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 انفصم انثانث

  ARFIMA(p,d,q) انًخىسط انًخحشك انًخكايم انكسشٌ –انزاحٍ  الاَحذاسرج اًَ

 حًهُذ :  0-3

فٟ رغ١ٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ اٌغبٔت إٌظشٞ ٌّفَٙٛ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ  رُ٘زا اٌفظً  فٟ

زّض١ً اٌج١بٟٔ ٚاٌزطج١ك بٌط٠ٍٛخ ثاٌزاوشح اٌٌغلاعً اٌض١ِٕخ , ٚػشع ؽشائك اٌىشف ػٓ ٚعٛد ا

, ِٓ خلاي رؼش٠فٗ ٚؽشائك رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌفشٚق اٌىغش٠خ   ARFIMA(p,d,q)ّٕٛرط ٌاٌؼٍّٟ 

(d)  , ِٓٚ ّٕٛرط .اٌصُ ػشع ِشاؽً ثٕبء 

 

  Time Series analysesححهُم انسلاسم انضيُُت    1-3

٠ؼذ اعٍٛة رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ الاعب١ٌت الاؽظبئ١خ راد الا١ّ٘خ اٌزطج١م١خ ٚاٌؾ٠ٛ١خ      

ِغّٛػخ ِٓ اٌّشب٘ذاد آخزد  ػٍٝ أٙباٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٠ّىٓ رؼش٠ف ثبٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٟ , ٚ

ْٛ ػٍٝ فزشاد ص١ِٕخ ٔز١غخ ٌزؼمت ٘زٖ اٌظب٘شح ٌفزشح ص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ ٔغج١بً ٚفٟ أغٍت الأؽ١بْ رى

 (Continuous)ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِزظٍخ  +  *, ٚرىْٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٘زٖ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ِٕزظّخ

اٌّّضٍخ اٌضِٓ . ٚرىْٛ اٌغٍغٍخ ِغزمشح  tٚرٌه ثؾغت ِب رأخزٖ ل١ُ  (Discrete)إِٚفظٍخ 

(Stationary)  ارا وبٔذ اٌخظبئض الاؽزّب١ٌخ لا رزأصش ثبٌضِٓ , ٚرىْٛ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح

(Non Stationary) .ِٓ٠ٚزىْٛ رؾ١ًٍ اٌغلاعً  ارا وبٔذ اٌخظبئض الاؽزّب١ٌخ رزأصش ثبٌض

ٌّٕٛرط ٚاٌزٟ رؼذ  (Identification)اٌض١ِٕخ ِٓ اسثؼخ ِشاؽً ِززبثؼخ رجذأ ثّشؽٍخ اٌزشخ١ض 

ّخ ئِٚٓ صُ ِشؽٍخ فؾض ِذٜ ِلا , (Estimation) ٚر١ٍٙب ِشؽٍخ اٌزمذ٠شاٌّشؽٍخ الاُ٘ 

ّٕٛرط ٚرأرٟ اٌّشؽٍخ الأخ١شح ٟٚ٘ ِشؽٍخ اٌزىٙٓ أٚ اٌزٕجإ. وّب اْ ٕ٘بن ارغب١٘ٓ ٌزؾ١ًٍ ٌا

ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ دٚاي الاسرجبؽ  (Time Domain)اٌغلاعً اٌض١ِٕخ الأٚي ٘ٛ ارغبٖ اٌضِٓ 

 (Frequency Domain)ٚاٌضبٟٔ ٘ٛ ارغبٖ اٌزىشاس اٌزارٟ ٚدٚاي الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ 

 . (Spectrum Analysis)ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ 

Box, G. E. P., Jenkins,G. M., & Reinsel,G. C.1994) Wei, W. W. S.2006;) 
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 ARIMA , ARMAًَارج    2-3

٘زٖ إٌّبرط وّمزشػ ٌّب رزّزغ ثٗ ِٓ  (Box - Jenkins , 1970)ٌمذ ٚػغ وً ِٓ         

 علاعخ ٚثغبؽخ ٌزا اطجؾذ شبئؼخ الاعزخذاَ ثزطج١مبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ . 

 :      ٠ىْٛلأٞ داٌخ رجب٠ٓ ِشزشن رارٟ 

           
   

 ( )    

رّضً  (k)اْ ؽ١ش   (ARMA)٠ّىٓ ا٠غبد ػ١ٍّخ  ( ) ٚثذاٌخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌزارٟ       

. ِٚٓ  ∞   , ٚػٕذ ٚعٛد ػذد وج١ش ِٓ اٌّؼٍّبد فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فبْصاؽخ ِّىٕخ اوجش ا

اٚ ٠ٚشِض اٌٝ ػبًِ اٌفشٚق  μ = Ε(  ) = 0ئْ ِزٛعؾ اٌغٍغٍخ   ARMAّٕٛرط ٌخظبئض ا

 ٠ّضً ػبًِ الاسرذاد اٌخٍفٟ , ؽ١ش اْ :                                  (B)ٚ (d)ٌلأػذاد اٌظؾ١ؾخ ثبٌشِض 

            

 ٚثبٌظ١غخ ا٢ر١خ  (polynomials)ٟ٘ ل١ُ طؾ١ؾخ ٚرؼشف ثشىً ِزؼذداد اٌؾذٚد  (p,q)ٚاْ 

∅( )    ∅   ∅  
    ∅  

                               

 ( )           
       

          (   ) 

    ٚرأخز اٌظ١غخ الار١خ : ARMA  (p ,q)ٟ٘ ػ١ٍّخ  +           *ٚرغّٝ اٌؼ١ٍّخ  

∅( )    ( )                    (   )        

   , 0)  (ؽ١ش اْ     
  WN         ْٚاB))∅ ( ٚB )  شِض اٌٝ ِزؼذداد اٌؾذٚد ر

ّٕٛرط خبط١خ ا٠ٌّٚزٍه  .  ARMA(p , q)ّزٛعؾ اٌّزؾشن ٌٍؼ١ٍّخاٌلأؾذاس اٌزارٟ ٌٚ

اٌزؾ١ًٍ ٠ٕطجك ٚ رمغ خبسط دائشح اٌٛؽذح ∅(B= ) 0الاعزمشاس٠خ ػٕذِب رىْٛ عزٚس اٌّؼبدٌخ 

اْ  وّبرمغ خبسط دائشح اٌٛاؽذح .   θ(B)=   0عزٚس اٌّؼبدٌخ ؽ١ش ٔفغٗ ػٍٝ خبط١خ الأؼىبط

(d)   ًٍخ ــْٛ اٌغٍغــ. ػٕذئز رى (  )ػذد طؾ١ؼ غ١ش عبٌت ٠ّٚضً اٌفشٚق ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رّض

 .  ARMA (p , q)  ّٕٛرطٌرزّضً ثب   (    ) اٌض١ِٕخ 

اٌّزىبٍِخ اٚ ٠مبي ػٕٙب ػ١ٍّخ   ARMA  (p, q)ثبٌّٕٛرط ٠شِض ٌٙب  اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ اْ      

ARIMA  (p, d , q ) : ٚرؾمك ِؼبدٌخ اٌفشٚق ثبٌظ١غخ الار١خ 

 

∅( )  (   )     ( )            (   )  
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  (d = 0)رىْٛ ِغزمشح أر ٚفمؾ ارا  ARIMA (p , d , q) ّٕٛرط ٌاٌزٟ رخؼغ    ٚاٌؼ١ٍّخ 

  ARMA. اِب داٌخ وضبفخ اٌط١ف ٌّٕٛرط  ARMA  (p , q)ّٕٛرط اٌٝ اٌعٛف ٠خزضي  ٚثزٌه

 :     ا٢ر١خرىزت ثبٌظ١غخ 

  ( )  
  

  
      

  (    )  

 ∅(    )  
                            (   ) 

Box, G. E. P. &  Jenkins, G. M. ( 1976 ).                                       : ) 

 consept of long memory    :  يفهىو انزاكشة انطىَهت  3-3

 )  ( Long  Range  Dependenceاْ ِفَٙٛ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ أٚ الاػزّبد٠خ ؽ٠ٍٛخ اٌّذٜ      

فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٌفزذ أزجبٖ اٌّغزّغ اٌؼٍّٟ , ٚػٕذ الاِؼبْ ػٓ وضت فٟ ٘زا اٌّٛػٛع 

ٔلاؽع ِٚٓ خلاي اٌذساعبد ٚأدث١بد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚعٛد ػذح رؼش٠فبد ٚص١مخ اٌظٍخ ٌّفَٙٛ 

, فٟٙ (Guegan , 2005)اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ ١ٌٚظ ِٓ اٌؼشٚسٞ اْ رىْٛ ِزشبثٙخ فٟ اٌّؼٕٝ 

,  (Frequency Domain), ٚفٟ ؽمً اٌزىشاس (Time Domain)مً اٌضِٓ رٛطف فٟ ؽ

ٚأْ أغٍت اٌزؼبس٠ف رشوض ػٍٝ داٌخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌزارٟ ٚداٌخ وضبفخ اٌط١ف .ٌٚىٟ ٔؼطٟ 

رٛط١ف شبًِ ٌىً أٛاع اٌزاوشح فأٗ ٠غزؾغٓ أْ رٛطف اٌغٍغٍخ اٌّغزمشح ثؾذٚد داٌخ وضبفخ 

        اٌط٠ٍٛخ ٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٠ّٚىٓ رؼض٠ض ِفَٙٛ اٌزاوشح , (Robinson , 2003 )اٌط١ف 

 :  وّب ٠أرٟ 

فأْ راوشح ؽ٠ٍٛخ        ( ) ػ١ٍّخ ِغزمشح فٟ ؽمً اٌزىشاس ثذاٌخ اٌىضبفخ اٌط١ف١خ    ٌزىٓ      

(Long- Memory) ًأٚ اػزّبد٠خ اٌّذٜ اٌط٠ٛ(Long Range Dependence)   رظٙش أرا

( ) وبْ       . 

رىْٛ ٌٙب ٔمطخ صبثزخ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزىشاس ِغب٠ٚب ٌٍظفش, ٚفٟ اٌؾبٌخ اٌّؼبوغخ ( )  ٌزا اْ      

أٙب ػ١ٍّخ راد راوشح ِزٛعطخ اٚ راوشح    ػٕذ٘ب ٠مبي ٌٍؼ١ٍّخ  ƒ(0) = 0فأْ  λ=0ارا وبٔذ 

 .اٚ ػ١ٍّخ اػزّبد اٌّذٜ اٌمظ١ش  (Short-Memory)ػ١ٍّخ راوشح لظ١شح    عبٌجخ  ٚرىْٛ 

Hosking, J. R. M., 1981)                              ; Palma, W. 2007: ) 

 ػٕذِب :     

0 < ƒ(0) < ∞ 

 :ؽ١ش اْ 
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 ( )  
 

  
∑  ( )

 

    

                    (   ) 

ٌم١بط الاػزّبد ث١ٓ وً اٌّزغ١شاد فٟ  رىْٛ راد ا١ّ٘خ ٚثٙزا ٔشٜ اْ راوشح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ     

 اٌغٍغٍخ آخز٠ٓ ثبػزجبس رأص١ش الاسرجبؽبد عّؼٙب فٟ آْ ٚاؽذ .   

 ,, فٟ ؽمً اٌزىشاس اْ اٌؼ١ٍّخ اٌّغزمشح(Bearan , 1992a,1992b) ٚلذ ػشف           

t   }     {  : رىْٛ ػ١ٍّخ راوشح ؽ٠ٍٛخ ثذاٌخ وضبفخ اٌط١ف ٚاٌزٟ رىزت ثبٌظ١غخ 

 ( )           
                 (   ) 

 )     ؽ١ٕئز رّزٍه راوشح لظ١شح ارا وبْ )     ٚاْ    >  0         1 >ؽ١ش اْ :  

     (    )ٚراوشح ِزٛعطخ ارا وبْ

 فٟ ؽمً اٌضِٓ اْ اٌؼ١ٍّخ اٌّغزمشح رؼزجش راوشح ؽ٠ٍٛخ ارا وبْ :  (Palma , 2007)ٚلذ ػشف 

∑   ( )

 

    

                      (   )   

 اْ : ار

 ( ) ؽ١ش رّضً اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌزارٟ ٌٍغٍغٍخ اػبفخ اٌٝ اْ   (        )  

ٚوّب  (Yong , 1974)رزٕبلض ثشىً ثطئ عذا ٚرزجغ اٌمطغ اٌضائذ اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشن اٌزارٟ 

 ٠أرٟ : 

  ( )        
                             (   ) 

 اْ : ار

       (   )    .
 

 
  /                                                           

 .  (Gamma Function)رّضً داٌخ وبِب  (.)Γو١ّخ صبثزخ ٚ    اْ ٚ 

اِب اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ اٌزار١خ فأٔٙب رزؼبءي ثشىً ٕ٘ذعٟ أعٟ فٟ اٌؼ١ٍّخ اٌّغزمشح ٌٍزاوشح 

 ٚوّب فٟ اٌظ١غخ : اٌمظ١شح

  ( )                         (   ) 

             b  <  1 >  0ٚ              > 0  ؽ١ش اْ :
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اٌىغش٠خ ٟ٘  (d)اِب فٟ ػ١ٍّبد اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ ؽ١ش اْ ل١ّخ اٌّؼٍّخ  
 

 
 = 2d)  (  اٚ رغبٚٞ 

اٌؾذ ِؼشف ثّزغٍغٍخ صٕبئٟ   Fractional  Difference  Operator)ٚػبًِ اٌفشٚق اٌىغشٞ 

(Binomial  Series) : ٟٚوّب ٠أر 

   (   )  ∑ . 
 
