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 انفظم انثاَي

 ًَارج الاَحذاس انزاتي انًششوط بعذو تجاَش انتبايٍ

         Autoregressive Conditional  Heteroscedastic Model 

 

 تًهيذ :   0-2

 ردبٔظ ثؼذَ اٌّششٚؽ اٌزارٟ الأسذاس٠شزًّ ٘زا اٌفظً ػٍٝ الاؽبس إٌظشٞ اٌؼبَ ٌّٕبرج         

فؼلا ػٓ اٌزطشق اٌٝ ِشازً , GARCH         ّٕٛرج اٌّؼٌُّٚا   ARCH (p)  اٌزجب٠ٓ

ّٕٛرخ١ٓ اٌّزّثٍخ ثبٌزشخ١ض ٚاٌزمذ٠ش ِٚذٜ ِلائّزٙب , ِٚٓ ثُ ِشزٍخ اٌزٕجؤ اٌّغزمجٍٟ ٌثٕبء ا

 اٌزٟ رطشأ ػٍٝ عٍٛن اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚثبلاخض اٌّب١ٌخ ِٕٙب . ٌٍزمٍجبد

 GARCH / ARCH   وطف ًَارج  1-2

غ١ش  ذاٌزم١ٍذ٠خ رفزشع ثجبد اٌزجب٠ٓ , غ١ش اْ ٘زٖ اٌفشػ١خ رؼ اٌم١بعٟ ّٔبرج الالزظبداْ      

ّب١ٌخ , ز١ث اْ اٌّزغ١شاد ثبٌ راد اٌؼلالخٚالؼ١خ خبطخ ػٕذِب ٠زؼٍك الاِش ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ 

ِؼظُ اٌّزغ١شاد اٌّب١ٌخ ثّب ف١ٙب اعؼبس اٌجزشٚي رز١ّض ثذ٠ٕب١ِى١خ ٚػذَ ثجبد اٌزجب٠ٓ ػجش اٌضِٓ 

زغ١ش اٌ٘ٛ  (Volatility), ٚاٌّمظٛد ثؼذَ ثجبد اٌزجب٠ٓ  (Asymetrie)ٚثظب٘شح ػذَ اٌزٕبظش 

ثؼذَ اٌزدبٔظ  غّٝٗ ِب ٠فٟ رجب٠ٓ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػجش اٌضِٓ , ٚاْ ٘زا اٌزغ١ش ٠طٍك ػ١ٍ

(Heteroscedastic) , فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ راد اٌّشب٘ذاد اٌىج١شح . ٚغبٌجب ِب ٠سظً رٌه 

رز١ّض ٘زٖ إٌّبرج ثأْ ٌٙب ِزٛعؾ ٠غبٚٞ طفش غ١ش ِشرجطخ ٚرجب٠ٕبرٙب غ١ش ثبثزخ ِٚششٚؽخ 

زٛي رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌزؼخُ فٟ  ٗفٟ ثسث (Engle )أٚي ِٓ لذَ ٘زٖ اٌفىشح اٌجبزث اْ ٚ ثبٌّبػٟ .

 .  ١ِARCHلاد ّٔبرج اٌزٞ شٙذ  1982ثش٠طب١ٔب ٚإٌّشٛس فٟ ػبَ 

اٌزٞ الزشذ ِب ٠غّٝ ثأّٔٛرج   (Bollerslev)ٚلذ رُ رؼ١ُّ ٘زا الأّٛرج ِٓ لجً اٌجبزث 

(ARCH)  ٚاٌؼبَ ا(Generalized ARCH)  ٚاخزظبسا(GARCH)  , ٚلذ ادٜ ٘زا إٌٛع

ّٕٛرج ٚرط٠ٛشارٗ اٌٛي وج١ش فٟ الالزظبد اٌم١بعٟ اٌزطج١مٟ . ٌزا ٠ؼذ ٘زا ِٓ إٌّزخخ اٌٝ رس

اٌزٞ ٠ز١ّض ثؼذَ ا١ٌم١ٓ فٟ اعٛاق  اٌّّٙخ ٌزٛط١ف اٌزغ١ش ػجش اٌضِٓ اٌّخزٍفخ ازذٜ اٌٛعبئً

اٌّبي ٚاٌّمبط ثبٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼزجش ٚع١ٍخ ِٕبعجخ ٌذساعخ رزثزة ػٛائذ الاطٛي 

 : Engle, R.F. 1982) (Engle, R.F. 2001 ; .                                         .اٌّب١ٌخ 
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   ARCH (p)انتبايٍ انزاتي انًششوط بعذو تجاَش ًَىرج الاَحذاس 1-1-2 

ِٓ دساعزٗ ٌزغ١شاد اٌزؼخُ فٟ  ARCHّٔٛرج  (Engle.1982)الزشذ اٌجبزث ٌمذ 

ٚفمب ٌٙزا ٚ . اٌّب١ٌخ اٌض١ِٕخ اٌغلاعً فٟ( Volatility) اٌزمٍت ِشىٍخ ٌّؼبٌدخٚرٌه ثش٠طب١ٔب 

ثبلاخض ّٕٛرج ٠ىْٛ رجب٠ٓ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش ثبثذ اٞ ٠شرجؾ ثّدّٛع اٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفشح ٌٚا

, ٌزٌه فبْ اٌزجب٠ٓ اٌّششٚؽ لذ ٠ىْٛ ِزأثشا ِٓ ل١ُ ِشثؼبد عٍغٍخ اٌجٛالٟ ٌٍفزشاد اٌغبثمخ  اٌضِٓ

    
        

  ,    
  ARCH (p)رخؼغ ٌّٕٛرج      ع اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فشفؼٍٝ .    

 فأْ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ رىْٛ ػٍٝ إٌسٛ ا٢رٟ : 

 

                                               

                                                              

  
           

        
          

                           

 : ار أْ                  

 .  (Return Series)  دح:  رّثً عٍغٍخ اٌؼٛ   

μ    : ٛدحرّثً ِزٛعؾ عٍغٍخ اٌؼ  . 

  (Independent  Distribution  Identically)رّثً عٍغٍخ ِغزمٍخ ِٚزّبثٍخ اٌزٛص٠غ    :    

 .ٚرزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ ثّزٛعؾ  طفش ٚرجب٠ٓ ٚازذ      

   
    : رّثً داٌخ خط١خ ِٛخجخ ٌّشثؼبد اٌّشب٘ذاد اٌّبػ١خ )  

        
  ,    

 ) . 

 (Volatility Equation)اٌزٟ رغّٝ ثظ١غخ ػذَ اٌثجبد   (3.2)خ ّؼبد٠ٌّٚىٓ اػبدح ط١بغخ اٌ 

 : ا٢رٟػٍٝ إٌسٛ  

  
      ∑  

 

   

    
                                     

 .ّٕٛرج ٌرّثً ِؼٍّبد ا ٟٚ٘    i > 0ٌىً ل١ُ      , ,        أر أْ :  
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 ٟ٘ : ربِخ الاعزمشاس٠خ  ARCH (P) أِب اٌششٚؽ اٌىبف١خ اٌزٟ ردؼً إٌّبرج 

∑        أرا وبْ       
  ∞     

 
ٌىً       فأْ         ٚػٕذِب رىْٛ  .    

