهو2E: أننعلم 12' XXXXTrITrE n

ˆˆ1:ومنه 2' knE

))((1:حيث 1 kXXXXTr؛ nITr n )(

ـ ل متحيز غير تقدير على نحصل على2لكي العبارة قسمة    :1knيكفي

2
'

1

ˆˆ

kn
E  

المتعدد الانحدار حالة للتقدير1kهناكحيثفي وهذاnومعلم المشاهدات، عدد

الحرية درجات عدد :إذن،1knيعطي

1

ˆ

1

ˆˆ
ˆ 1

2

'
2

knkn

n

i

i

أن برهننا XXXتساويˆلقد هي)(1 النموذج فرضيات وإحدى

nIE 2' :لدينا. )(

XXX 1)(ˆ

بحساب حيث)ˆ)(ˆ('نقوم ،:

1'1' )()()ˆ)(ˆ( XXXXXX 
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على الرياضي التوقع المشتركبإدخال التباين مصفوفة على نتحصل الطرفين،

:للمقدرات

111'1'
ˆ )()()()()())ˆ)(ˆ(( XXXXXXXXXEXXXE

12:إذن
ˆ )( XX

الأخطاء2أنبما تباين بمقدر استبداله يمكن فانه معروف، :وعليهˆ2غير

12
ˆ )(ˆˆ XX

:1مثال

التالي الجدول في المبينة البيانات :لدينا

الإحصائية:)1(الجدول ـالبيانات 2XوY،1Xل

i iY1iX2iX

1  4 2 3 

2  6 4 7 

3  7 5 10 

4  9 7 8 

5  10 9 8 

6  12 10 9 

7  14 12 11 

8  16 14 13 

9  18 15 14 

10  20 17 15 

يلي10لدينا كما النموذج يكتب مستقلان، متغيران و :مشاهدات

XY

:مع

10

3

2

1

2

1

0

  ;   ; 

15171

1051

741

321

  ; 

20

7

6

4

XY
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أن YXXXنعلم )(XX  1 بحسابإذننقوم. ˆ)(1 XXثمYX

1078108198

1081112995

989510

 

15171

1051

741

321

151073

17542

1111
' XX

منه :و
0.05470.0362-0.1921-

0.0362-0.02840.0852

0.1921-0.08521.1725

)( 1XX

أيضا :و
1298

1342

116

20

7

6

4

151073

17542

1111

YX

 :لدينا

1237.0

9776.0

0996.1

1298

1342

116

0.05470.0362-0.1921-

0.0362-0.02840.0852

0.1921-0.08521.1725

)(

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ 1

2

1

0

YXXX

التباينلإيجاد للمقدرات- مصفوفة المشترك البواقيالتباين تباين حساب أولا ينبغي حيث،

قيم حساب الخطيiŶيتم الانحدار من  :انطلاقا

21 1237.09776.00996.1ˆ
iii XXYالتقدير بواقي iو

المعادلةˆ iiiمن YY ˆˆ.
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البواقي:)2(الجدول حساب

i iY  
iŶ  i

ˆ  2ˆ
i  

1  4 3.4261 0.5738 0.3292 

2  6 5.8764 0.1235 0.0152 

3  7 7.2252 -0.2252 0.0507 

4  9 8.9331 0.0668 0.0044 

5  10 10.8884 -0.8884 0.7893 

6  12 11.9898 0.0101 0.0001 

7  14 14.1926 -0.1926 0.0371 

8  16 16.3954 -0.3954 0.1563 

9  18 17.4968 0.5031 0.2532 

10  20 19.5758 0.4241 0.1798 

    0 1.8157 

2593.0:لدينا
1210

8157.1

1

ˆ

1

ˆˆ
ˆ

10

1

2

'
2

knkn

i

i

التبايننقوم مصفوفة المشترك-بتحديد ˆللمقدراتالتباين
ليكنˆ ،:

12
ˆ )(ˆˆ XX

                                   

0.05470.0362-0.1921-

0.0362-0.02840.0852

0.1921-0.08521.1725

2593.0ˆ
ˆ  

مقدر كل تباين المصفوفةنجد قطر عناصر من عنصر بكل البواقي تباين بضرب
1)( XX :

1190.0ˆ     0141.00547.02593.0ˆ

0858.0ˆ     0073.00284.02593.0ˆ

5513.0ˆ     3040.01725.12593.0ˆ

22

11

00

ˆ
2
ˆ

ˆ
2
ˆ

ˆ
2
ˆ

العظمى.2.3 المعقولية :طريقة

أن حيثبفرض طبيعيا توزيعا تتوزع niNiالأخطاء .........1),,0(~ دالة2 فان

التالي الشكل على تكتب :كثافتها
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2

2

212
.

2

1
exp.

2

1 i

if

),...,(نسمي 1 nLالمعقولية حيثدالة ،:
n

i

i

1
2

2
2/12

2
exp2

n

i

in fL
1

1 )(),...,(

:ولكن
ikkiii

XXY ....
110

XY:أي

:إذنلدينا

2

'
2/22 )()(

2

1
exp2),(

XYXY
L

n

المعقولية دالة لوغاريتم :لنأخذ

)()(
2

1
2ln

2
),(ln '

2

22 XYXY
n

L

ويتم النموذج معالم وتقدير الأخطاء العظمى،تباين المعقولية دالة لوغاريتم بتعظيم دلك

:حيث

    

)()(
2

1
2ln

2
max),(lnmax '

2

2

,

2

, 22
XYXY

n
L                  

  

ي لكي الضرورية الدالةكونالشروط هيلوغاريتم العظمى قيمتها : عند

0
'

4

1

2

1

2

1

2
0

2

ln

0
'

2
'

2
2

2

1''
2

'''

22

1
0

ln

XYXY
nL

YXXXYXXXYY
L

YXXXMLE: يعطينا1kرتبتهاXXكانتإذا

1ˆ

MLEMLEMLEو XYXY
n

ˆˆ1
ˆ 2

  



-67- 

:                                                             
n

MLE

ˆˆ
ˆ

'
2

  

أن القول ˆ2المقدرينبغي
MLEلدينامتحيز حيث ،:

22
'

2 ˆ
1

ˆ
1

ˆˆ1
ˆ

OLSMLEMLE
n

kn

knn

kn
  

ˆ2حيث
OLSالصغرى المربعات بطريقة الأخطاء لتباين المتحيز غير أيالمقدر ،:

22 )ˆ(
OLS

Eإلى يؤدي                     :وهذا

222 1
)ˆ(

n

kn
E MLE  

ˆ2يكون
MLEـ ل تقدير أيإذ2أحسن كبيرا العينة حجم كان 1ا

1

n

kn
لما

nأن 22:نستنتج )ˆ( MLEE.

التوفيق. 4 جودة :والارتباطاختبار

معامل من ننتقل الخطي، الانحدار نموذج في مستقل متغير من أكثر لدينا يكون عندما

العادي البسيط(التحديد الارتباط أن) معامل حين وفي المضاعف، التحديد معامل إلى

فإنه الدور نفس إلى وبالإضافة الثاني فإن تابع، وآخر مستقل متغير بين العلاقة يقيس الأول

الع يدرس أن التابعيمكن المتغير بين ويسمىYلاقة واحدة، مرة مستقلة متغيرات وعدة

المتعدد التحديد متغيرات.بمعامل وعدة مستقل متغير بين العلاقة نبين أن يمكن أنه كما

اختبارات في عادة ويستعمل المتعدد، الارتباط بمعامل يسمى معامل بواسطة أخرى مستقلة

ع يعتمد حيث الخطي، التعدد الباحثاناكتشاف معاملاتFarrar-Glauberليه شكل في

شكل على جزئية 2تحديد

,......,, 21 kj XXXXRالمستقل المتغير بين ما يربط أنه وبقيةXjحيث

غير من الأخرى المستقلة .Xjالمتغيرات
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المتعدد التحديد معامل Rأما
الكلي2 التغير من تفسيرها يمكن التي النسبة إلى يشير فهو

التابع المتغير لجودةYفي كمقياس ويستعمل المعادلة، في المدرجة المستقلة المتغيرات بدلالة

على المحتوي الانحدار نموذج في الطريقةkالتوفيق نفس إتباع يمكن ولحسابه مستقل، متغير

ا الخطي النموذج في ذي TSS=ESS+RSS:لبسيطالمستعملة النموذج متغيرkففي

:   مستقل

                             

niXXXXY iikkiiii ,....,1....3322110

حساب Rيمكن
الشكل2 :على

n

i

i

n

i

i

n

i

i

i

YY

YY

YY
TSS

RSS

TSS

ESS
R

1

2

1

2

1

2

2

2

)(

)ˆ(

)(

ˆ

11

فإذأما ثابتة، على يحتوي لا النموذج كان Rإنا
المتغيرات2 تركيز بدون :يكتب

YY

YY

YYTSS

RSS

TSS

ESS
R

'

'

'

'
2

ˆˆˆˆ
11

قيمة Rوتتراوح
في(0بين2 التغير من أيا الانحدار معادلة تفَسِّر لا و)Yعندما ،1

الانحدار( خط على النقاط كل تقع ).عندما

المقدرات شعاع و التحديد معامل بين علاقة :هناك

YY

XX

YY

YY
R

'

''

'

'
2

ˆˆˆˆ

التالية العلاقة إلى أيضا يؤول التحديد :معامل

2

22112
ˆ..............ˆˆ

i

iikkiiii

y

yxyxyx
R

nikjXXxYYy:حيث jijijii .......1     ,......1,



-69- 

فإذ ثابتة، على يحتوي لا النموذج كان المقدراتناإنا شعاع أينعوض يساويه، :بما

YXXX
:نإذ،ˆ1

YY

YX

YY

XX
R

'

''

'

''
2

ˆˆˆ

استعمال مع نواجهها المشاكل من مجموعة هناك :منها2Rولكن

المعادلة: أولا  في المبني نموذجنا بأن القائلة الفرضية من تأتي الإحصائية نتائجنا كل

XYبديلة إحصائية قيمة أو طريقة لدينا ليس ثم صحيحا، يكون

 .للمقارنة

إنحساسغير R2 إن: ثانيا  حيث بالنموذج، والموجودة المستقلة المتغيرات لعدد

قيمة من تقلل أن أبدا يمكن لا الانحدار لمعادلة أخرى مستقلة متغيرات إضافة

R
قيمته2 من تزيد أن يمكن فإا وبالعكس جديد(، مستقل متغير إضافة لأن

الكلية التغيرات في يؤثر لا الانحرافاتTSSللنموذج قيمة في يزيد بينما ،

واستعمال)ESSالمشروحة تفسير ويصبح ،R
النموذج2 يكون عندما صعبا

يكون أن الحالة هذه في بالضرورة ليس حيث الثابت، الحد 0بينامحصوربدون

 .1و

استعمال في الصعوبات Rإن
يعتمد2 المعامل هذا لأن راجعة التوفيق لجودة كمقياس

في الحاصلة التغيرات المشروحة(Yعلى وغير بعين)المشروحة يأخذ لا فإنه وبالتالي ،

إحصائي مشكل أي في الحرية درجات عدد أخر. الاعتبار معامل يستعمل الغرض ولهذا

المصحح التحديد معامل .2Rيسمى

تعريف كان Rفإذا
:هو2

TSS

RSS

TSS

ESS
R تعريف12 فإن ،2Rهو:

1

1
12

nTSS

knRSS
R

و:nحيث المشاهدات المقدرة: 1kعدد المعالم نجد.  عدد بسيط :وبتعويض

1

1
.11 22

n

kn
RR
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بين العلاقة تظهر أعلاه، الأخيرة المعادلة 2Rومن أن2Rو  :حيث

1. 
22 RRكانت  1kإذا

2. 
22 RRكانت 1kإذا

3. 
2Rقيما يأخذ أن  .سالبةيمكن

العينة حجم كان فإنnإذا Rكبيرا،
العينات2Rو2 في لكن قيمتهما، قي يقتربان

فإن العينة، حجم مع بالمقارنة كبيرا المستقلة المتغيرات عدد كان إذا يقل2Rالصغيرة،

على Rبكثير
شرحه2 يجب الحالة هذه في سالبة، قيما يأخذ أن ويمكن أن، أساس على

الصفر تساوي .قيمته

من2Rإذن أفضل التوفيق جودة قياس وسيلة تجعله الخصائص من مجموعة Rله
فهو2 ،

المتغيرات عدد زيادة أهمية حول الباحثين بعض تساؤلات على يجيب الأقل على

حال، كل على المتغيرات هذه ظهور سبب في التفكير بدون يجبللنموذج، لا ذلك رغم

أن في بالمقياس2Rالتفكير المتعلقة المشاكل كل Rيحل
القرار2 أن حيث التوفيق، لجودة

نظرية اعتبارات على معتمدة تبقى لا، أم النموذج في المتغيرات بعض ظهور إمكانية حول

ـ ل العددية القيمة أن كما الاقتصادي، القياس في لنوع2Rأخرى حساسة جد تكون

المستعملةأوالمعطيات .البيانات

:2مثال

التحديد معامل حساب المطلوب السابق، المثال معطيات التحديد2Rنفس معامل و

أن. 2Rالمصحح ˆ8157.1نعلم
10

1

2

i

iحساب فينبغي ،4.256
10

1

2

i

i YY

9929.0
4.256

8157.1
1
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2
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2
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)9929.01(1
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التحديد معامل أن الملاحظ المصحح2Rمن التحديد معامل من نسبيا أقل . 2Rيبقى

أن أي جدا عالية تفسيرية قدرة للنموذج أن نستنتج التحديد، معامل نتائج خلال من

بنسبة التابع المتغير تشرح المستقلة .%99.28المتغيرات

الفرضياتاختبار. 5

للمعالم. 1.5 الإحصائية المعنوية اختبار

أن إلى ونظرا المتعدد الطبيعي التوزيع قانون لشعاعˆبإدخال خطية دالة الأخطاءهو

الطبيعي التوزيع قانون كذلك ويتبع العشوائي المتغير صفة له المتغير هذا فإن العشوائية،

المتعدد

XXXA: نضع 1)(

ˆA:لدينا

ˆ~,12:فإنومنه XXN

الصغرى المربعات بواقي لدينا X:  ثم
Mˆ

ˆˆXM:أنإذ '

))((:مع 1 XXXXIM X

2:ومنه

12

2

22

'

~
ˆ1ˆˆ

kn
X knM

الخاصية 0XMمع
Xالشعاعان المتعددˆوˆيكون الطبيعي التوزيع يتبعان

فهما وبالتالي البعض، بعضهما عن حيثشعاعانومستقلين : متعامدان

0,0ˆˆˆ,ˆcov 2 XMAMAMEE XXX
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0:0 jH)العدم )فرضية

0:1:ضد jH)البديلة  ) الفرضية

أن نستنتج عنˆالمقدراتشعاعومنه كذلك ˆˆمستقل أن' يستلزم والذي ،ˆ

عن استقلاليا موزع
2

RSSونكتبˆ2أو ،     :

kjaN jjjj ,....,1,0,,~ˆ 2

أن العنصرjjaحيث بjهو ـود االموج ـر ـفوفةقط 1أو(AAلمص
XX (ـع م ،

XXXA 1)(.  

كذلك kjaN:ولدينا jjjj ,....,1,0,,0~ˆ 2

kjN:ومنه
a jj

jj
,....,1,0,1,0~

ˆ

التوزيع قانون الشكلtوليصبح :        على

1
ˆ1

ˆ

1

1,0

2
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kn

N
t
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الاختصار بعد 1:ونجد

ˆ
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~
ˆˆ

kn

jj
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t

a
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j

المعادلة هذه لمعالمإذنتساعدنا الثقة مجالات تكوين الطريقةالنموذجعلى بنفس

البسيط،فيالمذكورة النموذج حالة

kj ,...,1,0

: نكتب
j

jj

ct
ˆˆ

ˆ

المحسوبة القيمة . وهي

نكتب العدم، فرضية نختبر دمنا ما
j

j

c
t

ˆ
ˆ

ˆ

نقبل حيث ،H0معنوية إذابمستوى

كانت
2

,1
ˆ

ˆ

ˆ

kn

j
t

j

المعلم الحالة، هده يساويjففي أي إحصائية معنوية له ليس
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الصفر حيثمعنويا
2

,1kn

t التوزيع جدول من ونرفضtمأخوذة ،H0معنوية بمستوى

كانت إذا
2

,1
ˆ

ˆ

ˆ

kn

j
t

j

المعلم الصفرjأي عن معنويا يختلف فهو إحصائية معنوية . له

كبير العينة حجم يكون أخذ) 30n(اعندما يمكن و الطبيعي التوزيع استعمال فينبغي

الحرجة بحساوz/2القيمة للتوزيعذلك المظلة المساحة .ب

للنموذج.2.5 الكلية المعنوية اختباراتاختبار المعالمو على القيود

اخ للنموذجيمكن الإجمالية المعنوية غيرتبار التباين إلى المفسر، التباين نسبة باستخدام

فيشر توزيع هذا ويتبع حريةFالمفسر، بدرجات ، k1وknحيث ،nعدد

المقدرة1kوالمشاهدات المعالم :عدد

0............:
100 kj

H

  

البديلة الفرضية :معامل0:ضد
1

H

)1,(~
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ˆ
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تجاوزت معنويةاFقيمةFالإحصائيةفإذا مستوى عند kحريةدرجتيبودولة

الفرضن1knو النموذجقبل معالم بأن القائلة وأنية للصفر مساوية جميعها ليست
2Rالصفريخ عن جوهريا إحصائية.تلف معنوية للنموذج أن القول يمكن الحالة، هذه .في

التباين تحليل جدول على تعتمد أخرى اختبارات متغيرات(هناك عدة أو متغير إدخال

المعاملات على القيود اختبار النموذج، معاملات استقرار إضافية، الخ..مفسرة ،(:

rRH

rRH

:

:

1

0

)1/(

ˆ)(ˆ 1'1'
'

knRSS

qrRRXXRrR
Fc
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المقيدˆحيث غير للنموذج المقدرة المعالم كانت0Hنرفض. شعاع منcFإذا أكبر

حرية بدرجتي فيشر لتوزيع ادولة يمكن1knوqالقيمة أخرى، بطريقة و

التالية الإحصائية :استعمال

)1/( knRSS

qRSSRSS
F

nc

ncc
c

وncRSSحيث المقيد غير النموذج تقدير بواقي مربعات بالنموذجcRSSمجموع الخاص

.المقيد

للنموذج المعقولية نسبة مقارنة على يرتكز فيشر لاختبار مكافئ آخر اختبار هناك

المقيد غير و أن. المقيد يعني هذا موجودة القيود كانت nccإذا LLحيثncLدالة هي

و المقيد غير للنموذج أنللنموذcLالمعقولية أي المقيد، /1ج ncc LLبشكله أو

0lnlnاللوغاريتمي ncc LL .معنويا يكون أن ينبغي الدالة لوغاريتمات بين الفرق

اختبار.سالبا إلى يقودنا الاختبار هذا أن نبرهن أن الإحصائية2يمكن بحساب ذلك و

ncc LLLR lnln2ت توزيعالذي الحال بطبيعة حرية2تبع التيrبدرجة و

القيود عدد عن لتوزيعLRكانإذاذلك،إلىإضافة. تعبر ادولة القيمة من 2أكبر

معنوية حريةبنسبة درجة الفرضيةrو نرفض ،0Hمحققة ليست القيود أن كما. أي

لاغرانج مضاعف استعمال يمكننا 1أنه

:3مثال

النموذج لمعالم الإحصائية المعنوية باختبار نقوم السابق، المثال بمعطيات . بالاستعانة

قبول يمكن كان إذا ما اتمعنتساءل معالم إلى للوصول كأساس المقدرات هذه

.الإحصائي

للمعالم ثقة مجالات أولا :نبني

00
ˆ025.00ˆ025.000

ˆˆ,ˆˆ tt

11
ˆ025.01ˆ025.011

ˆˆ,ˆˆ tt

                                                 
1 -                . 
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22
ˆ025.02ˆ025.022

ˆˆ,ˆˆ tt

معنوية025.0tحيث بنسبة ستيودنت لتوزيع الحرجة القيمة حرية%5هي درجة و

712nالقيمة تعادل ستيودنت2.365والتي توزيع جدول العددي. في بالتطبيق

:لدينا

5513.0365.21.0996 , 5513.0365.20996.10

0-0.2042  ,  2.4034:أي

:و

0858.0365.20.9776  ,  0858.0365.29776.01

يعني 0.77461  ,  1.1805:هذا

: أما

1190.0365.20.1237  ,  1190.0365.21237.02

منه 2-0.1577  ,  0.4051:و

بالاختبار الآن الفرضيتان. نقوم :لدينا

أن نعلم
1

ˆ

11

ˆ

ˆ
حرية بدرجة ستيودنت توزيع الفرضية3nتتبع قبول ظل في 0Hو

:

11
ˆ

1

ˆ

1

ˆ

ˆ

ˆ

0ˆ

ctحرية بدرجة ستيودنت توزيع .3nتتبع

إذن 3939.11:لدينا
0858.0

9776.0

ˆ

ˆ

1
ˆ

1
ct

ستيودنت لتوزيع الحرجة بالقيمة المحسوبة للقيمة المطلقة القيمة بمقارنة وذلك الفرار نتخذ

حرية معنوية7بدرجة نسبة أن.%5و 365.23939.11 نلاحظ 025.0ttcعليه و

0: 10H

:0: ضد 11H 
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البديلة الفرضية أن1Hنقبل معنوية1أي بنسبة الصفر عن معنويا 5%يختلف

قبول يمكن أنه يعني الإحصائيالمقدروهذا اتمع في النظري معلمه إلى للوصول .كأساس

المعلم فلدينا2أما ،:

أن نعلم
2

ˆ

22

ˆ

ˆ
حرية بدرجة ستيودنت توزيع الفرضية3nتتبع قبول ظل في 0Hو

:

22
ˆ

2

ˆ

2

ˆ

ˆ

ˆ

0ˆ

ctحرية بدرجة ستيودنت توزيع .3nتتبع

0394.1:إذن
1190.0

1237.0

ˆ

ˆ

2
ˆ

2
ct

الحالةنلاحظ هذه 365.20394.1 أنفي 025.0ttcن عليه البديلةرفضو الفرضية

1Hأن معنويةيساوي2أي بنسبة الصفر أنه5%معنويا يعني قبوللاوهذا يمكن

إلىهذا للوصول كأساس الإحصائيالمقدر اتمع في النظري .معلمه

الكليةالآننختبر فيشرلالمعنوية إحصائية على معتمدا الفرضيتان. لنموذج :لدينا

أن أيضا نعلم
)1(1 2

2

knR

kRحرية بدرجتي فيشر توزيع . 1knوkتتبع

الحالة هذه في :لدينا

490.7224
)1210/(9929.01

2/9929.0

)1(1 2

2

knR

kR
F

0: 2100H

0:1, 2,1:    ضد jH j 

0: 20H

:0:  ضد 21H 
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حرية بدرجتي فيشر لتوزيع الحرجة بالقيمة المحسوبة القيمة بمقارنة الفرار اتخاذ و7 2يتم

معنوية أن.%5نسبة 7224.490)7,2(74.4 نلاحظ 05.0FFالفرضية نقبل عليه و

معنوية1Hالبديلة بنسبة إحصائية معنوية للنموذج أن .5%أي

هوإذا دراسته المراد النموذج أن iiiاعتبرنا XY المتغير110 إضافة هل ،

2iXنختار؟ النموذج أي أخرى، بعبارة التقدير؟ جودة معنويا سيحسن

الكلية المربعات مجموع بحساب أولا المقدرةTSSنقوم المربعات مجموع ،ESSو

البواقي مربعات الأصليRSSمجموع متغيرين(للنموذج المقيد) ذي المثال. غير خلال من

النتائج2 هذه على تحصلنا ،:

815.1ˆ

58.254ˆ

4.256

10

1

2

10

1

2

10

1

2

i

i

i

i

i

i

RSS

YYESS

YYTSS

نقوم الكليةثانيا، المربعات مجموع المقدرةcTSSبحساب المربعات مجموع ،cESSو

البواقي مربعات واحدcRSSمجموع متغير ذي هوالنموذج. )المقيد(للنموذج المقدر

:كالتالي

ii XY 05.1    53.1ˆ

(4.24)  (31.15)                                                          

095.2

9918.02

cRSS

R

إذن :نحسب

39.253095.248.255

48.255
9918.01

095.2

1 2

ccc

c
c

RSSTSSESS

R

RSS
TSS
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التالي الشكل على الاختبار وضع :يكون

0:

0:

21

20

H

H

إلى يؤدي فسوف النموذج في جديدة مستقلة متغيرات نضيف فيعندما ESSزيادة

في انخفاض اختبار. RSSأي إذن بينأننود موجبRSSوcRSSالفرق . معنويا

:أي

0802.1
)1210/(815.1

)12/()815.1095.2(

)1/(

)( '

knRSS

kkRSSRSS
F c

c

و:kمع المقيد غير النموذج في المستقلة المتغيرات فيk'عدد المستقلة المتغيرات عدد

المقيد الأخرى(النموذج المستقلة المتغيرات إضافة بدون الفرضية). أي (0Hنقبل

))7 , 1(05.0FFcالبواقي تبايني بين معنوي فرق هناك ليس المستقلأي المتغير إضافة ،

2iXمعنوية بصفة يحسن للنموذجلا التفسيرية  .القدرة

النموذج. 3.5 معاملات استقرار –Chowاختبار–اختبار

النموذج استقرار مدى الاختبار هذا الزمنيةيدرس الفترة كامل التغيير(في دراسة

للنموذج للمعاملات)الهيكلي المقدرة القيم تختلف ولكن نفسها هي النموذج صياغة أي ،

الجزئيتين العينتين ذو. في المقدر النموذج واحدةkليكن فترة على مستقل :متغير

ikkiii XXXY ˆ...ˆˆˆˆ
حجمها22110 عينة nعلى

النموذج مننقدر جزئيتينانطلاقا 21مع2nو1nعينتين nnnحيث ،:

ikkiii

ikkiii

XXXY

XXXY

)2(

2

)2(

21

)2(

1

)2(

0

)1(

2

)1(

21

)1(

1

)1(

0

ˆ...ˆˆˆˆ

ˆ...ˆˆˆˆ
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التالية الفرضيات :نختبر

)2()1(

)2(

2

)1(

22

)2(

1

)1(

11

)2(

0

)1(

00

0

..........................

:

kkk

H

التاليإن السؤال طرح الى يقودنا المعاملات استقرار معنوي:اختبار فرق يوجد هل

الفترة كامل في البواقي مربعات مجموع المحسوبةnبين البواقي مربعات مجموع وجمع

الجزئيتين العينتين من 21انطلاقا RSSRSSالإجابة؟ كانت أن"لا"إذا يعني فهذا ،

العينة كامل في مستقر .النموذج

يلي كما فيشر احصائية :تعرف

2

21

1

21

dfRSSRSS

dfRSSRSSRSS
Fc

:مع

1211

1111

212

211

knknkndf

kknknkndf

كانت 12,1إذا knkFFcالفرضية نقبل الحالة هذه ففي ،0Hأن أي ،

الزمنية الفترة كامل في معنويا مستقرة .المعاملات

:4مثال

حجمها عينة على التالي المقدر النموذج 14nلنعتبر
1

:

14

702.0

 (0.05)        0.15) (      (0.29)   (11.66)      

03.038.080.089.32ˆ

2

321

n

R

XXXY iiii

بين التي المعياريةالقيم الأخطاء قيم هي .قوسين

                                                 
1- Bourbonnais (2003), p. 70 
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كالتالي هي :الخطوات

الأولى البواقي:الخطوة مربعات مجموع وحساب جزئيتين عينتين على النموذج تقدير

الأولى الجزئية :الفترة

31.27  ;  54.61  ; 85.88

7

692.0

 (0.10)         (0.31)        (0.53)                     

012.0293.0774.027.25ˆ

111

1

2

321

RSSESSTSS

n

R

XXXY iiii

الثانية الجزئية :الفترة

73.20  ;  70.24  ; 43.45

7

543.0

 (0.15)         (0.52)        (0.69)                     

184.062.0228.163.62ˆ

222

2

2

321

RSSESSTSS

n

R

XXXY iiii

الثانية إحصائية:الخطوة فيشرحساب

53.4)6,4(60.0     

00.8

852.4

673.2031.27

473.2031.2745.67
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05.0

21

21
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knRSSRSS

kRSSRSSRSS
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الفرضية كامل0Hنقبل على معنويا مستقرة النموذج معاملات أن القول يمكن ،

مخاطرة بنسبة الزمنية .%5الفترة

الصورية.6 المتغيرات استخدام

طبيعة من ولكن عظمى أهمية ذات معينة متغيرات بوجود نعتقد الأحيان، من كثير في

القيمتين إلا يأخذ لا دمج. 1أو0نوعية نريد عندما المتغيرات من النوع هذا نستعمل

ثنائي مستقل تحدث":عامل لم أو حدثت المستقل" الظاهرة العامل يكون عندما أيضا أو

نوعي طابع أنثى":ذا أو ..".ذكر



-81- 

تحدث :الظاهرة

iikkiii XXXY ...22110

تحدث لا :الظاهرة

iikkiii XXXY ...22110

واحدة معادلة في المعادلتين هاتين كتابة :يمكن

iikkiiii XXXDY ...)( 2211000

الظاهرة1iDمع تحدث لا عندما

الظاهرة0iDو تحدث .عندما

الطرق تطبيق و الأصلي المحدد للنموذج إضافي مفسر متغير بإدماج نقوم الحالة هذه في

المتغير على ويطلق للتقدير الصوريiDالكلاسيكية المتغير المعادلة في يظهر  Dummyالذي

variableقيمة و الشروط بعض تحققت إذا الصحيح الواحد قيمة يأخذ ذكرنا كما وهو ،

الانحدار، لتحليل قوي تعميم الصورية المتغيرات استخدام فإن وعليه تتحقق لم إذا الصفر

في وصفها يمكننا لا مهمة متغيرات ليشمل للانحدار تحليلنا مجال تعميم لنا يسمح فإنه

كمية العواملفباستخدام. وحدات تأثير الحسبان في الأخذ يمكن المتغيرات من النوع هذا

التابع المتغير على تؤثر التي المهمة .النوعية

:5مثال

حرب تأثير عن الناتجة التقلبات في يتمثل المشاكل من نوعا يتضمن مثالا سنأخذ

السياحي.  الخليج للقطاع المضافة القيمة أهمية من تأكدنا ما السكان1tXبعد عدد و

2tXإذ ما نتسأل تأثير، الثانية الخليج لحرب كان السياحيا الإنتاج إذن. tYعلى الطريقة

حالة في الصفر قيمة أو الحرب حالة في كنا إذا الواحد بقيمة صوري متغير إدخال هي

حيث  :السلم،

0iDبين يتراوح المشاهدات عدد كانت غاية1975إذا أيضا1990إلى .1992و

1iDسنة .1991في
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التالي الشكل على يكون المقدر :النموذج

ittt DXXY 56.1203.05.234.340.2ˆ
21

)8.5()9.2()2.2()5.4(

65.0

18

2R

n

ستيودنت:(.)حيث .قيم

أن 14.28.5 نلاحظ 025.0ttcالبديلة الفرضية نقبل عليه معامل1Hو أن أي

معنوية بنسبة الصفر عن معنويا يختلف الصوري الإنتاج5%المتغير أن يعني وهذا

سنة في جدا1991السياحي حرب) 120.56(منخفض أثر عن ناتج الانخفاض هذا و

.الخليج

المتعددالتنبؤ. 7 الخطي الانحدار باستعمال العلمي

الفقرةنتطرق هذه المستقبلية،في بالملاحظات التنبؤ قضية العينة(إلى خارج لشعاع) أو

التابع بالمتغير الخاصة TtYtالملاحظات الملاحظات:2,1,..., لمصفوفة بمعرفتنا وذلك ،

العينة خلال العام الخطي النموذج فليكن المستقلة، للمتغيرات علىTالمستقبلية والمقدر

ˆˆ:الشكل XY

العادية الصغرى المربعات AYYXXX ومقدر ـة،ˆ)(1 بملاحظ ـدر المق ويكون

هو المستقبل في :واحدة

                           

kTkTTTT XXXXY ,13,132,121,110
ˆ...........ˆˆˆˆ)1(ˆ             

في فترتين بعد      :المستقبلالتنبؤ

                        

kTkTTTT XXXXY ,23,232,221,210
ˆ...........ˆˆˆˆ)2(ˆ

بعد المستقبلh الفترةالتنبؤ :في

                         

khTkhThThTT XXXXhY ,3,32,21,10
ˆ...........ˆˆˆˆ)(ˆ
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Hhحيث التنبؤ2,1,...., بأفق .يسمى

بالفترة التنبؤ إلى نصل المستقبلH وعليه   :في

                        

kHTkHTHTHTT XXXXHY ,3,32,21,10
ˆ...........ˆˆˆˆ)(ˆ

تساوي بفترة المستقبلية الملاحظات من بمجموعة التنبؤ أردنا إذا مرةHإذن ملاحظة

يكون التقديريةشعاعواحدة :  القيم

1         

)(ˆ

)2(ˆ

)1(ˆ

)(ˆ

H

HY

Y

Y

HY

T

T

T

T

المستقبلية المستقلة المتغيرات ملاحظة مصفوفة :فهيأما

)1(          

1

1

1

,2,1,

,22,21,2

,12,11,1

kH

XXX

XXX

XXX

X

kHTHTHT

kTTT

kTTT

HT

المتنبأ العام الخطي النموذج كتابة يمكن علىومنه :  الشكلبه

HTHTHT XYالشكل من المقدر النموذج يكون كما ، :ˆ)(ˆ
HTT XHY،

هومتويكون التنبؤ مقدر : وسط

HTHTHTT YEXEXHYE ˆ)(ˆ

أن نقول ˆ)(ومنه HYTللعبارة متحيز غير خطي تنبؤ :   هو

HTHT YEX
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:التباينليكون

HTHT

HTTHTTT

XXXX

XHYXHYHY

12

)(ˆ)(ˆ)(ˆvar

التنبؤشعاعلنعرف :أخطاء

                                          
0)(ˆˆ

)(ˆˆ

HYYEE

HYY

THTHT

THTHT

تباين فهوشعاعأما التنبؤ :أخطاء

HTHTHTHTTHTHT XXEHYY ˆˆ)(ˆvarˆvar

الأخير في HHTHTHT:               لنجد IXXXX 212ˆvar

متحيز غير خطي تنبؤ أحسن هو التنبؤ هذا عليه،)BLUP(ويكون الحصول يمكن

عرفنا إذا )(حيث
~

HYTآخر معتنبؤ التابع المتغير ملاحظات لعينة خطامتوسطخطي

للصفر مساو )(0التنبؤ
~~ HYYEE THTHTالمتراجحة لدينا : تكون

0)(ˆvar)(
~

var HYYHYY THTTHT

أنومنه القول ˆ)(ˆيمكن
HTT XHYتنبؤ أحسن متحيزهو غير .خطي

بأن والقائلة العدم، فرضية يعتبر الذي التوزيع إيجاد طريق عن التنبؤ اختبارات وتكون

الملاحظة إلى الأولى الملاحظة من شكله على محافظا يبقى العام الخطي فيHTالنموذج

ع نفترض أي للنموذج،المستقبل، الهيكلي البناء تغير دم

HThTTTtXYH ,....,,...,1,,......3,2,1ˆˆ:0

الأولى العينة نموذج أن تقول والتي البديلة، الفرضية ضد ـوذجTوذلك نم عن يختلف

للفترة .Hالتنبؤ
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كان على1Hوإذا أعلاه التوزيع :الشكليصبح

:6مثال

بالمتغير للتنبؤ الأول المثال معطيات دائما ثقة11للفترةYنستعمل فترات بناء بنسبةثم

. %5معنوية

من لكل المستقبلية القيمة أن علمنا الترتيب2Xو1Xإذا على يمكن16و18هما فإنه

بال المقدرYظاهرةالتنبؤ النموذج من :انطلاقا

6756.20161237.0189776.00996.1                  

1237.09776.00996.1)1(ˆˆ
2,111,111011 XXYY

التنبؤ لخطأ المعياري الانحراف حساب من بد فلا للتنبؤ، الثقة مجال :لدينا. لإيجاد

1

16

18

1

0.05470.0362-0.1921-

0.0362-0.02840.0852

0.1921-0.08521.1725

16181)2593.0(                           

ˆˆ
1'22

ˆ HHTHT IXXXX
HT

التنبؤ خطأ تباين منه ˆ2593.0)14461.0(0.3749           :و 2
ˆ 1T

  

التنبؤنستنتج لخطأ المعياري ˆ0.6123:الانحراف
1ˆT

يكون الثقة مجال يليإذن :كما

 ˆ)1(ˆ  , ˆ)1(ˆ
11 ˆ025.0ˆ025.01 TT

tYtYY TTT

العددي :بالتطبيق

22.1236  ,  2275.19                      

 6123.0365.220.6756  , 6123.0365.26756.20

11

11

Y

Y

   

2

11

ˆ

)(ˆ)(ˆ HHYYIXXXXHYY
F THTHHTHTTHT 1, kTHF

2

1

1

1

1

11

ˆ

)1(ˆ1)1(ˆ
TTTTTT YYXXXXYY

F 1,1 kTF
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مشاك ثلاثة الجزء هذا كليغطي تتعلق الباحث، تواجه قياسية إحدىل بإسقاط منها

في المشاكل هذه وتتمثل آنفا المذكورة الصغرى المربعات لطريقة الكلاسيكية : الفرضيات

الخطي .1  . التعدد

للأخطاء .2 الذاتي  . الارتباط

الخطأ .3 تباين ثبات  . عدم

:Multicollinearityالخطي)الازدواج(التعدد. 1

أن هي المتعدد للانحدار الكلاسيكي النموذج فرضيات عنلمإحدى المشاهدات صفوفة

تامة رتبة المستقلة مقدرkالمتغيرات باستنتاج لنا سمحت الفرضية هذه ـˆ، خطيل ،

م وذيوغير أصغرتحيز المعادلةتشتت من انطلاقا وذلك ،YXXX رفعت. ˆ فإذا

فإن الفرضية، رتبةXXهذه من أقل تكون أي تامة، رتبة ذات تكون أو(Xلن

X (من أقل أن. kأي ذاتXXومع مصفوفة تكون) kk(بعدهي بالتالي

معدوم(شاذةمصفوفة فإن)محددها ومنه ،1
XXو موجودة غير تقبلتكون لا عليه

YXXXالمعادلة وحيداˆ الحلول(حلا من ائي لا النموذجيضع). عدد

المتعدد للانحدار التابعXYالكلاسيكي niYiالمتغير مع:1.... خطية علاقة في

المستقلة niXXXالمتغيرات ikii ....1:,......, الأخطاء21 مع وكذلك العشوائية،

nii رتبة:1.... ذلك إلى بالإضافة كانت فإذا ،Xتساويمنقلأ هذاkأو فإن

المصفوفة أعمدة بين خطي بارتباط .Xيترجم
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مشكل يشير أخرى خطوبعبارة ارتباط وجود إلى الخطي منالتعدد عدد بين ي

المفسِّ البسيطةرالمتغيرات الانحدار حالة في يوجد لا المشكل هذا فإن تم ومن ،1
Xjنسمي. 

رقم ـjالعمود حيث Xل
kj XXXXX .....,...., 21

.

ــة- رتب أن ــا ــنXقولن م ــل ــعاعkأق ش ــد يوج ـه ـ أن ــني ــثCيع :حي

0.....,...., 21 kj CCCCC

2211...........0:مع kk XCXCXC

وجودالأخيرةالعلاقة-  عن المستقلةتعبر المتغيرات بين خطية .علاقة

وآثاره.1.1 الخطي التعدد :أسباب

يلي ما منها أسباب عدة من الخطي التعدد :ينشأ

مروراتجاه  مع للتغير معا الاقتصادية ت:الزمنالمتغيرات سوف الزمن يدازتفبمرور

معا التالية الاقتصادية الاستثمار،: المتغيرات الادخار، الاستهلاك، الدخل،

فإن المتغيرات هذه بين ارتباط هناك أن وحيث والعمالة، للأسعار العام المستوى

يتحققتعددال سوف  .الخطي

المراد  المعادلة في إبطاء فترة ذات مستقلة متغيرات في:تقديرهااستخدام فالدخل

وحيث السابقة، الزمنية الفترة في قيمته بواسطة جزئيا يتحدد الحالية الزمنية الفترة

القيم بين ارتباط هناك التعددأن فإن ما لمتغير يتحققالمتتالية سوف  .الخطي

فإنه الخطي التعدد وجود يترتبوفي :عنهسوف

والزيادة  المشتركتباين البراتمقدللالتباين دون كبيرة التنبؤاتدرجة على تأثير

الانحدار من 2المستمدة
. 

و  محددة غير تكون سوف الانحدار لمعاملات المقدرة  .دقيقةغيرالقيم

جدا  كبيرة تكون سوف الانحدار لمعاملات المقدرة للقيم المعيارية  .الأخطاء

                                                 
1 -       1990  410. 

2 -        2000  354. 
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التعدداخت. 2.1 اكتشاف :الخطيبارات

الارتباط ومعامل الجزئي، الارتباط درجة على الخطي التعدد لأثر الخطورة درجة تعتمد

المضاعف(الكلي التحديد معامل المعيارية)أو الأخطاء من كلا بأن القول يمكن ومنه ،

الجزئية الارتباط المضاعفrxi,xjومعاملات التحديد معامل ،R
أن2 يمكنها تستعمل،

على بمؤشر ليس المذكورة الثلاثة المعايير هذه من معيار كل لكن الخطي، التعدد لاختبار

دائما، تظهر لا المعيارية للأخطاء العالية القيم لأن وذلك بمفرده، الخطي التعدد وجود

العالية الارتباطات أن كما أخرى، لأسباب تظهر أن يمكن وإنما الخطي، التعدد بسبب

بين المقدراتفيما قيم على بالضرورة تؤثر لا المستقلة jالمتغيرات
هذهˆ ليست ومنه ،

لقيمة يمكن وبالمقابل بمفردها، الخطي التعدد واكتشاف لقياس مناسب بمعيار الأخيرة

المضاعف التحديد مع2Rمعامل بالمقارنة عالية تكون .rXi,Xjأن

معياريةورغم أخطاء على أو خاطئة إشارات على نتائجنا تحتوي أن المحتمل من ذلك،

اكتشاف على يساعدنا أعلاه الثلاثة، المعايير توفيق بأن القول يمكن هذا كل ومع كبيرة،

الخطي .التعدد

ـ.1.2.1 ل الترافدي التحليل :Frisch طريقة

انحدا في الطريقة هذه علىتكمن مستقل متغير كل على التابع المتغير ومنهحدار ،

الأكثر النتائج يعطي الذي الأولي الانحدار نختار ثم الأولية، الانحدارات كل على نحصل

الفردية المعالم من كل على آثارها ونختبر أخرى متغيرات تدريجيا نضيف ثم مصداقية،

قيمة( المعيارية، Rأخطائها
الم) 2 المتغير فيهويكون تحققت إذا معنوية ذا للانحدار ضاف

التالية :الشروط

من  الجديد المستقل المتغير حسَّن Rإذا
مرفوضة2 الفردية المعالم يجعل أن بدون

مستقل كمتغير ونعتبره المتغير ذا نحتفظ خاطئة،  .بطريقة

المعالم  قيم على ويؤثر العلاقة من الجديد المتغير يحسِّن لم نعتبرهإذا الفردية،

الانحدار من ونحذفه  .مرفوضا
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متغيرا  نعتبره المقدرة، المعالم وقيم إشارات على واضح بشكل الجديد المتغير أثر إذا

أساس على مقبولة غير فيها تصبح التي بالطريقة الفردية المعالم تأثرت فإذا مفَسِّرا،

القو يمكننا فإنه مسبقا، المعروفة النظرية وجودالاعتبارات على مؤشر هذا بأن ل

الارتباطات بسبب لكن مهما، المتغير هذا يكون معقد، بشكل الخطي التعدد

معروف وغير مقدر غير أثره يكون الأخرى، المستقلة المتغيرات مع الخطية

العادية الصغرى المربعات بواسطة  . إحصائيا

الترافدي التحليل ـإن الانحداراFrischل كل تقدير على بينينص ما الممكنة ت

واعتبار تابع كمتغير بالترتيب، متغير، كل آخذين المدروسة، بالعلاقة الموجودة المتغيرات

التحليل، في تدريجيا ندخلها والتي المتغيرات، بقية في متغير لكل الممكنة الانحدارات كل

المقار تكون ومنه كثيرة، حسابات منا يتطلب الترافدي التحليل أن الواضح ماومن نات

أكثر معقدة النتائج .بين

الأعداد.2.2.1 شرط أو الخطي التعدد :Condition numbersقياس

التالي النموذج خلال niXXY:من iiii ..........1:22110

لدينا :يكون

2

121

2

1

2

21

2

2

2

2

2

2

2

1

2

1

2

1

1
ˆ,ˆ

1
ˆ

1
ˆ

RXX

R
Cov

RX
Var

RX
Var

ii

i

i

أن 2حيث

1Rالمستقلين المتغيرين بين ما المتعدد الارتباط معامل مربع ،2iXو1iXهو

2بينما

2Rبين ما 21هو ii XXإلى النموذج توسيع عند أما متساويان، الأخير في وهما ،k

مستقل 2(متغير k> (2يصبح

jRالمتغير بين ما المتعدد الارتباط معامل مربع أنه على

عijXالمستقل قانون استنتاج يمكننا ومنه الأخرى، المستقلة المغيرات لتباينوبقية ام

لشعاع الفردية النموذجالمقدرات يليمعالم       :كما

kj
RX

Var
jij

j .......1  , 
1

ˆ
22

2
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قيمة jVarوتكون كانتˆ كلما 2؛كبيرة2:  كبيرة

ijX،2صغيرة

jR

 . كبيرة

يسمى جديد مقياسا نعرِّف التباين" ومنه تضخم  Variance Inflation "معامل

Factor (V.I.F)"،يسمىومقياسا وهما،" Condition numberالعددشرط"آخر

الخطي التعدد درجة يحددان .مقياسان

يلي- كما التباين تضخم معامل :ويعرف

21

1ˆ..
j

j
R

FIV

نستطيع- التعريف هذا على :كتابةوبناءا

kjFIV
X

Var j

ij

j .......1, ˆ..ˆ
2

2

أن :أي

kjVar
X

FIV j

ij

j .......1ˆˆ..
2

2

  

مقياس يكون الارتباط، لمعامل الموجهة الانتقادات من لتحديدVIFانطلاقا كاف غير

طرف من المذكور الأعداد شرط مقياس نذكر ومنه الخطي، ،Welsch (1980)التعدد

شرطو ويعرف التباينات، في الصغيرة للتغيرات الانحدار مقدرات حساسية يقيس الذي

التربيعي الجدر أنه على المميزةالأعداد للقيم قيمة أصغر على مقسمة قيمة للمصفوفةلأكبر

XXالشكل على :وهو
min

max
XK

جدية لعدم أفضل الشرط كان كلما الواحد، إلى أقرب أعلاه القيمة كانت فكلما

القانون حيث كاملين، ليسا أعلاه المذكورين المقياسين فإن هذا، ومع الخطي، التعدد

ـ ب ليسVIFالخاص وهذا فقط، المستقلة المتغيرات خلال من الارتباطات إلى ينظر

العدد شرط أن كما الوحيد، والتيبالعامل المستقلة، المتغيرات تحويل بإعادة يتغير أن يمكن

وفرض المتغيرات بعض حذف عند للاستعمال المقياسان ويصلح صحيحة، دائمة ليست

فيها يكون التي الحالات في فقط المعالم على 12قيود

jRالمميزة القيمة تكون لما أو ،
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الصفر minالصغيرة من المفروضة. أقرب القيود لبعض تبعا الحالة هذه في النموذج نقدر

ويقترح معالمه، ومنهTheilعلى المتغيرات بين فيما الارتباط درجة لقياس أخر مقياسا

الشكل على الخطي التعدد :درجة
k

j

jRRRm
1

222

أن Rحيث
قب2 من المعروف المضاعف التحديد معامل أماهو 2ل،

jRمعامل مربع فهو

انحدار من المتعدد ,......,.في) المركزة(yالارتباط 21 kxxxحذف مع
jxلكن ،

أن هي الطريقة هذه عيوب أصعب،mإحدى التحليل يجعل مما سالبة تكون أن يمكن

لتباينات ثابت حد كإضافة الخطي التعدد مشكلة لحل معينة طرقا يقترح من وهناك

الصغرى للمربعات الطبيعية المعادلات حل قبل المعالم .مقدرات

يتبع:Farrar-Glauberطريقة.3.2.1 الخطي التعدد ظاهرة -Farrarلاكتشاف

Glauberالتاليةالخطوات :

المستقلةحساب:أولا  المتغيرات بين الارتباط معاملات مصفوفة  :محدد

1...

...............

...1

...1

32

23212

13121

XXXXXX

XXXXXX

XXXXXX

kkkk

k

k

rrr

rrr

rrr

D

تعدد وجود على دليل هناك فإن الصفر، من تقترب المحدد قيمة تكون عندما

 . خطي

اختبار:ثانيا  التالية2نستعمل الفرضيات بوضع  :وذلك

خطي( 1D  :0H)استقلال

خطي( 1D  :1H)ارتباط

المحسوبة(Farrar-Glauberإحصائية يلي) القيمة كما :تعرف

Dkn ln.)72(
6

1
1*2

العينة،nحيث حجم وkهو النموذج في المفسرة المتغيرات عدد هوlnهو

.النبرياللوغاريتم
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قيمة كانت لتوزيعمنتماماأكبر2*فإذا ادولة حرية2القيمة بدرجة

)1(
2

1
kkمعنوية نسبة خطي1Hنقبل،و تعدد هناك .أي

:1مثال

دراسة هو لالهدف الفائدةiYلاستثمارقياسية معدل الوطني،1iXبدلالة الإنتاج

الاستهلاك2iXالإجمالي أسعار المتغيرات. 3iXو بين الخطي التعدد وجود اختبار نريد

التالية. المستقلة المعطيات :لتكن

الإحصائية:)1(الجدول المعطيات

iY1iX2iX3iXالسنة

1988 133.3 5.16 873.4 82.54 

1989 149.3 5.87 944.0 86.79 

1990 144.2 5.95 992.7 91.45 

1991 166.4 4.88 1077.6 96.01 

1992 195.0 4.50 1185.9 100.00 

1993 229.8 6.44 1326.4 105.75 

1994 228.7 7.83 1434.2 115.08 

1995 206.1 6.25 1549.2 125.79 

1996 257.9 5.50 1718.0 132.34 

1997 324.1 5.46 1918.3 140.05 

1998 386.6 7.46 2163.9 150.42 

1999 423.0 10.28 2417.8 163.42 

2000 402.3 11.77 2633.1 178.64 

2001 471.5 13.42 2937.7 195.51 

2002 421.9 11.02 3057.5 207.23 

اختبار نستعمل الخطي، التعدد الغرضFarrar-Glauberلاختبار أولا. لهذا نحسب

المستقلة المتغيرات بين الارتباطات :Cمصفوفة

187.087.0

87.0199.0

87.099.01

C
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المصفوفةمحددنحسب D:0199.0هذه

187.087.0

87.0199.0

87.099.01

D

إحصائية Farrar-Glauberنحسب

26.46)91.3()7)3(2(
6

1
115ln.)72(

6

1
1*2 Dkn

لتوزيع ادولة القيمة من تماما أكبر الإحصائية هذه أن حرية2نلاحظ بدرجة

6)1(
2

1
kkنرفض عليه 0Hو خطيهناك. مرتبطةتعدد المستقلة المتغيرات أن أي

بينها .فيما

الخطي.3.1 للتعدد المقترحة :الحلول

إم على معتمدة تكون الحلول فإن الخطي، التعدد وجود أخرىعند مصادر إيجاد كانية

نقومللبيانات أجله من الذي الهدف على ثم ظهورها، في تسببت التي العوامل أهمية وعلى

الدراسة، تحت الدالة لمبتقدير مقدراتفإذا على فعلي بشكل الخطي التعدد يؤثر

يمكن حيث النموذج، في وجوده إهمال الاقتصادي القياس باحثي بعض يقترح النموذج،

بيانات إلى السنوية البيانات تحويل يمكن فمثلا العينة، حجم بتوسيع الخطي التعدد تحاشي

أمكن إن شهرية أو بإسقاطموسمية الخطي التعدد من التخلص يمكن كما ) حذف(ذلك،

من وهناك أخرى، مشاكل تخلق أن يمكن العملية هذه لكن المشكل لهذا المسبب المتغير

للنموذج إضافية معلومات إدخال .يقترح

إلى نحتاج ومنه المختلفة، المتغيرات آثار فصل الصعب من يجعل الخطي التعدد وجود إن

ت خاصة فرضمعلومات طريق عن ذلك ويكون لوحده، متغير كل أثر فصل على ساعدنا

الاقتصادية للنظرية المسبقة المعلومات على بناءا المعالم بعض على  .قيود
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ا. 2 بين الذاتي :لأخطاءالارتباط

الانحدار، نموذج معالم لتقدير قبل من وضعناها التي الكلاسيكية الافتراضات بين من

القيمة استقلال فيهو الخطأ لحد المقدرة القيمة عن معينة زمنية فترة في الخطأ لحد المقدرة

لها سابقة زمنية :أي. فترة

jiCov ji ,0,

الذاتي بالارتباط يسمى ما وجود على يدل ذلك فإن الافتراض هذا إسقاط تم حيثوإذا

التباين مصفوفة IEالمشتركالتباين-أن 2' خارج)( الصفر على تحتوي لا

الأول لذلكالقطر كنتيجة :و

1211

1'1'

ˆ

)())(()(                                       

)()()())ˆ)(ˆ((

XXXXXXXX

XXXEXXXE

المعممة الصغرى المربعات طريقة استعمال المعالمGLSيتم شعاع والذيلتقدير

الخصائصينبغي نفس لديه يكون مقدرالإحصائيةأن :لأي

11
ˆ

111

)(

)()( ˆ

XX

YXXX

فإن محققة، للنموذج الأساسية الفرضيات تكون :عندما

OLSGLS YXXXYIXXIXYXXX ˆ)()()()( ˆ 112
112111

المقدر نفسه هي المعممة الصغرى المربعات بطريقة عليه المتحصل المقدر الحالة، هذه في

الصغرى المربعات .العاديةبطريقة

هكشفوطرقأسبابه. 1.2

الذاتيينشأ منهاالارتباط أسباب عدة :من

فيهمالإ  التفسيرية المتغيرات تقديرهالبعض المراد  .نموذج

للنموذج  الخاطئة الرياضية  .الصياغة

الزمنية  السلاسل بيانات دقة  .عدم
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حيثهوجودأما من العادية الصغرى المربعات نتائج على سلبا :يؤثر

تكون  متحيزةالمقدراتسوف  .غير

مقدرات  يمكننموذجالتباين ما أقل يكون لا  .سوف

يلي ما منها الاختلال هذا على للكشف اختبارات عدة تستعمل :لذلك

واتسون.1.1.2 درابين :)Durbin-Watson test )1950 et 1951اختبار

اختبار اكتشافDurbin-Watsonيعتبر في المستخدمة الشائعة الاختبارات أهم من

الشكل حسب الأولى الدرجة من الذاتي :   الارتباط

),0(~   , 2

1 utttt Nuu

التالية الفرضيات اختبار إلى :ويهدف

                                                            
0:

0:

1

0

H

H

العدملا فرضية واتسونH0ختبار دربين إحصائية حساب :DWيجب

n

t

t

n

t

tt

DW

1

2

1

2

2

1

ˆ

ˆˆ

الارتباط معامل مقدر بدلالة أيضا الإحصائية كتابة لدينايمكن ،:

n

t

t

n

t

tt

n

t

t

n

t

t

DW

1

2

1

1

1

2

2

1

1

2

ˆ

ˆˆ2ˆˆ

أن :نلاحظ
n

t

t

n

t

t

2

2

1

1

2 :إذنˆˆ

n

t

t

n

t

tt

n

t

t

n

t

t

DW

1

2

1

1

1

1

2

1

2

2

1

ˆ

ˆˆ2

ˆ

ˆ2
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أن :نعلم
n

t

t

n

t

tt

1

2

1

1

1

ˆ

ˆˆ

ˆ

2DW)1ˆ(:ومنه

أن بينDW حيث قيمها وتأخذ للاختبار المحسوبة القيمة المعادلة. 4و0تمثل من ويتضح

كانت إذا أنه .2DWفإن0السابقة

قيم التالي الشكل اd)ويوضح للاختبارالقيم ا)دولة عدم، أو وجود إلى تشير لتي

الأولىارتباطوجود الدرجة من أوذاتي سالب، أو غيرموجب الاختبار نتيجة تجعل

ـ ل والأدنى الأعلى الحدين من كل قيم وتوجد الإحصائي) d)dL,dUمحددة، الجدول في

واتسون دربين .لتوزيع

رقم لاختبار:)1(الشكل والرفض القبول Durbin-Watsonمناطق

رقم الشكل على اختبار) 1(بالاعتماد نتيجة تستخرج أن :كالتاليDWيمكن

كانت  LdDWأوLdDWإذا  .H0يرفض4

كانت  UUإذا dDWd4يقبلH0. 

كانت  LUإذا dDWd ULأو44 dDWdالاختبار نتيجة تكون

أكثر بيانات إضافة يجب ثم ومن محددة،  .غير

التالية الشروط ظل في إلا الاختبار هذا استعمال يمكن :لا

الثابت  للمعلم متضمنا النموذج يكون أن  0يجب

إبطاء  فترات ذات تابعة متغيرات يتضمن لا المقدر مستقلةالنموذج 1كمتغيرات
 

                                                 
1 -                    

   .                          

4-dL dL d

U 

2 0 4 dU-4  
0

  
0

  

0

  

0

  

0

  

0

  

0

  

0

  

0

  
  

  

   

 H0

  

   

 H0

     

 H0 

     

 H0 

    

) (  

   

) (  
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الأولى الدرجة من الذاتي الارتباط إلا واتسون دربين يختبر  .لا

1اختبار..2.1.2
Breusch-Godfrey

ذاتي ارتباط وجود باختبار يسمح الذي و لاغرانج مضاعف على الاختبار هذا يرتكز

الواحد من أكبر درجة الذاتي. من الانحدار الدرجةللأخطاءنموذج علىpمن يكتب

التالي :الشكل

tptpttt u...2211

ذاتيا مرتبطة الأخطاء أن حيث العام النموذج :ليكن

tptptttkktt uXXY ...... 2211110

الاختبار هذا لإجراء خطوات ثلاث :هناك

البواقي  حساب ثم الصغرى المربعات بطريقة العام النموذج tتقدير
ˆ 

التالية  الوسيطية المعادلة :تقدير

tptptttkktt uXX ˆ...ˆˆ...ˆ
2211110

المعادلة ذه الخاص التحديد معامل حساب هذه. 2Rثم باستعمال أن نذكر

سنفقد .مشاهدةpالمعادلة،

الأخطاء  استقلالية هيH0فرضية اختبارها ينبغي  :التي

0...: 210 pH

)(2الإحصائية RpnLMتوزيع حرية2تتبع كان. pبدرجة إذا
2)( Rpnمن 2)(أكبر p)لتوزيع الحرجة معنوية2القيمة فإننا،)بنسبة

الأخطاءH0نرفض استقلالية .فرضية

                                                 
1 -  Breusch (1978)  Godfrey (1978). 
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الأخطاء. 2.2 بين ذاتي ارتباط وجود حالة في التقدير :طرق

يكتب العام الخطي النموذج الأخطاء، بين الذاتي الارتباط الاعتبار بعين أخذنا إذا

التالي الشكل :على

XY

1,  1:مع ttt u

عن المعادلة هذه الأولىسيرورةتعبر الدرجة من الذاتي يحققAR(1)الانحدار الذي

التالية :الفرضيات

tu

ttuu

tuE

uE

tt

tt

ut

t

 ,0),cov(

 ,0),cov(

 ,)(

0)(

1

'

22

'

نعوض الذاتي، الانحدار نموذج على1tمن نحصل يساويه، :بما

ttttttt uuuu 12

2

12 )(

أيضا2tنعوض نحصل يساويها، :بما

ttttttttt uuuuuu 12

2

3

3

123

2 )(

العادلة لدينا الأخير، :في

...3

3

2

2

1 ttttt uuuu

السيرورة هذه لأنإلىتؤول .1:الصفر

خصائص بدراسة إذن tنقوم .

)(0لدينا tEالخطأ بتربيع علىtو نحصل ،:

...2

3

62

2

42

1

222

ttttt uuuu

الطرفينبإدخالثم على الرياضي :التوقع

...)()()()()( 2

3

62

2

42

1

222

ttttt uEuEuEuEE
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أن tuEuEuEuE:نعلم utttt  ,...)()()()( 22

3

2

2

2

1

2

26422:ومنه ...)1()()var( utt E

:إذن
2

2
2

1
)()var( u

tt E

خصائص للخطأtuوباستعمال المشترك التباين بحساب نقوم ،tلدينا ،:

...         

......

2

3

52

2

32

1

4

3

3

2

213

3

2

2

11

ttt

tttttttttt

uuu

uuuuuuuu

الطرفين على الرياضي التوقع علىبإدخال الأخير في نحصل ،:

      
1

)(
2

2

1
u

ttE

مع الشيء )(    نفس 2ttE :

2

22

2
1

)( u
ttE

لدينا سيكون العامة، الحالة :في
2

2

1
)( u

i

ittE

التباين الدرجة-مصفوفة من ذاتي ارتباط وجود حالة في للأخطاء المشترك التباين

التالي الشكل على تكتب :الأولى

1...

...............

...1

...1

...1

1
)(

321

32

2

12

2

2
'

nnn

n

n

n

uE1مع

أن التاليةنذكر الصيغة على يكتب الصغرى المربعات طريقة :مقدر

)()( ˆ 111 YXXX
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التباين مصفوفة معكوس أن يعني هذا يلي-و كما معرف للأخطاء المشترك :التباين

10.........0

1............0

.....................

0......10

0......01

0......001

1

2

2

2

2

1

u

أن الملاحظ 2وقيمتيمن

uلكل مقدر إيجاد ينبغي أنه يعني وهذا معروفتين غير

مصفوفة عن بالبحث وذلك النموذجMمنهما يحققMMXMYحيث

الأساسية الفرضيات .جميع

:لدينا

IMMMMEMMEMME 2'''''' )()()))(((

يليBLUEالمقدرنحددإذن MYMXMXMX:كما ''1''ˆ

التالية بالنتيجة '121    :و

uMM

على :المصفوفة نحصل

10000

..................