/ (  )     

                                                 

     ∑
  

  (   ) 

 

   

(  )                  

         
 (   )

  
    

 (   )(   )

  
       (    ) 

ٚٔظشا ٌىْٛ ؽغبة اٌفشٚق اٌىغش٠خ فٟ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ رزطٍت ا٠غبد داٌخ وبِب ٚػ١ٍٗ فمذ      

خٛاسص١ِخ رىشاس٠خ لأ٠غبد , (Macarthy, Disario & Sarago , 2003)الزشػ وً ِٓ 

ٚرزٍخض ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ثؼذح ِشاؽً ٚػٍٝ . عٍغٍخ اٌفشٚق اٌىغش٠خ رغٕٟ ػٓ ؽغبة داٌخ وبِب 

 إٌؾٛ ا٢رٟ :

 

 فٟ عٍغٍخ رب٠ٍٛس ٚوّب ٠ٍٟ :  (   )ٚػغ  - 1

(   )  ∑
 (   )(   )  (  (   ))

  
  (  ) 

 

   

    

   (1-)ػشة وً ِمذاس فٟ اٌجغؾ فٟ  -2 

(   )  ∑
  (   )(   )  ((   )   )

  
    

 

   

 

 =      1ػشة اٌظ١غخ فٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ فٟ اٌّمذاس –3
 (     )

 (  )
ٚٔؼ١ذ  d≠  0ثؾ١ش اْ 

 ط١بغخ اٌّمبد٠ش ِٓ ا١ٌّٓ اٌٝ ا١ٌغبس .

(   )  ∑
(     )(     ) (     ) (     )

   (  )
    

 

   

 

 ٚاعزخذاَ خبط١خ داٌخ وبِب ثبٌزىشاس

Γ(x) = ( x - 1) Γ( x - 1) 

                                                       !=( x - 1)      
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 ثاػبدح وزبثزٙب ٚثأشىً اٌزبٌٟ : Γ(j - d)وّب ٠ّىٓ ط١بغخ اٌجغؾ  ٌٍذاٌخ 

(   )  ∑
 (   )

 (   ) (  )
    

 

   

                  (    ) 

 

 : فشع اْػٍٝ  –4

   
 (   )

 (   ) (  )
                                         

 

 ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ  :    اٌزىشاس ئٌٝٚػ١ٍخ فأْ ط١بغخ خبط١خ 

   
 (   )

 (   ) (  )
   

   
(     ) (     )

  ( ) (  )
 

      (
     

 
)
 (     )

 ( ) (  )
 

      (
     

 
)                             

     (
     

 
)                   

   (
     

 
)       

(   )

 
       

 (   )

 
 

 

 (ARFIMA)ًُىرج انًخخهط انًخكايم انكسشٌان   4-3
 

Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average Model 

اٌزٞ ٚػغ ِٓ لجً ِٓ            ARIMA ٘ٛ اِزذاد ٌّٕٛرط  (ARFIMA)ّٔٛرط  ٠ؼذ     

Box& Jenkins,1970)) ٓوّب رُ رؾذ٠ضٗ ِٓ لجً اٌجبؽض١ . (Granger & Joyenx ,1980)  

ٚ (Hosking ,1981) شٞ ــبًِ اٌىغــ, ٚاْ ػبًِ اٌزى( d ) ش ث١ٓ  ــز ل١ّب ؽم١م١خ رٕؾظــ٠أخ

ٚرزظف ثأ١ّ٘خ ثبٔٙب رز١ؼ ثّٕزعخ عٍٛن اٌغلاعً اٌض١ِٕخ لظ١شح الاعً ِٓ   0.5- )ٚ  (0.5

الاعً لظ١شح  اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  خلاي ِؼٍّبد الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ ٚعٍٛن

ِٓ إٌّبرط الأوضش ش١ٛػب  (ARFIMA)ّٕٛرط ٌِٓ خلاي ِؼٍّبد اٌزىبًِ اٌىغشٞ , ٌزا ٠ؼذ ا
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ٚاعزخذاِب ٌؼ١ٍّبد اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ اٌزٟ رز١ّض ثبلاعزّشاس٠خ فٟ اٌّشب٘ذاد . ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ 

 . اٌذساعبد ٔزوش ُِّٕٕٙٛرط فٟ ؽمً اٌضِٓ ٚاٌزىشاس ٚلذِٛا اٌىض١ش ِٓ اٌاٌجبؽض١ٓ رطشلٛا ٌٙزا 

(Sowell,1992).                                        ٚ(Bearn,1994) ٚ(Palma,2007) : 

(Palma, W. 2007 ; Hosking, J. R, 1981; Granger, C.& Joyeux , R.1980).  : 

 

٠ّىٓ ط١بغزٗ ػٍٝ إٌؾٛ   ARFIMA (p, d , q)ػ١ٍّخ رزجغ ٌّٕٛرط  +      *ٌزىٓ      

 ا٢رٟ :

  ( )(   )       ( )                  (    ) 

 ؽ١ش اْ :  

  (p)الأؾثثثذاس اٌثثثزارٟ ِثثثٓ اٌّشرجثثثخ  ّشوجزثثثِٟزؼثثثذداد اٌؾثثثذٚد ٌ ٠ّثثثضلاْ  ( )     ( )  

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  (q)ٚاٌّزٛعؾ  اٌّزؾشوخ ِٓ اٌّشرجخ 

 .  (11.2)اٌّؼشف ثبٌظ١غخ   (d)ػبًِ اٌفشٚق اٌىغشٞ    (   )

  :اْ  اٞثّزغ١شاد ِغزمٍخ ِزّبصٍخ اٌزٛص٠غ  ( White Noise)ػ١ٍّخ اٌزش٠ٛش الاث١غ  +  *

                       (  )    
  ٚ  (  )                 (    

 ) 

 ٚاْ عزٚس ِزؼذداد اٌؾذٚد رىْٛ :

  ( )           
       

    

  ( )           
       

    

 ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ : (12.2)خبسط دائشح اٌٛؽذح . ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌظ١غخ  ٘زٖ اٌغزٚس رمغ ٚاْ 

  ( )     ( ) (   )     

 ػٍٝ فشع اْ :ٚ

   (   )                       (    ) 

 فأٔٗ ٠ىْٛ :

  ( )        ( )                   (    ) 

   فٟ اٌظ١غخ     ٚاْ   ARIMA (0,d,0)ّٕٛرطاٌرزجغ ا (3-13)فٟ اٌظ١غخ    ؽ١ش اْ      

٠ٕجغٟ    (ARFIMA)ّٕٛرطٌىٟ ٔزطشق اٌٝ اٌٚ . ARIMA (p,0,q)رزجغ ٌّٕٛرط  (14.3)

 ػٕذِب   ARIMA (0,d,0)دساعخ اٌؼ١ٍّخ اٚلا
 

 
   

 

 
   : 
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 : ARFIMA (0,d,0)انعًهُت    1-4-3

  (1)َظشَت سقى 

 اٚ رغّٝ ثؼ١ٍّخ اٌزش٠ٛش الاث١غ اٌىغشٞ  ARMA (0,d,0)ٟ٘ ػ١ٍّخ +  * ػٍٝ فشع اْ 

(FGN)  (Fractional  Gaussian   Normal )  : ْفأ 

  ػٕذِب رىْٛ   1-
 

 
  رىْٛ ِغزمشح ٚرؾًّ ط١غخ ّٔبرط اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ  +  *فؼ١ٍّخ  

 .  (Wald)ؽزٝ دسعخ ِب لا ٔٙب٠خ  ٚفمب ٌٕظش٠خ 

     ( )                               

       ∑      

 

   

         

 ار اْ :

   
 (   )  (     )

  
 

(     ) 

  (   ) 
       

   ∏
     

 
 

 (   )

 ( ) (   )
 

 

   
                   

              صبثذ ِٛعت   ػٕذِب ٠ىْٛ 
    

 ( )
                   

   ػٕذِب رىْٛ   2-
 

 
رىْٛ لبثٍخ ٌلأؼىبط ٚرؾًّ ط١غخ ّٔبرط الأؾذاس  +  *فؼ١ٍّخ   

 اٌزارٟ ؽزٝ دسعخ ِب لا ٔٙب٠خ وّب فٟ اٌظ١غخ ا٢ر١خ : 

 ( )   ∑           

 

   

 

    
  (   )  (     )

  
  

(     ) 

  (    ) 
 

    ∏
     

 

 

   
   

 (   )

 (  ) (   )
                       

         صبثذ ِٛعت فأْ .   ػٕذِب  
     

 ( )
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 ٚػٕذِب رىْٛ  3-
 

 
      

 

 
  رىْٛ ِغزمشح ٚلبثٍخ ٌلأؼىبط .  +  *فؼ١ٍّخ    

(Hosking, J. R. M., 1981) .                                                                       : 

i-  : دانت كثافت انطُف 

 ( )  0     (
 

 
)1

   
                              (    ) 

                           ( )                    ار اْ :

ii-   ٌدانت انخباٍَ انًشخشك قذيج يٍ قبم انباحثا(Gradshteyn & Ryzhik , 1965)   

       (      )     ∑        

 

   

 

   
(  ) (   ) 

(   ) (    ) 
    

(  )  (    )

 (     ) (     )
     (    ) 

iii-  : ٍدانت الاسحباط انزاح 

   
 (   ) (   )

 ( ) (     )
 ∏

     

        
                 

       
 (    )

, (   )- 
                          (    ) 

     
 (   )

 ( )
    (    )         

 

   
                   (    )   

 صبثذ .    ؽ١ش اْ 

 -iv : ٍدانت الاسحباط انزاحٍ انجضئ 

 ٠ّىٓ وزبثخ ٘زٖ اٌذاٌخ ثبٌظ١غخ :       

    
 

   
                                                  (    )  

 0ػٕذِب رىْٛ  
 

 
      

 

 
رزٕبلض ث١ٙئخ اٌمطغ اٌضائذ ٚلا رظٙش     ٚ     ٚوً ِٓ    1

 . ARIMA (p,0,q)  خبط١خ اٌزٕبلض الأعٟ ٌٍؼ١ٍّخ 
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٠ّىٓ رؼش٠فٙب ٚثٕبءا ػٍٝ الاسرجبؽبد ثّغّٛع ِؾذٚد اٚ غ١ش   +  *اِب ثخظٛص اٌؼ١ٍّخ  

 ِؾذٚد .

     0 ػٕذِب رىْٛ  1-
 

 
ِغزمشح ثزاوشح ؽ٠ٍٛخ   ARIMA (0,d,0)فأْ ػ١ٍّخ1   

ِٚغزّشح  ٚرجذٞ اػزّبد ِٛعت لٛٞ ث١ٓ اٌّشب٘ذاد ثؼ١ذح الاِذ, ففٟ ؽمً اٌضِٓ رىْٛ اٌزجب٠ٕبد 

اٌّشزشوخ ِٛعجخ ٠ٚىْٛ رٕبلظٙب ثشىً ثطئ . اِب فٟ ؽبٌخ ؽمً اٌزىشاس فأْ داٌخ اٌط١ف رزلاشٝ 

 . λ→0اٌٝ ل١ّخ لأٙبئ١خ ػٕذِب 

 0 ػٕذِب رىْٛ 2-
 

 
لبثٍخ ٌلأؼىبط ثزاوشح   ARIMA (0,d,0)فأْ ػ١ٍّخ   1    

لظ١شح ٚغ١ش ِغزّشح ٚرجذٞ اػزّبد عبٌت ث١ٓ اٌّشب٘ذاد ثؼ١ذح الاِذ , ٚفٟ ؽمً اٌضِٓ رىْٛ 

داٌخ اٌط١ف  اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ عبٌجخ ٠ٚىْٛ رٕبلظٙب ثشىً ثطئ . اِب فٟ ؽبٌخ ؽمً اٌزىشاس فأْ

 . λ→ 0رزلاشٝ اٌٝ ل١ّخ لأٙبئ١خ ػٕذِب 

  0 عندما   3-
 

 
 اٌؼ١ٍّخ غجش ِغزمشح ٌٚىٕٙب لبثٍخ ٌلأؼىبط . رىْٛ  1

   0ػٕذِب   4-
 

 
 رىْٛ اٌؼ١ٍّخ ِغزمشح ٌٚىٕٙب غ١ش لبثٍخ ٌلأؼىبط .  1

 ثبسرجبؽ رارٟ       (white noise)رىْٛ اٌؼ١ٍّخ ِزّضٍخ ثبٌزش٠ٛش الاث١غ  -     ,ػٕذِب   5-

 ٠غبٚٞ طفش.    

 :   (2)َظشَت سقى  

 : ؽ١ش اْ ARFIMA  (p, d, q)  رّضً ػ١ٍّخ  +  *  ثبفزشاع 

  0ػٕذِب رىْٛ   ( )
 

 
( ) ِغزمشح ٚوً عزٚس اٌّؼبدٌخ  +  *فأْ  1 رمغ خبسط          

 دائشح اٌٛؽذح .

   0 ػٕذِب رىْٛ  (  )
 

 
( ) لبثٍخ ٌلأؼىبط ٚوً عزٚس اٌّؼبدٌخ  +  * فأْ  1     

 رمغ خبسط دائشح اٌٛؽذح .       

