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  المبحث الأول

  مفھوم نماذج فترات الإبطاء
  مدخل عن نماذج فترات الإبطاء  -:المطلب الأول 

  تعریف نماذج فترات الإبطاء: أولا 

مباشѧر   المتغیѧر المسѧتقل ن أثѧرامعظم نمѧاذج الانحѧدار الخاصѧة بالسلاسѧل الزمنیѧة تفتѧرض 

واقѧع الحѧال . الفتѧرة السѧابقة  لأثѧر عتبѧارابعبارة أخѧرى ھنѧاك عѧدم . وفوري على المتغیر التابع 

فѧى الاقتصѧاد تطѧابق . أكثر مѧن فتѧرة زمنیѧة واحѧدة  علىن أثر الفترة السابقة قد یعتمد ایشیر الى 

   . )1(زمن الحدث أو الظاھرة مع زمن سببھ 

متغیرات متباطئة ضمن  "تشمل نماذج الانحدار التى تعتمد على السلاسل الزمنیة أحیانا             

فѧى تلѧك الحالѧة فѧإن اسѧتجابة المتغیѧر التѧابع للمتغیѧرات المسѧتقلة . المتغیѧرات المسѧتقلة طائفة 

تثیѧѧر ھѧѧذه النمѧѧاذج . وتعѧѧرف تلѧك النمѧѧاذج بنمѧѧاذج المتغیѧѧرات المتباطئѧة . تتباطѧأ عبѧѧر الѧѧزمن 

بعض مشاكل التقدیر التى لابد من التصدي لھا بغرض ضمان الحصول على مقѧدرات تملѧك 

  .)2(المطلوبة  )الخواص ( الخصال 

ن قѧیم ألنمѧاذج فتѧرات الإبطѧاء فѧى الوقѧت الحاضѧر بѧ یونیلاحظ استخدام الاقتصѧاد            

عرفѧت نمѧاذج . المتغیر التابع تتأثر بعنصر الزمن عبر القیم الحالیة والسابقة للمتغیرات المستقلة 

لمستقلة أو المتغیرات التابعة للمتغیرات ا "فترات الإبطاء بأنھا النماذج المتضمنة لقیم مبطأة زمنیا

  . )3(ضمن مجموعة المتغیرات المستقلة 

  خلفیة تاریخیة عن نماذج فترات الإبطاء: ثانیا 

م ذلѧك بعѧد مسѧاھمات كویѧك 1960منذ عѧام  الإبطاءتطور العمل التجریبي فى نماذج فترات 

)Koych ( والمون)Almon . ( ورغم بحث موث)Muth (ات المنѧد السابق عن التوقعѧة فقѧطقی
                                                

، جامعة السودان " نماذج اثر الفترات السابقة أو نماذج الانحدار الزمني" ھویدا ادم المیع ،محاضرة عن  )1(

  .م 2007، الخرطوم ،  اللعلوم والتكنولوجی
محمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، مطابع جامعة الملك سعود ، الریاض ، عبد ال ) 2( 

  . 251، ص 1م ، ط1996
           )3 ( Koutsayiannis ;Theory of Econometrics ,2nd Edition , Macmillan , 1977 , 

pp294 .  
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ظھر اعتقѧاد بѧأن النظریѧة الاقتصѧادیة الحدیثѧة امتѧدت لتشѧمل النمѧاذج الزمنیѧة الأمѧر الѧذى یѧؤدى 

معظѧم الأبحѧاث الحالیѧة عѧن تحلیѧل السلاسѧل الزمنیѧة . لوضع قیود علѧى توزیѧع النمѧاذج المبطѧأة 

د  الѧى كتابѧات ثر الإبطاء الموزع لدیھا جذور تمتѧأنماذج . الحدیثة التى تشمل التوقعات المنطقیة 

نѧال درجѧة . بѧالنرویج ) Skien(ولѧد ھیرمѧان فѧى اسѧكین ) . Herman Wold(ھیرمѧان وولѧد 

تتضمن إسھامات بروفسیر ھیرمان نواحي عملیة . م 1938الدكتوراه من جامعة استوكھولم عام 

الأنظمѧة المتكѧررة وتحلیѧل  "ونظریة فى تحلیل الطلب ونظریة تقدیر المعѧادلات الآنیѧة خصوصѧا