0...100

0...010

0...001

),1( nn
M

كاستنتاج تعتبر :للمصفوفةالتي

10.........0

1............0

.....................

0......10

0......01

0......00

2

2

2

2

'MM
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المصفوفة نفسها هي 12 و

u .المربعات طريقة تؤول إلىوعليه المعممة الصغرى

الارتباط من المصحح العام النموذج تقدير يتم حيث العادية، الصغرى المربعات طريقة

لدينا الأولى، الدرجة من الفروقات شبه طريق عن المتغيرات تحويل طريق عن :الذاتي

jnjn

jj

jj

j

XX

XX

XX

MX

,1,

,2,3

,1,2

...
و

1

23

12

...

nn YY

YY

YY

MY

kj:حيث ,....,2,1

ضياعها، ولتجنب متغير لكل الأولى المشاهدة نفقد الفروقات، شبه استخدام عند

:نضع

2

,1

*

,1

2

1

*

1

1

1

jj XX

YY

التالي النحو على المصحح النموذج :يكتب

1,12,1221,11101 )(...)()()1( ttkttkktttttt XXXXXXYY

الأخير النموذج تقدير يتم ذكرنا، العاديةكما الصغرى المربعات المشكل. بطريقة

الدرجة من الأخطاء بين الذاتي الارتباط معامل تقدير في يتمثل نواجهه الذي الأساسي

لإذنهناك.الأولى طرق يليلعدة ما منها :تقدير

طريقتقدير.1.2.2 :Durbin-Watsonإحصائيةعن

الأولى منتقدير:الخطوة ˆ2/1:حيث،DWإحصائيةانطلاقا DW

الثانية شبه:الخطوة بحساب المشاهدات على التعديلات إجراء بعد التالي النموذج تقدير

:الفروقات

tkttkktttttt uXXXXXXYY )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ
,12,1221,11101
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ttkkttt:أي uXXXY **

22

*

11

*

0

* ...

المقدرة هيالمعالم الصغرى المربعات k:بطريقة
ˆ,...,ˆ

ˆˆ)1ˆ(و1
0

*

0.

:Theil-Nagarبطريقةتقدير.2.2.2

ـ NagarوTheil اقترح ل التاليةتقديرا العلاقة خلال :من

                                          
22

22

1

12/1
ˆ

kn

kDWn

المستقلةهيkحيث المتغيرات النموذج.عدد معالم لتقدير الخطوات نفس نستخدم

الصغرى المربعات .بطريقة

Cochrane-Orcuttطريقة.3.2.2

ـتقديرا OrcuttوCochrane اقترح ل ابتدائية قيمة المقدرةبإعطاء القيم بواسطة

.الخطألحد

الأولى مباشرة:الخطوة تقدير بتقنية وذلك الارتباط لمعامل ابتدائية قيمة :إعطاء

2

1

1

ˆ

ˆˆ
ˆ

t

ttفليكن ،:

ˆˆ
0

ال العادية:ثانيةالخطوة الصغرى المربعات بطريقة التالي النموذج :تقدير

tkttkktttttt uXXXXXXYY )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ
,102,10221,10110010

هي المقدرة k:المعالم
ˆ,...,ˆ

ˆˆ)1ˆ(و1
0

*

0.

ال تقدير:ثالثةالخطوة جديدةإعادة تقدير ˆ1ببواقي
tحيث:

tkkttt XXY ˆ...ˆˆˆ
110

)1(

                                                             
2)1(

)1(

1

)1(

1
)ˆ(

ˆˆ
ˆ

t

tt
  

ال الفروقات:رابعةالخطوة شبه ذات المتغيرات على التالي النموذج :تقدير
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tkttkktttttt uXXXXXXYY )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ
,112,11221,11111011

تقدير نعيد جديدةثم تقدير ببواقي أخرى ˆ)2(مرة
tتقدير على ـفنحصل 2ل

ˆ.

النموذج مقدرات سكون غاية إلى أخرى مرات العملية ثلاث(نكرر العملية نكرر عادة

مرات أربع ).أو

:Hildreth-Luطريقة.4.2.2

الأولى الارتباط:الخطوة نوع سالب(تحديد أو إحصائية) موجب -Durbinبواسطة

Watson.

الثانية الارتباط:الخطوة لمعامل الممكنة للقيم مجالا تنتمي. نحدد قيما االإلىنختار

و]1,0[ موجبا المعامل كان تنتميإذا االإلىقيما سالبا]0,1[هذا كان على.إذا

المثال موجبإذا1.0; 2.0; ;... 0.9; 1لدينايكونسبيل الارتباط معامل أن اعتبرنا

سلم درجة اختيار النموذجعمو0.01أو0.1فيتم تقدير يتم قيمة :كل

tktitkktittititit uXXXXXXYY )ˆ(...)ˆ()ˆ()ˆ1(ˆ
,12,1221,11101

قيمةون البواقيأخذ مربعات مجموع يكون عندها التي القيمة
t

tu يمكنˆ2 ما .أصغر

:2مثال

الأجل طويل الفائدة معدل بين العلاقة بدراسة قصيرiYنقوم الفائدة معدل بدلالة

الولايات. iXالأجل في الفائدة لمعدلات شهرية معطيات على يحتوي التالي الجدول

الأمريكية .المتحدة
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الأجلمعدلات:)2(الجدول طويلة و قصيرة الفائدة

  iY  iX    iY  iX  

2004:1 6.56 7.77 2005:4  7.05 5.61 

2004:2 6.54 7.12 2005:5 7.01 5.23 

2004:3 6.81 7.96 2005:6 6.86 5.34 

2004:4 7.04 8.33 2005:7 6.89 6.13 

2004:5 7.1 8.23 2005:8 7.11 6.44 

2004:6 7.02 7.90 2005:9 7.28 6.42 

2004:7 7.18 7.55 2005:10 7.29 5.96 

2004:8 7.33 8.96 2005:11 7.21 5.48 

2004:9 7.30 8.06 2005:12 7.17 5.44 

2004:10 7.22 7.46 2006:1 6.93 4.87 

2004:11 6.93 7.47 2006:2 6.92 4.88 

2004:12 6.77 7.15 2006:3 6.88 5.00 

2005:1 6.68 6.26 2006:4 6.73 4.86 

2005:2 6.66 5.50 2006:5 7.01 5.20 

2005:3 6.77 5.49 2006:6 6.92 5.41 

:المطلوب

انحدار - الأجلتقدير طويل الفائدة الأجلعلىiYمعدل قصير الفائدة ثممعدل

سابقا المذكورة الإحصائيات مختلف على معتمدا الأخطاء استقلالية  .اختبار

وجد - إن الذاتي الارتباط من النموذج .تصحيح

الأولى على:الخطوة نحصل الصغرى، المربعات بطريقة النموذج باستعمالتقدير النتائج

:RATS 5.04البرنامج
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الأخطاء:الثانيةالخطوة استقلالية اختبار

دربين إحصائية أن تساويواتسون- نلاحظ رفض0.4461التي منطقة في 0Hتقع

35.1 ; 49.1حيثLdDW0أي UL ddمعنوية و0.05،30nبنسبة

1k.الأخطاء بين موجب ذاتي ارتباط هناك باستعمال.إذن ذلك من التأكد يمكن

المقدرةلدينا. Breusch-Godfreyإحصائية الوسيطية :المعادلة

21
ˆ35.0ˆ93.0014.007.0ˆ

ttii X

(5.14)     (-2.08)                               

 6077.02R 

ستيودنت قيم هي قوسين بين التي الأخطاء. القيم استقلالية فرضية قبول ظل ،0Hتحت

21معاملا
ˆ ,ˆ

ttالصفر معنويا لاغرانج.يساويان مضاعف إحصائية أن :نلاحظ

0168.176077.0)230()2( 2RnLM

تمام القيمـأكبر من لتوزيعـا الحرجة حري2ة نسب2ةـبدرجة معنويـو 0.05ةـة

)99.5)2(2

الفرضية)05.0 نرفض أي ،0Hذاتيا مرتبطة الأخطاء أن يعني هذا  .و

الثالثة الذاتي:الخطوة الارتباط حالة في النموذج الأخطاءتصحيح بين
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الأولى دربين:الطريقة طريقة بحساب-نستعمل أولا نقوم حيث المباشرة واتسون

الذاتي الارتباط 7769.02/4461.01معامل
2

1ˆ
DWالمتغيرات نحول ثم

متغيرات إلى الفروقاتذاتالأصلية :شبه

1

*

1

*

ˆ

ˆ

ttt

ttt

XXX

YYY

يلي كما حساا يتم منهما لكل الأولى المشاهدة :أما

2

1

*

1

2

1

*

1

ˆ1

ˆ1

XX

YY

في تظهر المحولة أدناهالبيانات :الجدول

المحولة:)3(الجدول الإحصائية المعطيات

  tX  tY  
1

* ˆ
ttt XXX 1

* ˆ
ttt YYY 

2004:1 7.77 6.56 4.89 2.60 

2004:2 7.12 6.54 1.08 1.44 

2004:3 7.96 6.81 2.42 1.72 

2004:4 8.33 7.04 2.14 1.74 

2004:5 8.23 7.1 1.75 1.63 

2004:6 7.90 7.02 1.50 1.50 

2004:7 7.55 7.18 1.41 1.72 

2004:8 8.96 7.33 3.09 1.75 

2004:9 8.06 7.30 1.09 1.60 

2004:10 7.46 7.22 1.19 1.54 

2004:11 7.47 6.93 1.67 1.32 

2004:12 7.15 6.77 1.34 1.38 

2005:1 6.26 6.68 0.70 1.42 

2005:2 5.50 6.66 0.63 1.47 

2005:3 5.49 6.77 1.21 1.59 

2005:4  5.61 7.05 1.34 1.79 

2005:5 5.23 7.01 0.87 1.53 

2005:6 5.34 6.86 1.27 1.41 

2005:7 6.13 6.89 1.98 1.56 

2005:8 6.44 7.11 1.67 1.75 

2005:9 6.42 7.28 1.41 1.75 
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  tX  tY  
1

* ˆ
ttt XXX 1

* ˆ
ttt YYY 

2005:10 5.96 7.29 0.97 1.63 

2005:11 5.48 7.21 0.84 1.54 

2005:12 5.44 7.17 1.18 1.56 

2006:1 4.87 6.93 0.64 1.35 

2006:2 4.88 6.92 1.09 1.53 

2006:3 5.00 6.88 1.20 1.50 

2006:4 4.86 6.73 0.97 1.38 

2006:5 5.20 7.01 1.42 1.78 

2006:6 5.41 6.92 1.37 1.47 

المحول الجديد النموذج بتقدير الآن tttنقوم uXY *

1

*

0

المربعات* بطريقة

حيث 0)1ˆ(الصغرى

*

1و0
ˆ

tttuالتالية النتائج على نحصل ،:

 

يلي.XDX*وYDYوضعناحيث كما تحسب المقدرة :الثابتة

64.5
7769.01

2584.1

)ˆ1(

ˆ
ˆ)ˆ1(ˆˆ

*

0

00

*

0

ا أن الدانينلاحظ الارتباط من المصحح إحصائيامقبلنموذج لول أن قدرةهحيث

إحصائية معنوية وللمعالم عالية أن. تفسيرية القول تشير-دربينإحصائيةيمكن إلىواتسون

الفرضية قبول منطقة في تقع حيث الأخطاء بين تامة التخلص0Hاستقلالية تم بالتالي و

وفق النموذج بتصحيح وذلك الذاتي الارتباط .واتسون-دربينطريقةمن
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ال .Cochrane-OrcuttوHidreth-Luطريقتا:ثانيةالطريقة

المعالم شعاع تقدير يتم الحالة هذه التكرارية وفي أيضا. بالطريقة معطاة النتائج

الكمبيوتر برنامج نفس :باستعمال

بطريقة. 1  :Lu-Hidrethالتقدير

بطريقة. 2  :Orcutt-Cochraneالتقدير



-112- 

طريقتييتبين أن النتائج هذه خلال تعطيانCochrane-OrcuttوHidreth-Luمن

بعيدتقريبا حد إلى النتائج الذاتي. نفس الارتباط مشكل من تخلصنا أيضا الحالة هذه في و

حيث الأخطاء تشير-دربينإحصائيةبين التقديرإلىواتسون بواقي بين تامة .استقلالية

إلىالإشارةتجدر الأخير التكراريفي الأسلوب على أساسا المبنيتين الطريقتين هاتين أن

لدربينتع المباشرة الطريقة مع بالمقارنة النتائج أحسن .واتسون-طيان

الأتجانسعدم.3 : Heteroscedasticityاءخطتباين

و. 1.3 أسبابه الأخطاء، تباين ثبات عدم :ثارهآطبيعة

التباين مصفوفة فإن محققة، غير التباين تجانس فرضية كانت المشترك-إذا التباين

يلي كما تعرف :للأخطاء

n

n

IE 2

2

,

2

2,

2

1,

'

00

00

00

)(

الأخطاء تباين وبالتالي الأول القطر على ثابتة ليست الأخطاء تباينات أن الملاحظ من

كما المستقل المتغير بقيم ).3- 3(شكلالظهريمرتبط

رقم الشكل التابع)2(يوضح المتغيرين بين المتوقعة ثباتXوالمستقلYالعلاقة حالة في

من ويلاحظ الخطأ، قيمتباين على يعتمد لا الخطأ حد تباين أن الشكل هذا .Xخلال

•
•

••
•

• •
•

•
•

•

•
•

•

X 

Y  

•

• •

•

•
•

••
•

رقم )2(الشكل

البسيط الانحدار نموذج في الخطأ تباين  ثبات

•

•
•

•

•
•

•

•
•

•
•

•

•
•

X 

Y  

•

•
•

•

••

•
•

•

)3(رقمالشكل

البسيط الانحدار نموذج في الخطأ تباين ثبات  عدم
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الشكل الخطأ)3(رقمويوضح لحد التباين ثبات عدم iEحالة i ,)( حيث22 ،

زيادة أن ببياناتXنلاحظ المشكل هذا ويرتبط الخطأ، حد تباين زيادة إلى تؤدي سوف

المستعرض الزمنيةCross-section dateالمقطع السلسلة بيانات من  Cross-seriesأكثر

date،أ معينةحيث زمنية لحظة في ما متغير عن تجميعها يتم بيانات عن عبارة الأولى ن

لسنة: مثال( الأفراد لدخول مختلفة مستويات عند الاستهلاكي الإنفاق أما)2005بيانات ،

معينة زمنية فترة عبر ما متغير عن تجميعها فيتم الزمنية السلسلة أسباب. بيانات عدة وهناك

حد تباين تجانس الأخطاءلعدم من يقلل وهذا البيانات، تجميع أساليب تحسن منها الخطأ

الخطأ حد تباين يقل سوف ثم ومن القياس، في .المرتكبة

في تتمثل الآثار من عددا التباين ثبات عدم مشكلة على 1ويترتب
:

المع .1 والاتساق،اتبقى التحيز بعدم متصفة الصغرى المربعات باستخدام المقدرة لم

الكفاءةولكنها صفة  .تفقد

ا .2 المشتركةتصبح التباينات وكذلك المقدرة بالمعCovariancesلتباينات لماالخاصة

وغير متحيزة الفرالمقدرة اختبارات فإن ولذا أوياتضمتسقة، دقيقة تصبح لا

 .ملائمة

المع .3 أساس على القائمة التنبؤات أن من المربعاتابالرغم باستخدام المقدرة لم

الع أاالصغرى يعني ما وهو الكفاءة، صفة تفقد أا إلا متحيزة، غير تظل ادية

الأخرى التنبؤات من مصداقية أقل  .تكون

مقدر الأخطاء، تباين تجانس عدم حالة المعممةBLUEفي الصغرى المربعات بطريقة

يلي كما :يكتب

11
ˆ

111

)(

)()( ˆ

XX

YXXX

الذاتي، الارتباط من النموذج تصحيح منهجيةعكس توجد منلتصحيحلوحدةملا

بسببتباينثباتعدم مرتبطة مختلفة فالطرق المشكلوجودالأخطاء، .هذا

                                                 
1 -        439. 
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الخطأ. 2.3 تباين عدم اكتشاف :اختبارات

الأ تباين ثبات عدم اكتشاف مااءخطيتم منها اختبارات عدة :يليبواسطة

:Goldfeld-Quandtاختبار .1.2.3

التالياربافت النموذج niXYض iii ت،10, 1 ,...,  كيفيةيمكن بيان

اختبار خلالGoldfeld-Quandtاستخدام من الخطأ تباين ثبات عدم اكتشاف في

التالية : الخطوات

مشاهدات  تصاعدياXترتيب  .ترتيبا

من  لكل الوسطى المشاهدات المشاهداتYوXاستبعاد من مجموعتين تكوين ،ثم

على مجموعة لكل يكون يليحدابحيث كما ا خاصة  :معادلة

من:الأولىاموعة .1 بكل الخاصة المشاهدات في الواردةY وXوتتمثل

هي اموعة ذه الخاصة والمعادلة استبعادها، تم التي المشاهدات :قبل

iii bXaY 111 

من:الثانيةاموعة .2 بكل الخاصة المشاهدات في الواردةY و Xوتتمثل

هي اموعة ذه الخاصة والمعادلة استبعادها، تم التي المشاهدات : بعد

iii dXcY 222 

الصغرى  المربعات باستعمال السابقتين المعادلتين معاملات  :تقدير

ii

ii

XdcY

XbaY

22

11

ˆˆ

ˆˆˆ

الخطأ  لحد المقدرة القيم على  :الحصول

iii

iii

YY

YY

222

111

ˆˆ

ˆˆ
 

لإحصائية  المحسوبة القيمة يليFإيجاد  :   كما

2

1

2

2

ˆ

ˆ

i

i
F 

الحرية  درجات :         إيجاد
2

)1(2 kmn
DF 
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المستقلة،:kحيث المتغيرات المستبعدة:mعدد المشاهدات  . عدد

 ا القيمة لإحصائيةإيجاد والمقام،Fدولة البسط من لكل الحرية درجات عند

معين معنوية  .ومستوى

لإحصائية  المحسوبة القيم بين اFمقارنة لهادولوالقيمة  :ة

كانت - منFفإذا أكبر الفرضنادولة،Fالمحسوبة أيةالبديليةقبل

تباينفرضية ثبات .لأخطاءاعدم

كانت - إذا منFأما أقل فرضادولةFالمحسوبة قبول يتم  . العدمية،

اختبار أن تطبيقهلاGoldfeld-Quandtلاحظ إحدىيمكن كانت إذا ما حالة في إلا

المسببة هي المستقلة الخطأالمتغيرات حد تباين ثبات عدم مشكلة وجود .في

:Whiteاختبار .2.2.3

جميعWhite (1980)اقترح و البواقي مربعات بين العلاقة على يعتمد اختبارا

مربعاا كذا و المستقلة يلي. المتغيرات كما الاختبار هدا خطوات إبراز :يمكن

العام  النموذج الصغرىXYتقدير المربعات حسابالعاديةبطريقة ثم

البواقي ˆ2مربعات
t. 

التاليةتقدير  الوسيطية :المعادلة

ttkktkkttt uXXXX 22

11110

2 ...ˆ

المعادلة ذه الخاص التحديد معامل حساب .2Rثم

تباينفرضية  هيH0الأخطاءثبات اختبارها ينبغي  :التي

0...: 1100 kkH

لاغرانجإحصائية توزيع2RnLMمضاعف حرية2تتبع إذا. k2بدرجة

من2Rnكان 2)2(أكبر k)لتوزيع الحرجة معنوية2القيمة فإننا)بنسبة ،

الوسيطيةH0نرفض المعادلة معاملات من واحد معامل الأقل على هناك كان إذا أي

متجانس غير الأخطاء تباين فإن الصفر عن معنويا .يختلف
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الشرطياختبار3.2.3 التباين :ARCH-LMللأخطاءثبات

نماذج ARCHتسمح
غير1 شرطي تباين على تحتوي التي المالية المتغيرات بنمذجة

المخاطرة عن الغالب في يعبر الذي الشرطي التطاير أن حيث العشوائية للأخطاء ثابت
ثابت لاغرانج. غير مضاعف على الاختبار هدا إذن الاختبار.LMيعتمد خطوات
:كالتالي

العام  النموذج حسابXYتقدير ثم العادية الصغرى المربعات بطريقة
البواقي ˆ2مربعات

t. 

التالية  المعادلة :تقدير

tqtqtt u22

110

2 ˆ...ˆˆ

المعادلةمع ذه الخاص التحديد معامل الحالة.2Rحساب هذه في qنفقد

.مشاهدة

ثبات  هيH0لأخطاءلالشرطيتباينالفرضية اختبارها ينبغي  :التي

0...: 100 qH

لاغرانج مضاعف )(2إحصائية RqnLMتوزيع حرية2تتبع . qبدرجة

كان )(2إذا Rqnمن 2)(أكبر q)لتوزيع الحرجة معنوية2القيمة ،)بنسبة
نرفض معاملاتH0فإننا من واحد معامل الأقل على هناك كان إذا معادلةأي

ARCHفإن الصفر عن معنويا متجانسلالشرطيتبايناليختلف غير .لأخطاء

الخطأ. 3.3 حد تباين ثبات عدم :معالجة

المستخدمة الطرق أبرز المرجحة،من الصغرى المربعات طريقة هي المشكلة لتصحيح
الأ الانحراف ذات القيم إعطاء على الفكرة هذه منلقوتقوم أكبر وزنا الانحدار خط على

الاعتبار محل العلاقة تقدير في الأكبر الانحراف ذات 2القيم
النموذج. شكل ويتوقف

المكتشف التباين ثبات عدم نمط على المُحوَّل المقدرالأصلي الأصلي النموذج .في

                                                 
1- Engle (1982) 

2 -       1990  452 . 
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يلي كما كان الأصلي النموذج أن niXY:وبفرض iii فإن10, 1, ,... 

أنماط عدة المحولة) افتراضات(هناك المعادلة أو النموذج ويختلف الأخطاء، تباين ثبات لعدم

آخر إلى افتراض .من

222:الأولالافتراض 

ii XEالنموذج تحويل يتم الافتراض لهذا وطبقا

التالي الشكل إلى  :        الأصلي

i

ii

i

ii

i

XXXX

Y
101

0 1

المحولi:حيث الخطأ حد عن عبارة
i

i

X

انحدار وبإجراء
i

i

X

Yعلى
iX

على1 نحصل العادية الصغرى المربعات طريقة : مستخدما

10
ˆ1ˆ

ˆ

ii

i

XX

Y

في السابقة المقدرة المحولة المعادلة الأصليXiوبضرب النموذج على الحصول يتم

ii XY 10
التباينˆˆˆ ثبات عدم معالجة في2بعد الثابت الحد أن سبق مما ويتضح ،

المحول معامل)1(النموذج وميل الأصلي، للنموذج الانحدار معامل ميل عن عبارة هو

الأصلي النموذج في الثابت الحد عن عبارة هو المحول للنموذج .الانحدار

ii:الثانيالافتراض  XE تح22 يتم الافتراض لهذا النموذجوطبقا ويل

إلى  :        التاليةالمعادلةالأصلي

ii

ii

i
i

ii

i X
XX

X
XX

Y
101

0 1

المحولiحيث الخطأ حد عن عبارة
i

i

X
،0iX 

انحدار نجري الأولى الحالة وبنفس
i

i

X

Yعلى
iX

1،iXالمربعات بواسطة

العادية .الصغرى



-118- 

222:الثالثالافتراض 

ii YEالمحولة المعادلة تكون الافتراض لهذا وطبقا ،

الشكل :                          من

i

i

ii

i

i

i

ii

i

Y

X

YYY

X

YY

Y
101

0 1

الرابع  iiE:الافتراض الخطأ22ˆ حد تباين أن الافتراض هذا ويتضمن ،

المعادلة تكون لهذا وطبقا العادية، الصغرى المربعات طريقة لبواقي خطية دالة

يلي كما  :المقدرة

i

i

i

i

ii

i XY

ˆˆˆ

1

ˆ
10

الخامس  اللوغاريتمية:الافتراض إلى،التحويلات الأصلي النموذج تحويل إن

تباين ثبات عدم درجة تقليل إلى غالبا يؤدي سوف المزدوجة اللوغاريتمية الصيغة

للنموذج المناسبة المحولة المعادلة تكون الافتراض لهذا طبقا ثم ومن الخطأ، حد

يلي كما iii:الأصلي LnXLnY 10.

 :3مثال

لدينا كان بالدخل31إذا تتعلق الادخارiXمشاهدة تجانسiYو اختبار المطلوب و

للنموذج الأخطاء iiiتباين XY من. 10 كل تطور يعطي التالي الجدول

خلال الادخار و .سنة31الدخل

خلال:)4(الجدول الدخل و الادخار حول الإحصائية سنة31المعطيات

i  tX  tY  

1 8777 264 

2 9954 90 

3 10979 122 

4 15522 588 

5 18575 779 

6 21163 1222 

7 25604 1654 

8 26500 1400 
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i  tX  tY  

9 27670 1829 

10 28300 2200 

11 27430 2017 

12 29560 2105 

13 9210 105 

14 11912 107 

15 13499 503 

16  16730 898 

17 19635 819 

18 22880 1702 

19 28150 1600 

20 32500 2450 

21 35250 2570 

22 33500 1720 

23 36000 1900 

24 10508 131 

25 12747 406 

26 14269 431 

27 17663 951 

28 24127 1578 

29 32100 2250 

30 36200 2100 

31  38200 2300 

اختبار أولا الغرضGoldfeld-Quandtنستعمل طريقة. لهذا بتطبيق أولا نقوم

التالية النتائج على نحصل الكلي، الادخار دالة لتقدير الصغرى :المربعات

ii XY 08.071.649ˆ

(-5.46)   (17.26)                                                          
                49.1 ; 34.1798234 ; 911.02 DWRSSR 

ستيودنت قيم هي قوسين بين التي التالية.القيم الخطوات نتبع الإحصائية هذه :لتطبيق

الأولى الدخل:الخطوة قيم حسب تصاعديا ترتيبا المشاهدات ترتيب .iXيتم



-120- 

الثانية هو:الخطوة المشاهدات عدد أن اختيار31بما يتم فإنه المستبعدة، المشاهدات عدد

9mالقيمتين بين تقع هي و ،
3

و11
4

n،زوجيا المتبقية المشاهدات عدد يكون لكي

عليه و ترتيبها بعد المشاهدات من الأوسط الجزء من التسع المشاهدات تحذف حيث

يساوي منهما كل مجموعتين على 11أي11نحصل
2

mn
.

الثالثة تصاعديا:الخطوة ترتيبها بعد المشاهدات من الأول الجزء على النموذج بتقدير نقوم

اموعة استبعاد لديناmو ،:

ii XY 08.084.738ˆ

         11 ; 5.144771 ;78.0 1

2 nRSSR

تصاعديا:الرابعةالخطوة ترتيبها بعد المشاهدات من الثاني الجزء على النموذج بتقدير نقوم

اموعة استبعاد لديناmو ،:

ii XY 032.079.1050ˆ

        11 ; 3.769899 ;16.0 2

2 nRSSR

الخامسة القرار،:الخطوة حيثلاتخاذ فيشر، إحصائية حساب :يكفي

31.5
5.144771

3.769899

1

2

RSS

RSS
Fc

معنوية بنسبة فيشر لتوزيع ادولة القيمة من تماما أكبر المحسوبة القيمة أن نلاحظ

حرية05.0 درجتي 9و
2

4931

2

)1(2
21

kmn
DFأي

)9,9(05.0FFc .نرفض متجانس0Hإذن غير الأخطاء تباين أن يعني هذا .و

إحصائية نستعمل إليها المتوصل النتيجة من التباينWhiteللتأكد تجانس نقوم.لاختبار

على نحصل الوسيطية، المعادلة بتقدير :أولا

31 ; 368.0

00013.032.149.13685ˆ

2

22

nR

XX ttt

ˆ2حيث
tالكلي الادخار نموذج تقدير بواقي .مربعات
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حيث لاغرانج، مضاعف إحصائية نحسب :ثم

42.11368.0312RnLM

أن لتوزيعإحصائيةنلاحظ ادولة القيمة من تماما أكبر لاغرانج بنسبة2مضاعف

حرية05.0معنوية درجة 2)2(99.5أي22kDFو

05.0LM .إذن

الأخطاء0Hنرفض تباين أن يعني هذا أيضاو الحالة هذه متجانسفي .غير

يهدف آخر اختبار الشرطيإلىهناك التباين تجانس مدى يسمىللأخطاءمعرفة

المعادلة.ARCH-LMباختبار بتقدير أيضا علىنقوم نحصل :الوسيطية،

07711.0

ˆ27.009.43402ˆ

2

2

1

2

R

it

ˆ2حيث
tالكلي الادخار نموذج تقدير بواقي .مربعات

حيث لاغرانج، مضاعف إحصائية نحسب :ثم

23.2077.0)131()1( 2RnLM

أن أإحصائيةنلاحظ لاغرانج لتوزيعصغرمضاعف ادولة القيمة من بنسبة2تماما

حرية05.0معنوية درجة 2)1(84.3أي1qDFو

05.0LM .ن قبلإذن

0Hأن يعني هذا متجانسلالشرطيتباينالو الهامشي.لأخطاء التباين أن نستنتج

ثابت فيعتبر الشرطي التباين أما متجانس غير .للأخطاء

:الملحق

باستعماللمبالنسبة  .  معالجته يمكن الذاتي، الارتباط نقدر. RATS 5.04شكل

الصغرى المربعات بطريقة :النموذج
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:Breusch-Godfreyاختبار-

بطريقة- المصحح النموذج المباشرة- دربينتقدير :واتسون

بطريقة- :Hidreth-Luالتقدير

بطريقة- :Cochrane-Orcuttالتقدير

التباينشكللمبالنسبة  .  تجانس معالجتهعدم يمكن . RATS 5.04باستعمالأيضا،

نموذج الصغرىالادخارنقدر المربعات :بطريقة

:Whiteاختبار-
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:ARCH-LMاختبار-

يمكن أنه إلى الإشارة مباشرة4.0Eviews استعمالأيضاتجدر النتائج فيعطي

منهمو المبتدئون خاصة و القياسي الاقتصاد بعلم فالمهتمون بسيطة، يمكنهمبطريقة

البرنامج هذا الاستعمالاستعمال سهل معرفةRATS 5.04أما .باعتباره إلى اللغةفيحتاج

كتابة كيفية و .التعليماتالمستعملة
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الخ النموذج في التقنيات أهم السابقين الفصلين في تطرقناأوضحنا فلقد العام، إلىطي

الصغرى المربعات مقدرات غيرصياغة و خطية المقدرات هذه فيها تكون التي الكيفية و

تجانس عدم و الأخطاء بين الذاتي الارتباط حالة في المقدرات هذه تعديل و متحيزة

.التباين

الفصلس هذا في تحليلندرس في استخدامها يمكن التي الإضافية الطرق الانحداربعض

بالتحديد و المتغيراتةعالجمالمتعدد أكثرالمبطأةحالة الخطيةوبتعمق غير النماذج تحليل

على تركيزنا سنيتم المربعاتحيث طريقة منها للتقدير الأخرى القياسية الأدوات بعض

و الخطية غير المعلميةطريقةالالصغرى ."النواةطريقة"غير

المتغيراتنماذجال .1 زمنياذات المتباطئة

عادة نجد حيث الاعتبار، بعين الزمن عامل أخذ المهم من الاقتصادية النماذج بناء عند

المستقلة للمتغيرات تستجيب التي التابعة المتغيرات حركة بين زمنية فترة إدخالإن. وجود

أقرب و أشمل التحليل يجعل الانحدار تحليل في المتغيرات هذه حيإلىمثل أنالواقع، ث

في و الساكنة كالنماذج الزمنية الفترة نفس في أخرى بمتغيرات ترتبط قد متغيرات هناك

حركية النماذج فتصبح المتغيرات لبعض ماضية بقيم ترتبط قد الحالات .أغلب

خاصةإدخالينبغي الزمنية السلاسل نماذج في لأن المستقل للمتغير الزمني التباطؤ عامل

تقع زمنية فترة السياسةهناك متغير في للتغير النهائي التأثير و الاقتصادي القرار اتخاذ بين

سيما لا و طويلةإذاالاقتصادية فترة في .كان

التحليل طرق على يؤثر حيث الاقتصاد، في أساسيا مكانا الزمني التباطؤ يحتل

الطويل أو القصير المدى على سواء التبهناك.الاقتصادي وجود إلى تؤدي اطؤأسباب

عادامالزمني الناس يغير لا فقد التقاليد و العادات بسبب نفسية أسباب منها ،



-128- 

بع مباشرة والاستهلاكية الدخل تزايد أو الأسعار انخفاض أيضاد أوهناك تقنية أسباب

1الخ..مؤسسية،
.

النما. 1.1 الزمنيذج لمتدرجاتخلف

التابع المتغير أن هذا ويعني الموزعة، الإبطاء فترات العلاقات من النوع هذا على يطلق

السابقة الفترات في المستقل للمتغير بالأوزان مرجح مجموع على يعتمد زمنية فترة أي :في

tktktttt XaXaXaXabY .....221100

الوقت حيث مع التابع المتغير على المستقل المتغير تأثير :يتلاشى

kaaaa ...210

و الحالي المتاح الدخل مستويات على يعتمد قد الاستهلاكي الإنفاق المثال، سبيل على

سابقة فترات في المتاح .الدخل

التأخير معامل باستعمال النموذج تبسيط يليالمLيمكن كما 1tt:عرف XLXو

عامة itt:بصفة

i XXL .لدينا:

tt

k

i

i

it

k

i

t

i

it bXLabXLaY 0

1

0

1

ttt:أي bXLAY 0)(

الدرجةLA)(حيث من حدود kكثير :k

k LaLaLaaLA .....)( 2

210

التباطؤ عدد يكون محدودkقد غير أو المعاملات.محدودا مجموع إلىiaبينما يؤول

محدودة قيمة. اية تكون عندما آخر، جانب عددkمن تحديد فيمكن معروفة غير

معياري بتصغير وذلك يليSchwarzوAkaikeالتباطؤ كما :المعرفين

n

nk

n

RSS
kSC

n

k

n

RSS
kAIC

k

k

ln
ln)(

2
ln)(

                                                 
1 -        2003  380. 
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بالدرجةkRSS:حيث المبطأ للنموذج البواقي مربعات مجموع kيمثل

nالعينة حجم يمثل

ln:النبيري .اللوغاريتم

تسبب أا إلا الحالات، بعض في للتقدير ملائما شكلا تعد العلاقة أن من الرغم وعلى

الموزعة الإبطاء بفترات ترتبط التي المشاكل إضافية. بعض مبطأة قيمة لكل مشاهدة نفقد

إض المستقل، التيللمتغير و تقديرها ينبغي التي العالم من كبير عدد وجود ذلك إلى افة

ببعضهاست قوية بصورة ترتبط متغيرات تأثيرناظر عزل الصعب من فسيجعل البعض

التابع المتغير على المستقلة المتغيرات كبيرة. مختلف المقدرات تباينات ستكون آخر، . بمعنى

الإحصا بعض اقترح المشاكل، هذه المشاهداتلمواجهة عدد من تقلل أن إما نماذج ئيين

تقديرها ينبغي التي المعالم عدد من تقلل أو الإبطاء بسبب تفقد .التي

كويك إبطاء نموذج هو الأول الخاصةKoyckالنموذج الأوزان تناقص يفترض الذي

هندسيا الإبطاء حيثليكن. بفترات الواحد و الصفر بين قيمته تتراوح ثابتا :عددا

0

01

aa

aa

i

i

tkt:لدينا

k

tttt XaXaXaXabY 020

2

1000 .....

tkt:أو

k

tttt XXXXabY .....2

2

100

يليLA)(الدالة كما :تكتب

kk LaLaLaaLA 0

22

000 .....)(

النموذج tttإذن bXLAY يلي)(0 كما كتابته :يمكن

ttt LBbLBXLALBYLB )()()()()( 0

)()(1                                          :مع LALB

1وعليه

0

22

0 1.....1)( LaLLaLAهندسية متتالية مجموع .يعتبر

إذن )(0/1:لدينا aLLB

ttt:أي LbXaYL )1()1(1 00
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1001:أو )1( ttttt bXaYY

العشوائي الخطأ أن الأخطاء1tttافترضنا تفرضها التي كافة الشروط يحقق

بالضرورة صحيحا ليس ذلك فإن الحظ، لسوء لكن و كان. العشوائية فيtفإذا

فإن الأساسية الفرضيات يحقق الأصلي كويكtالنموذج نموذج يحققها Koyckفي لا

العشوائية الأخطاء بالتحديد و تتحققtعموما أن نتوقع لا أي ذاتيا، مستقلة غير

)(0الفرضية 1ttEحيث:

0)(()( 2

21

22

1212111 ttttttttttttt EEE

فإن )cov,(0وهكذا 1ttيتنافى ما هذا و ذاتيا مرتبطة الأخطاء أن يعني هذا و

أن كما النموذج، فرضيات إحدى )cov,(0مع 1tt Y .كويك Koyckنموذج

مقدرات ذلك إلى إضافة الفرضيات، بعض انتهاك إلى تكونو0a،0bسيؤدي

متسقة غير و ط. متحيزة عن الصعوبة هذه على التغلب نموذجيمكن استخدام Solowريق

توزيع وفقPascalوفق توزع الإبطاء نموذج معاملات :حيث

ii

ir

r

i Ca
1

1

i حيث

irCـ ل حدين ذي معامل معوNewton،rيمثل المعالم و10هي

Nr

أجل لكويك0rمن الهندسي التوزيع هو النموذج ،Koyck.

يلي كما يكتب العام :النموذج

t

i

it

ii

ir

r

t XCbY
0

1

0 1

ttt:أو bXLAY 0)(

نجد السابق، البرهان :نفس

ttt LBbLBXLALBYLB )()()()()( 0

)()(1:مع LALB

أجل )(0r،0/1من aLLB
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أجل 1r،0من

2
/1)( aLLB

ttttt:لدينا bXaYYY 0

2

02

2

1 )21(2

2:حيث

2

1

22 221 ttttt LL

أجل 2r،0من

3
/1)( aLLB

:لدينا

tttttt bXaYYYY 0

32

03

3

2

2

1 )331(33

:حيث

3

3

2

2

1

3322 33331 tttttt LLL

المع اقترحrلملتقدير ،Maddala and Rao (1971)دالة حيث المسح طريقة استخدام

المصحح التحديد معامل هي تعظيمها ينبغي التي .2Rالهدف

:1مثال

الأجل طويل الفائدة معدل بين العلاقة بدراسة نقوم النماذج، من النوع هذا iYلشرح

الأجل قصير الفائدة معدل سابقةiXبدلالة فترات في. في المبطأة القيم بتحديد أولا نقوم

م بتصغير وذلك الأمثلSchwarzوAkaikeعياريالنموذج النموذج نقدر نأخذ. ثم

المثال الثالث2معطيات الفصل .في

ببرنامج بالاستعانة المعيارين بحساب :RATS 5.04نقوم
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الجدول في مبينة :)2(النتائج

المثلى:)1(الجدول المبطأة القيم عدد عن البحث نتائج

المبطأة  AkaikeSchwarzالقيم

0  13.2087 16.0111 

1  15.1491 19.3527 

2  15.7021 21.3068 

3  15.9783 22.9842 

4  15.2703 23.6774 

5  11.4374 21.2458 

6  8.0992 19.3088 

7  10.0947 22.7055 

8  8.7403 22.7523 

9  9.6091 25.0222 

10  9.9683 26.7826 

معيار أن مبطأةAICنلاحظ قيمة عند الصغرى القيمة Schwarzو6تساويkيأخذ

المبطأة القيمة تكون عندما يمكن ما إلىkأصغر مع. 0مساوية الاعتبار بعين أخذنا يارإذا

AICـ ب تقديره سيعاد النموذج فإن كما. تباطؤات6، التقدير نتائج التالي الجدول يبين

:يلي

ال:)2(الجدول تقديرنتائج

المقدرالمتغير المعياريالمعامل ستيودنتالانحراف الاحتمالقيم

 0.0000 31.5048 0.2316 7.2989الثابتة

tX0.0147 0.0698 0.2105 0.8352 

1tX0.0760 0.0937 0.8106 0.4262 

2tX0.0399 0.0903 0.4427 0.6622 

3tX0.0062 0.0840 0.0742 0.9415 

4tX0.0144 0.0835 0.1725 0.8646 

5tX-0.0535 0.0824 -0.6492 0.5228 

6tX-0.1353 0.0653 -2.0699 0.0404 

46.02R  البواقي مربعات   0.7684 :مجموع
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لمعامل أن أن6tXنلاحظ باعتبار الصفر عن معنويا يختلف أي إحصائية معنوية

معنوية مستوى عند ادولة القيمة من أكبر المطلقة بالقيمة ستيودنت وهذا%5إحصائية

من أقل يبقى الذي الاحتمال خلال من نلاحظه النتائج0.05ما تؤكده ما السابقةوهذا

المثلى المبطأة بالقيمة .الخاصة

المثال بمعطيات لكويك)1(بالاستعانة الإبطاء نموذج وفق السابق النموذج تقدير نعيد ،

توزيع :Pascalو

النموذج-1 معالم فتقدير هندسيا، تتصاعد المبطأة العلاقات نموذج معاملات أن نفترض

كويك نموذج باستعمال يتم الحالة هذه التالي. في الشكل على تظهر التقدير :نتائج

ttt XYY 0349.06954.09112.1ˆ
1

)7528.2()9139.6()6947.2(

6552.0

30

2R

n

ستيودنت:(.)حيث .قيم

على :نحصل

2744.6)6954.01/(9112.1ˆ

0349.0ˆ

6954.0ˆ

0

0

b

a

يلي كما يكتب :النموذج
           

...0349.0)6954.0(0349.06954.00349.0274.6ˆ
2

2

1 tttt XXXY

توزيع–2 تتبع النموذج معاملات أن الآن .Pascalنفترض

tttt XYYY 026.0254.093.010.2ˆ
21

)285.2()536.2()124.5()988.2(

6839.0

30

2R

n

ستيودنت:(.)حيث .قيم
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باستعمال نقدر أن نستطيع لكن و الثانية الدرجة من الذاتي الانحدار نموذج بتقدير قمنا

من أكبر إلى. 2درجات يرجع ذلك في السبب و درجتين على فقط اقتصرنا هذا مثالنا في

معنوية .4tYو3tYمعاملاتعدم

لدينا النظرية، النتائج خلال :من

                       

5331.8)2539.00078.11/(10.2)ˆˆ21/(10.2ˆ

026.0ˆ

5039.0254.0ˆ

2

0

0

b

a

يلي كما يكتب المقدر :النموذج

0

1

2 50.0)50.01(53.8ˆ

i

it

ii

it XCY

الخطية. 2.1 الذاتي الانحدار  نماذج

التابع المتغير الزمنية، النماذج من النوع هذا ـtYفي ب مستقلkيرتبط متغير

ikiji XXX القترة1,...,,..., الموtفي لنفس ماضية السابقةتغيربقيم الفترات خلال

pttt YYY ,...,, يلي21 كما يكتب النموذج حيث ،:

ttkkttptptti XXXYYYY ...... 221102211

أيضا t:أو

p

i

itji XYY
1

),1(حيث knXو المستقلة المتغيرات مصفوفة المعالمk)1,1(هي شعاع

محققة غير العشوائي الخطأ و المستقلة المتغيرات بين الاستقلالية فرضية النموذج، هذا في

المتغيرات ptttلأن YYY ,...,, ـ21 ب ترتبط ptttالتي ,...,, أنعشوائية21 باعتبار

1tYـ ل تابعة ـtYدالة ب يرتبط حيثtالذي ،:0)( 1 ttYE .أنه إذانلاحظ

المستقلة المتغيرات الأخطاءtjXكانت حلولاtو تعتبر التابعة المتغيرات فإن مثبتة،

التراجع :لمعادلة

tptptti SYYYY ...2211
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ti:مع XS

أن الإحصائيون غيرأثبت يعتبر المعادلة لهذه العام كانمستقرالحل جذورإذا أحد

المميزة 1...0المعادلة 2

21

p

p BBB الأحادية  الدائرة Bحيثخارج

التباطؤ بمعامل الزمنييسمى التخلف محققة.أو السيرورة استقرارية فرضية أن إذن .نعتبر

ا النموذج أن فقط الأحيان،نذكر أغلب ففي نادرا، إلا يستعمل لا أعلاه لمذكور

الانحفقطنستعمل الأنماذج الدرجة من الذاتي يكتبدار الذي و يليرياضياولى :كما

ttkkttti XXXYY ...221101

كان إذا مستقرا النموذج هذا 1يكون

ذاتيا العشوائية الأخطاء ارتباط مدى على تعتمد المناسبة التقدير طريقة حالة. إن في

النماذج من النوع أعلاههذا دربين،المذكور باختبار الاستعانة يمكن لأن-لا واتسون

الأخير اقترحهذا لهذا و متحيز و فعال تسمىDurbin) 1970(غير أخرى إحصائية

يليh » Durbin »بإحصائية كما رياضيا تعرف التي :و

2
ˆˆ1

ˆ
n

n
h

ˆ2/1حيث DW)DWدربين إحصائية عن وn،)واتسون-تعبر العينة حجم
2
للمعاملˆˆ المقدر  .التباين

إحصائية مقاربةh » Durbin »تتوزع المعياريبصفة الطبيعي التوزيع :وفق

0:      0:

0:      0:

11

00

hHH

hHH

كان الفرضيةفإنناth/2إذا الأخطاء0Hنقبل بين تامة استقلالية هناك أي

)2/tمعنوية مستوى عند الطبيعي للتوزيع ادولة القيمة )هي

كان إذا أنه ˆ1نلاحظ 2
ˆnهذه استعمال المستحيل نستعينالإحصائيةفمن عليه و

الأخطاء- دربينبإحصائية استقلالية لاختبار الكلاسيكية الاعتبار واتسون بعين الأخذ مع

الشك .مناطق
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الأخطاء، بين الذاتي الارتباط غياب حالة العاديةنستفي الصغرى المربعات طريقة عمل

الأولى الدرجة من الذاتي الانحدار نموذج معالم غيرلتقدير عليها المتحصل المقدرات و

تباين أصغر ذات و مقاربة بصفة الصغيرة، .متحيزة العينات في نموذجأما تقدير عند

الدرجة من الذاتي التيpالانحدار و المشاهدات عدد لأن جيدة تكون لن التقدير نتائج ،

هي التقدير عملية تمت خلالها تسمحذلك،إلىإضافة. pnمن الارتباطلا مشاكل

العادية الصغرى المربعات طريقة بتطبيق مصادفتها يمكن التي المستقلة المتغيرات بين الخطي

عليه الطريقةينبغيلاو هذه أنإذاإلااستخدام يجب تطبيقيا و كبيرا العينة حجم كان

العينة حجم .مشاهدة15يتعدى

:2مثال

القهوة من لطن الرسمية الأسعار بين العلاقة باختبار نقوم أكثر، الأسعارtYللتوضيح و

للقهوة المنتجة الدول قبل من الصادرات على سنتيtXالمطبقة بين الممتدة الفترة خلال

التالي. 2008و1993 النموذج تقدير :نقترح

tttt YXY 110

ال أن يعني هذا الرسميو يسعر القهوة من بلطن والرتبط الماضية للسنة الرسمي سعر

المنتجةب الدول قبل من الصادرات على المطبق في. السعر الموضحة التالية المعطيات لدينا

:)4(الجدول

و:)3(الجدول الرسمي القهوةالسعر من لطن الصادرات على المطبق السعر

 tYtXالسنة

1993  455 615 

1994  500 665 

1995  555 725 

1996  611 795 

1997  672 870 

1998  748 970 

1999  846 1095 

2000  954 1235 

2001  1090 1415 
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 tYtXالسنة

2002  1243.5 1615 

2003  1390 1795 

2004  1559 2015 

2005  1781 2315 

2006  2046.5 2660 

2007  2311 2990 

2008  2551 3280 

على نحصل الصغرى، المربعات بطريقة المقترح النموذج التاليةنقدر باستعمالالنتائج

:RATS 5.04الكمبيوتربرنامج

على المعادلة هذه مبطأ)1n(مشاهدة15قدرت متغير على يحتوي النموذج لأن

1tY .جدان عالية تفسيرية قدرة للنموذج أن معنوية9999.02Rلاحظ المعالم لجميع و

الصفر عن معنويا كلها تختلف أي معنويةإحصائية ستيودنت%5بنسبة قيم بالقيمةلأن

حريةالمطلقة بدرجة ستيودنت لتوزيع الحرجة القيمة من تماما معنوية12أكبر نسبة و
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معاملإلىإضافة.5% يعني1tYذلك، هذا و الواحد من تماما أقل المطلقة بالقيمة المقدر

مستقر النموذج .أن

دربين إحصائية أن الأخطاء- إلا بين ذاتي ارتباط وجود إلى تشير من. واتسون للتأكد

إحصائية استعمال إذن علينا الغh » Durbin »ذلك، :رضلهذا

96.12.56676
0.00134151

15
0.66318

ˆ1
ˆ

05.02
ˆ

t
n

n
h

الفرضية الأخطاء0Hنرفض بين ذاتي ارتباط هناك .أي

الهدف و الأولى الدرجة من الفروقات ذات المتغيرات على النموذج بتقدير الآن نقوم

الجديد النموذج و الأصلي النموذج بين المقارنة هو ذلك الدرجة(من من الفروقات

هذه)الأولى في منو الفروقات حساب عند أخرى مشاهدة أخرى مرة سنفقد الحالة

الأولى التالية.الدرجة النتائج :لتكن

الأولى الدرجة من الفروقات طريق عن المحولة المتغيرات تتضمن التي المعادلة هذه قدرت

له). 2n(ةمشاهد14على أن انلاحظ جداذا عالية تفسيرية قدرة لنموذج
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9992.02Rعن معنويا كلها تختلف أي إحصائية معنوية المعالم لجميع بنسبةو الصفر

المطلقة%5معنوية بالقيمة ستيودنت قيم دائمالأن الحرجةتبقى القيمة من تماما أكبر

حرية بدرجة ستيودنت معنوية11لتوزيع نسبة دربين%5و إحصائية أن واتسون-إلا

تامةتشير استقلالية إلى المرة الأخطاءهذه .بين

الثاني النموذج معاملات بين الفرق أن من(نلاحظ الفروقات ذات المتغيرات على

الأولى ضئيل) الدرجة الأول و) 0.23و0.22(:و الأول للمعامل  )0.59و0.62(بالنسبة

الثاني للمعامل عليها.بالنسبة المتحصل النتائج اعتبار مقبولةيمكن الأول النموذج ومع. في

الأخطاء بين الذاتي الارتباط من النموذج بتصحيح نقوم طريقةوذ ذلك باستعمال لك

Cochrane-Orcuttبرنامج.للتقدير مخرجات على تظهر :RATS 5.04النتائج

ممتازة تفسيرية قدرة للنموذج و إحصائية معنوية المعالم لكل أن جليا يمكن. يظهر

الرسمإذنالقول الأسعار بالأسعارأن أكثر تتأثر الحالية الفترة في علىالحاليةية المطبقة
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المنتجة الدول قبل من باالصادرات ليس السابقةو الفترة في الرسمية مالأسعار هذا و

ستيودنت قيم خلال من .نلاحظه

الحركية. 3.1 النماذج عن أمثلة

نم منها و كويك معادلة إلى توصلنا أن يمكن أخرى نماذج الجزئيهناك التصحيح وذج

المكيفة التوقعات نموذج النماذجوعليه.و من النوع هذا عن فكرة إعطاء من بد .لا

الجزئي. 1.3.1 التصحيح  The Partial Adjustment Modelنموذج

يسمى الأحيانو بعض المخزونفي تعديل  The Stock Adjustmentبنموذج

Model.المدنفترض على التوازن حالة المالمثلا رأس من كمية وجود مع الطويل ى

من كمية على للحصول تستعمل سعرالمخزون و السائد العلمي التقدم ظل في الإنتاج

نفترض أكثر للتبسيط و يساويالفائدة رأسمال من Dالمستوى

tYلمستوى خطية دالة هو و

التاليtXالإنتاج النموذج :وفق

tt

D

t XY

رياضياو عنها تعبر المرغوب المستوى و التابع للمتغير الفعلي المستوى بين العلاقة أن

يلي :كما

)( 11 t

D

ttt YYYY

التعديلحيث معامل عن أما10معCoefficient of Adjustmentتعبر

1tt YYو الفعلي التغير 1tهو

D

t YYالمرغوب .التغير

الأساس موقع من الجزئية الحركة المعادلة هذه الأمثلإلىتتضمن كان. الموقع كلما

الفترة في التعديل كبر كلما الواحد، من المعادلتين. الجاريةيقترب الأخيرتين،بدمج

على :نحصل

)( 11 ttttt YXYY

11:أي ttttt YXYY

11:وعليه ttttt YXYY
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على نحصل الأخير في tttt:و XYY 1)1(

:لديناإذن.ttuو0،1،1نضع

tttt uXYY 101

النموذج هذا معالم لتقدير العادية الصغرى المربعات طريقة استعمال .يمكن

الت. 2.3.1 المكيفةنموذج   The Adaptive Expectation Modelوقعات

المتغير قيم النموذج، هذا المتوقعةtYالتابعفي المستقل المتغير لقيم تابعة حيثدالة ،:

t

p

tt XY

pحيث

tXالمستقل للمتغير المتوقعة القيمة .هي

المثال، سبيل للمبيعاتالإنتاجعلى المتوقعة للقيم تابعة دالة ما مؤسسة كميةفي أو

المتوقع الفائدة لسعر تابعة دالة لأ.النقود للتقدير مباشرة المعادلة هذه استخدام يمكن نلا
p

tXبد فلا عليه و بيانات عنها تتوفر لا أي معلومة الفرضياتمنغير بعض تحقق

رياضيابالمتعلقة تعرف التي و المكيفة التوقعات هي العامة الفرضية و التوقعات وفقصياغة

التالية :العلاقة

)( 11

p

tt

p

t

p

t XXXX

تشير التوقعحيث معامل . 10معCoefficient of Expectationإلى

المتطور التوقع بفرضية الفرضية هذه تعلمProgressive Expectationتعرف فرضية أو

1الخطأ
Error Learning Hypothesis.

تضيفها التي الأجزاء من تتكون التوقعات أن الأخيرة المعادلة زمنيةتبين فترة كل

سابقاإلى المتوقعة قيمته و للمتغير الحالية القيمة بين الثغرة تسد المعادلة.أن يمنكهذه

يلي كما :كتابتها

p

tt

p

t XXX 1)1(

على نحصل ها بنشر )1()1(...:و 2

2

1 ttt

p

t XXXX

                                                 
1 -      Gagan (1956)  Friedman (1957). 
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:أي
0

)1(
i

it

ip

t XX

pنعوض

tXالمعادلة tفي

p

tt XYالتالية العلاقة على نحصل ،:

t

i

it

i

t XY
0

)1(

المتدرج الزمني التخلف نموذج عن تعبر التي كويكو تحويل يسمحKoyckحيث

ذاتيبكتابت انحدار شكل على :ه

11 )1()1( ttttt YXY

الدرجة من الأخطاء بين الذاتي الارتباط حالة في الذاتي الانحدار نموذج تقدير يمكن

نحالأولى منحيث لكل مقدرات على .و،صل

:3مثال

المثال معطيات الأجل1نأخذ طويلة و قصيرة الفائدة معدلات نموذج. على نقدر

الأخطاء بين ذاتي ارتباط وجود مع الأولى الدرجة من الذاتي -Hidrethطريقة(الانحدار

Lu(:

ttt XYY 09.027.054.4ˆ
1

   (3.92)  (2.63)      (2.50) 
          

58.0ˆ    ,79.1    ,28     ,65.02 DWnR

:لدينا
21.673.0/54.4ˆ

12.073.0/09.0ˆ

73.027.01ˆ

التصحيح نموذج عليه هو) التعديل(و المقدر :الجزئي

t

D

t XY 12.021.6ˆ

73.0)(:مع 11 t

D

ttt YYYY

هو المقدر المكيفة التوقعات نموذج :أما

p

tt XY 12.021.6ˆ
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73.0)(:مع 11

p

tt

p

t

p

t XXXX

الخطية .2 غير النماذج

الحقيقة ففي الخطي، الشكل هو تقديرها في رغبنا التي العلاقة شكل أن افترضنا لقد

جد مقيدا شرطا يعد الخطي انتشارالشكل شكل أو الاقتصادية النظرية تقترح ما وعادة ا

خطية غير المتغيرات بين العلاقة أن المشاهدة مع. النقط التعامل يمكن كيف هنا التساؤل و

النماذج من نوعان هناك الخطية؟ غير شكل:العلاقات إلى تحويلها يمكن خطية غير نماذج

ش إلى تحويلها يمكن لا خطية غير نماذج و خطيخطي .كل

الخطية .1.2 غير للنماذج الخطي  :التحويل

التابع المتغير بين العلاقة تقدير أنسبقبل عن البحث أولا يجب المستقلة، المتغيرات و

يجب ذلك ولتحقيق دقيقا تعبيرا العلاقة هذه عن تعبر التي الرياضية علىالصيغ التعرف

و المتغيرات، بين للعلاقة الحقيقي البياني أوالشكل الاقتصادية النظرية بواسطة ذلك يتم

متغير وكل التابع للمتغير البياني الرسم أو السابقة التطبيقية ثمالدراسات حدا على مستقل

البياني الشكل مع تتلاءم التي الرياضية الصيغ أنسب الدراسةاختيار محل للعلاقة .الحقيقي

:4مثال

عن مثالا كوبلنأخذ تعطي-دالة التي نأخذدوغلاس عوامله، و الإنتاج بين العلاقة

من العمل25عينة بدلالة الإنتاج لتقدير المالLمؤسسة رأس بالعلاقةKو المعطاة

:التالية

25,,2,1    , 21

0   ..... iLKQ iiii

العشوائي:iحيث الخطأ

ذلك و خطي شكل إلى تحويلها يمكن لكن المعالم حيث من خطية غير الدالة هذه تعتبر

اللوغاريتمي التحويل طريق كالتالي. عن هو تقديره المراد :النموذج

iiii LKQ lnlnlnlnln 210

iiii LKQ *

2

*

1

*

0

*
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.0

.1

.2

3.2
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Residual Actual Fitted

*حيث

iLو*

iKو المستقلان المتغيران *هما

iQأما التابع الخطأiالمتغير فهو

التالية. العشوائي النتائج على فنحصل الغرض، لهذا الصغرى المربعات طريقة نستعمل

:Eviews 5.0باستعمال

رقم التقدير:)1(الشكل بواقي مع المقدرة و الحقيقية للقيم البياني التمثيل
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رأس لوغاريتم و العمل لوغاريتم لأن جدا عالية تفسيرية قدرة للنموذج أن نلاحظ

ب الإنتاج لوغاريتم يفسران خلال%93.61نسبةالمال من نلاحظه ما هذا )1(الشكلو

المشاهدة القيم من يقترب المقدر الإنتاج أن باستعمال. حيث ذلك من التأكد يمكن

إلى تساوي التي فيشر فيشر176.94إحصائية لتوزيع الحرجة القيمة من تماما أكبر فهي

حرية الفرضية22و2بدرجتي نرفض أننا يعني هذا لمعالم. 0Hو ذلك، إلى إضافة

دلالة بنسبة الصفر عن معنويا كلها تختلف أي إحصائية معنوية أن%5النموذج باعتبار

التوز لنفس الحرجة القيمة من تماما أكبر ستيودنت حريةإحصائيات بدرجة :22يع

070.205.0t .يلي كما يكتب المقدر :الإنتاج

2573.06401.094.11ˆ
iii LKQ

كم المقدرة الثابتة حساب يتم يليحيث ˆ94.11:ا 4807.2

0 e

ا من أخرى أشكال يأخذهناك النموذج أن حيث المكافئ القطع دالة منها لنماذج

niXXYالشكل iiii  ....., ,1  ,2

ـ210 ل خطية دالة بدلالةiYفهي

iX2و

iXسبيل فعلى للمعالم، بالنسبة خطية و للمتغيرات بالنسبة خطية غير أا أي

حيث للإنتاج تابعة دالة الكلية التكاليف :المثال

niQQTC iiii  ....., ,1  ,2

210

وiTCحيث الكلية أماiQالتكاليف العشوائيiالإنتاج الخطأ إذن. فهو فيكفي

العادية الصغرى المربعات بطريقة النماذج من النوع هذا .تقدير

ل .2.2 قابلة غير التي الخطية غير النماذج تقدير خطيطرق شكل إلى لتحويل

طريقة تطبيق معينة فرضيات تحت المستحيل من الخطية، غير النماذج بعض هناك

الصغرى المستعملة. المربعات الخوارزمية نوع يكن مهما للتقدير أخرى تقنيات 1نستعمل
.

إلى النماذج هذه تحويل تايلوريمكن نشر طريق عن الخطي وذلكTaylorالشكل

ابتدائية قيم العمليةبإعطاء تكرار طريق عن تقديرها ويتم تستخدم. iterationللمعالم

                                                 
أنظر - 1 التفاصيل من  Greene, W.H. (2000), chapitre 10 لمزيد
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تقدير أجل من خطي شكل إلى تحويلها تم التي المعادلة على الصغرى المربعات طريقة

جديدة ب. معاملات محدود جديد نشر طريق عن الأخيرة هذه جديد،تسمح خطي تحويل

أخرى مرحلة إلى مرحلة من نسبيا ساكنة المعاملات تكون عندما العملية إيقاف .يتم

القيم من قريبة للمعالم الابتدائية القيم تكون أن ينبغي فعالة، الطريقة هذه تكون لكي

تقارب. المثلى يوجد لا أي جيد غير التقدير فإن كذلك تكن لم .Convergenceإذا

الن التاليليكن الخطي غير ii:موذج XfY مصفوفةXحيث),( هي

بعدها المفسرة , 1(المتغيرات kn (بعدو ذو المعالم .1kشعاع

و المعالم لشعاع مقدر إيجاد يمكن للنموذج، الكلاسيكية الأساسية الفرضيات ظل في

البواقي مربعات مجموع بتصغير :ذلك

),(),(ˆˆ)(
'' XfyXfyS tt

الأولى1kلدينا الدرجة من جزئي :مشتق

0),(
),(

2 Xfy
XfS

t

:حيث

k

n

k

xfxf

xfxf

Z
Xf

),(
...

),(

),(
...

),(

)(
),(

1

0

1

0

1

)(لتكن )1(Zـ ل الخاصة القيم أجل من المحسوبة المصفوفة ثم).)1((هذه

بجوار لتايلور محدود نشر المشاهدة)1(باستعمال تقريب يمكن ،:

)1(

0

)1(

)1()1(

),(
...