 ٚداٌخ الاسرجبؽ  ( ) ِغزمشح ٚلبثٍخ ٌلأؼىبط ثذاٌخ وضبفخ اٌط١ف    +  *ٚارا وبٔذ         

 ؽ١ش اْ :    اٌزارٟ           

(   )         
 ٠ىْٛ ِٛعٛد ِٚشخض .    ( )    

 ٠ىْٛ ِٛعٛد ِٚشخض .                    (  )
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فٟ اٌزطج١ك ٚعٛف  (p , q)غبٌجب ِب رإخز اٌشرت اٌذ١ٔب ِٓ   ARFIMA (p ,d, q)اْ ػ١ٍّبد 

  ٔزطشق اٌٝ اؽذٜ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد لاؽمب .    

 :  ARFIMA (p ,d, q)انعًهُت    3 -4 -2

 ِغزمشح ٚلبثٍخ ٌلأؼىبط ٚرؼشف ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ .ARFIMA  (p, d, q)   ػ١ٍّخ +  * ٌزىٓ

   (   )  , ( )-    ( )     ( )    

 ٚا٠ؼب

 ( )(   )  , ( )-        ( )           

Hosking, J. R. M., 1981; Granger, C.W.J. & Anderson A. 1978).          : ) 

طفبد اْ ٚ (Sowell , 1992)رىْٛ اوضش رؼم١ذا              ؽ١ش اْ ِؼبِلاد ٘زٖ اٌظ١غ 

ٚ   (Brockwell & Daivs , 1991).اٌجبؽض١ٓ  رُ رٛػ١ؼ عّبرٙب ِٓ لجً  اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ

(Bearan , 1995)       . 

 ٚثبٌظ١غز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ :

             
                       

|  |       
                       

(i)  : دانت كثافت انطُف 

  0ػٕذِب        
 

 
 ٌٍؼ١ٍّخ اٌّغزمشح رىْٛ داٌخ وضبفخ اٌط١ف ٟ٘ :  1

       ( )         ( )             

     
  

  
  
  (    )  

  (    )  
                                        

 ٠ٕجغٟ اْ ٠ىْٛ :     ػٕذِب    (   )        ٚثّب اْ   

       ( )    
  

  
   
  ( )  

  ( )  
                                       

                                ( )     
                         (    ) 
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     ]ػٕذِب  

 
 رىْٛ وضبفخ اٌط١ف ٌغٍغٍخ راد راوشح ؽ٠ٍٛخ .  [

 0ٚػٕذِب  
 

 
 ٚاٌغٍغٍخ رىْٛ غ١ش ِغزّشح .  ƒ(0) = 0فأْ    1     

(ii)  : دانت انخباٍَ وانخباٍَ انًشخشك 

 وّب ٠ٍٟ :  ARFIMA  (p ,d, q)ٌٍؼ١ٍّخ    ٠Ø(B)ّىٓ ط١بغخ ِزؼذد اٌؾذٚد         

 ( )  ∏(    )

 

   

 

 ٠ٚىْٛ ثشىً اٌزبٌٟ : (1)٠غبٚٞ    Ø(B)ٚػٍٝ فشع اْ ؽبطً ػشة وً عزٚس 

 ( )    ∑ ∑        (         )              (    )    

 

   

 

    

 

 ؽ١ش اْ :

     ∑        

   (     )

     (   )

                                     

      *   ∏(      )

 

   

    ∏(     )

 

   

+

  

 

 (     )  
  ( )

  
  ,     ( )   (  )   -                            

 ( )   (           )                                      

 ( )          
                                                   

    
  

  
  
  ( )  

  ( )  
    (    )      (  )                 

 

 رىْٛ ثشىً اٌزبٌٟ :  ARFIMA (1,d,1)فأْ ط١غخ داٌخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌٍؼ١ٍّخ  

 ( )  
   (       )  (    )  (        )   (        )  

 (    )
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(iii)  : ٍدانت الاسحباط انزاحٍ انجضئ 

لإ٠غبد داٌخ الاسرجبؽ  (Linear  Predicator  Best)٠ّىٓ اعزخذاَ ِؼبِلاد افؼً ِزٕجأ خطٟ 

 اٌزارٟ اٌغضئٟ .

 ̂                                 (    )  

 رىْٛ ثبٌظ١غخ :  (FDN)ٚاْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌؼ١ٍّخ اٌزش٠ٛش اٌىغشٞ 

        
  (   ) (       )

 ( ) (     )
 

 .  (PACF)ٚثزٌه فأْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ 

     
 

   
                                                  (    )  

        
 

   
                    [  

 

 
] 

  : انخحقق يٍ خاصُت انزاكشة انطىَهت  3- 5

 Verification 0f the Long Memory Property  

ٕ٘بن اٌىض١ش ِٓ الاشىبي اٌج١ب١ٔخ ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ الاخزجبساد الإؽظبئ١خ ٠ّىٓ ِٓ خلا٘ب اٌزؾمك      

ف١ّب ٌٛ وبٔذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ عٍغٍخ راد راوشح ؽ٠ٍٛخ اَ لا ٚعٛف ٔزطشق اٌٝ ٘زٖ الاشىبي 

        ٚوّب ٠أرٟ : 

 ىَهت :اولاً: اسخخذاو الاشكال انبُاَُت نهخحقق يٍ خاصُت انزاكشة انط  5-3 -1

  ٍسسى دانت الاسحباط انزاح(ACF  Plot)   

ٟ٘ ِم١بط ٌذسعخ الاسرجبؽ اٌخطٟ ث١ٓ اٌّزغ١شاد ٚ٘زٖ  (ACF)داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ      

,    )اٌّزغ١شاد ٚالؼخ  ػٍٝ ٔفظ اٌغٍغٍخ ِٓ خلاي ِب ٠طٍك ػ١ٍخ ِؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ )

ٚع١ٍٗ رشخ١ظ١خ ا١ٌٚخ فٟ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ٌٍىشف ػٓ اؽزٛاء  ACFٚغبٌجب ِب ٠غزخذَ سعُ داٌخ 

 رزٕبلض ثجؾء ACFاٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ راوشح ؽ٠ٍٛخ ٌٚٙزٖ اٌذاٌخ ػذح اشىبي ث١ب١ٔخ , ؽ١ش اْ داٌخ 

 اٌظفش فأٔٙبٌٚىٟ رظً اٌذاٌخ اٌٝ  . )  (Hyperbolicallyشذ٠ذ ٔؾٛ اٌظفش ٚ٘زا ِب ٠ؼشف

صِٓ ؽ٠ًٛ . ٚاْ ِب ١ّ٠ض اٌغلاعً اٌض١ِٕخ راد اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ ػٓ اٌغلاعً الاخشٜ اٌٝ رؾزبط 

 وّب ٠أرٟ :   رىْٛ  ACFداٌخ  ثبْ ط١غخ
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 ( )  
 (   ) (   )

 (     ) ( )
 

 ثبٌظ١غخ اٌزمبسث١خ ٠ّىٓ وزبثزٙب ٚوّب ٠ٍٟ ٚ

 ( )     
 (   )

 ( )
                    

  

 
   

 

 
           

Mandelbrot, B. B. 1975)  ;  Lo , Andrews . W. 1991: ) 

 اسخخذاو الاخخباساث الاحصائُت نهخحقق يٍ خاصُت انزاكشة انطىَهت ::ثاَُا   2-5-3

ٔغجخ ٌٍجبؽش  (H)٠ٚشِض ٌٗ اخزظبسا   ( Hurst  exponent )٠ؼذ ِؼبًِ ٘ٛسعذ
  

(Hurst , 1951)  ٌم١بط اٌغلاعً   ِٚإششآِ اُ٘ ٚاوضش الاخزجبساد الاؽظبئ١خ اعزؼّبلا

. ِب ٠خض الاسرجبؽبد اٌزار١خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فٟ ٚرٌه , اٌض١ِٕخ راد اٌزاوشح ؽ٠ٍٛخ الأِذ 

ذٜ ـخ اٌّـبد٠خ ؽ٠ٍٛـذح الاػزّـش, اّ٘ٙب ِب ٠غّٝ ثبًِ ٘ٛسعذ ـٌّؼٚرٛعذ ػذح ِغ١ّبد 

(Long- Range Dependence)   ٟاِٚؼٍّخ اٌزشبثٗ اٌزار(Self-Similarity)  ٕٚ٘بن اٌىض١ش

فٟ اٌغلاعً (LRD) ِٓ الأثؾبس رُ ف١ٙب الزشاػ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّمذساد ٌّؼبًِ ٘ٛسعذ ٌزؾ١ًٍ 

ٚػٓ ؽش٠مٗ رؾذد ظب٘شح  (H)اٌض١ِٕخ . ِٚٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعبد ٠ّىٓ رمذ٠ش ِؼبًِ ٘ٛسعذ 

 لاعً اٌض١ِٕخ . ِٚٓ اّ٘ٙب ٚاوضش٘ب اعزخذاِب ٌّب لذِخ اٌجبؽشاٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ ٌج١بٔبد اٌغ

(Hurst  , 1951 ًثبعزخذاَ رؾ١ٍ  )R/S ٚوزٌه ِب لذِخ اٌجبؽش ,(Lo, Andrews ,1991)  

  ( : .(Lo .                                      Hurst, H.R. 1951ثبعزخذاَ اؽظبئ١خ 

 : R/Sاسخخذاو إحصاءِ ححهُم  1-

. ٚ٘ٛ اٚي ِٓ   (1951)ػبَ  (Hurst)الزشؽذ ٘زٖ اٌطش٠مخ لأٚي ِشح ِٓ لجً اٌجبؽش      

اوزشف خظبئض اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ اصٕبء ػٍّٗ فٟ ١ِذاْ اٌشٞ ِٓ خلاي دساعخ 

ؽشوخ اٌزذفمبد ا١ٌّبٖ اٌؾذ الادٔٝ ٚالاػٍٝ ٌغذ اعٛاْ اٌزٞ ٠ضٚد ؽبلخ خض٠ٓ وبف١خ ٌٍزؾىُ ثزذفك 

ً . ٚٚػغ اؽظبءح ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اٌىشف ػٓ ٚعٛد ظب٘شح اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ اٌزٟ ِٓ ٔٙش ا١ٌٕ

اٌزٞ ٠غزخذَ فٟ  R/Sخلاٌٙب ٠ّىٓ اؽزغبة ِؼبًِ ٘ٛسعذ . ٚلذ ع١ّذ ٘زٖ الاؽظبءح ثزؾ١ًٍ 

رؾ١ًٍ ػ١ٍّبد اٌّذٜ اٌط٠ًٛ , ٌٚٙب اٌمذسح ػٍٝ رشر١ت اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ثذلاٌخ ؽج١ؼخ راوشرٙب 

 اٚ  R/S  حشف الاؽظبء٠ّٚىٓ اْ رؼ
 

 وّب ٠ٍٟ : 

 
 
 

  

  
 

   
     

∑ (     )     
     

∑ (     )
 
   

 
   

[ 
 
∑ (     )
 
   ]

  ⁄
 



 
  

-44- 
 

 ؽ١ش اْ :

K)                     . ٟػذد اٌّغب١ِغ اٌغضئ١خ ث١ٓ اٌّفشداد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٓ ِزٛعطٙب اٌؾغبث )

        الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ .       ))

 ث١ٓ حِؾظٛس اٌزٞ ل١ّزٗ رىْٛ   (H)ا٠غبد ِؼبًِ ٘ٛسعذ ٠ّىٓ  R/S ِٚٓ خلاي الاؽظبءح

0 < H <1  : ٍٟ٠ّٚىٓ  ؽغبثٗ ٚوّب ٠ 

   
     

 

     
 

    ار اْ: 
 

  .ػذد اٌّشب٘ذاد ٌٛغبس٠ز٠ُّضً       اْٚ R/Sالاؽظبءح ٌٛغبس٠زُ ل١ّخ  ٠ّضً 

ثٛعٛد ػلالخ ث١ٓ ِؼبًِ   (Lo, 1991)ٚ  (Hosking , 1981) اٌجبؽض١ٓوّب اشبس وً ِٓ      

ٚرٌه ِٓ ؽ١ش  ARFIMAٌّٕٛرط  (d)ِٚؼبًِ دسعخ اٌزىبًِ اٌىغشٞ  (H)٘ٛسعذ 

    
 

 
ِٚؼشفخ  (d). ِٚٓ خلاي ٘زٖ اٌؼلالخ ٠ّىٓ اْ رؾذد ل١ّخ ِؼٍّخ اٌزىبًِ اٌىغشٞ  

الاخز ثٕظش الاػزجبس اْ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ ؽش٠مخ  ف١ّب ارا ٌٛ وبٔذ اٌغٍغٍخ راد راوشح ؽ٠ٍٛخ , ِغ

 .    (d)شجٗ ِؼ١ٍّٗ اٌزٟ رغزخذَ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّٗ اٌزىبًِ اٌىغشٞ 

Hurst, H.R. 1951).                                  ; Lo , Andrews . W. 1991: ) 

 : LO ةاسخخذاو إحصاء -2

اٌزم١ٍذ٠خ   R/S ءحؽظبلااعزخذاَ ا اْ  (Lo, Andrews ,1991)ٌمذ اصجذ اٌجبؽش 

١ِٛي ل٠ٛخ ٌلاسرجبؽبد اٌزار١خ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ راد الاػزّبد ٌٙب رؼطٟ ٔزبئظ ِؼٍٍٗ ِٚزؾ١ضح ٚ

ؽظبءح لا رّضً الاخزجبس ثبٌّؼٕٝ  اٌؾم١مٟ اٌظؾ١ؼ , لاا ٘زٖلظ١ش الاعً , فؼلا ػٓ رٌه اْ 