 .t ل١ُ 

    [      
      ⁄ ]  ∑  

 

   

         أرا وبْ        
  ∞        

فٟ زبٌخ رسمك اٌششؽ الاٚي فمؾ ٚػذَ رسمك اٌششؽ اٌثبٟٔ ػٕذ٘ب رىْٛ اٌغٍغٍخ ػؼ١فخ ٚ     

ٓ رىْٛ اٌغٍغٍخ ربِخ الاعزمشاس٠خ ١زسمك اٌششؽث ٚ.  ( Weakly Stationary)الاعزمشاس٠خ 

(Strictly Stationary) . 

 : ARCH (1) رو انشتبت ًَىرج الاَحذاس انزاتي انًششوط بعذو تجاَش انتبايٍ   2-1-2

 ثؼذَ اٌّششٚؽ اٌزارٟ الأسذاسثأّٔٛرج  ٠طٍك ػ١ٍخ  (p=1)ػٕذِب رىْٛ سرجخ الأّٛرج      

 : ٚط١غزٗ ARCH (1) ٠شِض ٌٗ اخزظبساٚاٌزٞ  (p=1) اٌشرجخ رٚ اٌزجب٠ٓ ردبٔظ

        

                                                                        

  
           

                            

 

( ٠ّزٍه رجب٠ٓ ششؽٟ ٠زغ١ش ِغ اٌضِٓ ٚاسرجٍؾ رارٟ طفشٞ .   ( فبْ )5.2ٚؽجمب ٌٍظ١غخ )

رسمك ششؽٟ اٌزجب٠ٓ اٌّزدبٔظ ٚاٌّزٛعؾ اٌظفشٞ ل١ً اٌسظٛي ػٍٝ  (  )٠ٕٚجغٟ اٌزبوذ ِٓ اْ 

 , اٞ أٙب رسمك اٌششٚؽ ارا وبْ : إٌزبئح 

                  
                                  

                       

 :  ARCH (1)ًُىرج نخىاص ا

 ( ٌٙب ِزٛعؾ طفشٞ ٚرجب٠ٓ ثبثذ  , اٞ اْ :  اْ ) 1-

        
  

      
                      

               0 
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. ز١ث  اْ ٘زٖ اٌخبط١خ  رؼٕٟ اْ اٌزجب٠ٓ غ١ش اٌششؽٟ ٌّٕٛرج  0      ثششؽ اْ ٠ىْٛ  

ARCH (1) . ٠ىْٛ ِزدبٔظ 

٠ىْٛ غ١ش ثبثذ ِغ اٌضِٓ ٚفك اٌظ١غخ  ARCH (1) ( ٌّٕٛرج  اْ اٌزجب٠ٓ اٌششؽٟ ٌـ ) 2-

 الار١خ :

                 [
    

 

    
]    

                          
     

 طفش٠خ : ىْٛر ARCH (1) ( ٌّٕٛرج  ٌـ )اْ اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ اٌزار١خ اٌششؽ١خ   3-

                  = 0                                         

 ٠ىْٛ : (  ٌـ )اْ اٌؼضَ اٌششؽٟ اٌشاثغ  - 4

       
                   

    

         *  
  

     
 

    
   

       
  + 

    اْ ٚػٍٝ فشع 
 ( ٠ىْٛ :  ٌـ )فبْ اٌؼضَ اٌششؽٟ اٌشاثغ   

   
   

       

      
         

 

    ثس١ث اْ    
  

 

 
  . 

 ٠ىْٛ ؽجمب ٌٍظ١غخ الار١خ : ARCH (1) ٚثزٌه فبْ ِؼبًِ اٌزفٍطر ٌّٕٛرج
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( فبْ اٌزٛص٠ر الاززّبٌٟ ع١ىْٛ اثمً ِٓ اٌزٛص٠غ       ٚٔظشا ٌىْٛ ِؼبًِ اٌزفٍطر )

٠ىْٛ ِلائّب ٌزّث١ً  ARCHّٕٛرج ٌاٌطج١ؼٟ , ٌٚىْٛ اٌزجب٠ٓ اٌششؽٟ ِشرجطب ِغ اٌضِٓ فبْ ا

 فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ .ٌّٕبرج اٌخط١خ اثٛالٟ 

          GARCHانًعًىًَىرج الاَحذاس انزاتي انًششوط بعذو تجاَش انتبايٍ   2-2

 ٚاٌسظٛي ػٍٝ (Engle ,1982)ثزؼ١ُّ ّٔٛرج  (Bollerslev,1986)لبَ اٌجبزث  ٌمذ

اٌزجب٠ٓ اٌششؽٟ  اٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ (GARCH)ٚاخزظبسا  (Generalized ARCH)ّٔٛرج 

ّٕٛرج اٌأخز ٌٍخطأ اٌؼشٛائٟ ٌٍٚزجب٠ٓ ٔفغٗ ١ٌاٌؼشٛائٟ داٌخ خط١خ ٌّشثغ اٌم١ُ اٌّبػ١خ  ٌٍخطأ

 : ا٢ر١خظ١غخ اٌ

        

                                     

  
           

        
            

        
            

   

            

 وّب ٠أرٟ : (2. 6)  اٌّؼبدٌخاػبدح ط١بغخ  ٠ّىٓٚ

  
     ∑  

  

   

    
  ∑  

  

   

    
                         

 

رّثً ِؼٍّبد  ٟٚ٘      ,         ,     ,        ,          أر أْ :  

 رىْٛ وّب ٠أرٟ :         GARCHس٠خ اٌزبِخ ٌّٕٛرج عزمشالأٌ ٚاْ اٌششٚؽ اٌىبف١خ ّٕٛرج ٌا

∑  

  

   

 ∑  

  

   

         ارا وبْ       
          

   t ٌىً ل١ُ        فأْ           ٚػٕذِب رىْٛ

 

    (      
      ⁄ )  

∑   
  
 

  ∑   
  
 

           ارا وبْ         
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  ػؼ١فخ الاعزمشاس٠خاٌض١ِٕخ  فٟ زبٌخ رسمك اٌششؽ الاٚي فمؾ ػٕذ٘ب عٛف رىْٛ اٌغٍغٍخٚ   

(Weakly Stationary ) .ٚ ربِخ الاعزمشاس٠خ اٌض١ِٕخ ػٕذِب ٠زسمك اٌششؽبْ رىْٛ اٌغٍغٍخ

(Strictly Stationary)  ٚػٕذ٘ب رىْٛ ّٔبرج .GARCH  ْٛربِخ الاعزمشاس٠خ ٚثبٌزبٌٟ عزى

 . (Invertable)لبثٍخ ٌلأؼىبط 

               GARCHًُىرج  نخظائض ا  1-2-2

 ػٍٝ فشع أْ :      