),(
),(),(

k

tt
tt

xfxf
xfxf

أخرى :بعبارة

)1()1()1( )(),(),( ZXfXf

)1()1()1( :                    إذن )(),( ZXfY

)1()1()1()1(:أي )()(),( ZZXfY
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*)1()1()1()1(:نضع )(),()( ZXfYY

خطي شكل إلى الخطي غير النموذج نقرب أن الأخيرة العلاقة خلال من 1نستطيع
:

)()(
~ )1()1( ZY

يلي كما الخطي النموذج هذا معلم تقدير :يمكن

),()()()(        

)(
~

)()()(

)1(')1(1)1(')1()1(

)1(')1(1)1(')1()2(

XfYZZZ

YZZZ

للشعاع جديدة قيم أيضا يعطي عن)2(والذي البحث عملية مواصلة ويمكن

غاية إلى المعالم لشعاع المثلى المقدرةpالقيم للمعاملات نسبيا سكونا فنلاحظ :إعادة،

)1()(ˆ pp.

القيم اختيار من تمكنا إذا إلا فعالة تكون لا المتبعة التقدير طريقة أن إلى الإشارة تجدر

المعطيات و الاقتصادية النمذجة وفق ممتاز بشكل للمعاملات .الابتدائية

 :5مثال

الإ الاستهلاك بين العلاقة دراسة المتاحtCجماليالمطلوب الدخل الفترةdtYو خلال

لعام الأول الفصل من سنة1947الممتدة من الثالث الفصل غاية الن1995إلى فق موذجو

:التالي

t

a

dtt YaaC 2

10

تحويلها يمكن لا العلاقة هذه أن هذاإلىنلاحظ معالم تقدير يتم عليه و خطي شكل

الخطيةالنموذج غير الصغرى المربعات تقنيةبطريقة على نتائج.Gauss-Newtonاعتمادا

برمجية مخرجات في تظهر :RATS 5.04التقدير

                                                 
1 -           Gauss-Newton     

 . 
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يلي كما يكتب المقدر ˆ17.119.033.256:النموذج
dtt YCهذا قبول يمكن إذن

إحصائيا المتحصالنموذج النتائج على عليهامعتمدا معنوية(ل للنموذجإحصائيةللمعالم ،

جدا عالية تفسيرية منإلا) قدرة نلاحظه ما هذا و الأخطاء بين ذاتي ارتباط هناك أن

الذاتي-دربينإحصائيةخلال الارتباط من النموذج تصحيح من بد لا عليه و .واتسون

ا بالبرنامج استعنا النماذج من النوع هذا لتقدير أنه فقط :لتالينذكر

إلى .3 معلمياللانحدارالامدخل

النيعتمد من النوع حرةهذا تقنيات على معلمية"ماذج وجود"لا تفترض لا فهي

الفكرة على ترتكز بل نماذج وحدها"عائلة تتكلم المعطيات  Let the data speak""أترك

for themselves."الأخيرةلماغيرالإحصاءعرف الآونة في كبيرا تطورا سيعلمي لا ماو

بداية في إلا الزمنية السلاسل في يستخدم لم حيث الاقتصادية العلاقات دراسة في



-149- 

1الثمانينات
يتم.  الطريفة هذه فيمبدأ الشرطيدراسةثل التوزيع تشتت أو تمركز معالم

بالمتغيرYللظاهرة .xXعلما

الطريقة هذا اختيار هناكعنديتم تكون فعندما المعلمي، الخطي غير الانحدار تعميم
لل الملائم الشكل اختيار في الخطي،صعوبة غير الظاهرةنموذج لتقدير حرة بتقنيات نستعين

المستقل المتغيرات على معتمدا التقديرإلىإضافة.ةالاقتصادية لاالمغيرذلك، للانحدار علمي
المعالم عدد بل محدود بعد ذي معالم شعاع بتقدير الأمر يتعلق لا أي معلم أي على يعتمد

منتهي غير تقديرها .المراد

الشرطي .1.3 الرياضي التوقع النواةبتقدير طريقة

التالي الخطي غير النموذج :لنعتبر

iii XfY )(

اiYحيث والمُفَسَّرلمتغيرهو التابع ـرiXأو المُفَسِّ ـتقلالمتغير المس ـأiوأو الخط
للنموذج الكلاسيكية الفرضيات يحقق الذي .العشوائي

المتغير تفسيرiيمثل في ومنهiYالخطأ العلاقة، من انطلاقا كتابته يمكن
)( iii XfYالخطأوجسببويرجع المستقلةإلىالعشوائيود المتغيرات بعض إهمال

النموذج في التابع المتغير على تؤثر أن يمكن أوالصياغةأوالتي السليمة غير الرياضية
الاقتصادية المتغيرات وقياس البيانات تجميع من كل في خطأ المتغيريكونإذن.حدوث

دالة معلمية(خطيةغيرالتابع الخطأ)لا حد إليه مضافا المستقل .للمتغير

النواة بطريقة تسمى بطريقة النموذج هذا تقدير هذه. Kernel methodيتم أدخلت
طرف من مرة لأول الكثافةRosenblatt (1956)الطريقة دالة من لتقدير ثانية أخذت ثم

الانحدارلWatson (1964) وNadaraya (1964)طرف دالة هوإذنالهدف. تقدير
xX(تقدير | YE(الزوج من ),(انطلاقا ii YX.

                                                 
1 -  Bosq et Lecoutre (1982) Härdle (1990). 
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الزوجليكن له يخضع الذي ),(القانون YX،ˆبالصيغة المعرف :مقدره
n

i

YX iin 1

),(

1
ˆ

يليˆوXقانونو كما المعرف :مقدره
n

i

X in 1

1
ˆ

لنفترض كثافةXلمتغيرأن كتابة. 0gدالة يليxf)(يمكن :كما

)(

),(
)(

xg

yxyd
xf

)(),(بوضع yxydxالدالة ،)(xfالشكل على :تكتب

)(

)(
)(

xg

x
xf

المقدرات المتعرف ـĝعلميةغير ـˆوgل يليل :كما

n

n

i n

i
i

n

n

i n

i

nh

h

Xx
KY

x

nh

h

Xx
K

xg

1

1

)(ˆ

)(ˆ

الدالي ˆ)(المقدر xfيلي كما الأخير في يعرف النواة بطريقة مقدر 1هو
:

n

i n

i
n

i n

i
i

h

Xx
K

h

Xx
KYxf

11

)(ˆ

nhحيث بالنافذة  المقدرBandwidthتسمى لنوعية المحدد العنصر هو و التمهيد معلم أو

حقيقي متتالية عن يعبر تؤولفهو موجبة يؤولإلىة العينة حجم لما ايةإلىالصفر لا . ما

التاليةK(.)أما الخصائص تحقق التي و بالنواة :تسمى

                                                 
1 -     Nadaraya-Watson. 
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1)(

)(sup

)(

0)(.lim

duuK

uK

duuK

uKu

Ru

u

للنافذة الأمثل الاختيار على يعتمد خطيا ممهدا المقدر هذا درجةnhيعتبر يحدد لأنه

للمقدر عددحيثالتمهيد كان إذا أنه المحاكاة خلال من الإحصائيين بعض أثبت

تتناقص النافذة قيمة فإن تتزايد، المستعملة كبرتإلىإضافة. المشاهدات كلما ،nhذلك،

يزداد التحيز مقدار ولكن التباين صغر نافذة. كلما نختار بصفةالتحققوعليه، توازن

التحيز مقدار و التباين بين 1مقاربة
. 

و تتناقص النافذة فقيمة العينة، حجم كبر احتمالfنحوf̂تقاربيكونإذا بنسبة

أجل. أمثلا استمرارية5/1 , 1من نقطة 2)(لكل xأجل من حيثRxو

0)(xg .عندماnلدينا ،:

)(

)(
,0)()(ˆ

)()(ˆ

22

.

xg

x
Nxfxfnh

xfxf

n

sp

أجل استمرارية2/1 , 1من نقطة 2)(لكل xـل أج من ـثRxو حي

1)(2 xg .عندماnلدينا ،:

)1()(2

)()(
,0)()(ˆ

22

xg

xgx
Nxfxfnhn

dxxKمع )(22.

المحدويم الطبيعي القانون تباين تقدير إذن الشرطيكن فالتباين 2)(د، xبطريقة المقدر

Nadaraya-Watson التالي الشكل على :يعطى

                                                 
1 -   Chikhi (2001), p. 89 
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2

1

2 )(ˆ
)(ˆ

1
)(ˆ xfY

h

Xx
K

xg
x i

n

i n

i

منها النواة طريقة باستعمال أخرى طرق المحليهناك الحدود كثير  Localالانحدار

Polynomial Regressionالمربعات طريقة يستخدم الذي  Weightedالمبوبةالصغرى و

Least Squaresط الأوزانفهي تحديد يتم خلالها من التي و النواة لطريقة مشاة ريقة

للمعطيات 1المناسبة
.

المتغير الاقتصادي، الواقع يiYفي إنمالا و واحد بمحدد فقط بمجموعةفسَّر يتأثر قد

جميع إدماج ينبغي لهذا و الخارجية العوامل يكونمن لكي الظاهرة في المؤثرة العوامل

كاملا الأحيان،. التحليل بعض محدفي و الاقتصادية الظاهرة بين العلاقة أوتكون داا

و المتغيرات هذه يربط الذي العلاقة شكل إيجاد يستوجب مما خطية غير محدداا بعض

شكل تحديد الصعب من هذههالكن لتعميم اللامعلمي الأسلوب اختيار يتم عليه و

نوع. علاقةال الحالة هذه في النماذجنقترح الخطيوهومن غير :التاليالتجميعيالشكل

iikkiii XfXfXfcY )(...)()( 2211

طرفiYأننلاحظ من ـومفَسِّرمتغيرkمشروح ال للمتغيرات يمكن تفسرkلا أن

Yلا لأنه تام، كلبشكل حصر الأحيان غالب في علىيمكننا المؤثرة كلذل،Yالظواهر

المفسرةiالعشوائيالخطأيدرج المتغيرات تقدمها لا التي المعلومات كل يتضمن .الذي

النموذج تقدير النواةيتم طريقة باستعمال أسلوبأيضا على -Nadarayaاعتمادا

Watson
2   

  

  

                                                 
1 -          Cleveland (1979)   Mays (1995). 

2 -                 . 

Bowman, W and  Azzalini, A. (1997)  Hastie, T, Tibshirani, R and Freedman, J. 

(2001). 
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المعالم .2.3 اختيار منهجية

تعتمدفي التقدير طرق لأن مهم التبويب يعتبر اللامعلمي، حيثالتقدير الأوزانعليه،

يلي كما رياضيا :تعرف

n

i n

i

n

i
i

h

Xx
K

h

Xx
KxW

1

)(

مقدر أن يعني الانحداريسمح Nadaraya-Watsonوهذا دالة الذي.بتقدير السؤال

تحديد:نطرحه يتم وكيف النواة؟اختيارالنافذة

الطبيعية، النواة منها النواة من كثيرة أنواع هناك للنواة، بالنسبة ،Epanechnikovأما

الثنائية، المستطيلة، الأنواع. الخ..المثلثية، هذه أشهر :لعل

)Epanechnikov :)1()1 نواة-
4

3
)( 2 uIuuK

الطبيعية- Gaussian Kernel:22/1النواة

2

1
exp2)( uuK 

المثلثية- )()Triangular Kernel:))1()(1النواة uIuuK

المستطيلة - ))Rectangular Kernel:   ))1 النواة
2

1
)( uIuK  

مهمة أوزانا تعطي لأا التقدير في استخداما الأكثر هي الطبيعية النواة أن القول يمكن

منiXللمتغير نافذة.nXالقريب استخدام يحتاج النواة من الأخرى الأنواع استخدام

أكبر(أكبر تمهيد .)معلم

معلم اختيار بالنسبة" النافذة"التمهيديعد مشكلة معلمي غير مقدر . للإحصائيلأي

علتطبيقيا، الحصول بالتوفيقيمكن للنافذة المثلى القيمة التحيزى مقدار و التباين يتمبين و

بدالة يسمى معيار بصغير يلي « Cross Validation »ذلك كما رياضيا يعرف 1الذي
: 

2

1

);(ˆ)(
n

i

nii hXfYhCV

                                                 
1 -  Hârdle (1990) 
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 :6مثال

مصطنع متغير على الطريقة هذه محاكاة(نختبر طريق هذه. )عن مشاهدات عدد

يلي. 1000السلسلة كما المعرفة الخطية غير السلسلة :لنعتبر

)05.0  , 0(   ,sin

/2

i NY

ni

ii

للنافذة مختلفة قيم بحساب هذه. Cross validationبطريقةnhنقوم إذن ترتكز

معيار تصغر التي و النافذة حساب على نواةCross validationالطريقة كل أجل . من

التالي الجدول في تظهر :النتائج

دالة:)4(الجدول و النافذة النواةبطرCross Validationتقدير يقة

النواة Kernel formشكل

Triangularالمثلثي Gaussian Epanechnikovالطبيعي
المستطيلي

Rectangular

nhCV
nhCV

nhCV
nhCV

0.005  0.2792  0.005  0.2703  0.005  0.3104  0.005  0.2946  

0.010  0.2669  0.010  0.2619  0.010  0.2836  0.010  0.2759  

0.05  0.2596  0.05  0.2658  0.05  0.2603  0.05  0.2587  

0.075  0.2654  0.075  0.2882  0.075  0.2589  0.075  0.2588  

0.015  0.2625  0.015  0.2590  0.015  0.2742  0.015  0.2683  

0.020  0.2605  0.020  0.2585  0.020  0.2690  0.020  0.2626  

0.035  0.258  0.035  0.2599  0.035  0.2626  0.035  0.2601  

0.08  0.2672  0.08  0.2945  0.08  0.2589  0.08  0.2594  

0.065  0.2624  0.065  0.2700  0.065  0.2592  0.065  0.2589  
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رقم النواة:)2(الشكل بطريقة الانحدار تقدير

طبيعية  Epanechnikovنواةنواة

مستطيلية نواة مثلثية نواة
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الم غير الانحدار بتقدير ـقمنا ل الذي Nadaraya-WatsonبطريقةعلىYعلمي

النواة باستعمال التمهيد على أساسا الشرطييرتكز الرياضي التوقع تقدير على .معتمدا

للنافذة الأمثل الاختيار هو المقدر لجودة المحدد الشكل. العنصر خلال من جليا يظهر

أ أعلاه تقريباالموضح تنطبق الفعلية و الحقيقية القيم لنان يبدو كما بينها فيما تتقارب أي

النتائج نفس تعطي هنا المستخدمة النواة أنواع كل أن .أيضا

للنموذج أن الطبيعية(نلاحظ النواة تفسيرية)باستعمال بواقي6425.02Rقدرة و

الشكل في المبينة حيث) 3(التقدير ذاتيا تساوي-دربينإحصائيةمستقلة .2.03واتسون

رقم التقدير:)3(الشكل الطبيعية(بواقي 035.0nhعند) النواة

التجميعي الخطي غير النموذج الآن :التالينقترح

iiii XfXfY )()( 2211

:حيث

cos

sin

2

1

i

i

X

X
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تقدير يكفي لمتغيرين، المتعدد الانحدار 21علىiYلتقدير  , ii XXالنواة باستخدام

 .المثلثية

رقم المثلثية:)4(الشكل النواة بطريقة المتعدد الانحدار تقدير

تساوي نافذة باستعمال النموذج تقدير تم الأمثل. 0.10حيث الاختيار أن القول يمكن

مثلىل تقارب سرعة يضمن بلتقدير.لنافذة استعنا النماذج من النوع  RATSبرنامجهذا

5.04.

معيار بتصغير نقوم المثلى، النافذة  :Cross validationلاختيار
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الطبيعية النواة باستعمال مثلا المثلى، النافذة على الانحدار :نقدر

 
المتعدد للانحدار بالنسبة :أما
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السابقة،في مقتصرالفصول التقدير ـةاكان معادل من المكونة الاقتصادية النماذج على

ـتقلة المس ـتغيرات الم من العديد تحوي وقد واحدا، تابعا متغيرا تحوي ـال. واحدة مج في

المتغيرات بواسطة مشترك تأثير بينها يجمع معادلات عدة من تتألف نماذج يوجد الاقتصاد

ال في الاقتصاد. نموذجالمتضمنة تطبيقات التمعظم من ـادلاتتكون المع من ـتيعديد ال

متداخل نظام إلي ـتم. تنتمي ي حيث والطلب العرض نموذج الاقتصاد في النماذج أهم من

النموذجين بين والكميه السعر تحديد مافمثلا. تداخل سلعة على الطلب ـبلدراسة يج

العرض ـة ـ معانظرادراس النموذجين الآنية. لتداخل المعادلات ـق،في تطبي ـن يمك لا

لأطريق العادية الصغرى المربعات ـدة ويوج تابعه متغيرات تتضمن قد المستقلة المتغيرات ن

المت بين علىترابط الحصول إلى يؤدي مما العشوائي والخطأ متحيزةغيرات لذلك.  مقدرات

استخدام المربعاتيتم أو مرحلتين على الصغرى المربعات طريقة منها للتقدير أخرى طرق

المباش غير منرةالصغرى العاديةالمبدلا الصغرى . ربعات

ـالم مع ـدير لتق طريقة باقتراح ذلك و الآنية المعادلات بدراسة نقوم الفصل، هذا في

مشكل إلى سنتطرق ذلك بعد و للمقدرات الإحصائية الخصائص دراسة و الهيكلي الشكل

الآنية اختبار و .التمييز

الآنية.1 المعادلات نماذج على :أمثلة

والطلب. 1.1 العرض :نموذج

م بين التفاعل طريق عن تتحدد المباعة والكمية السلعة سعر فان معروف هو نحنىكما

للسلعة والطلب أللتبسيط،. العرض ـافةنفترض وبإض خطيه والطلب العرض منحنيات ن

يلي كما المعادلة كتابة يمكن العشوائي :المتغير

الطلب 0:دالة ,  ttdt PQ 110
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العرض 0   :دالة ,  sttst PQ 10

stdt:التوازن QQ  

:حيث

dtQ: الزمنية الفترة في المطلوبة   .tالكميه

stQ: الزمنية الفترة في المعروضة .tالكميه

tP:الزمنية الفترة في السلعة .tسعر

t:العشوائي .الخطأ

أن ـنلاحظ العشوائيلافمثمتبادلتأثيرQوPل بسt1المتغير فييتغير التغير بب

على تؤثر التي الدخلQالمتغيرات فوالثروة،مثل ـىينتقلالذوق، أعل إلى الطلب منحنى

كانت إذا اليسار والى موجبة كانت أيسالبةt1إذا قيمةانتقال، تغير إلى يؤدي المنحنى

PوQ  .تغيرت إذا تغير( t2وكذلك الإنتاج، عناصر سعر التقنيةتغير في ) الخ…ات

إلى مسببةانتقالستؤدي العرض الارتباطبسQوPتغيرفيمنحنى ـينبب ب المتداخل

P،Qوt1  .الأولى المعادلة المعادلةPوt2وQوPفي ـةفي ـذ. الثاني لال لك

تطبيق بسالميمكن العادية الصغرى تحققربعات عدم المتغيراتياتفرضبب بين الاستقلالية

العشوائي والمتغير  .المفسرة

الأجور .2.1 و السعر   :نموذج

والسعرليكن والنقود للأجور فيليب يلينموذج كما رياضيا :المعرف

 
tttt

tttt

MRWP

PUNW

23210

1210
  

tW:الأجور في التغير معدل

tUN:البطالة معدل

tP:الأسعار في التغير معدل

tR:تكلفة في التغير المالرأسمعدل

tM:المستوردة الإنتاج لعناصر الأسعار في التغير معدل
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t:الزمن

t1وt2العشوائية المتغيرات .هي

أ المتغيرحيث والمتغيرPن الأجور معادلة في يعنييWيدخل مما السعر، معادلة في دخل

المتغيري التأثيرأن ثنائي المستقلة. ن المتغيرات تكون ذلك على ـتغيراتبناء الم ـع م مرتبطة

مما تحققإلىيؤديالعشوائية ـياترضالفعدم ب والخاصة العادية الصغرى المربعات طريقة

النموذجلا لتقدير تطبيقها .يمكن

الدخل. 3.1 لتحديد كينيز    :نموذج

معادلاتلنعتبر ثلاث من المكون الكلي الاقتصادي :النموذج

tC: الفترة في الإجمالي   t الاستهلاك

tI: الفترة في الإجمالي   t الاستثمار

tY: الفترة في الوطني    t الدخل

t1وt2العشوائية المتغيرات .هي

في أما الأولى المعادلة في مستقل كمتغير يظهر أي الاستهلاك يفسر الدخل أن نلاحظ

الثالثة تابعيظهرالمعادلة المتغيريكمتغير أن يعني هذا التأثيرو ثنائي أخرى،. ن جهة من

بين تامة استقلالية وtY  t1هناك الاستهلاك معادلة معادلةفي مع يتناقض ما هذا

بتعويض قمنا إذا أنه حيث يساويهماtC  tIالتوازن، علىبما نحصل الثالثة، المعادلة في

يلي :ما

ttttt YbbYaaY 2110110

tttt:أي YbbaYa 1211001)1(

عليه :و
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المتغير أن إلى تشير الأخيرة هذه ـ tYو ل تابعة )cov,(0أيt1دالة 1ttYوهذا

خرق و يؤديتناقض مما العادية، الصغرى المربعات مقدراتلفرضيات على الحصول إلى

متسقة غير و .متحيزة

للمعادلات. 2 المختزلة والصورة الهيكلي :البناء

ـل مث ـاهيم المف بعض تعريف يجب الآنية، المعادلات تقدير تواجه التي المشاكل لمعرفة
ـة الكمي ـاع ارتف يسبب الذي هو مثلا السعر في التغير هل الآنية، المعادلات نظام طبيعة
ـد تحدي ـاك هن السعر؟ في التغير إلى يؤدي الذي هو المطلوبة الكمية ارتفاع أم المطلوبة

المتغير بين المتغيرينمرتبط بين سببية علاقة هناك أن أي إلى. ين ـيؤدي س الأسعار ارتفاع
ـة المعروض الكمية انخفاض إلى سيؤدي المطلوبة الكمية وانخفاض المطلوبة، الكمية انخفاض

الأسعار ارتفاع إلى سيؤدي المعروضة الكمية بالكثيرإ. وهكذاوانخفاض مليء الاقتصاد ن
المرجعي بالتأثير الأمثلة الآنيةمن المعادلات تطبيق يتطلب مما الثنائية . والسببية

ـرةيسمى مباش يترجم الذي و الاقتصادي طرف من المقترح المتعددة، المعادلات نظام
المتغيرات بين الهيكليةالعلاقات المعادلات الذينوبنظام النظام هو الآنية المعادلات ظام

ـ ل تأثير هناك أحدYيكون على ألأقل ـافةعلى بالإض المستقلة ـأثيرإلىالمتغيرات الت
التابع المتغير على المفسرة المتغيرات من الآنية. الموجود المعادلات نموذج الفصل،لبناء يجب

التي المتغيرات آنياًتحبين الداخليةtY2وtY1(دد المتغيرات لا) تسمى ـتي ال ـتغيرات الم و
آنياً tXوtX1(تحدد خارجية2 متغيرات ).وتسمى

ttttt

ttttt

XXYY

XXYY

223121102

123122101
  

المطلوب Y1 مثلاكانتإذا الكمية الخروفةهي دخل X1 والخروفسعرY2وللحم
و البقر X2 المستهلكين لحم أن).  البديلةالسلعة( سعر ـلالأولىعادلةالمأي ـلوكتمث س

بينما والمعادلتانتمثلالثانيةعادلةالمالمستهلك المنتج ـامتسمىمعاسلوك ـادلاتبنظ المع
.الهيكلية
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الهيكليةتصف ـفالمعادلات خل الاقتصادية ـتغيراتالنظرية ـالتعبيرالم ب ـة الداخلي
والخارجي الداخلي الباحثون. بالمصطلحين ينظر أن ليتمكنإلىيجب كاملاً ـنواالنظام م

النظام في المتداخل الالتفافي المردود ـال. معرفة المث سبيل tmY على ـتراك, بالاش ـددة مح
(jointly determined).في تغير فيإلىسيؤديtY1أي ـدورها   tY2تغير ب تؤدي والتي

فيإلى في.tY1تغير بالتغير سيؤديtX1مقارنة فيإلىوالذي يلتفtY1التغير لن ولكن
في ليؤثر أخرىtX1مرتدا ـاملات.  مره 32103210المع ـمى,,,,,,, تس

الهيكلية ـراواختبارالمعاملات ومؤش قيمهم عن يكون أن يجب أو(مالفرضية ـالب س
الواحدة) موجب المعادلة معاملات في هو .كما

ـلان ك في ـر يظه ـه لأن وليس التحديد مشترك لأنه داخلي يسمى المتغير أن لاحظ
أن. المعادلتين tXأي متغيروهو2 يعتبر البقر لحم ـددلأنهاخارجياسعر يتح فيلا ـاً آني

الخراف المطروح. سوق ما:هناالسؤال نفرر متغيرإذاكيف ـاداخلياكان خارجي ؟اأو
لا متغيرات هناك ولكن الخارجي، الجو مثل خارجية دائماً العوامل بعض لاهناك ـبر تعت

المعادلات في المتغيرات وطبيعة عدد على اعتمادا داخلية ولا ـام،الأخرىخارجية النظ في
النماذف بعض متباطئاتجفي تتضمن ـات0التي المتباطئ معادلات يتضمن ـةنظام الموزع

في ـة الخارجي والمتغيرات الداخلي للمتغير المتباطئة المتغيرات تسمى ـوذجوللتوضيح النم
سابقاً،بالمتغيرات النظامالمحددة خارج محدده المتباطئة والمتغيرات الخارجية المتغيرات أن أي

الحالية الفترة قبل أو محدده .لمعادلات

الصو ـعإن جمي ـة بدلال داخلي متغير كل كتابة عن تعبر الآنية للمعادلات المختزلة رة
الآني،المت النموذج في الخارجية خلالغيرات لدينامن الكيتري، :النموذج
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من كل كتابة تم المتغيرtYوtC،tIحيث مسبقا(الخارجيبدلالة هو)المحدد .1tYو

العامة.3 الآنيةالصيغة المعادلات الآنيلنماذج التحيز :و

نفترض الآنية، المعادلات لنماذج السابقة الصيغ ـوذجأنهلتعميم لنم العام الهيكل لدينا

من متكون علىmخطي تحتوي معادلة كل و هيكلية وmمعادلة داخلي متغيرkمتغير

طبيعيا توزيعا الموزعة العشوائي الحد متغيرات و مسبقا رياضيا. محدد النموذج كتابة يمكن

يلي :كما

mtktmktmtmmtmmmtmtm

tktkttmtmtt
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المتغير و معدومة المعاملات بعض هناك معادلة، كل في الحال، معاملهبطبيعة الذي

التابع المتغير يعتبر الواحد المصفوفة.يساوي كانت منBإذا الانتقال فيمكن معرفة،

الشعاع بكتابة ذلك و المختزل الشكل إلى الهيكلي الشعاعYالشكل :حيثXبدلالة

11 BCXBY

إذنف أنتطبييمكن باعتبار العادية الصغرى المربعات طريقة مستقلة1Bالأخطاءق

.Xعن

إلا الرياضية الصيغة بساطة من فمعرفةبالرغم ما، نوعا معقد التطبيقي جانبه أن

kmللمصفوفة CBعنصر المصفوفة1 بتحديد يسمح علىBلا تحتوي mmالتي
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المصفوفةعنصر عن فضلا هذا منCو وجود.عنصرkmالمكونة حالة في إذن نحن

kmـ ل )()(معادلة kmmmإيجاد المستحيل من إضافية، قيود فبدون مجهول،

ممكنة التمييز. حلول بمشكل يتعلق هنا التعريف(الأمر .Identification)أو

حيثإلىبالعودة المصفوفي الشكل كتابة يمكن الكيتري، :النموذج
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إذا لأنه الأساسية الفرضيات جميع تتحقق أن يجب الصغرى المربعات طريقة لاستخدام

فتم الآني للنظام الهيكلية المعادلات على الطريقة هذه متحيزةإتطبيق تكون المقدرات . ن

الآني النظام في أنه بمعنى الآنية، المعادلات تحيز أو الآني التحيز يسمى التحيز القيم،هذا

الحقيقية القيمة تساوي لا الهيكلية للمعاملات الصغرى المربعات لمقدرات المتوقعة

)ˆ(E .التحيز هذا العشوائيعندمايحدث الخطأ ميرتبط الداخليةخطيا المتغيرات ع

النموذج التابع(في مفسرالمتغير كمتغير المعادلة في .)يدخل

التمييز.4 :The identification Problem )التعريف(مشكل

لنموذجتش الهيكلية المعالم حساب إمكانية عدم أو إمكانية إلى التمييز مشكلة ير

الآنية المختزلانطلاقاالمعادلات النموذج معالم أنةسادريجب. من حيث التمييز همشكلة

مناسبة تقدير طريقة تطبيق يمكن المعلا فإذاعلى معرفة، الأخيرة هذه كانت إذا إلا ادلات

تلك معرفةكانت تقدفإ،المعادلات يمكن الهيكليرينه الشكل المعادلة. معالم كانت إذا أما

مميزه أنفإغير يعني يمكننذلك لا الهيكليةه المعادلات لنماذج الهيكلية المعالم انطلاقاتقدير

المختزلةمن الصيغة .معالم
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التمييز شروط قيو)التعريف(لدراسة هناك أن إلى نشير أن من لابد المعاملات، على د

نوعان الخطية:وهما القيود و الإقصاء لأما. قيود الإقصاءبالنسبة أننعتبر،قيود مرة كل

المتغيرات هذه أن لكون يرجع هذا و الهيكلية المعادلة في يظهر لا خارجيا أو داخليا متغيرا

معدوم معامل المثال،. لها سبيل المتغيرإلىرجعناإذاعلى أن نلاحظ الكيتري، tIالنموذج

يساوي معامله الاستهلاك، معادلة في موجود المصفوفة. الصفرإذنغير عنصرBفي ،

الثاني العمود و الأول الصفرالسطر الأمريساوي يتعلق الخطية القيود أما بوجودهنا،

حيث المعالم على فيقيود نلاحظه ما هذا و واحد معامل في تشترك قد المتغيرات بعض أن

الاقتصادية النماذج ..بعض

بمعادلة معادلة التعريف شروط للتعريف. تتحدد حالات ثلاث :هناك

تعريف - ناقصة المتغيرا،under-identifiedالمعادلة عدد كان فيإذا الخارجية ت

يتجاوز واحدالمعادلة منه مطروحا المعادلة في الداخلية المتغيرات في. عدد الحل

مستحيل الهيكلي .النظام

تماما - معرفة عددإذا،exactly-identifiedالمعادلة فيكان الخارجية المتغيرات

الم لعدد مساويا المعادلةالعادلة في الداخلية واحدتغيرات منه  .مطروحا

تعريف - زائدة فيكانتإذا، over-identifiedالمعادلة الخارجية المتغيرات عدد

واحد منه مطروحا المعادلة في الداخلية المتغيرات عدد عن يقل  .المعادلة

بالتالي و النموذج معالم لتقدير إمكانية هناك ليس فإن تعريف، ناقص النموذج كان إذا

النمذجة إعادة .ينبغي

التمييز، شروط لدراسة سهلة قاعدة هناك أولاتطبيقيا، :لدينا

m:النموذج في الداخلية المتغيرات المعادلات(عدد عدد أيضا )أو

k:النموذج في الخارجية المتغيرات عدد
'm:الداخلية المتغيرات فيعدد تظهر مامعادلةالتي
'k:الخارجية المتغيرات فيعدد تظهر مامعادلةالتي
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كالتالي هي للتمييز الضرورية الشروط الإقصاء، قيود إلا القيود تكون :عندما

 1'' mkkmm:تعريف ناقصة  المعادلة

 1'' mkkmm:تماما معرفة  المعادلة

 1'' mkkmm:تعريف زائدة  المعادلة

لدينا يكون يليrعندما كما تصبح الشروط المعالم، على بالقيود الأمر يتعلق :قيد

 1'' mrkkmm:تعريف ناقصة  المعادلة

 1'' mrkkmm:تماما معرفة  المعادلة

 1'' mrkkmm:تعريف زائدة  المعادلة

شروط أيضا تسمى و كافية ليست و ضرورية هي الشروط هذه إذن.الترتيبو يجب

الإحصائي صعبةالتحققعلى تعتبر التي و الرتبة بشروط تسمى التي و الكافية الشروط من

.تطبيقيا

المصفوفي الشكل على النموذج :ليكن

)1,()1,(),()1,(),(
..

mkkmmmm
XCYB

بعدBCP][حيثPالمصفوفةلتكن ذات التي ),(و kmm 

بالمعادلةiلتكن المتعلقة القيود رقم0ihiP،i:حيثiمصفوفة السطر iهو

رقمhوPللمصفوفة .iللمصفوفةhالعمود

][لتكن ii Prangالمصفوفة فيmوiPرتبة الداخلية المتغيرات عدد

كالتالي هو الرتبة شرط :النموذج،

 1mi:المعادلةiتعريف  ناقصة

 1mi:المعادلةiتماما  معرفة

 1mi:المعادلةiتعريف  زائدة
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1مثال
1

:

التالي النموذج :ليكن

tttt

tttt

cYbYY

XYaY

21,112

121 )(

:حيث

tY1:الإجمالي الوطني tالسنةخلالالناتج

tY2:خلال الأسر tالسنةاستهلاك

tX:خلال النهائي tالسنةالطلب

النموذج تمييز شروط تحديد الكافي(المطلوب و )الضروري

داخليين متغيرين على النموذج خارجيين2mأيtY1،tY2يحتوي متغيرين tXو

عن.2kأي11tYو يعبر الذي و خطي قيد على تحتوي الأولى المعادلة أن نلاحظ

واحد معلم في يشتركان متغيران هناك حيث المعاملات حول شروط. القيد بتطبيق

داخليين متغيرين هناك أن نستنتج واحدm'2التمييز، خارجي متغير وk'1و

الم حول واحد قيد متغير1rعالمهناك و داخليان متغيران هناك الثانية، المعادلة أما ،

واحد أنk'1وm'2خارجي المعالمهإلا حول قيد يوجد .0rلا

لل لدينامبالنسبة الأولى، :عادلة

1121211222'' mrkkmmالمعادلة عليه و

تعريف زائدة .الأولى

الثانية، للمعادلة بالنسبة

1121101222'' mrkkmmالثانية المعادلة إذن

تماما .معرفة

                                                 
1- Bourbonnais (2003), p. 212 
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يلي كما يكتب المصفوفي النموذج الرتبة، شروط تطبيق :يتم

                                                

0

0

1

1

2

1

1,12

1

XCYB

Y

X

c

a

Y

Y

b

a

t

t

t

t

t

t

المصفوفة :حيثPلتكن

cb

aa
BCP

01

01
][

يلي1المصفوفة كما تحدد الأولى، للمعادلة القيود مصفوفة ،:

بمتغير - يمثل سطر السطرtY1= 1السطر( كل ،2 =tY2السطر ،3 =tX،

1,1= 4السطر tY(

إقصاء - بقيد خارجي(عمود أو داخلي المعاملات) غائبمتغير على خطي بقيد  و

العددب - من مكونة الأعمدة الإقصاء، لعلاقات التي ،0النسبة المتغيرات باستثناء

القيمة نضع معدومة،  1معاملاا

المعاملات، - على للقيود المعاملاتبالنسبة بين العلاقة النموذج،. نوضح هذا في

01211:لدينا cc)ـ المعاملtXوtY2ل  )نفس

الشرط كتابة إعادة 0ihiP:يمكن

المتغيرين معامل على وقيد واحد غائب متغير إلا الأولى المعادلة في لدينا وtY2ليس

tXالعمودان ليكن ،:

ـ ل واحد2بالنسبة قيد لدينا ليكنtXالمتغير:، الثانية، المعادلة في :غائب

tY2وtXالمعامل نفس لهما

1,1المتغير tYالأولى المعادلة في غائب
01

10

10

00

i
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الثانيةtXالمتغير المعادلة في          غائب

0

1

0

0

2

1

00

01

10

10

00

01

01
1

ccb

aa
P

فإن ذلك، على بناء )(1:و 11 mPrang

أن يعني هذا تماماو معرفة الأولى .المعادلة

0

0

1

0

0

01

01
2

a

cb

aa
P

)(11:أي 22 mPrang

تماما معرفة الثانية المعادلة كان(إذن إذا )0aإلا

أن الرتبةفينلاحظ الضروريشرط الشرط نتيجة عكس تماما معرفة الأولى المعادلة

معرفة المعادلة طالما يهم لا لكن و تعريف زائدة المعادلة هذه أن وجدنا كلاحيث في

.الحالتين

الآنية. 5 المعادلات تقدير طرق

حالةإن في الموجود التحيز لتجنب استعمالها يمكن التي التقدير طرق من العديد هناك

العادية الصغرى المربعات إلاتطبيق الآنية المعادلات هيأكثرنأعلى مستخدمه طريقة

المباشرة غير الصغرى المربعات مرحلتينو)(ILSطريقة على الصغرى المربعات طريقة

)2SLS(بطريو أيضا الصغرىتسمى المربعات .)DLS(المضاعفةقة

مستحيل  فالتقدير تعريف، ناقص النموذج كان  إذا
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المباشرة  غير الصغرى المربعات طريقة استعمال يتم تماما، معرفة المعادلة كانت إذا

ILS)(مرحلتينأو على الصغرى المربعات  .)2SLS(طريقة

تطبيقإذاأما  يتم لا الحالة هذه ففي تعريف، زائدة العادلة طريقةإلاكانت

مرحلتين على الصغرى .)2SLS(المربعات

المباشرة. 1.5 غير الصغرى المربعات طريقة

الصغرى المربعات طريقة تطبيق على المباشرة غير الصغرى المربعات طريقة ترتكز

للنموذ تماما المعرفة المعادلات على المختزلالعادية شكله في التالية. ج الخطوات :نتبع

الهيكلي  الشكل من متغيرإلىالانتقال كل كتابة أي للنموذج، المختزل الشكل

النموذج في الخارجية المتغيرات جميع بدلالة  داخلي

العادية  الصغرى المربعات بطريقة معادلة كل  )OLS(تقدير

طريق  عن الهيكلية المعادلات معاملات بينحساب الموجودة الجبرية العلاقة

الهيكلية و المختزلة تماما(المعاملات معرف النموذج لأن وحيد  )الحل

مقدرات المباشرةتعتبر غير الصغرى المربعات أحسن)(ILSطريقة المختزل للشكل

متحيز غير و خطي الهيكلي. BLUEتقدير الشكل معاملات مقدر أن عليه،غير المتحصل

الأمثل المقدر من المباشرةبانطلاقا غير الصغرى المربعات العينات)(ILSطريقة في متحيز ،

فالصغيرة التقاربية، العينةالخصائص حجم كبر كلما الصفر من يقترب التحيز من .تجعل

الصغرى. 2.5 المربعات المضاعفةطريقة أو مرحلتين على

المربعات مقدرات أن حيث التطبيقي، اال في استخداما الأكثر هي الطريقة هذه إن

ـه بكون يتميز متغير إيجاد يمكن التحيز هذا لتجنب متحيزة تكون سوف العادية الصغرى

العشوائي الخطأ مع مرتبطا يكون ألا و الداخلي للمتغير القيمة في ـذا. مساويا ه وجد إذا

استبدالالمتغ وتم اير مع ويكه مفسر كمتغير يظهر حيث الداخلي ـعلمتغير م مرتبط غير ون

فإ العشوائي، للنموذجفرضالنالخطأ الأساسية المتغير. محققةتكونيات هذا المتغيربيسمى

ـداخليInstrumental variableةاالأد ال ـتغير الم محل ـدليحل توج لا ـه أن ـث حي ،
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وأي causalityسببية الأداتي المتغير الأداتيبين ـتغير الم فاستخدام الداخلية المتغيرات من

فرضيات تحقق عدم مشكلة النموذج ـتخدام. OLSيجنب لاس نسعى المتغير ذلك لإيجاد

مرحلتين على الصغرى المربعات المضاعفة(طريقة .)أو

من المتكون النموذج وmليكن داخلي ـدkمتغير الح ـتغيرات م و ـارجي خ متغير

طبيعيا توزيعا الموزعة :العشوائي

mtktmktmtmmtmmmtmtm

tktkttmtmtt

tktkttmtmtt

XcXcXcYbYbYb

XcXcXcYbYbYb

XcXcXcYbYbYb

......

.....

......

......

2211211

222221212222121

112121111212111

إجراء الأولى المرحلة في علىيتم داخلي متغير لكل الخارجيةجميعانحدار المتغيرات

الهيكلي النموذج في المختزلة،الموجودة الصورة انحدار :أي

mtktmktmtmmt

tktkttt

tktkttt

uXXXY

uXXXY

uXXXY

...

.....

...

...

2211

222221212

112121111

للمتغير مقدرة قيمه إلى يقود mtttةالداخلياتوالذي YYY ˆ,...,ˆ,ˆ
21

الثانية، المرحلة في او الداخليةاستبداليتم ـالقيملمتغيرات ب الهيكلية المعادلة يمين على

متغير(المقدرةالقيماستخدامذلكويعنيالمقدرة ) Instrumental variableأداةوتسمى

أجراء عند المتغيرات لتلك الحقيقية القيم عن تقديرالانحداربدلا يتم تم من ـادلاتو المع

باستخدام العاديةالتالية الصغرى المربعات  :طريقة

mtktmktmtmtmtmmt

tktkttmtmttt

tktkttmtmtt

XcXcXcYbYbY

XcXcXcYbYbYbY

XcXcXcYbYbY

......ˆˆ

.....

...ˆ...ˆˆ

...ˆ...ˆ

22112211

2222212123231212

1121211112121
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التغييرأنلاحظ لكن الأصلي الداخلي المتغير هو مازال التابع المتغير ـتغيراتتمن الم في

الأيمن الجانب في الموجودة الهيكليةالداخلية على.للمعادلة الصغرى المربعات خواص من

:مرحلتين

مقدرات  الصغيرة2SLSتتميز العينات في متحيزة تظل ولكن متسقة فكلمابأا ،

متحيزة غير المقدرات هذه كانت كلما العينة حجم  كبر

النموذج  في الداخلة المتغيرات من التأكد أالمختزليجب ـارات، باختب ـام القي ي

التوفيق  حسن

المتغيرات  كانت جيدالخارجيةإذا يكون لن النموذج فان  امرتبطة

للمعالم،لاختبارStudentإحصائيةاستخدامعند  الإحصائية ـدراتالمعنوية مق

2SLSمقدراتأ من بكثير  .OLSفضل

:2مثال

ب الخاصة البيانات فيتغيراتالملدينا التالي1المثالالمذكورة الجدول في علماوالمبينة أن،

مركزة المتغيرات :هذه

)1(الجدول
ـ:1 ل الإحصائية tY1 tY2 tX  1,1البيانات tY

tY1  tY2  tX  1,1السنة tY  

1992  -30  -14  -26  20  

1993  -4  10  5  -30  

1994  -19  -19  -36  -4  

1995  -6  -11  -6  -19  

1996  -9  6  -13  -6  

1997  11  -12  25  -9  

1998  9  10  5  11  

1999  19  11  32  9  

2000  29  19  14  19  

                                                 
1- Bourbonnais (2003), p. 213 
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المثال في المبين النموذج أن كما1نذكر مركزة، المعطيات لأن ثوابت على يحتوي لا

باعتبار النموذج على العادية الصغرى المربعات طريقة تطبيق يمكن المعادلةيقدتعندأنلا ر

تناقض هناك أن نجد الثانية، أنالهيكلية حيث ،tY1مستقل كمتغير ـنيظهر م ـالرغم ب

المعادلة في تابع كمتغير ـة. لأولىاوجوده محقق ـير غ الخطأ مع المتغير استقلالية وفرضية

ليست عليها سنحصل التي المقدرات .BLUEبالتالي

المباشرة غير الصغرى المربعات طريقة ـكل،ILSلتطبيق الش ـن م الانتقال أولا ينبغي

المختزل، الشكل إلى :لديناالهيكلي

ab

b
Y

ab

c
X

ab

ab
Y

ab
Y

ab

ac
X

ab

a
Y

tt
ttt

tt
ttt

111

111

12
1,12

12
1,11

:أي

tttt

tttt

YXY

YXY

21,1222

11,1111

العادية الصغرى المربعات بطريقة التقدير كالتالينتائج :هي

1,11 19.0717.0ˆ
ttt YXY

  (4.93)       (1.0)  

                                                                          
9

78.02

n

R
 

1,12 139.0355.0ˆ
ttt YXY

  (1.0)       (1.92)  

                                                                 
9

36.02

n

R
 

ستيودنت(.) :حيث قيم

الحالة، هذه يكتبفي المختزل الشكل على  :النموذج
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                                   AXBCXBY 11 

CBA:مع المقدرة1 المختزل الشكل معالم مصفوفة هي

إذن CBA:لدينا

:أي
c

a

b

a

0

0

139.0355.0

19.0717.0

1

1

يعطينا الذي :و

cb

b

a

aa

139.0190.0

0355.0190.0

0139.0190.0

355.0717.0

تقدير الأخيرتين المعادلتين خلال من 045.0ĉو495.0b̂حيثĉوb̂يمكن

الثانية الهيكلية المعادلة للمقدرلأن بينما تماما، المعاملâمعرفة أن أي محددغيرaقيمتان

الأ الهيكلية المعادلة تعريفلأن زائدة ـات.ولى المربع ـة طريق ـق تطبي يجب السبب، لهذا

مرحلتين على هناك2SLSالصغرى طالما دقة أكثر و فعالية أكثر الطريقة هذه أن باعتبار

تعريف زائدة .معادلة

الطريقة ذه إذن نستعين النموذج، معالم كل تقدير أجل .من

الأولى للمعادلة :بالنسبة

الداخلي المتغير بانحدار النموذج،tY2نقوم في الخارجية المتغيرات كل بحسابعلى نقوم ثم

ـ ل المقدرة tY2القيم
وجدنا،ˆ السابقحيث  :في

1,12 139.0355.0ˆ
ttt YXY

بعدها الداخلينقوم المتغير tY2بمقدرهtY2بتعويض
الأولىˆ المعادلة :في

tttt XYaY 121 )ˆ(

كالتالي هي الأخيرة هذه على العادية الصغرى المربعات بطريقة التقدير :نتائج

)ˆ(535.0ˆ
21 ttt XYY

)22.5(
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9

77.02

n

R

الثانيةأما للمعادلة :بالنسبة

الداخلي المتغير بانحدار ـومtY1نقوم نق ثم ـوذج، النم في الخارجية المتغيرات كل على

ـ ل المقدرة القيم tY1بحساب
وجدناˆ حيث السابق،  :في

1,11 19.0717.0ˆ
ttt YXY

الداخلي المتغير نعوض tY1بمقدرهtY1ثم
المعادلةˆ :الثانيةفي

tttt cYYbY 21,112
ˆ

كالتالي هي الأخيرة هذه على العادية الصغرى المربعات بطريقة التقدير :نتائج

1,112 045.0ˆ495.0ˆ
ttt YYY

)181.0()921.1(

9

36.02

n

R

:3مثال

طرف من المعدل و التالي الكلي الاقتصادي النموذج  Pindyck and Rubinfeldليكن

في(1981) ـا نواجهه أن يمكن التي للمشاكل البيداغوجية الأمثلة أحسن من يعتبر الذي ،

لإطار الآنيةدراستنا :لمعادلات

1

1

3143210

244312110

11210

ttt

ttt

tttt

tttttt

tttttt

tttt

YYR

iiis

GICY

iscMcRcYcci

ibYbRbIbbI

CaYaaC

:حيث

tC:خلال الإجمالي tالفترةالاستهلاك

tY:الإجمالي الوطني tالفترةخلالالناتج
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tI:الفترةخلالالاستثمارt

ti:الفائدة tالفترةخلالمعدل

tG:الحكومي tالفترةخلالالإنفاق

الأولى: الدرجة من الفروقات

tM:النقود tالفترةخلالعرض

tR:الاقتصادي النمو tالفترةخلالمعدل

:المطلوب

الداخلية .1 المتغيرات الخارجيةتحديد  و

الصغرى .2 المربعات بطريقة المعادلات  تقدير

التمييز .3 شروط التعريف(تحديد للتقدير )أو المناسبة الطريقة  و

:الحل

على. 1 النموذج داخليةمتغير6يحتوي هيات أي،tYوtC،tI،ti،tY،tisو

6mخارجيةمتغير9و 1و1tC،tG،tM،1tI،1tR،4ti،1tY،1tiات

متغيرالثوابت( معاملات الواحدتعتبر هو و أن. 9kأي،)خارجي يوجدنلاحظ لا ه

حيثخطيقيدأي النموذج، الفترةإذنتتم.0rفي خلال الدراسة و1947هذه

الداخلية1988 المتغيرات كل بيانيا نمثل فصلية، معطيات شكل .على
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رقم الداخلية): 1(الشكل للمتغيرات البياني التمثيل

على. 2 فنحصل العادية، الصغرى المربعات بطريقة معادلة كل بتقدير :نقوم

               57.1    , 144  , 0.99 

(36.73)     (3.20)  (-2.01)         

92.005.045.9ˆ

2

1

DWnR

CYC ttt

85.1  ,  144  ,  98.0

(-5.83)    (8.90)        (3.70)      (12.18)   (-5.00)        

65.509.019.057.080.31ˆ

2

411

DWnR

iYRII ttttt

    36.1   ,   144   ,   93.0

(16.72)         (-5.75)      (4.31)          (2.24)  (-1.83)       

42.0085.0013.00005.055.0ˆ

2

1

DWnR

isMRYi ttttt
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قوسين بين التي القيم أن ستيودنت(.)حيث إحصائيات .هي

و ـزة متحي العادية الصغرى المربعات بطريقة عليها المتحصل المقدرات أن الملاحظ من

من النوع لهذا مناسبة غير الطريقة هذه التمييزبالتالي شروط دراسة يجب عليه و النماذج

مناسبة تقدير طريقة اختيار .و

أن. 3 نستنتج التمييز، شروط الأولىبتطبيق الهيكلية المعادلة داخليينفي m'2متغيرين

متغير أن،k'2خارجينينو يعني :هذا

51611201926'' mrkkmmالمعادلة ومنه

تعريف، زائدة هناكالأولى الثانية، المعادلة وأيضاأما داخليان اتمتغيرأربعمتغيران

أيk'4وm'2ةخارجي ،:

5161904926'' mrkkmmزائدة إذن فهي ،

الثالثة،.تعريف للمعادلة وثلاثهناكبالنسبة داخلية خارجيةمتغيرات متغيرات ،ثلاث

أن باعتبار تعريف زائدة أا أيضا الملاحظ من

5161903936'' mrkkmm. 

ـرة المباش غير الصغرى المربعات طرقة تطبيق يمكن فلا تعريف، زائدة المعادلات أن بما

ILSالم الصغرى المربعات طريقة الأدابل المتغيرات طريقة أو ـر.ةضاعفة ـذهنقت ه إذن ح

إضافي مجهود إلى تحتاج لا و سهلة أا باعتبار ـة. الأخيرة البرمجي باستعمال مبينة  النتائج

RATSالملحق  .في

التنبؤ. 6 مرحلة

السابقة، للمعايير وفق النموذج من معادلة كل لتقدير المفضلة الطريقة اختيار بعد

التنبؤ في النموذج ماإلايستخدم حالة الاقتصاديإذافي القياس في المشاكل بعض صادفنا

التباين، تجانس عدم أو الأخطاء بين الذاتي الارتباط الخطي، التعدد بتصحيحفإننامثل نقوم

التنبؤ عملية في الخوض قبل معروف هو كما نقطيا. النموذج التنبؤ يكون punctualقد
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مقبلة، فترة كل في تابع متغير لكل واحدة قيمة توقع مجالأي أو بفترة يكون قد و

intervalمعين باحتمال التابع المتغير قيمة داخله تقع معين بمدى التنبؤ يعني .و

بسلوك للتنبؤ خاضع الداخلية المتغيرات بسلوك التنبؤ أن هو المطروح الإشكال أن غير

تفسرها التي الخارجية عنالمتغيرات التنبؤ بدراسة إلا ذلك يتأتى لن و الفترة نفس في

الزمنية السلاسل أسلوب بعض.طريق نستعمل الآني، للنموذج التنبؤية القدرة لقياس

الخطأعاييرالم مربعات متوسط منها نذكر الاستخدام، Mean Square Errorالشائعة

)MSE(بالقيمة الخطأ متوسط  ،)Mean Absolute Error )MAE المطلقةو
H

h

hHnihHni YYHMSE
1

2

,,

1 )ˆ(                  

H

h

hHnihHni YYHMAE
1

,,

1 ˆ  

miمع ,...,2,1 حيثhو  التنبؤ أفق Hhهو ـدى. 2,1,..., م عن المعايير هذه تعبر

ـيم الق بين بالفرق التنبؤ لخطأ المطلقة القيمة متوسط أو التنبؤ خطأ مربعات متوسط تأثر

التقديرية تلك و النظرية ـإنتجدر. التنبؤية ف كبيرة، التحيز نسبة كانت إذا انه إلى الإشارة

يدل القيهذا متوسط عن حقيقيا تنحرف المتوقعة القيم متوسط أن ـذاعلى ه و الأصلية م

النموذج بناء مراجعة يستدعي خطأ .يعد

تايل معامل باستعمال للنموذج التنبؤية القدرة كفاءة قياس ـوTheilيمكن ب له نرمز

Uيليف كما رياضيا عنه :يعبر

H

h

hHni

H

h

hHni

H

h

hHnihHni

YHYH

YYH

U

1

2

,

1

1

2

,

1

1

2

,,

1

ˆ

)ˆ(

  

قيمة تنحصر ـكUو ذل أشار الصفر من اقتربت فكلما الصحيح، الواحد و الصفر بين

للنموذجإلى التنبؤية القدرة .كفاءة
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:4مثال

داخلية متغيرات ست للنموذج أن نذكر السابق، المثال معطيات القدرة. نأخذ لدراسة

غاية إلى النموذج تقدير بإعادة نقوم النموذج، لهذا التنبؤ1981التنبؤية نحسب تم من و

بينخلال الممتدة .1985و1982الفترة

التنبؤية القدرة اختبار نتائج يعطي التالي :الجدول

للنموذج:)2(الجدول التنبؤية القدرة
  

الداخلية   U معامل  (%) h MSE (%)  MAEالمتغيرات

tC  

1  12.50  10.23  0.49  

2  12.90  12.01  0.26  

3  13.82  11.32  0.13  

4  13.33  10.75  0.18  

tI  

1  24.82  18.70  0.68  

2  25.25  18.81  0.41  

3  26.13  18.42  0.29  

4  25.32  19.08  0.23  

ti  

1  1.14  0.74  1.14  

2  0.93  0.78  0.67  

3  1.22  0.82  0.37  

4  1.18  0.65  0.54  

tY  

1  27.25  19.73  0.50  

2  27.69  19.74  0.26  

3  28.07  20.19  0.18  

4  28.94  19.62  0.14  

tis  

1  1.14  0.74  0.64  

2  1.18  0.78  0.37  

3  1.22  0.82  0.28  

4  0.93  0.65  0.17  

tR  

1  27.25  19.73  0.84  

2  28.94  19.74  0.48  

3  28.07  20.19  0.56  

4  27.69  19.62  0.61  

ـظ نلاح ـث حي ما، نوعا كفؤة تنبؤية قدرة للنموذج أن يتضح للنتائج، قراءتنا ،عند

النمو ومعدل الفائدة معدل أنباستثناء معامل، مصتتناقUقيم تقترب قيم الصفرنحو ن

من نلاحظه ما هذا و جيد غير النمو بمعدل الخاص التنبؤ أن إلا التنبؤ، أفق في زدنا كلما

النتائج، الواحدفخلال من تقترب القيم معظم أن جليا ـذه.يتضح ه ـى عل الحصول تم

ببرمجية الخاصة بالتعليمة بالاستعانة وذلك الملحقالمRATSالنتائج في .بينة
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:الملحق

تقدير. 1 نتائج بإعطاء ـانينقوم الث و الأول المثال في المقترح الآني ـتعمالالنموذج باس

RATSالتالي البرنامج  :وفق

للمعادلة الداخليابالنسبة المتغير بانحدار نقوم الخارجيةtY2لأولى، المتغيرات كل على

ـ ل المقدرة القيم بحساب نقوم ثم النموذج، tY2في
نسميهاˆ :y2hatو
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الداخلي المتغير بتعويض بعدها ـدرهtY2نقوم tY2بمق
أنˆ ـا بم و الأولى ـة المعادل في

tY2المتغيرين
آخرtXوˆ بمتغير مجموعهما استبدال فيمكن المعامل، نفس عليهtZلهما و

الأولى المعادلة :نقدر

ـداخلي ال المتغير بانحدار نقوم الثانية، للمعادلة بالنسبة الشيء ـلtY1نفس ك ـى عل

ـ ل المقدرة القيم بحساب نقوم ثم النموذج، في الخارجية tY1المتغيرات
نسميهاˆ :y1hatو
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الداخلي المتغير tY1بمقدرهtY1نعوض
نقدرˆ ثم الأولى، المعادلة :في
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البرمجياتالسبب،لهذاوإضافيامجهوداتأخذوطويلةالطريقةهذهأننلاحظ تسمح

بتعليمةهذهباستعمال وذلك ـتغيراتبطريقةهناالأمرفيتعلقواحدة،الطريقة .الأداةالم

:كالتاليهيالتعليمة

الأولى- :المعادلة

       

الثانية- :المعادلة

       
المثال. 2 في المقترح الآني النموذج تقدير نتائج :الثالثنعطي

بيانيا التاليكلنمثل بالبرنامج بالاستعانة ذلك و الداخلية المتغيرات :مشاهدات

العاديةالمعادلةنقدر الصغرى المربعات بطريقة الأولى :الهيكلية
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الثانيةالشيءنفس للمعادلة :بالنسبة
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يلي كما الثالثة، المعادلة :و

ـتغيرات الم طريقة نستعمل وعليه متحيزة تقديرات تعطي الطريقة هذه أن لاحظنا كما

لتكنةداالأ ونتائج، الترتيب على الثلاثة المعادلات ـةتقدير البرمجي ـات مخرج في المبينة

RATS:
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ـة البرمجي أيضا نستعمل الآني، النموذج في الداخلية المتغيرات بقيم التنبؤ كفاءة لدراسة

RATSكالتالي هو البرنامج و الغرض :لهذا

و6حيث النموذج في المعادلات عدد عن هنا4يعبر و التنبؤات .4hعدد
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القياسيفيتناولنا النمذجة أشكال من شكلا السابقة ـاذجالفصول نم في ـل ويتمث ة،

تفسيرها في تعتمد التي ـا،الانحدار، فيه تؤثر التي المستقلة المتغيرات من عدد على للظاهرة

النماذج هذه صياغة في. وكيفية ـل يتمث آخر شكلا سنتناول الفصل هذا في ـاذجأما نم

الزمنية تالخطيةالسلاسل التي تفسيره، في ـةاعتمد الحالي ـة اللحظ في ـاهرة ـىللظ عل

العشوائية والأخطاء الماضية للملاحظات المرجحة أن. المتوسطات الشكل هذا في ويشترط

مستقرة السلسلة عل. تكون يوجد عدمه من الصفة هذه ـائيةتحقق إحص ـارات اختب دة

لذلك ا. مخصصة منهجيةقبل إلى ـدةللتنبؤ،Box-Jenkinsلتطرق ع بين بالتمييز سنقوم

ـة الزمني ـل للسلاس ـة الخطي ـاذج النم من  ,AR, MA, ARMA, ARIMAأنواع

SARIMA.

الزمنية.1 السلسلة مركبااتعريف :و

معين إحصائي لمؤشر القيم من مجموعة هي الزمنية ـلالسلسلة تسلس ـب حس مرتبة

السلسلة مستوى تسمى للمؤشر عددية قيمة يقابلها زمنية فترة كل بحيث ـنى. زمني، وبمع

المعطيات من مجموعة هي تصاعدياالمالزمنعبرممثلةآخر ترتيبا 1رتب
.

وقب الزمنية، السلسلة بناء التنبؤعند أو التحليل في استخدامها أنل ـد التأك من بد لا ،

قاب لصمستوياا أساسي شرط وهو بينها، فيما للمقارنة وأيلة تقدير وأي تحليل أي حة

تكون. توقع أن مستويايشترط أجميع سواء معين، بمكان خاصة السلسلة ـات إقليم كان

مؤسسة أو ولاية موحدةو2أو الزمنية السلسلة مستويات لجميع القياس وحدة تكون .أن

عتجدر الزمنية السلاسل أن إلى ـرة،الإشارة مباش للتحليل وقابلة جاهزة تعطَى لا ما ادة
                                                 

1-  David and Michaud, 1989, p.22. 