ؼٙب الاؽظبئٟ غ١ش ِؼٍَٛ ف١ّب ٌٛ وبٔذ غ١ش ؽغبعخ ثطج١ؼخ رٛص٠غ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لاْ رٛص٠فٟٙ 

رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اَ لا . الاً أٙب رزأصش ثغلاعً اػزّبد اٌّذٜ اٌمظ١ش ٚاٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش 

 حاؽظبء (Lo,1991)اٌزم١ٍذ٠خ  فمذ الزشػ اٌجبؽش  R/Sِغزمشح , ٌّٚؼبٌغخ إٌمض ٌلإؽظبءح 

R/S ٠ٍٛخ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ دل١مخ ٚغ١ش ِزؾ١ضح اٌّؼذٌخ ٚاٌزٟ رز١ّض ثؾغبع١زٙب ٌٍزاوشح اٌط

ٚػذَ رأصش٘ب ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح ؽ١ش سوض اٌجبؽش ػٍٝ اعزخذاَ ؽٛي اٌغٍغٍخ 

 اٌض١ِٕخ ثذلا ِٓ اعزخذاَ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌٍؼ١ٕخ . ٠ّٚىٓ وزبثخ الاؽظبءح اٌّؼذٌخ ػٍٝ إٌؾٛ

 ا٢رٟ :

 
 
  

   
     

∑ (     )
 
       

     
∑ (     )
 
   

0  ∑ (     )
  

     
 
∑   ( )
 
   (∑ (     )(       )

 
     )1

 
 ⁄
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 ِؼطبح وّب ٠أرٟ :  ( )  ٘ٛ ِزٛعؾ اٌؼ١ٕخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  ٚوزٌه اْ الاٚصاْ     ؽ١ش اْ : 

  ( )    
 

   
               

عٛف رىْٛ غ١ش ؽغبعخ اٌٝ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ (Lo)   اْ الاؽظبءح اٌّؼذٌخ ِٓ لجً     

ٚوزٌه  (q)ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ِزؾ١ضح , ٌزا ٔؾزبط اٌٝ اٌذلخ فٟ اخز١بس اٌم١ّخ اٌّضٍٝ اٌٝ 

 ح الاؽظبء
 
 ح اٌّؼذٌخ رخزٍف ػٓ الاؽظبء R/Sاٌزٟ رؼجش ػٓ رؾ١ًٍ   

 
اٌزٟ رؼجش ػٓ  

لأٔٙب لا رأخز اٌزجب٠ٕبد ٌم١ُ اٌّفشداد فمؾ ٚأّب رأخز اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ وذاٌخ ربثؼخ  R/Sرؾ١ًٍ 

 اٌّضٍٝ ٚوّب ٠أرٟ :   (q)ط١غخ عذ٠ذح لاخز١بس  (Lo)  , ٚٔز١غخ ٌزٌه فمذ الزشػ (q)اٌٝ 

  *.
  

 
/
 
 ⁄
   .

  ̂

   ̂
/
 
 ⁄

+    

 ٘ٛ ِؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌّمذس ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ .  ̂ ؽ١ش اْ :

 ثّٛعت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :      ُ رؾذ٠ذ ف١ّب ثؼذ الاؽظبءح  ٚر

     
 
 
 

  
 

ٚراد وضبفخ اؽزّب١ٌخ ٚرىزت ػٍٝ إٌؾٛ  Vٌٙب رٛص٠غ ٚرزجغ رٛص٠غ        ؽ١ش اْ الاؽظبءح 

 ا٢رٟ :

  ( )     ∑(        )        (   )
 

 

   

 

ثٕفظ اٌؼلالخ اٌغبثمخ        اْ ؽغبة الاؽظبءح   (Lo, Andrews ,1991) اٌجبؽشؽ١ش اصجذ 

 ٚوّب ٠أرٟ :  ( R\S)رؾ١ًٍ  (H)ٌلإؽظبءح 

     
 
 
 

  
  {

          ,     -

           ,     -
 

 ٌٚغشع اٌزؾمك ػٓ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ , ٠ٕجغٟ اخزجبس اٌفشػ١ز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ :

 ٠زُ لجٌٛٙب ػٕذ ِغزٜٛ     H= O.5: ٠ٛعذ راوشح لظ١شح فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٞ اْ      

 .  -            ,  ارا وبٔذ    %5ِؼ٠ٕٛخ        

 .   : ٠ٛعذ راوشح ؽ٠ٍٛخ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ارا رُ سفغ اٌفشػ١خ اٌؼذ١ِخ     

Lo , Andrews . W. 1991).: ) 
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 Concept of Stability  :   يفهىو الاسخقشاسَت   6-3

رؼذ اعزمشاس٠خ اؽذ اٌششٚؽ اٌؼشٚس٠خ ػٕذ دساعخ ٚثٕبء ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ , خبطخ       

ثؼذِب اصجزذ ػذح دساعبد اْ غ١بة الاعزمشاس٠خ فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ لذ رؾذس اسثبوب فٟ إٌّزعخ 

. ِٚٓ اُ٘ رٍه اٌذساعبد ِب  ِّب ٠إصش عٍجب ػٍٝ إٌزبئظ , اٚ ثّؼٕٝ اخش لذ رؼطٟ ٔزبئظ ِؼٍٍٗ

, ٚث١ٕب أٗ فٟ ظً ػذَ الاعزمشاس٠خ  (Granger- Newbold,1974)رٛطً ا١ٌٗ اٌجبؽضبْ 

اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٟ٘ ِشىٍخ الأؾذاس اٌّؼًٍ اٌزٞ ٠غؼً ِؼظُ الاخزجبساد الاؽظبئ١خ ِؼٍٍٗ 

ّٕٛرط اٌّمذس(  اٌثبٌشغُ ِٓ ِؼ٠ٕٛخ اٌّؼٍّبد الاؽظبئ١خ )ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٚالاسرجبؽ , ِٚؼٍّبد 

اػبدح الاعزمشاس٠خ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ  ّٕٛرط ِمجٛي اؽظبئ١ب . ِٚٓ اعً رفبدٞ رٌهٌاٌزٟ رغؼً ا

 . شح ؽزٝ رىْٛ إٌزبئظ الشة ٌٍٛالغغ١ش اٌّغزم

Granger, C.W. & P. Newbold, 1974).) : 

 :٠ّٚىٓ رؼش٠ف اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح وّب ٠ٍٟ

فٟ ؽبٌخ    اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح رىْٛ ِشب٘ذارٙب ٌغ١ّغ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ  : (1)حعشَف  

وّب اْ . ارضاْ فٟ اٌّٛاطفبد الاؽظبئ١خ ٚاٌخظبئض الاؽزّب١ٌخ ٚ لا رزأصش ِغ رغ١ش اٌضِٓ 

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١شاد غ١ش اٌّغزمشح رإدٞ اٌٝ ٔزبئظ ِؼٍٍخ ٚاؽزّب١ٌخ ٚعٛد ِب ٠طٍك ثبلأؾذاس 

 اٌّؼًٍ ٌٍّزغ١شاد اٌضبثزخ. 

  

را وبٔذ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ اٌّشزشوخ ٠مبي ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ أٙب ِغزمشح ئ : (2)حعشَف 

 (r)ِزّبصٍخ ٌىً صبثذ ؽم١مٟ   [                    ]ٚ-            ,ٌٍّزغ١شاد 

 اٞ اْ :    (k)ٚصبثذ طؾ١ؼ ِٛعت 

          
(          )                   

(        ) 

 

الاؽظبئٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح ٟ٘ اٌغٍغٍخ اٌزٟ ٠ىْٛ اِب اٌزؼش٠ف  : (3)انخعشَف 

ِزٛعطٙب اٌؾغبثٟ ٚرجب٠ٕٙب ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن صٛاثذ ػجش اٌضِٓ ثّؼٕٝ اْ اٌخظبئض الاؽزّب١ٌخ 

 ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لا رزأصش ثبٌضِٓ ٚوّب ٠أرٟ :

 ,  -                             

 ,  -                           

   ,       -    , -                      



 
  

-46- 
 

  Stability testsاخخباساث الاسخقشاسَت  :       7-3

٠ؼذ اخزجبس عزس اٌٛؽذح ِٓ الاخزجبساد اٌشبئؼخ ٌٍىشف ػٓ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٓ      

ػذِٙب . ٕٚ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ الاخزجبساد الاؽظبئ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب لاخزجبس الاعزمشاس٠خ ِٚٓ 

 –. ٚوبْ اخزجبس د٠ىٟ  (ADF) (Dickey & Fuller)فٌٛش –د٠ىٟ ٌاّ٘ٙب اخزجبس عزس اٌٛؽذح 

لبِب ثزٛع١غ  اٌجبؽضبْػٍٝ ّٔٛرط أؾذاس رارٟ ِٓ اٌذسعخ الاٌٚٝ فمؾ ,الأ اْ  ٠مزظشاٌجغ١ؾ  فٌٛش

فٌٛش اٌّٛعغ اٌزٞ  –الاخزجبس ١ٌشًّ ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ وبفٗ , ٌزا اؽٍك ػ١ٍخ اخزجبس د٠ىٟ 

  عزخذِٗ  فٟ ثؾضٕب ٌذساعخ الاعزمشاس٠خ .            ا ٠زُ عٛف

  Augmented Dickey - Fulle Test   (ADF)  ش انًىسعنفى –اخخباس دَكٍ  1-7-3

ٌغزس اٌٛؽذح  (Dickey & Fuller , 1981)  (ADF)فٌٛش اٌّٛعغ  –٠ؼذ اخزجبس د٠ىٟ      

ِٓ الاخزجبساد اٌّٛصٛلخ ٚاٌم٠ٛخ ٚاوضش٘ب اعزخذاِب ٌٍزؾمك ِٓ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ .ؽ١ش 

اٌّٛعغ  ٠ّزٍه رٛص٠غ ِجٕٟ ػٍٝ افزشاع اْ ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ٠ىْٛ  فٌٛش –اْ اخزجبس د٠ىٟ 

ِغزمً اؽظبئ١ب ٚاْ اٌزجب٠ٓ ٠ىْٛ صبثذ . ٌزا ٠ٕجغٟ اٌزأوذ ِٓ اْ ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ِغزمً ٚغ١ش 

فٟ ؽبٌخ    ٌٍغٍغٍخ  (d)ِشرجؾ ٌٚٗ رجب٠ٓ صبثذ . ٚاْ ٘زا الاخزجبس ٠ز١ؼ ثأخز اٌفشٚق ِٓ اٌذسعخ 

ٚفٟ ؽبٌخ  dِٓ اٌذسعخ  (Integrated)٠زٙب ػٕذئز ٔمٛي ػٓ اٌغٍغٍخ أٙب ِزىبٍِخ ػذَ اعزمشاس

٠ؼزّذ ٘زا الاخزجبس ػٍٝ صلاس ٚ.  ARFIMAاخز اٌزىبًِ اٌىغشٞ ٌٙب ٚوّب اٌؾبي فٟ ّٔبرط 

 (ADF)ّٕٛرط اٌّغزخذَ , ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ ِٚغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ , ٌٚؾغبة الاخزجبس اٌ :ٟ٘ط١غ 

 ز وً ِزغ١ش ػٍٝ ؽذٖ ٚوّب ٠أرٟ : خ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌٍظ١غ اٌضلاصخ ثأخاٌّٛعغ ٠زُ رمذ٠ش ثطش٠م

 اْ ٘زٖ اٌظ١غخ لا رؾزٛٞ ػٍٝ ؽذ صبثذ ٚلا ارغبٖ صِٕٟ. : انصُغت الاونً

  )                ∑          

 

   

 

 رخزٍف ٘زٖ اٌظ١غخ ػٓ الاٌٚٝ فٟ وٛٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ ؽذ صبثذ .  :  انصُغت انثاَُت

  )                  ∑          
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 ٚرزؼّٓ ٘زٖ اٌظ١غخ ؽذ صبثزب ٚارغب٘ب ص١ِٕب   : انصُغت انثانثت

   )                   ∑       

 

   

        

 ٌزا اْ :

     White Noise Process: ػ١ٍّخ اٌزش٠ٛش الاث١غ     

 ػٍٝ اٌفشػز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ  ٠ٚADFؼزّذ اخزجبس 

         )ٚعٛد عزس ٚؽذح اٞ ػذَ اعزمشاس(                 

          )ػذَ ٚعٛد عزس ٚؽذح اٞ اعزمشاس(                  

اْ ػٍٝ ػذَ الاعزمشاس ٚ رٌه ٠ٚذي   خ اٌؼذَ ١لجٛي فشػ فبٔٗ ٠زُ  (B=1)٠ىْٛ ػٕذِب ٚ     

فٌٛش عذٚي ٌٍم١ُ اٌؾشعخ  ٚ–د٠ىٟ  وً ِٓ عزٚس اٌٛؽذح ٌزٌه فمذ اػذاٌج١بٔبد رؼبٟٔ ِٓ ٚعٛد 

  
 ٌزا اْ :      ِغ اٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ      ٌىٟ ٠زُ ِمبسٔخ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ     

     
 ̂   

 ̂ ̂ 

 

اٌّؾغٛثخ اوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ؽ١ش اْ  حٚرشفغ فشػ١خ اٌؼذَ ػٕذِب رىْٛ الاؽظبء     

اٞ ػذَ لجٛي فشػ١خ اٌؼذَ ٚثبٌزبٌٟ لجٛي فشػ١خ اٌجذ٠ً ٚاْ ٘زا ٠ذي ػٍٝ ػذَ           

٠زُ لجٛي            ٚعٛد عزٚس ٚؽذح ٚاٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رىْٛ ِغزمشح . اِب ارا وبٔذ 

ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد عزٚس ٚؽذح ٚاٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ    ٚسفغ فشػ١خ اٌجذ٠ً   فشػ١خ اٌؼذَ 

 ( :.(Dickey, D. and Fuller, W. 1981                              رىْٛ غ١ش ِغزمشح .