     
    

  

 فأْ :

             

 (      )     

وّب ّٕٛرج رىْٛ ٌخظبئض ا ٚاْ ػ١ٍّخ غ١ش ِشرجطخ )ِغزمٍخ ِٚزّبثٍخ اٌزٛص٠غ( ,   ٚاْ    

 : ٠أرٟ 

  اْ   1-
 ٚفك اٌظ١غخ الار١خ : ٠ARMA(s,n)ّىٓ رس٠ٍٛٙب اٌٝ ّٔٛرج   

  
     ∑       

 

   

     
     ∑      

 

 

   

                   

 . (p-q) اطفبساً ٌٍفشق        ٚ    ل١ُ اٌّؼبِلاد  ز١ث رىْٛ 

  اْ   2-
 ثّؼبِلاد ػشٛائ١خ :  AR(s)  ثبٌّٕٛرج ٠ّىٓ رّث١ٍٙب  

  
     ∑       

     

 

   

     
                          

 الارٟ : إٌسٛػٍٝ ٠ىْٛ      ؽ ٌغٍغٍخ اٌجٛالٟ اٌزجب٠ٓ غ١ش اٌّششٚ اْ  3-

        
  

  ∑        
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 .  (Leptokurtic)رٚ لّخ ػب١ٌخ ٠ٚىْٛ ِذثت      غ١ش اٌششؽٟ ٌٍغٍغٍخ   اْ اٌزٛص٠غ 4 -

Engle, R.F. 2001  ; Bollerslev, T. 1986)                                        ( : 

 انعزوو ويعايلاث الانتىاء وانتفشطح   2.2.2

ِٓ اٌثٛاثذ اٌٛطف١خ اٌزٟ ٌٙب دٚس فبػً فٟ رسذ٠ذ ٔٛع الاعزمشاس٠خ رؼذ اٌؼضَٚ      

( لا رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بعٟ   اٌغلاعً اٌض١ِٕخ , خبطخ ارا وبٔذ ل١ُ )فٟ 

N(0,1) . ٟاٚ رخؼغ ٌزٛص٠ؼبد اخشٜ غ١ش اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼ  

 ٠ىْٛ :         GARCHّٕٛرج ٌ( اٌزٟ رّثً ا6.2ِٓ اٌظ١غخ )

         

    
     

      
  

  ∑   
  
       

   ∑   
  
      

 

    
       

 اِب اٌؼضَ اٌشاثغ ٌّٕٛرج فبْ ط١غزٗ اٌؼبِخ رىْٛ :

    
     

  
  [  ∑   

  
       

   ∑   
  
   ]    

  

[  ∑   
  
       

   ∑   
  
   ]      

 

 ز١ث اْ :

   [  ∑  
 

  

   

    
   ∑  

           

  

   

∑∑     

  

   

 

  

   

] 

 

   ∑      
     

    

   

∑      
       ∑      
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   ∑      
     

    

   

∑      
       ∑      

    

    

   

    

   

 

 

       ,        ٚاْ                            ٚاْ 

            

لاثذ ِٓ        GARCHّٕٛرج ٌ٘زٖ اٌّؼبِلاد ط١غخ  لإ٠دبد فؼٍٝ عج١ً اٌّثبي

 : ٠أرٟزغبة اٌؼضَٚ الار١خ  ٚوّب 

         

    
 )  =  

  

         
         ,   0                             

    
     

    
 )  =  

   
          

                 
    

          
  

  

 :ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ٚثزٌه فبْ ِؼبٍِٟ الاٌزٛاء ٚاٌزفشؽر 

            

     
  

    
 
 
    

  

     
  

 

           
   

          

                 
    

          
  
          

 

  
  

 

           
           

  

          
     

  
   

Bollerslev, T. 1986) .    ; Engle, R.F. 2001 ; Feng, L. & Shi , Y. 2017 ( : 
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  GARCH , ARCHيشاحم هيكهت ًَىرج     3-2

 اْثذ١ٙ٠ب ٌذٜ الإزظبئ١١ٓ ٚاٌّزخظظ١ٓ فٟ ِدبي رس١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌسذ٠ثخ  ثبد

ِشازً ِزغٍغٍخ رجذأ ثّشزٍخ اٌزشخ١ض ٚر١ٍٙب ِشزٍخ اٌزمذ٠ش ػذح  رزؼ١ّ٘ٓىٍخ اٞ ّٔٛرج  ػ١ٍّخ

 ّٕٛرج ٚرأرٟ اٌّشزٍخ الأخ١شح ٟٚ٘ ِشزٍخ اٌزىٙٓ أٚ اٌزٕجؤٌا ّخئِٚٓ ثُ ِشزٍخ فسض ِذٜ ِلا

 : ) Engle, R.F. 2001) .              ; Feng, L. & Shi , Y. 2017 اٌّغزمج١ٍخ .ثبٌم١ُ 

: ( Lamaa , A. , Jhab , G.K. , Paula , R.K. & Gurung , B. 2015) . 

 

   Identificationانتشخيض    يشحهت   1-3-2

ار ٠زُ ف١ٙب  , ّٕٛرجاٌس٠ٛ١خ ١ٌٙىٍخ ا١ٌّ٘خ لاراد ا ِٓ اٌّشازً ِشزٍخ اٌزشخ١ض رؼذ

ٚ٘زا ٠ؼزّذ ػٍٝ فُٙ اٌخظبئض الاعبع١خ  ,ّٕٛرج اعزٕبدا اٌٝ اٌج١بٔبد اٌّزبزخ ٌض ا١رشخ

. ٚثؼذ اٌزأوذ ِٓ  ACFٌٍغٍغٍخ ل١ذ اٌذساعخ ٚػٍٝ ٚخٗ اٌخظٛص داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ 

٠ؼذ ِٓ اٌزٞ اٌّخطؾ اٌج١بٟٔ ٌٙب اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِسً اٌذساعخ ٚرٌه ِٓ خلاي 

 ,خطٛاد الاعبع١خ ٌزسذ٠ذ الاعزمشاس٠خ اٚ ػذَ الاعزمشاس٠خ فٟ رس١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌ

غلاعً اٌض١ِٕخ ثبلإػبفخ اٌٝ اٌاغٍت  ثٙب رّزبصٛعؾ اٌزٟ ّزٚثبٌخظٛص ػذَ الاعزمشاس٠خ فٟ اٌ

زبٌخ ارضاْ  ػٍٝ أٙب برفغ١ش٘ ٠ّىّٕٓٛرج اٌِشزٍخ رشخ١ض  اْ. (Volatility) اٌزمٍتخبط١خ 

ث١ٓ فشٚع إٌظش٠خ ِٚخشخبد اٌؼًّ اٌزطج١مٟ ٌّشزٍخ رمذ٠ش ِؼبٌُ الاعبع١خ اٌّطٍٛثخ ٌجٕبء 