2 -    2000   20 . 
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ـة قابل ـتويات المس ـل لجع التعديلات بعض إجراء الأحيان أغلب في الأمر يتطلب حيث

.للمقارنة

على تساعدنا التي المركبات من مجموعة من الزمنية السلسلة ـلوكتتكون س ـة معرف

ح واتجاهها طبيعتها وإدراك تغيراا مقدار وتحديد ـامالسلسلة القي ـان بالإمك ـبح يص تى

هي العناصر وهذه الضرورية، والتنبؤات اللازمة :بالتقديرات

: Trendالعامالاتجاه. 1.1

ع يعبر حيث للظاهرة، الطبيعي النمو أهو سواء الزمن، عبر ما متغير تطور هذان كان

القصيرة الفترات في يلاحظ لا التطور هذا أن إلا سالب، أو موجب بميل ـاالتطور بينم ،

بالرمز له ويرمز الطويلة الفترات في واضحا ال.tTيكون مشاهدات الزمنيةتكون سلسلة

أشكالا تأخذ قد الزمنية العلاقة وهذه الرئيسية، سمتها أو خاصيتها يحدد الذي للزمن تابعة

.مختلفة

فيالبيانيوالشكل عام اتجاه مركبة وجود حالة يوضح الزمنيةالتالي :Ytالسلسة

رقم زمنية): 1(الشكل لسلسلة معياري عامتتضمنمنحنى اتجاه مركبة

الموسمية. 2.1 :Seasonal variationsالتغيرات

عوامل تأثير من تنجم والتي متعاقبة زمنية وحدات في بانتظام تحدث التي التغيرات هي

تقلبات هي أو المدىخارجية، نفقصيرة على سنةتتكرر كل الوتيرة ـ1س ب لها ويرمز ـ،

                                                 
1- Grais, 1978, p. 326. 
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tS.،ما فصل في الألبسة من نوع على الإقبال والإجازات، العطل التغيرات لهذه وكمثال

الم الصيفكيفاستهلاك فصل . الخ...في

الزمنية السلسة في موسمية مركبة وجود حالة يوضح التالي :Ytوالشكل

رقم مع): 2(الشكل زمنيةمنحنى لسلسلة موسميةتتضمنياري مركبة

:Cyclical Variationsالدوريةالتغيرات. 3.1

ه الزمنيةتنعكس السلاسل في المركبة المذه ـوالدىطويلة الأح أثر انتقال تبرز والتي ،

من نسبيا أطول فترات في تتم أا إلا الموسمية التغيرات تشبه تغيرات وهي مثلا، الاقتصادية

ـاالفترات وإنم ـوم معل غير الزمنية الفترة طول فإن الموسمية بالتغيرات وبالمقارنة الموسمية،

التقلبات على التعرف يصعب وبالتالي سنوات، عشر إلى سنوات ثلاث بين عادة يتراوح

اختلافا تختلف لأا ومقاديرها سواءالدورية لأخرى دورة من الفترةكبيرا طول حيث من

ا أو للدورة تقلالزمنية بالرمزتساع لها ونرمز ومداها، .tCباا

الزمنيةالبيانيوالشكل السلسة في الدورات مركبة وجود حالة يوضح :Ytالتالي
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رقم لسلسلة): 3(الشكل معياري دوريةتتضمنزمنيةمنحنى مركبة

العشوائية. 4.1 :Random or Stochastic variationsالتغيرات

ـاذة الش التغيرات تلك هي أخر بمعنى و المنتظمة، غير التذبذبات تلك عن تعبر وهي

ـأ تنش حيث تأثيرها، نطاق تحديد أو بوقوعها التنبؤ يمكن لا طارئة ظروف عن تنجم التي

العمال إضراب الزلازل، مثل الحسبان في تكن لم عارضة أسباب ـاالخ...عن له ـز ويرم ،

ـ مركبةوالشك. t:ب وجود حالة يوضح التالي الزمنيةل السلسة في :Ytعشوائية

رقم الزمنية): 4(الشكل السلسلة في العشوائية التغيرات يبين منحنى
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ـوذج نم لدينا يكون أن يجب مركباا إلى الزمنية السلاسل تحليل إجراء نستطيع لكي

مكونا بين العلاقة نحدد أن يعني وهذا ـائعالها، ش ـان نموذج وهناك الزمنية، السلسلة ت

:الاستخدام

الجمع  -  ttttt :نموذج CSTY 

الجداء  -   ttttt:نموذج CSTY

الحسابي المتوسط حساب من انطلاقا النموذج طبيعة معرفة المعياري،ويمكن والانحراف

الأخيرا هذان كان الزمنفإذا وحدة عبر ثابتين ـا) مستقلين(ن نموذج تشكل السلسلة فإن

جدائيا نموذجا تشكل أا السلسلة عن نقول العكس حالة وفي ـراء1تجميعيا، إج وعند ،

النموذ على تجميعيتعديلات نموذج على نحصل الجدائي ـةج الزمني السلاسل تحليل ويتم

ـاهرةلع الظ ـة قيم على منها كل تأثير مدى ومعرفة المنتظمة، وغير المنتظمة المؤثرات زل

المكونة عناصرها إلى للظاهرة الكلية القيمة رد التحليل من القصد يكون وبذلك المشاهدة

2لها
.

فيتمثل بيانيا، المعلومات تحليل طريق عن الزمنية السلاسل مركبات وجود كشف يمكن

العام الأعلىالاتجاه إلى الزمن عبر السلسلة تطور بمنحنى تدفع التي المركبة تلك ـل(في مي

الأسفل)موجب إلى أو سالب(، ـاني)ميل البي الشكل في الدورية المركبة تنعكس بينما ،

الظاهرة هذه حدوث فترة بتحديد لنا يسمح منتظم بشكل انخفاضات أو قمم هيئة . على

فيو تتمثل العشوائية المتغيرة مستأما على الحاصل ـتغيرةالتذبذب الم ـا أم ـلة، السلس وى

سنة،الموسمية لكل الأخير الفصل على قيمة تسجيل في الموجود الانتظام خلال من تتضح

مثلا جديدة سنة بداية كل في انخفاض ـدة. أو ع ـد يوج ـاني البي التحليل جانب وإلى

منها المركبات هذه لكشف مخصصة إحصائية دااختبارات ـةاختبار مركب ـف لكش نيال

العام الأخيرالاتجاه هذا يعتبر احيث المركبات أهم ـةمن الزمني السلسلة منها تتكون لتي

ـن ويمك ـتقبلية، المس الزمنية للفترات الظاهرة بقيم التنبؤ عمليات في تستخدم لأا وذلك

                                                 
1- Bourbonnais and Terraza (1998), p. 15. 

2 -   2000  141. 
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للتخل المتحركة الأوساط طريقة باليد، التمهيد منها طرق بعدة المركبة هذه ـنتقدير م ص

ـن يمك ـا كم الدراسة، محل للظاهرة العام الاتجاه بوضوح يظهر حتى الموسمية، الذبذبات

الصغرى المربعات طريقة 1استخدام
اختبار. أيضا ـيسهناك وال ـكال -Kruskallكريس

Wallisالموسمية المركبة اختبارلكشف مع بالمقارنة فعالة غير تعتبر الاختبارات هذه لكن و

ا الوحدوي موسميةالجذر مركبة أو عام اتجاه وجود معرفة من يمكننا .لذي

المستقرة.2 وغير المستقرة الزمنية :السلاسل

دراسة في الشروع اقتصاديةقبل ظاهرة أي ـودتقلبات وج من أولا التأكد من بد لا

ـة زمني ـل سلاس بين نميز أن يمكننا السلسلة نمو طبيعة وحسب الزمنية، السلسلة في اتجاه

مستقرة، Stationary Time Seriesمستقرة غير زمنية  Non stationary Timeوسلاسل

Series اتجاه ذات .أي

ـع التوق ـة تقني ـار باختي مباشرة علاقة لها تلك أو الخاصية هذه تحمل السلسلة كون

ـاس الأس هذا على التوقع تقنيات يصنِّف من حتى وهناك ـير(المناسبة، غ أو ـتقرة مس

السلس). مستقرة أنإن دون ـزمن ال ـع م مستوياا تتغير التي تلك هي المستقرة الزمنية لة

ـا فيه يوجد لا السلسلة أن أي نسبيا، طويلة زمنية فترة خلال وذلك فيها، المتوسط يتغير

النقصان نحو ولا الزيادة نحو لا ـتوى،اتجاه المس ـإن ف ـتقرة المس غير الزمنية السلسلة أما

باستمرار يتغير فيها زمنيةالمتوسط لسلسلة بياني تمثيل وهذا النقصان، أو الزيادة نحو سواء

مستقلة . غير

زمنية سلسلة على منقول ـعيفستقرما ض ـنى بمع إذا Wide sense stationarityة ،

أيتوقعهاكانت الزمن عبر ثابتة المشتركة وتبايناا تباينها، ،2
 :

عبر .1 ثابت حسابي متوسط حول ktt:الزمنتذبذبت YEYE 

الزمن .2 عبر التباين  :ثبات

 

                                                 
1 -                 1995  197. 

2 -   1999 )2(  173. 
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tYEYEYYEYEY ktktktttt   ,  )0(varvar 222

 

المشترك .3 التباين يكون الزمنيةأن الفجوة على معتمدا المتغير لنفس قيمتين أي بين

يحسب الذي للزمن الفعلية القيمة على وليس القيمتين، علىبين أي التغاير، عند

زمنيتين فترتين بين .الفرق

                                     )(,cov,cov kYYYYEYY sktktkttktt

أحيانا يصعب الزمقد السلسلة طبيعة ـتقرة(نيةتحديد مس ـير غ أو ـواء) مستقرة س

لاختبار إحصائية مقاييس استخدام إلى نلجأ هنا البياني، بالرسم حتى أو البسيطة بالملاحظة

الاتجاه وجود عدم أو هيالعاموجود استعمالا وأكثرها المقاييس هذه أبسط السلسلة، في

ـل لك ـابي الحس المتوسط حساب ثم متساويين قسمين إلى الزمنية السلسلة بتقسيم القيام

فإذا متساويينقسم، الحسابيان المتوسطان يوجدكان لا أنه نقول بعضهما، من قريبين أو

أ مستقرة، فهي وبالتالي الزمنية السلسلة في ـوظاتجاه ملح تساوي عدم هناك كان إذا ما

ـر أكث ـد التأك ويمكن مستقرة، غير الزمنية السلسلة أن أي اتجاه، هناك أن نستنتج فإننا

الاختلاف، هذا معنوية باختبار المتوس(وذلك بين الاختلاف أن من التأكد معنويأي طين

الصدفة نتيجة يكن أد). ولم ـةتاوهناك الزمني ـل السلاس ـل تحلي في ـارمهمة واختب

علىيتهااستقرار وتساعد النماذج باختلاف تختلف التي النظرية الذاتي الارتباط دالة هي ،

ـر الأكث الأداة ـبر يعت الذي الوحدوي الجذر اختبار أيضا و ميدانيا الزمنية السلاسل تمثيل

.فعالية

مثالا نموذجولنأخذ في :(Random Walk) العشوائيالسيريتمثل

ttt YY 1

TtIIDt .....1,0~ 2
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ـتركة المش والتباينات التباين إيجاد طريق عن الاستقرار عدم حالة من التأكد نستطيع

ـد نج ـع التوق وبأخذ ثباا، واختبار 11:للسلسلة tttt YEEYEYE،

لل بالنسبة مستقرة السيرورة هذه أن ذلك فنجدمتويعني للتباين بالنسبة أما :وسط،

ttttt YYY ,cov2varvarvar 11

ـدtومع فنج معدوما، أعلاه للمعادلة الأخير الحد يكون التوزيع، ومتماثلة مستقلة

أن الأخير 22: في

1varvar tYY ttأن 1varvarأي tt YYالتباين و

بالزمن فإنمرتبط ومنه للتالسير، بالنسبة مستقر غير ـافباين،العشوائي ك ـيوهذا لك

مستقر غير السلسلة للسيرتكون ثابتا حدا أضفنا إذا أما ـيرة، غ ـيرورة فالس ـوائي العش

لل بالنسبة الفروقمتمستقرة فإن ذلك من وبالرغم كذلك، ـاتوسط ل ـيYtالأولى تعط

دام ما مستقرة، tttt:سيرورة YYY 1.

أن تشtحيث أبيضذو ـضWhite Noiseويش بع في الممكن من أنه يبين وهذا ،

الفروقات، بواسطة مستقرة سيرورة نعمم ثم مستقر، غير نظري نموذج تخصيص الحالات

يعطي لا المستقرة السلسلة على الفروقات تطبيق فيها يكون حالات عدة فهناك هذا ومع

المس غير بالسلاسل الحالات هذه وتسمى مستقرا، بالنسبةنموذجا أما المتجانسة، وغير تقرة

ال سيرورسيرلنموذج فهو أعلاه مستقرةالعشوائي غير ـةأصلاة الدرج ـن م متجانسة و

.الأولى

للفروق تبعا مستقر غير نموذج تخصيص مثلاتإن مشاكل عدة إلى بنا يؤدي أن يمكن

ولهذ الاستقرار إلى الوصول أجل من تفريقها يمكن لا سيرورة على ـاذاالحصول لم نفهم ا

الزمنيةومنمذجيستخدم ـابالسلاسل حس بواسطة طرق، ـاتالفرعدة ـلةوق للسلس

النموذج إلى ينظرون ثم مستقرة، بأا تظهر محولة سلسلة على الحصول أجل من الميدانية،

ـلة السلس على التعرف كيفية مشكل نواجه ومنه المستقرة، السلسلة يمثل أن يمكن الذي

هي هل ؟الميدانية لا أم .مستقرة
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إلى النظر هو به نقوم شيء أول للالرسمالإن ـوحسلسلةبياني بوض ـا لاحظن ـإذا ف ،

تنازل(تصاعد للسلسلة) أو العام الاتجاه متوسطاتفي ـةتكون الجزئي ـات العين مختلف

مختلفة سيرللسلسلة على الملاحظات تعميم إمكانية عدم يعني وهذا ـتي، وال مستقرة، ورة

نفس اتستلزم لكلtYEوسطتلمقيمة أنtفترةبالنسبة أي ،tYEـبة بالنس ثابت غير

إلى ننظر أن يمكن البياني، الرسم من الميدانية السلسلة استقرار تحديد في فشلنا وإذا للزمن،

أو للعينة الذاتي الارتباط الوحدويدالة الجذر .اختبار

مع. 1.2 الذاتياختبار الارتباط معاملات :نوية

الارتباطالارتباطدالةتوضح زمنية لسلسلة ـراتالذاتي لفت ـاهدات المش بين الموجود

الناحية ومن الزمنية، للسلسلة الهامة الخصائص بعض إبراز في بالغة أهمية ذات وهي مختلفة

الا دالة بواسطة للمجتمع الذاتي الارتباط دالة بتقدير نقوم ـة،العملية للعين ـذاتي ال رتباط

الفجوة عند الذاتي الارتباط دالة تتمثل يليkحيث 1كما
:

حساب التاليالصيغةويمكن النحو على عينة بيانات :من
)0(

)(
)(

k
k

                               :      حيث
kT

YYYY
k

ktt
ˆ

            و
T

YYt

2

0ˆ

وTحيث العينة حجم الزمنية،kتمثل الفجوة ـاط طول الارتب ـل معام قيمة وتتراوح

.1+و1-بينk)(الذاتي

                                                 
1- Michel, 1994, p. 101. 

Tt

YY

YYYY

k
T

t

t

T

kt

ktt

k ,...,3,2,1,)(ˆ

1

2
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أوإذننقول ـفر الص يساوي الذاتي الارتباط معامل كان إذا مستقرة أا سلسلة عن

منه أنقريب يجب الحالة هذه في أنه أي الصفر، من أكبر فجوة الارتباطاتلأي تنخفض

ارتفعالذاتية كلما كانتkبسرعة إذا أما هيال، القادمة الخطوة فإن مستقرة، غير سلسلة

وباستعمال ومستقرة، محولة سلسلة على الحصول لهدف تفريقها، سلسلةtWمحاولة كأنه

لدينامفرقة، TtYYYW:يكون tttt ......,3,2,1

الفروقاتبعد المفرقةلاستعمال للسلسة البياني الرسم من كل إلى النظر يمكن لسلسلة،

الارتباط الاستقرارالذاتيودالة عدم مشكل وجود عدم من التأكد لهدف بقيت. ، tWإذا

نواصل مستقرة الفروقاتغير الشكلحساب :على

TtYW tt ......,4,3   ,2

الفر عامل نطبق أن يمكن علىDifferentiation coefficientdوقاتومنه واحدة مرة

المشتقة :السلسلة

TddtYW t

d

t ,......,2,1,

تح هو يطرح الذي السؤال فإن زمنية لسلسلة الذاتي الارتباط دوال تحليل عند ديدلكن

)(kالفرضيتين اختبار بمعنى الصفر، عن تختلف معنويا تكون :التي

على يرتكز الذي الارتباط معامل استعمال نستطيع منستيودنتإحصائيةإذ هذا ،

أخرى جهة ومن أجلQunennouille(1949)برهنجهة، من أنه فإن30Tعلى

ذيينتهk)(المعامل الطبيعي القانون إلى تقاربيا وانحرافوسطمتي ،T1معدوم،

للمعامل الثقة مجال يعطى ـk)(ومنه ب
T

t
k

2
المحسوب.)(0 المعامل كان إذا

)(ˆ kا هذا يختلفخارج فهو بمعنوياال، الصفر .معنويةنسبةعن

0)(:

0)(:

1

0

kH

kH
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كانت إذا ما حالة السلسلةفي ـونةستقرمبيانات يك ما غالبا الارتباط معاملات فإن

طبيعي توزيع الحسابيمتلها وتباينه0وسطه
T

1
تم  مستوىومن عند الثقة فترة حدود فإن

هي%5معنوية الحجم كبيرة  لعينة
T

196.1 الحدود  هذه خارج يقع كان إذا وبالتالي

فرض نرفض ويكونيةفإننا عنk)(العدم جوهريا .الصفرمختلفا

إحصائية نستخدم كمجموعة الذاتي الارتباط معاملات لمعنوية مشترك اختبار ولإجراء

Box-Pierce:

K

k

kTQ
1

2 )(ˆ

توزيع تتوزع حرية2التي معنويةKبدرجة نسبة .و

كان  2)(إذا KQفرض القائليةنرفض ـاطةالعدم الارتب معاملات كل بأن

مستقرة غير السلسلة أن يعني وهذا للصفر مساوية  .الذاتي

كان  2)(إذا KQالفرض فرضةالبديليةنرفض أنيةونقبل يعني وهذا العدم

مستقرة  ).ساكنة(السلسلة

ـ ب تسمى السابق الاختبار نفس إجراء في تستخدم بديلة أخرى إحصائية توجد أنه  كما

Ljung-Box statistic إحصائية التيBox-Pierceوهي و التاليةالمعدلة بالعلاقة :تعطى

K

k kT

k
TTQ

1

2
* )(ˆ

)2(

توزيع تتوزع حرية2التي معنويةKبدرجة نسبة ـة. و حال في استخدامها ويمكن

من أفضل نتائج تعطي لأما الحجم الصغيرة كبيرةQالعينات للعينات تصلح كوا مع ،

1الحجم
. 

 

                                                 
1 -        620. 
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الوحدوياتاختبارأهم. 2.2 :Unit Root testsالجذر

اختبارات الوحدويإن ـاالجذر إ بل العام، الاتجاه مركبة كشف على فقط تعمل لا

ـذه ه ـم فه ـل أج ـن وم مستقرة، السلسلة لجعل المناسبة الطريقة تحديد على تساعد

المستقرة غير النماذج من نوعين بين التفريق من بد لا :الاختبارات

ا:TSTrend Stationaryالنموذج  عدمهذه وتبرز مستقرة، غير لنماذج

تحديديه الشكلdeterministicاستقرارية وتأخذ ،tt tfY حيثtf 

للزمن حدود كثير خطية(دالة غير أو و)خطية ،tهذه وأكثر أبيض، تشويش

الدرجة من الحدود كثير شكل يأخذ انتشارا الشكلالنماذج من ويكتب الأولى،

tt taaY لأن. 10 مستقر، غير النموذج مرتبطE(Yt)وسطهمتهذا

المعالم بتقدير مستقرا نجعله لكننا 01بالزمن،
ˆ,ˆ aaالصغرى المربعات بطريقة

المقدارالعادية وطرح ،taa 10
أيYtمنˆˆ ،:taaYt 10

ˆˆ. 

ـبرز:DSDifferency Stationaryالنموذج  وت مستقرة غير أيضا النماذج هذه

عشوائية استقرارية الشكلStochasticعدم وتأخذ ،ttt YY ويمكننا1

أي الفروقات باستعمال مستقرة tt:جعلها

dYـت:حيث ثاب

الفروقات: dوي،حقيق الفروق.درجة تستعمل فياتوغالبا الأولى الدرجة من

النماذج الشكل1dهذه من وتكتب ،ttYـاذج النم هذه وتأخذ

:شكلين

كانت .1 النموذج:0إذا ـنDSيسمى م ـب ويكت مشتقة، بدون

ttt:الشكل YY أن1 يسمىtوبما النموذج فإن أبيض، تشويش

الاستعمال" Random Walk Modelالعشوائيالسيرنموذج"  كثير وهو

المالية الأسواق دراسة  .في

كانت .2 النموذج: 0إذا ـكلDSيسمى الش من ويكتب بالمشتقة،

ttt YY 1. 



  

  

-207- 

ديكي. 1.2.2 : Dickey-Fuller (DF) test فولر-اختبار

ديكي اختبارات الاستقرارية(Dickey-Fuller, 1979)فولار-تعمل في البحث على

ـة تحديدي ـت كان سواء العام، الاتجاه مركبة بتحديد وذلك ما، زمنية لسلسلة عدمها أو

)deterministic (عشوائية الا).Stochastic(أو هذا بلعرض نبدأ ـيرنموذجختبار الس

الأولىالعشوائي الدرجة من الذاتي الانحدار بنموذج يسمى الذي ـذيAR(1)التالي وال ،

:الشكلعلىيكتب

ttt YY 1

فيه: tحيث يفترض والذي العشوائي، الخطأ حسابي:حد ـت،معدوموسط ثاب تباين ،

مرتبطة غير يسع(وقيم الأبيضندئذ التشويش أو الخطأ حد ).مى

الواحد يساوي الانحدار معامل أن ـإن1يلاحظ ف الواقع، في الأمر هو هذا كان وإذا ،

ـلة، السلس بيانات استقرار عدم يعني الذي الوحدوي الجذر مشكلة وجود إلى يؤدي هذا

البيانات في اتجاه هناك يوجد التا.حيث الصيغة بتقدير قمنا إذا ttt:ليةلذا YY 11،

أن المتغيرˆ1واتضح وحدYtفإن جذر له ـدموييكون ع ـكلة مش ـن م ويعاني ،

للوحدة. الاستقرار مساو جذر لها يوجد التي السلسلة ـلاه(وتعرف أع ـا ذكرن ـا ) كم

العشوائي السير للسلس(Random Walk Time Seriesبسلسلة الأمثلة إحدى غيروهي لة

.المستقرة

بطرح المعادلة1tYو طرفي tttمن YY التالية1 الصيغة على :نتحصل

1,

1

1

1

ttt

ttt

YY

YY

1ttt:حيث- YYYالشكل من الفرضيات أصبحت والآن ،:

0:

0:

1

0

H

H

أنويلا الواقع في تثَب إذا أنه فإن0حظ ،ttYـلة سلس أن يقال وعندئذ ،

الدرجة من مستقرة،الأولىالفروقات العشوائي السير ـليةمن الأص ـلة السلس فإن ولذا
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الرت من متكاملة الأولىتكون ـ،Integrated of Order 1بة ـ ب لها إذا.I(1)ونرمز ـا أم

الثانية الدرجة من الفروقات على الحصول بعد مستقرة السلسلة الأولى(كانت الفروقات

الأولى أي)للفروقات ـة الثاني ـة الرتب ـن م متكاملة تكون الأصلية السلسلة فإن ،I(2)،

...وهكذا

مستق الأصلية السلسلة كانت أيوإذا صفر الرتبة من متكاملة أا يقال .I(0)رة

التالية الخطوات نتبع السلسلة استقرار مدى :ولاختبار

ـ .1 ب يسمى ما بحساب الصيغةنقوم تقدير tttبعد YY ـمة1 بقس ،  ˆ 

لها المعياري الخطأ أيعلى ،:
ˆ

ˆ

ˆ
.

مقارنة .2 نستطيع بقيملا لااtالمحسوبة ـا لأ الكبيرة، العينات في حتى دولة،

عن نبحث وإنما التوزيع، هذا بواسطةتتبع خصيصا معدة جداول في الجدولية

Dickey & Fuller،ـار باختب ـار الاختب هذا يعرف -DF-test( Dickey(ولذا

Fuller Test. 

 :القرار .3

كانت  ـوبةcإذا ـةاt>المحس ـ:دول فرض ـرفض ـدميةن الع

0:1 Hالفرض ،0أو ـيةونقبل 1:1ةالبديل H)أو

وبالتالي)0 مستقرة، السلسلة  .تكون

كانت  فرض:دولةاt<المحسوبةcإذا 0:1العدميةنقبل H

الفرض 1:1ةالبديليةونرفض Hالسلسلة تكون الحالة هذه وفي ،

مستقرة  .غير

اختب إجراء على العادة جرت ـيغDickey-Fullerارولقد ص ـن م ـدد ع باستخدام

في تتمثل 1الانحدار
:

                                                 
1 -        623. 
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ttt

ttt

ttt

tbcYY

cYY

YY

1

1

1

1

1

1

وضعنا :تصبح1 وإذا

3............

2............

1............

1

1

1

ttt

ttt

ttt

tbcYY

cYY

YY

الفرضية اختبار أن الفرضية0:0Hحيث اختبار نفسه مراعاة.  10Hهو مع

الثابت الحد إدخال تم الصيغةcأنه حد)2(في وإدخال ـزمنللاتجاه، ال في يتمثل tالعام

الصيغة ).3(في

الفروض تكون الثلاثة الصيغ من صيغة كل الشكلياتوفي :من

مبد هوإن بسيط الاختبار هذا : أ

الفرضية  تحققت ـإن) 1:0H)0:0H إذا ف الثلاثة النماذج أحد في

مستقرة غير  .السلسلة

النموذج  البديلة)3(في الفرضية قبلنا إذا ،)1:1H(وكانت ،bـا معنوي

الصفر، عن النوعمختلف من النموذج الانحدارTSفإن بطريقة مستقرا ويرجع

سابقا بيناها  .كما

الفرضية  تطب،H0حسب الممكن غير من الاعتيادية الإحصائية القواعد يقهافإن

الاختبار أجل عمد. من للمقدرلذلك التقاربي التوزيع دراسة إلى وفولار ديكي

محاكاˆ بمساعدة وذلك مونتي، حيثMonte-Carlo simulationكارلو-ة ،

هذ مختلفة، أطوال ذات عينات أجل من الحرجة القيم شبيهةجدولوا الجداول ه

ستي العشوائي. ودنتبجداول بالحد الذاتي الارتباط مشكلة وجود حالة tوفي

المط فولار ديكي اختبار هي للاستخدام الملائمة الصيغة  .ورفإن

10:

10:

1

0

H

H
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ديكي لاختبار استعمالنا عند السابقة النماذج ـوذج-في النم ـإن ف البسيط، tفولار

افتراضا عشوائية صدمات عن فعبارة ـاء، الأخط بين ذاتي ارتباط وجود حالة ـورفي ط

وفولار بااختبار) 1981(ديكي المطوريسمى فولار ديكي -Augmented Dickeyاختبار

Fuller (ADF) test.

اختبارات الفرضيةADFإن على المربعات1:1Hترتكز بواسطة التقدير وعلى ،

1الصغرى
 :

6..........

5...........

4...........

2

11

2

11

2

11

t

p

j

jtjtt

t

p

j

jtjtt

t

p

j

jtjtt

tbcYYY

cYYY

YYY

القيمة- نحدد أن معيارpنستطيع معيارAkaikeحسب .Schwarzأو

اختبار خصائصADFإن نفس ـ،DFاختباريحمل الفروق يستخدم ذاتاتبحيث

ـة الزمني ـث1jtYالفجوة حي ،211 ttt YYY،322 ttt YYY،...،إلخ

الفروق من عدد إدراج الذاتياتويتم الارتباط مشكلة تختفي حتى الزمنية الفجوة 2ذات
.

لم مبسطة صورة يلي الوفيما الجذر اختبارات ـديكييحدوونهجية 3فولار–ل
:

                                                 
1- Bourbonnais (2003), p. 234. 

2 -        623. 

3- Bourbonnais (2003), p. 236 
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  )3 :(ttt tbcYY 1  

 :    0b 

  )2:(   ttt cYY 1  

 :    0c 

 : 1 

  DS 

  )1 :(ttt YY 1  

 :    1 

 نعم لا

 لا

 نعم

 : 1 

 DS 
 TS :1  

ttt tbcYY 1

 نعم لا

  DS 

 نعم لا

 نعم

 لا

رقم الو:) 5(الشكل الجذر لاختبارات مبسطة يوحدمنهجية
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بيرون. 2.2.2 و فيليبس ::Phillips and Perron test (1988)اختبار

فعالا المعلمي غير الاختبار هذا ـار،يعتبر الاعتب بعين يأخذ ـرطيحيث الش ـاين التب

للتذبذل الخاصة المميزات عن الناتجة التحيزات بإلغاء يسمح فهو ـوائية،لأخطاء، العش بات

اعتمد ـاريPhilips and Perron (1988)حيث لاختب ـدودة المح ـات التوزيع  نفس

DFوADF
1

مراحل. أربعة في الاختبار هذا :ويجرى

ـارOLSبواسطةتقدير .1 لاختب القاعدية الثلاثة ـعDickey-Fullerالنماذج م ،
المرافقة الإحصائيات  .حساب

التباين .2 المدىتقدير :قصير
T

t

t
T 1

22 ˆ
1

حيثˆ ،t
البواقي ˆ  .تمثل

المصحح .3 المعامل 2تقدير

1s،الم طويل التباين ـلالدىالمُسمَّى خ من والمستخرج ،
حيث السابقة، النماذج لبواقي المشتركة  :التباينات

 

التباين هذا تقدير أجل التمن ـدد ع إيجاد الضروري من ـاطؤاتيجب -lNeweyب

Westالكلية المشاهدات عدد بدلالة المقدر ،Tالتالي النحو على ،:
92

100
4

T
l

إحصائية .4 ـيرونحساب وب ـع:فيليبس م

2

1

2ˆ

s
kيساوي والذي التقاربي–1، الحالة تكون- (asymptotic)ةفي  عندما

t
كينون. أبيضاتشويشˆ ماك لجدول الحرجة القيمة مع تقارن الإحصائية هذه

MacKinnon. 

                                                 
1 -   1999   50. 

  

l

i

T

it

itt

T

t

t
Tl

i

T
s

1 11

22

1
ˆˆ

1

1
12ˆ

1

k

kT
kt

ˆ

ˆ

*
ˆ

ˆ1

ˆ

1ˆ
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KPSSاختبار. 3.2.2
1(KPSS Test, 1992):

ـرح ـارKwiatkowski.; Phillips.; Schmidt; Shin (1992)اقت اختب ـتخدام اس

لاغرانج للسلسلةلاختبا،مضاعف الاستقرارية تقرر التي العدم فرضية اختبار. ر  ويكون

KPSSالتالية المراحل :على

النماذج .1 تقدير للبواقي)3(أو) 2(فبعد الجزئي اموع نحسب ،:
t

i

itS
1

ˆ 

الأجل .2 الطويل التباين 2نقدر

1sوبيرون فليبس اختبار طريقة  .بنفس

إح .3 اختبارنحسب العلاقةKPSSصائية :من
2

1

2

2

1

1

T

S

s
LM

T

t

t

 

العدم  فرضية الاستقرار(نرفض ـوبة:)فرضية المحس الإحصائية كانت إذا

LMـرف ط ـن م المعد الجدول من المستخرجة الحرجة القيمة من أكبر

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt.and Shin (1992.).

ب  الاستقرارنقبل كانت:فرضية ـةأصغرLMالإحصائيةإذا القيم ـن م

. الحرجة

اختبارإلا منها الوحدوي الجدر لاختبار أخرى اختبارات هناك 2أن
HEGY يختبر الذي

مركبة الزمنيةموسميةوجود السلسلة الاختبار. في هذا .  Hylleberg and al (1990)اقترح

معالإهذه تقارن ـالحرجةالقيمحصائية    .Franses and Hobijn (1997)ل

:1مثال

البياني الكهرباء) 6(الشكل على الطلب تطور الجزائريوضح ـلال)باللوغاريتم(في خ

سنوية2008و1970الفترة معطيات شكل  :على

                                                 

1- Kwiatkowski, Phillips, Schmidt.and Shin (1992.) 

2- Hylleberg, Engle, Granger and Yoo (1990). pp. 215-238.  
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6

7

8

9

10

70 75 80 85 90 95 00 05

LOGQT

رقم ا:)6(الشكل في الكهرباء على الطلب )2008-1970(باللوغاريتملجزائرتطور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

في الكهرباء على الطلب قيم على تطرأ التي التغيرات طبيعة معرفة هو الرئيسي الهدف

الظاهرة لهذه المتوقعة القيم الأخير في استخراج أجل من الزمنية الفترات في للقيام. الجزائر

استقراري دراسة من أولا بد فلا النمذجة، السلسلةبعملية الشكلنلاحظ. ة خلال )6(من

ثابتأن حسابي وسط حول تتذبذب لا لأا عام اتجاه على تحتوي السلسلة تكون. هذه

الارتباط دالة معاملات كانت إذا مستقرة، ـنk)(الذاتيالسلسلة ع معنويا تختلف لا

كل أجل من ال. 0kالصفر ـةوالشكل والجزئي البسيطة الذاتي الارتباط دالة يبين تالي

الدراسة محل :للسلسلة
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رقم باللوغاريتم:)7(الشكل الكهرباء على الطلب لسلسلة الجزئي و الذاتي الارتباط دالة

الفجوات أجل من المحسوبة المعاملات أن الذاتي، الارتباط دالة خلال من نلاحظ

9,....,1kالصفرمعنوياتلفتخ معنويةعن مستوى الثقة(%5عند مجال خارج

TT

96.1
,

96.1
الصفر،) نحو بطيئة بوتيرة تتناقص اختبارأي نستعمل هذا ولإثبات

Ljung-Boxالفجوات ذات الذاتي الارتباط دالة لمعاملات الكلية المعنوية 16kلدراسة

توافق حيث المحسوبةأعلاه، الاختبار العمودآQ*إحصائية في قيمة في Q-Statخر

أي ، أعلاه :الشكل

30.261646182
39

ˆ
23939

ˆ
2 2

050

16

1

216

1

2

)(.
k

(k)

kT

(k)
TTQ .

kk

*

المحسوبة الإحصائية ادولةQ*46.182لدينا الإحصائية من أكبر

30.26162

050 )(.
فرض نرفض معايةومنه كل بأن القائل الذاتيالعدم الارتباط ملات

معنويةلصفرامعنوياساويت مستوى .%5عند



  

  

-216- 

علىلل الطلب سلسلة لجعل المناسبة الطريقة تحديد و العام الاتجاه مركبة عن كشف

اختبارات باستعمال نقوم مستقرة، الوحدويالكهرباء ببرمجية. الجذر بالاستعانة

Eviewsوفق السلسلة استقرارية عدم اختبار يمكن  و Dickey-Fullerمنهجية،

Philips-Perron و KPSS .

النموذجEviewsبرمجيةباستعمال معالم تقدير نتائج على نتحصل بطريقة) 3(،

يلي كما الصغرى :المربعات

                                       
 (4.725)  (5.015)      (-4.948)          

ˆ0.0726.665-0.812 1 ttt tYY

قوسينح بين التي القيم أن ستيودنت).(يث قيم .هي

العام الاتجاه معامل أن التقدير نتائج من الملاحظ بنسبةbمن الصفر عن معنويا يختلف

الفرضية،%5معنوية للمعامل0Hنرفض عنو معنويا يختلف فهو إحصائية، معنوية

أن أي معنوية) 1rYعاملم(الواحد بنسبة الصفر عن معنويا أنه.%5يختلف نستنتج

فرضية قبول فيTSيجب الكهرباء على الطلب تشرح التي السيرورة استقرار عدم أن أي

عشوائيا ليس و ثابت عام اتجاه وجود عن ناجمة المعادلة.الجزائر تقدير نحصل)1(بعد ،

التالية النتائج :على

                                                           
 (0.614)          

ˆ010.0 1 ttt YY

المحسوبة القيمة أن المطلقة614.0ct >94.1Tabtنلاحظ نقبلبالقيمة ،

مستقرة0Hالفرضية غير السلسلة أن .أي

يعطي التالي الوحدوياختباراتنتائجالجدول : )ADF،PP،KPSS(الجذر
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اخ:)1(الجدول الوحدوينتائج الجذر تبارات
 

الاختبار النموذج نوع المحسوبة نوع  الحرجةالقيمة القيمة

ADFاختبار

وحدوي :جذر

0H   

 1.9510- 1.751487 )4(النموذج

 2.9499- 2.087770- )5(النموذج

 3.5468- 1.213851- )6(النموذج

-Philipsاختبار

Perron (PP)

وحدوي  0H:جذر

 1.9498- 1.343037 )1(النموذج

 2.9399- 1.347534- )2(النموذج

 3.5312- 3.454286- )3(النموذج

KPSSاختبار

 0H:استقرارية

 0.463 0.6579 )2(النموذج

 0.146 0.1697 )3(النموذج

 

لاختبار معيارADFبالنسبة خلالها من التي التباطؤات عدد ،AICهو يمكن ما أصغر

لاختباري4 بالنسبة أما ،PPوKPSS،التباطؤات ـاويlNewey-Westعدد . 6يس

الكهرباء على الطلب سلسلة أن نستنتج النتائج هذه خلال ومن مستقرة علىغير تحتوي

وحدوي ولإزالة،جذر الصغرى المربعات تقنية استعمال من بد فلا العام، الاتجاه مركبة

الأولى الدرجة من الفروقات بحساب القيام أيضا يمكن ـبين.1dلكن ي التالي الشكل

الفروقات ذات للسلسلة والجزئية البسيطة الذاتي الارتباط الأولىدالة الدرجة :من
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رقم الأولى:)8(الشكل الدرجة من الفروقات ذات للسلسلة الجزئي و الذاتي الارتباط دالة

الشكل من الفجوات) 8(نلاحظ أجل من المحسوبة المعاملات 2k,....,16أن

الثقة(الصفرمعنوياتساوي مجال داخل
TT

96.1
,

96.1
تتنا،) سريعةأي بوتيرة قص

الصفر باستعمالونحو ذلك من التأكد :لدينا،Ljung-Boxاختباريمكن

30.261658.9
38

ˆ
23838

ˆ
2 2

050

16

1

216

1

2

)(
k

(k)

kT

(k)
TTQ .

kk

*

ـوبة ـ المحس ـائية ـ الإحص ـدينا ـ ـغرأQ*58.9ل ـ ـةص ـ ادول ـائية ـ الإحص ـن ـ م

30.26162

050 )(.
ن أنالعدميةفرضقبلومنه أي ـذاتي، ال ـاط الارتب معاملات كل

الصفر معنويا .تساوي

الطبيعي. 3 التوزيع Normality Testsاختبارات
1

: 

ـة دراس ـن م أولا بد فلا مستقرة، زمنية سلسلة لأي الدوري السلوك بدراسة للبدء

له تخضع الذي الاحتمالي إعطاءظاهرةأيالتوزيع أجل هذهمن طبيعة حول أولية نظرة

                                                 
1- Jarque and Bera (1987)  
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المستقرة أنهنذكٌّ.السلسلة ار صفات ـونمن يك أن ـي ينبغ ـي الطبيع ـلملتوزيع عام
Skewnessم و ـاظر.3إلىمساوياKurtosisعاملمعدوما بالتن يتميز الطبيعي فالقانون

الشاذة للقيم ضعيف باحتمال و المتوسط إلى اختبار.بالنسبة علىBeraوJarqueيعتمد
التفلطح التناظرKurtosisمعاملي . Skewnessو

الم العزم كان الإذا من الشكلYtللسلسلةkدرجةمركز من
T

t

k

tk YY
T 1

1

معامل يليSkewnessفإن كما :يكتب

                                                  13

2

2

3

3

1

2

2

1

3

)(
1

)(
1

T

t

t

T

t

t

mY
T

mY
T

S  

معامل 22:فهوKurtosisأما

2

4

2

1

2

1

4

)(
1

)(
1

T

t

t

T

t

t

mY
T

mY
T

K

للسلسلmحيث الحسابي المستقرةالمتوسط الزمنية ـ. ة طبيعي التوزيع كان ـدداإذا وع
كبير <30االمشاهدات n،فإن:

T
N

T
N

24
,3~

6
,0~

2

21

1

ف سابقا، أشرنا بيرااختباركما و بينجارك ـتالمعاملينيجمع كان ـإذا ف السابقين،

2

21

1 الط, التوزيع القيمة،بيعيتتبعان توزيعSفإن حرية2تتبع :حيث2بدرجات

2~3
246

22

21

TT
JB .التاليةإذنيتم الفرضية :اختبار

03: 2

2/1

10H

كانت الطبيعي22JBإذا التوزيع فرضية نرفض .معنويةنسبةبللسلسلةفإننا
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الزمنية للسلسلة الاحتمالي التوزيع طبيعة دراسة من تمكننا كثيرة أخرى اختبارات هناك

المثال سبيل على منها نذكر الكثافةالمستقرة، دالة لتقدير النواة ـىطريقة عل ـد تعتم التي

التمهيد فيمعلم يتمثل فيتمالذي الحالةالنافذة، هذه بطرامقفي المقدرة الكثافة دالة يقةرنة

طبيعي التوزيع فإن بينهما تقارب هناك كان فإذا الطبيعي، التوزيع كثافة بدالة 1النواة
.

ـذا ه أن ـث حي طبيعي غير بتوزيع تتميز المالية الزمنية السلاسل أن إلى الإشارة تجدر

ـع م ـتلاءم ي الذي النموذج خطية عدم إلى إشارة يعتبر التناظر فعدم متناظر، غير التوزيع

ا تطرأالظاهرة التي للصدمات الشرطي التباين في ثابتة غير تذبذبات وجود باعتبار لمدروسة

المالي السوق ال.على الفصل في بالتفصيل المشاكل من النوع هذا إلى .ثامنسنتطرق

:2مثال

ـتقرةختبرسن المس ـاء الكهرب على الطلب سلسلة كانت إذا ما المثال هذه ـلفي تحم

الطبيعي التوزيع استعماللاأمخصائص يمكننا هذا أجل من ـار، وJarque-Berraاختب

ببرمجية بالاستعانة :Eviewsذلك

رقم الطبيعي:)9(الشكل التوزيع معاملات

  

                                                 
1 -          9. 
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35

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Series: DLOGLQT

Sample 1971 2008

Observations 38

Mean       0.092084

Median   0.086386

Maximum  1.205088

Minimum -0.976602

Std. Dev.   0.257565

Skewness   0.253305

Kurtosis   17.90815

Jarque-Bera  352.3066

Probability  0.000000
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الطبيعيإن التوزيع ادراسة ـتفتتملسلسلةلهذه وال التناظر معامل قيمة من طحانطلاقا

SkewnessوKurtosisالترتيب :على

ـاظراختبار(Skewnessاختبار  التن :0):  فرضية 10Hـاب بحس ـوم نق ،

: الإحصائية

                                          1.96638.0

38

6

00.2533

6

021

1
1

T

الفرضيةومنه96.11لدينا :0نقبل 10Hأن متناظرةهذهأي .السلسلة

التفلاختب(: Kurtosisاختبار  فرضية الطبيعيار :0)طح 20H:

                                               1.9675.18

38

24

39081.71

24

32
2

T

  

أن التفل:96.12بما فرضية للسلسلةنرفض الطبيعي ..طح

ذلك من التأكد ـذهJarque-Beraإحصائيةباستعماليمكن ه أن ـظ نلاح حيث ،

99.52352.306الأخيرة 2

05.0JBـا توزيع تتوزع لا المستقرة السلسلة وعليه

...طبيعيا

الاستقلالية. 4 :Independence Testsاختبارات

Mizrach-Non parametric MizrachTestاختبار. 1.4
1

:

باااختبارMizrach (1996)طور يسمح معلمي استقختبارغير المشاهداتفرضية لالية

independently and identically distributed)iid (ـة الزمني بالسلاسل ـدالخاصة ض

معروفة غير بديلة السلاسلفرضية في عادي ارتباط وجود فقط يكشف لا الاختبار هذا ، 

وإنماالزمنية خطي، غير بنية وجود أيضا  . ةيكشف

                                                 

1- Mizrach (1996). 
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121ليكن ,.....,, mppp صحيحةلأةمتزايدمتتالية . L,1 1mTLعلىعداد

لدينا ارتباط، وجود حالة :في

                              
m

ttptpt yPyyyP
m

,.,,.........
11

  

المشتركةنقدر )(التوزيعات m

tyF،الهامشية )(و tyFال بطريقة المعادلة هذه نواةفي

RRK ::

                                      ),(
,0

:,1
)()( t

t

tt yI
otherwise

ysi
yIyK 

الشرطي غير أجلالاحتمال من :بالعلاقةطىيعمنصغرأyالقيمالمشترك

                                                
Y

m

i tpt ydFyIm
i

1

0
)(),(),(  

الإحصائية :الشكلعلىكتابتهايمكنUU-statisticإذن

1mTn,  
n

t

m

i

pt nyInk
i

1

1

0

,,,

ـ ـ ل اللامعلمي الاختبار بناء يمكن لذلك، ـتعمالMizrachوكنتيجة باس ـك ذل و

للتسقةالمقدراتالم والثاني الأول ـدمتحت.Uلإحصائيةلعزمين الع ـية فرض ـول قب ظل

إحصائيةلاستقلالية والمختصرMizrachالمشاهدات، الممركز الطبيعي القانون 1تتبع
من. 

nLmiLpi:أجل كان1,,1,....,1, إذا إذن ،0,kف :نإ،

 

كانت الحرجةأكبر Mizrachإحصائيةإذا القيمة عندمن الطبيعي ـتوىللتوزيع مس

نرفضمعنوية فإننا ارتباط0Hالعدمفرضية، بنية ذات السلسلة تكون ومنه ـاك.، هن

ـنا رفض فإذا للتنبؤ، السلسلة قابلية و الاستقلالية رفض بين أن0Hربط ـني يع ـذا فه ،

ال أن أي ارتباط ببنية تتميز أنالسلسلة أي القصير المدى على للتنبؤ قابلة الاقتصادية ظاهرة

هي ما الظاهرة لهذه الدورية خارجيةإلاالتقلبات صدمات .عابرةنتيجة

                                                 
1- Mizrach (1996, p.7) 

1,0~
,,11,,11,,1,,1

,,1,,1,,
21

N
nnmnnm

nnmnm
n
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اختبار ـةالأكثرMizrachويعتبر المعلمي ـير غ ـارات الاختب ـين ب من وقوة فعالية

أ،للاستقلالية كل عن لنا يكشف أن يستطيع ويساعدنحيث الارتباط، ـدنواع تحدي في ا

للمعطيات معممة سيرورة .Data generator Process (DGP)أحسن

-BDS-Non parametric BDS Testاختبار. 2.4
1:

معلميBrock, Dechert and Scheinkman (1987)اقترح غير ـىاختبارا عل يعتمد

ـ ل الارتباط هذا .Grassbege et Procaccia تكامل اختبار يعتبر من قوة Mizrachأكثر

ي العينةعندما حجم مستقلة.مشاهدة1000يفوقكون السلسلة بأن القائلة الفرضية نختبر

التوزيع ـية) independently and identically distributed)iidومتماثلة فرض ـد ض

الخطي غير أو الخطي .الارتباط

يلي كما يعرف الارتباط تكامل أن :نذكر

                                       
n

ji

k

j

k

i YYH
nn

kC
1,)1(

1
),(  

i و 1kTnحيث

k

i YY maxوH دالة :Heaviside هي

                                                             
otherwise  ,0

0:  ,1
)(

ysi
yH

فرضيةBrock, Dechert and Scheinkman (1987)بين ـانiidتحت ك إذا ـه أن

02

kف :نإ،

                ),0()),,((),,( 22/1

m

m NTmCTmCT معT 

:حيث
1

1

2222222 )1(24
m

i

mmiimm

m KCkCkCKK  

:مع
);,();,()(

);,()(

mjji

ji

YYIYYIEKK

YYIECC
  

 );,( baI دالةHeaviside.أما)(C ـ ب ˆ),(مقدرة TC و)(Kبالمعادلة:

                                                 

1- Brock, Dechert, Scheinkman (1987) and Brock, Dechert, Scheinkman and LeBaron 

(1996). 
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kji

m

k

m

j

m

i YYYI
nnn

TK ),,(
)2)(1(

6
),(ˆ 

:و

);,();,();,();,();,();,(
3

1
),,( caIabIbcIcaIcbibaIcbaI

بالعلاقةBDSإحصائية :معطاة

                                           ),(/),,(),,( 2/1 TTmDTTmW m  

mTmCTmCTmD:حيث )),,((),,(),,(  

هذه عينةتنعدم حجم أجل من ايةالإحصائية لا ما إلى ـلةإذايؤول السلس iidكانت
1

معدومة الوغير كانت ـويإذا ق بارتباط تتميز ـ.سيرورة الاعتب ـين بع ـذ أنبالأخ ار
m

T
CC يلي،),1(),1( كما الأخيرة المعادلة كتابة :يمكن

                                               
)(

))1,((),(
),( 2/1

m

mCmC
TmW

العشوائي السير فرضية قبول ظل هذهتحت تتوزع ـزاالإحصائية، مرك طبيعيا توزيعا

أنيتبين. مختزلا هولين Wلنا دالة النواةmEmbedding Dimensionعدالب:هي . و

اختيار بين تربط مهمة علاقة الصغيرةوmيوجد العينة خصائص . BDSلإحصائيةو

قيمة كل أجل يكونmمن أن يجب لا صغيرا، لا و كبيرا اختيار. لا إذن بحيثيتم

2
2

المدروسةحيث1 للسلسلة المعياري الانحراف البعد. هي اختيار mيرتبط

لدينا المتوفرة المعطيات كان. بعدد إذا محدودة عينة على صحيح 200التوزيع
m

T
بصفة. 

تختبر الBDSإحصائيةعامة، لسلسلةفرضية يكونiidعدم أن يمكن الفرضية هذه فرفض ،

خطي غير ارتباط بنية أو خطية عشوائية سيرورة في ارتباط بنية وجود عن عشوائي(ناجما

أو أن). Chaoticمشوشبحت القول الزمنيةيمكن السلسلة قابلية أيضا يختبر الاختبار هذا

الصدمات طبيعة يدرس أي القصير المدى على ـواقللتنبؤ الأس ـى عل تطرأ التي الخارجية

المالية السلاسل دراسة في شيوعا أكثر الاختبار هذا يعتبر حيث  .المالية،

                                                 
1- Brock et Baek (1991). 
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:3مثال

و ـاط ارتب ـة ببني تتميز السلسلة كانت إذا ما نختبر السابق، المثال بمعطيات بالاستعانة

مستقل و متماثل ـة. iidبتوزيع برمجي ـتخدام اس ـن يمك بذلك، وEviews 5.0للقيام

إحصائيات لحساب خاصة الجدول.Mizrachخوارزمية في مبينة الاختبارات هذه نتائج

:التالي

اختبارات:)2(الجدول للاستقلاليةMizrachوBDSنتائج

m 
Mizrach إحصائياتBDS اتحصائي

Fraction of pairs Standard Deviation 

2 3.1623 6.7977 1000T 

3 2.2273 6.4106 3.3802 

4 2.3775 6.0363 2.8870 

5 2.4705 5.7549 2.7684 

6 2.5269 5.5407 2.4346 

7 2.0781 5.3694 2.2964 

8 1.9793 5.2236 1.9861 

 

جليا يتضح النتائج هذه خلال المستقرةنأمن ـزالكهرباءعلىللطلبالسلسلة تتمي

الاستقلاليةويقبارتباط فرضية نرفض أننا أن،iidحيث أجلباعتبار 3,2m,...,8من

الطبيعيBDSوMizrachإحصائيات للتوزيع ادولة القيمة من تماما ـد1.96أكبر عن

معنوية أن.%5مستوى القول قابلسلسلةيمكن الكهرباء على المدىةالطلب على للتنبؤ

وتعتبر الصدماتالقصير الحالةطبيعة هذه ..عابرةفي

الزمنية. 5 للسلاسل الخطية النماذج

الجزء هذا في تقديمهدفنا تشرحهو الزمنيةسلوكنماذج ـيرةYtالسلسلة الأخ هذه ،

بوا والماضيةنشرحها الحالية قيمها للسلاسل)المبطأة(سطة مبسطة نماذج ببناء تحليلنا نبدأ ،

المتحرك المتوسط نوع من ونموMoving Average (MA) الزمنية الا، ـذاتيذج ال ـدار نح

Autoregressive (AR)ـرك المتح المتوسط نموذج في فمثلا المستقرة، للسيرورات بالنسبة
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السيرورة والمةلثممYtتكون الحالية العشوائية للأخطاء المرجَّحات مجموع أمابطأةبواسطة ،

الزمنية السلسلة فتعتمد الذاتي، الانحدار نموذج مجموعYtفي ـاتعلى ـاالمرجح لقيمه

الخ وحد تشملالعشوائيأطالماضية ـمى، تس والتي المذكورين النوعين المختلطة النماذج

ـرك المتح ـط والمتوس الذاتي الانحدار -Moving Average Models (ARMA)بنماذج

Autoregressive،تكون نماذجYtحيث الأخطاء(ARMA)في من لكل دالة عن عبارة

الاقتصاالعشوائية الظاهرة والماضيةديةو .الحالية

المتحركنمو.1.5 المتوسط ::Moving Average Models  (MA)ذج

الزمنيةمنملاحظةكلتكون سيرورة،Ytالسلسلة المتحركفي ـةالمتوسط الدرج من

1qـ ـ ب ـا له نرمز التي العشوائية للأخطاء مرجح متوسط بواسطة ،MA(q)مفسَّرة

معاد الشكلوتكتب على :لتها

qtqttttY ....22110

أن ,,,.....,qحيث و210 ـالبة س أو موجبة تكون أن يمكن التي النموذج معالم هي

qttt ,.....,, متح1 الفترةرمتوسطات في العشوائي الحد لقيم السابقةtكة .والفترات

م الأخطاء أن الاضطرابفسرةنفرض سيرورة وكحالة) تشويشال(بواسطة الأبيض،

ـع ـ التوزي ـة ـ ومتماثل ـتقلة ـ مس ـاء ـ الأخط ـذه ـ ه ـة ـ ـتi.i.dخاص ـ كان إذا ،:

0,var,0 2

ttktt EEأجل ـيرورة0kمن الس ـط وس فإن ،

MA(q)الزمن عن مستقلا دام tيكون ـذه0tYEما له ـترك المش التباين ليصبح ،

:السيرورة

qtqtttktktt YEYYE .......22110

)(0,0:أي kEk ktt

السيرورةلتك الأخطاء0وسطتالمبالممثلة،MA(q)ن ـاين. 2وتباين التب )0(أما

المتحرك المتوسط ذيk)0(لسيرورة الشكلq درجةال، على :فهو
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q

j

jt

q

q

ttqtqttt

qtqtttqtqttt

tt

Y

E

E

YEY

1

22

22

2

2

1

2

2222

2

22

1

2

11

222

2

2

2

2

1

2

1

2

22112211

2

0

1)0(var

...............1

...............

....2.......

..........

)0(var

ـذ نأخ ـال ـةوكمث الدرج ـن م ـرك المتح ـط المتوس ـيرورة :MA(1) الأولىس

110 tttY

السيرورة هذه وتباين0هاوسطمتإن 2ها،

1

2 1)0(var tYالتباين أما ،

الشكلهوفالمشترك :على

2

1

21111

0101 )1(,cov

tttt

tttt

E

YYEYY

ـ ل المشترك التباين نحدد العموم مبطأةkوعلى الشكلفترة :على

1:0

)(,cov

1111

00

kE

YYEkYY

ktkttt

kttktt

فإن يكونتباينMA(1)لسيرورةلومنه لما معدوم ـرةالتباطؤمشترك فت ـن م أكبر

الزمنية للسلسلة قيمة كل أن أي ـع Yt واحدة، م ـة مرتبط 1tYو1tYتكون ـيم  ق دون

الأخرى والمستقبلية الماضية الزمنية الظاهرة.ktYوktYالسلسلة الحوادث أن يعني وهذا

أن ـا كم ـا، حالي ـيرورة الس على أثر لها ليس الماضي في واحدة زمنية فترة من أكثر في

ا ـوذجالذاكرة بنم التنبؤ أجل من محدودة معلومة توفر المتحرك المتوسط لسيرورة لمحدودة

الت فترات لعدد مساوية المعلومات هذه تكون المستقبل، في المتحرك ـاطؤالمتوسط وفيqب ،

فقط المستقبل في واحدة فترة تكون .مثالنا
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للسيرورة الذاتي الارتباط دالة أن نقول :هيMA(1)ومنه

1     ,  0

1   ,  
1

)0(

)(
)(

2

1

1

k

kk
k

القول الذاتيلأنيمكن الارتباط ـن MA(q) q للسيرورةk)(دالة ع ـف تختل ـة قيم

يكون لما فقط الصفر وتساوي عqkالصفر، الاعتماد يتم لذلك ـاط، الارتب دالة لى

تحديد في .MA(q)السيرورةدرجةالذاتي

الانحدا.2.5 الذاتينماذج :Autoregressive Models (AR) ر

الحالية الملاحظة تكون النماذج لهذه ـرجيحYt طبقا الت ـط متوس ـطة بواس مفسَّرة

ال من التأخير فترة إلى الماضية ـأpدرجةللملاحظات الخط ـد ح الاعتبار بعين الأخذ مع

بنموذج ذلك ونسمي الحالية، الفترة في للسالانحدارالعشوائي ـةالذاتي الزمني ذيYtلسلة

.p(Autoregressive of order p)الدرجة

نمي الذاتيوكتب الانحدار الذج :الشكلعلىpدرجةمن

tptpttt YYYY .....22110

t:بمعنى

p

i

itit YY
1

0

الح: tYحيث الفترة في المتغير الحالية: t،tاليةقيمة الفترة في العشوائي الخطأ ،tحد

pttt YYY ,......., السابقة،: 21 الفترات في المتغير . ثابت: 0قيم

التأخيروعادة معامل بواسطة الذاتي الانحدار نموذج يكتب التباطؤ(ما :L)أو

tt

tt

p

p

tt

p

pttt

YL

YLLL

YLYLLYY

0

0

2

21

2

210

.......1

......

p :حيث

p LLLL ..............1 2

21
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السيرورة كانت ـAR(p)إذا ب الممثل وسطها فإن مستقرة، يكونأعلاه أن يجب ،

أي للزمن، بالنسبة متغير :                  غير

ptttt YEYEYEYE .............21

يعني :وهذا

p

i

i

p

tptpttt EYEYEYEYE

1

0

210

22110

1

..................

..................

بم والخاصة الأخيرة العبارة السيرورةتإن الاستقرار،AR(p)وسط شرط أيضا لنا تعطي

كان تكونفإذا أن الضروري فمن 1منتهيا
1

p

i

iإ لكنه، ضروري، الشرط هذا ن

ك تتحققافغير أن يجب أخرى شروط هناك حيث الاستقرار، حالة .لضمان

0ttوبوضع Yyمن وانطلاقا ـل، معام بواسطة المكتوب الذاتي الانحدار نموذج

لديناLالتأخير :يكون

ttyL

فإن tt:ومنه Ly 1

النموذجلكيإذن ـاسAR(p)يكون للانعك ـابلا ق يكون أن يجب ـب(مستقرا )للقل

invertibleالعشوائية للأخطاء ائي نموذج شكل على كتابته يمكن أي أخرى. ، وبعبارة

الحدود كثير جذور تكون أن الواحدLيجب من أقل المطلقة 1بالقيمة
.

السيرورةلندرس خصائص تحديدالبسيطةAR(p)الآن ـهامتبواسطة تباين ـطها، وس

بالسيرورة ولنبدأ المشتركة، الشكلAR(1)وتبايناا tttعلى YY 11.

كانت 1ttإذا YEYEهومتفإن السيرورة هذه :   وسط
1

0

1

                                                 
1- Bresson and Michaud (1995), p.22. 
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السيرورة تحققAR(1)تكون إذا مستقرة .11أعلاه

السيرورة هذه تباين الآن وضعنا)0(لنحسب إذا ـرط00، الش ـود وج مع

أي11 ثابتا التباين :يكون

22

1

2

11

)0(

)0(var ttt YEY

نجد :وبالترتيب
2

1

2

1
)0(var tY

ـ ل المشتركة التباينات وسطهاYtأما :فهيحول

).0()(

........................................

)0()2(

)0()1(

1

2

12

11

k

ktt

tt

tt

YYEk

YYE

YYE

الذاتيلتك الارتباط دالة الشكلةللسيرورن على هندسيا :وتنخفض

السيرورة أن نلاحظ ـةAR(1)حيث الحالي القيمة لاعتماد وذلك منتهية، غير ذاكرة لها

الزمن مع ينخفض التبعية هذه تصرف أن من بالرغم الماضية، القيم كل على . للسيرورة

بنا في المعروفة المشاكل أحد تحديدإن هي الذاتي الانحدار نماذج سيرورة،الدرجةء

بسيطا، المشكل هذا يكون المتحرك المتوسط لنماذج السيرورةفبالنسبة كانت إذا حيث

الدرجة تكونqمن أن يجب الذاتية الارتباطات أجلفإن من الصفر من قريبة كلها

منتباطؤ أكبر حولqات المعلومات بعض أن من وبالرغم يمكندرجة، الذاتي الانحدار

ا من عليها يمكنوكلسلالحصول أكثر معلومات فإن الذاتي، الارتباط دالة لعينة الدوري

الجزئيةاستن الارتباط دالة من .تاجها

,...2,1:

0:1

)0(

)(
)(

1 k

kk
k

k
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الارتباط ودالة المشتركة التباينات أولا نعتبر استعمالها، وكيفية الأخيرة هذه ولمعرفة

للسيرورة بتأخير،AR(p)الذاتي المشترك التباين أن نلاحظ منkحيث :محدد

tptpttt YYYYEk ...............)( 22111

الآن pkولنترك على2,1,0,....., فروق1pلنحصل ـن1اتمعادلات يمك والتي

أجل من ائيا )0,()1,.......,()(:حلها p .حيث:

)0(.....)2()1()(

)2(............)0()1()2(

)1(............)1()0()1(

)(............)2()1()0(

21

21

21

2

21

p

p

p

p

ppp

p

p

p

للتأخيرات لديناpkوبالنسبة  :تصبح

pkpkkkk p :)(.....)2()1()( 21

معادلات على بقسمYulle-Walkerوللحصول نقوم الذاتي الارتباط ـاتةلدالة التباين

على فنحصل التباين على  :المشتركة

p

p

ppp

p

.....)2()1()(

)1(.....)1()1(

21

21

أجل لديناpkومن :ينتج

)(.....)2()1()( 21 pkkkk p

كانت )1,()2,.....,()(إذا pمن(معروفة الممقاسة الذاتي الارتباط ،)قدرةدالة

معادلات حل يمكن المعالمYulle-Walkerفإنه أجل piiمن ع:2,1......, ولكن مليا،

معرفة الأخيرة هذه حل الذاتيدرجة يتطلب الدرجةpالانحدار هذه وتحديد أمرا، يعتبر
                                                 

1 -     Yule-Walker. 
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معادلات نحل أننا نفترض ولهذا القيمYulle-Walkerصعبا، أجل ـالمثاليةمن أيpل

الفرضية بوضع لدينا1pنبدأ يصبح ثم ومن ن)1(1، أو الارتباطات، ستعمل

المقدرة 1الذاتية
كاˆ)1(ˆ إذا ولهذا ـ، ل 1نت

جيدةˆ إحصائية معنويامختلفة(معنوية

الصفر أ)عن نقول الانح، سيرورة الدرجةن من الأقل على تكون الذاتي . الأولىدار

ـ ل القيمة تلك 1ونمثل
الفرضيةr)1(بواسطةˆ نعتبر ثم ،2pأي ،AR(2)وللقيام

معادلات نحل أجلYulle-Walkerبذلك ـنوهذا. 2pمن م جديدة مجموعة يعطي

12المقدرات
كانتˆ,ˆ إذا حيث ،2

أنˆ ـتنتاج الاس ـن يمك جيدة إحصائية معنوية لها

ال من الأقل على كانتدرجةالسيرورة إذا بينما 2الثانية،
أن ˆ ـول نق الصفر، من قريبة

1p،قيمة 2لنمثل
هذr)2(بواسطةˆ ونعيد المثلى، للقيم بالنسبة الطريقة ـه ثمpل ،

السلسلة هذه ))1,()2(.....,(نسمي rrالجز الذاتي الارتباط إذابدالة ـوم العم ـى وعل ئية،

الدرجة هيكانت للسيرورة أنpالحقيقية نلاحظ 1فإننا
:

pkkr ـوذج)(0: لنم ـة الجزئي الارتباط دالة فإن أخرى وبعبارة ،AR(p)

بعد تساويتنعدم زمنية .pفجوة

المختلطةال.3.5 :Mixed models ARMA(p.q)نماذج

:المستقرةARMA(p.q)نماذج. 1.3.5

ع سيرورات أاهناك على نمذجتها يمكن لا ـدارشوائية انح أو ـرك متح متوسط مجرد

فقطذ تحتوي،اتي أن يمكن معابل السيرورات من النوعين خصائص ـمل.على تش بحيث

ذيهذ الانحداري القسم على النماذج ذيpالدرجةه ـة المتحرك ـطات المتوس ـم وقس

التاليةqالدرجة الكتابة في يظهر كما ،:

                                                 
1- Gouriéroux and Manfort (1983), p.149. 
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qtqtttptpttt YYYY ................. 22112211

لاستقرار الضروري الشرط أن 1هوARMA(p.q)السيرورةكما
1

p

i

iبحيث ،

التاليةمتيكون النتيجة ويعطي الزمن، عبر ثابتا :وسطها
p

i

i

1

1.