  ARFIMA (Model Building Steps): ًُىرج نيشاحم بُاء ا  8-3

ػٕذ ثٕبء أٞ ّٔٛرط فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ لاثذ ِٓ اٌّشٚس ثّشاؽً ػذح فٟ اٌّغبي اٌزطج١مٟ ٚػٍٝ 

 إٌؾٛ ا٢رٟ :  

    Diagnostic Checkingيشحهت انخشخُص :     1-8-3

رؼذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ اُ٘ ِشاؽً ثٕبء ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٟٚ٘ اٌخطٛح الاٌٚٝ ِٓ       

 , ار ٠زُ فٟ ٘زٖ (Box & Jenkins, 1976)خطٛاد اٌخٛاسص١ِخ .اٌزٟ ٚػغ اعبعٙب اٌجبؽضبْ 

خلاي ِؼب١٠ش رغزخذَ ث١ٓ إٌّبرط  ّٕٛرط ِٚؼشفخ ٔٛػٗ ٚرؾذ٠ذ سرجزٗ ٌِٓرشخ١ض ا اٌّشؽٍخ

ّٕٛرط اٌزٞ ٠زُ اخز١بسٖ ٌٍزٕجإ ثبٌّشب٘ذاد اٌّغزمج١ٍخ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٌّٕٛرط الأفؼً . أِب اٌٌزؾذ٠ذ ا

ِغّٛػخ ِٓ اٌفشٚع الاؽظبئ١خ اٌخبطخ ثبٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ, اٌزٟ أشأد اٌج١بٔبد ٚاٌشىً اٌؼبَ 
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ّٕٛرط اٌّخزبس ٌٙزٖ اٌفشٚع اٚ ػٍٝ ٌرخطٟ ا ٌٍّٕٛرط اٌّخزبس ٚاٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ ,ٚفٟ ؽبٌخ

ّزٙب ٌٍج١بٔبد ل١ذ اٌذساعخ ٠ّٕؼ طٛسح ٚالؼ١خ ٌّمذساد اٌّؼبٌُ ٚعّبرٙب ئالأسعؼ ػذَ سفغ ِٛا

ّخ ٘زٖ ئذساعخ . وّب ٠ٕجغٟ اٌزأوذ ِٓ ِٛاج١بٔبد اٌٌالاؽظبئ١خ. ٚثبٌزبٌٟ اٌخشٚط ثأفؼً ّٔٛرط 

زؾ١ًٍ الاؽظبئٟ اٌظؾ١ؼ . ٚؽغت الاػشاف اٌفشٚع إٌظش٠خ ٚاػزجبس٘ب خطٛح ِٓ خطٛاد اٌ

ّٕٛرط ثبلإِىبْ رفغ١شٖ ثأٔٗ ؽبٌخ ارضاْ ث١ٓ فشٚع إٌظش٠خ ٌالإؽظبئ١خ فأْ ِشؽٍخ رشخ١ض ا

ِٚخشعبد اٌؼًّ اٌزطج١مٟ ٌّشؽٍخ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد الاعبع١خ اٌّطٍٛثخ ٌجٕبء إٌّٛرط ,ؽ١ش رؼزجش 

ِؼٍّبد إٌّٛرط ٌٍفشٚع الاؽظبئ١خ ,  ٘زٖ اٌّشؽٍخ رٚ ا١ّ٘خ ٚرّٕؼ اؽّئٕبْ ؽم١مٟ ٌّٛاءِخ

 .٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ ِشؽٍخ اٌزٕجإ ٚثبٌزبٌٟ

                                       Box, G. E. P. &  Jenkins, G. M. 1976 ).) : 

 ّٕٛرط ٚاّ٘ٙب :ٌٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ الاخزجبساد ٠ّىٓ اعشاؤ٘ب ػٕذ رشخ١ض اٚ

   (Stationarity Analysis) :ححهُم انسكىٌ    1-1-8-3

رأرٟ ا١ّ٘خ اٌغىْٛ ِٓ أ١ٌٚبد اٌزؾ١ًٍ اٌؾذ٠ش ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ , رٌه ِٓ خلاي اػزّبد      

ّٕٛرط ثخبط١خ ٌّٕٛرط اٌّخزبس ػٍٝ فؾض رمذ٠شاد ِؼبٌُ الأؾذاس اٌزارٟ ٌٚىٟ ٠زظف اٌا

اٌزٟ    unit circleخبسط دائشح اٌٛؽذح  Ø(B) =0اٌغىْٛ فأٔٗ ٠ٕجغٟ اْ رمغ  عزٚس اٌّؼبدٌخ  

ٔظف لطش٘ب ٠غبٚٞ ٚاؽذ. فبرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌىً عزس ِٓ ٘زٖ اٌغزٚس اوجش ِٓ اٌٛاؽذ 

اٌظؾ١ؼ ٘زا ٠ذي ػٍٝ عىْٛ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ أشأد اٌغٍغٍخ اٌّذسٚعخ , اِب ارا وبٔذ 

 اخز فشٚق أخشٜ . اٌم١ّخ اٌّطٍمخ لاؽذ اٌغزٚس لش٠جخ ِٓ اٌٛاؽذ اٌظؾ١ؼ ٘زا ٠ذي ػٍٝ ػشٚسح 

   Analysis of reflection :ححهُم الاَعكاط     2-1-8-3

خبط١خ الأؼىبط لا رمً ا١ّ٘زٙب ػٓ ا١ّ٘خ خبط١خ اٌغىْٛ ٌّٕبرط اٌغلاي اٌض١ِٕخ ل١ذ      

ّٕٛرط ثخبط١خ اٌاٌذساعخ  ٌزا ٠ٕجغٟ فؾض رمذ٠شاد ِؼبٌُ اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ , ٌٚىٟ ٠زظف 

اٌزٟ  unit circle. خبسط دائشح اٌٛؽذح  θ(B) =0الأؼىبط فأٔٗ ٠ٕجغٟ اْ رمغ  عزٚس اٌّؼبدٌخ 

ٔظف لطش٘ب ٠غبٚٞ ٚاؽذ . فبرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌىً عزس ِٓ ٘زٖ اٌغزٚس اوجش ِٓ اٌٛاؽذ 

  .اٌظؾ١ؼ ٘زا ٠ذي ػٍٝ الأؼىبط ٌّٕٛرط الاطٍٟ 

Granger, C.W.J. and Anderson A. (1978).                                         : ) 
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The process of defining the model ًُىرجنعًهُت ححذَذ ا 1-8-3-3
 

ّٕٛرط اٌّلائُ ٌزّض١ً اٌغٍغٍخ ٌثؼذ رؾم١ك الاعزمشاس٠خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رجذأ ػ١ٍّخ رؾذ٠ذ ا      

 (PACF)ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ  (ACF)ٚدسعزٗ , ِٓ خلاي اعزخذاَ داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ 

, ٌزا ٠ؼذ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ  (PACF)ٚ  (ACF)ٌ ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ دلخ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ 

خ اٌض١ِٕخ رزٌٛذ فىشح ع١ذح ػٓ اٌخطٛح الاٌٚٝ فٟ رؾ١ًٍ اٞ عٍغٍخ ص١ِٕخ ِٚٓ خلاي سعُ اٌغٍغٍ

اِزلان اٌغٍغٍخ ػٍٝ ارغبٖ ػبَ اٚ ث١بٔبد شبرٖ اٚ ػذَ الاعزمشاس٠خ اٌزٞ ٠مٛد اٌٝ اٌزؾ٠ٛلاد 

اٌّّىٕخ ػٍٝ اٌج١بٔبد , وّب ٠زُ ِطبثمخ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚاٌغضئٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

رجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ , فبرا ٌٛؽع ٕ٘بن اٌّٛع١ّخ ِغ اٌغٍٛن إٌظشٞ ٌذاٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاس

اخزلاف عٛ٘شٞ ث١ّٕٙب ٘زا ٠ذي ػٍٝ فشً ِشؽٍخ اٌزؾذ٠ذ , اِب ارا وبْ ٕ٘بن رشبثٗ فأْ ثبلإِىبْ 

 الأزمبي اٌٝ ِشؽٍخ دساع١خ عذ٠ذٖ . 

Box, G. E. P., Jenkins, G. M., & Reinsel, G. C. 1994).                 : ) 

 Evaluation Criteria : ًُىرج( نيعاَُش انخقُُى )اخخباس سحبت ا   4-1-8-3

ٚػؼذ ػذح ِؼب١٠ش ٌٍّفبػٍخ ث١ٓ إٌّبرط ٚاخزجبس سرجزٙب ,ثشغُ ِٓ ٚعٛد ّٔبرط ِخزٍفخ       

ّٕٛرط الافؼً ١ٌغذ اٌاٌذلخ ثبلإِىبْ اْ رٕغؼ فٟ اعز١بص رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ , ٚاْ اخز١بس 

ّٕٛرط فٟ ؽبٌخ اخز١بس سرجخ ادٔٝ ِٓ اٌشرجخ اٌفؼ١ٍخ ٌٚرأرٟ ا١ّ٘خ اخزجبس سرجخ اثبٌّّٙخ اٌغٍٙخ . 

ّٕٛرط , اِب فٟ ؽبٌخ اخز١بس سرجخ أػٍٝ ِٓ اٌشرجخ اٌفؼ١ٍخ ٘زا ا٠ٌإدٞ اٌٝ ػذَ الارغبق ِؼٍّبد 

ّٕٛرط ,ِّب عٛف ٠إدٞ اٌٝ ٔزبئظ غ١ش ِٛصٛلخ ثغجت اٌض٠بدح فٟ ػذد ٠ٌإدٞ اٌٝ ص٠بدح رجب٠ٓ ا

ٕ٘بن ِؼب١٠ش رغزخذَ ٌٍّفبػٍخ ث١ٓ ٚ .  (Akiake , 1970)ّٕٛرط اٌزٞ رُ اخز١بسٖ ٌِؼٍّبد ا

 ِٚٓ ٘زٖ اٌّؼب٠ش ٚوّب ٠أرٟ :  ARFIMA (p ,d, q)ّٕٛرط ٌإٌّبرط ٌزؾذ٠ذ سرجخ ا

  Akaike Information Criterion (AIC)يعُاس يعهىياث اكُكٍ  :    1-

 Akaike ِؼ١بسا ٌٍّؼٍِٛبد عّٟ ثّؼ١بس ِؼٍِٛخ او١ىٟ Akaike) ,(1973لذَ اٌجبؽش      

Information Criterion   ٌٟ٠ٚشِض ٌٗ ثبخزظبس ثشىً اٌزب(AIC)  ٌٚزم١ُ ِذٜ ِلائّخ ,

ّٕٛرط اٌزٞ ٠ؼطٟ الً ل١ّخ ٌٌىً ّٔٛرط ٚاخز١بس ا AICرٍه إٌّبرط ٌٍج١بٔبد ثؾغت ِؼ١بس 

 :ٌٍّؼ١بس . ٠ٚؼشف ثبٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ 

   ( )    (                              )        (    ) 

 ٚفك اٌج١بٔبد , رىْٛ ط١غخ اٌّؼ١بس ثذلاٌخ ِمذاس رجب٠ٓ اٌخطأ .  Kّٕٛرط ثّؼٍّبد  ٌارا وبْ ا
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 ٚط١غخ ٘زا اٌّؼ١بس ٟ٘ :

    ( )      ( ̂  
 )                      (    )     

 اْ :ئر 

K  ّٕٛرط .  اٞ اْ  ٌ: رّضً اٌؼذد اٌىٍٟ ٌّؼٍّبد اK=(p +d +q) 

n    . ػذد اٌّشب٘ذاد : 

 ̂  
 : ِمذس رجب٠ٓ اٌخطأ , ٠ٚؾغت  وّب ٠أرٟ :  

 ̂  
  ∑

(    ̂ )
 

(   )  
⁄                  (    ) 

 

   

 

Akaike , H. (1973).: ) 

  Bayesian  Information Criterion (BIC)يعُاس يعهىياث بُض :  2- 

ٔؾٛ اٌزمذ٠ش اٌّفشؽ  فمذ الزشػ ِؼ١بس ِؼٍِٛخ ث١ض ِٓ لجً وً ِٓ  AICٌزظؾ١ؼ ٔضػخ ِؼ١بس      

(Schwarz,1978)   ٚ(Akaike ,1979)  ٚلذ لبِب اٌجبؽضبْ ثزط٠ٛش اٌّؼ١بسAIC  اٌٝ ِؼ١بس

٠ٚشِض ٌٗ اخزظبسا  (Bayesian Information Criterion)عذ٠ذ ٚعّٟ ثّؼ١بس ِؼٍِٛخ ث١ض 

(BIC) : ٟٚط١غزٗ وّب ٠أر 

   ( )      ̂ 
  (   )   .  