 .  ّٕٛرجاٌ

 (Return Series)يًيزاث صهضهت انعىدة    1-1-3-2

ٚ٘زٖ اٌزغ١شاد رزّثً  , اٌشىً ػٕمٛد٠خ ِززثزثخ ثزمٍجبد رزظف عٍغٍخ اٌؼٛدح اٌّب١ٌخ

. ٔخفبعثبلابلأخفبع رزجؼٙب رغ١شاد ثسرفبع ٚرغ١شاد لابثبلاسرفبع فٟ الاعؼبس رزجؼٙب رغ١شاد ث

ٕ٘بن ارفبق  ٔلازع اْاْ ػبفخ اٌٝ ارغّر ثئظٙبس ٘زٖ اٌظب٘شح  رز١ر اٚ ARCHاْ ّٔبرج ٚ

ثأؽشاف ع١ّىخ ِمبسٔخ ثبٌزٛص٠غ  ٌٍؼبئذ رز١ّض س اٚبعؼٌلا غ١ش اٌّششٚؽاٌزٛص٠غ  ا٠ْش١ش اٌٝ 

ظ١غخ اٌاٌزٞ ٠ّىٓ وزبثخ   (Kurtosis)ِؼبًِ اٌزفٍطر  ٠زُ زغبةٌٍٚزأوذ ِٓ ٘زا . اٌطج١ؼٟ 

 : ٠أرٟٚوّب  ٌٗ اٌش٠بػ١خ

  
 

 
∑(

    ̅

 ̅
)
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ٚػٕذِب ٠ىْٛ اوجش ِٓ  (3)اٌزفٍطر رغبٚٞ  ِؼبًِرىْٛ ل١ّخ  فٟ زبٌخ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟٚ

خ أػٍٝ ّثماْ ٘زا اٌزٛص٠غ ٠ز١ّض  ٠ش١ش اٌٝ رٌهبْ ف٘زٖ اٌم١ّخ وّب ٘ٛ فٟ زبٌخ اٌؼٛائذ اٌّب١ٌخ , 

 فبٔٗ غبٌجب ِب ٠خزٍف ِؼبًِ الاٌزٛاءاػبفخ اٌٝ رٌه  . (Leptokurtic) ِٓ لّخ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ

(Skewness)   . ٌٍغٍغٍخ اٌّب١ٌخ ػٓ ِؼبًِ الاٌزٛاء ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّغبٚٞ ٌٍظفش 

 ا٠دبد ط١غخ ِؼبًِ الاٌزٛاء ػٍٝ إٌسٛ الارٟ : ٠ّىٓٚ      

  
 

 
∑(

    ̅

 ̂
)

 

                       

 

   

 

وبٔذ  فٟ زبي ارا . اِبطفش ٠مبي اْ اٌزٛص٠غ ِزٕبظش ل١ّخ ِؼبًِ الاٌزٛاء رغبٚٞاْ فٟ زبي ٚ     

خ ٘لزا ٠ؼٕلٟ اْ ٌٍزٛص٠لغ ر٠للا ؽل٠ٛلا ِلٓ خٙلخ ا١ٌغلبس, ٚ ارا وبٔلذ ل١ّلخ علبٌج ِؼبِلً الاٌزلٛاء ل١ّخ

٘للز٠ٓ  اعللزخذاَ ٠ّىللٓاٌّؼبِللً ِٛخجللخ ٘للزا ٠ؼٕللٟ اْ ٌٍزٛص٠للغ ر٠لللا ؽلل٠ٛلا ِللٓ خٙللخ ا١ٌّلل١ٓ . ٚ

         اخزجلبس رطج١لك ٍزٛص٠غ ؽج١ؼٟ ِلٓ خللاي ٌ خؼٛع اٌّشب٘ذادخزجبس الاخزجبس٠ٓ فٟ ٔفظ اٌٛلذ لا

(Jarqur-Bera test) ْػٍٝ ا٠دبد اٌفلشق ثل١ٓ ِؼلبٍِٟ الاٌزلٛاء ٚاٌلزفٍطر ٠ؼزّذ ٘زا الاخزجبس  .ٚا

 ٌٍغٍغخ اٌّذسٚعخ ِغ ِؼبٍِٟ الاٌزٛاء ٚاٌزفٍطر ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ . 

 : وّب ٠أر٠ّٟٚىٓ زغبة ٘زٖ اٌؼلالخ الازظبئ١خ       

   
   

 
(   

 

 
      )                 

 : ار اْ

S   : )رّثً ِؼبًِ الاٌزٛاء )اٌزٕبظش  

 : K رّثً ِؼبًِ اٌزفٍطر    

 L :  . رّثً ػذد اٌّؼٍّبد اٌّمذسح اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌغٍغٍخ 

    اْ : اٞ [2]ٞ ثذسخخ زش٠خ بِشثغ و ءح رٛص٠غالازظب زجغٚر
        . 
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 ARCH ,GARCHًَارج   اث انًضتخذيت فيختباسلاا 2-1-3-2

   Ljung – Box  Testاختباس جىَغ بىكش     1-
 

ثٛػغ ازظبءح ٌٍىشف ػٓ  (Ljung & Box)لبَ وً ِٓ اٌجبزث١ٓ  1978 فٟ ػبَ

ِٓ خلاي ا٠دبد ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ٚرٌه  ,ػشٛائ١خ الاخطبء ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

    :الإصازبد ؽجمب ٌٍفشػ١ز١ٓ الار١ز١ٓ ٌّدّٛػخ ِٓ 

                                          

                                                                            

 وزبثزٙب ثبٌظ١غخ الار١خ :٠ّىٓ الاخزجبس  حاِب إزظبء

 
   

       ∑
 ̂ 
 

   

 

   

         
                   

 إر أْ :

 رّثً زدُ اٌؼ١ٕخ  )ػذد ِشب٘ذاد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ( .:     

 الاسرجبؽ اٌزارٟ . داٌخ :  رّثً ػذد اصازبد  

 ّٕٛرج .ٌػذد اٌّؼٍّبد اٌّمذسح فٟ ا  :   

 ̂ 
           ّٕٛرجاٌِشثؼبد ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌغٍغٍخ ثٛالٟ  ِمذس:  رّثً   

 الاخزجبس  حرمبسْ ازظبءٚ
   

ِغ اٌم١ّخ اٌدذ١ٌٚخ لاخزجبس ِشثغ وأٞ ثذسخخ زش٠خ  

(m-p)  ٞا      
 فبرا وبْ  .  α  ٚػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ  

 
   

٠ؼٕٟ رٌه         

 ااِب ار .  ARCH ٌلا ٠ٛخذ رأث١ش ٚػشٛائ١خ       اْ اٌجٛالٟاٞ ,    ػذَ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ 

   وبْ
         

 
اٞ    ٚلجٛي فشػ١خ اٌجذ٠ً    ٘زا ٠ؼٕٟ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ  