للسيرورة الذاتي الارتباط دالة خصائص ـكلARMA(p.q)ومن الش ـذ تأخ ـا أ

الزمنية الفجوة بعد منqالانحداري انطلاقا أسي بشكل تتناقص qkأي
1

.

المتوسطات لنموذج الجزئي الذاتي الارتباط دالة شكل تأخذ فإا الجزئي الارتباط دالة أما

الزمنية الفجوات بعد منpالمتحركة انطلاقا أسي بشكل تتناقص أي ،pk.
2

وهي حالة أبسط الشكلARMA(1.1)ولنعتبر :على

1111 tttt YY

الأخيرة0وبوضع لهذه المشتركة والتباينات التباينات :تكون

1111var)0( ttttt YYEY

أجل الأخير11ومن في  :ينتج

                                    2

111

2

1

2 121)0(

فهي المشتركة التباينات  : أما

2:)1()(

.......................................

)1()2(

)0()1(

1

12

2

111

kkYYEk

YYE

YYE

ktt

tt

tt

السيرورة أجل :لديناARMA(p.q)من

                                                 
1- Tenenhaus (1994), p. 295. 

2- Bresson and Michaud  )1995 ( , p.38. 
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1:)(.....)2()1()(

1:)(.....)2()1()(

21

21

qkpkkkk

qkpkkkYYEk

p

pktt

أن الجزءqونلاحظ ذاكرة أجلف،MA(q)هو ـاط1qkمن الارتب ـة دال تأخذ
للسير السيرورةARMA(p.q)ورةالذاتي .فقطAR(p)خصائص

الاستقرارية، شروط للسيرورةندرس الرياضية الصيغة :ARMA(p.q)لدينا
             

qtqtttptpttt YYYY ............ 22112211

التأخير معامل بإدخال تصبح L و الصيغة :فإن

t

q

qt

p

p LLLyLLL .......1......1 2

21

2

21  

)()(),(:أي qpARMALyL tt

انحرافytحيث كانتYtهي وإذا وسطها، ـإنYtعن ف ـتقرة 1)(مس Lأن ـب يج
ال دائرة خارج تقع المُميزة المعادلة جذور تكون أن ذلك ويتطلب  Outsideحدواتتقارب،

Unit Circle الحلول pLLLلتكون ,........, ـنL)(0للمعادلة21 م ـبر أك كلها
المطلقة(الواحد ـة)بالقيمة المعادل ـب نكت ذلك تحقق وإذا ،tt LyL ـى)()( عل
:الشكل

tt LLy )(.)(1  

عن ـبyt ونقول للقل قابلة ـكلبأا الش ـى عل ـة المعادل ـة كتاب ـتطعنا اس :  إذا

ttyLL )().(1
ـيرورةإذومنه. الس قلب استطعنا ـيرورةARMA(p.q)ا الس إلى

AR(p)،كانتإذاوفقط Yt1)(فإنللقلب،قابلة Lـع تق أن ـرط بش تتقارب أن يجب
المميزة المعادلة الواحدL)(0جذور دائرة .خارج

السيرورة- نعتبر ـزMA(1)وكمثال الممي معادلتها تكون والتي ـي، ه 01:ة 1L،
المقلوب وجود شرط فإن :ومنه

0
1

1

Lأن .01أو
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أجل- من هيMA(2)أما المميزة المعادلة 01:تكون 2

21 LL.

الشكل على جذورها تكون :ومنه
2

2

2

11

2

4
L.

القيمتين أنL2وL1إن تستلزم والتي الواحد، دائرة خارج تقعا أن  :يجب

1,1,1 21212.

المستقرةARMA(p.q)نماذج. 2.3.5 :ARIMA(p,d,q) modelsغير

متكاملة أا عليها فيقال مستقرة غير الأصلية الزمنية السلسلة كانت إذا
NonstationaryIntegrated or،تعين علىوإذا حتىdالسلسلةاتفروقالحصول مرة

الدرجة من متكاملة الأصلية السلسلة أن عندئذ يقال مستقرة، .dI(d)تصبح

أن نقول أخرى الYtوبعبارة من متكاملة مستقرة غير و متجانسة سلسلة dدرجةهي

وجدت tإذا

d

t YWجديدة مستقرة الج. سلسلة السلسلة ننمذِّج أن يمكن ديدةومنه
Wtسيرورة ينتجARMA(p,q)كأا الحالة هذه في سيرورةYtأن، هي

ARIMA(p,d,q)
ب1 ذلك ونسمي المُ، المتحرك والمتوسط الذاتي الانحدار ،كاملتنموذج

الدرجتين إلى بالإضافة الأخير يتميزqوpهذا علىيكتب. .dثالثةبدرجةفإنه
:الشكل

tt

d
LYLL )(1)(

tt       :أو

d LYL )()(

وسط أن tويلاحظ

d

t YLW هو1 المستقر
p

i

iw

1

إذا1 وبالتالي ،

الم0ُكانت السلسلة محددWtكاملةتفإن عام اتجاه لها يكون وكمثال. البناءسوف
النموذج كان الفروقARIMA(1,1,1)فإذا على الحصول يتعين أنه يعني الأولىاتفهذا

                                                 
1 - ARIMA    : Autoregressive Integrated Moving Average Process 
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تقدير ذلك بعد عليها نجري ثم الأصلية يجرىARMAللسلسلة لا الأخير هذا لأن ذلك ،

عندئذ النموذج صيغة وتكون مستقرة، سلسلة على :إلا

1111 tttt YY.

يمكن qpARMAqpARIMA:أنالقولوعموما السلسلة,0,, وتكون

وأيضا مستقرة، pARpARIMAالأصلية qMAqARIMAو,0,0 ,0,0.

ــة.3.3.5 المختلط ــة الموسمي ــاذج  SARIMA"Seasonal Autoregressiveالنم

Integrated Moving Average":

الزمنيةتتميز المالسلاسل بوجود الواقع الموسميةفي ارتفاعركبة إلى يؤدي الذي الشيء ،

من ـqوpكل ضو ذلك ولأجل تقديرها، عملية تصعب وبالتالي ـمى، يس ـوذج نم ع

ذي المختلط المبالنموذج عنه.  SARIMA(p,d,q)وسميةالمركبة التعبير ـياويمكن رياض

يلي :كما

t

s

t

D

s

ds LLYLL )()()()(

:حيث

               :                      
qS

q

SSS

pS

p

SSS

LLLL

LLLL

..............1)(

..............1)(

2

21

2

21
  

DsDيمثل

s L1الدرجة من الموسمية ddوDالفروقات L1الفروقات

الدرجة من استقراريةdالمتتالية لتحقيق يستخدمان .Ytاللذان

بوكس. 6 الخطية-منهجية الزمنية السلاسل نماذج بناء في :جينكتر

الزمنيةBox and Jenkins (1976)اهتم السلاسل في المستعملة التقنيات بعض بجمع

من للتأكد الطرق بعض اقتراح ثم معالمه، وتقدير النموذج درجة تحديد على للمساعدة

النهائي شكله لأخذ النموذج . صلاحية
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أنأر شكلينا على تنمذَّج أن يمكن والمتجانسة المستقرة غير الزمنية السلسلة
ARIMA(p,d,q)ف التطبيقيميك، المشكل فين الثلاثةاختياركيفيةإذن أيp,d,qالقيم

النماذجلتحديد من النوع هذا الذاتيدالتينختبر،شكل لوالبسيطالارتباط لسلسلةالجزئي
التفيهاالمشكلو درجة تحديد ومنهdكاملهو المستقرة، السلسلة على الحصول أجل من

القيمة ـلتحديد ل المناسبة الذاتيdالعددية الارتباط بأن القائلة الفكرة نستعمل ،)(k

تدريجيا يقترب أن يجب المستقرة، الزمنية للسلاسل عددبالنسبة كبر كلما الصفر من
السيرورةkالتباطؤات نموذج نعتبر ذلك ولمعرفة ،ARMA(p.q)الارتباط دالة أن حيث ،

الصفرتMA(q)للجزء الى لأنqkتكونماعندؤول النمطله، تساويذا qذاكرة

كانت إذا ومنه فقط، السيرورةYtفترة فإنMA(q)تتبع ،0)(kأ qkجلمن

للجزءتتناقصو الذاتي الارتباط السيرورةAR(p)دالة المستقرةARMA(p.q)من
.ندسياه

تخ طريقة للسلسلةdقيمةديدإن الذاتي الارتباط دالة إلى ننظر حيث مباشرة، هي
الوحدويالأصلية الجذر نختبر أأو مستقرة كانت إذا ما وإنمونحدد حدث فإذا لا،

الفروق تقنية استعمال إلى نلجأ مستقرة غير لكياتكانت السلسلة معلى . ةستقرنجعلها

ح الطريقة هذه القيمةونعيد إلى نصل أيdتى مستقرة السلسلة تجعل التي

t

d

t YLW الذاتي1 الارتباط دالة أن معناه الصفرتؤولk)(وهذا تكونإلى kلما

أن. كبيرة نقول الحالة هذه الدرجة tYوفي من للمكاملة الفرقdقابلة بذلك ـويكون ال
1dمستقر 1غير

.

قيمة تحديد المستقرةdبعد السلسلة استعمال يمكن ،t

d

t YLW من1 كل لاختبار
الذاتي الارتباط ودالة لتحديدالبسيط كانqوpالجزئي وإذا الجزءل، من وARكل

MAاستعمالدرجات يمكن منيةالتجريبقةيالطرعليا، ذلك،qوpلكل من نتأكد ثم
النموذج معالم تقدير بعد اARMA(p,.q)التجريب .لمُحوَّلةللسلسلة

                                                 
1 -    2000  90. 
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والتحليلاتBox and Jenkins (1976)ويرى المقدرة الخطية الديناميكية النماذج أن

وإنما فقط، النموذج شكل تعطينا لا لها المرافقة المقدرةعلىأيضانحصلالنظرية .المعالم

اليبين العمليةتاليالمخطط خطيمنهجيةحسبالخطوات نموذج لبناء وجينكز بوكس

القصير المدى في والمراقبة التوقع بغرض واحدة، زمنية :لسلسلة

رقم )10( الشكل
1

بوكس :   الخطية-منهجية الزمنية السلاسل نماذج بناء في  جينكتر

 

                                                 
1- Box and Jenkins (1976), p. 19 

التمهيدي      العمل

 النمذجة

    

   

      

  

  

    

التوقع
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خطو أربعة هناك أنه يتبن المخطط هذا خلال ـتخدممن نس ـتى ح إتباعها يتعين ات

بوكس يلي-منهجية فيما تتمثل التنبؤ، في :جينكز

التعرف .1   Identification) حديدالت(مرحلة

  Estimationالتقديرمرحلة .2

الفحص .3 والضبط(مرحلة   Diagnosticالتشخيصي) المراقبة

التنبؤ .4   Predictionمرحلة

 ):ييزالتم(التعرفمرحلة.1.6

في مرحلة أصعب الزمنيةإن السلاسل نماذج حيثالخطيةبناء التمييز، مرحلة هي

يمكن كما الممكنة، للنماذج بدائل عدة على الحصول ايمكن المختاررفض الأولي لنموذج

والاختبارمرحلةفي 1الفحص
السلسلة.  أظهرت فإنYtإذا قويا عاما حساباتجاها

الثانيةوقاتالفر أو الأولى الدرجة استقراريؤديسوفمن ،Wtغالباالسلسلةالى

وpالذاتيالانحداردرجةولتحديد المتحركدرجة، الارتباطqالمتوسط دالتي نستخدم

والجزئي .الذاتي

الثقة فترة حدود داخل يقع الارتباط شكل كان معامل%95إذا فإن البداية، منذ

الذاتي ف)ACF(الارتباط الصفر عن جوهريا يختلف ألا يعني مستقرةالنهذا سلسلة

الدرجة من للمتغير0ومتكاملة الأصلية القيم على تحليلاتنا نجري الحالة هذه في ،Ytدون ،

خارج يقع الذاتي الارتباط شكل أن اتضح إذا أما عليها، تحويلات %95الثقةمجالإجراء

الذاتيفترةفي الارتباط ومعاملات الصفرمعنوياتختلفطويلة أجلعن نسبياكبkمن ،ير

السلسلة الفروقYtفإن إجراء يجب الحالة هذه في مستقرة، غير الدرجةاتتكون من

سلسلة إلى نصل حتى أخرى مرة التحليل نفس عليها نجري ثم .مستقرةالأولى

                                                 
1 -   )2(  183. 
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وا الذاتية الارتباطات دراسة يمكن فإنه الاستقرار على الحصول الذاتيةبعد لارتباطات

المستقر للسلسلة السلوكةالجزئية نوعية تمييز على أولتساعدنا الذاتي بالانحدار الخاص

معا، لكليهما أو المتحرك التاليةولاختيارالمتوسط المعايير نقترح : النموذج

:Hannan-Rissanenمعيار. 1.1.6

كانت،Hannan and Rissanen (1982)حسب ـبيرةTمع(شاهدةمTلديناإذا ك

كافية إلى) بدرجة الوتوصلنا من معقولة المحولةللسيروروقاتفردرجة السلسلة فإن  Wtة،

مت نموذج. معدوموسطذات :ARMA(p,q)لدينا

tt LWL )()(

ال- من الذاتي الانحدار بواسطة تفريقها أولا وsدرجةنحاول ـدها تحدي ـذالمطلوب تأخ

:الشكل

tstsststst WWWW ..............2211

الارتباطات- المعالمrبوجود فإن ،sjلطريقة وفقا بالتراجع تقديرها،  Durbinيمكن

والتي(1960) :تعطي،

1,.....,2,1:ˆˆˆ

.1

.

ˆ,ˆ

,1,1

1

1

,1

1

1

,1

111

sj

r

rr

r

jssjssj

j

s

j

js

js

s

j

jss

ss

ssحيث
الجزئيةˆ الذاتية الارتباطات .هي

ال(  Akaikeمعيار.2.1.6 الذاتيدرجةتحديد للانحدار :)المقربة

ـيكون ل المناسبة القيمة الذاتيالدرجة(sتحديد للانحدار استعمال) المقربة طريق عن

قيمةAkaike (1969)معيار نختار يمكنsأي ما أصغر المعيار هذا يكون :عندما

sTLogAIC s 2ˆ 2
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أن ـهوAICحيث ل المعلومات وAkaikeمعيار ،sاستعملنا إذا أما المعالم، عدد هو

عي السلسلةعدة لنفس بالنسبة الحجم مختلفة المعلوماتWtأوYtنات معيار نستعمل فإننا ،

قيمة أصغر يعطي والذي :للمقدارالمرجح

TsLogNAIC s 2ˆ. 2

أن ˆ2حيث
sالأخطاء تباينات مقدار يمكنالالنماذجهو والتي المقدرة الذاتية نحدارات

من بالتراجع :                     إيجادها

2

1

22

1

2
2

1

2

1
ˆˆ1ˆ    ,  1ˆ

ssss

T

t

t

T

W
r  

الذاتي الانحدار تقدير من الهدف للتذبذإن مقدرات على الحصول هو  اتبالمقرب

Innovations tـ ل المختارة القيمة كانت إذا حيث ،sهيs
يمكن* لذلك، نستعمل أن

الشكل على :البواقي

tstsstststt WWWW *****
ˆ..............ˆˆˆ

2211

الت- مكان البواقي هذه استعمال التشكيلة1tالمؤخرةذبذباتويمكن في

ARMA(p,q)نكتب أن يمكن ومنه ،:

qtqtttptpttt WWWW ˆ...........ˆˆ............ 22112211

المعالم تقدير يمكن أنه هو المعادلة هذه مزايا ijإن ,qjpi نسبيا1....,1....

القيم أجل من العادية الصغرى المربعات أنqوpبواسطة  Hannan andحيث

Rissanen (1982)ـ ب الخاصة القيم اختيار تحققqوpيقترحان قيمةالتي أصغر

التالية 1للعبارة
           :

T

LogTqp
LogHR qp

2

,

                                                 
1- Hannan.E.J and Rissannen (1982), p. 81. 
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العينات مختلف على مطبقة تجارب عبر باحثين عدة الطريقة هذه جدية أثبت ولقد

ويقترح والتيHannan and Kavlier (1984)المطورة، الأصلية للطريقة مختلفة تحويلات

متسقة تعطي .مقدرات

ا موضوع إلى التطرق العملوقبل أثناء الضرورية الخطوات مجمل تلخيص نود لتقدير،

التالية المراحل في المتمثل 1التطبيقي
:

الذاتي .1 الارتباط دالة سلسلة) AC(تكون استقرارية عدم لكشف مهما مؤشرا

وهذا بعدزمنية، الدالة هذه تنعدم لا تعادلعندما عينة
4

T)عدد ربع

مجالنظر) المشاهدات داخل الدالة هذه معاملات تقع أن يجب تطبيقيا بينما يا،

مستقرة السلسلة تكون حتى مناسب فلا(ثقة دراسة)وإلا بصدد نكون وهنا ،

المركبة، كاشفالنماذج تعتبر أا الموسميةامهماكما القممللمركبة خلال من

الدالة هذه على منتظم شكل في تظهر التي  .والنتوءات

الدرجةبالنسبة .2 من المتحركة المتوسطات الارتباطمعاملاتتنعدمqلنماذج

الدرجةمعنوياالذاتي بعد أي،qمباشرة متدهورة تبقى الجزئية الارتباط دالة بينما

ه بعد تنعدممتناقصة لا ولكنها الفترة :ˆ)(0:ذه kqk. 

الدرجة .3 من الذاتي الانحدار لنماذج معامpبالنسبة فإن الذاتي، الارتباط لات

تنعدم بعدمعنوياالجزئية الذاتيهذهمباشرة الارتباط دالة تبقى بينما الدرجة،

السر بنفس تنعدم لا ولكنها :ˆ)(0:عةمتناقصة krpk 

المخ .4 النماذج مستمرتينأما تبقيان الدالتين فإن لافيتلطة ولكنهما التدهور

الدرجتينمعنوياتنعدمان سابقاعند التي. المذكورتين المعايير نستخدم الحالة في

الدرجتين لتحديد يمكن ما أصغر تكون أن معيارqوpينبغي أوAICمثل

BIC....الخ. 

                                                 
1 -    145. 
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الأخيرة الثلاثة الحالات يلخص التالي :والجدول

منحنىتطور:)3(الجدول وفق النموذج الذاتيطبيعة الارتباط

:4مثال

إلى الارتباطيمثليالذ) 8(الشكلبالنظر دوال للسلسلةمنحنيات والجزئية البسيطة

أنالمستقرة، الارتباطنلاحظ الصفر)1(معامل عن معنويا مجال(يختلف خارج يقع أي

أجل) الثقة توافق1kومن التي الحالة وهي معنويا، تنعدم الذاتي الارتباط معاملات كل

أيضا،MA(1)جنموذ نلاحظ الجزئيأنكما الارتباط عنr)1(معامل معنويا يختلف

أجلالصفر التي1kومن الحالة وهي معنويا، تنعدم الجزئي الارتباط معاملات كل

نموذج  .AR(1)توافق

للنموذج المثلى الرياضية الصيغة تكون النقاط لهذه ـلةينالمعرفالمرشحينينوفقا للسلس

الشكل من :المستقرة

tt

tt

YLARIMA

LYARIMA

)1(:)0,1,1(

)1(:)1,1,0(

1

1
    

النموذجين، هذين تقدير توفيقةوبعد أحسن يعطي الذي هو المختار النموذج يكون

المعايير لمعيارينAkaike،Schwarzبين هذين تصغير أي ،.

النموذج  ACF PACF نوع

MA(q) الفترةمعنوياتنعدم منعدمة qبعد  DIES OUTمعنوياغير

AR(p) منعدمة الفترةمعنوياتنعدمDIES OUTمعنوياغير  pبعد

ARMA(p,q) منعدمة منعدمةDIES OUTمعنوياغير  DIES OUTمعنوياغير
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النموذ.2.6 معالم تقدير :جمرحلة

بتحديد النموذج على التعرف مرحلة من الانتهاء الدرجات(الرتببعد وp،d) أو

q.النموذج لمعالم التقدير مرحلة في والمتمثلة الموالية التقنية المرحلة إلى الانتقال .يمكننا

نموذج.1.2.6 معالم :ARذاتيالنحدارالاتقدير

الدرج تحديد وبعد النماذج، من النوع هذا معالمهpةفي تقدير الميسور من يصبح ،

12 ,,.......,pالتالية الطرق إحدى باستعمال وذلك ، :

يول. أ معادلات : Yule-Walker ولكر-طريقة

علىترتكز الطريقة يولهذه عن-معادلات تحدثنا التي سابقاولكر خلالها من

الذاتي الارتباط أمعاملات حيث النموذج، معالم نماذجالمقدراتنلتقدير حالة AR(p)في

فعالة :لدينا.تكون

حالة لدينامثلاAR(p)ففي وولكرمعادلةpتكون :ليول

p

p

p

ppp

p

p

...)2()1()(

.........................................................

)2(...)1()1(

)1(...)1()1(

21

21

21

هذه المصفوفيالمعادلاتكتب الشكل على :ت

ppp

p

p

p

2

1

1)2()1(

1

)2(1)1(

)1()1(1

)(

)2(

)1(

  

بماعالموبتعويض علىقدراا،لم المختصرنحصل :الشكل

ˆAR

RA:             ومنه 1ˆ
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الانحدارية. ب :الطريقة

نموذج :AR(p)ليكن

tptpttt YYYY ...22110

الشكلوبكتابتها :صفوفيالمعلى

TppTTTT
YYY

Y

Y

Y

Y

2

1

1

0

21

12

1

1

1

01

0001

المختصرة الكتابة على :فنحصل

XY  

),1(حيث pTX،المستقلة المتغيرات التابع،TY),1(مصفوفة )1,1(المتغير p

تقديرها، الواجب المعالم الأخطاءT),1(شعاع فقط. شعاع pدسنفقأننانذكر

فقمنا ـبمشاهدة، ب المفقودة القيم تلك يمكن0تعويض معروفة معينة فرضيات وتحت

يلي كما العادية الصغرى المربعات بطريقة المقدرات شعاع :  تقدير

YXXX
1ˆ  

والمختلطة.2.2.6 المتحركة المتوسطات معالم :تقدير

النماذجتعتبر بكARMA(p,q)وMA(q)هذه ـنأعقد م ـدير التق ـث حي من ثير

من الأخطاء متغير مشاهدة وعدم جهة، من المعالم في خطية غير كوا الانحدارية، النماذج

أخرى .جهة

ـة المتحرك ـطات المتوس وقسم الانحداري القسم معالم تحديد هو هنا التقدير فهدف

ARMA(p,q)نموذج في لوحدها المتحركة المتوسطات قسم معالم أو ـيMA(q)معا، فف

التالي المختلط النموذج :حالة
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qtqtttptpttt YYYY ....................... 22112211

tt:أي LYL

pحيث

p LLLL ......1 2

qو21

q LLLL ......1 2

21

المعامل قلب إمكانية tt:فإنLبافتراض YLL1

فكرة الاعتبار بعين تأخذ أن يجب تقدير، طريقة أي فإن تدنئة(نصغيرإذًا مجموع)أو
أي البواقي، :مربعات

ˆ,ˆˆ 2 sMin t

tt:حيث YLL ˆˆˆ 1

ـرف الط غياب حالة في العلاقة هذه معالم تقدير وسهولة إمكانية رأينا ، MA(q)لقد
حالة في مركبةبينما مع أو لوحدها ـةAR(p)الذاتيالانحداروجودها العلاق هذه فإن ،

المعالم خطية غير ـة،تصبح تكراراي تقدير طريقة تتطلب  Non Linear Iterativeوبالتالي

Routineالطرق هذه بين ومن ،:

التشابكي.أ البحث :Grid-Searchطريقة

ال ندرج التاليلنموذجتوضيحها البسيط :ARMA(1,1)المختلط

1111 tttt YY

1111:إذن tttYL

tt:ومنه L
L

Y )1(
1

1
1

1

tt:نضع
L11

1

ttt:يصبح vv 11
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الشعاع قيم توفرت لو أنه الأخيرة، العلاقة هذه عند ـديرtنلاحظ تق نستطيع فإننا ،

الصغرىالمعلمة المربعات إلىالعاديةبطريقة نلجأ مشاهدا عدم بسبب ولكن العملية،

كتابة نستطيع حيث :التالية

                                                   1

1

1

1 11

1
ttt

LL
Y  

أن 11:أي ttt vvY

وبتعويض المعادلة هذه ا1ومن ضمن تقع والتي شرط11البقيمها، أجل من

ـ ل البدائية القيم وبتوفير النموذج، قلب للصفر،tvإمكانية مساوية جعلها هذا(أو في

على) 00vالمثال 11 :نحصل ttt vYvإذن الأول، بالتكرار العملية 1تبدأ
st
 

iterationبا مثلاوذلك )1(ونسميها9.01ختيار

يلي1 1وكما
:

1

1

1

1

1

1

2

1

13

1

3

1

1

1

12

1

2

1

1

1

:

:3

:2

:1

nnn vYvTt

vYvt

vYvt

Yvt

11: حيث

2

1

1

1 ,.....,, nvvvVالمعلمة تقدير نستطيع الناتج، الشعاع هذا وبتعويض

طريقة1 :       OLSباستعمال

t

t

t

tt

v

vv

21

1

1

1

1

1

1
ˆ

مجموعبحمنقوثم للمعلمساب المقابلة البواقي 1ينمربعات

1

1

1
:كالآتي,ˆ

                                                 
1 -       .  

 

t

tt

t

t vv
2

1

1

112 ˆˆ
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الأول للتكرار والموافق عليه المتعارف بالرمز هذه المربعات مجموع RSSونسمي
نعيدو(1)

للمر الثانيةالعملية الثاني(ة يلي) التكرار فيما نختصرها والتي السابقة المراحل :وفق

ا  Vلشعاعحساب
قيمة(2) ـان(مثلا8.01الموالية1باستعمال ك إذا

يعادل الخطوة  ) 0.1مقدار

المعلمة   :تقدير

البواقي  مربعات مجموع :حساب
t

tt

t

t vvRSS
2

2

1

1222 ˆˆ 

كاملا نغطي حتى العملية هذه ـونعيد ل التعويض المعالم،1مجال على نتحصل وحتى

تدني .RSSالتي

تصبح الطريقة هذه أن إلى هنا قسمنشير معالم عدد يتجاوز لما فيها مرغوب غير

درجتين المتحركة عدمنظرا،2qالمتوسطات وكذا جهة من الحساب عملية لصعوبة

الحالةاتساق هذه في .المعالم

غوس. ب :Gauss- Newton نيوتن-طريقة

الطريقةتعتمد تدنيههذه على تصغيركذلك البواقي أو مربعات حيثمجموع ،:

tt YLL1ˆ

المباشر التطبيق بواسطة تقديرها يمكن لا فإنه المعالم، خطية غير المعادلة هذه أن وبما

الصغر علىللمربعات للحصول العادية، الخطيˆ,ˆى غير التقدير طريقة استعمال يمكن

ـ تايلورGauss-Newtonل نشر مستعملين ،Taylorشكل في السابقة المعادلة لضبط

للشعاعينخطي معينة انطلاق قيمة حول السيرورة و، هذه يحدثنعيد حتى

السيرورة. التقارب نموذج أخذنا ARMA(1,1):1111فإذا tttt YYمعt

التوزيع ومتماثلة أجلtتكنمهمامستقلة ومن بالمقدار11، المعادلة طرفي نضرب

L1فنجد:ttt uYLYL 11

11 .

t

t

t

tt

v

vv

22

1

21

1

2

2

1
ˆ
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الم المحولإن المتغير شرح كيفية هو المعادلة هذه في الأساسي هوtYL1شكل الذي

للسلسلة والماضية الحالية للقيم الترجيحات مجموع عن العينةYعبارة قيم على المحتوية

للسلسلة السابقة العينة قيم كل أن فرضنا وإذا ملاحظة، غير تكون والتي Yالسابقة

لل المحولةمساوية السلسلة تكون الفرضية، هذه من فانطلاقا بسيطة، العملية تصبح صفر،

:هي

TtYLY tt ,.....,2,1:1*

الشكل على هي 1:     والتي

*

1 YY

1

1

12

2

111

*

1

2

1213

*

3

112

*

2

......... YYYYY

YYYY

YYY

t

nnnn

الشكل على السلسلة أن نستنتج TtYYY:وبالتراجع ttt ....,2,1:*

11

مع*

0*

0Y.

المعادلة كتابة إعادة tttيمكن uYLYL 11

11 الشكل. :على

TtYY ttt ....,2,1:*

11

الم* هذه أن حيث في، خطية الأخيرة وإذا1عادلة ،

المحولة1كانت السلسلة قيم فإن *معطاة

tYلقانون المباشر التطبيق ليكون معروفة تصبح

ـ ل متسقا مقدرا يعطي العادية الصغرى تكون.1المربعات ومنه1عمليا، معروفة، غير

الخطية غير المقدرات على للحصول طريقة وأبسط الخطي، غير التقدير لتطبيق 1نضطر
وˆ

1
الصغرى ˆ المربعات قانون تطبيق أن حيث بمجال، البحث طريقة استعمال أجل،هي من

الشرط1قيمة ويحقق مختار مجال اال،11في نختار فمثلا متسقة، مقدرات يعطي

قيمة1,1 تدريجيا المربعات1ونغير قانون مرة، كل في مطبقين اال، هذا في

على الحصول أجل من 1الصغرى
نخˆ ثم قيمة، موع1تار قيمة أصغر تحقق التي

للانحدار .البواقي
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العملية هذه سيروراتتصبحلكن نواجه لما أكبر وقتا وتأخذ ،2qدرجةذاتمملة

الإحصائيين أغلب يفضل طريقةلذا مثل التدنئة طرق Gauss- Newtonاستعمال

غ الصغرى الخطيةللمربعات .ير

كتابة نستطيع السابقة المعادلات خلال من :حيث

)7(..............,2,1:*

11

*1 TtYYYLL tttt

أن 11:حيث ttt YYYL

دام في) 7(فيtوما خطيا فنستعمل1و1ليس للسلسلةنشر، حولtتايلور

المقدرة tالبواقي
لنجدˆ ،:

)8.........(      ˆˆˆ
1111111 Rtttt

t:نجد01R وبوضع
tt

t 11

1

11

1

ˆˆˆ

الصيغ هذه اعتبار أنيمكن حيث خطي انحدار أا على tة
والمشتقاتˆ تابع متغير

الجزئية
1

tو
1

t1بجوار
1وˆ

المتغˆ هي الترتيب، المفسرةعلى ،)المستقلة(يرات

يقدرالناتجالانحدارإن للمعلمتينسوف جديدة مقدرات على للحصول المراجعة القيم

المعادلة1و1 في المشتقات تقسيم طريق عن ذلك المعادلة) 8(ويحدث في) 7(مستعملين

تعطي والتي مراجعة خطوة *:كل

1

1

t
t Y.ـ ل بالنسبة أما

1

tفنكتب:

1111 tttt YYأن 1111:لنجد tttt YYدام 1tYو tYوما

كل أجل من فإنtملاحظتين ، : 
1

1
11

1

t
t

t بالتراجع الصيغة هذه ونستعمل

اعتبار 0مع
1

t1لماtالشكل على كتابتها إعادة ويمكن ،:
1

1

1 t
tL .

الشكل على المحول المتغير :نعرف
L

tt
t

1

1

1

*

1.   
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تم طريقةومن المقدرةGauss-Newtonتتطلب البواقي *تحديد

tالمتغيرات *في

1tYو
*

1t للمقدراتتقديرل 1التراجعات
1وˆ

الترتيبˆ أعلاه. على المكونة المتغيرات إن

الحالية، المقدرات على تعتمد لأا التكرار، سيرورة من مرحلة كل عند مراجعتها يجب

الصفر من المقدرات تقترب حتى العملية .ونواصل

 :Diagnostic Checkingالاختبارمرحلة.3.6

الانتهاء ـنبعد م ـة الثالث المرحلة إلى التطرق نود النموذج، وتقدير تحديد مرحلتي من

ـذه وه لاحقة، مرحلة في التنبؤية ثم الإحصائية النموذج قوة اختبار وهي النمذجة، عملية

التالية الخطوات تتطلب :المرحلة

الذاتي. 1.3.6 الارتباط دالة :للسلسلةاختبار

تلكقارنن مع الأصلية للسلسلة الذاتي الارتباط فإذادالة المقدرة، بالسلسلة الخاصة

فإنه بينهما، جوهري اختلاف قلوحظ يستدعيادليل وهذا التحديد، عملية فشل على طع

وتقديره النموذج بناء جديدإعادة الدالتان.من تشات إذا دراسةأما إلى ننتقل فإننا ،

ال بواقي للبواقيتقديوتحليل الذاتي الارتباط دالة مع .ر

تقع أن مجاللاتمعاميجب داخل البواقي لهذه الكلية الذاتي ـهالثقةالارتباط عن المعبر

متوازيين بخطين بيانيا
T

t

T

t 2/2/ ,.

فرضيةتح الذاتيلدالةالطبيعيتوزيعالت وتباينتبمالارتباط معدوم وسط
T

أي1

T
Nk

1
p(k~(i)TQ(q        :فإن،ˆ)(~0,

k

i

2

1

2ˆ

الإحصائيةوبمقارنة 2)(معهذه qpkالعدم فرضية نقبل ،H0كانت Qإذا

ادولة تلك من أقل للأخطاء مستقرةالمحسوبة البواقي سلسلة أن يعني هذا هنا.و نشير

يمإلى استعمالأنه Ljung-BoxQ إحصائيةكن
من* :Qبدلا

q)p(k~(i)iTTTQ
k

i

* 2

1

2ˆ2



  

  

-252- 

الإحصائية اختبار QأوQعند
من* المعنوية مستوى رفع ،10%إلى5%يمكن

التطبيقي الميدان في المعنوية لضعف نظرا وارد الإجراء .وهذا

تقع أن الثقةمعاملاتأيضايجب مجال داخل البواقي لمربعات الكلية الذاتي الارتباط

T

t

T

t 2/2/ ت , الحالة هذه التباينففي أي مستقرة، البواقي مربعات سلسلة كون

متجانس للأخطاء .الشرطي

المعالماخ.2.3.6 معنوية للنموذجتبار الكلية :والمعنوية

نموذج مقدرات أن اعتبرنا فتتARMA(p,q)إذا طبيعيا، توزيعا :نإوزع

piN

i

i ,...,2,1   ,   1,0~
ˆ

ˆ

ˆ

qjN

j

j
,...,2,1   ,    1,0~

ˆ

ˆ

ˆ

:jوiالمعالماختباربعمليةخاصلمعياراوهذا

                                             
qj

pi

,...,2,1

,...,2,1
      

0:    ,    0:

0:    ,    0:

11

00

ij

ij

HH

HH

العدم فرضية نقبلنختبر حيث ،H0معنوية كانتبمستوى إذا
2

,
ˆˆ

ˆ

qpT

i t

i

،

للمعلم ليس الحالة، هده piiففي معنويامعن: 2,1,..., يساوي أي إحصائية وية

ونرفضالصفر ،H0معنوية كانتبمستوى إذا
2

,
ˆˆ

ˆ

qpT

i t

i

لل iمعلمأي

إحصائية الصفرأيمعنوية عن معنويا لا.يختلف بالنسبة الشيء معنويةنفس أيختبار

qjjمعلم ,...,2,1 :..

الكليةلاخت المعنوية لثابتة(ARMA(p,q)لنموذجلبار متضمن إحصائيةنستخدم،)غير

Fisher .الفرضيتان :لتكن

0................: 110 piqjH
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:معامل0
1

H

) , (~
1

ˆ

)ˆ(

2

2

1

2

1

2

qpTqpF
qpTR

qpR

qpT

qpYY

F
T

t

t

T

t

t

c

الإحصائية تجاوزت معنويةFقيمةFcفإذا مستوى عند حريةادولة ودرجتي

qpوqpTمساوية جميعها ليست النموذج معالم بأن القائلة الفرضية نقبل

وأن الصفر2Rللصفر عن جوهريا معنوية. يختلف للنموذج أن القول يمكن الحالة، هذه في

.إحصائية

المرشحة.3.3.6 النماذج بين التفضيل :معايير

أن الحالات بعض في أحيانا يحدث المرفوضةقد غير النماذج من مجموعة هناك يكون

نختا نموذج أي الذكر، السابقة الإحصائية الأدوات الحالة؟بواسطة هذه في بعمليةر للقيام

بينها المعاييرالمفاضلة :التاليةنستعمل

:)Akaike Information Criterion » Akaike )1969 » معيار.أ

التالية بالعلاقة ويعطى استعمالا، الأكثر  :يعد

                                         
T

qp
qpAIC 2exp.ˆ),( 2

المحˆ2حيث البواقي البواقيتباين مربعات بقسمة أي العظمى المعقولية بطريقة سوب

المقدار أن كما فقط المشاهدات عدد ـوذجqpعلى النم ـالم مع عدد إلى يشير هنا

ـاريتمي لوغ شكل في المعيار هذا كتابة يمكن النموذج،كما درجتي مجموع وليس المقدر

يلي :كما

                                                    
T

qp
LnqpAIC 2ˆ),( 2
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ـدِّلوبسبب ع المشاهدات من عدد لأكبر المستعملة للنماذج أكبر وزن ـاكإعطائه م
:  يلي

T

qpAIC
qpNAIC

),(
),(

أساس على الاختيار يكون أصغروهنا يحقق الذي النموذج نفضل أي للمعيار، قيمة أصغر
AICأوNAIC.

:« Schwarz « Bayesian Information Criterion)1979(معيار. ب

اقترح تفاربية، خصائص تحقيق في التاليSchwarz (1979)رغبةً :التعديل

LnT
T

qp
LnBIC .ˆ 2

أصغر أساس على إذن النموذج اختيار أساس المعياريكون لهذا   .قيمة

:)Hannan-Quinn)1979 معيار.ج

بالعلاقة :ويعطى

                                2  C     ,   T

LnTLn

CqpLnqpHQ 2ˆ, 

البواقيˆ2حيث العظمىتباين المعقولية بطريقة الأفضل. المحسوب النموذج ويكون
ا هذا قيمةذلكلمعيارحسب أقل يعطي qpHQMinالذي ,.

بإمكانية تتعلق أخرى ملاحظة المتحركهناك والمتوسط الذاتي الانحدار متغيرات إضافة
ـائية، الإحص ـا معنويا ونختبر ندرس ثم ومن التشخيص، من التأكد مرحلة في للنموذج

معيار القرار هذا اتخاذ في نستعين أن ماAkaikeويمكن والنظر البواقي اختبار يمكن كما ،
لا أم عشوائية كانت للبواقي. إذا الذاتي الارتباط دوال مربعااإن ماو تبين أن إذايمكن

السيرورة بواسطة شرحها السهل من ـدا. ARMAكان جي ـة ممثل ـواقي الب كانت فإذا
السيرورة زيادةAR(p)بواسطة يمكن الأصليةpالدرجة، كانتARMAللسيرورة وإذا ،

السيرورة بواسطة جيدا زيادةMA(q)ممثلة يمكن تحديدqالدرجة، إعادة وبعد النموذج،،
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المعالم تصبح حتى أخرى مرة التشخيص من التأكد فكرة ونطبق تقديره، jiنعيد
ذاتˆ,ˆ

أبيضإحصائيةمعنوية اضطراب ذات .White Noiseوالبواقي

النماذج) مGoldfrey  )1979 طريقة.د :لتشخيص

:التالي النموذجGodfrey (1979)يقترح

tt LWL )()(

:مع
         

*

*

*

*

..............................1

..............................1

2

2

1

1

2

21

2

2

1

1

2

21

qq

qq

q

q

q

q

q

q

pp

pp

p

p

p

p

p

p

LLLLLLL

LLLLLLL

 

الدرجةWtحيث من الفروقات إجراء بعد المستقرة السلسلةdالسلسلة ).Ytعلى

المعالمو ipjqتكون حيث, للصفر، مساوية البداية **في ,....2,1;,....2,1 qjpi

المقترح النموذج نقدر إليهابالطرقثم تطرقنا تمالتي ومن المعياريةسابقا، الانحرافات فإن

تختلل المضافة المعالم هذه كانت إذا ما تبين سوف المضافة أملمقدرات ـفر الص عن لا،ف

اختبارك استعمال يمكن طرفLMما من الذيGodfreyالمقترح مشتقاتيعتمدو على

الفرضيةلوغاريتم ظل في المقدرة المعالم عند والمقيمة المضافة، للمعالم بالنسبة المعقولية دالة

H0الصحيح هو الأصلي النموذج بأن .والقائلة

ظل في طبيعلهبأنH0صحة نبين توزيعات المشتقات ـةذه ـةي ـلتقاربي أج ـن وم ،

ARMA(p,q)،الظاهرة تشرح كتابةالتي :العلاقةيمكن

                             2

1

222 2
2

2
2

,,
T

t

tLog
T

Log
T

LLog
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أن :حيث

t

p

p

q

qtt WLLLLLLWLL ...........1...........1 2

21

12

21

1

هي المتحرك والمتوسط الذاتي الانحدار لمعالم بالنسبة الدالة لهذه الجزئية المشتقات وتكون

الترت :يبعلى

2

1

12

21

2

1

2

21

22

21

2

1

12

21

............1

............1...........1

............1

T

t

tit

q

q

T

t

tit

p

p

q

q

j

T

t

tit

q

q

i

LLL

WLLLLLL
LLog

WLLL
LLog

 

اختبار ـلةLMويعتمد بالسلس الخاص النموذج نعتبر حيث المشتقات هذه ذاتعلى

عينةWtوقاترالف . Tحجمهامع

tt

tttptptt

LWL

WWW 111111 ..................

ــطة بواس ــى العظم ــة المعقولي ــدرات مق ــل jونمث
iوˆ

ــطة ˆ بواس ــواقي :والب

tt WLL
~ˆ.ˆˆ 1

أن tWحيث
للسيرورة~ فقط الملاحظة القيم السلسلتاWtهي وتكون منZtوXtن،

:الشكل

qtqttttt

qtqttttt

ZZZZL

XXWXWXL

ˆ.....ˆˆˆˆ

ˆ.....ˆ~~ˆ

11

11
   

بواسطة السابقتين، المعادلتين في عمليا الحسابات للصفرZtوXtوضعونبدأ مساوية

أجل 1,.....,0,1من qtـة بطريق مخصص بأنه نموذجنا اختبار مشكلة الآن ولنعتبر ،

إضافة يجب بأنه والقائلة البديلة الفرضية ضد الجزءmصحيحة في ـالي MAمعلم وبالت ،

الفرضية اختبار :يجب
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mqpARMAH

qpARMAH

A ,:

,:0

اختباراسGodfrey (1979)ويقترح ـاليLMتعمال الت الانحدار نموذج تقدير طريق عن

الصغرىب المربعات :طريقة

tmqtmqtptptt ZZXX ......................ˆ
1111

أن و jو iحيث معالم، الخطأ، tهي حد تحتهو الاختبارH0ثم نجري :صحيحة

(m)~
µ

TQ
t

t 2

2

2

ˆ

ˆ
1

لهذهوم كبيرة قيم أجل وطوَّرH0نرفضQالإحصائيةن ،Godfreyـائيةكذلك إحص

LMهو الصحيح النموذج بأن والقائلة البديلة الفرضية ),(ضد qmpARMAحيث ،

السابقة الخطوات نفس الحالة هذه في .نتبع

: Granger-Newboldاختبار.ـه

ـانأنهGranger and Newbold (1986)يرى ـاربإمك اختب ـوير ـLMتط ـ ل

Goldfreyمن شكل أي ),(نوعإلى 21 kqkpARMAأن حيث ،mـاوي تس هنا

قيمة )max(:أيk2وk1بينأكبر 21kkm.

الذي النموذج إلى النظر يجب العموم معيتضمنوعلى المتناسقة المعالم من عدد أصغر

بأن القائلة الأخطاءلحالفرضية الإطار. أبيض)تشويش(اضطرابدود هذا في يمكن كما

الذكر السابقة المقاييس ..AIC،NAICاستعمال

:التنبؤمرحلة.4.6

أجل من معطاة، زمنية فترة في والمقدر الحالي النموذج استعمال هو التنبؤ من الهدف إن

لأص تبعا زمنية كسلسلة المستقبلية القيم التقدير نعتبر لذا ممكن، خطأ ذاغر ـؤ ـغرتنب أص

التنبؤمت خطأ لمربع بؤاتنMinimum Mean Square Forecast Error (MMSEE)وسط

التنبؤ خطأ دام وما المتوقعةاعشوائيامتغيرأمثلا، قيمته بتصغير نقوم ،.
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النموذجهذاإن معالم تقدير بعد يتم تجاوزARIMA(p,d,q)التنبؤ قد يكون والذي ،

ال الاختبارات مراحل بالدرجةمختلف ومحددا حيثqوp، dسابقة ـؤتصبح، التنب قيمة

لم(ثابتة مساوية تكون السلسلةتأي الفترة) وسط ـة،qبعد المتحرك المتوسطات نماذج في

التالية المراحل في التنبؤ عملية تلخيص :ويمكن

المقدر  -  النموذج tttكتابة YfY ˆ,,ˆ,ˆˆ 

ـtتعويض  -   HhحيثT+hب ,...,2,1 

بينما  -   بتنبؤاا، المدروسة بالظاهرة الخاص للمتغير المستقبلية القيم كل تعويض

والماضية بالأصفار المستقبلية الأخطاء تعويض العينة(يتم  .بالبواقي) داخل

النموذج استعمال التنبؤARIMAيمكن لحساب أولا،hTŶالمقدر ـب نحس حيث ،

واح بفترة المستقبل،التنبؤ في بفترتين التنبؤ لحساب الأخير هذا نستعمل ثم المستقبل، في دة

ـالفترة ب التنبؤ إلى نصل حتى الطريقة بنفس ـتقبلhونواصل المس ـوذج.في نم ـب ولنكت

ARIMA(p,d,q)الشكل :على

tt

d
LYLL )(1)(

tt:أو

d LYL )()(

النحو على :أو

qtqtttptpttt WWWW ........... 22112211

يستلزم :وهذا

t

q

qt

p

p LLLWLLL .......1......1 2

21

2

21

السلسلة أن tأي

d

t YWلنموذج :ARMA(p,q)تخضع

tt LWL )()(

لحساب تنبؤhTŶومنه بحساب أجلWtنبدأ كتابة1Tالفترةمن نستطيع حيث ،

الزمنية الفترة في :1Tالنموذج
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1121111211 ............ qTqTTTpTpTTT WWWW

ـ ل الشرطية المتوقعة القيمة نأخذ الأولىWT+1ثم ـرة الفت في التنبؤ حساب 1لهدف
ˆ

TW

يلي  :كما

ˆˆ.....ˆˆˆˆˆ......ˆˆ                         

,.....,|ˆ

11211121

111

qTqTTpTpTT

TTT

WWW

WWWEW

أنح 11يث
ˆ.,,.........ˆ,ˆ

qTTTأن،شاهدةالمبواقيالهي 1|..,كما TT WE .

الآن 1لنستعمل
ˆ

TWثانية فترة على الحصول أجل 2من
ˆ

TWيلي : كما

ˆˆ.......ˆˆˆ.......ˆˆˆ

.....,,|ˆ

212211

1122

qTqTpTpTT

TTTT

WWW

WWWWEW

2نستعملثم
ˆ

TWعلى 3لنحصل
ˆ

TWإلى نصل أن إلى التعويض نواصل وهكذا الحالة،

:العامة

ˆˆ.......ˆˆˆ.......ˆˆ

.....,,ˆ

1111

11

qhTqhTphTphT

TThThT

WW

WWWWEW

يع الذي التنبؤ دقة ـتقبلية،لدراسة المس للأغراض النموذج تقييم في المراحل أهم من تبر

هذان في الخطأستخدم متوسط ـؤالذياال والتنب المشاهدة بين الفرق متوسط على يعبر

الشكل في رياضيا ويعطى الزمنية، الفترة :التاليلنفس

H

h hT

hThT

Y

YY
HMRAE

1

1 100

ˆ

عنتعبر hTŶو hTYحيث المدروسةان االسلسلة اونظرياالمتنبأ المتنبأ تقديرياتلك

الترتيب وكما.  على نسبي شكل في المقياس هذا يؤخذ أن :يليويمكن

H

h hT

hthT

Y

YY
HPME

1

1
ˆ
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لدينا السابق، العيار من فعالية أكثر يعتبر الذي الخطأ مربع متوسط استخدام أيضا :يمكن

                                                  
H

h

hThT YYHQME
1

21 )ˆ(  

عددHحيث المتوقعةهي Hhمعالقيم ,...2,1.

آخر معيارا الإحصائيين بعض بميستخدم ثايليسمى وهو: Theil's U statisticعيار

التالية بالعلاقة :معطى

H

h

hT

H

h

hT

H

h

hThT

YHYH

YYH

U

1

21

1

21

1

21

ˆ

)ˆ(

التنبؤ فاشلة0Uيكونماعندجيداويكون العملية وتكون وعمليا1Uعندما، ،

القيمتين هاتين بين المقياس هذا .يتذبذب

أيضا منيمكن التنبؤ دقة أقياس اقتفاء في التنبؤ قدرة مدى ـليةخلال الأص السلسلة ثر

ذكرنا كما برشاقة انعطافها نقاط تتبع على نستعينوالقدرة العملية هذه ولتوضيح سابقا،

ال بالرسومات والتنبؤدائما الأصلية للسلسلتين .يةبيانية

:5مثال

المثال في عليها المتحصل للنتائج بطريقة4وفقا النموذجين بتقدير نقوم ،Gauss-

Newtonبرمجيتي استخدام يمكن الحالة هذه ففي ،RATS 5.04أوEviews 5.0 .

الن بين برمجيةللمفاضلة استعمال يمكن معياريEviewsموذجين حساب أجل وAICمن

Schwarzنستعمل ثم نموذج معاملRATS 5.04لكل لقيمة أحسن نتائج يعطي لأنه

التالي. التحديد النحو على النتائج :تظهر
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للنموذج- : AR(1)بالنسبة

للنموذج- : MA(1)بالنسبة
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الذي الأمثل النموذج أن الكهرباءنلاحظ على الطلب سلسلة تغيرات عن أكثر يعبر

نموذج معياري ARIMA(0,1,1)هو أن من أفضليةSchwarzوAICبالرغم إلى يشيران

ARIMA(1,1,0) .المتوسط نموذج نختار جعلنا الذي إحصائية السبب جودة هو المتحرك

النموذج-دربين عكس الأخAR(1)واتسون بين ذاتيا ارتباطا يظهر .طاءالذي

النموذجين، كلا في جدا مرتفعا ليس عليه المتحصل التحديد معامل أن الملاحظ من

برمجية باستعمال المختار النموذج بتقدير قمنا معاملRATS 5.04فإذا على نتحصل ،

لدينا جدا، مرتفع :تحديد

النموذجنقوم بتشخيص معنويةنلاحظ. الآن بنسبة إحصائية معنوية للمعالم 0.05أن

ستيودنت قيم أن المطلقةباعتبار ـيبالقيمة الطبيع ـع للتوزي الحرجة القيمة من تماما ،أكبر

جدا عالية تفسيرية قدرة للنموذج ذلك، إلى .إضافة
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ـلية الأص ـلة السلس منحنيي بين المطابقة شبه ملاحظة يمكننا أدناه الشكل خلال من

Actualالمقدرة السلسلة شأFittedومنحنى من هذا ـة، أهمي مدى عن فكرة يعطينا أن نه

المقدر النموذج الكهرباءبياناتلى ARIMA(0,1,1)تعبير على .الطلب

المقدرة:)11(الشكل السلسلة و الأصلية السلسلة

الشكل خلال ـاملات)18(من مع أن ـث حي ـتقرة مس البواقي سلسلة أن نستنتج ،

الثقة مجال داخل كلها تقع الذاتي الارتباط
TT

96.1
,

ـاك96.1 هن أن ـني يع هذا و

الأخطاء بين تامة باستعمال. استقلالية ذلك من التأكد ـتيLjung-Boxإحصائيةيمكن ال

لتوزيع1.914تساوي ادولة القيمة من أقل دائما حرية2تبقى أن.16بدرجة كما

مربعات لسلسلة الذاتي الارتباط الشكلمعاملات في المبينة ـا) 19(البواقي معنوي تساوي

الثقة(الصفر مجال داخل كلها شرطي) تقع بتباين تتميز العشوائية الأخطاء أن يعني هذا و

).متجانس(ثابت

   

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.3
LOGY_HAT

LOGY



الارتباط لات

البواقي عات

على الجزائر

ـة ببرمجي ين

معاملا:)13(ل

لمربع الجزئي و تي

في الكهرباء

ـتعين. )20 نس

الشكلي 

الذاتي

على بالطلب

غاية 011إلى
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للبواقي الجزئي

التنبؤ إذن كن

2009من(ت

التالي :كل

و الذاتي رتباط

يمك إحصائيا،

سنوات ثلاث

الشك على هر

الار: معاملات

مقبول موذج

مثلا لنأخذ ير،

Gالنتا تظه، ئج

  

  

 
)12(الشكل

النم أن بما

القصير المدى

GAUSS 6.0
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للتنبؤ:)14(الشكل الثقة مجالات و التنبؤ

دقيقا التحليل يكون لكي الأخير لهذا ثقة فترات بناء دوما يجب النقطي التنبؤ حساب بعد

الاقتصادية القرارات اتخاذ يتبع.بغية التنبؤ أن القول يمكن أعلاه، الشكل خلال من

الأ الجودةالسلسلة على أخرى مرة يؤكد مما المختارالإحصائيةصلية أيضاللنموذج علىو

التنبؤ .قوة
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   VAR     

الختطرقنا الفصل كثيرةإلىامسفي انتقادات عرفت التي الآنية المعادلات نماذج

اقتصادية بيئة ظل في عنها الناتجة التنبؤات ضعف نماذج. معكرةولاسيما VARجاءت

التنبؤية،كب النماذج من النوع لهذا الأزمة(الاقتصاديةتالاختلالاأثبتتفلقدديل

العالمية، صلاحيتها) الخ...الاقتصادية المتغيراتعدم بين تربط التي العلاقات آنية بسبب

ديناميكية الاعتبار بعين أخذه وعدم القياسية) حركية(الاقتصادية المعادلات في. نظام

تVARنماذج شرط، بدون و متماثلة بصفة المتغيرات كل عاملإدخالمعإقصاءعالج

الطبي للنظام ليعطي المعادلات كل في المتغيرات لكل الحركيةالتباطؤ عبارة.عة النماذج هذه

هيعن متغيرة كل بحيث معادلات لجملة نظام من يتكون إذ الذاتي الانحدار لنماذج تعميم

أخرى لمتغيرات الماضية القيم و الماضية لقيمها خطية توليفة عن إلىعبارة بالإضافة

العشوائيةالأ الفصل .خطاء هذا في شعاإلىسنتطرق الانحدارنماذج طرقع و الذاتي

وطرقونقومتقديرها السببية اختبارات بعض الصدماتبإعطاء من. تحليل الثاني الجزء في

بتحديد يسمح الذي المشترك التكامل مشكل حول منصبة الدراسة ستكون الفصل هذا

الاقتصاد ميدان في جديد مفهوم بمثابة يعتبر والذي متغيرين بين الموجودة الحقيقية العلاقة

الزمنيةالقي السلاسل على المطبق التياسي الاختبارات بعض نعطي علىحيث تساعدنا

المشترك التكامل .كشف

المتعدد. 1 الذاتي الانحدار Multivariate Autoregressive modelsنماذج

لنموذج.1.1 العامة :)VAR)VARMAالصياغة

نموذج ـ" VAR"Vector AutoRegressiveيكتب وkل علىpمتغير تباطؤ

التالي المصفوفي :الشكل

Tt ,...,2,1   , tptpttt YYYY .....22110    
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1

     pi ,...,2,1  

)(نسمي '

ttE التياين بعد-مصفوفة ذات وهي للأخطاء المشترك التباين

),( kk.التأخير معامل بدلالة النموذج كتابة أيضا :حيث يمكن

tt

p

p YLLLI 0

2

21 .....  

ttYL:أو 0)(  

tktالمتغيرات YY ,,1 والأخطاء ,...., مستقرة كسلاسل kttتعتبر تشويش1,....., ذات

وذاتأبيض ذاتيا ثابتةمستقلة 22تباينات

1 ,......, k .

السيرورة إذامستقرةVARتكون وفقط الثلاثةإذا الكلاسيكية الفرضيات :تحققت

-tYE t   ,  )(  

- )var( tY  

-tkYYEYY kttktt   ,  )(),cov(  

السيرورة تكون عامة، منVARبصفة انطلاقا المعرف الحدود كثير كان إذا مستقرة

المصفوفة 2.....0محدد

21

p

pLLLIالدائرة خارج جذور على تحتوي

.الوحدوية
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:1مثال

السيرورة :لتكن

t

t

t

t

t

t

Y

Y

Y

Y

2

1

12

11

2

1

ˆ

ˆ

4.03.0

7.02.0

1

3

هذا استقرارية شروط بدراسة التالي. النموذجنقوم المحدد :نحسب

91.5

30.1
013.06.010

4.03.0

7.02.0

10

01

2

12

L

L
LLL  

يعني وهذا الواحد من تماما أكبر المطلقة بالقيمة عليهما المتحصل الجذرين أن نلاحظ

مستقر النموذج .أن

نموذج تعميم ذاتياVARيمكن مرتبطة أخطاء على يحتوي نموذج الدرجةإلى من

:q)الرتبة(

tqtqttptpttt YYYY .......... 221122110

  

نموذج أوARMA(p,q)وهو المتغيرات علىVARMA(p,q)متعدد يصطلح الذي

ـأيضاتسميته للقلبVMAالسيرورةتكون.ARMAX(p,q)ب وقابلة مستقرة دائما

الوحدويةإذا الدائرة خارج كلها تقع الحدود كثير جذور .كانت

نموذج يتضمن خارجيةVARقد بنموذجو) مستقلة(متغيرات SVARيسمى

"Structural Vector AutoRegressive"التالييالذي الشكل  :أخذ

Tt ,...,2,1   , 

tmtmtptpttt XBXBYYYY ......... 1122110    

tktحيث YY ,,1 و,...., الداخلية المتغيرات عن rtttتعبر XXX ,....,, خارجية21 متغيرات

ع تحتوي أن عشوائيةيمكن غير أو عشوائية مركبات علىعلى. لى يطلق هذاالعموم

أيضا ويسمى المتغيرات كل بين الخطية العلاقة لوجود الخطي النظام باسم النموذج

الآنية المعادلات التباطؤ.)الديناميكية(الحركيةبنموذج معامل النموذجباستعمال ،في

يلي كما المختصر الشكل  :يكون
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ttt XLBYL )()(  

المختصرضربوب ـالشكل 1)(ب L
 

:

ttt LXLBLY )()()( 11  

)()()(حيث 1 LBLLA موجودي الشكل هذا ويكون للنظام النهائي بالشكل اسمى

حالة المصفوفةإذامافي للقلبL)(كانت التاليقابلة الشرط :تحت

0))(det( L

نموذج.2.1 وتقدير :VARتحديد

النموذج حالة بطريقةVARفي النموذج هذا معادلات من معادلة كل تقدير يمكن ،

أو الصغرى العظمىبالمربعات المعقولية حدا.طريقة على معادلة كل تقدير النموذج.يتم

VAR(p)التالي الشكل على يكتب :المقدر

ptpttt YYYY ˆ.....ˆˆˆˆ
22110

التقدير-التباينمصفوفة ˆنسمي لبواقي المشترك  .التباين

مستقرة غير سلاسل من انطلاقا النموذج هذا معاملات تقدير يمكن يجبإذن. لا

الدرجة من الفروقات بحساب مستقرة السلاسل كل عشوائيdجعل عام اتجاه حالة في

العامإضافةأو الاتجاه النموذجإلىمركبة ثابتVARصيغة عام اتجاه حالة أيضا،. في

الموسميةإضافةيمكن التغيرات لتصحيح صورية .متغيرات

النموذج درجة اختيارVARلتحديد فطريقة المعلومات، معايير نستخدم الدرجة،

كل تقدير في رتبةتكمن أي أجل من النموذج هوP(Pإلى0من)درجة(معادلات

الن طرف من المقبول الأقصى الاقتصاديةالعدد الثلاثة). ظرية المعايير مثلا Akaikeنستعمل

يليSchwarzوHannan-Quinو كما :المعرفة

T

Tpk
SC

pk
T

T
HQ

T

pk
AIC

)ln(
ln

loglog2
ln

2
ln

2

ˆ

2
ˆ

2

ˆ
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النظام،kمع متغيرات المشاهدات،Tعدد الp عدد الزمنيةعدد مصفوفة،فجوات

للبواقي-التباين المشترك .التباين

الثلاثة المعايير بتصغير وذلك الأمثل التباطؤ المعقولية. نختار نسبة استخدام أيضا يمكن

البواقي تباين تقدير من انطلاقا الغرض 1كانإذا. لهذا

وˆ المقيد النموذج بواقي تباين
0

الأولˆ النموذج المقيد(تباين ف)غير المعقوليةإحصائيةنإ، 0نسبة
ˆ

1
ˆ lnlnT

توزيع القيود2تتوزع عدد تساوي حرية .بدرجة

:التنبؤ. 3.1

النظام معاملات تقدير الفترةبعد في التنبؤ حساب يتم ،Tأجل لنموذج1Tمن

VAR(1):

TT YY 10
ˆˆ)1(ˆ  

أجل يلي2Tمن كما محسوبا التنبؤ يكون ،:

TTT YYY 2

101010
ˆˆˆˆ)1(ˆˆˆ)2(ˆ  

أجل لدينا3Tمن ،:

TTT YIYY 3

10

2

1110
ˆˆˆˆ)2(ˆˆˆ)3(ˆ  

أجل التنبؤhT)hمن أفق التالي)هو الشكل على التنبؤ يكون ،:

T

hh

T YIhY 10

1

1

2

11
ˆˆˆ....ˆˆ)(ˆ  

يؤول يؤولإلىhعندما فالتنبؤ اية، لا لأنإلىما مستقرة ˆ0حالة
1

hكانإذا

hالتنبؤ ˆˆ)(وخطأ hYY ThThTبالعلاقة معطى تباينه و معدوم :متوسطه
'

1ˆ1

'

1ˆ1

'

0ˆ0ˆ ..... hh MMMMMM
hT

  

التراجعiMحيث بصيغة :محسوبة

,   ,......2,1i
),min(

1

ip

j

jiji MM 

IM:و 0  

:لدينا

2

2

10211211
ˆˆˆˆ;ˆ MMMM  ; 
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31221

2

10302112
ˆˆˆˆˆˆˆˆˆ MMMM  

لكلتباين التنبؤ قراءتهخطأ يتم المصفوفةفيمتغير قطر
hTˆ

عند التنبؤ ومجال

ـ2/1مستوى ب :معطى

)ˆvar()(ˆ),ˆvar()(ˆ
2/2/ hTThTThT zhYzhYY

الطبيعيz/2حيث للتوزيع الحرجة القيمة .هي

:2مثال

الإجمالي، الوطني الناتج نمذجة النقديtY1نريد المخزون نموذجtY2و باستعمال

VAR .من فصلية النموذج.2005إلى1965المعطيات :ليكن

t
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22

1

21

2

11

1

11

0

2

0

1

2

1
...