 

 
/      ( )     (

. ̂ 
 

 ̂ 
   /

 
) 

               ………………..(27.3) 

 :ا٢ر١خ  ٚثؼذ اّ٘بي ثؼغ اٌؾذٚد ٠ّىٓ وزبثزٗ ثبٌظ١غخ

   ( )      ( ̂ 
 )      ( )                 (    ) 

 ارا اْ :

n  . ػذد اٌّشب٘ذاد اٌغٍغٍخ : 

K  ّٕٛرط .ٌ: اٌؼذد اٌىٍٟ ٌّؼٍّبد ا 

 ̂ 
      .(Akaike, H. 1979 ; Schwarz, Gideon E. 1978) :.      : ِمذس رجب٠ٓ اٌخطأ   
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 Hannan Quinn Criterion  (H-Q)كىٍَ  –يعُاس انًعهىياث  حُاٌ  3- 

ِؼ١بسا عذ٠ذا ٌزؾذ٠ذ   (Hannan & Quinn ,1979)رُ الزشاػ ٘زا اٌّؼ١بس ِٓ لجً اٌجبؽضبْ      

 ٠أرٟ. ٚط١غزٗ اٌش٠بػ١خ وّب (H-Q)ّٕٛرط ل١ذ اٌذساعخ ٠ٚشِض ٌٗ اخزظبسا  ٌسرجخ ا

   ( )      ̂ 
  

 

 
     (  ( ))            (    ) 

 فأّٔٛرطّٕٛرط الافؼً , ٌؽ١ش رغزخذَ ٘زٖ اٌّؼب٠ش ٌٍّفبػٍخ ث١ٓ إٌّبرط اٌّمزشؽخ ٠ٚزُ اخز١بس ا

 الافؼً ٘ٛ اٌزٞ ٠ؾمك الً ل١ّخ ِٓ خلاي وً ِؼ١بس ػٍٝ ؽذٖ . 

(Hannan, E. J., and B. G. Quinn (1979).: 

  Estimation Stageيشحهت انخقذَش :     9-3

ٕ٘بن ؽشائك ٚأعب١ٌت وض١شح ٌزمذ٠ش اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّزىبٍِخ وغش٠ب  ِٕٙب ِب ٠خض اٌطشق      

 , (Hosking,1984)اٌزٟ رطشلذ ٌٙب دساعبد ػذ٠ذح ٠زوش ِٕٙب  ,(Parametric) اٌّؼ١ٍّخ 

(Brockwell  & Davis ,1987) , (Sowell , 1992 ) , ( Palma , 2007) . ُ٘ٚغ١ش  

اٌزٟ رطشلذ       ( Semi-Parametric Methods )شجخ اٌّؼ١ٍّخ اٌزمذ٠شاد ِٕٚٙب ِب ٠خض 

                     , ( Geweke & Porter – Hudak ,1983 )ٌٙب دساعبد ػذ٠ذح ٠زوش ِٕٙب 

(, ( Hiquchi , 1988  (Peng et al. ,1994) (Hiquchi,1990) , 
 

(Beran,1994,1995) , (Robinson,1995)  . ُ٘ٚغ١ش 

 , (Hosking,1984)ٚلذ فغش وً ِٓ 
 
(Sowell,1992)  اٌّؼٍّٟ ٠ّش ثخطٛاد اْ الاعٍٛة

, ٚفٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ٠زُ  (d)راد ِشؽٍز١ٓ ٠زُ فٟ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌزىبًِ اٌىغشٞ 

رمذ٠ش ِؼٍّبد الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ , ار اْ ِؼٍّخ اٌزىبًِ اٌىغشٞ رغزخذَ 

. ARMA (p ,q)ٌزؾ٠ًٛ اٌغٍغٍخ اٌّشب٘ذح اٌٝ عٍغٍخ ٠فزشع أٙب رزجغ أّٛرط 

(Sowell,1992)  .ّٕٛرط ٌٌٚزشخ١ض ٚرمذ٠ش اARFIMA (p ,d, q)  ٚاعزخذاَ رم١ٕبد

ٌّغّٛػخ ِٓ اٌج١بٔبد  ARFIMAالأؾذاس رٛعذ ػذح خطٛاد ػشٚس٠خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ّٔٛرط 

, اٌغلاعً اٌض١ِٕخ
 
(Hosking,1984)  (Brockwell & Daivs,1991). 

 اٌزبٌٟ : فؼٍٝ فشع اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رّزضً ٌّٕٛرط

 ( )         ( )                        (    ) 

 ARIMA(p ,d, q)رؼجش ػٓ اٌؼ١ٍّخ   +  *, ثؾ١ش رىْٛ          ار اْ   

 اػبفخ اٌٝ :
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   * ( )+   ( )   

 . ARIMA(0,d,0)رؼجش ػٓ اٌؼ١ٍّخ  +  *ؽ١ش اْ  

ػٓ آ١ٌخ ِشؽٍخ  (Reisen  et al. ,2001) ٚوّب عبء فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ِضً      

 وّب ٠أرٟ :  ARFIMAاٌزشخ١ض ٚاٌزمذ٠ش ػٓ ثٕبء ّٔٛرط 

 ̂ ٠ٚشِض ٌٙزا اٌزمذ٠ش ثبٌشِض                ARIMA(0,d,0)ّٕٛرط ٌفٟ ا (d)رمذس   1-

          ؽغبة     2-

  ّٕٛرط ٌا فٟ Ø , θ, ؽ١ش ٠زُ رمذ٠ش اٌّؼٍّز١ٓ   (Box-Jenkins)ّٔزعخ اعزخذاَ اعٍٛة   3-

ARIMA (p, q)    ْٛفزى       :  ( )     ( )      

     ( )   +( ) *   رؼشف       4-

          .    ARFIMA(0,d,0)ّٕٛرط ٌفٟ ا (d)رمذس   5-

 .  θ ,Ø, dٌىٟ رزمبسة رمذ٠شاد اٌّؼبٌُ   5ؽزٝ  2رىشاس اٌخطٛاد ِٓ   6-

Parametric Methodsانطشائق انًعهًُت   :      1-9-3
  

 Maximum Likelihood Methodطشَقت الايكاٌ الاعظى  :     1-1-9-3

رؼزجش ؽش٠مخ الإِىبْ الاػظُ ِٓ اوضش اٌطشق فؼب١ٌخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّخ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ       

(d) ٞٚاٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رمذ٠ش ِؼبًِ اٌزىبًِ اٌىغش,(d)  ثبٌّٛاصاح ِغ ِؼٍّبدARMA  ٌٍّٕبرط

ARFIMA  ًٚ٘زٖ اٌطش٠مخ الزشؽذ ِٓ لج(Sowell,1992)  ًاٌزٟ ثبلإِىبْ اعزخذاَ و ,

اٌّؼٍِٛبد اٌط٠ٍٛخ الاعً ٚاٌمظ١شح الاعً اٌّشرجطخ ثخظٛط١خ اٌغٍغٍخ ٚفٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠زُ 

 ؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ ِٚؼبًِ اٌزىبًِ اٌىغشٞ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ .رمذ٠ش ِؼٍّبد الأ

ػ١ٍّخ ِغزمشح رزجغ ٌّٕٛرط اٌّخزٍؾ اٌّزىبًِ وغش٠ب  +  *فشع أْ ٚػٍٝ      

ARFIMA(p,d,q) ٚوّب ثبٌظ١غخ ( )       ( ) ؽ١ش أْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رزجغ       

 +  *فأْ ٌٛغبس٠زُ داٌخ اٌّىبْ الاػظُ ٌٍؼ١ٍّخ  Г(θ)اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ طفشٞ ٚرجب٠ٓ 

 ٠ىْٛ ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ :

 ( )   
 

 
        ( )  

 

 
     * ( )+                  (    ) 

+          *  ؽ١ش اْ   
   ,   Г(θ) = var – cov (Z)  ْٚا θ  . ِزغٗ اٌّؼٍّبد 

ِٚٓ .   L(θ)ٚرٌه ِٓ خلاي رؼظ١ُ اٌذاٌخ  ̂ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذس اٌّىبْ الاػظُ  ٠ّىٓٚ    

ِزطٍجبد ٌٛغبس٠زُ داٌخ الاِىبْ الاػظُ ا٠غبد اٌّؾذد ٚاٌّؼىٛط ٌّظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ 
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ٚوزٌه اعزخذاَ   (Cholesky)٠ٌزُ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزغضئخ  ٚأْ ولاّ٘ب. Г(θ)اٌّشزشن 

 .  (Durbin – Levinson)خٛاسص١ِخ 

Palma, W. 2007; Granger, C.W.J. and Anderson A. 1978).:) 

   (Cholesky)ن أولا: طشَقت انخجضئت 

Г(θ)   ِظفٛفخ ِؾذد ِٚزّبصٍخ ِٚٛعجخ  (Definite Symmetric Positive Matrix) 

 ٚثبلإِىبْ ط١بغزٙب وّب ٠أرٟ .

 ( )                              (    ) 

ٚثّٛعت اٌزغضئخ  (Upper  Triangular Matrix)[  ٟ٘ اٌّظفٛفخ اٌّضٍض١خ اٌؼ١ٍب   [Uار أْ 

(Cholesky)   فأْ ِؾذد اٌّظفٛفخ Г(θ) .ِج١ٓ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ 

    ( )  (    )   ∏    
 

 

   
                (    ) 

   ار أْ 
ثبلإِىبْ ا٠غبدٖ  Г(θ)ٚوزٌه أْ ِؼىٛط   [U]ٌٍّظفٛفخ   (j)رشِض ػٕظش اٌمطش    

 ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ ٚثبٌظ١غخ الار١خ .

 ( )       (   )                     (    ) 

 

    . (  ) ٚرغذس الاشبسح اْ ؽغبة اٌؼ١ٍّخ ٌٙزٖ اٌخٛاسص١ِخ ِٓ سرجخ  

Palma, W. 2007) .:) 

 Durbin - Levinson     ثاَُا : خىاسصيُت 

لذ رىْٛ غ١ش عذ٠شح فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ الأِذ  (Cholesky)أْ اعزخذاَ ؽش٠مخ 

.ٚػ١ٍخ فمذ رُ ا٠غبد ؽشائك أخشٜ اوضش وفبءح ٚعشػخ لاعزخذاِٙب فٟ ا٠غبد ٌٛغبس٠زُ داٌخ 

الاِىبْ الاػظُ , ٚاؽذٜ ٘زٖ اٌطشق ِٚٓ اٌخٛاسص١ِبد اٌّظّّخ لاعزخذاَ ١٘ى١ٍخ 

(Toeplitz) ص١ِخ ٌّظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٟ٘ خٛاس(Durbin – Levinson) 

   ا٢رٟ .  ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ ٚػشع اٌخٛاسص١ِخ ػٍٝ إٌؾٛ

 ؽ١ش :      ̂ ػٍٝ افزشاع  

 ̂                                      (    ) 
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  (One – step  a head)رشِض رٕجإاد اٌخطٛح اٌٛاؽذ ٌلأِبَ               ػٕذِب  

, ٌزا أْ  (            )اٌّغزٕذح ػٍٝ اٌّشب٘ذاد اٌغبثمخ اٌّؾذدح   +  *ٌٍؼ١ٍّخ  

 ِج١ٕخ ثبٌظ١غ ا٢ر١خ :     ِؼبِلاد الأؾذاس 

    ,    -
    , ( )   ∑      

   

   

    (   )- 

                                     

      ( )   

       ,     
 -                            

+          *  ٘ٛ خطأ اٌزٕجإ  ٚاْ     ̂       اػبفخ اٌٝ , فبرا وبْ 
  

 ار اْ :

                             (    ) 

 

 

    (Lower Triangular Matrix)ٟ٘ اٌّظفٛفخ اٌّضٍض١خ اٌغفٍٝ  (L)ؽ١ش أْ 

  

[
 
 
 
 
 

                                                                                             
                                                                                              

                                                                                     

                                                                             
                                                                                                  
                                                ]

 
 
 
 
 

 (    ) 

 

( ) ثبٌظ١غخ    ٠Г(Ø)ّىٓ رغضئخ  ٚ         ٚ      (         ) 

 :ٚثزٌه أْ 

    ( )  ∏    

 

   

 

   * ( )+             

 ٚٔز١غخ ٌزٌه فأْ ٌٛغبس٠زُ داٌخ الاِىبْ ٚاٌّٛػؾخ ثبٌظ١غخ  :

 ( )   
 

 
        ( )  

 

 
     * ( )+                            



 
  

-34- 
 

 ٠ّىٓ ػشع ط١غزٙب وّب ٠أرٟ .

 ( )    
 

 
  ∑        

 

   

   
 

 
  ∑

  
 

    
 

 

   

             (    )     

 (:(Palma, W. 2007   . ( ) ٚرغذس الاشبسح اْ ؽغبة اٌؼ١ٍّخ ٌٙزٖ اٌخٛاسص١ِخ ِٓ سرجخ  

 : MLEانخصائص انخقاسبُت نطشَقت  2 -3-9-1

ٚف١ّب ٠خض ػ١ٍّبد اػزّبد اٌّذٜ اٌط٠ًٛ فٟ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح ٌٕظش٠بد اٌزمبسة رزٍخض وّب      

رّضً داٌخ   ̂ ّٕٛرط اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ , ٚاْ ٌ رّضً اٌّؼٍّخ اٌؾم١م١خ   اْ   ػٍٝ فشع٠أرٟ . 

 الاِىبْ الاػظُ .