  .  ARCH ٌغ١ش ػشٛائ١خ ٠ٚٛخذ رأث١ش  اٌجٛالٟ اْ

(Ljung & Box ,1978) .          : 
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  ARCH  اختباس  2-  

ِٓ لجً  ٚػغ٘زا الاخز١بس لاخزجبس ػشٛائ١خ اخطبء اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ , ٚلذ  ٠غزخذَ

ّغزمً ِٓ خلاي اٌّزّبثً اٌطج١ؼٟ اٌزٛص٠غ اٌخزجبس اْ الاخطبء رزجغ لا (Engle,1982)اٌجبزث 

فٟ ّٔٛرج أسذاس ثسذ ثبثذ  GARCHّٕٛرج ٌالاخطبء اٌؼشٛائ١خ  ِٓ ل١ُ ِشثؼبد(  T ) رّث١ً

 :, ِٚٓ اخزجبس ٚخٛد رأث١ش ٌلاسرجبؽ اٌزارٟ . ٠ّٚىٓ وزبثخ فشػ١خ الاخزجبس ثبٌظ١غخ الار١خ 

                            

                                                       

 :وزبثزٙب ثبٌظ١غخ الار١خ  ٠ّىٓالاخزجبس  حاِب إزظبء

              ̂          
                                  

 ̂  
   

   
                                        

 أْ : ار 

T . رّثً ػذد اٌّشب٘ذاد ل١ذ اٌذساعخ : 

SSR  . ٠ّثً ِدّٛع ِشثؼبد الأسذاس : 

SST  . ٍٟ٠ّثً ِدّٛع ِشثؼبد اٌى : 

اٞ  (P)ٞ ثذسخخ زش٠خ بالاخزجبس ِغ اٌم١ُ اٌدذ١ٌٚخ لاخزجبس ِشثغ و حرمبسْ ازظبءِٚٓ ثُ      

    
لجٛي فشػ١خ  ٠زُفبرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌّسغٛثخ الً ِٓ اٌدذ١ٌٚخ  . αٚػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ    

فٙزا اٌم١ّخ اٌّسغٛثخ اوجش ِٓ اٌدذ١ٌٚخ وبٔذ  اِب ارا,   ARCH ٌاٞ لا ٠ٛخذ رأث١ش    اٌؼذَ 

 .  ARCH ٌاٞ ٠ٛخذ رأث١ش    لجٛي فشػ١خ اٌجذ٠ً  ٠ؼٕٟ

  Model Order Selection Criteria ًُىرجنيعاييش اختياس ستبت ا 2-3-2

ٚاْ اخز١بس  (Box & Jenkins)رؼذ ِشزٍخ اٌزشخ١ض اُ٘ ٚاطؼت ِشزٍخ فٟ رس١ًٍ 

الافؼً ١ٌغذ ثبٌّّٙخ اٌغٍٙخ , ٌٚزٌه ٠زُ اٌٍدٛء از١بٔب اٌٝ الزشاذ ّٔبرج ِخزٍفخ  ّٕٛرجٌسرجخ ا

رج ّٕٛاٌِٚطبثمزٙب ِغ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٚٓ ثُ  اعزخذاَ  ِؼب١٠شاٌّفبػٍخ ِٓ اخً رسذ٠ذ 

ّٕٛرج الاِثً . ار اْ اخز١بس اٌالاوثش ِلائّخ ِغ ِشاػبح رٛفش اٌخظبئض الازظبئ١خ ٌّمذساد 
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ّٕٛرج , فٟ ز١ٓ ٌسرجخ اطغش ِٓ اٌشرجخ اٌفؼ١ٍخ ٠ؤدٞ اٌٝ فمذاْ خبط١خ الارغبق ٌّؼٍّبد ا

ي ّٕٛرج , ِٚٓ ثُ اٌسظٌٛاخز١بس سرجخ اوجش ِٓ اٌشرجخ اٌفؼ١ٍخ فبْ رٌه ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح رجب٠ٓ ا

ّٕٛرج اٌزٞ رُ اخز١بس٘ب . ٚعٛف ٠زُ ػشع اٌػٍٝ ٔزبئح ِؼٍٍخ ثغجت اٌض٠بدح فٟ ػذد ِؼٍّبد 

ٟٚ٘ اٌزٟ لا رخزٍف وث١شا ػٓ         GARCH ّٕٛرج  اٌ٘زٖ اٌّؼب٠ش اٌخبطخ ثبخزجبس سرجخ 

 .  ARMA (p,q)اخز١بس اٌشرجخ ٌّٕٛرج 

Rastogi , S. Don , J.,& Nithya , V. 2018 ; Engle, R.F. (2001) .          ) :   

: ( Rastogi , S. Don , J.,& Nithya , V. 2018). 

Estimation   انتقذيش   3-3-2
 

                   الاِىبْ الاػظُ اٌّششٚؽخ ؽش٠مخ٠زُ اعزخذاَ  اٌّذسٚط ّٕٛرجٌا  ِؼٍّبد  رمذ٠شػٕذ     

( Conditional maximum likelihood estimation .) : ٟٚرزٍخض ٘زٖ اٌطش٠مخ وّب ٠أر 

( رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّششٚؽ ثبٌّؼٍِٛبد اٌّبػ١خ فبْ داٌخ اٌىثبفخ   ػٍٝ فشع اْ  )   

      رىْٛ  :الاززّب١ٌخ اٌّششٚؽخ 

            
 

√    
 
    ( 

  
 

   
  
)                        

٠ّىٓ وزبثزٙب  (                       )    ّؼٍّبداٌاْ داٌخ اٌٍٛغبس٠زُ ٌّزدٗ ٚ

 ػٍٝ إٌسٛ الارٟ :

      ∑   (  )
 
                        

 ز١ث اْ ٌٛغبس٠زُ الاِىبْ اٌّششٚؽ  ٌّزدٗ اٌّؼٍّبد ٠ىْٛ :

  (  )                

              
      

 
 
     

  

 
 

  
 

   
  

 ( رىْٛ : )ٚاْ اٌّشزمخ اٌدضئ١خ اٌٝ 

  

  
 ∑

 

   
  
   

 

  
(
  
 

  
   )  

 

∑
 

   
    (

  
 

  
   )                     
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 (
  
 

  
   )

     
 

      
 
 

  
 (
 

 
 
  
 

  
 )
     

 

  

     
 

    
          

 ز١ث اْ :

    
 ,…      

      
 ,…      

 )   
  

   
 

  
     

 اْ اٌزٛص٠غ ٘ٛ اٌّسبرٞ ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ فأْ : ٚػٍٝ فشع

√  ( ̂              
    

 

      *
     
      

+ 

 

اٌزٟ رّثً عبٌت ( Fisher Information Matrixرّثً ِؼفٛفخ ِؼٍِٛبد ف١شش)     ار اْ 

 :( nٌٚد١ّغ اٌّشب٘ذاد )( Hessianٌزٛلغ ِظفٛفخ )

   = - 
 

 
 ∑   

     

      
  

     