النموذج معالم معادلةVARلتقدير كل على العادية الصغرى المربعات طريقة نطبق ، .

ب الأمثل النموذج بنختار رتبةSchwarzوAkaikeالمعيارينالاستعانة أجل ) درجة(من

من المعيارين. 4إلى0تتغير يصغر الذي النموذج ونختار مختلفة نماذج أربع وAICنقدر

Schwarzبرمجية الغرض لهذا نستعمل ،RATS 5.04:
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المعيارين أن عندSchwarzوAICنلاحظ صغرى قيما البرنامج. 1pيأخذان

كالآتي هو الأمثل النموذج بتقدير يسمح :الذي

التاليالمقدرVAR(1)النموذج الشكل على :يكتب

12111 005.00.280.096ˆ
ttt YYY , 99.02R  

                                                       )76.1(   )93.50(       )06.1(  

 

12112 29.00.032-0.166ˆ
ttt YYY , 99.02R  

                                                   )55.2(  )75.2(       )54.70(  

ستيودنت:(.) .قيم
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التقدير t1بواقي
t2و ˆ

التباينˆ مصفوفة مع للبواقي-محسوبة المشترك :التباين

37.10113.45

13.4554.109
ˆt

:مع.

54.109)ˆvar( 1t  ; 37.101)ˆvar( 2t  ; 13.45),ˆcov( 21 tt  

المقدر بالنموذج نستعين التنبؤ، :لحساب

TTT YYY 211 005.00.280.096)1(ˆ  

TTT YYY 212 29.00.032-0.166)1(ˆ  

)1(ˆ005.0)1(ˆ0.280.096)2(ˆ
211 TTT YYY  

)1(ˆ29.0)1(ˆ0.032-0.166)2(ˆ
212 TTT YYY  

)2(ˆ005.0)2(ˆ0.280.096)3(ˆ
211 TTT YYY  

)2(ˆ29.0)2(ˆ0.032-0.166)3(ˆ
212 TTT YYY  

)3(ˆ005.0)3(ˆ0.280.096)4(ˆ
211 TTT YYY  

)3(ˆ29.0)3(ˆ0.032-0.166)4(ˆ
212 TTT YYY

أجل لدينا1hمن ،
38.10114.45

14.4556.109
1ˆT

ـ . ل التباين خطأ ˆ)1(تباين
1TY

خطأ109.56يساوي ـوتباين ل ˆ)1(التنبؤ
2TYقيم.101.38يساوي استنتاج بعد

المعيارين احتمالللتنبؤالخطأين بنسبة للتنبؤ ثقة فترات بناء يمكن ،95%.

الهيكلي. 2  Structural Analysisالتحليل

:Causalityالسببية. 1.2

صيغ تحديد في المحاور أهم من السببية مشكل إلىالنماذج يعتبر يهدف إذ الاقتصادية،
الا الظواهر أسباب عن وفهمهاالبحث الظواهرقتصادية من التابعة الظاهرة بين للتمييز

لها المُفَسِرة .المستقلة

وفق. 1.1.2 السببية :Grangerاختبار

العلاقةGranger (1969)اقترح على ترتكز التي السببية العلاقة تحديد معيار
كان إذا حيث الزمنية، السلاسل بين الموجودة زمنيتينtY2وtY1 تالديناميكية سلسلتين
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الزمن عبر مختلفتين اقتصاديتين ظاهرتين تطور عن السلسلةtتعبران وكانت ،tY1تحتوي
للسلسلة بالنسبة التوقعات تحسين يمكن خلالها من التي المعلومات الحالة،tY2على هذه في

أن معلومات،tY2سبِّبتtY1نقول على تحتوي كانت إذا سببية أا متغيرة عن نقول إذن
أخرى لمتغيرة التوقع تحسين على .تساعد

اختبار استرجاعيةGrangerيستخدم أو مرتدة تغذية علاقة وجود مدى من التأكد في
Feedbackزمنية سلسلة بيانات وجود حالة في وذلك متغيرين، بين تبادلية علاقة .أو

ماومن كثيرا ما لمتغير الزمنية السلسلة بيانات أن الحالة هذه في توجد التي المشاكل
هذا أثر ولاستبعاد الزمن، عبر الواحد المتغير قيم بين ذاتي ارتباط يوجد أي مرتبطة، تكون
الزمنية الفجوات من لعدد التابع المتغير نفس قيم إدراج يتم وجد، إن الذاتي الارتباط

تفسير المتغيركمتغيرات قيم إدراج ذلك إلى يضاف قياسها، المراد السببية علاقة في ية
أن باعتبار وذلك أيضا، تفسيرية كمتغيرات الزمنية الفجوات من لعدد الآخر التفسيري

الزمن في النتيجة يسبق .السبب

النموذج حيثVAR(p)ليكن :المستقر

t

t

pt

pt

pp

pp

t

t

t

t

t

t

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

2

1

2

1

2

2

1

2

2

1

1

1

22

21

2

22

1

22

2

12

1

12

12

11

2

21

1

21

2

11

1

11

0

2

0

1

2

1
....  

ptttالسلاسل YYY 22212 للمتغيرات,,......, بالنسبة خارجية كمتغيرات تعتبر

pttt YYY 12111 ن,,......, ما، مجموعةإذارى القدرةtY2كانت من معنويا تحسن لا
للمتغيرات تسميةVARللنموذجtY1التفسيرية عليه نطلق  RVAR"ٌRestrictedوالذي

VAR" .المعيارين بواسطة يتم الزمنية الفجوات ليكنSchwarzوAICاختيار ،:

 tY2يسبب الفرضيةإذاtY1لا :....0كانت 2

1

2

12

2

110 pH

 مقبولة

 tY1 يسبب الفرضيةإذاtY2لا :....0كانت 1

2

1

22

1

210 pH

 مقبولة
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ـإذا ب يسمى ما عن هنا نتحدث معا، الفرضيتين يمكن."Feed Back effect"قبلنا

أوإحصائيةاستعمال بمعادلة معادلة المعاملات، انعدام اختبار هو و بالاختبار للقيام فيشر

نموذج بين المقارنة المقيدVARمباشرة . RVARالمقيدVARوالنموذجUVARغير

المعقولية نسبة UVARRVARcTLنحسب lnln*توزيع تتبع 2التي

حرية :معp2بدرجة

RVAR:التباين المقيد،-مصفوفة النموذج لبواقي المشترك التباين

UVAR:التباين المقيد،التباين-مصفوفة غير النموذج لبواقي المشترك

T:،المشاهدات عدد

c المقيد: غير للنموذج معادلة كل في المقدرة المعالم .عدد

*2)2(كانتإذا pLهناك أي القيود، وجود فرضية نرفض الحالة هذه ففي ،

وفق .Grangerسببية

وفق. 2.1.2 السببية :Simsاختبار

أنه[اختباراSims (1980)اقترح يعتبر حيث ما، نوعا مختلفا القيمإذاخر كانت

ـ ل ـtY1المستقبلية ل الحالية القيم بشرح فtY2تسمح :لدينا. tY1يسببtY2نإ،

t

p

i

p

i

itiiti

p

i

itit

t

p

i

p

i

itiiti

p

i

itit

YYYY

YYYY

2

1 1

1

1

2

2

2

1

1

1

2

0

22

1

1 1

2

2

2

2

1

1

1

1

1

0

11

  

 tY2يسبب الفرضيةtY1لا كانت :.....0إذا 11

2

1

10 pHمقبولة 

 tY1 يسبب الفرضيةtY2لا كانت :.....0إذا 22

2

2

10 pHمقبولة 

الكلاسيكي فيشر باختبار الأمر يتعلق المعاملاتاختبار(وهنا ).انعدام

:3مثال

النموذج من اختباريVAR(1)انطلاقا بتطبيق نقوم السابق، المثال في المقدر

GrangerوSimsللسببية.
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:Grangerاختبار-

0H :2tY تسبب  tY1لا

النموذج :التاليينRVARوUVARنقدر

      UVAR: 12111 005.00.280.096ˆ
ttt YYY , 99.02R , 

54.1128URSS  

      RVAR: 111 0.5812.57ˆ
tt YY , 69.02R , 85.1986RRSS  

برمجية معامل(فيشرلاختبارRATS 5.04نستعمل :)12tYانعدام

    
هذه فيشرفي إحصائية نحسب :الحالة،

58.122
)12164/(1128

1/)112885.1986(

)1/(

/*

kTURSS

cURSSRRSS
F  

أن 05.0نلاحظ

* FFالعدم فرضية نرفض أي ،0H،tY2المتغير معنويا tY1تشرح

وفق سببية هناك أن يعني .Grangerوهذا

الطريقة، ـنختبربنفس ل المعادلةtY2نحوtY1السببية المثال(2على :)2أنظر

0: H tY1 تسبب  tY2لا

وفق السببية لاختبار المعقولية نسبة نستعمل أخرى، بطريقة نحسبGrangerأو ولهذا

التالي بالبرنامج بالاستعانة :النسبة
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:أي

99.5)2(30.16)11.921.9)(1164(lnln 2

05.0

*

UVARRVARcTL

  

:Simsاختبار-

التالية التعليمة باستعمال الفترة نفس على التاليين النموذجين :نقدر

     
0H :2tY تسبب   tY1لا

 

UVAR: 1212111 29.018.00.25-1.025ˆ
tttt YYYY , 65.02R , 

65.2428URSS   

RVAR: 22111 22.00.48278.0ˆ
ttt YYY , 43.02R , 85.3779RRSS  

 

07.89
)13164/(65.2428

1/)65.242885.3779(

)1/(

/*

kTURSS

cURSSRRSS
F  

أن 05.0نلاحظ

* FFنرفض أي ،0H .12tyالمتغير معنويا هناك. ty1يشرح

وفق . Simsسببية

المعادلة على المعاكس الاتجاه في السببية أيضا :2:0نختبر HtY1تسبب .tY2لا
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الاستجابة. 2.2 ودوال الصدمات :Impulse analysisتحليل

نموذج نعلم، المختارةيVARكما المتغيرات من مجموعة بين الحركية العلاقات نمذج

خاصة اقتصادية ظاهرة بدراسةإن. لوصف يسمح الاستجابة ودوال الصدمات أثرتحليل

النظام متغيرات على معينة النموذج. صدمة :التاليالمقدرلنأخذ

t

t

t

t

t

t

Y

Y

Y

Y

2

1

12

11

2

21

1

21

2

11

1

11

0

2

0

1

2

1

ˆ

ˆ

ˆˆ

ˆˆ

ˆ

ˆ
  

في t1تغير
علىˆ نتيجة له معينة زمنية فترة على11tYوtY1خلال فإذا،12tYثم

اللحظة في صدمة t1علىtحدثت
كالتالي1تساويˆ يكون أثرها :فإن

الفترة :tفي
0

1

2

1

t

t

Y

Y
  

الفترة 1tفي :
0

1

ˆˆ

ˆˆ

2

21

1

21

2

11

1

11

12

11

t

t

Y

Y
  

الفترة 2tفي :
12

11

2

21

1

21

2

11

1

11

22

21

ˆˆ

ˆˆ

t

t

t

t

Y

Y

Y

Y
  

 الخ... 

الاستجابةتشكل دالة المحسوبة القيم لحساب .هذه الاستجابة دوال طريقة تتميز

بعين تأخذ بأا الموجودة الديناميكية الديناميكيةالاعتبارالمضاعفات العلاقات مجموع

في صدمة حدوث أثر على الداخلية المتغيرات نظام فعل رد تبين أا بحيث الموجودة،

على لمتغيرة ومفاجئ وحيد انخفاض أثر تبين الاستجابة دوال فإن سيمس وحسب الأخطاء

الأوقات كل في النظام متغيرات باقي وعلى نفترض. نفسها الحالة، هذه البواقيفي أن

محققة،مستقلة تكون ما نادرا الفرضية هذه قدلكن الواقع في بينيلأن ارتباط وجد

صدمتينإذا. العشوائيةالأخطاء بين قوي ارتباط هناك فt2وt1كان ماإ، صدمة ن

علىt1على بصدمة متبوعة ستكون الارتباط. t2حتما معامل الحالة هذه سيؤكدفي

البواقيالمشتركةالصلةعلى t2وt1̂بين
تشيرˆ لا السببيةإلىولكن .اتجاه
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المشتركإن الارتباط قمشكل ما متغير على صدمة وأثر عنللأخطاء بالبحث يعالج د

الأخطاء شاقوليةتمثيل بينها(Orthogonalبصفة فيما تقسيم). مستقلة :لنعتبر

'PP

بتقسيم هنا المر معPحيثCholeskiيتعلق الأعلى في مثلثية مصفوفة عن تعبر

موجبة القطرية الصيغة. عناصرها كتابة )VMA(يمكن التالي  الشكل :على

00

1

i

iti

i

itit MPPCY  

PCM:مع iiوtt P 1.

للأخطاء أن من التأكد السهل تباينtمن المصفوفة-مصفوفة تساوي مشترك تباين

خطأiMأعمدة. الأحادية على طبيعية و مستقلة لصدمة بالنسبة النظام استجابة تمثل

بعد ما زمنيةtمتغير 1فترة
.

نموذج نأخذ ذلك، على :لمتغيرينVARوكمثال

t

t

t

t

t

t

Y

Y

Y

Y

2

1

12

11

2

21

1

21

2

11

1

11

2

1

2:مع

1 )var( t ,  
2

2 2
)var( t )cov,(0 و  21 ktt .  

ttبحساب YkY 2

2

1 /
1

على :نحصل

tttttt kYkYkYkY 1

2

212

22

11

2

2111

21

11

1

211

2

2 1111
////

ttt:نضع k 1

2

2 1
:لدينا. /

0)(/),cov()(),cov( 2

1

2

2111 1
kkEkE ttttttt  

مرتبطة غير الأخطاء المعادلتين)شاقولية(أصبحت على الصدمات تحليل ويمكن

:التاليتين

                                                 
1 -  Sims (1981). 
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tttttt

tttt

kYkYkYkY

YYY

1

2

212

22

11

2

2111

21

11

1

211

2

2

112

2

1111

1

111

1111
////

التباين. 3.2 :Variance Decompositionتحليل

تحليل الخطأيهدف تباين في مساهمتها مدى وتحديد حساب إلى التنبؤ خطأ . تباين

معينةرياضيا، لفترة التنبؤ خطأ تباين كتابة بكلبدلاhنستطيع الخاص الخطأ تباين لة

حدمتغير على. اعلى التباين هذا بقسمة نقوم تباين كل مشاركة نسبة أو وزن ولمعرفة

الكلي التنبؤ خطأ .تباين

النموذج بواسطة الاستجابة تحليل يتم شاقولية، و طبيعية الصدمات تصبح :بعدما

0i

itit MY

الأفق في التنبؤ التاليةhخطأ بالعلاقة :يعطى
1

0

)(
h

i

ihtihttht MYEY  

التنبؤ خطأ بتقسيم كلنقوم أجل ـةمركبمن ـtYل ب إليها نرمز :لدينا. jtYالتي
1

0

,,,2,2,1,1,, .......)(
h

i

ihtmijmihtijihtijhtjthtj mmmYEY  

ijmحيث عن 1, ),1(العنصريعبر j بالمصفوفة بطريقة. jM الخاص عنه التعبير يمكن

:مختلفة
n

k

tkhjkhtkjkhtjthtj mmYEY
1

1,1,,1,,, .......)(  

الأخطاء أن يساويتلا بما تباين وذات ارتباط أي حساب1شكل علينا يسهل ،

التنبؤتباين :خطأ
n

k

hjkjkhtjthtj mmYEYE
1

2

1,

2

1,

2

,, .......)(  

:مع
1

0

2'2

1,

2

1, .......
h

i

kijhjkjk eMemm       
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رقم ieحيث العمود المتغيرiيمثل خطأ مساهمة عن تعبر والتي الأحادية فيkللمصفوفة

الأفق في التنبؤ خطأ التحليل. jللمتغيرhتباين على The decompositionللحصول

المئوية، الشكلبالنسبة على العبارة :نجعل
n

k

h

i

ijkm
1

1

0

2

,  

النموذج ثانية ـVAR(1)لنأخذ ل التنبؤ خطأ تباين يليhtY1لمتغيرين، كما :يكتب

)1(.....)1()0()1(.....)1()0()( 2

22

2

22

2

22

22

11

2

11

2

11

22

211
hmmmhmmmh YYY  

المصفوفةiim حيث عناصر . Mهي

الأفق تباينhفي تحليل المئوية)tY2علىtY1(خطاءالأ، بالنسبة الترتيب(، tY2على

بالصيغة) tY1على :يعطى

)(

)1(.....)1()0(
2
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11

2
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2
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2
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)(

)1(.....)1()0(
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2

22

2

22

2

22

2

1

2

h

hmmm

Y

Y
 

علىإذا معينة صدمة خطأt1كانت تباين على تؤثر تكنtY1لا فمنhمهما ،

أن أنtY2المحتمل باعتبار خارجي ذلك،. مستقلانt1وtY2متغير كانتإذاوعكس

على معينة خطأt1لصدمة تباين على كبير داخليإفtY2أثر متغير الأخير هذا .ن

:4مثال

نموذج اقتصاديةVAR(2)لنعتبر معطيات من الشكل وانطلاقا في )1(تظهر

ttt YYY 321 التباين,, وتحليل الاستجابة دوال بحساب ببرمجية. نقوم بالاستعانة معطاة النتائج

Eviews 5.0هنا كاملاRATS 5.04أنإلىونشير برنامجا IMPULSES.PRGيتضمن

المطلوبة العناصر بحساب .يسمح
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رقم الثلاثة): 1(الشكل للمتغيرات البياني التمثيل

الاستجابة:)1(الجدول  دالة
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رقم الاستجابة): 2(الشكل دوال
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التباين:)2(الجدول تحليل
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رقم التباين): 3(الشكل تحليل

على ما خطأ أن يؤثرtY1نعتبر وآنيلا مباشر خطأtY3وtY2علىبشكل لكن ،tY2

على أثر ـtY1له ل بالنسبة الشيء الشكل. tY3ونفس خلال أن)2(من مثلا نلاحظ ،

على الصدمة علىtY1مدى الصدمة المعياري، الخطأ مرة بعد0.043تساويtY1تساوي

واحدة زمنية فترة ضعيف. مرور بمسار الثلاثة السيرورات على تنعكس الصدمة هذه
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على). بطيء( علىtY2الصدمة السيروراتtY1تؤثر على ذلك بعد وتنعكس آنية بصفة

على.الثلاثة الصدمة أن مسارtY3كما على الأخرى هي آنيةtY2تؤثر .بطريقة

التباين الجدولDecomposition Varianceتحليل في الشكل) (2(المبين أيضا أنظر

ـأنإلىيشير)) 3( ب الخاص التنبؤ خطأ تقريباtY1تباين هذا%94يعادل أخطاء من

ـ%2وInnovationsالمتغير ب المتعلقة تلك ـ%3وtY2من ب الخاصة تلك . tY3من

ـ ل التنبؤ خطأ بنسبةtY2تباين أخطاء%90يساهم ـ%6وtY2من ب الخاصة تلك من

tY1ـ%3و ب المتعلقة تلك ـ. tY3من ل التنبؤ خطأ تباين من%54يساويtY3أما

و ـ%32أخطائه ب الخاصة تلك أخطاء%11وtY2من .tY1من

المشترك. 3 الخطأالتكامل تصحيح  Cointegration and VECMِِونموذج

المشترك.1.3 التكامل Concept of Cointegrationمفهوم

المشترك التكامل تقنية الثمانيناتظهرت أواسط يدفي وGranger (1983)على

Engle (1987)استقرار فرضية صحة على شيء كل قبل تطورها وارتكز السلاسلية،

بوكسال تقنية بين دمج عملية عن ناتجة وهي ركيالحوالتقاربجينكيتر-زمنية،

الخطأ) الديناميكي( تصحيح غير.لنماذج الزمنية السلاسل على التقنية هذه ترتكز

بينالم فيما التي الخطية التركيبات تكون حين في المشتركستقرة، التكامل وجود مستقرة، ها

الوحدوي الجذر باختبارات هذهمرتبط تسمح كما السلاسل، استقرار من للتحقق

م التأكد من تكاملالاختبارات وجود سمشتركن بين التقارب السلاسليروراتأي

.الزمنية

زمنية. 1.1.3 سلسلة تكامل درجة المشترك خصائص التكامل :وشروط

سلسلةرأيناكما تكون السابق، الفصل الدرجةمعينةزمنيةفي من dمتكاملة

)(dIX t،الفروقاتإذا حساب مستقرةdتم السلسلة جعل أجل من .مرة

زمنية سلسلة أخرىtX1لتكن سلسلة و tXمستقرة الدرجة2 من :1متكاملة

)1(

)0(

2

1

IX

IX

t

t
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tttالسلسلةتعتبر XXY مستقرة21 الأولى سلسلتين بجمع قمنا لأننا مستقرة غير

عام اتجاه على تحتوي مستقرة غير الثانية  .و

سلسلتان لدينا كانت tXوtX1إذا الدرجة2 من هيdمتكاملتان فما درجةإذن،

ttتكامل XX تكامل21 درجة هي وما tt؟ XX معرفة ؟21 على تتوقف فالنتيجة

المعاملين بوجودوإشارات مشتركةوترتبط مستقرة غير .ديناميكية

أن السلسلتيننقول بين مشترك تكامل  tY"The two series areوtXهناك

cointegrated "التكاملاعشوائياعامااتجاهتضمنتاإذا درجة خطيةوdبنفس توليفة

تسمح علىللسلسلتين ذاتبالحصول أقلسلسلة تكامل .درجة

:ليكن

)(

)(

dIY

dIX

t

t

21)(بحيث bdIYX tt0معbd.ـ ب ,),(:نرمز bdCIYX tt

المشترك21حيث التكامل بشعاع  .يسمى

العامة، الحالة لديناإذافي فkكان :نإمتغير،

)(

....

)(

)(

2

1

dIX

dIX

dIX

kt

t

t

ktttt:نضع XXXX 21

مشتركإذا تكامل شعاع بعدk21وجد بحيثk),1(ذو

)( bdIX tفإن عددها، التي وشعاعkالمتغيرات المشترك التكامل خاصية تحمل

هو المشترك ),(:نضع. التكامل bdCIX t0معb.
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الخطأ. 2.1.3 تصحيح :Error Correction Model (ECM)نموذج

بين يكون التي الحالة حيثtYوtXندرس مشترك ,)1,1(تكامل CIYX ttو

نضع. ],1[
2

أي1 المشترك التكامل IYX)0(شعاع tt.هذا في

متكاملتين السلسلتين كون النمذجة، من منcointegratedالنوع يزيد مستقرتين وغير

التقدير غيرالإحصائيةالمعنوية. مشكل السلسلتين أن كون في السبب هي للنموذج

مشترك(مستقرتين تكامل هناك ـ).أي ل المباشر الانحدار استعمال tXعلىtYإن يعتبر 

المفترضة العلاقة أن باعتبار ممكن واقعية،انطلاغير ليست الانحدار هذا من عن قا فينجم

اتجاهين بين علاقة على الحصول .Two trendsذلك

المشترك للتكامل المشتركة العلاقة سحب في الأساسي المشكل العام(يكمن الاتجاه

هدف) كالمشتر وهو المتغيرين بين الحقيقي الارتباط عن البحث أخرى جهة ومن جهة من

ا تصحيح الساكنECMلخطأنموذج النموذج بين يجمع فهو ،tX1النموذج و

112) الحركي(الديناميكي tt XY .ليكن:

)0(                )0(        )0(

1121

III

XYXY tttt

إلى الخطأالعلاقةإضافة تصحيح نموذج يسمح المدى، قصيرةطويلة التقلبات دمج في

سالبا2المعامل. المدى يكون أن ينبغي الجذب الذي قوة التوازننحو) الرجوع(يمثل

المدى .طويل

الخطأ.2.3 تصحيح نموذج وتقدير المشترك التكامل اختبار

اقترحها التي الخوارزمية على المشترك التكامل اختبار  Engle and Grangerيرتكز

مرحلتين (1987) على طريقة :وهي
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الأولى المتغيرين:الخطوة تكامل درجة :اختبار

نفس من متكاملتين تكونا أن ينبغي السلسلتين أن في يتمثل للتكامل الضروري الشرط

الدرجغيراكانتإذا). الرتبة(الدرجة نفس من لا)الرتبة(ةمتكاملتين أما يعني فهذا ،

المشتركتح التكامل خاصية  .Two series are not cointegratedققان

ب تحديدلا من بعنايةد العام الاتجاه عشوائي(نوع أو درجة)ثابت ثم متغير لكل

المدروستينdالتكامل الدرجةإذا. للسلسلتين نفس من متكاملتين السلسلتان كانت

مشتركف،)الرتبة( تكامل .The two series are cointegratedبينهماهناك

الثانية المدى:الخطوة طويلة العلاقة :تقدير

المتغيرينإذا بين المدى طويلة العلاقة تقدير فينبغي محققا، الضروري الشرط كان

ttt aXaY العادية01 الصغرى المربعات .OLSبطريقة

التقدير بواقي سلسلة تكون أن يجب المشترك، التكامل علاقة قبول أجل tمن
ˆ

اختبار(مستقرة طريق عن يتم الاستقرارية أوPhilips-PerronأوDickey-Fullerاختبار

للبواقي الذاتي الارتباط دالة 01حيث) تمثيل
ˆˆˆ aXaY ttt.

جداول استخدام يمكن لا الحالة، هذه البواقيDickey-Fullerفي على يتم فالاختبار ،

المشترك التكامل علاقة من الحقيقية البواقي على وليس الساكنة العلاقة من قام. انطلاقا

Mackinnon (1991)المتغيرات وعدد المشاهدات عدد على تعتمد التي الجداول بمحاكاة

الساكنة العلاقة في تظهر التي .المستقلة

يمكن مستقرة، البواقي كانت الخطأإذا تصحيح نموذج تقدير تكون.إذن عندما

تقدير من بد فلا المشترك، التكامل صفة وتحمل مستقرتين غير انطلاقاالسلسلتان العلاقة

نموذج . ECMمن

السلسلتان أيtYوtXلتكن الأولى الدرجة من IX)1(متكاملتين tو

)1(IYtنضع البواقي، استقرارية إلى تشير المدى طويلة العلاقة تقدير ،

)1,1(, CIYX tt .نموذج التاليةECMنقدر الخطوات :بإتباع
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الأولى بطريقة:الخطوة المدى طويلة العلاقة :OLSتقدير

ttt XY ˆˆˆ

ال المدى:ثانيةالخطوة قصيرة العلاقة الديناميكي(تقدير :OLSبطريقة) النموذج

0    ,   ˆ
2121 tttt uXY

المعامل يكون أن سالبا،2يجب نمذجةإذامعنويا رفض يجب كذلك، يكن لم

ECM .يؤدي الذي الخطأ تصحيح الاتجاهإلىميكانيزم في يذهب المدى طويلة العلاقة

ويبتعد المدىعنالمعاكس طويل معطيت. الهدف مرحلتين على امتقارباقدرالتقنية

Convergentكلاسيكية بطريقة تفسر للمعاملات المعيارية والأخطاء النموذج . لمعاملات

القول نموذجأيضايمكن فقطECMأن ويحتاج خاص مشكل أي يطرح ريقةطإلىلا

OLS. 

:5مثال

الإحصائية المعطيات الجدولtYوtXلتكن في تقدير) 3(المبينة والمطلوب أدناه

تصحيح نموذج تقدير الحالة هذه وفي المشترك التكامل واختبار المتغيرين هذين بين العلاقة

.الخطأ

من:)3(الجدول لكل المشاهدة tYوtXالقيم

المشاهدات
tXtY

1  01.11 09.79 

2  03.96 11.08 

3  03.16 11.75 

4  02.41 10.87 

5  02.02 09.46 

6  02.23 09.46 

7  02.23 10.00 

8  01.30 09.10 

9  01.45 09.59 

10  01.90 09.59 

11  01.49 10.34 

12  02.25 09.73 

13  01.81 09.74 
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المشاهدات
tXtY

14  01.39 09.46 

15  02.09 10.95 

16  01.39 10.03 

17  01.69 10.13 

18  02.48 10.95 

19  02.04 09.98 

20  02.46 10.36 

21  01.11 08.80 

22  01.32 09.88 

23  02.04 11.13 

24  02.23 09.12 

25  04.46 11.45 

26  05.51 09.74 

27  07.95 11.73 

28  08.51 13.92 

29  07.85 11.24 

30  08.38 14.09 

السلسلتين هاتين بيانيا :نمثل

رقم للسلسلتين): 4(الشكل البياني التمثيل
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الشكل خلال بد)4(من فلا مستقرتين، غير السلسلتين أن نلاحظ منإذن، التأكد

الوحدوي الجذر باختبار الجدول). KPSSوDickey-Fuller،Philips-Perron(ذلك

الاختبارات هذه نتائج يعطي :التالي

الوحدوي:)4(الجدول الجذر اختبارات نتائج

الاختبار نوع
نوع

النموذج

المحسوبة القيمة

)tX(

الحرجة( )القيمة

المحسوبة القيمة

)tY(

القيمة(

)الحرجة

الأصلية السلسلة

ADFاختبار

وحدوي 0H:جذر

)1(1.056 

(-1.952) 

0.317 

(-1.952) 

)2(0.059  

(-2.967) 

-2.875 

(-2.967) 

)3(-0.839 

(-3.574) 

-3.434 

(-3.574) 

-Philipsاختبار

Perron (PP)

وحدوي 0H:جذر

)1(1.076 

(-1.952) 

0.851 

(-1.952) 

)2(-0.188 

(-2.967) 

-3.271 

(-2.967) 

)3(-0.879 

(-3.574) 

-3.682 

(-3.574) 

المحولة السلسلة

من( الفروقات

الأولى  )الدرجة

ADFاختبار

وحدوي  0H:جذر

)1( -5.694 

(-1.953)

-9.450 

(-1.953)

)2(-5.714  

(-2.971) 

-9.363 

(-2.971) 

-Philipsاختبار

Perron (PP)

وحدوي 0H:جذر

)1(-5.569 

(-1.953) 

-10.016 

(-1.953) 

)2(-5.599 

(-2.971) 

-9.363 

(-2.971) 

 

جذر على تحتويان مستقرتين غير السلسلتين أن يتضح الاختبار، نتائج خلال من

ـ ل الحرجة القيم من تماما أقل المحسوبة القيم أن باعتبار هذهMackinnonوحدوي ففي ،

التحديدي العام الاتجاه فرضية أيضا نرفض طريق. TSالحالة عن المحولتان السلسلتان أما
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الأو الدرجة من أنالفروقات أي مستقرتان ،integratedI(1)متكاملتانtYوtXلى

مشترك تكامل وجود احتمال هناك أن يعني المدى.فهذا طويلة العلاقة نقدر

ttt XY .باستخدام تظهر التقدير :RATS 5.04نتائج

المشترك التكامل اختبار التقديريتم بواقي من tانطلاقا
أن. ˆ من نتأكد أن علينا

إحصائيتي باستخدام مستقرة :Philips-PerronوDickey-Fullerالبواقي

البواقي:)4(الجدول على الوحدوي الجذر اختبارات نتائج

Philips-PerronاختبارDickey-Fullerاختبار

)2(النموذج)1(النموذج)2(النموذج)1(النموذج

-6.254 

(-1.952) 

-6.138 

(-2.967)

-6.254 

(-1.952)

-6.138 

(2.967)
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الخطأ تصحيح نموذج تقدير إلى يقودنا ما وهذا مستقرة البواقي سلسلة أن الملاحظ من

ECMالسابقة الفترة في البواقي حساب ˆ141.9434.0بعد
111 ttt XY .نتائج

العلاقة المدىتقدير ttttقصيرة uXY 121
:RATS 5.04باستعمالمبينةˆ

معامل أن الملاحظ 1من
ˆ
tتصحيح نموذج قبول يجب أنه يعني وهذا سالب معنويا

بينالخ مشترك تكامل وجود أي .tYوtXطأ

التكامل. 3.3 وتعميم المتعددالمشترك الخطأ تصحيح :VECMنموذج

بين.1.3.3 المشترك الخطأمتغيرkالتكامل تصحيح نموذج :وتقدير

ـ ل القياسي النموذج مفسرkليكن :)مستقل(متغير

ttkkttt XXXY ...22110

المتغيرات كانت حيثtjXوtYإذا مستقرة kjغير الدرجة(2,1,..., من متكاملة

مثلا احتمالالأولى فهناك مشترك، تكامل أن. وجود يعني محتمل مشترك تكامل فوجود
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مستقرة غير تكون أن يجب التكاملالمتغيرات درجة نفس بطريقة. ولها OLSالتقدير

التقدير بواقي بحساب إذن :يسمح

tkktttt XXXY ˆ...ˆˆˆˆ
22110

مستقرةإذا التقدير بواقي سلسلة بينإف،كانت المشترك التكامل فرضية نقبل ننا

ـ.المتغيرات ل الاستقرارية القيميجبDickey-Fullerاختبارات من انطلاقا تتم أن

طرف من المستعملة للنموذجMackinnon (1991)الحرجة الكلية المتغيرات عدد . بدلالة

ـ ب المشترك التكامل شعاع k:يعطى
ˆˆˆ1 10.

الحالة ذلك، نموذجمع فيها يكون المتغيراتالتي التيمتعدد الحالة من تعقيدا أكثر

فيها طريقمتغيرينإلايكون عن الاختيار بسبب التكاملوذلك لشعاع التوفيقات

مثلا أنه يعني وهذا المتغيراتإذاالمشترك 21كانت ,, ttt XXY3وtXمتكاملة

Cointegrated1,1(بالزوج(, 1 CIXY tt1,1(و(, 32 CIXX ttف التوليفةإ، ن

هي المتغيرات لهذه 110:لدينا.I)0(الخطية

1 ˆˆˆ
ttt XYو

3102

2 ˆˆˆ
ttt XXلذلك :وكنتيجة

)0(ˆˆˆˆˆˆˆ
3102110

21 IXXXY ttttttt

المشتركفي للتكامل آخر شعاع على نحصل الحالة هذه

1100
ذي. 1ˆˆˆ1ˆ نموذج في العامة، الحالة مستقلkفي متغير

تابعو خطياkوجديقد،)متغير1kأي(متغير مستقل مشترك تكامل عدد.شعاع

ب يسمى خطيا المستقلة المشترك التكامل المشتركدرجةأشعة .التكامل

ممكنإذا واحد مشترك تكامل شعاع فوجود التكامل، درجة نفس للمتغيرات كانت

و كلهاإذاجدا تكن تكامللهالم شعاع يوجد لا أنه المؤكد فمن التكامل، درجة نفس

وحيد .مشترك

ممكنتان حالتان هناك المشترك التكامل اختبار :عند

وحيد - مشترك تكامل شعاع يوجد
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مشترك - تكامل أشعة عدة  يوجد

طريقةإذا نستخدم واحد، مشترك تكامل شعاع وجود أي الأولى الحالة في كنا

طرف من المقترحة بطريقة.Engle and Granger (1987)التقدير نقدر أولى، كخطوة

العادية الصغرى حسابOLSالمربعات ثم المدى طويلة العلاقة

tkkttttالبواقي XXXY ˆ...ˆˆˆˆ
تقديرو22110 يتم الثانية، الخطوة في

المدى قصيرة الديناميكي(العلاقة :OLSبطريقة)-الحركي–النموذج

tttkkttt uXXXY 112211
ˆ...

المعامل يكون أن سالبا1يجب تكامل. معنويا شعاع يوجد لا الأحيان، أغلب في

طريقة وعليه واحد صالحةEngle and Granger مشترك على. غير نحصل الحالة هذه في

المشترك التكامل أشعة تكن مهما كفؤة وغير متسقة غير مضطرونإذن. مقدرات إلىنحن

الخطأ تصحيح لنموذج الشعاعية الصيغة .Vector Error Correction Modelاستخدام

المتعدد.2.3.3 الخطأ تصحيح :VECMنموذج

السيرورة المصفوفيkذاتVAR(2)لتكن الشكل على :متغير

tttt YYY 22110

:حيث

tY:بعد ذو المتغيراتk)1(شعاع tktيتضمن YY ,,1 ,....,

بعد:0 ذو  k)1(شعاع

i:عناصرها التي المعاملات )(مصفوفة kk.  

الأولى الدرجة من الفروقات باستعمال النموذج كتابة :يمكن

tttttt YYYYY 2211101  

tttt(1) .......          :أي YYIY 22110

طرح و إضافة 221عند tt YYأي المعادلة، في شيء يتغير :لا

tttttttt YYYYYYIY 22221221110  
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)2(. ........

ttttttttt YYYYYYYY 222212211110  

211:نضع ttt YYYفي العبارات بتجميع نقوم تم التبسيط،1tYومن وبعد

على :نحصل

    )3(. .........tttt YIYIY 221110

أجل من الأثناء، هذه المشتركإعطاءفي التكامل المتغيراتعلاقات بين يربط الذي

المعادلة كتابة على نبحث واحدة زمنية فجوة ذات المعادلة1tYبدلالة) 2(الأصلية في أو

طرح) 1( و إضافة 22يمكن tY على نحصل التبسيط، :وبعد

                       )4(. .........tttt YIYY 121120

tttt........)5(  :أو YYBY 1110

12:مع BوI21  

نموذج على النتيجة هذه تعميم :متغيرkذيVAR(p)يمكن

tptpttt YYYY .....22110  

النموذجو بطريقتينشكلعلىكتابة الأولى الدرجة من :فروقات

tptptp

ttt

YYI

YIYIY

1121

212110

...                                             

...

:أو

ttptpttt YYBYBYBY 11122110  ...

للمصفوفاتiBالمصفوفات دوال Iوiهي
p

i

i

1

.

المصفوفة كتابة الشكليمكن الشعاع'على أن عنحيث قوةيعبر

المدى) الرجوع(الجذب طويل التوازن عنونحو تعبر عناصره الذي الشعاع هو

للمتغيرات المدى طويلة العلاقات التكاملإذن. معاملات علاقة عن تعبر خطية توليفة كل

.المشترك
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المصفوفةإذا عناصر كل و(معدومةكانت الصفر تساوي المصفوفة هذه رتبة

Ip 121 ف)... صياغةإ، تبني يمكن لا إذا. VECMنه رتبةأما كانت

هيkتساويالمصفوفة المتغيرات كل أن يستلزم فهذا ،I(0)المشترك التكامل ومشكل

ي نموذجلا تقدير أن أي الحالة، هذه في الأصليةVARطرح السلاسل نفسهعلى هو

الفروقات ذات السلاسل على .التقدير

المصفوفةإذا رتبة ـكانت ب لها نرمز بينrوالتي أي(1kو1محصورة

11 kr(يوجد أنه يعني فهذا ،rونموذج مشترك تكامل يعرفVECMعلاقة

التالية :بالمعادلة

ttptpttt YBYBYBY 11122110
ˆ ...

tt:مع Y'ˆ.

المشترك.3.3.3 التكامل علاقة :اختبار

اقترح المشترك، التكامل علاقات عدد علىJohansen (1988)لتحديد يعتمد اختبارا

لمصفوفة الذاتية التاليتينالقيم الخطوتين بإتباع حساا :يتم

الأولى البواقي:الخطوة tûحساب  ; t
التاليينˆ النموذجين من :انطلاقا

tptpttt

tptpttt

YYYY

uYYYY

ˆ.....ˆˆ

ˆ.....ˆˆ

221101

22110
  

:مع

tk

t

t

t

Y

Y

Y

Y

,

,2

,1

.

.

.

tuوtبعد ذات البواقي مصفوفات وkحيث,Tkهي المتغيرات عدد Tهو

المشاهدات .عدد
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ا التباين:لثانيةالخطوة مصفوفات القيم-حساب بحساب تسمح التي المشترك التباين

الذاتية

بعد ذات مصفوفات أربع بحساب التقدير,kkنقوم بواقي من tûانطلاقا t و 
ˆ:

T

t

ttu

T

t

ttu

T

t

tt

T

t

ttuu

u
T

u
T

T

uu
T

1

'

1

'

1

'

1

'

1ˆ

1ˆ

1ˆ

1ˆ

على الحصول يتم للمصفوفةkثم ذاتية بعدMقيمة يلي,kkذات كما :المحسوبة

uuuu
ˆˆˆˆ 11

الإحصائية بحساب نقوم الذاتية، القيم هذه من انطلاقا
k

ri

itrace T
1

1lnمع

iرقم الذاتية وM،kللمصفوفةiالقيمة المتغيرات المصفوفةrعدد .رتبة

توزيع بعيد حد إلى يشبه احتماليا قانونا الإحصائية هذه بالاستعانة2تنبع مجدولا

ا قام محاكاة علىJohansenاختباريكون. Johansen and Juselius (1990)بعملية

التالي :الشكل

المصفوفة - الصفررتبة أي)0r(تساوي ،0:0 rHالفرضية ضد

0:1 rH .0رفضناإذاHنمر المواليإلى، أكبرالإحصائيةكانتإذا(الاختبار

الحرجة القيمة من ـتماما فJohansen and Juselius ل نرفضإ، .)0Hننا

المصفوفة - أي)1r(1تساويرتبة ،1:0 rHالفرضية 1:1ضد rH .

رفضنا نمر0Hإذا المواليإلى، القيمة(الاختبار من تماما أكبر الإحصائية كانت إذا

ـ ل نرفضJohansen and Juselius الحرجة فإننا ،0H.(
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المصفوفة - أي)2r(2تساويرتبة ،2:0 rHالفرضية ضد

2:1 rH .رفضنا الموالي0Hإذا الاختبار إلى نمر أكبر(، الإحصائية كانت إذا

ـ ل الحرجة القيمة من نرفضJohansen and Juselius تماما فإننا ،0H(

 .وهكذا

رفضنا الفرضية0Hإذا بعدها واختبرنا المطاف اية 1:0في krHضد

krH بو1: المصفوفة0Hرفضقمن رتبة فإن يوجدkrهي، لا الحالة هذه وفي

هي المتغيرات أن باعتبار مشترك تكامل .I(0)علاقة

الاختبار، ذا التكاملJohansen (1988)اقترحللقيام بأشعة تتعلق صيغ :خمس

حالة. 1 المعطياتفي في الخطي العام الاتجاه وجود :عدم

في. أ الثابت الحد وغياب السلاسل في الخطي الاتجاه التكاملغياب علاقات

.المشترك

التكامل. ب علاقات في الثابت الحد ووجود السلاسل في الخطي الاتجاه غياب

.المشترك

حالة. 2 المعطياتفي في الخطي العام الاتجاه :وجود

المشترك. ج التكامل علاقات في الثابت الحد و السلاسل في الخطي الاتجاه .وجود

السلاس. د في الخطي الاتجاه المشتركوجود التكامل علاقات في و .ل

حالة. 3 المعطياتفي في الثانية الدرجة من حدود كثير عام اتجاه :وجود

في. ـه خطي واتجاه السلاسل في الثانية الدرجة من حدود كثير عام اتجاه وجود

المشترك التكامل .علاقات

على الأولى بالدرجة يتوقف الخمسة الصيغ إحدى اختيار لشكلالإن لاتجاهالرياضي

للسلاسل البياني بالشكل الاستعانة يمكن فمثلا الشكلالذيالعام، بتحديد يسمح

.المناسب
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اختبار هيJohansenيسمح ما يبين لا ولكن المشترك التكامل علاقات عدد بتحديد

المتكاملة بتحديد. Cointegrated variablesالمتغيرات يسمح قيود اختبار هناك أن غير

المتكاملةالم 1تغيرات
. 

6مثال
2

:

بالمتغيرات الخاصة المعطيات tttلتكن YYY 321 بين. ,, المشترك التكامل اختبار المطلوب

نموذج وتقدير المتغيرات نموذجVARهذه التالي. VECMأو الجدول :ليكن

المشاهدة:)5(الجدول tttالمعطيات YYY 321 ,,

المشاهدات
tY1tY2tY3

1  20.00 20.00 30.00 

2  21.39 17.05 31.40 

3  20.95 18.32 32.71 

4  20.62 19.22 32.32 

5  20.88 19.12 30.87 

6  22.42 19.36 30.67 

7  25.89 25.44 33.03 

8  23.83 23.46 32.59 

9  24.78 23.81 33.91 

10  28.37 24.27 32.65 

11  25.06 22.85 31.20 

12  21.40 21.59 29.48 

13  21.33 22.62 28.49 

14  22.29 22.62 28.52 

15  22.14 23.25 31.02 

16  18.97 21.08 28.38 

17  20.59 21.32 26.52 

18  22.96 22.38 28.12 

19  23.36 22.36 28.04 

20  22.98 22.32 28.57 

21  21.91 22.58 27.28 

22  19.33 22.98 26.61 

23  18.70 22.27 25.49 

24  19.30 21.21 28.10 

25  22.86 22.69 29.57 

26  23.85 22.15 29.19 

27  23.85 24.40 33.91 

28  23.46 22.36 30.53 

29  26.04 24.61 31.84 

30  26.70 23.25 32.22 

                                                 
1- Hamilton (1994), p. 648-651 23.83 

2- Bourbonnais (2003), p. 295 
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السلاسل هذه بيانيا :نمثل

رقم للسلاسل): 5(الشكل البياني التمثيل

النموذج معادلةVARلتقدير كل على العادية الصغرى المربعات طريقة نطبق نختار. ،

بالمعيارين بالاستعانة الأمثل رتبةSchwarzوAkaikeالنموذج أجل تتغير) درجة(من

و3إلى0من مشاهدات عدة فقدان إلى يؤدي أكبر درجات فاقتراح نعلم،، عددكما

صغير السلاسل هذه في نموذج. المشاهدات واخترنا مختلفة نماذج ثلاث VAR(1)قدرنا

المعيارين يصغر برمجيةSchwarzوAICلأنه الغرض لهذا استعملنا ،RATS 5.04 .

اختبارإذننقوم نموذجJohansenبتطبيق فرضيتينVAR(1)على :تحت

الأولى العلاقة:الفرضية في ثابت حد المدىوجود المعطياتطويلة في بدون(وليس

تحديدي عام )اتجاه

التالية الفرضية المصفوفة:نختبر الصفررتبة أي)0r(تساوي ،0:0 rHضد

0:1الفرضية rH.
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للمصفوفة الثلاثة الذاتية هيالقيم العظمى المعقولية بطريقة ؛605.01:المقدرة

إحصائية. 139.03؛257.02 نحسب الحالة، هذه في

Johansen
k

ri

itrace T
1

1lnأحل :لدينا. 0rمن

50.38150.0297.0928.028

)1ln()1ln()1ln( 321

trace

trace T
 

تساوي الحرجة معنوية34.31القيم مستوى إذن. %1عند41.07و%5عند نرفض

تساوي0Hالفرضية لا المصفوفة رتبة مستقرةالصفر؛ غير السلاسل أن يعني .وهذا

التالية الفرضية المصفوفة:نختبر أي)1r(1تساويرتبة ،1:0 rHضد

1:1الفرضية rH.لدينا:

51.12150.0297.028

)1ln()1ln( 32

trace

trace T

تساوي الحرجة معنوية19.96القيم مستوى يمكنإذن.%1عند24.60و%5عند لا

الفرضية تساوي0Hرفض المصفوفة رتبة أن نعتبر قب1؛ يعني فرضيةووهذا علاقةل

المشترك .التكامل

ال المعطيات:ثانيةالفرضية وفي المدى طويلة العلاقة في ثابت حد وجود

يلي كما النتائج :تظهر

الاختبار:)6(الجدول نتائج

الذاتية القيمة
trace

عند الحرجة القيمة

5%

عند الحرجة القيمة

1%

0.60337.38829.6835.65

0.22911.46915.4120.04

0.1384.1753.766.65
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الجدول، في المبينة النتائج خلال المصفوفةمن رتبة أن الصفرنلاحظ تساوي لا

الأول( الفرضية) السطر رفض يمكن لا أخرى جهة من معنوية0Hولكن مستوى عند لا

عند5% الثاني(%1ولا تساوي)السطر المصفوفة رتبة الحالة هذه في علاقة. 1، هناك

المشترك للتكامل محققة .وحيدة

المتعدد الخطأ تصحيح نموذج بتقدير نقوم عليها، المتحصل للنتائج فيVECMووفقا

الحالتين الم(كلتا في ثابتة للتكامل) بدواوأطياتعبوجود وحيدة علاقة وجود ظل وفي

. المشترك

الأولى الصيغة رفض تم الأولى(لقد الحدودVECMلنموذج)الفرضية أن باعتبار

معنوية لها ليست الثلاثة للمعادلات النموذجإحصائيةالثابتة لهذا النهائي التقدير وعليه

يليمشاهدة28على كما :يعرف

(4.19)           (7.1)          (8.9)            (2.64)            

92.1254.087.085.0 1312111 tttt YYYY

1.07) (          (2.61)           (2.82)  

26.071.077.0 131211 ttt YYY

(4.19)           (7.1)          (8.9)             (1.18)           

92.1254.087.032.0 1312112 tttt YYYY

0.39) (          (1.44)           (0.43)  

08.034.010.0 131211 ttt YYY

(4.19)          (7.1)          (8.9)                 (0.03)           

92.1254.087.00089.0 1312112 tttt YYYY

1.13) (           (1.86)           (2.16)  

25.046.053.0 131211 ttt YYY

ستيودنت قيم هي قوسين بين التي .القيم
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الأولىنلاحظ المعادلة الجذبعاملالمأنفي قوة عن يعبر التوازن) الرجوع(الذي نحو

معنوية المدى طويلة العلاقة ولمعاملات سالب معنويا المدى تختلفإحصائيةطويل فهي ،

الصفر عن معنويا لهاأما،كلها ليست التي المعاملات بعض هناك الأخيرتين المعادلتين في

آخرمعنوية أو بشكل تؤثر لا الأخيرة فهذه لنموذجعلىإحصائية، الكلية المعنوية

VECM.

بالاستقرار تتميز أي الأبيض التشويش لسيرورة معادلة لكل التقدير بواقي طبقاتخضع

:Ljung-Boxلإحصائية

اختبار:)7(الجدول Ljung-Boxنتائج

الحرجة Q)12( الإحصائية الاحتمالات

الأولى 5.870.92المعادلة

الثانية 4.600.97المعادلة

الثالثة 5.990.92المعادلة

إحصائيات لتوزيعأقلLjung-Boxتبقى الحرجة القيمة من أن2تماما باعتبار

من تماما أكبر الحرجة الفرضية0.05الاحتمالات نقبل الأخير. 0Hوعليه في القول يمكن

صيغة .وصحيحةمقبولةVECMأن
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 ARCH    

الساتطرقنا الفصل ساهمتدسفي التي الزمنية للسلاسل الخطية النماذج مختلف إلى
ت أن واستطاعت الاقتصادية، الظواهر من الكثير نمذجة في كبير نظرياتعطيبدور لعدة

ت رياضية المستقبليةصورة بالقيم التنبؤ على أن. ساعد علىإلا يؤخذ الخطيةما الصيغ هذه
تأا أن تستطيع ماتلا وهذا الظواهر، لهذه الحركية الصفة تطورأدىرجم عرقلة عدةإلى

تستلزم النماذج هذه ا تتصف التي الخطية ففرضية الزمنية، السلاسل في النمذجة جوانب
السيرورة ثبات أن ذلك إلى إضافة واحد، بوقت الزمنية المكونات تتميز لاARMAأن ،

غير الميكانيزمات بأخذ الاالمتناظرةيسمح نموذج يخص فيما أما الاعتبار، الذاتينحداربعين
AR(p)،فهواستغلالافسِّي يستغل لا ثم ومن الماضية، القيم بدلالة للسلسلة الحالية القيمة ر

السلسلة في الموجودة للمعلومات سنة.كاملا اذجنموEngle (1982) اقترح،1982في
خطي يتضمنيعبر،غير الذي الذاتي الانحدار متجانساشرطياتباينعن باستعمالغير

سابقة .ARCHذجوبنمىسمي،معلومات

نماذج أهم على الضوء سنلقي الفصل هذا فيسوARCHوفي نجاعتها مدى نرى
المستقبلية بالقيم منهاالتنبؤ الناتجة الحديثة والصيغ ،.

أساسية. 1 مفاهيم

صفة دور التأكد"إن مختلفتحديدفي" عدم سلوك الاقتصاديةالمتغيراتحركية
منالحديثة، قدرا تعطيه القياسية الاقتصادية النظريات جعل المالية، المسائل في خاصة

نماذج في الشرطي غير المتوسط من بدلا الشرطي المتوسط باستخدام بدءاً الأهمية،
ARMAهذه عن الناتجة التنبؤات تحسين في تساهم أن شأا من الإضافية الصفة هذه ،

ه بين وللتفرقة المختلطة، المفهومينالنماذج نذين التالية، السيرورة :عتبر

ttt YYAR 11:1
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و tحيث أبيض تشويش ـع(المتوسطهو ـة) التوق بالعلاق ـى يعط ـرطي 11الش tY

)21 ,....,YY tt| tYEغيرب المتوسط يكون معدومينما .االشرطي

أشار حيث الثانية، الدرجة من العزوم لتشمل الفكرة هذه تطورت ذلك Engleبعد

في1982سنة الشرطي غير التباين من بدلا الشرطي التباين مفهوم استعمال أهمية إلى

الشرطي التباين فإن الزمن، بتغير ثابتا الأخير هذا يبقى بينما لأنه التنبؤية، القيم تحسين

ييمكن بينترجِأن العلاقة السابقةYtشاهدةالمم والمشاهدات ،itY  .المثال أخذنا فإذا

للسيروة الشرطي التباين يكون الشكل AR(1)السابق، :من

,....,|,.......,,....),|var( 21

2

2121 ttttttttt YYYYYEYEYYY

الشرطي غير التباين يكون يليبينما 2:كما

1

2 1var tY

بساط كانت المبادئ هذه النماذجاكل لصياغة انحدارARCHيفرش نماذج وهي ،

مذاتي غير شرطي تباين أراد. تجانسذات النقصEngle (1982)حيث سد خلالها من

نماذج منه تعاني كانت تتميزARMAالذي التي المالية السلاسل في خاصة السابقة،

ـ التقلباتب بالزمن The volatility سرعة .المرتبطة

تجانس.1.1 عدم : Heteroscedasticity Problemالأخطاءتبايناتمشكل

تطرقنا التي الكلاسيكية النماذج معظم الفصإليهاإن السابقوفي فكرةةل على ترتكز ،

في تتمثل معدومأنأساسية الأخطاء الزمنومتوسط تغير مع ثابت مستقلةتباينها وأا

البعض بعضها :أيعن

TtEVar tt ,.....,1,)()( 22

TttttECov
tttt ,....,1,,0)(),( ''

''

لأنوبإسقاط صعبا، يصبح المشترك والتباين التباين مصفوفة تقدير فإن الفرضيات هذه

المقدرة النماذج نجاعة من يقلل مما بينها، فيما ومترابطة متجانسة غير ستكون و. الأخطاء

TtE t ,....,1,0)(
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مصفوفة حول المقترحة والحلول المقدمة الأعمال من العديد هناك كانت الإطار هذا في

المستحدثة، بينهاإبدورهاأدتالتباين من التساؤلات، من جملة 1لى
 :

نموذج  نبني المقترح؟ارياضياكيف الشكل بدراسة  .يسمح

النموذج؟  هذا معالم بتقدير نقوم  .كيف

معين؟  شكل وجود نكتشف  .كيف

العينة حجم تكبير إلى يميل البسيط التفكير منTإن وهذا التباين مصفوفة تقدير عند

جزئية بصفة إلا المشكلة تحل لا الطريقة هذه أن غير متقاربة، تقديرات على الحصول أجل

من جملة الباحثون اقترح ذلك أجل من المقدرة، المعالم عدد تكبير إلى تؤدي كوا فقط،

المثالليكنالأفكار، سبيل الذاتيعلى الانحدار بالشكلAR(1) نموذج 2المعرف
 :

ttt 1

تشويشtحيث :أبيضايمثل

2

2

2

00

00

00

E

التباين مصفوفة تأخذ النماذج من النوع هذا المشترك-في ـالتباين : اخاصشكلال

2

21

21

22

2

212

1121

2

1

'

'

'

'

TtTTT

Titiii

Tt

Tt

EEEE

EEEE

EEEE

EEEE

E

 

   

                                                 
1- Terreza and Zatout, p. 39. 

2- Johnston (1988), Tome 2, p. 362. 
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أن :حيث

حالة  متساوية: tt'في كلها القطرية  :العناصر

2

2

222

1
1

....... TEE

حالة  ـارب: tt'في متق أسي لعدد متساوية كلها القطرية غير :العناصر

2k

kttE

أخطاء أجل من الحالتين كلتا في أن الشكلمرتبطةنلاحظ أنAR(1)من يكفي ،
المعلمتين فو2نقدر السلسلة، في التباين تجانس عدم وجود أسباب أهم بين ،من

المثال سبيل فعلى متجانسة، غير مجموعات شكل في المشاهدات تكون التي الحالة نجدهو
الأسري ضعيفةالإنفاق الأسر عند الضرورية السلع إلى عادة أنيوجه حين في الدخل،

متذبذب نفقاا توزيع سيكون الغنية والسلاالأسر المرتفع السعر ذات الكمالية السلع عبين
إلى يؤدي مما امعةالضرورية المعطيات في التباين تجانس عدم أن(مشكلة حيث من

للمجمو التابعة الأخطاء الثانيةتباينات اموعة في عليه هي مما نسبيا أكبر الأولى )عة
1

.