-1          ̂ 
           
 ]خبط١خ الارغبق[ .                                 →

-2                ( ̂ )  ]خبط١خ اٌىفبءح [ .      (  )   

-3        ( ̂    )   
            
→            (    (  )

 ]ٔظش٠خ اٌغب٠خ اٌّشوض٠خ [ .      (  

ٚثٕبءا ػٍٝ ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌزمبسة فٟ إٌزبئظ اٌذساعبد اٌزطج١م١خ اطجؼ ثبلإِىبْ اعزخذاَ      

 ف١ّب ٠زؼٍك ثّٕبرط اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ .  (MLE)ٌ رطج١مبرٙب فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح 

(Fractional Noise) أولا : عًهُت انخشىَش انكسشٌ 
  

 

 ٠ؾمك . FN(d)اٞ  (d)اْ رمذ٠ش الاِىبْ اٌؼظُ ثّؼٍّخ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ     

   ( ̂   )
            
→          (  

 

  
)                

 ( :.(Palma, W. 2007    (d)ٌزا ٔشٜ أْ اٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ ٌٙزا اٌزمذ٠ش لا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌم١ّخ  

 

ARFIMA (1,d,1)ًُىرج   نثاَُا  :  ا
 

: 

 .  ARFIMAاٌظ١غخ ٌّٕٛرط         

(    )   (    ) (   )                   (    ) 

فأْ ثبلإِىبْ ؽغبة ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ   (    ) ٚرزجغ ٌٍزٛص٠غ  [i.i.d]ٟ٘  +  *ؽ١ش أْ :      

 ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌٍّؼٍّبد اٌّمذسح ٚثبٌظ١غخ الار١خ .

 اٌؼ١ٍّخ .ار أْ وضبفخ اٌط١ف ٌٙزٖ 
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 ( )   
  

  
  , (      )-    

           ( )

          ( )
 

     ( )      (
  

  
)       , (      )-      ,       ( )-  

     ,           ( )- 

         ( )  

[
 
 
 
 
 
     , (      -

 
 ,      -

           ( )

 
 ,      -

         ( ) ]
 
 
 
 
 

 

 . ؽ١ش أْ : (3x3)رٚ اٌّشرجخ    Г(d ,θ , Ø)ثبٌّظفٛفخ   d , θ, Øٚاعمبؽ ٘زٖ اٌّؼٍّبد  

     
 

  
 ∫*   , (      )-+ 

 

  

        
  

 
 

     
 

  
 ∫*   , (      )-+

 

  

   
 ,      -

           ( )
       

       
 

  
 {
  

 
 ∫

   , (      )-

            ( )

 

 

     
 

 
 ∫    , (      )-

 

 

    } 

  
   (   )

 
                                                           

                          :                                               ٔفغٗ  ٚثبلأعٍٛة
   (   )

 
 

 ٚوّب ٠ٍٟ . ARMAّٕٛرط ٌاٌّزجم١خ ِٓ اٌّظفٛفخ رّضً ِؼٍّزٟ اٚػلاٚح ػٍٝ رٌه فبٌؼٕبطش 

    
 

    
 

     
 

    
 

     
 

    
 

 بد اٌّمذسح رىْٛ ثبٌشىً اٌزبٌٟ .ؽ١ش اْ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌّظفٛفخ اٌّؼٍّ
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  (      )  

[
 
 
 
 
 
       

  

 
      

   (   )

 
      

   (   )

 
 

 
   (   )

 
     

 

    
       

 

    
       

   (   )

 
    

 

    
              

 

    
    

]
 
 
 
 
 
 

  (    ) 

لا   ARFIMA (1,d,1)ٌّٕٛرط   (MLE)ؽ١ش ٠لاؽع اْ اٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ ٌٍّمذساد ثطش٠مخ  

 .  (FN)وّب فٟ ؽبٌخ اٌزش٠ٛش اٌىغشٞ  (d)٠ؼزّذ ػٍٝ ل١ّخ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ 

Palma, W. 2007).: ) 

     Semi parametri Methodsانطشائق شبّ انًعهًُت :    2-9-3

 Log -Periodogram Regression. طشَقت اَحذاس نىغاسَخى انًخطط انذوسٌ  1-2-9-3

Method 

 ٟٚ٘ (Geweke & Porter-Hudak,1983) اٌطش٠مخ ِٓ لجً اٌجبؽضبْ رُ الزشاػ ٘زٖ      

اٌجبؽض١ٓ  ِٓػٍٝ أؾذاس اٌط١ف اٌّمزشػ اعبعب راد طٍخ ثبٌطش٠مخ اٌزىشاس٠خ اٌزٟ رؼزّذ 

(Porter-Hudak,1982)   ؽ١ش اشبسا ف١ٙب اْ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚاٌزٟ ع١ّذ(GPH)  ْثبلإِىب

اعزخذاِٙب ا٠ؼب فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح . ٌٚزج١بْ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌزٟ رٛطلا ا١ٌٙب . ثبفزشاع 

 :ٟ ٠أر بّٚو ARIMA(p,d,q)رزجغ ٌٍؼ١ٍّخ  +  *اْ اٌؼ١ٍّخ 

 ( ) (   )      ( )    

(   )         

           ( )  ( )    

  رّضً ػ١ٍّخ ثّزٛعؾ طفشٞ ٚرجب٠ٓ  +  *ٌزا أْ      
ػٕذِب  ( )  , ٌٚٙب وضبفخ ؽ١ف   

 ثبلإِىبْ ط١بغزٙب ٚوّب ٠أرٟ :  +  *ٚثبٌزبٌٟ أْ داٌخ وضبفخ اٌط١ف ٌٍؼ١ٍّخ        

  ( )                  ( ) 

             |
    

  
 (  

  
    

  
 )

  
|

   

  ( ) 

 |    (
 

 
)|

   

    ( )                     (    )       
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 ٔؾظً ػٍٝ . ( )     ٚاػبفخ ٚؽشػ اٌؾذ    (41.3)ٚثأخز اٌٍٛغبس٠زُ ٌطشفٟ اٌظ١غخ  

     ( )       ( )       |    (
 

 
)|

 

   *
  ( )

  ( )
+         (    )  

   ٚاٌزٟ رغبٚٞ     (Fourier)ٌ ٚثزؼ٠ٛغ اٌزىشاساد اٌزٛافم١خ 
   

 
ػذد  (T), أر أْ  

0         اٌّشب٘ذاد ٚأْ  
   

 
اٌٝ ؽشفٟ  +  *ٌ ٚاػبفخ ٌٛغبس٠زُ اٌّخطؾ اٌذٚسٞ   1

 ٔؾظً ػٍٝ . (42.3)اٌظ١غخ  

    (  )      ( )      |    (
  

 
)|

 

   *
  (  )

  ( )
+    *

 (  )

  (  )
+     

…….(43.3) 

0   فأْ .     (j)ٌىً ل١ُ       ٚػٕذِب 
  ( )

  ( )
1    

 :ٚثزؼش٠ف 

      (  )  

       ( ) 

      

      |    (
  

 
)|

 

 

      *
 (  )

  (  )
+ 

 ا٢رٟ :ٚثبلإِىبْ  اعزٕزبط ِؼبدٌخ الأؾذاس ػٍٝ إٌؾٛ 

                                                      (    )   

 ٠ىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ : (d)ٚثزٌه فأْ ِمذس اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٌّؼٍّخ اٌزاوشح اٌط٠ٍٛخ 

 ̂       
∑ (    ̅) (    ̅) 
   

∑ (    ̅) 
   

               (    ) 

 ؽ١ش أْ : 
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 ̅   ∑
  

 

 

   

         ̅  ∑
  

 

 

   

          

اٌزمذ٠ش ثٙزٖ اٌظ١غخ ٠ىْٛ ِؼزّذا  ثأْ  (Portor – Hudak, 1982)فمذ اٚػؼ اٌجبؽش      

رشِض داٌخ   ( ) , ٚأْ   ( )     , ار أْ  (k)اٌذلخ فٟ أزمبء إٌّبعت ٌم١ّخ 

 ٚرؾمك اٌخبط١ز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ :ثّشب٘ذاد اٌؼ١ٕخ 

   
   

 ( )    

   
   

 ( )

 
   

سوف يتبع تقاربيا التوزيع   ̂ فأن مقدر المربعات الصغرى   ( )   وحينما يكون 

 في تجارب المحاكاة هي : kل الطبيعي , وقد توصل نفس الباحث على ان افضل قيمة 

   ( )            عندما     

Geweke, J., Porter-Hudak, S., 1983 ; Porter-Hudak, S. 1982): ) 

Robinson, P. M. 2003 ; Robinson , P.M. 1995).: )  

 ًُىرج )فحص يذي انًلائًت (نفحص واخخباس دقت ا  10-3

                  Model Diagnostics Checking                                                  

ّٕٛرط ٚوفبءرٗ اٌِذٜ طلاؽ١خ ِٚلائّخ  ّٕٛرط لاثذ ِٓ ئخزجبسٌثؼذ ِشؽٍخ رمذ٠ش ِؼٍّبد ا     

ٌزّض١ً ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٟ٘ ل١ذ اٌذساعخ ٌٍٚٛطٛي اٌٝ اٌٙذف إٌٙبئٟ ٟ٘ ِشؽٍخ 

ّٕٛرط اٌٝ ثؼغ اٌزشخ١ظبد ٚاٌفؾٛص اٌذل١مخ ػٍٝ اٌجٛالٟ اٚ اخطبء اٌاٌزٕجإ. ؽ١ش ٠خؼغ 

 اٌزطج١ك ٌٕشٜ ِذٜ ِطبثمخ ٌٍغٍغٍخ اٌّشب٘ذح ٚوّب ٠ٍٟ .

Box, G. E. P., Jenkins, G. M., & Reinsel, G. C. 1994)  .: ) 

Reisen , V. , Abraham , B. and  Lopes , S. 2001) .) : 

  Residuals Analysisححهُم انبىاقٍ     1-10-3

,ٟ٘ ػجبسح ػٓ  ̂  ِٓ اٌجذ٠ٟٙ فٟ ادث١بد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اْ اٌجٛالٟ اٚ الاخطبء اٌّمذسح      

, فٟ ؽبي الأّٔٛرط   ̂ ٚاٌم١ُ اٌّمذسح ٌٙزٖ اٌّشب٘ذاد    فشق ث١ٓ اٌم١ُ اٌّشب٘ذح ٌٍغٍغٍخ 

اٌّخزبس ٌؼ١ٍّخ اٌزٕجإ ٠زظف ثخظبئض اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ أشأد ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ , 

ئ١خ اٌخبطخ ٠ٕجغٟ ػٍٝ اٌجٛالٟ اٌّغزؾظٍٗ ِٓ ػ١ٍّخ اٌزمذ٠ش اْ رضجذ اٌفشٚع الاؽظب

, اٚ ػذَ ٚعٛد أٞ خًٍ ػٍٝ الالً ٌٙزٖ اٌفشٚع , ٚاّ٘ٙب ػذَ ٚعٛد    ثبٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ
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. ٠ٚفزشع اْ اٌجٛالٟ ٟ٘ ِمذساد اٌزش٠ٛش الاث١غ    اسرجبؽ رارٟ ث١ٓ الأخطبء اٌؾم١م١خ 

  ٠ٚفزشع أٙب ِٛصػخ ؽج١ؼ١ب ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ 
رّضً   ̂     ̂   ̂  , ثبفزشاع اْ   

ّٕٛرط اٌزٞ رُ اخز١بسٖ وفٛء فٙزا ٠ؼٕٟ لذ اعزطبع اٚ رّىٕٗ اعز١ؼبة وً ٌاٌجٛالٟ فٟ ؽبي ا

الأّٔبؽ ٚاٌزؾشوبد إٌّزظّخ فٟ اٌج١بٔبد , ِخٍفب ثٛالٟ خب١ٌخ ٌّضً ٘زٖ الأّٔبؽ ٚاٌزؾشوبد . 

. ٟٚ٘ ثّزٛعؾ طفش    ٚوزٌه ٠غت اْ رىْٛ ػبوغخ ٌٍخظبئض الاعبع١خ ٌٍّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ 

ٌٍٚزأوذ ِٓ ػذَ ٚعٛد خشق . فؼلا ػٓ ػذَ ٚعٛد اسرجبؽ رارٟ ث١ٕٙب , ٚاٌزجب٠ٓ اْ ٠ىْٛ صبثذ 

فٟ ٘زٖ اٌخظبئض ٠زُ رٌه ِٓ خلاي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛعبئً ٚاٌفؾٛص الاخزجبس٠خ ٚاٌزٟ رٕؼٛٞ 

, ٚاٌضبٟٔ ٘ٛ رؾذ رؾ١ًٍ اٌجٛالٟ , ٕ٘بن اعٍٛثبْ ٌفؾض ِذٜ اٌّلائّخ الاٚي اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ 

 اعزخذاَ ثؼغ الاخزجبساد .     

     Residuals Plotسسى انبىاقٍ   1-  

اْ ٌٙزٖ اٌشعَٛ ا١ّ٘خ لذ رفٛق ار ػٓ الاخزجبساد الاؽظبئ١خ, ا١ّ٘خ مً سعُ اٌجٛالٟ ٠لا      

ثؼغ الاخزجبساد الاؽظبئ١خ , ِٚٓ خلاي اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٌٙزٖ اٌم١ُ وغٍغٍخ ص١ِٕخ رؼزجش اٌخطٛح 

الاٌٚٝ راد الا١ّ٘خ فٟ رؾ١ًٍ اٌجٛالٟ , فأْ سعُ اٌجٛالٟ ٠ىشف اٌّلاِؼ الاعبع١خ ٌٍجٛالٟ ِضً 

خلاي اٌشعُ خزجبساد الاؽظبئ١خ وشفٙب, ِٚٓ الارغبٖ اٌؼبَ ٚاٌزشزذ ٚاٌم١ُ اٌشبرح لذ لا ٠ّىٓ ٌلا

          اٌٛعؾ .  اٌج١بٟٔ رظجؼ اٌجٛالٟ ِززثزثخ ثزشزذ صبثذ ؽٛي اٌظفش وخؾ ٚعؾ ٠ٛاصٞ ِؾٛس 

 (     2005)شؼشاٚٞ , ع١ّش ِظطفٝ ,. 