 

   = - 
 

  
 ∑   

 

  
      

    
     

 

ار ٠زُ اٌزمذ٠ش ثبٌطش٠مخ ِٚٓ ثُ ٠زُ ا٠دبد ِمذساد الاِىبْ الاػظُ ثبعزخذاَ اٌطشائك اٌؼذد٠خ ,      

  (Berndt,Hall, Hall and Hausman,1974)اٌزىشاس٠خ اٌزٟ ٚػؼذ ِٓ لجً اٌجبزث١ٓ 

( ٚوزٌه jػٕذ اٌزىشاس )   ٠زُ ا٠دبد اٌّؼٍّخ ث ز١اٌزىشاس٠خ .  (BHHH)ٚاٌّؼشٚفخ ثطش٠مخ 

 ( ٚفك اٌظ١غخ الار١خ :j+1رسغت اٌّمذساد ػٕذ )

           
  
(
  

  
) (  )                 

            ز١ث اْ   GARCH(1,1)( اٞ ٌّٕٛرج     ( ٚ )    ٚػٕذِب )

 ٚاْ :
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      ∏  

 

   

         

 ٚاْ داٌخ اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ رىْٛ ػٍٝ إٌسٛ الارٟ :

              ∑   
 

   
 

 ٚاْ داٌخ اٌٍٛغبس٠زُ اٌطج١ؼٟ اٌّششٚؽ رىْٛ :

    
 

 
             

        
   

 

 
 

  
 

         
        

  

  

   
 

 

           
        

  
 

  
 

         
        

     

  

   
 

 

           
        

  
    
  

  
 

         
        

     

  

   
 

 

           
        

  
    
  

  
 

         
        

     

 ِٚٓ ثُ :

  

  
 ∑

 

   
     (

  
 

  
   ) 

 

 

 ز١ث اْ :

      *
     
      

+  [

               
               
               

] 

 

 ( رىْٛ ػٍٝ إٌسٛ الارٟ :Hessianٚثزٌه فبْ ِظفٛفخ )
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 ِظفٛفخ اٌّؼٍِٛبد ف١ّىٓ ا٠دبد ػٕبطش٘ب وّب ٠أرٟ :اِب        

      
 

  
∑

 

  
 

 

 

      
 

  
∑

    
 

  
 

 

 

      
 

  
∑

    
 

  
 

 

 

      
 

  
∑

    
 

  
 

 

 

      
 

  
∑

    
     

 

  
 

 

 

      
 

  
∑

    
 

  
 

 

 

 

  .         GARCH  ّٕٛرجٌ( لا٠دبد اٌّمذساد 21.2ثبٌظ١غخ ) ِٚٓ ثُ ٠زُ اٌزؼ٠ٛغ 

Rastogi , S. Don , J.,& Nithya , V. 2018) .         ; Engle, R.F. 2001: ) 

( Lamaa , A. , Jhab , G.K. , Paula , R.K. & Gurung , B. 2015) .         : 
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  Model Diagnostic Checkingًُىرج ان يلائًت اختباس  4-3-2

رأرٟ ِشزٍخ  (ARCH/GARCH)  ّٕٛرجٌالأزٙبء ِٓ ِشزٍخ رمذ٠ش ِؼٍّبد ا ثؼذ

ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ رخ ٌزّث١ً ءّٕٛرج ٚوفبٌ, ٚرٌه ٌٍزأوذ ِٓ ِذٜ طلاز١خ ا ّٕٛرجٌفسض ِلائّخ ا

ِؼبدٌخ اٌزجب٠ٓ اٞ  ٍّبدِؼ٠ٕٛخ ِؼ ّٕٛرج ِٓ خلاي اخزجبس ٌاٌض١ِٕخ ل١ذ اٌذساعخ . ٠ٚزُ فسض ا

 ٚاٌزٟ رىْٛ ثبٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ الار١خ : اخزجبس الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌغٍغٍخ اٌجٛالٟ اٌم١بع١خ 

 ̃  
 ̂ 
 ̂ 
                            

رّثً الأسشاف   ̂ رّثً عٍغٍخ اٌجٛالٟ ٚ   ̂ ٚ  اٌجٛالٟ اٌم١بع١خ رّثً عٍغٍخ  ̃ ر أْ  ا

اِب عٍغٍخ  . ̂      ̂ اٌّؼ١بسٞ اٌّششٚؽ , ار ٠زُ ا٠دبد عٍغٍخ اٌجٛالٟ ِٓ اٌظ١غخ  

 خاٌّذسٚع ٌٍّٕبرجاٌزجب٠ٓ ِٓ اٌدزس اٌزشث١ؼٟ ٌّؼبدٌخ  بالأسشاف اٌّؼ١بسٞ اٌّششٚؽ ف١زُ ا٠دبد٘

ٔىزفٟ ثبخزجبس عٍغٍخ ٠ٕجغٟ اْ ٕٚ٘ب ٠دت الإشبسح اٌٝ أٗ لا  . دٌخ اٌزجب٠ِٓؼب ٍّبدثؼذ رمذ٠ش ِؼ

اٌجبزثبْ  رؼٛد ٘زٖ اٌفىشح اٌٝٚ , ثً ٍٔدأ اٌٝ اخزجبس ِشثؼبد عٍغٍخ اٌجٛالٟ اٌجٛالٟ فمؾ 

(Granger & Anderson,1978)  , زُ ٠غلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٟ اٌاْ  اٌجبزثبْ  لازع ز١ث

 ف١ٙب رجذٚ ٌُ (Box & Jenkins,1994)الاعٍٛة اٌزٞ ٚػغ ِٓ لجً وً ِٓ ّٔزخزٙب فٟ 

٠ٛخذ اعٍٛثبْ لاخزجبس ٚرار١ب ػجش اٌضِٓ ث١ّٕب ِشثؼبرٙب وبٔذ ِشرجطخ رار١ب .  الأخطبء ِشرجطخ

الاعٍٛة الاٚي ِٓ خلاي اٌّخطؾ اٌج١بٟٔ ٌّؼبِلاد داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌغٍغٍخ  ,ّٕٛرج ٌدلخ ا

, ٚوزٌه اٌّخطؾ اٌج١بٟٔ ٌّؼبِلاد داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌغٍغٍخ اٌجٛالٟ اٌم١بع١خ  اٌجٛالٟ اٌم١بع١خ

 : ٠أرٟوّب اٌّشثؼخ اٌزٟ رىْٛ ط١غزٙب اٌش٠بػ١خ 

 ̃ 
   (

 ̂ 
 ̂ 
)
 

                        

وزٌه اعزخذاَ ٚ(Box-Pierce ,1970)  ءحفٙٛ اعزخذاَ ازظب  اِب الاعٍٛة اٌثبٟٔ     

تم استخدمها سابقا في  (Box-Ljung) ءة. حيث ان احصا(Box-Ljung ,1978)  ءحازظب

وذلك لبيان   ̃ تعامل مع سلسلة البواقي القياسية يتم المرحلة التشخيص ولكن في هذه المرحلة 