الأخطاء تباين تجانس عدم مشكلة فيحقترِأُلحل ترتكز وحلول، أفكار عدة ت
جديدة متغيرات إدخال بينها ومن الزمن، مع يتطور تباين إيجاد على فسرتXtمعظمها

التطور ذلك،هذا إلى اإضافة مجكون كل في ثابتا فئةلتباين أو ي موعة أوو التباين ؤخذ
لمتغيرات خطية دالة كأنه المعياري أنويفترضخارجيةالانحراف يكونهنا الداخلي المتغير

التباينمستقلا تغير  .عن

سنة المتحدة المملكة في التضخم لمعدلات دراسة خلال ـرح.1982ومن  Engleاقت

عدم(1982) لتفسير العشوائية المتغيرة مااستخدام عنه تمخض ما وهذا الشرطي، التجانس
الذاتي الانحدار بنماذج المتجانسيسمى غير الشرطي التباين .ARCHذات

   

                                                 
1- Pindyck and Rubenfled (1981), p. 139. 
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التوقع.2.1 على الشرطي التوزيع استخدام :أثر

الأثر هذا الأولىةماركوفييرورةسحالةكمثالندرسلتحليل الدرجة 1من
: 

                                                        tttAR 11:1

~2,0 حيث Nt1و|| ttt PtsP

ال أن أيةمستقريرورةسبافتراض إذن11: ، ،:

2

1

2

1
,0~ Nt2و

111  , ~| ttt N

ـث حي ـع، التوق مجال نوعية يحسن أن يمكن الشرطي التوزيع استخدام أن هذا معنى
المتوسط 11يوظف tأخرى جهة ومن جهة، من هذا ـلأن، ق قد ـنالانحراف   :م

2

11

.إلى

ال ذاكرة أن الملاحظ الشيء ـواءًورةيرسلكن س ـع التوق انحراف في تظهر ـانألا ك
التباين قيم أن أي لا، أم للسيرشرطيا السابقة بالقيم مرتبطة أيورةغير ـد يوج لا وعليه

التوقع مجال حدود في ـا.تحسن  قام التي التعديلات أهمية تظهر هنا ،Engle (1982)من
داخلية بطريقة العشوائي التباين نموذج قدم ـابقةكما. حيث الس المشاهدات بإدراج قام

شكليرورةللس الأخطاءانحدارفي لمربعات .ذاتي

نماذج.2 حول النظرية  ARCH/GARCHالتحاليل

نمو. 1.2 خصائصهARCH(p)ذجصياغة :و

ـيرورة الس ـرف "  ARCH"Autoregressive Conditional Heteroscedasticتع

أبيض الطبيعيكتشويش للتوزيع ـوائيtيخضع عش ـتغير بم فترة كل أجل من مضروبة
2/1

thللسيرورة الماضية بالقيم خطيا يرتبط :الذي

                                                 
1- Hamidi, Khenouse and Zatout (1998). 
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)1,0(

,

1

2

0

2/1

N

h

h

t

p

i

itit

ttt

عن التعبير الفترةtIبدلالةtيمكن في المتاحة المعلومات كمية ،tالشرطي والتوزيع

ـ تباينtل ذي مركز :thطبيعي

                                                             tE( | 0)1tI  

                                                             tvar( | tt hI )1  

صياغةإلىإضافة يمكن 2ذلك،

tسيرورة شكل :نضع. AR(p)على

ttt h2  

:مع
p

i

itith
1

2

0

t:أي

p

i

itit

1

2

0

2
  

ـحيث ثابتtل غير تباين ولكن معدوم مشترك تباين و .متوسط

الانحدار نموذج على الحصول متوسطARCHيمكن أن بافتراض ذلك ـةtو توليف

المعلومات شعاع في المدرجة الداخلية و الخارجية للمتغيرات ـعاع1tIخطية بش مضروبا

مجهولة :معالم

                                                      t | ),(1 ttt hxNI 

                                                 
ttt

ptttt

x

hh ),,....,,( 21
  

أن باعتبار ذلك و القياسية التطبيقات في مهمة خصائص العبارة هذه عدم"تملك

يتغير" التأكد بالتنبؤ العشوائيةالمتعلق الأخطاء و التنبؤ أفق مع فقط ليس و الفترات بتغير

ضعيفةتت بأخطاء متبوعة مرتفعة أخطاء شكل على عادة ـ. جمع ل الرياضية الصيغة إن

ARCHهذه الاعتبار بعين بالأخذ تسمح السابقة، الأخطاء و بالزمن يرتبط التباين حيث ،

المعاملات. الظاهرة كانت موجبiإذا بالصمودكلها يسمى ما يوجد نسبيا، كبيرة و ة
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"Persistence  "مستوى نشاهد"Volatility"التقلباتعلى قويةإذن، تطاير فترات

ضعيفة تطاير فترات .تتبعها

هناإذاذلك،إلىإضافة نشير النقدية، أو المالية النظرية في نمذجةإلىكنا أهمية

ARCH .المردودية تباين و لمتوسط دوال هي مثلا السندات للطلب. محافظ تعديل كل

المتوقعلى التباينات و المتوسطات بتغيرات مرتبطا يكون أن يجب ففيعالسند للمردودية، ة

انحدار نموذج المتوسط يتبع عندما الحالة يتناقضهذه ما هذا و ثابتا التباين يكون عادي،

الحالة هذه .مع

حركية بنمذجة النماذج من النوع هذا ديناميكية(يسمح بينللتطاير) أو يوفق و

المدروسةالهالتمثيلوحتماليةالاكيةرالح للظاهرة علىويكلي تطايريساعدنا تحليل

المالية .الأصول

التباين يكون )var|(الشرطيلكي 1tt Iمحدودا و من(موجبا أ)أقل فينبغي ن،

المعالم على التالية الشروط :محققةتكون

p

i

i

p

1

10

1

0,.....,0,0

  

مؤشر الدرجةKurtosisيعرف من المركز العزم نسبة أنه العزم4على مربع على

الدرجة من حالة2المركز في ،ARCH(1)لدينا ،:

2

1

2

1

22

4

31

)1(3

)]([

)(

t

t

E

E
K  

منKالمقدار تماما حيث3أكبر المالية الزمنية السلاسل في خاصة نلاحظه ما هذا و

تحتويأ الطبيعيا التوزيع من سمكا أكثر أي مفلطح توزيع شكل حال على هو هذا و

لهاARCHسيرورةال مفلطحالتي  ."Leptokurtic distribution" توزيع
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:1مثال

محاكاة بعملية تتبع(التاليةARCHسيرورةللنقوم سلسلة ) ARCHسيرورةاصطناع

2

16.01 ttt 

برمجية معEviews 5.0نستخدم السيرورة    :1000Tلمحاكاة

رقم الخطأ): 1(الشكل رقممحاكاة التباين): 2(الشكل الشرطيمحاكاة

2

16.01 ttt
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0

40

80

120

160

-8 -6 -4 -2 0 2 4

Series: EPS

Sample 1 1000

Observations 1000

Mean -0.045810

Median -0.009909

Maximum  5.362981

Minimum -8.265671

Std. Dev.   1.493371

Skewness  -0.313221

Kurtosis   4.839246

Jarque-Bera  157.3022

Probabili ty  0.000000

رقم بواقي): 3(الشكل التقديرتوزيع

الشكلين خلال من بل) 2(و) 1(نلاحظ ثابتة ليست التباين و العشوائية الأخطاء أن

ارتفاعا أكثر تباين بفترات متبوعة استقرار مراحل تعرف الخطأ فتغيرات الزمن، بتغير تتغير

نلاحظ الشكلأيضاكما خلال معامل) 3(من منKurtosisأن تماما يعني3أكبر هذا و

للسيرورة مفلطحARCHأن ."Leptokurtic distribution"توزيع

ـم عم ـاء، للأخط الشرطي التباين حركية الاعتبار بعين Bollerslev (1986)للأخذ

النماذجConditional Volatilityةالشرطيقلباتالتسرعةنمذجة من النوع هذا ويسمى

ـوذج ـ ـ ـ  GARCH(p,q)"Generalized Autoregressive Conditionalبنم

Heteroscedastic  "ا يليو كما رياضيا يكتب :لذي

qjpi

hIh

Nh

XY

ji

q

j

jtj

p

i

itittt

tttt

t

,....,1 , ,....,1 , 0 , 0 , 0

)|var(

)1,0(~    ,    

0

1

2

1

2

01

2/1

  

السيرورة سيرورةGARCH(p,q)إن الدرجةARCHهي أن)الرتبة(من حيث ،

هندسية بوتيرة تتناقص أكثر. المعالم تباطؤ ببنية تحتفظ بديلا، حلا السيرورة هذه تعتبر
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أكبر ذاكرة يعطي و نموذج.بساطة شكل على السيرورة هذه صياغة أيضا ARMAيمكن

الاستقراريةالكلاسيكي مشكل لمعالجة استعمالا أكثر كتابة فهي tttليكن. ، h2،

:تصبحالمعادلة

tt

q

j

jtj

p

i

itit hLLhh )()( 2

0

11

2

0  

tt:ومنه LLL )(1)()(1 0

2  

نموذج كتابة يمكن لذلك، )max),,((صيغةبGARCHكنتيجة qqpARMA مربع على

مستقرة. tالأخطاء السيرورة هذه ضعيفة"تكون كان" بصفة :إذا

                                                       1)1()1(
1 1

p

i

q

j

ji

نموذج.2.2 : ARCH/GARCHاختبار

الكلاسيكي النموذج للسيرورةو XYليكن تخضع البواقي أن لنفترض

ARCH2/1حيث

ttt hمع
p

i

itith
1

2

الشرطي. 0 التباين يكون

متجانسا الفرضيةإذاللأخطاء :...0تحققت 210 pH .،ذلك إذاعكس

المعاملات الشرطي iكانت التباين أن يعني فهذا كلها، تنعدم ثابتلأخطللا غير اء

نموذجَو تتبع العشوائية درجتهARCH(p)الأخطاء تحديد ينبغي .pالتي

الاختبار لاغرانجإمايرتكز مضاعف اختبار أو الكلاسيكي فيشر اختبار . LMعلى

أو الكلاسيكي العام النموذج تقدير بواقي حساب من أولا بد لا الاختبار، هذا لتطبيق

ARMA،tنموذج
البواقيˆ مربعات حساب ˆ2ثم

tانحدار بتقدير القيام ذلك ˆ2وبعد
t

أي السابقة، الفترات في البواقي مربعات على
p

i

itit

1

2

0

2 معامل. ˆˆ نحسب

حساب2Rالتحديد ذلك بعد ليتم الأخيرة بالمعادلة لاغرانجإحصائيةالخاص مضاعف
2RTLM)معTالمشاهدات لتوزيع) عدد يخضع حرية2الذي نسبةpبدرجة و
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2)(كانإذا. معنوية pLMالفرضية نرفض ،H0قبول يمكن أنه نعتبر أي

ARCH(p).

البواقي لمربعات الذاتي الارتباط لدالة البياني التمثيل في تتمثل أخرى طريقة إذا. هناك

بعض معظم(كانت معنوية) أو بنسبة الصفر عن معنويا تختلف الذاتي الارتباط معاملات

مستقرةإذاأي( غير البواقي مربعات سلسلة ف)كانت عدمإ، فرضية قبول يمكن نه

تخضع المالية الظاهرة أن أي للأخطاء، الشرطي التباين نستعمل.ARCHلسيرورةلتجانس

إحصائية الصدد هذا السادسالتيLjung-Boxفي الفصل في إليها التطرق .تم

نموذج اختبار أيضا نمذجةARCHيمكن ـدمGARCHضد الع ـية فرض نختبر أي ،

0....: 210 qHالبديلة الفرضية 0:1ضد jH .ـك ذل أجل ،من

التحديد معامل بحساب ـة2Rنقوم بالمعادل الخاص
q

j

jtj

p

i

itit hh
11

2

0
ˆˆˆˆ

لتوزيعإحصائيةنقارنو الحرجة بالقيمة لاغرانج حرية2مضاعف كانتإذا. qبدرجة

فالإحصائيةهذه التوزيع، لهذا ادولة القيمة من تماما ـوذجإأكبر لنم تخضع الأخطاء ن

GARCH(p,q)تحديد الحالة هذه في معيارqوpوينبغي .SchwarzأوAICبتصغير

لاختبار مكافئ آخر اختبار المقيدLMهناك للنموذج المعقولية نسبة مقارنة على يرتكز

ARCH(p)المقيد غير موجودة. GARCH(p,q)و القيود كانت إذا

0....21 qأنف يعني nccهذا LLحيثncLللنموذج المعقولية دالة هي

المقيد أنcLوغير أي المقيد، /1للنموذج ncc LLاللوغاريتمي بشكله أو

0lnln ncc LL .سالبا معنويا يكون أن ينبغي الدالة لوغاريتمات بين نقوم. الفرق

الإحصائية nccبحساب LLLR lnln2حرية2توزيعلتخضعالتي وqبدرجة

القيود عدد عن تعبر كان. التي إذا ذلك، إلى لتوزيعLRإضافة ادولة القيمة من أكبر
معنوية2 حريةبنسبة درجة الفرضيةqو نرفض ،0Hمحققة ليست القيود أن أي

النموذج نقبل أخرى بعبارة .GARCH(p,q)و
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والتنبؤ.3 التقدير

ثلاث التباينرئيسية طرقهناك تجانس عدم بخاصية تتميز أخطاء ذات النماذج لتقدير

هيالشرطي المقدرات من أنواع ثلاث عنها ينتج ،:

العظمى  المعقولية فئة من  Maximum Likelihood(MLE)مقدرات

Estimators 

ــة  الزائف ــى العظم ــة المعقولي ــدرات  Pseudo-Maximum Likelihoodمق

Estimators (Pseudo-MLE)

مرحلتين  طريق عن  Generalized Least Squares Method (GLS)مقدرات

نماذجيمكن معظم التاليARCHتمثيل المقدم.بالشكل النموذج نأخذ الإطار هذا في

طرف  :  Gouriéroux (1992)من

)(,,, |var

)(,,, |

11

11

ttttttt

ttttttt

hXYhXYY

mXYmXYYE
 

الشرطيهيحيث والتباين الشرطي المتوسط من كل صيغة في الداخلة المعالم . مجموعة

طريقة موازي بشكل تقديم العظمىتقديرسنحاول التوزيعML المعقولية فرضية تحت

طريقة مع للبواقي، الطبيعي دالةPseudo-MLالشرطي أن الحالتين في نجد حيث ،

للمقدرين المعرفة العظمى نفسها) Pseudo-MLوML(المعقولية فهي دالة، لوغاريتم

من متكونة لعينة الموافقة العظمى، TYYYمشاهدةTالمعقولية ,....,, تحتYtمن21 ،

ـ ل الطبيعي الشرطي القانون الشكل. Ytفرضية من :تكتب

T
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الشرطي th حيث التباين     .تمثل

الصيغة هذه ذيبتطبيق بسيط خطي انحدار نموذج حالة  :ARCHخطأفي
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الحالة هذه  :في
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هذا يإن أن يمكن المعالمسَّقَالنظام حسب جزئيين، نظامين إلى بشكلم الداخلة

لدينا كان إذا كذلك الشرطيين، والتباين المتوسط صياغة في حيث,منفصل ،

لالم التابعة الشرطيعالم الشرطيل و،لمتوسط :نفإ،لتباين

T

t

t

t

tt
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وضوابط شروط عدة وطبيعيPseudo-MLالمقدرأننجدتعديليهتحت :متقارب

11,0ˆ IJJNT
T

التباينأما الم-مصفوفة المشترك للمقدرتالتباين تحسPseudo-MLقاربة منفإا ب
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القانونE0حيث اختلاف حسب المأخوذ المتوسط التطبيقية.يمثل الحالة Iالمصفوفتان،في

المتوسطردقَتJو باستبدال مباشرة التجريE0ان التقديري(بيبالمتوسط غيروالمعلم) أو

المتقاربالمعروف : لدينا،" Asymptotic Estimator"ˆبالمقدر
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ـ ل المقدر التباين :يحققˆو
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حال التباينIJ(Maximum Likelihood)ةفي مصفوفة المشترك-تصبح التباين
الشكل من  :المُقَارِبة

1ˆvar JT

حالة فصلMLفي بالإمكان يكون نستطيعلما الشرطي، والتباين الشرطي المتوسط معالم
نبين  :أن

1

1 ˆ
'

ˆ
2
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11ˆvar
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النموذج معالم لتقدير المعممة الصغرى المربعات طريقة تطبيق أيضا تبعن. ARCHيمكن
التالية :الخطوات

الأولى الكلاسيكي:الخطوة الانحدار نموذج XYتقدير

الثانية التقدير:الخطوة بواقي من tانطلاقا
الانحدارˆ نقدر ،t
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itit

1

2

0

2 ˆˆ

العادية الصغرى المربعات المقدرةبطريقة المعالم على فنتحصل ،p
ˆ,...,ˆ,ˆ
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الثالثة المعادلة:الخطوة من انطلاقا الشرطي التباين بحساب نقوم
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ˆˆˆˆ  

ال المعالم:رابعةالخطوة شعاع تقدير العاديةنعيد الصغرى المربعات النموذجبطريقة في
:الجديد
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يتم أنه يعني بطريقةإعادةوهذا المعالم :GLSتقدير

)()(
~ 1'11' YXXX

مرجح بانحدار الأمر يتعلق أوزان(أي الترجيح)ذات معامل مع
tĥ

و1

)( thdiag ،ذلك تقديروبعد تحسين أيGLSبطريقةiالمعاملاتيمكن
)~()~~(~ *1'11' h.
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حد في السلسلة لتطاير دالة للتنبؤ الثقة مجال و ثابت غير الأخطاء تباين أن إلى هنا نشير

تعتبر. ذاا الطريقة هذه أن القول ولكنيمكن الاستخدام طريقةسهلة من فعالية أقل
العظمى  .المعقولية

إضافيةWeiss (1986)أشار تأثيرات الشرطي التباين على إدخال إمكانية إلى
Additional Effectsُالم نمذجة رسَّفَللمتغير خواص من أن تسمحGARCHحيث أا

الشرطي التباين خلال من أو الشرطي، المتوسط خلال من سواءً القوى هذه ،بإضافة
ـالشرطيغيرللتباينيكونحيثARMAنموذجنتصورأنلنايمكنفمثلا تأثيرYل
:الشرطيالتباينعلى
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نموذج دراسة يمكن أنه يعني النموذجحيث،GARCHبخطأARMAوهذا يكتب
ARMA-GARCHيلي :كما
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الشرطيالتباينقديرتلالممكنةالطرقنإفGouriéroux (1992)إليهأشارماحسب
عدمعلىمبنية) Endogenous Variable(رالمُفَسَّللمتغيرثقةالاتمجاقتراحعلىترتكز
الفرقأنقولاليمكنلهذا. 2 )الدرجة(الرتبةمنللعزومالزمنمعالثباتصفةوضع

تباينعلىمبنيللأولىالثقةمجالأنفيكمنيARCHوARMAنمذجةبينالأساسي
ـممثلنموذجفينجدهمالاوهذاالزمن،معثابت .للبواقيARCH-GARCHب
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1النموذجهذالتحليلنمختلفتاطريقتانهناك
فيالكلاسيكيةالطرقفيالأولىتتمثل.

غيرشرطيتباينذاتمعطياتلديناأنلوكماأي،ARMAالسيرورةوتحليلتقدير

متقاربة ،الحدودكثيراتمعاملاتمقدراتهناوتكونللأخطاءمتجانس

)convergent(.الحالة هذه ـ،في ل واحد بأفق المتغيراتبهونعني،Ytالتنبؤ

tt Y
L

L
Y 1

ˆ

ˆ
حيث،ةمتحيزغيرتعديليةشروطتحتكونتالتي،ˆ
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T 1
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1

2
2 ˆ

1ˆ1
ˆ2ˆ:فهيالتنبؤمجالاتأما.ˆ

tY)ملأثر

ـمتقاربمقدروهˆ2).ومقدرات thEل
2

لسرعةالمتوسطةالقيمةأي. 

نفسالتنبؤمجالاتلكلكونيلماللتنبؤ،tلفترةاعنمستقلةخاصةحالةوهي،التقلبات

وتطبيقالتقلباتسرعةتطورنموذجالاعتباربعينخذالأيمكنفالثانية،أما.الطول

̂ˆكانتإذا.ARCHلنماذجالمخصصةالتقديرخطوات
,

يذجنمومقدريتمثلان̂ˆ

ـواحدبأفقالتنبؤفإن،)الترتيبعلى(المتحركةوالمتوسطاتالذاتيالانحدار يعطىYtل

:يليكما

tt Y
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L
Y 1

ˆ̂

ˆ̂
ˆ̂

تحسبالتنبؤمجالاتالحالةهذهوفي. متحيزةغيرتعديليةشروطتحتالأخيرةهذاتكون

ttالعلاقةمن hzY ˆˆ̂
اللحظةفي)الشرطيالتباين(التقلباتسرعةمقدرtĥحيث،/2

t .بالزمنمرتبطهناالتنبؤمجالاتطولإذنt.

                                                 
1- Droesbeke, Fichet and Tassi, p. 82. 

2 - : 

tttttttt hEYEYYEYEEYYEYE 1-t1

2

1-t

2

1 Y|var|Y||

 



  
    

  

-328- 

:2مثال

الأمريكيةاسلسلةلتكن المتحدة الولايات في للأسعار القياسي علىلرقم تحتوي التي

برمجيتي.مشاهدة212 سنستخدم المثال، هذا الشكل.Eviews 5.0وRATS 5.04في

السلسلة هذه تطور يظهر التالي :البياني

رقم لمستوى): 4(الشكل البياني للأسعارالتمثيل القياسي الرقم

الأولى( الدرجة من الفروقات ذات و )الأصلية

هذهأنلنايتبين،)5(الشكلخلالمن.السلسلةاستقراريةدراسةبأولانقوم

الصفرعنمعنوياتختلفكلهاالذاتيالارتباطمعاملاتلأنمستقرةغيرPIالسلسلة

الثقةمجالخارجكلهاتقعأاأي0.05معنويةبنسبة
TT

96.1
,

إلىيقودنامما96.1

).4(الشكلأيضاأنظر(D(PI)الأولىالدرجةمنالفروقاتحساب
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رقم البياني): 5(الشكل الذاتيالتمثيل الارتباط الأصلية(للسلسلةوالجزئيلدالة

الأولى الدرجة من الفروقات ذات الترتيب(و )على

زالتماأيثابتحسابيوسطحولتتذبذبلاالجديدةالسلسلةأنالملاحظمن

طريقعنالسلسلةتحويلمنبدلاالحالة،هذهففي. العامالاتجاهمركبةعلىتحتوي

الشكل((D(DPI)ةـالقانيالدرجةمنالفروقاتحساب . 2dأي))6(أنظر

:الجديدةللسلسلةالجزئيوالذاتيالارتباطدالةتطوريظهر) 7(الشكل
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رقم البياني): 6(الشكل المحولةالتمثيل D(D(PI)للسلسلة

رقم الجزئي): 7(الشكل و الذاتي الارتباط لدالة البياني التمثيل
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للسلسلةالذاتيالارتباطمعاملاتأنجليايظهرأعلاه،الممثلالبيانيالشكلخلالمن

D(D(PI)الصفر معنويا نستنتجتساوي الثقة، مجال داخل تقع أي ذلك، السلسلةمن أن

تساوي(مستقرة التفاضل .)I(2)~PIأي2درجة

المستقرة السلسلة طبيعيD(D(PI)إن غير لتوزيع أكبرJarque-Beraإحصائية(تخضع

لتوزيع الحرجة القيمة من سالبSkewnessومعامل) 2تماما الحالة هذه نحو(في ملتو

ومعامل)اليسار الاحتمالي التوزيع تناظر عدم على يدل ،Kurtosisمن تماما أنظر(3أكبر

رقم يكون))8(الشكل أن يمكن التناظر فعدم سلسلة، في خطية غير بنية وجود بسبب

متجانس غير شرطي تباين وجود في السبب يكون أن يمكن فمثلا للأسعار، القياسي الرقم

.)ARCHتأثير(

رقم الطبيعي): 8(الشكل التوزيع اختبار

إلى أن،)7(الشكلبالنظر الارتباطنلاحظ ـفر)1(معامل الص عن معنويا يختلف

الثقة( مجال خارج يقع أجل) أي معنويا،1kومن تنعدم الذاتي الارتباط معاملات كل

نموذج توافق التي الحالة أيضا،MA(1)وهي نلاحظ الجزئييمعاملأنكما r)1(الارتباط

أجلانيختلفr)2(و ومن الصفر عن تنعدم1kمعنويا الجزئي الارتباط معاملات كل

نموذج توافق التي الحالة وهي  .AR(2)معنويا،
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Series: DDPI

Sample 3 212

Observations 210

Mean       1.64E-05

Median   0.000108

Maximum  0.011760

Minimum -0.011760

Std. Dev.   0.001945

Skewness  -0.253667

Kurtosis   14.60806

Jarque-Bera  1181.289

Probability  0.000000
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ـلة للسلس المعرفين المرشحين للنموذجين المثلى الرياضية الصيغة تكون النقاط لهذه وفقا

الشكل من :المستقرة

tt

tt

YLARIMA

LYARIMA

)1(:)0,2,2(

)1(:)1,2,0(

1

1
    

النموذجين، هذين تقدير ـةوبعد توفيق أحسن يعطي الذي هو المختار النموذج يكون

المعايير هذينAkaike،Schwarzبين تصغير أي  .لمعيارينا،
 

الأمثل:)1(الجدول النموذج اختيار

المرشحنوع  AIC / Schwarzمعيار النموذج

)1,2,0(ARIMA-9.814 / -9.766 

)0,2,2(ARIMA-9.826 / -9.794 

هو للأسعار القياسي الرقم تغيرات عن أكثر يعبر الذي الأمثل النموذج أن نلاحظ

تظهر.ARIMA(2,2,0)نموذج التقدير برمجيةنتائج :RATSباستعمال



  
    

  

-333- 

معنوية بنسبة إحصائية معنوية للمعالم أن بالقيمة0.05نلاحظ ستيودنت قيم أن باعتبار

ـدرة ق ـوذج للنم ذلك، إلى إضافة الطبيعي، للتوزيع الحرجة القيمة من تماما أكبر المطلقة

جدا عالية الشكل. تفسيرية خلال أن)9(من ـث حي مستقرة البواقي سلسلة أن نستنتج ،

الارتباط الثقةمعاملات مجال داخل كلها تقع الذاتي
TT

96.1
,

أن96.1 ـني يع هذا و

إلا الأخطاء، بين تامة استقلالية اختبارهناك ـاينARCH(1)أن التب ـانس تج عدم يظهر

للأخطاء إحصائيةالشرطي أن ـن) ARCH-LM)516.12LMحيث م ـا تمام أكبر

لتوزيع ادولة حرية2القيمة الشرطي1بدرجة التباين تجانس فرضية إذن نرفض ،0H

لنموذج تخضع البواقي أن يعني ـائيةGARCHوهذا الإحص معنويته نختبر أن ينبغي ،الذي

التالية النتائج  :RATSباستخداملتكن

    
باستخدامARIMA(2,2,0)-GARCH(1,1)النموذجتقديريتملذلك،وكنتيجة

بتعظيمالتيرقالطإحدىوهي(BHHHخوارزمية الخطية غير النماذج في تستخدم

المعقولية دالة :)2(الجدولفيالمبينةالتاليةالنتائجعلىفنحصل،)لوغاريتم

النموذج:)2(الجدول  ARIMA(2,2,0)-GARCH(1,1)تقدير
 

 ستيودنتإحصائية المقدرةالقيم المعالم

1
ˆ -0.3858 -4.9703 

2
ˆ -0.2142 -3.2432 

1
ˆ 0.1267 2.6353 

1
ˆ 0.2172 2.5721 
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 ستيودنتإحصائية المقدرةالقيم المعالم

0
ˆ 0.0000019 587.8510 

2R0.9999 

البواقيمربعاتمجموع
2ˆ
t 0.00064 

 2.0371 واتسون-دربينإحصائية

 1041.2977 المقدرةالمعقوليةدالة

AIC / Schwarz -9.8599 / -9.7643 

 White 0.0014إحصائية

 ARCH-LM 0.1014إحصائية

المقترحالنموذجقبوليمكن،)2(الجدولمنعليهاالمتحصلالنتائجلخلامن

:التاليةللاعتباراتوذلك

معنويةبنسبةالصفرعنمعنوياتختلفأاأي،إحصائيةمعنويةالمعالملجميع -

الطبيعي(0Hنرفض. 0.05 للتوزيع الحرجة القيمة من تماما أكبر ستيودنت قيم

1.96(، 

نموذج - 1المقدرانGARCHمعاملا
1وˆ

أيضاوموجبانˆ

13439.02172.01267.0ˆˆ
.محققالاستقراريةشرطأنأي11

جداARIMA-GARCHللنموذج - عالية تفسيرية وهذا،)999.02R(قدرة

الشكلأنظر(المقدرةتلكمعالأصليةالسلسلةتطابقخلالمننلاحظهما

)9((، 

واتسون-دربينإحصائيةنتيجةخلالمنالتقديربواقيبينتامةاستقلاليةهناك -

 ،2.0371تساويالتي

-ARIMAالنموذجلأخطاءالهامشيالتباينأنإلىWhiteإحصائيةتشير -

GARCH،إحصائيةأنحيثمتجانسLMدولةالقيمةمنتماماأقللتوزيعا
حرية2  ،8بدرجة

التيARCH-LMإحصائيةأنباعتبارمتجانسالأخطاءلهذهالشرطيالتباين -

حرية2لتوزيعادولةالقيمةمنتماماأقل0.1014تساوي يمكن.1بدرجة
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البواقي لمربعات الذاتي الارتباط دالة خلال من ذلك من الشكل(التأكد أنظر

الارتباط.))11( معاملات كل لأن مستقرة البواقي مربعات سلسلة أن نلاحظ

تقع أي الصفر معنويا تساوي الثقةكلهاالذاتي مجال  .داخل

رقم المقدرة): 9(الشكل السلسلة و الأصلية السلسلة

رقم نموذج): 10(الشكل تقدير ARIMA(2,2,0)-GARCH(1,1)بواقي
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رقم البواقيدالة): 11(الشكل لمربعات الجزئي و الذاتي الارتباط

بيانيا الشرطي التياين تغيرات تمثيل :يمكن
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رقم الشرطي): 12(الشكل للتباين البياني التمثيل

نمذجة أن كثيرة دراسات بينت علاقةGARCHأوARCHلقد وجود تفترض

الشرطي التباين و الخطأ بين ما. تربيعية حالة في الصيغة ذه الأخذ كانتإذايمكن

نفس تحليلها يتم التي نتائجالإشارةللظواهر له الشرطي للتباين التربيعي الشكل فاختيار ،

للسلسلة الزمني المسار على .مهمة

ات و الحالية المردودية بين سالبة علاقة مشكلوجد يطرح ما هذا و المستقبلي، لمخطر

الخطية يؤدي. عدم الأسهم قيمة في أيضاإلىانخفاض متبوعا الاستدانة نسبة ارتفاع

مخطر في فيالإفلاسبارتفاع تزايد بسبب يحدث المستقبليسرعةالذي نجدهة،التقلبات

للسهم الحالية المردودية مع سالبا ارتباطا من.يرتبط النوع يتلاءمالنماذجهذا أن يمكن لا

يعتمد لا الحالة هذه في الشرطي التباين لأن المالية الظواهر هذه حركية علىإلامع

ومرب السابقة،التباينات الفترات في ا؟لأخطاء لإشارةعات علىليس تأثير أي المردودية

الاإلىإضافة. Volatilityتقلباتال الوكلاء طرف من المتخذة القرارات قتصاديينذلك،

نمذجة و متغيرات عدة على تمARCHتعتمد ماليةإلالا أصول لعدة فردي .بسلوك
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الذاتي. 4 الانحدار عن المستحدثة المتجانسالنماذج غير الشرطي التباين ذات

وجهت التي للانتقادات كنتيجة ظهرت نماذج عدة ـل. ARCHنموذجإلىيوجد ك

الأ في يبحث ـةنموذج بدراس يسمح أو المالية السلاسل في معين حدث الاعتبار بعين خذ

ـدخلات(الكليةالاقتصاديةالظواهر ت آثار دراسة التضخم، مسألة في التأكد عدم قياس

المركزي، ـط). الخ...البنك المتوس بواقي مدى فقط الاعتبار بعين تأخذ لا النماذج هذه

أيضا بل عبإدخالإشارااالشرطي، التناظرآليات منها.دم :نذكر

ـاظرةARCH / GARCHنماذج. 1.4 المتن ـير  Asymmetric ARCH orغ

GARCH Models:

المقاربات أهم من النماذجإن تغطي الحسبانARCHالتي في تأخذ التي تلك الخطية غير

مفعول أن هي بسيطة فكرة على وترتكز المتناظرة، غير التباين) تأثير(الظواهر تجانس عدم

السابق الخطأ إشارة كون حسب هنا سالبة(يختلف أو حي)موجبة من، مجموعتين نجد ث

النماذج  EGARCHExponential Generalized AutoRegressiveذجونم:هذه

Conditional Heteroskedastic اقترحها اهتمNelson (1991) التي غيرحيث بالتطور

للتباين  TARCH "Threshold AutoRegressive Conditionalنماذجوالمتناظر

heteroscedastic"بنماذج يعرف ما الARCHأو اقترحهاعتبةذات  Engle and التي

Bollerslev (1986) سنة النماذج Rabemananjara and Zakoianعمَّم1991وفي هذه

تسميتها على  TGARCH"Threshold Generalizedذجونمبوأطلقا

AutoRegressive Conditional Heteroscedastic".

السيرورة أن كانEARCH(p)نموذجتوافقt نقول إذا وفقط  :إذا

0)|(

/

))](([log
1

0

tt

ititit

p

i

itititit

IE

h

Eh

 

الذي المتناظر غير فيالحد يتمثل النموذج هذا في الدالةيدخل

))(()( itititt Eg مستقل و متماثل توزيع ذات سلسلة عن تعبر التي
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iidمعدوم عدم.بمتوسط قيود وجود عدم في تتمثل النموذج هذا في الأساسية الميزة

المعالم. المساواة باللوغاريتم، هي الشرطي التباين صياغة أن موجبةiباعتبار تكون قد

سالبة .أو

السيرورة يليEGARCH(p)أما كما :تكتب
q

j

jtj

p

i

itititit hEh
11

0 log))](([log

المتغيرات Nelson (1991)يشير اختيار أن عنitإلى بالحصولitعوضا يسمح

الحدود بكثير فقط تتعلق ضعيفة استقرارية شروط .L)(على

تسمى المتناظرة، غير النماذج من أخر وجه ونموذجTARCHنموذجبيوجد

TGARCHطرف من تعوضZakoian (1991,1994)المقترحة التربيعية الصيغة حيث

ـ ب خطية الطبيعة–"قطعة"بدالة نفس لها بصدمات يرتبط قسم يسمح–كل مما

حسب الشرطي للتطاير مختلفة دوال على الصدماتالإشارةبالحصول أن. وقيم نقول

النموذجtالسيرورة :كانإذاوفقطإذا TGARCH(p,q)تحقق
p

i

p

i

q

j

jtjitiitit hh
1 1 1

0

2/1  

و0i،0i,،00,مع min(t,0(وt)max,0(حيث

,0j،,i،j.

ال هذه علىترتكز الشرطيعبارة المعياري الانحراف الإشارةقيودإزالةيمكن. نمذجة

صدمة أثر التناظر، عدم ظواهر الاعتبار بعين بالأخذ يسمح مما المعالم علىitعلى

و بمدى يرتبط الشرطي الصدمةإشارةالتباين .هذه

 :GARCH-DLMوGARCH-Mنماذج. 2.4

الماليإن الاقتصاد في مهمة نقطة يعتبر المخطر  Engle, Lilien andأشارفلقد. تقييم

Robins (1987)غالباأنإلى به التنبؤ و المخطر قياس تكونطرق وما فهيبالتاليبسيطة

السلا لتحليل مناسبة الماليةغير الواضح.سل الوكلاءالتعويضأنمن عليه يتحصل الذي
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أيضاامتلاكهمنتيجة يجب بدأنللأسهم فلا الزمنية، الفترات بتغير الأإذنيتغير خذمن

الزمن بدلالة المخطر تغيرات ـة. بالحسبان ـذ"ARCH-M"ARCH-in-Meanنمذج تأخ

الظاهرة هذه الاعتبار فيبإدخالبعين تغير كل الشرطي، التوقع معادلة في الشرطي التباين

للمحفظة المتوقعة المردودية في تغير عنه ينتج الشرطي ـع. التباين التوق ـة، الحال ـذه ه في

مفسرا متغيرا يصبح الذي الشرطي بالتباين يرتبط :)مستقلا(الشرطي

2/1

1

2

0

)(

ttt

p

i

itit

ttt

h

h

hfXY

  

الشرط التباين في التغيرات الواقع، يمكنفي عليه و الشرطي التوقع في بتغير مصحوب ي

صيغة يلي" GARCH-M"GARCH-in-Meanكتابة :كما

                                                    
q

j

jtj

p

i

itit hh
11

2

0

التCocco and Paruolo (1990)اقترح في التزايد الاعتبار بعين يأخذ ـاتنموذجا قلب

من( الأولىالفروقات التابع )الدرجة المتغير على يؤثر المالية(الذي ـذا) الظاهرة ه يسمى

ـ ب النماذج من :"GARCH-DM" Difference in Meanالنوع

ttt hhfXY )( 1

للتباطؤات الحدود كثير دالة بمساعدة الماضية الآثار ادخال أيضا هذا. يمكن يسمى

ـ ب : "GARCH-DLM "Distributed Lag in Meanالنموذج

tttt hhLXY ))(( 1  

المستقرةGARCHنماذج. 3.4 المتكاملةGARCHنماذجوIGARCHغير

:الكسرية

نوعEngle and Bollerslev (1987)اقترح من بحالةIGARCHنموذجا متعلقة وهي

جذر الشرطي،Unit Rootوحدويوجود التباين سيرورة لهايَّمتتاذلهفي بأن تأثيرز

التباينصمود الشرطيالتباينعلىصدمةكلأنيعنيوهذا،Persistence Effectsفي
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الرتبةمن(الاستقرارايةدراسةإن.المتوقعةالمستقبليةالقيمكلعلىتنعكسسوفالحالي
تقريبيبشكلمستقلالشرطيغيرالتباينيكونأنبتقتضيGARCHلسيرورة) الثانية

asymptoticallyالتالي الزمنعن الشكل على النموذج :يكتب
q

j

jtj

p

i

itit hh
11

2

0

0i ,,....,1, 00:مع pi ,0j qj الحدود 1,...., كثير و

01
1 1

p

i

q

jj

j

j

i

i LL

على و) d  )0dيحتوي وحدوي dqp جذر ),max(الوحدة نطاق خارج . جذر

السيرورةله تذه تساويدرجة التباين في معو00كانتإذاdكامل تكامل درجة
كانت إذا عام نموذج. 00اتجاه وجود حالة يكونIGARCHفي أن :يشترط

1
1 1

p

i

q

jj

ji

على الفعل رد دالة المستقبلية، قيمها كل تنبؤات على تنعكس التباين على صدمة
معدوم غير ثابت حد إلى تؤول .التذبذبات

السيرورا من آخر نوع ـاهناك بنم ـر الأم يتعلق المستقرة، غير وFIGARCHذجت
HYGARCHنموذج بين مزيج يعتبر ـةGARCHالذي المتكامل الكسرية السيرورة 1و

.

تنمذِّجFIGARCHالسيرورةMikkelsen (1996)Baillie, Bollerslev andاقترح التي
ـد زائ ـع قط ـكل ش ـى عل ـاط الارتب ـاملات مع تناقص فيها يكون التي الحالة فقط

)hyperbolicc .(حالة :لديناGARCH(1,1)في

jtitt hh 1

2

10

كتابته يمكن الشكلالذي 2:على

1011 itthL

                                                 
1 -               . 



  
    

  

-342- 

:لدينا

202

1

102

1

1

1

0 )(
)1(1

1
1

)1(11
ttitt L

L

L

LL
h

السيرورة نجدIGARCHحسب ،:

2

1

0

1

1
1

)1(
tt

L

L
h

أن L:إذ
L

L 1
)(

1
1)(

كسريةFIGARCHالسيرورة قوة الفرقFractional powerتدرج عبارة على

الأخيرة الصيغة في إذن. الموجودة لدينا :يصبح

10  ,  1
)(

1
1)( dL

L
L

d

وهذا التأخير، معاملات في سريع بتناقص تتصف التي الوحيدة هي الأخيرة هذه أن إلا

الطويلة بالذاكرة تسميته نستطيع ذاكرةDavidson (2004)بين. Long Memoryما أن

اقترب كلما تكبر السيرورة الصفرdهذه . من

مع متزايدة دالة عن عبارة هي الذاكرة نماذجdإذن إلى النظر يمكن وعليه ،

FIGARCH نماذج بين وسيطية حالة أا لو وGARCHكما ،IGARCHالمستقرة

السيرورة أن فيها نعتبر التي الطريقة بين I(d)بنفس وسيطي مستوى .I (1)وI (0)على

:لدينا

0  ,  111
)(

1
)(

d
L

L
L

النماذجDavidson (2004)وحسب ،FIGARCH  GARCHـوالي الت على تتعلق

المعامل 1و0بالحالات بأن ملاحظة يمكن أنه ـيينdغير للتع قابل غير يصبح

ـ0لما ل بالنسبة الفروض اختبارات تركيب على سلبا يؤثر وهذا نجد، حيث ،

المعقولية لمقدرات التقاربية الخصائص محققة أن غير .تصبح
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مثل أخرى نماذج النماذج هذه عن كسريةالتيFAPARCHتولدت سيرورات تعتبر

Fractional processesب سريعتتميز قطعتناقص شكل على الذاتي الارتباط لمعاملات

الأخطاء لإشارة مرافقة متناظرة غير صفة بوجود تسمح بحيث .زائد

من. 4.4 أخرى :ARCHنماذجأنواع

نموذج المثال سبيل على منها نذكر ظهرت، عديدة أخرى نماذج -GJRهناك

GARCHاقترحه يأGlosten, Jagannathan and Runkle (1993)الذي فيالذي خذ

للأحداثالحسبان المتوقع وغير المفاجئ جديد،القدوم مفسر متغير بإدخال :وهذا
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0it
Iالثنائية الدالة :بحيث)الصورية(تمثل

   otherwise  ,  0

0   if  ,  1
0

it

it
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لنماذجنستطيع تعميم النموذجGJR-GARCHإعطاء المقترحة VS-GARCHبواسطة

النظامالعواملجميعأنحيثFornari and Mele (1996-1997)طرفمن حسب تتغير

الماضية الأخطاء مربعات عوامل فقط السيرورة .وليس أن ـوذجtنقول النم -VSتحقق

GARCH(1,1) كانإذاوفقطإذا: 
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ـ ل الشرطي غير بالعلاقةtالتباين  : معطى
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نماذج ـونGJR-GARCHبواسطة يك حيث الشرطي، للتباين نظامين نمذجة نستطيع
الخمعيننظاماختيار إشارة :حيث،الماضيطأحسب

كان 11: فإن01tإذا

2

10 ttpost hh

كان 11: فإن01tإذا

2

10 ttnegt hh

انتقالGonzales and Rivera (1998)أدرج  Logistic Transitionلوجستيكيةدالة

functionالنماذج LSTGARCHبواسطة
التي1 وضعنا–، ـل1qpإذا أج ـن م

النحوhtفتعرِِّ-التبسيط : على

111

2

11

2

10 1 tttnegttpost hh

  ,  0:مع
exp1

1

1

1

t

t

كتابة الشكلhtويمكن من :أيضا

11

2

1110 1 tttnegtpost hh

الخطأ معامل نظام، للعوامل خطيةتوفيقةالماضييشكل بكل ـونالمتعلقة يك ـا فحينم

1tوموجباكبير المطلقة منابالقيمة يقترب سالبposفإنه يكون ـوناوعندما يك فإنه
ـامقارب .negل

بينوانطلاقا اللطيف الانتقال فكرة طرفةالمنمذجالأنظمةمن  Gonzales andمن

Rivera (1998)من ـرLSTGARCHَّإلىGJR-GARCHبالمرور ع  ,Andersonف،

Nam and Vahid (1999) نماذج من باسم،VSGARCHانطلاقا تعرف جديدة نماذج
ANSTGARCH"Asymmetric Nonlinear Smooth Transition GARCH."

:حيث
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1-    Logistic Smooth Transition GARCH 



  
    

  

-345- 

  ,  0:مع
exp1

1

1

1

t

t

:3مثال

مؤشر مردودية عن مثالا ينايرSP500نأخذ شهر بين الممتدة الفترة و1986في

رقم(1996ديسمبر الشكل نماذج.)13أنظر بتقدير ،IGARCH(1,1)نقوم

EGARCH(1,1)وGJR-GARCH(1,1)برمجية خوارزميةRATS 5.04باستعمال وفق

BFGS.إلا تحتوي لا السلسلة هذه أن المتوسطنفترض أما الشرطي التباين ) التوقع(على

الثابتة في يتمثل .الشرطي

رقم مؤشر:)13(الشكل مردودية SP500سلسلة
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ل- :IGARCHنموذجلبالنسبة

أدناه المبينة النتائج على للحصول التالية التعليمة وفق النموذج :نقدر

الشرطي التباين دالة بيانيا :نمثل

رقم الشرطي:)14(الشكل IGARCH(1,1)التباين
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ل- :EGARCHنموذجلبالنسبة

الشرطي التباين دالة بيانيا :نمثل

رقم الشرطي:)15(الشكل  EGARCH(1,1)التباين
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للنموذج- :GJR-GARCHبالنسبة

 

 
رقم الشرطي:)16(الشكل  GJR-GARCH(1,1)التباين
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الزمنية السلاسل نماذج في يتمثل شكلا السادس الفصل في فيالخطيةتناولنا تعتمد التي ،

الحالية اللحظة في للظاهرة ـيةتفسيرها الماض ـات للملاحظ ـة المرجح المتوسطات على

ـير غ ـة الحركي الاعتبار بعين يأخذ لا النماذج من النوع هذا لكن العشوائية، والأخطاء

غير و السلاسلةطيالخالمتناظرة الفصل. في هذا في ـلإلىسنتطرق تحلي في أخرى طرق

الديناميكيةالس في وتتمثل الزمنية الخطيةلسلة ـةح،للسلسلةغير بني وجود حالة نعالج يث

ـير الأخ في و ـة الطويل الذاكرة ذات النماذج إلى نتطرق ثم لها مفهوما نعطي و الشواش

النواة وطريقة المعلمية غير السيرورات حول نظرة .نعطي

التحديدي:Chaosالشواش.1 الثابت(التفسير للتقلبات)أو

المشوش. 1.1 النظام :مفهوم

التقلبات داخليةتعتبر زمنية سلسلة لأي ذاته(الدورية بالنظام ف)يفسر الحركية،

تحديدية) الديناميكية( بل عشوائية أبدا تكن لم عن) ثابتة(الجوية ناجم التنبؤ صعوبة وأن

الابتدائية بالشروط التأثر  Initialسرعة
1
conditions .و المالية السلاسل بين تشابه هناك

التيالجوية الصعوبات البورصةبسبب بمؤشر التنبؤ عند الإحصائي تعترض أن فهييمكن ،

للتنبؤةناتج قابلة وغير معقدة مسارات وجود النظامعن في إلا نلاحظه لا ما وهذا

.المشوش

الشواشلتعريفل التاليةبنظرية المعادلة نستعمل ،:

),( 1tt YfY  kRDY0  

الابتدائي0Yحيث الشرط عن .يعبر

                                                 
1 -           ) (    ]1,0[. 
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الصدفة تحدث الشواش، نظرية المعقدة(حسب التأثر) المسارات سرعة بسبب

الابتدائية ا.بالشروط في صغير اضطراب يؤدي قد الابتدائيكذلك مختلفةإلىلشرط نتائج

حيث الظاهرةتماما هذه تفسير كبيروذلكيمكن خطأ في يسبب صغير خطأ أن .باعتبار

مشوش نموذج العشوائيةChaotic modelفي الحركة طبيعة، وبالتالي نتيجة إلا ليست

بحث تحديدي الحركة هذه في المسبب .النظام

تحديدي حركي نظام هو المشوش الحركي Deterministic Dynamic Systemالنظام

الابتدائية بالشروط التأثر التنب. سريع يمكن لا النظام، من النوع هذا علىفي بالظاهرة ؤ

طويلة .فترات

بالتطبيق معرف نظام أن كانFنقول إذا مشوش :أنه

زمنية - فجوة أجل من تنعدم الذاتي الارتباط ،قصيرة) تباطؤ(دالة

النظام - الأطوارAttractorجاذب فضاء Phase Spaceفي
غريبا،1 جاذبا  يعتبر

الابتدائيةسريع - بالشروط  .التأثر

:ملاحظات

مرتبة - تقريبا هي مشوشة أorderedسيرورة تخبمعنى فيا تحديدية معادلة إلى ضع

الأطوار .فضاء

- أ بمعنى تحديدية فإناالسيرورة منتظمة، بصفة تتكرر الابتدائية الشروط كانت إذا

نفسهتطور دائما يبقى الزمن عبر  .النظام

دورية - غير تعتبر مشوشة  .سيرورة

   

                                                 
1 -                   

         . 
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مشوشة.2.1 ظاهرة عن الكشف :اختبارات

الارتباط.1.2.1 بعد :Correlation Dimension Testاختبار

الذي Grassberger and Procaccia (1983)اقترح الارتباط بعد على يعتمد اختبارا

لاختبار بديلا . Hausdorffيعتبر

النقاط tYلتكن مجموعة ولنعتبر زمنية TtYtسلسلة الجاذب ,2,1,......., على

Attractor .مشوش النظام جاذب أن نقطتينChaoticنفترض jiونأخذ YY لهما,

الزمن في بعيدين المسار لتبعيتهما.نفس غيرللنظرا النقطتان هاتان الابتدائية، شروط

خط لأن حركيا متعمرتبطتين صغير يأ قد الابتدائية النقطة بتحديد موقعإلىؤديلق وجود

الثانية للنقطة تؤديمختلف الابتدائي للشرط التبعية أن باعتبار منطقية تعتبر هذه فالنتيجة ،

متباعدةوجودإلى بحيث،مسارات محدود فضاء في النقاط هذه مرتبطتينقدفتقع تكونان

الجاذب .في

الارتباط بتكامل الفضائي الارتباط هذا :Correlation Integralنقيس
T

ji

ji

mm

YYH
TT

TmC
1,)1(

1
),,(  ,    ji  

1mTTm،iiحيث YY max والم الاقليدي دالةHعيار : Heavisideهي

ji

ji

ji

YY

YYsi
YYH

  ,0

:   ,1
  

محقق هو النقطتانكما الارتباط، تكامل معادلة فضائياjYوiYبفضل إذامرتبطتان

المسافةكان منةالاقليديت الم. أقل هي الأخيرة الهذه منوقصسافة زوجين بين ى

ـ. النقاط ل المتزايدة القيم أجل ),,(،من TmCإلى مساويا ويصبح انطلاقا1يكبر

قيم بعض كافمن بشكل 0),,(1(كبيرة TmC.(
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من كل منBrock and Dechert (1988a) و  Denker and Keller (1986)برهن أنه

الابتدائية الشروط أغلب ,),,(),(،أجل mCTmCT d)أي),,( TmC

احتمالي بتوزيع ),(إلىتؤول mC( .1لدينا
:

k
CmC )1,(),( 

الارتباط تكامل أزواجيقيس من ),,....,(الشعاعينجزءا 11 miii yyyو

),....,,( 11 mjjj yyyمن أقل بينهما البعد أن .بحيث

كان  الشرطإذا تحقق الأشعة أزواج كل بحيث مختارا

mjmi
km

mjjjmiii yyyyyyyy
]1,0[

1111 max),....,,(),,....,,(

فإن ،1),,( TmC)فضائي ارتباط  )وجود

كان  بحيثإذا محقق مختارا غير الشرط فتماماأن أن، يعني هذا

0),,( TmC .ليس ارتباطإذن .هناك

يلي كما رياضيا الارتباط بعد :يعرف

ln

)(ln
lim

0

C
D

c
c  

زمنية سلسلة لدينا كانت إذا TtحيثtYتطبيقيا، هذا1,....., تقدير الممكن فمن ،

متقطعة- mببناءالبعد فترات في لنظام :تاريخ

),....,,( 11 miii

m

i YYYY  

ـmحيث ب .Embedding dimensionيسمى

الارتباط تكامل حساب ),(يتم mCعلىm -بتاريخ ويرتبط عناصرعددللسلسلة

الشعاع ـ.mهذا ل الصغيرة القيم كل أجل برهنمن ،Grassberger and 

Procaccia (1983)أن),( mCأسية بصفة :يتزايد

ln

),(ln
lim

0

mC
d

c
cإذن،:

mk dd
mCmCdmmC ),(ln),(lnln),(ln.

                                                 
1- Brock and Break (1991) 
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),(زايديت mCبوتيرةkd .يك ،"m"Embedding Dimensionالبعدبرعندما

ـ ل قيمة كل أجل من البعدmنحصل، على ،md .،العملية هذه عندmdخلال تستقر

الجاذبcd̂القيمة ارتباط بعد عن تعبر :"Correlation dimension of attractor"والتي

m
k

c dd limˆ  

:أو
ln

),(ln
limˆ

d

mCd
d

m
c  

أداة تشكل الارتباط بعد طريقة سيرورةفعالةإن بين التمييز أجل من استخدامها يمكن

عشوائية سيرورة و .تحديدية

ا .1 كانت إذا ما حالة بحتفي عشوائية متغيرات تتضمن الأخيرةلسلسلة هذه فإن ة،

العشوائية الأطوار فضاء ملأ يتم لذلك، ونتيجة منتهي غير بعد بعدلها لها . mالتي

العلاقة على cmسنحصل
m

ddlim .يمكن لا عشوائية، سيرورة حالة في

الإشباع على نحصل لأنSaturationأن ،mdتكبر عندما تستقر يجبmلا و

يتزايد علىأن الارتباط البعدواحدةوتيرةبعد " Embedding dimension"مع

m: 
 

رقم عشوائيةcd̂): 1(الشكل لسيرورة
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تحديدي .2 بنظام ممثلة المعطيات كانت إذا ما حالة تستقرdeterministic،mdفي

مستوى تكبرcd̂عند معينmعندما بعد على آخر،. ونحصل تصبح mdبمعنى

عن أجلmمستقلة النظامTحيث12Tmمن بعد لهيمثل تخضع الذي

:لمعطياتا

رقم تحديديةلسيرورةcd̂): 2(الشكل

أس.1.2.1 :"Lyapunov"Lyapunov Exponent Testاختبار

أسس المLyapunovتقيس تقارب أو جدا،تباعد قريبة نقاط من انطلاقا سارات

موجبة أسس التنبؤية)المساراتتباعد(فوجود القدرة فقدان إلى زمنيةيشير فترات خلال

نقطتينإذا.معينة بين الابتدائي الانحراف أسيا،كان يتزايد جدا كانقريبتين ولو فحتى ،

ف تامة بدقة مقاسا الابتدائي القصيرالالشرط المدى على للنظام المستقبلي ممكنتنبؤ بما.غير

معروف الابتدائية النقطة تقعأن الابتدائية الحقيقية القيمة أن اعتبار فيمكن تامة، بدقة فية

بعده النقطة،nمجال هذه االفتتوسطه هذا محاور شكل يتبدل سوف الحالة، هذه في

عددها التعامدnوالتي خصائص يفقد سوف و معينة زمنية فترة رقم(خلال الشكل

الابتدائي. ))3( اال ناقصInitial sphereيتحول مجسم بعدEllipsoidإلى .nذي
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رقم حركي " contracting "و" stretching "): 3(الشكل نظام في

أثر الدورةيعني" stretching"إن في البعض بعضهما من قريبتين ابتدائيتين نقطتين أن

ـسوفOriginal Cycleالأصلية ل موجبا أسا أن أي الجاذب على أسيا يتباعدان

Lyapunovابتدائيتين،يق نقطتين تباعد نسبة أثريس على" contracting "أما يفسر فهو

تصف النقطتين معينةيتقاربانمسارينأن زمنية فترة .بعد

لذلك، النقطتينإذاونتيجة هاتين بين المسافة أسيكانت بشكل التأثر(تتزايد سرعة

الابتدائية شواش)بالشروط صفة هناك فإن ،chaotic character .بوضع 1كذلك،

أس التاليLyapunovأكبر المعيار لدينا ،:

كان إذا   01استقرار

كان إذا   01شواش

أسس كل حساب يمكن عامة، التاليةLyapunovبصفة المعادلة :باستعمال

)(2log
1

lim T

i
T

i
T

  

T)(حيث

iالجاكوبية للمصفوفة الذاتية القيم .للنظام) Jacobian Matrix(تمثل

أس أن هنا تقاربيةكمعرفLyapunovيلاحظ )Asymptotic limit)Tنهاية

منحتى للنظامنتمكن المدى طويل السلوك أن.وصف يجب مشوشا، الجاذب يكون لكي

هناك ـيكون ل واحد أس الأقل .موجبLyapunovعلى
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أسس حساب خوارزميةLyapunovيمكن باستخدام  ,Wolf Wolf and alوذلك

كخوارزميات)(1985 أخرى خوازميات  Nycka and alأو Schreiber (1993)وأيضا

وفعالة(1992) قوية نتائج أعطت ظلالتي في التشويشحتى فحسابThe noiseوجود ،

يLyapunovأسس أن أيضا لبعديمكن أخرى رياضية صيغة يعرف. Hausdorffعطينا

ـLyapunovبعد ب له نرمز يليLDوالذي :كما

1

1

m

m

i

i

L md  

يكون أن 0بشرط
1

m

i

i 0و
1

1

m

i

i.

لدينا أبعاد، ثلاث ذي مشوش جاذب حالة التاليةفي :العلاقة

3

12Ld  

بعد عامة، بعدLyapunovبصفة يساوي أو من .Hausdorffأكبر

ال الجانب نعطيفي اجتيازهاتطبيقي، يمكن لا قصوى المسارمسافة اجتيازها، حالة وفي

جديد بمسار يستبدل أن بد لا سابقا مشوشا،.. .وهكذاالمتبع النظام جاذب كان وإذا

مستقرة قيمة إلى يؤول أن يجب .1فالحساب

معالم عدة اختيار إلى التقنية هذه تطبيق :يحتاج

".Embedding dimension"البعد -

جديد - بمسار يستبدل أن قبل معين مسار تتبع أجل من يستغرق الذي  .الوقت

النقطة - بين القصوى الذيالمسافة المسار ونقطة المرجعي المسار على المدرجة

سابقا المحددة الفترة خلال  .سنتبعه

النقطتين - هاتين بين القصوى  .المسافة

الجانب ففي المعالم، هذه باختيار تتأثر لا النظري الجانب من الخوارزمية كانت إذا

تأثير هناك ليس أيضا المهم.التطبيقي وإذنمن محاولات بعدة التيالقيام بالقيم الاحتفاظ
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مستقرةإلىتقود أن.نتائج حين ب Wof and al (1985)في عدةواسطةاقترحا، محاكاة،

ع بمساعدتنا تسمح المقبولةقواعد والدنيا القصوى المسافات اختيار :لى

تتعدى - أن يجب لا نقطتين بين القصوى السلسلة%10المسافة مجال .من

تشكل - أا على عامة بصفة مختارة نقطتين بين الدنيا المسافة%10المسافة من

 .القصوى

في جديد،أما بمسار استبداله قبل مسار لتتبع نحتاجه الذي الزمن باختيار يتعلق ينبغيما

لأس نسبيا مستقرة قيم إيجاد بغية محاولات بعدة  .Lyapunovالقيام

:1مثال

مردودية سلسلة على الاختبارين هذين سنطبق المثال، هذا ـرةSP500في الفت خلال

بين الارتباط. 12/06/1996و02/01/1968الممتدة بعد بتقدير أولا  Correlationنقوم

dimensionالتالي الجدول في تظهر :والنتائج

الارتباط:)1(الجدول بعد تقدير نتائج

m 2 5 10 15 

C.D 0.52 1.25 2.31 3.21 

 

الجدول خلال من ي) 1(نلاحظ الارتباط بعد  Embedding"البعدمعتزايدأن

dimension "البعد من سرعة أقل هذهو"Embedding dimension"ولكن أن يعني هذا

مستقرة قيمة نحو تقترب لا مشوشةأي(المقدرات بنية ).وجود

منإلىهناالإشارةتجدر بالرغم يمكنظامللنأنأنه فلا محدود، أبعد مرالأنالقول

مشوشة، بسيرورة تينبغيفيتعلق أنLyapunovأسقنيةتطبيق من بعدبالرغم طريقة

طبإلىإشارةتعطيالارتباط للسيرورةوجود عشوائية أو تحديدية لايعة تشكل لا أا غير

مشوشا النظام يكون لكي كافيا ولا ضروريا .شرطا
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الجدول أس) 2(يعطي اختبار البعد. Lyapunovنتائج  Embedding"يتغير

dimension "و10فترتينالخلال10إلى3من :يوما40أيام

أس:)2(الجدول أكبر Lyapunovحساب

الزمنية  3m 4m 5m 10mالفترة

10  0.0174  0.0241  0.0242  0.0105  

400.00470.00650.00720.0022

أسس كل أن أولا مشوش،Lyapunovنلاحظ جاذب بوجود توحي إلىإضافةموجبة

أس أكبر يعتبر وهذاLyapunovذلك، التنبؤيةإلىإشارةموجبا القدرة سلسلةلأن

أسضعيفةالمردودية قيمة كانت كلما ،Lyapunovالتنبؤ على القدرة كانت كلما كبيرة

.ضعيفة

أس قيمة أن أخرى جهة من نسبياLyapunovنلاحظ الأمستقرة عند دابعوخاصة

"Embedding dimension "3،4تكبر. 5و عندما الأس قيمة تتناقص ذلك، على زيادة

مسار لتتبع نستغرقها التي الزمنية آخرمعينالفترة بمسار يستبدل أن .قبل

القول يشيرانإذنيمكن الاختبارين هذين تحديديةإلىأن السلسلة طبيعة أماأن قيم،

نتساءلLyapunovأسس تجعلنا عليها المتحصل لهذهالضعيفة الفعلية المعنوية على

الصفر؟:المقدرات عن معنويا تختلف أسسهل حساب لأن جواب دون السؤال هذا يبقى

Lyapunovاقترح الانتقادات، لهذه ونتيجة الكلمة بمعنى إحصائي اختبار عن يعبر لا

آخران البواقي:اختباران اختبارResidual testاختبار العشوائي"و  Mixture"المزج

test .طرف من مقترح اختبار أول تطبيق سلسلةBrock (1986)تم تقديربواقيعلى

أنه. ARMAنموذج فقط نفسإذانذكر على نحصل أن فيجب تحديدية، السيرورة كانت

الأصلية السلسلة مثل العشوائي،النتائج المزج اختبار يخص فيما أما السيرورةإذا، كانت

ف مشوشة، الدراسة وإقيد مرتفعا يكون أن يجب الممزوجة السلسلة على المقدر البعد ن
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سالباLyapunovأس أو ضعيفا يكون أن بد عام.لا وفقبصفة ،Mignon. (1998)ة،

التحديدي الشواش فرضية رفض إلى الاختبارين هذين نتائج  .تقود

السيرورة.3.1 طبيعة تحديد وصعوبة التشويش الماليةمشكل الأسواق :في

بنفس العشوائية و المشوشة للأنظمة الطيفية الدالة و الذاتي الارتباط دالة تتميز

الزمنية. الخصائص الذاتي الارتباط معاملات تؤول الابتدائية، للشروط الحساسية بحكم

المشوشة للتنبؤإلىللسيرورة قابل غير النظام و الطويل المدى على نموذج. الصفر في

خارجيةعشوا صدمة ظهور إلى يحتاج المسارات تباعد النموذج1ئي، حالة في أما ،

ظهور عند التباعد هذا يحدث داخليةالمشوش، 2صدمة
عن.  ناتج التباعد الحالة، هذه في

أسي بمعدل الجاذب على دائما تتباعد المسارات و الابتدائية بالشروط التأثر .سرعة

تشويش وجود حالة في تماما مختلف سلوك للظاهرة يكون قويNoiseقد تشويش ،

مرتفع( لا) تباين أم ساكنة المناسبة الحركية كانت إذا ما معرفة المالية،. يمنع الأسواق في

لأنه السوق في المبادلات بمشاهدة يسمح مما جيدة غير المشاهدات التشويش لمإذايجعل

ف الأسواق، في تشويش هناك بشكلإلىThe agentsالوكلاءيلجأيكن محفظتهم تنويع

المتوقعة، المردودية مخطر لتقدير تعقلاني هناكوبالتالي .صفقاتكون

زمنية سلسلة ),,....,(لتكن 11 tktktt YYYfYحيثTt البعدkو2,1,..., هي

"Embedding Dimension."

,1tكانتإذا  tYو تحديدها على نبحث التي الحقيقيةtWالسيرورة السلسلة

تجميعي تشويش وجود حالة إذنAdditive Noiseفي ،: 

ttt YW

ديناميكي  تشويش حالة حركيفي لدينا)جدائي(أو ،: 

ttktt WWfW ),....,( 1

                                                 
1 -       . 