  (ACF of  Residuals)فحص دانت الاسحباط انزاحٍ نهبىاقٍ :  2-

اػزّذ ػ١ٍخ ٌؼ١ٍّخ اٌزٕجإ ٌٍٚزٛطً اٌٝ الأخطبء اٌخبطخ ثٗ   ّٕٛرط اٌزٌٞػٕذ ١٘ىٍخ ٚاػذاد ا     

رؼجش ػٓ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ , ٠ٕجغٟ ػٍٝ اٌجٛالٟ اْ رىْٛ ػبوغخ ٌٙزٖ اٌؾم١مخ ٚثؼذ٘ب ٠غت ػٍٝ 

داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اْ رىْٛ خب١ٌخ ٔٙبئ١خ ِٓ اٞ ٔزٛءاد , ثٛعٛد ٘زٖ إٌزٛءاد فٟ داٌخ 

ّٕٛرط ٚرط٠ٛشٖ , ٠ٕٚجغٟ اٌّلاؽظخ أٗ ٌىبْ اعزخذاِٙب فٟ رؼذ٠ً االاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ثبلإِ

لا ٠ّىٓ الاوزفبء ثبخزجبس وً ِؼبٌُ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ػٍٝ ؽذٖ . ػٍٝ أٗ رؼذ عّٗ ِٕبعجٗ 

, ٚرٌه ٌغجج١ٓ    ّٕٛرط ٚفشٚػٗ ٚاّ٘ٙب ػشٛائ١خ اٌّزغ١شاد ٌٚػشٚس٠خ ٌذساعخ ِلائّخ ا

١ٕخ اٌظغ١شح رٛعذ ثؼغ اٌؼمجبد اٌزٟ لذ رإدٞ خطأ اٌٝ اػزجبس ِؼبًِ الاٚي ػٕذ الاصاؽبد اٌضِ

الاسرجبؽ اٌزارٟ إٌظشٞ ػٕذ اصاؽخ ص١ِٕخ طغ١شح لا ٠خزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ اٌظفش ٚ٘ٛ فٟ ؽم١مخ 

,     الاِش ٠خزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ اٌظفش ارا اعزخذَ اٌزجب٠ٓ الاطٍٟ ثذي ِٓ اٌزجب٠ٓ اٌزمش٠جٟ 

ّٕٛرط ِلائّب ار أْ ػشٛائ١خ ١ٌٕخ اٌىج١شح رٛعذ ثؼغ إٌزٛءاد ٠ٚجمٝ اٚاٌضبٟٔ ػٕذ الاصاؽبد اٌضِ
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اٌّزغ١شاد رغّؼ ثٛعٛد ثؼغ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ إٌظش٠خ إٌّبظشح ػٓ اٌظفش. ٌزا ِٓ 

 . (Ljung &Box)ّٕٛرط  ثطش٠مخ ِخزٍفخ ِٓ خلاي اخزجبس ٌاٌلاصَ اخزجبس ِلائّخ ا

 اسخقلال انبىاقٍ :اخخباس الاسحباط انزاحٍ او 3- 

ّٕٛرط غ١ش ِشرجطخ ٚرجب٠ٕٙب صبثذ ِغ رغ١ش اٌضِٓ. ِٓ خلاي ٠ٌغت اٌزأوذ ِٓ اْ ثٛالٟ ا     

. ٌٚغشع اعشاء فؾض ٚاخزجبس اٌجٛالٟ  (Autocorrelation test)اخزجبس الاسرجبؽ اٌزارٟ 

ٍجٛالٟ ( ٌ(ACFفأٔٗ ٠زُ ؽغبة ٚسعُ اٌّخطؾ اٌج١بٟٔ ٌلاسرجبؽبد اٌزار١خ ٌؼ١ٕخ اٌجٛالٟ 

٠ٚجٕٝ رٌه ػٍٝ اخزجبس اٌفشػز١ٓ   , ِٚفبػٍزٙب ِغ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌزش٠ٛش الاث١غ

  :ا٢ر١ز١ٓ 

                                              

                                          

 اؽظبءح الاخزجبس ٟ٘ :بس٘ب . وّب اْ ١رّضً اوجش اصاؽخ ِّىٓ اخز mار اْ 

  
  

  (  )
        ار اْ        ٌٙب رٛص٠غ ؽج١ؼٟ ل١بعٟ ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ    

ّٕٛرط وفٛء ٚثبلإِىبْ ٌ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌجٛالٟ رزٛصع ػشٛائ١ب ٚاْ ا          ارا وبٔذ  

 اٌزٛص٠غ الارٟ: ٚرزجغاعزخذاِٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجإ ٚاْ الاسرجبؽبد اٌزار١خ ٌٍجٛالٟ رىْٛ ِغزمٍخ 

  ( )     (  
 

 
)                        (    ) 

لاخزجبس اٌّؼ٠ٕٛخ الاؽظبئ١خ ٌلاسرجبؽبد  (Box-Pierce)ِٚٓ صُ ٠زُ اعزخذاَ اؽظبءح      

 . اٌزار١خ ٌٍجٛالٟ
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   (Forecasting  Stage)  : يشحهت انخُبؤ  11-3

ّٕٛرط ثغٍّخ ٠ٌؼذ اٌزٕجإ اٌّشؽٍخ الاخ١شح ِٓ ِشاؽً اٌزؾ١ًٍ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ , ثؼذ ِشٚس ا     

ّٕٛرط ٚرمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ٚفؾظٗ ٌِٓ الإعشاءاد الاؽظبئ١خ اٌلاصِخ ثذا ثّشؽٍخ اٌزشخ١ض ا

ٍخ ل١ذ ١زُ اعزخذاِٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجإ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌٍغٍغٍخ ٌّؼشفخ ّٔؾ ٚعٍٛن اٌغٍغٌٚرذل١مٗ  

ٚاٌجٛالٟ اٚ الاخطبء    اٌذساعخ , رٌه ػٓ ؽش٠ك اؽلاي اٌم١ُ اٌؾب١ٌخ ٚاٌّبػ١خ ٌٍّزغ١ش اٌزبثغ 

فٟ       وم١ُ رمذ٠ش٠خ ٌؾذ اٌخطأ ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌم١ّخ اٌّغزمج١ٍخ الاٌٚٝ   ̂  اٌّمذسح 

 ِؼبدٌخ اٌزٕجإ .ػٍٝ افزشاع اْ ؽذ اٌخطأ خبسط اٌؼ١ٕخ ٠غبٚٞ طفش.

Geweke, J. Porter-Hudak, S.1983 ; Porter-Hudak, S.1982).: ) 

(Palma,W. 2007).    :  

 ARFIMA انخُبؤ باسخخذاو ًَارج 1-11-3

فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجإ ثبٌظٛا٘ش الالزظبد٠خ ٚاٌزٟ رج١ٓ أٙب راد  ARFIMA ثبلإِىبْ اعزخذاَ ّٔبرط 

 راوشح ؽ٠ٍٛخ ٚاٌزٟ رأخز اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجإ .

 ٚفك اٌظ١غخ الار١خ : ARFIMA (p,d,q)ّٕٛرط  ١ٌٌىٓ ا

∅( )  (   )     ( )                       (    )  

 وّب ٠أرٟ : (47.3)٠ّٚىٓ وزبثخ اٌظ١غخ  

(         
       

 )(   )    (         
      

 )    (    )  

 وّب ٠أرٟ  (48.3)وّب ٠ّىٓ وزبثخ اٌظ١غخ  

                        
(         

      
 )  

(   ) 
    (    )  

 ٚثبعزخذاَ إٌشش اٌّؾذٚد ٚرٛص٠غ صٕبئٟ اٌؾذ٠ٓ ٔؾظً ػٍٝ اٌظ١غخ ا٢ر١خ :

(   )  ∑
 (   )

 (   ) (  )

 

   

   [∑  ( )

 

   

]            (    )  
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   (   )  ( ) ؽ١ش اْ :                               

 ٔؾظً ػٍٝ :  (50.3)فٟ اٌظ١غخ   (49.3)ٚثزؼ٠ٛغ اٌظ١غخ  

                           
(         

       
 )  

,∑  ( ) 
   -   

 (    ) 

 رؾظً ػٍٝ ِب ٠أرٟ . hٌغشع اٌزٕجإ ثبلأفك  (51.3)٠ّٚىٓ وزبثخ اٌظ١غخ 

                         
    

  (     )
   

        

  (     )
  (    )        

ثبلإِىبْ اٌزٕجإ ثّغز٠ٛبد اٌظب٘شح الالزظبد٠خ ٚاْ ٘زٖ اٌزٕجإاد  (52.3)ِٓ خلاي اٌظ١غخ ٚ      

رأخز اصش اٌظذِبد الالزظبد٠خ اٌزٟ ٠ىْٛ اصش٘ب دائُ ٚؽ٠ًٛ اٌٝ عبٔت اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ  

 :ٕ٘بن ثؼغ اٌّمب١٠ظ لاخزجبس دلخ اٌزٕجإ ِٕٚٙب ٌّٚٛع١ّخ ٚاٌزغ١شاد الارغب١٘خ .ٚاٌزغ١شاد ا

  Mean Absolute Error (MAE)يخىسط انقُى انًطهقت نهخطأ  :   1- 

 ط١غزٗ اٌش٠بػ١خ وّب ٠أرٟ :

    
∑     
 
   

 
                            (    ) 

 Percentage Error (MAPE) Mean Absolute يخىسط انقُى انًطهقت انُسبُت نهخطأ2-  

 ط١غزٗ اٌش٠بػ١خ وّب ٠أرٟ :

     
∑ [

  
  
] 

   

 
                               (    ) 

 

 (      ) ARFIMA(p , d , q) – GARCHًُىرج  انهجٍُ ان   12-3

   ARFIMA(p , d ,q)وّب ٘ٛ اٌّؼشٚف أْ ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّزىبًِ وغش٠ب           

ٌٙب ِزٛعؾ (      ) GARCH ٌٙب ِزٛعؾ ششؽٟ غ١ش صبثذ ٚرجب٠ٓ ششؽٟ صبثذ . أِب ّٔبرط 

       ششؽٟ صبثذ ٚرجب٠ٓ ششؽٟ غ١ش صبثذ , أرا وبْ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ٠ؼزّذاْ ػٍٝ اٌّبػٟ

اٌٙغ١ٓ   ّٕٛرطثبٌّٕٛرع١ٓ ِؼبً فٟ ّٔٛرط ٚاؽذ ٠ؼشف ٌ)غ١ش صبثز١ٓ( فأٔٗ ٠ّىٓ دِظ ا

ARFIMA(p,d,q) – GARCH(      )   ٌىٟ ٠ّضً ٠ٚطبثك ؽج١ؼخ ثؼغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ

 ٌزٟ رزظف ثبٌزمٍجبد ػجش اٌضِٓ ِضً اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّب١ٌخ .ا
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 رّضً ِشب٘ذاد عٍغٍخ ص١ِٕخ رخؼغ ٌّٕٛرط اٌٙغ١ٓ +  *فؼٍٝ فشع أْ اٌؼ١ٍّخ      

ARFIMA(p,d,q) – GARCH(      )  : ٚفك اٌظ١غخ ا٢ر١خ 

                                                                                

Ø( ) (   ) (    )    ( )              (    ) 

                                        (    ) 

  
      ∑      

 

  

   

 ∑      
 

  

   

             (    ) 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . ٚاْ  p  ٚqرّضلاْ ِزؼذداد اٌؾذٚد ِٓ اٌشرجخ   ( ) ٚ   ( )Øأر أْ       

( ١ٌظ ِغزملاً    ٚاْ ؽذ اٌخطأ )   ARFIMA (p,d,q)رّضً أّٛرط   (3-57)اٌظ١غخ 

ٌىً        ٚ      ٚ       , ٚوزٌه (   )     , ٚاْ ِٚزّبصً اٌزٛص٠غ

(i=1,2,...,   )  ,(j =1,2,…,   )  ٚاْ ششؽ الاعزمشاس٠خ ٌّٕٛرطGARCH   ِٟٛػؼ ف

 .   GARCHّٕٛرط ٌاٌششؽ اٌضبٟٔ 

 

( ثطش٠مخ 57.3)فٟ اٌظ١غخ  ARFIMA (p,d,q)ّٕٛرط ٌِؼٍّبد ا فٟ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ ٠زُ رمذ٠ش

ٚػٍٝ فشع ػذَ ٚعٛد ِشىٍخ ػذَ رغبٔظ  اٚ ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ غ١ش اٌّؼ١ٍّخ الاِىبْ الاػظُ 

ٚفٟ اٌّشؽٍخ .  (  ػٍٝ اٌجٛالٟ ) (, ٚاٌؾظٛيARCHاٌزجب٠ٓ اٌّششٚؽ )ػذَ ٚعٛد رأص١ش 

ثطش٠مخ الاِىبْ ( 57.3) اٌظ١غخفٟ  (      )GARCHّٕٛرط ٌرمذ٠ش ِؼٍّبد ا٠زُ اٌضب١ٔخ 

 الاػظُ . 

 