ٚوزٌه ِغ عٍغٍخ اٌجٛالٟ اٌم١بع١خ  (Mean Equation) ِؼذدٌخ اٌّزٛعؾٌثبٌٕغجخ  الملائمة 

 ̃  اٌّشثؼخ
 .  (Volatility Equation)معادلة التقلبٌثبٌٕغجخ لبيان مدى الملائمة   

Rastogi , S. Don , J.,& Nithya , V. 2018) .      ; Engle, R.F. 2001: ) 
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 Modified Box- Pierce (Ljung- Box): بيشس انًعذل  -بىكش ةاختباس احظاء 1-4-3-2

ِٓ الاخزجبساد الاوثش اعزخذاِب ٌفسض ِلائّخ  (Box-Pierce) ءحاخزجبس ازظب ٠ؼذ

ّٕٛرج ٚاٌزٞ ٠غزخذَ لاخزجبس اٌّؼ٠ٕٛخ الازظبئ١خ ٌلاسرجبؽبد اٌزار١خ ٌٍجٛالٟ ,ز١ث ٠زُ فسض اٌ

ثذلا ِٓ فسض وً ِؼبًِ  ̂  فئٗ ِؼ١ٕخ ػٍٝ شىً ِدّٛػخ ِٓ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ 

ٌٍجٛالٟ  خاٌزار١ الاسرجبؽبد ِٓ ِؼبِلاد ( j) شع اْ فؼٍٝ فػٍٝ زذٖ .      ̂ ̂ اسرجبؽ رارٟ 

ٌج١بٔبد  ARMA (p,q) ّٕٛرجٌا ِطبثمخِٓ  إٌبردخ      ̂ ̂         ̂ ̂      ̂ ̂ ٚسِض٘ب 

 ٚفك اٌظ١غخ الار١خ : رسغت      حفأْ الازظبء   اٌغٍغٍخ 

   ∑ ̂ ̂ 
 

 

 

                                        

  حبرا وبٔذ ل١ّخ الازظبء, ف (j- p- q)ثذسخخ زش٠خ     رٛص٠غ      الازظبءح رزجغ ز١ث 

. ٠ٚغزٕزح اْ الاسرجبؽ    رمجً فشػ١خ اٌؼذَ    اٌّسغٛثخ اطغش ِٓ اٌم١ّخ اٌدذ١ٌٚخ     

٠ؤوذ وفبءح  ٚ٘زاػشٛائ١خ ٚرزٛصع ثشىً ِغزمً رىْٛ اْ اٌجٛالٟ  ٚغ١ش ِؼ٠ٕٛخ رىْٛ اٌزار١خ 

 .ّٕٛرج ٌِٚلائّخ ا

ِٚٓ  (Ljung & Box,1978)ِٓ لجً اٌجبزث١ٓ      حرُ رؼذ٠ً ٚرسذ٠ث ٌٙزٖ الازظبء وّب     

 :ثُ اخزجبس اٌفشػ١ز١ٓ الار١ز١ٓ

                                  

  for  some  values of  k                    

 : ر١خٌظ١غخ الاا رىْٛ ٚفكالاخزجبس  حإزظبءٚاْ 

 
   

           ∑
 ̂ 
 

   
            

 

 

   

                          

 أر أْ :

 ٠ّثً زدُ اٌؼ١ٕخ  )ػذد ِشب٘ذاد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ( .     

   ٠ّثً أوجش اصازخ ِأخٛرح .   

 ّٕٛرج .ٌػذد ِؼٍّبد اٌّمذسح فٟ ا    

  ̂ 
 .الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌغٍغٍخ اٌجٛالٟ داٌخ ِؼبِلاد ٠ّثً ِمذس   
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  حالازظبء رزُ ِمبسٔخالاخزجبس ػٕذ اخشاءٚ          
   

      ِغ اٌم١ّخ اٌدذ١ٌٚخ    
فئرا  ,   

  حوبٔذ ل١ّخ الازظبء
   

      اطغش ِٓ اٌم١ّخ اٌدذ١ٌٚخ  
   لجٛي فشػ١خ اٌؼذَ  ٠زُ   

 ٌػذَ ٚخٛد رأث١ش اػبفخ اٌٝ, رىْٛ ِغزمٍخ ٚرزٛصع ثشىً ِزّبثً ثّؼٕٝ اْ عٍغٍخ اٌجٛالٟ 

(Heteroscedasticity)  . ٟاٌجٛالٟ فبٌْغٍغٍخ  ٚػٕذ اٌزّث١ً اٌج١بٟٔ ٌّؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزار 

الاخزجبس ٌغٍغٍخ   حػٕذ اعزخذاَ ازظبءٚ .ػٕذ اٌسذٚد اٌظفش٠خ رىْٛ خ١ّغ ل١ُ اٌّؼبِلاد 

اٌزٟ رش١ش اٌٝ ٚخٛد    ٚلجٛي فشػ١خ اٌجذ٠ً    فشػ١خ اٌؼذَ ِشثؼبد اٌجٛالٟ ف١زُ سفغ 

ٌغٍغٍخ الاسرجبؽ اٌزارٟ  ّؼبِلادٌ اٌج١بٟٔ زّث١ًاٌٚػٕذ .  Heteroscedasticity )) ٌرأث١ش 

  .خبسج اٌسذٚد اٌظفش٠خ رىْٛ ل١ُ اٌّؼبِلاد  ِشثؼبد اٌجٛالٟ فبْ اغٍت
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رأرٟ ِشزٍخ اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ّٕٛرج , ٌِشزٍخ فسض ِذٜ ِلائّخ االأزٙبء ِٓ ثؼذ 

اٌّشزٍخ الاخ١شح ِٓ  ٟٚ٘ ,ٍغٍغٍخ ل١ذ اٌذساعخ اٌّغزمجٍٟ ٌغٍٛن إٌّؾ ٚاٌِؼشفخ ٌٍٚغٍغٍخ 

 ِشازً رس١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ . 