2 -     . 
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ال الميدان التشويشفي نماذج تكون البورصة، مؤشرات سلاسل ندرس عندما تطبيقي،

التوف مثل مصطنعة، فيقجد والحركي، التجميعي التشويش المقترحةبين الطرق إلىكل

التشويش لتخفيض الآن علىحد وليس التجميعي التشويش جزء على فقط تطبق

الديناميكي لها. التشويش تخضع التي السيرورات طبيعة تحديد يعتبر السبب، لهذا

للغاية صعبا البورصة .مردوديات

لنمذجة استعمالا الأكثر نوعينالسيرورات إلى تنقسم المالية :السلاسل

عشوائية  ttt:سيرورة YY أبيضجtحيث 110  .White Noiseتشويش

عشوائي عشوائي(تحديديجزءجزء أصل          )ذو

عشوائية  مشوشة ttt:سيرورة YfY )( 1

عشوائي                           تحديديجزء نظام( جزء مثل معقد تحديدي  )Hénon نظام

كانت فإذا جيدة، تكون لن عليها المتحصل فالتنبؤات خاطئا، السيرورة تحديد كان إذا

يمكن فإنه واحد، آن في عشوائية و مشوشة لسيرورة تخضع البورصة مؤشرات سلسلة

ا معادلة بين المشوشةالجمع ـالتحديديةلتباطؤ 1ل
Mackey-Glassالتشويش الجزء(و

متجانس) العشوائي غير الشرطي تباينه يكون قد يلي. الذي كما يكتب 2النموذج
:

tt

t

t
t Y

Y

Y
Y 121

ويمثلحيث التباطؤ العشوائيهوtمعلم .الخطأ

                                                 
1 -   Mackey-Glass (1977)                 

 . Kyrstou and Terraza (2002)    1      7. 

2-  Kyrstou and Terraza (2002) 
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كانت المإذا نموذجاليةالسلسلة كتابة يمكن فإنه موسمية، تغيرات -Mackeyتتضمن

Glassيلي كما 1الموسمي
:

tt

t

t
t Yt

Y

Y
Y 1sin1

1

تشير الموسميحيث التذبذب فترة السيرورة2إلى الموسمية. في التذبذبات تعرف

يلي كما
s

الدورةsمع2 السنوية،1s(هي السلسلة حالة إذا2sفي

سداسية، السلسلة فصلية،4sكانت كانت شهرية،12sإذا كانت .)الخ...إذا

:2مثال

مؤشر لمردودية اليومية السلسلة في التحديدي الشواش وجود خلالCAC40نختبر

بينالفترة السلسلة28/05/1999و07/09/1987الممتدة لهذه الملائم النموذج تقدير .ثم

اختبار:)3(الجدول المردوديةBDSنتائج سلسلة على

m  
/  

0.5  1  

2  4.2522  5.6170  

3  5.5562  7.3283  

4  6.9679  8.9349  

5  8.7084  10.235  

الجدول خلال مؤشر،)3(من مردودية سلسلة أن بارتباطCAC40نلاحظ تتميز

فرضية نرفض إحصائياتi.i.dحيث أن ادولةBDSباعتبار القيمة من تماما أكبر

الطبيعي .1.96للتوزيع

الجدول الارتباط) 4(يعطي بعد تقدير لسلسلةCorrelation Dimensionنتائج

:المردودية

                                                 
1-  Kyrstou and Terraza (2008) 
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الارتباط:)3(الجدول بعد تقدير نتائج

m  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

C.D  1.918  2.928  3.794  4.562  5.091  5.477  5.878  6.244  6.522  

البعد مع يتزايد الارتباط بعد أن جليا تقتربولا" Embedding Dimension"يتضح

مستقرة قيمة العشوائيةمن السيرورة لخصائص بالنسبة معروف أن.وهذا أيضا نلاحظ

الصعب فمن جدا، مرتفع الارتباط بعد عشوائيةإذنمقدر سيرورة بين وةبحتالتمييز

عشوائية .مشوشةسيرورة

لسلسلة الحركي السلوك أسCAC40لتحديد بحساب نقوم ،Lyapunovعلى

خوارزمية بتطبيق ـGençay and Dechert (1992)المردودية ب يسمى ما على ترتكز التي

"Feedforward Neural Networks."

أسس:)4(الجدول .CAC40لمردوديةLyapunovتقدير

m  )1(  )2(  MSE )
710
(  

SIC  

1  -0.0183 -0.96070 0.38150 -17.0686 

2  0.01341 -1.05136 0.29336 -17.3208 

3  0.04474 -1.10709 0.36092 -17.1031 

4  0.05352 -1.04743 0.28511 -17.3284 

5  -0.01775 -1.04877 0.28264 -17.3266 

6  -0.01860 -1.04815 0.28279 -17.3155 

7  0.05006 -1.02332 0.28791 -17.2871 

8  0.01201 -1.05714 0.28042 -17.3030 

9  -0.01789 -1.06187 0.28217 -17.2862 

10  -0.01933 -0.99168 0.27146 -17.3145 

11  0.01551 -0.95933 0.27047 -17.3076 

12  0.00218 -1.06067 0.27993 -17.2627 

13  -0.00096 -1.04814 0.28272 -17.2423 

14  0.00197 -1.05972 0.28076 -17.2388 

15  0.00182 -0.95444 0.27242 -17.2584 

16  0.00295 -0.97029 0.26850 -17.2625 

17  0.00215 -1.05679 0.27938 -17.2122 

18  0.00227 -1.05949 0.28004 -17.1994 

19  0.00313 -0.96569 0.26964 -17.2267 

20  -0.00155 -1.04317 0.27827 -17.1847 
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أسس أكبر لدينا والثالث، الثاني العمود العمودان)2(و)Lyapunov)1في أما ،

الخطأ مربع متوسط يعطيان معيار) MSE(الأخيران الترتيب) Schwarz)SICو . على

أس العيارينLyapunovأحسن يصغر الذي الجدول.SICوMSEهو خلال ،)4(من

معيار أن تكونMSEنلاحظ عندما الصغرى القيمة الحالة. 6mيأخذ هذه في

أخرى،. )2(97029.0و)1(002954.0 جهة الصغرىنحمن القيمة على صل

ـ تكونSICل هيLyapunovأسس. 4mعندما الحالة هذه )1(005352.0في

الحالتين،.)2(04743.1و كلتا و)1(في ذلك،. سالب)2(موجب على بناء

ما جليا يتضح لاهذهكانتإذالا أم بحتة عشوائية أن. السيرورة هو الممكن التفسير

متجانس غير شرطي تباين ذات مشوشة بنية تتضمن أن يمكن المالية لاختبار. السلاسل

نموذج بتقدير نقوم الفرضية، خطأالتحديديالمشوش) Mackey-Glass)MGهذه مع

GARCH(1,1)مؤشر مردودية سلسلة .CAC40على

نموذج تقدير أنEviews 5.0باستخدام) Mackey-Glass)1بعد نلاحظ ،

إحصائية لأن متجانس غير شرطي تباين ذات التقدير تساويARCH-LMبواقي التي

لتوزيع39.44 ادولة القيمة من تماما حرية2أكبر معنوية1بدرجة إذن.0.05ونسبة

النموذج الجدول. MG-GARCH(1,1)نقدر في مبينة :التالي) 5(النتائج

MG-GARCH(1,1)نموذجتقدير:)5(الجدول

المقدرةالمعالم القيم

ˆ 
187.46 

(145.10) 

ˆ 
187.38 

(145.20)  

0
ˆ 

0.0000792 

(1.8874)  

1
ˆ 

0.14999 

(4.2839)  

1
ˆ 

0.5999 

(7.607)  

ARCH(1)  12.332  
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للنموذج أن الفرضيةحيثإحصائيةمعنويةMG-GARCH(1,1)نلاحظ 0Hنرفض

معنويةأي بنسبة الصفر عن معنويا تختلف الشرطيين والتباين التوقع معاملات لأن0.05أن

الطبيعي للتوزيع ادولة القيمة من تماما أكبر قوسين بين التي ستيودنت إضافة.1.96قيم

للبواقيإلى الشرطي التباين أن تامة باستقلالية تتميز البواقي مربعات سلسلة ذلك،

أن باعتبار تساويARCH-LMإحصائيةمتجانس القيمة1.205التي من تماما أقل

لتوزيع حرية2ادولة . 1بدرجة

رقم النموذج): 4(الشكل تقدير MG-GARCH(1,1)بواقي

الاستقلالية اختبار نطبق ذلك، من الشكلBDSللتأكد في المبينة التقدير بواقي على

الجدول).4( في تظهر :)6(النتائج

اختبار:)6(الجدول بواقيBDSنتائج MG-GARCH(1,1)على

m  
/  

0.5  1  

2  -1.6928  -1.7504  

3  -1.4647  -1.3558  

4  -0.90981  -0.64331  

5  -0.15938  -0.17411  
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تامة باستقلالية تتميز البواقي سلسلة أن الملاحظ قيمi.i.dمن أن تماماBDSحيث أقل

الطبيعي للتوزيع الحرجة القيمة مردودية.1.96من أن القول يمكن سبق، ما على بناء

معادلةCAC40مؤشر في تتمثل مشوشة ببنية من(وعشوائيةMackey-Glassتتميز خطأ

).GARCHنوع

الطويلةال.2 ال:Long Memory Processذاكرة للتقلباتعشوائيالتفسير

دراسات بينت خاصةHurst (1951)لقد ارتباط ببنية تتميز الزمنية السلاسل بعض أن

الاستقرارية عدم من من. قريبة كل Mandelbrot and Van Ness. (1968)طور

حركةHurstنظرةMandelbrot and Wallis. (1969)و الكسريةBrownببناء

"Fractional Brownian Movements "الطبيعي التوزيع ذات التشويش ذلك بعد ثم

السيرورات".Fractional Gaussian Noise"الكسري هذه مركباتبإحداثتسمح

المدى زمنيةطويلة الطويلة.لسلسلة الذاكرة مركبة مستقرة سلسلة تتضمن أنقد باعتبار

جدا ضعيفة بوتيرة تتناقص الحالية تلك على الماضية القيمة السلوك.تأثير هذا يسمى

المدى طويل كعودة"الصمود"أوبالارتباط تعتبر عشوائية لصدمة الاستجابة أن يعني وهذا

ضعيفة جد بسرعة ولكن المتوسطة القيمة .نحو

الذاتي الانحدار نماذج هي الطويلة الذاكرة بتحديد تسمح التي الأساسية النماذج

الكسري التكامل ذات المتحرك  ARFIMA"Autoregressive Fractionallyالمتوسط

Integrated Moving Average"من كل اقترحها  Granger and Joyeux. (1980)التي

.Hosking. (1981)و

:ARFIMAلسيرورةاتعريف. 1.2

لحركة المتقطع الزمن في ترجمة النماذج هذه التكامل. الكسريةBrownتعتبر درجة

بل الصحيحة الأعداد من السلسلة.قيقيةحليست أن TtYtنقول تخضع,2,1,...,

كانARFIMA(p,d,q)للسيرورة :إذا
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tqt

d

p LYLL )()1)((

التأخيرLحيث التباطؤ(معامل منLq)(وLp)(،)أو المميزة الحدود كثيرات

الترتيبqوpالدرجة :على

q

j

j

jq

p

i

i

ip

LL

LL

1

1

1)(

1)(

ثابت tو وتباين معدوم رياضي توقع ذو أبيض .2تشويش

التالية)dL)1يسمى النشر صيغة وفق يتفكك الذي الكسري التكامل :بمعامل

)(
!

)1)...(1(
)1(....

!2

)1(
1)1( 12 nnnd LL

n

nddd
L

dd
dLL

ـ ل المختلفة للقيم تبعا وذلك السيرورة هذه خصائص بإعطاء :dنقوم

كان  المميز2/1dإذا الحدود كثير جذور كل خارجLq)(و تقع

الوحدة فجذر للقلبtYالسيرورةنإ،  .invertibleقابلة

كان  المميز2/1dإذا الحدود كثير جذور كل خارجLp)(و تقع

ف الوحدة،  .مستقرةtYالسيرورةنإجذر

كان  02/1إذا d،السيرورةنإفtYالصمود -antiضد

persistent. 

كان  2/10 إذا dف طويلةtYنإ، بذاكرة مستقرة سيرورة

المدى( طويلة المدى)الاستقرارية طويل الصمود لنمذجة استخدامها . يمكن

الحالة، هذه دالةفي الذاتيتتناقص موجبةالارتباط تعتبر بطيئةوبالتي نحوتيرة

زائد(الصفر قطع شكل الفجوات)على عدد تكبر  .kعندما

جزء السيرورة هذه معاملARMAتتضمن و المدى قصير الارتباط بنية تدرس التي

ي الذي الكسري المدىشرحالتكامل طويلة للسيرورة.الحركة الأصلية الخصائص ترتبط
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ARFIMA(p,d,q)المدى طويلة المركبة بافتراض.بشكل الخصائص هذه دراسة يمكن

الكسرية السيرورة الذاتيد. ARFIMA(0,d,0)حالة الارتباط )()(/)0(الة kk

يلي كما تعرف السيرورة :لهذه

)()1(

)1()(
)(

ddk

ddk
k  

تكتب التاليةبوالتي التقاربية :الصيغة

12

)(

)1(
~)( dk

d

d
k  

هيSpectral Densityالطيفيةالكثافةدالة السيرورة :لهذه
d

f
2

)2/sin(2)(أجل   ]0,[من

يلي كما التقاربية بالصيغة أيضا تكتب :والتي
df 2)( , 0  

شاذة حالة الطيفية الكثافة دالة تظهر العامة، الحالة Frequencyالذبذبةعند) pick( في

شكلوتتناقص0  .زائدقطععلى

:3مثال

المحاكاة، تقنية للسيرورةباستعمال تخضع زمنية سلسلة بناء  .ARFIMA(0, 0المطلوب

23, 0):

tt

d YL)1(

برمجية معRATS 5.04نستخدم المحاكاة عملية :1000Tفي
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رقم سيرورة): 5(الشكل  ARFIMAمحاكاة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برمجية استخدام أيضا الغرضGAUSSيمكن :لهذا

الطويلة. 2.2 الذاكرة معلم تقدير :طرق

:Heuristic methodsالاستكشافيةطرقال. 1.2.2

الذاتي التشابه معلم بتقدير فقط الطرق هذه الأمرAuto-similarityHتسمح يتعلق ،

.HurstأسوR/Sبإحصائيةهنا

إحصائية الجزئيةR/Sتعرف للمجاميع متوسطهاكامتداد و السلسلة بين للانحرافات

المعياري انحرافها على مقسوما :الحسابي
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)(min)(max
1

/
1

1
1

1

k

j

Tj
Tk

k

j

Tj
Tk

Y

T YYYYQSR

للسلسلة،Yحيث المعياري الانحراف وTYهو العينةTمتوسطها الأولى. حجم العبارة

على الأقصى الحد ـkهي ل الجزئية بينkللمجاميع والعبارةjY انحراف متوسطها و

على الأدنى الحد هي للانحرافkالثانية الجزئية .للمجاميع

ترتبط للسلسلةبالإحصائيةهذهلا الهامشي التوزيع عنشكل بالكشف إذن تسمح ،

معينة زمنية سلسلة في المدى طويل ارتباط بنية الإحصائيةوجود أن إلا ،R/Sتمثل لا

إحصائيا الكلمةاختبارا معروفبمعنى غير الاحتمالي التوزيع أن .باعتبار

لهذهإن الأساسية بأسالإحصائيةالميزة يسمى معاملا تعطي يسمحHurstأا الذي

الارتباط لنوع تبعا الزمنية السلاسل بالعلاقة. بتصنيف المعطيات تمثيل يمكن الحالة، هذه في

:التالية
H

TSR
2

1
/

:إذن
T

SR
H

log

/log

المدى طويل للارتباط مقياس تحديد بأسHCيمكن يقيسHurst .HCالمرتبط

الماضية المشاهدات متوسط بين المستقبلية) الكبيرة(الارتباط المشاهدات متوسط و

التالية. )الكبيرة( بالصيغة يعرف المدى طويل :الارتباط

12 12H

HC

أس من المأخوذة القيمة وفق الزمنية السلاسل نصنف أن :Hurstيمكن

كان  ف2/1Hإذا المدى،إ، طويل ارتباط بأي تتميز لا السيرورة ن

الأبيضHCالارتباط التشويش مثلا سيروراتWhite Noiseمعدوم، أو

القصيرة  .Short Memory processesالذاكرة

كان  12/1إذا H الارتباطإف معاملات طويلة، بذاكرة تتميز السلسلة ن

الزمنية الفجوة تكبر عندما ببطء تتناقص موجبة كلها  ). التباطؤ(الذاتي
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2/10كانإذا  Hف تعتبرإ، السيرورة الحالةن هذه الصمودفي ضد

Anti-persistent:انخفاض بمراحل متبوعة ارتفاع HCالارتباط. مراحل

المدى طويل الصمود بضد هنا الأمر يتعلق  .سالب،

أشار تأثرهاR/SإحصائيةهذهإلىLo (1991)لقد شدة في يتمثل حقيقيا مشكلا تمثل

للسلسلة المدى قصير فتقديرإذا. بالارتباط قصيرة، بذاكرة تتميز الزمنية السلسلة كانت

اقترحومتحيزاR/SتحليلباستعمالHurstأس السبب، R/SإحصائيةLo (1991)لهذا

التالي الشكل تأخذ والتي :المعدلة

)(min)(max
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1
)(ˆ/
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1
1

1
1
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Tj
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TT YYYY
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qRQ

:حيث
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1
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1

Tji
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T

ji

Tjj

T

j

TjTT YYYYqw
T

YY
T

SRq

 ,Tq:مع
1

1)(
q

j
qw j 

مبوبة الذاتي الارتباط معاملات أن الفجوات) مرجحة(نلاحظ والأوزانqبدلالة

)(qw j من وضعها اقترح. Newey-West. (1987)طرفتم  Andrewsبالمقابل،

التالي(1991) : الاختيار
3/2

2

3/1

ˆ1

ˆ2

2

3T
kq T

Tkـ ل الصحيح الجزء الأولىˆوTkيمثل الدرجة من الذاتي الارتباط . تقدير

qw)(الأوزانعطىت jبالعلاقة
T

j
k

j
w لإحصائية. 1 المحدود التوزيع أن القول يمكن

R/Sبحركة ومرتبط معروف .Brownالمعدلة

هذه بيانيا نمثل يعنيإذا. الإحصائيةتطبيقيا، فهذا طويلة، ذاكرة ذات السيرورة كانت

بميل مستقيم خط حول عشوائيا تتشتت يجب النقاط فجوات2/1Hأن أجل من
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كبيرة وtkزمنية طويلة ذاكرة ذات سيرورة بين التفريق يمكن البياني الشكل من وانطلاقا

قصيرة ذاكرة .ذات

:4مثال

سهم مردودية على المقترحة الطريقة بتطبيق باللوغاريتمFrance Telecomنقوم

الفترة بينخلال أس. 29/02/2005و05/01/1998الممتدة تقدير وHurstالمطلوب

لإحصائية البياني .المعدلةR/Sالتمثيل

برنامج ملفRATSيحتوي يسمحsource file "hurst.src"على خلاله من الذي

لمعلم مقدر تمثيلHurstبتقدير :بيانياR/Sإحصائيةو

معلم تقدير نتائج خلال سهمHurstمن مردودية سلسلة أن يتبين ،France 

Telecomلأس المقدرة القيمة لأن طويلة ذاكرة بوجود بينHurstتتميز و0محصورة
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إحصائية) 6(الشكل.½ أن حيث النتائج هذه النقاطمعنويةR/Sيؤكد أن باعتبار

كبيرة زمنية فجوات أجل من مستقيم خط حول عشوائيا .تتشتت

رقم R/Sإحصائيةتقدير): 6(الشكل

برمجية استعمال أيضا بالاستعانةGAUSSيمكن وذلك المطلوبة الإحصائيات لتقدير

التالي :بالبرنامج

إحصائيتي بيانيا :المعدلR/SوR/Sنمثل
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المعلميةطرقال. 2.2.2 :Semi-parametric methodsشبه

على Geweke and Porter-Hudak. (1983)اقترح ترتكز معلمية شبه تقدير طريقة

طيفي لانحدار". Spectral Regression"انحدار المعاينة معلم أن الباحثان هذان بين

الدوريةلوغاريتم الذبذباتperiodogramالدالة أجل من تحديدي مستقل متغير على

ـ ل FourrierTjjالأولى العادية 2/ الصغرى المربعات متقاربابطريقة مقدرا يعتبر

طريقة.dللمعامل التاليةGPHترتكز بالعلاقة المعطاة الطيفية الكثافة دالة :على

)(1)(
2

j

d
i

j fef j , ],0[  

حيث
2

2
2

.2

.
)(

j

j

iw
j

e

e
fللسيرورة الطيفية الكثافة هي

ARMAtt

d
YL1.

على نحصل الطيفية، الكثافة دالة على اللوغاريتم :بإدخال

)0(

)(
log1log)0(log)(log

2

f

f
edff

ji

j
j

)(لتكن jTIالدورية :"periodogram"الدالة

hi

h

T

Th

jT
jerhI )|(

2

1
)(

1

1

مع و(.)، الطيفية المختارrالنافذة النافذة معلم

يكون TTrبحيث فالعبارة. 0)( الصفر، من قريبة الذبذبات أن اعتبرنا إذا

)0(/)(log ff jإهمالها إذن. يمكن :لدينا
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jjj XY

log)(:حيث jTj IY

2

1log ji

j eX 

)(
)(

)(
log E

f

I

j

jT

j

)()0(log Ef

d

)(Tgـ ل بحيثTدالة )(/0متزايدة TTmلماT :mTTg مع)(

10 m .العشوائية لقانونjالأخطاء تقاربية بصفة تخضع و ذاتيا 2مستقلة

حرية الطيفيةبدرجة النافذة بمعلم .ترتبط

التالية بالصيغة معطى الصغرى المربعات بطريقة الكسري التكامل معامل :مقدر

I

i

i

I

i

ii

GPH

XX

YYXX

d

1

2

1ˆ

2/12/1كانإذا dمتتاليةإذاو log/0بحيثmوجدت
2

mTلما

Tف مقدرإ، الطبيعيOLSن التوزيع تقاربية بصفة :يتبع

m

i

i

GPH

XX

dNd

1

2

)var(
أجلˆ, Tمن

من كل الذبذباتCrato et Lima (1994)وPorter-Hudak (1990)بين mTأن

.8.0,7.0,6.0,5.0mمعmTIبحيثهااريختاينبغي
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:5مثال

طريقة بتطبيق لأسعارGPHنقوم الشهرية السلسلة على الطويلة الذاكرة معلم لتقدير

باللوغاريتم الأولى(البترول الدرجة من الفروقات  log-differenced Oil Spot) ذات

Pricesالفترة فبرايرخلال شهر بين ديسمبر1973الممتدة .2008و

الدورية الدالة إحداثيات من قيمتين المثال هذا في من. Periodogramنأخذ الهدف

الدورية الدالة إحداثيات عدد يتغير عندما المقدر استقرارية دراسة هو قيمتين .اختيار

برنامج ملفRATSيحتوي يسمحsource file "GPH.SRC"على خلاله من الذي

بتقنية الطويلة الذاكرة لمعلم مقدر :GPHبتقدير

أجل :8.0mمن

أجل :5.0mمن

طريقة:)7(الجدول باستخدام الكسري التكامل لمعامل المعلمي شبه GPHالتقدير

الإحداثيات
5.0T 8.0T  

0.35  

)2.32(  

0.274  

(4.41)  

ستيودنت قيم هي قوسين بين التي القيم

الطويلة الذاكرة فرضية أن اختبارنلاحظ باستخدام ستيودنتGPHمقبولة قيم لأن

الطبيعي للتوزيع ادولة القيمة من تماما معنوية1.96أكبر مستوى نلاحظ%5عند كما ،

مقدر أن بينdأيضا طويلة0.5و0محصور ذاكرة بوجود تتميز السلسلة أن يؤكد مما ،. 
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نوافذ استعمال يمكن أنه هنا المثلثية،أخرىطيفيةنشير النافذة ،Bartlettمثل

Daniell،Tuckey، ...الطويلة الذاكرة معلم الطيفية،وdلتقدير النوافذ هذه باستخدام

المح ذلك من بكثير أفضل المقدر بيعتبر GPHطريقةسوب
1
.

مقدر Newbold and al (1991)بين فيGPHأن يتمثل أساسي مشكل من يعاني

المقدرة الدورية الدالة تحيز تقاربيةestimated periodogramوجود السبب،. بصفة لهذا

الكسريRobinson (1995b)اقترح التكامل معامل بتقدير فقط تسمح سهلة dطريقة

بإعطاءبدون تتعلق معلومة الأخرىأي المعالم .تقدير

الجديد Robinson (1995b)يعتبر لاHللمعلمالمقدر ولكن طبيعي توزيع ذا المقترح

للسيرورة طبيعية صفة أي المقدر هذا .يفترض

عبارة التعريفاتĤلتحديد بعض إعطاء من أولا بد لا معرفةHR)(لتكن.، دالة

التالية :بالعلاقة
m

j

i
m

HHGHR
1

log
1

)12()(ˆlog)(

ˆ)(و HGـ ل بالصيغةHG)(مقدرا :المعطى
m

j

j

H

j I
m

HG
1

121
)(ˆ

Tmحيث
2

أجل1 وTمن 1زوجي
2

1
Tmأجل النظرية. فرديTمن في

المعلم نحوmالتقاربية، ببطء .يقترب

المقدر يليĤيعطى :كما

)(minargˆ HRH
H

],[مع اختيارهما2و21،1 بينيتم كيفية بحيث1و0بصفة

10 21.

                                                 
1- Chikhi (2001), p. 69. 
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أن إلى هنا طبيعيĤنشير ـGaussian estimatorمقدر المعلمي0Hل النموذج في

:التالي

],[,)(
021

0

H
Gf

ـ0Hو0Gمع ل الحقيقية القيم الترتيب على لهذا. H]1,0[وG]0,[هي

تساوي تقارب سرعة .2/1mالمقدر

:6مثال

تقنية وفق الطويلة الذاكرة فرضية نختبر السابق، المثال معطيات Robinsonباستعمال

برمجية بتعليمة :RATSبالاستعانة

 

ـ ل المقدرة القيمة بحساب ستيودنتdنقوم إحصائية حساب قبل المعياري :والخطأ

للمعامل أن نؤكد أن يمكن النتائج، هذه خلال معنويةإحصائيةمعنويةdمن بنسبة

ادولةإحصائيةلأن5% القيمة من تماما أكبر هذه1.96ستيودنت أن يعني وهذا

طويلة بذاكرة تتميز .السلسلة

ـ ل التقاربي التوزيع ولاd̂إن المتحرك المتوسط و الذاتي الانحدار بمعالم لا يرتبط لا

للسيرورة العشوائي للخطأ الاحتمالي المعلميةإذنتعتبر. ARFIMAبالتوزيع شبه الطرق

في معالمحالةمتحيزة أوموجبةMAوARوجود مبالغة هناك سيكون وأيضا كبيرة و
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للسيرورة المدى طويلة الحركة تقدير في يجعل)over-estimation(زيادة مما في، نفكر نا

أخرى طرق الاحتماليةاستعمال التوزيعات تكون عندما العظمى المعقولية طرق مثل

.معروفة

العظمىطرق. 3.2.2 :Maximum Likelihood Proceduresالمعقولية

التقريبية أو التامة المعقولية دالة بتعظيم الأمر بطريقة. يتعلق عليه المتحصل المقدر يعتبر

طرف من المقترح التامة العظمى مالأفضلSowell (1992)المعقولية الأقوى بينو ن

المقترحة المدىالمقدرات قصيرة مركبة وجود حالة تكرار.في كل عند حسابه، يحتاج

التع التبايناتخوارزمية مصفوفة إلى ومعكوسها-ظيم، المشتركة . التباينات

زمنيةSowell (1992)أعطى لسلسلة التامة الشرطية غير العظمى المعقولية دالة

وطبيعية كسريذاتمستقرة وtyلتكن. تكامل زمنية سلسلة منTYأي مكونة عينة

Tحيثمشاهدة'

21 ,...,, TT yyyY .TYمعدوم بمتوسط الطبيعي للقانون تخضع

تباين مشترك-ومصفوفة يلي. تباين كما الكثافة دالة :تعرف

TT

T

T YYYf 1'2/12/

2

1
exp2),(

التباين حيث مصفوفة محدد ـ- يمثل ل المشترك .TYالتباين

بالصيغة المعقولية دالة لوغاريتم :يعطى

TTT YY
T

YL )(
2

1
)(log

2

1
2log

2
),( 1'

التكاملحيث معلم الأخطاء، تباين يتضمن الذي المعروفة غير الحقيقية المعالم شعاع هو

المتحرك المتوسط و الذاتي الانحدار معالم و .الكسري

المقدر على الحصول ـˆيتم شعاعل على المعقولية دالة لوغاريتم بتعظيم وذلك

:أيالمعالم

T

j

T

j

T

j

YYYL )(
2

1
)(log

2

1
),( 1'
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المقدر ـˆيعتبر للمعادلةل :حلا

0)ˆ,( T

j

YL

بالصيغة يعطى التامة العظمى المعقولية طريقة لمقدر التقاربي لماˆ.sn التوزيع

T)n.s:تقريبا أكيدة احتماليT)ˆ(و )بصفة بتوزيع القانونإلىيؤول

تباين و معدوم بمتوسط مشترك-الطبيعي :مع1D)(تباين

dYYfYfD
jj

'

)(log)(log
4

1
)(

العظمىFox and Taqqu (1986)اقترح المعقولية لدالة طيفي تقريب التياستعمال

كافت مشاهدات عدد من انطلاقا مضبوطة و صحيحة مقدرات الطريقة. عطي هذه تعتبر

وأكثر التطبيقينواجهلكنفعالية الميدان في كبيرة للشروط صعوبة حساسيتها بسبب

للخوارزمية المعطاة .الابتدائية

معالم لمختلف ابتدائية قيم اختيار إلى تحتاج التعظيم خوارزمية استخدام عامة، بصفة

التالية. ARFIMA(p,d,q)نموذج الخطوات نتبع الطويلة، الذاكرة نموذج :لتحديد

ذاد .1 السلسلة وحساب القصير المدى على السلسلة استقرارية الفروقاتراسة ت

الأولى الدرجة الزمنية(من السلاسل أغلب )في

الكسري .2 التكامل معامل تقنياتdتقدير  .RobinsonوR/S،GPHباستعمال

ـ .3 ل قيمة كل أجل المحولةdمن السلسلة نحسب ،t

d YL
ˆ

بطريقة)1( نقدر ثم

Gauss-NewtonالنموذجARMA(p,q)البواقي تباين حساب  .مع

المقدرةنختار .4 المعالم ابتدائية تباينARMAلنموذجكقيم يصغر الذي الأمثل

 .البواقي

النموذج .5 معالم تقدير علىARFIMA(p,d,q)يتم المعقولية دالة بتعظيم وذلك

المعالم الدرجاتجميع  .3qpالقصوى) الرتب(وبإعطاء
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نموذج .6 معياري ARFIMAنختار بتصغير طرفAICالأمثل من المصحح

Hurvich and Tsai (1989)
2و1

Schwarz. 

:7مثال

مؤشر لمردودية اليومية السلسلة على الطرق هذه باستعمالFAZنطبق 6971الألماني

نموذج. مشاهدة تقدير نتائج التالي الجدول :ARFIMA(p,d,q)يبين

العظمىالتقدير:)8(الجدول المعقولية بطرق

التقريبية العظمى المعقولية طريقة

Fox-Taqqu

التامة العظمى المعقولية طريقة

Sowell

AICcمعيارSICمعيارAICcمعيارSICمعيار

(0, 0.0642, 2) 

td = 2.8576 

ML = 22328.879

(3, 0.0949, 3) 

td = 2.5816 

ML = 22334.158

(2, 0.0511, 0) 

td = 2.9007 

ML = 22329.824

(3, 0.0859, 3) 

td = 2.4718 

ML = 22334.929

نموذج يظهر الأول معيارARFIMAالسطر وفق القيمةSIC،tdوAICcالمختار

المعظمةلإحصائيةالمحسوبة المعقولية لوغاريتم قيمة يمثل الثالث السطر أما .ستيودنت،

قابلة أي طويلة بذاكرة تتميز المردودية سلسلة أن نستنتج الجدول، هذا خلال من

أن باعتبار الطويل المدى على ادولةإحصائياتللتنبؤ القيمة من تماما أكبر ستيودنت

الطبيعي المدى. 1.96للتوزيع طويل صمود هناك أن سعرنلاحظ تظهرFAZوحركة

مستدامة خارجية لصدمة .كنتيجة

                                                 
1 -   AIC  :   

)1(

2
2 max

kT

kT
LVAICc  

 maxLV      k     T  . 
2  Schwarz   :   

)ln(ˆln)( 2 pTkpTSIC  

 p    AR  

T

pt

t
pT 1

22 ˆ
1

ˆ t
ˆ   . 
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تؤول الذاتي الارتباط معاملات طويلة، ذاكرة ذات سيرورة تكبرإلىفي عندما الصفر

قطع شكل على أي متمهلة بوتيرة يكون المعاملات هذه تناقص ولكن الزمنية الفجوة

فزائد عن، نسبيا، طويلة زمنية فترة خلال الزمنية، السلسلة تبتعد خارجية، لصدمة تبعا

وتعود السابق نسبياإلىمسارها طويلة فترة بعد .قيمتها

بطريقة.3 العشوائية للسيرورات المعلمي غير  النواةالتحليل

ما حالة في التقنيات من النوع هذا غيرإذاتستعمل الخطية غير السيرورة بنية كانت

الخطية غير النماذج تعميم فيمكن تإلىمعروفة، لا دالية معلمتضمننماذج أولكان. أي

التقنية هذه أدخل منإلىمن كل هو الزمنية  Bosq (1979)،Collombالسلاسل

. Robinson (1983)و(1980)

كثيرة خصائص يوجد عشوائي، نموذج الحركيفي السلوك على مباشر تأثير لها

فهي والتنبؤ، الصمود مثل المبطأةترتكزللنموذج المتغيرات اختيار مفتوحةعلى تبقى التي

الخطيةفي غير المعلمية في. النماذج كبيرة صعوبة نجد ذلك، إلى النموذجإضافة تحديد

هناك لأن الخطي غير يؤديعددالمعلمي مما النماذج، هذه من يحصى أكثرإلىلا مشاكل

النمذجةتعقيدا وخاصةفي الملائم النموذج تحديد على قادرة غير الاختبارات أن حيث ،

قصيرةإذا بذاكرة تتميز العشوائية السيرورة المقدرات.كانت قوة أثبتت الدراسات كل

الدراسات هذه بين من نذكر الكلاسيكية، المعلمية تلك على وتفوقها المعلمية غير

Carbon and Délécroix (1993)،Gannoun (1991)،Rosa (1993)وChikhi and 

Terraza (2002).

الم. 1.3 غير النواةالتقدير بطريقة الكثافة لدالة :علمي

معينة لعينة الاحتمالي القانون دراسة في مهما دورا التوزيع دالة لا. تلعب أا غير

القانون هذا هيكل حول دقيقة نتائج على بالحصول تكون. تسمح عندما ذلك، عن عوضا

كثافة دالة العينة القانونgلمتغيرات على دقة أكثر معلومات تعطي الأخيرة فهذه ،



-384- 

منوال( تقدير) الخ..تشتت، لماذا يفسر غيرgوهذا الطرق في أساسيا مشكلا يعتبر

المتغيرات. المعلمية كثافة دالة تقدير في إذن الأساسي الهدف ZtYtيكمن تشكل, التي

مستقرة مقدر. سيرورة هنا :Parzen-Rosenblattنعتبر

T

t n

t

k

n
h

Yy
K

hT
yg

1.

1
)(ˆ

العينةTحيث إلى nh،حجم يؤول العينة حجم لما الصفر إلى تؤول موجبة متتالية تمثل

النواةK(.)و .دالة

الاعتبار بعين نأخذ أي متحرك، تكراري مدرج عامة بصفة المشاهداتنستخدم

طوله مجال في حولnhالواقعة الشكلyومركز /2,/2من nn hyhyالنقاط عدد ،

تحقق اال هذا في تقع :التي

2

1

2

1

n

t

h

Yy

المشاهدات على الموجود الوزن يكون بحيث النواة اختيار ضئيلtYيمكن جد بمقدار

عن البعيدة المشاهدات مع الكثافة. yبالمقارنة مقدرات من كثيرة أنواعا نعرف أن يمكن

الطبيعية،:منهاKباختيار الثنائيةEpanechnikovالنواة ممهدا. الخ....، النواة مقدر يعتبر

ما وهذا سريعة بصفة ومتقاربا بقطعة ثابت هو الذي التكراري للمدرج بنابالنسبة يؤدي

فرضياتإلى النواةإضافيةوضع م. على تماما، موجبة أا نفرض الحالة، هذه تناظرة،في

تح للتكامل، وقابلة التاليةمحدودة الخصائص :قق

1 (0)(yKy
kعندماy  

2 (
kR

dyyKy )(
علىyحيث2 الاقليدي الشكل kRهو

3 (1)( dyyK  

الرتبة من هي المعلمية غير المقدرات تقارب سرعة أن إلى الإشارة 1)/4(تجدر kT

النافذة المقدرBandwidthواختيار تمهيد درجة تحدد لأا للغاية .مهم
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:8مثال

صحة من التأكد محاكاةقررنا طريق عن مصطنعة سلسلة على النتائج تخضعهذه

الطبيعي المركزللتوزيع ببرمجية. المختزل ،–GAUSS 3.2–ModuleTSMبالاستعانة

نواةنقدر بطريقة الكثافة من،Epanechnikovدالة السلسلة طول .100000إلى50يتغير

التالي الجدول في النتائج :تظهر

التمهيد:)9(الجدول معلم محاكاة )النافذة(نتائج

T nh  النافذة

50  0.4889  

150  0.3854  

500  0.3151  

1000  0.2738  

5000  0.1918  

8000  0.1743  

10000  0.1667  

50000  0.1215  

100000  0.1059  

المبين الجدول خلال من جليا المستعملة،إذاأنهأعلاهيتضح المعطيات عدد كبر كان

تؤدي جدا كبيرة فنافذة النافذة، قيمة فيهإلىتنخفض مبالغ . Over-Smoothingتمهيد

زادت إذا ذلك، عن يزدادnhفضلا التحيز مقدار ولكن يتناقص التباين الحالة،. ، هذه في

التحيز و التباين بين تقاربية بصفة توازن نافذة لتقديرDeheuvels (1977)اقترح. نختار
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التالي الاختيار الكثافة ˆ1)/4(دالة k

nn Th)شروط الاعتبار بعين يأخذ لا الاختيار هذا

للسلسلةˆحيث) Mixing Conditionsالمزج المعياري الانحراف مقدر .يمثل

رقم نواة): 7(الشكل بطريقة الكثافة دالة   Epanechnikovتقدير

أنه رأينا يؤديإذالقد فهذا جدا، كبيرة النافذة جيدةإلىكانت غير تقارب . سرعة

يساويوكيعندما السلسلة مشاهدات عدد الكثافة100ن دالة أن بسهولة نلاحظ ،

النظرية تلك من كلية بصفة تقترب لا كانت. المقدرة كلما كبيرا، العينة حجم كان كلما

أنه يعني هذا جيدة، التقارب فسرعةTكانتإذاسرعة كبيرة، والنافذة جدا صغيرة

مثلى غير التحيز. التقارب مقدار يكبر الحالة هذه الشكل(في )).7(أنظر

:9مثال

لوغاريتم لسلسلة الكثافة دالة بتقدير الدرجةDow Jonesنقوم من الفروقات ذات

بين الممتدة الفترة في النواة بطريقة الشكل.17/08/2006و26/05/1896الأولى يظهر

مؤشر سلسلة تطور التالي :Dow Jonesالبياني

   



 

:التالية

Do

  

التعليمة وفق

الكثاف ةـة

h(  

ow Jonesشر

RATS 5.04

لدالـم ةـي

1345.0nh
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مؤش سلسلة

برمجية 4تخدم

معلمـي غير ر

Epanech)5

  

رقم ):8(كل

نست النواة ريقة

تقدي): 9(مـ

hnikovواةـ

الشك

بطر الكثافة لة

رق ـالشكل

ـبن

دال لتقدير
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الخطي. 2.3 غير الذاتي الانحدار :سيرورة

سيرورة كتابة الخطيالذاتيالانحداريمكن غير
0ttYخطأ -ARCH)NARمع

ARCH (يلي كما :رياضيا

tttt XXfY )()( 2/1

),.......,('حيث
1 kititt YYXالمبطأة للمتغيرات شعاع kiiمنقول و1.......

)1,0(..~ diii .ال كل أن المستقلةمهمة) Lags(تباطؤاتلنفرض المتغيرات دالة لتحديد

(.)f.

طرف من معطاة السيرورة ذه المتعلقة :Doukhan (1994)الفرضيات

)H.1 (صحيح عدد كل أجل السيرورةkiMمن ،),.....,( 1, MtttM YYX

و تماما القويمستقرة المزج بخاصية معmixingيمتاز

0,0,)( 0

/)2(

0 cTcTحيث:

kT

k

M AAPAPET :)()(sup)(

حيث
't

tـجبر-هي ,,1,'ل ,......,,
tMtMtM XXX.

)H.2 (للسيرورة المستقر tMXالتوزيع كثافة, دالة Mلها

MMM Rxxg . مستمرة),(

مقدرإذا الدالةNadaraya-Watsonاستعملنا تكون أن فيجب ،(.)Mgللتفاضل قابلة

بصفة f(.)الدالة) H.3(بصفة مرتين للتفاضل الدالةقابلة و موجبة(.)مستمرة

.ومستمرة

)H.4 (ـ ل الأولى الأربعة العزوم
kittمحدودة.

)H.4 (RRK و: ومتناظرة موجبة معnhhنواة موجب عدد
kThh تكون0, .Tعندما

أن duuuKduuKK:يلاحظ K

2222

2
أجل. )(,)( لديناkRxمن ،:

k

j

j

kh
h

x
K

h
xK

1

)(
1

)(
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الشرطييمكن التوقع دالة التطاير(والتباينf(.)تقدير باستخدام(.)الشرطي) أو

ˆ)(Nadaraya-Watsonمقدر:تقنيتين
1 xfالمحلي الخطي المقدر الموضعي(و  Local) أو

Linear Estimator)(ˆ
2 xf.

:ليكن

'' ),.....,,(),....,,(
2121 kk tttitititt XXXYYYX

),,......,('و
1 nii YYYY

kk

أجل التاليkRxمن الشكل على رياضيا المقدرين كتابة يمكن ،:

WZZWZZexf

WZZWZZxf

'

2

1

2

'

2

'

2

'

1

1

1

'

11

)()(ˆ

)()(ˆ

:حيث

'

2

'

)1(11

...

1...1

)1,.....,1(

xXxX
Z

Z

Ti

iT

k

k

T

ii

ih

k

k

xXK
T

diagW

e

)(
1

01

'

'

1

'1:مع

kiTT

التقارب التقاربيThe convergenceاقترح الطبيعي التوزيع  Asymptoticو

NormalityلمقدرNadaraya-WatsonللنماذجNAR-ARCHطرف  Masry andمن

Tjostheim (1995)لدينا ،:

))(,0()()()(ˆ

))(,0())()(()()(ˆ

2

2

'

2

1

'

xVNxbhxfxfhT

xVNxbxbhxfxfhT

Dk

D

c

k
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يكون عندما التقاربيTوهذا التحيز :مع

)(
2

)(

)(

)()(2

2
)(

2
2

2

xfTrxb

xg

xxf
xb

K

K
c

التقاربي k:والتباين
K

xg

x
xV

2

2)(

)(
)(

jjحيث dxxKK )(22

2
jjjKو dxxKx )(22.

التقاربي التباين نفس المقدرين الشرطي. لهذين التباين بدالة الأخيرة هذه x)(ترتبط

دالة المقدرات.xg)(كثافةالو تقارب نسبة Convergence rate of estimatorsتعتمد

ـ ل ثقة فترات لبناء يستعملان المقدران وهذان المستقلة المتغيرات مصفوفة بعد على

2,1i , )(ˆ xf i .

معياروتقديرتحديد. 3.3 و معلمية غير :CAFPEسيرورة

النافذة تحديد الزمنيةhيجب التباطؤات بمعاملات(وشعاع يسمى ) Markovالذي

kii ف1,......, ،المقدرةي الدالة تمهيد مستوى تحدد لأا مهما النافذة اختيار لهذا. عتبر

طريقة عادة منCross-validationنستعمل دراستها تم التقاربية خصائصها أن حيث

علىإلا،Yao and Tong (1994)وVieu (1994)طرف ترتكز بديلة طريقة هناك أن

طرف" FPE"Final Prediction Errorمعيار من  Tjostheim and Auestadواقترحت

ـ(1994) ل المعلمي غير المقدر المعيار. Nadaraya-Watsonلدراسة أن القول يمكن

معيار من أفضل تقارب سرعة أحسن يعطي مقدر. Cross-validationالتقاربي استخدم

Nadaraya-Watsonمعاملات لتحديد طرق عدة تقارب. Markovفي نسبة المقدر لهذا

الخطية، غير السيرورات في خاصة المبطأة، المتغيرات كثافة دالة تكون عندما جدا ضعيفة

كاف بشكل ممهدة المحلي. غير الخطي المقدر ذلك، Local Linear Estimatorعكس

فقط مثلىإلىيحتاج التقارب نسبة تكون لكي الكثافة دالة .استمرارية
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tYلتكن
السلسلة~ توزيع نفس لها الأخيرةtYسلاسل هذه عن مستقلة . ولكن

معيار ـf̂لمقدرFPEيعرف التاليةfل :بالعلاقة

)
~

()
~

(ˆ~
lim)ˆ( ,

2

tMtt
t

XwXfYEfFPE

التوقع المتغيرات) الأمل(حيث كل على nnيعطى YYYYYY
~

,......,
~

,
~

,,.....,, 1010.

)H.6 ((.)w أن أيضا نفترض وموجبة، )(0مستمرة Mxgأجل supp(w)من

Mx)supp: support(.

كانت tYإذا
و~ ومستقرة تقاربية بصفة خطية غير ذاتي انحدار غيرf̂سيرورة مقدرا

ف المعيارإمعلمي، خطيFPEن :لدينا. غير

            )
1

()()(
'

4

kaa
hT

hhAFPEhFPE

aa:حيث ChcBhbAhAFPE )()()(

:مع

MMMaa

MMM

MMM

dxxgxwxrC

dxxgxgxwxB

dxxgxwxA

)()()(

)(/)()()(

)()()(

2

                                   
)()(

)(/)()(2)()(

2

2

2

1

xfTrxr

xgxfxgxfTrxr T

أنمع )(,)(/4:العلم 441'2

2
hhchTKhb K

kk

مقدر2,1aيشير المحليNadaraya-Watsonإلى الخطي المقدر ) الموضعي(و

Local Linear Estimator.الأولى العبارة الأبيضAتمثل التشويش تباين توقع

tYوtYللسيرورات
~

الثانية.  المعلميBالعبارة غير المقدر تباين العبارةaf̂توقع أما ،

تحيزهCالثالثة توقع .تمثل

التقاربيان المعياران وبالتالي التحيز مقدار حيث من مختلفان المقدرين هذين أن نذكر

المتوق القيم أيضا، النعمختلفان عن مستقلة تمثلhافذةة التي السيرورة بخصائص وتتحدد
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ومقدار. Data Generator Process (DGP)المعطيات للتباين الرياضي التوقع يصبح

و مهملين التقاربيةإلىيؤولhAFPE)(التحيز الصغرى ))((قيمته xE0لماhو
kThأجل معطاة. Tمن عينة أجل من أنه تحددTغير عبارة على نحصل ،

مثلى optahنافذة والثالثة, الثانية العبارتين مجموع :بتصغير

)4/(1
411'2

2,

k

Ka

k

opta CBnKkh

معيار هو" AFPE"Asymptotic Final Prediction Errorو :المصغر
)4/(1

41'48

2

)4/(4)4/(

, )
4

1
(

k
k

K

k

a

kkkk

opta CTBKkkAAFPE

القيم أن تقديرهممجهولتانBوAتينباعتبار من بد فلا تقدير، الأخير في لنا ليتسنى ا

المثلىAFPEالمعيار :لدينا. والنافذة

n

ii

iiMiaia

n

ii

iMiaia

k

k

XgXwXfYTB

XwXfYTA

)(ˆ/)()(ˆˆ

)()(ˆˆ

,

2
1'

,

2
1'

المقدران الرتبةaf̂يستعمل من '1)/4(نافذات kTو)(ˆ
iXgالكثافة دالة مقدر

النواة الفرضيات. بطريقة أجل)H.1(-)H.6(تحت من ،2,1aلما ،T:

4/)0(2ˆ 441'2

2
hCBhTKKAA Ka

kkk

a   

                                                                  2/1'1'4 ThTh P

k     

المعلميالإشارةتجدر غير المقدر أن نحوaÂالى الرتبةAتقترب من إذاTوتقاربه

نافذة4kكان الشكلhمع .1)/4(من kTc .الثانية العبارة ستكون الحالات، كل في

الرتبة من الثالثة مقدرT'2/1و ،FPEبالعلاقة يعطى المعلمي غير :التقاربي

a

k

opta

k

aa BhTKAAFPE ˆ)0(2ˆ
,

1'

aÂمثلى نافذة باستخدام optahمقدر أما, ،aB̂الرتبة من نافذة أي باستخدام مقدر
)4/(1' kT.
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يمكن أخرى، جهة للمعيارإضافةمن تصحيح يكونوذلكaAFPEمعامل لا حتى
معاملات تقدير في زيادة أو مبالغة  Markov"Over-estimation of Markovهناك

coefficient" .المعيارaAFPEالمصحح(المعدل ـ) أو ب له نرمز aCAFPEوالذي

"Corrected Asymptotic Final Prediction Error "يلي كما :يعرف

4

4
'

1

k

aa

T

k
AFPECAFPE

ب يرتبط التصحيح أن المشاهداتkالمعاملاتحيث مجموعةإذنيتطلب. Tوعدد اختيار
جزئية

k
ii ˆ1
الفرضياتˆ,......,ˆ بحيث)H.1(-)H.6(تحت ،:

1,......,1,ˆ,ˆ
Tl kliikkP

المعلمي غير النموذج معاملاتNAR-ARCHلتقدير والنافذة،Markovباختيار
معيار القصوى.CAFPEنستعمل التباطؤات عدد هوdلنعتبر الأكبر ينبغيpوالتباطؤ ،

فحصإذن
d

j j

k

1

max
لم1 مختلفة طريقة) التباطؤات(Markovعاملاتتوفيقة في

المعيار.البحث تجعل تباطؤات اختيار هو الأساسي يمكنCAFPEالهدف ما في. أصغر
هو هنا المهم التباطؤ الأولى، باختيار1îالخطوة ما1iيحدد أصغر المعيار يكون بحيث

واحد زمني تخلف ذي للنموذج هناكإذا. يمكن ليس السلسلة، بتباين مقارنا المعيار كان
تباطؤ وأي عنإلامعنوي بتثبيت2îنبحث الموالية الخطوة بحيث 2iوباختيار1îفي

م العيار زمنييناصغريكون تخلفين ذي ندخل. للنموذج الطريقة2îكذلك، إذاوتستمر
الم واحدكان زمني تخلف على المعيار قيمة من أصغر زمنيين تخلفين على نستعمل. عيار

لحساب الطريقة diiنفس ˆ,....,ˆ
3..  

نح خطوة، كل في المعيار حساب تسبعند التي المقدرالنافذة تمهيد درجة . حدد

تٌلح التي الكثافة ودالة البواقي المعلميساب غير المقدر لتباين الرياضي التوقع لتقدير ستخدم

af̂نافذة نستعمل ،Silvermanيلي كما رياضيا :المعرفة
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4

1
4

1

2

4
)var( k

k

tS T
k

Yh

التشابكي البحث طريقة نستخدم المثلى، النافذة أجل" Grid Search"لتقدير من

2,1a, aCAFPEالا في تقع الممكنة القيم SSحيث hh  24(خطوة24في2,2,0

steps .(المعيار تصغر التي المثلى النافذة تنتميaCAFPEنختار .االهذاإلىوالتي

أخرى أنواع استخدام لأن الطبيعية النوة استعمال نفضل معينة، زمنية سلسلة لتقدير

أكبر نافذة استعمال يتطلب النواة الوزن. من دالة يليw(.)تعرف :كما

0

1
)( tXw  if 

cXg

cXg

t

t

)(ˆ

)(ˆ
 

الثابتة تحدد استبعادcحيث يتم وT''بحيث صحيحT''مشاهدة عدد أكبر بعديمثل

05,0'القيمة T.

:10مثال

التقدير طريقة مؤشرنطبق لمردودية اليومية السلسلة على المعلمي خلالCAC40غير

بينالفترة .28/05/1999و07/09/1987الممتدة

مؤشرإن مردودية أثبتCAC40سلسلة حيث تحتويchikhi (2001)مستقرة لا أا

خصائصها بدراسة نقوم وعليه وحدوي جذر أي تطبيقعلى في المضي قبل الإحصائية

المعلمية غير يعطي. الطريقة التالي السلسلةالإحصائيةالخصائصالجدول :لهذه

مؤشر:)10(الجدول مردودية لسلسلة الإحصائية CAC40الخصائص

Jarque-Bera إحصائية  Kurtosis معامل  Skewness معامل 

-0.447 9.210 5017.611

أن باعتبار طبيعي غير بتوزيع تتميز السلسلة هذه أن يتبين الجدول هذا خلال من

تساويJarque-Beraإحصائية لتوزيع5017.611التي ادولة القيمة من تماما 2أكبر
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حرية اليسار2بدرجة نحو ملتو و التناظر بعدم يتسم التوزيع هذا أن كما معامل(،

Skewnessمثلا)سالب السلسلة هذه خطية عدم على دليلا التناظر عدم يكون فقد ،

أثر الماليةARCHوجود السلاسل في كثيرا نصادفه منKurtosisمعامل(الذي ) 3أكبر

المثال في رأينا كما مشوشة بنية وجود أيضا .2و

اختبار نتيجة من التأكد النواةJarque-Beraيمكن بطريقة الكثافة دالة بتقدير

الطبيعي التوزيع كثافة بدالة الشكل(ومقارنتها :))10(أنظر

رقم ): 10(الشكل

مؤشر مردودية كثافة لدالة معلمي غير النواةCAC40تقدير بطريقة

أن يعني وهذا النظرية تلك من كثيرا تقترب لا المقدرة الكثافة دالة أن الملاحظ من

طبيعي غير اختبار. التوزيع نتائج خلال من أيضا نستنتج المثالBDSكما سلسلة2في أن

مؤشر الاستقلاليةCAC40مردودية فرضية رفضنا حيث القصير المدى على للتنبؤ قابلة

باستعمال ذلك من التأكد يمكن المشاهدات، بين خطي غير ارتباط بنية هناك أن أي

ـ ل الاستقلالية الموالي. Mizrachاختبار الجدول في تظهر :النتائج
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اختبار:)11(الجدول Mizrachنتائج

  Mizrach إحصائيات

1000T 
m 

3.495 1

4.072 2

4.951 3

3.537 4

2.969 5

2.566 6

2.381 7

2.51 8

2.648 9

2.326 10

فرضيةنرفضحيثالسلسلة،مشاهداتبينقويةارتباطبنيةيظهر(11) الجدول

الطبيعيللتوزيعدولةلمجاالقيمةمنتماماأكبرالمحسوبةالقيمأنباعتبارلاستقلاليةلالعدم

.1.96

حيث ضعيفة بصفة كفء غير الفرنسي السوق أن يتبين الاختبارات، هذه خلال من

تسمح لا ولكنها القصير المدى على للتنبؤ السلسلة هذه قابلية الاختبارات هذه أظهرت

المدى على التنبؤ قابلية اختبار من بد لا وعليه المدى طويل ارتباط بنية عن بالكشف

الذاكرة باختبار وذلك بطريقةالطويل الكسري التكامل معامل بتقدير للسلسلة الطويلة

GPHالطيفية النافذات من مجموعة وباستخدام المعلمية .شبه
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المردودية:)12(الجدول لسلسلة الطويلة الذاكرة معامل تقدير :نتائج

نموذج ARFIMA(0,d,0)تقدير

 الإحداثيات
 النافذة

45.0T 5.0T 55.0T 6.0T 65.0T
0.088 

(0.717) 
0.089

(0.914)

0.119 
(1.539) 

0.059

(0.964)

0.042

(0.850)
GPH 

0.041 
(0.305) 

0.016

(0.155)

0.049 
(0.576) 

0.038

(0.557)

0.039

(0.716)
Rectangular

. 

0.094 
(1.21) 

0.042

(0.687)

0.049 
(0.576) 

0.051

(1.299)

0.046

(1.454)
Bartlett 

0.095 
(0.993) 

0.042

(0.561)

0.068 
(1.385) 

0.051

(1.07)

0.046

(1.194)
Daniell 

0.078 
(0.92) 

0.035

(0.517)

0.063 
(1.178) 

0.047

(1.112)

0.043

(1.269)
Tukey 

0.092 
(1.313) 

0.042

(0.760)

0.069 
(1.554) 

0.05

(1.413)

0.045

(1.597)
Parzen 

0.062 
(0.59) 

0.027

(0.325)

0.057 
(0.867) 

0.043

(0.825)

0.041

(0.984)
B-priest 

مؤشرإن مردودية تتضمنCAC40سلسلة نرفضإلالا أي المدى قصيرة مركبة

الطويلةفرضية القيمةالذاكرة من تماما أقل قوسين بين التي ستيودنت قيم أن باعتبار

الطبيعي للتوزيع الطيفية1.96ادولة النافذات كل في قصيرةوذلك حركية فوجود ،

طويلة فترة في بالمردودية التوقع يستطيعون لا الوكلاء أن إلى يشير حركة. المدى تظهر

مستدام وليست عابرة لصدمة كنتيجة .ةالأسعار

يتم بحيث معلمية غير صيغة إلى المعلمية الخطية غير النماذج نعمم تقدم، ما على بناء

مردودية النواةCAC40تقدير هو. بطريقة للتباطؤ الأقصى العدد المثال، هذا 3dفي

هو الأكبر بتقدير. 8maxkوالتباطؤ نقوم للسلسلة، المناسب النموذج نحدد لكي

معيارMarkovمعاملات بتصغير وذلك المثلى هي. CAFPEوالنافذة المستعملة الطريقة

الموضعي الخطي برمجية. Local Linear Estimatorالمقدر نستخدم هذا أجل من
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GAUSSملفات بثلاث وLibrary Files":density.dll،locling.dll"بالاستعانة

loccubg.dll .يلي كما المكتبة ملفات هذه طريق بدقة تحديد يجب :مثلا

التالي الجدول في مبينة :النتائج

نموذج:)13(الجدول تقدير المعلميARCHوNARنتائج غير

المختارة النموذج الزمنية ĥ الفجوات المثلى النافذة  optCAFPE ARCH-LMإحصائية JB إحصائية 

NAR 2,3,7 0.4572 0.9013 34.94 44.7812 

NAR-ARCH 4,5,7 0.6989 0.8671 17.78 2.2341 

فتحصلنا النواة، بطريقة الخطي غير الذاتي الانحدار نموذج وتقدير بتحديد أولا قمنا

الفجوات تساوي7وLags (2،3(على المثلى المقدرة النافذة عندما0.4572وقيمة

التقاربي المعيار الصغرىCAFPEيكون القيمة  . 0.9013يأخذ

نموذج بواقي توزيع أن الملاحظ رقمNARمن الشكل في طبيعي) 11(الممثلة غير

الفرضية نرفض تساويJarque-Beraإحصائيةلأن0Hحيث من34.94التي تماما أكبر

لتوزيع ادولة حرية2القيمة يكون2بدرجة قد المتناظر وغير الطبيعي غير فالتوزيع ،

أثر وجود مثلا خطية، غير بنية وجود على .ARCHدليلا
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رقم ): 11(الشكل

النموذج تقدير الفجواتNARبواقي باستعمال المعلمي 3و2غير

اختبار:)14(الجدول بواقيBDSنتائج سلسلة NARعلى

m  
/  

0.5  1  

2  2.1454  7.5143  

3  3.4482  8.1422  

4  4.9712  9.8897  

5  5.1822  10.5274  

الجدول خلال بواقي)14(من أن جليا يظهر ،NARلأن خطي غير ارتباط ببنية تتميز

الطبيعيBDSإحصائيات للتوزيع الحرجة القيمة من تماما القول. 1.96أكبر أنإذنيمكن

أن باعتبار متجانس غير للبواقي الشرطي تساويARCH-LMإحصائيةالتباين التي

لتوزيع44.7812 الحرجة القيمة من تماما حرية2أكبر من1بدرجة بد لا إضافةوعليه

الخطيإلىARCHالسيرورة غير الذاتي تقديرNARالانحدار فيتم ،NARوARCHفي

واحد .آن
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الجدول خطأ) 13(يظهر مع الخطي غير الذاتي الانحدار نموذج وتقدير تحديد نتائج

ARCHالفجوات على فتحصلنا النواة، المقدرة7وLags (4،5(بطريقة النافذة وقيمة

تساوي التقاربي0.6989المثلى المعيار يكون الصغرىCAFPEعندما القيمة يأخذ

إحصائية. 0.8671 أن نموذجARCH-LMنلاحظ بواقي تماماNAR-ARCHعلى أقل

لتوزيع الحرجة القيمة حرية2من البواقي1بدرجة لهذه الشرطي التباين أن يعني وهذا

باستقلالية تتميز أا كما الجدولمتجانس، خلال من حيث فرضية)15(تامة نرفض ،

بواقي مشاهدات بين أنNAR-ARCHالارتباط منBDSإحصائياتباعتبار تماما أقل

الطبيعي للتوزيع ادولة .1.96القيمة

اختبار:)15(الجدول بواقيBDSنتائج سلسلة NAR-ARCHعلى

m  
/  

0.5  1  

2  0.1434  1.0971  

3  0.4182  1.1022  

4  0.9712  1.126  

5  1.0122  1.1872  

برمجية نستعمل الشرطيين، والتباين التوقع دالتي علىGAUSSلتمثيل المنحنيين لرسم

التالي. 3Dشكل البرنامج :ليكن
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رقم الشرطيين): 12(الشكل والتباين الرياضي التوقع دالتي تقدير
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رقم الشكل خلال أن)12(من نلاحظ مكافئ،، قطع شكل على تقريبا هما الدالتين

علىهناك أندليل حيث خطية غير بنية مؤشرلوجود مردودية سلوكCAC40سلسلة

خطي) ديناميكي(حركي غير ارتباط هناك أي متناظر الشرطيغير التوقع الشكل(في

الشرطي) الأعلى الأ(والتباين .)سفلالشكل
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