٠ىْٛ ٚفك  P=1ػٕذِب   ARCH (p) ّٕٛرجاٌزٕجؤ ٌ ػ١ٍّخاخشاء  فؼٍٝ عج١ً اٌّثبي , اْ      

  اٌخطٛاد الار١خ :

  
           

                   

 

  ( ٌـ )The 1- step forecastفبْ خطٛح اٌزٕجؤ الاٌٚٝ )
 رىْٛ وّب ٠أرٟ : h=t-1( ػٕذِب  

    
    

            
  

 : (The 2- step forecast) ٌثب١ٔخْ خطٛح اٌزٕجؤ اٚا

  
            

     

 : (The   - step forecast)  خطٛح اٌزٕجؤ  ٚاْ

  
            

       

 

 : ARCH(P)( ٠زُ اٌسظٛي ػٍٝ اٌزٕجؤ ٌّٕٛرج pٚػٕذ رؼ١ُّ اٌخطٛاد اٌّزوٛسح اٌٝ اٌشرجخ )
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        ∑    

      

 

   

                          

 

 فاٌ : GARCH(1,1)ًُىرج  نايا بانُضبت 

  
           

      
                              

  ( ٌـ )The 1- step forecastفبْ خطٛح اٌزٕجؤ الاٌٚٝ )
 رىْٛ وّب ٠أرٟ : h=t-1( ػٕذِب  

    
    

            
      

  

  ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌظ١غخ ٚ
    

   
 ثأّٔٛرجٚاٌخبص ٚاٌزؼ٠ٛغ ػٕٙب فٟ اٌظ١غخ اػلاٖ     

GARCH(1,1)  : ٟٚوّب فٟ اٌظ١غخ ا٢ر 

    
              

      
    

      

 ٠ّىٓ اٌزؼ٠ٛغ ػٕٙب فٟ اٌظ١غخ اػلاٖ فزىْٛ وّب ٠ٍٟ :  t = h+1ٚثّب اْ 

 

    
                  

        
      

      

 ( :The 2- step forecastٚاْ خطٛح اٌزٕجؤ اٌثب١ٔخ )

                             
                  

     

 ( :The   - step forecast)  خطٛح اٌزٕجؤ  ٚاْ 

  
                  

                                   

 

 كالآتي : تكىٌ انظيغت اعلاِ         GARCH ًُىرجناايا في حانت 

  
         ∑  

  

 

   
       ∑  
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 رزُ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ٌّٕبرج  (In-Sample  Forecasting)ثبعزخذاَ اعٍٛة اٌزٕجؤ فٟ اٌؼ١ٕخ ٚ     

ِدّٛػخ اٌج١بٔبد اٌىبٍِخ ٌٍغٍغٍخ فٟ ٘زا الاعٍٛة  ٠غزخذَ .ARCH / GARCH اٌزمٍجبد

جؼذ اخز١بس ػذد ِٓ ف ,اٌؼٛدح ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّبرج ٚاٌّفبػٍخ ث١ٓ ّٔبرج اٌزٕجؤ اٌّخزٍفخ 

 ِشب٘ذح            اٌّشب٘ذاد ٌّٕبرج اٌزمٍجبد  رزُ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ثبٌزمٍجبد , ٚاٌزٟ رزأٌف ِٓ  

ُ اٌذلخ ١ٌزم١ ٠ٛخذ ػذد ِٓ اٌّمب١٠ظٚ .٠زُ اعزخذاِٙب ٌفسض اٌمذسح اٌزٕجؤ٠خ ٌّٕبرج اٌزمٍجبد 

 رٍهِٚٓ  . فٟ اٌؼ١ٕخ ARCHاٌزٕجؤ٠خ ٌّٕبرج الأسذاس اٌّششٚؽ ثؼذَ ردبٔظ اٌزجب٠ٓ ٌّٕبرج 

٠ّىٓ رٛط١فٗ ػٍٝ أٗ اٌزٞ ,  (RMSE)ِم١بط اٌدزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ ِشثغ اٌخطأ  اٌّمب١٠ظ

  اٌدزس اٌزشث١ؼٟ ٌّؼذي اٌفشق اٌزشث١ؼٟ ث١ٓ اٌزجب٠ٓ اٌفؼٍٟ ٚرمٍجبد اٌزٕجؤ 
ٌؼذَ ٚخٛد ٔظشا ٚ .  

   ِشب٘ذاد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزشث١ؼ١خاٌزجب٠ٓ اٌسم١مٟ ٠زُ اعزخذاَ 
   . 

 ا٢رٟ : ٚػٍٝ إٌسٛٚاٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ٌّم١بط اٌدزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ اٌخطأ 

     √
 

 
∑   

   ̂ 
   

 

   

                                   

 ̂ أر أْ 
فٟ ٘زا  (RMSE)ِزٛعؾ ِشثغ اٌخطأ  الا أْ خزس ّثً اٌزجب٠ٓ اٌّششٚؽ اٌّمذس . ر   

   اٌّغبس ٠ىْٛ ِٕزمذ ثبٌشغُ ِٓ أْ 
 ̂  ٌِمذس ِزغك   

غ١ش ِغزمش .ٕٚ٘بن  ٠ىْٛفبٔٗ ِغ رٌه ,   

 : الار١خ خظ١غب٠ٌؼشف ث اٌزٞ (MAE)ِم١بط ِزٛعؾ اٌخطأ اٌّطٍك  ِٕٙبِمب١٠ظ ثذ٠ٍخ 

    
 

 
∑   

    
  

 

   

                                               

 : ٠ٚؼشف ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ (MAPE)ِٚزٛعؾ اٌخطأ اٌّطٍك اٌّئٛٞ  

     
 

 
∑

   
   ̂ 

  

  

 

   

                                

    (Forecasting)اخزجبس دلخ اٌزٕجؤاد اٌّغزمج١ٍخ ٕٚ٘بن ِؼب١٠ش أخشٜ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ 

 : الار١خاٌزٞ ٠ؼشف ثبٌظ١غخ   Uِٕٙب اخزجبس , وج١شح  ثب١ّ٘خاٌزٟ رسظٝ 
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   (
∑                

  
   

∑         
  

   

)

 
 ⁄

                          

 

  . ػٍٝ إٌسٛ ا٢رٟ ط١غزٕٗغجٟ ٚرىْٛ اٌزغ١ش اٌِزٕجأ ٘ٛ          )أر أْ 

       
( ̂      )

  
                              

 

 فؼٍٟ ٚرىْٛ ط١غزٗ ػٍٝ إٌسٛ ا٢رٟ .إٌغجٟ اٌزغ١ش اٌ٘ٛ          )ٚوزٌه  

       (
       

  
)                              

ِٓ اٌظفش. أِب  لش٠جخ (U)الاخزجبس   ئز رىْٛ ل١ّخػٕذِب رىْٛ اٌزٕجؤاد اٌّغزمج١ٍخ خ١ذح ػٕذٚ     

ّٕٛرج ٌٚا اٌذساعخّٕٛرج ل١ذ ٌازظبئ١ب رغبٚٞ ٚازذ طس١ر ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ ا (U)وبٔذ ل١ّخ  إرا

ّٕٛرج ٌّٕٛرج أفؼً ِٓ ا٠ٌذي ػٍٝ أْ ا  U<1  ل١ّخ رىْٛٚػٕذِب اٌم١بعٟ ٠زغب٠ٚبْ فٟ اٌذلخ , 

ل١ذ  ّٕٛرجٌِٓ ا ّٕٛرج اٌم١بعٟ أفؼًٌ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ ا U >1 . ٚأِب إرا رىْٛ ل١ّخاٌم١بعٟ 

  .    اٌذساعخ

Sribua-Iam , N. , Pongchavalit , c. & Pongpullponsak , A. 2016) .          ): 

Shamiri , A. & Isa , Z. 2009) .                             ; Engle, R.F. 2001: )  

 

 