رسالة ھیرمان للدكتوراه نشرت بعنوان دراسة فى تحلیѧل السلاسѧل . لسلاسل الزمنیة الاحتمالیة ا

وقد وضѧعت الأسѧاس لسلاسѧل الѧزمن المسѧتقرة الممثلѧة كمتوسѧطات متحركѧة . الزمنیة المستقرة 

  .  )1(مازالت ھذه الرسالة واسعة الانتشار . ونماذج انحدار ذاتي أو تشكیلات منھما 

   -: )2(سل الزمنیة الى نوعین قسمت السلا

لحѧد الخطѧأ المتوقعѧة تتصف بثبѧات التبѧاین والقیمѧة المتوسѧطة : السلاسل الزمنیة المستقرة  - 1

  .مساویة للصفر 

 القیمة المتوسѧطة لحѧد الخطѧأ لا.  تتصف باختلاف التباین: السلاسل الزمنیة غیر المستقرة  - 2

  .مل مع ھذا النوع من السلاسل لم تتوفر بعد الدراسات الكافیة للتعا. تساوى صفر 

  دوافع اعتبار الفترة السابقة : ثالثا 

مѧا ھѧي عوامѧل بѧطء اسѧتجابة . مما یقتضى إیضاحھ الدافع وراء تمثیل الفترة السابقة فى النموذج 

  -:   )3(المتغیر التابع فى الفترات السابقة والعوامل الأخرى ؟ العوامل یمكن تلخیصھا فى الاتى

. حدات القرارات الاقتصادیة الأخرىترتبط بقوة أثر العادات لدى الأفراد أو و :عوامل نفسیة  - 1

 لا یستجیب بصورة فوریة لسلوكھ الاستھلاكي للتغیرات فى الأسعار أو الدخل ما "الفرد مثلا

تغیر سلوك الفرد الاستھلاكي یتم فى العادة بصورة تدریجیة . لم یتأكد إن ھذه التغیرات دائمة 

 . د تطول وعبر فترة ق

 عند حدوث تغیرات. لبطء الاستجابة فى قطاع الاستثمار  "أساسیا "تكون سببا: عوامل تقنیة  - 2

                                                
)1(, Newyork  1988 , pp325  ace , J. Lew Silvar , Addison Wesley, Econometrics   

 )2 ( .Dudley Wallace , J.Lew silvar , pp325 .  
          )3 (Damodar Gujarati ; Basic Econometric , 2nd Edition , Mcgraw Hill , 1982 , 

pp258 .  

            *ѧي بروفسیر ھیرمان عضو فى الأكادیمیة الملكیة السویدیة للعلوم ، ھو رئیس جمعیѧاد القیاسѧة الاقتص

  . م 1980-1968منذ عام  عضو فى لجنة جائزة نوبل لاقتصاد  "م وأیضا1966عام 
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قطاع  من غیر المتوقع أن یقوم) . كلفة رأس المال و الأجور( فى الأسعار النسبیة لعوامل الإنتاج 

 .  حد العوامل محل الآخر بصورة فوریة أالاستثمار بإحلال 

 مѧا "فعلѧى سѧبیل المثѧال كثیѧرا.ق استجابة المتغیѧر التѧابع للمتغیѧرات المسѧتقلةتعو: أسباب فنیة  - 3

 رأس المѧال لتغیѧѧرات الإنتѧاج ذلѧك لأسѧباب فنیѧѧة بحتѧة منھѧا طلѧب رأس المѧѧال سѧتجابةاتتباطѧأ 

  .    )1(من الوقت  "وتركیبھ ثم الشروع فى عملیة الإنتاج بما یستغرق بعضا

 والتشѧریعيلѧف الزمنѧي یرجѧع الѧى السѧبب المؤسسѧي لوجѧود التخ: أسباب مؤسسیة وقانونیѧة  - 4

قد تحѧول التشѧریعات الحكومیѧة  -:الحكومي الذى یساھم فى إحداث التخلف الزمني مثال ذلك 

. )2(المنتج من استخدام العمل الى استخدام عنصѧر أخѧر وبھѧذا فإنھѧا تѧؤثر فѧى اسѧتخدام القѧرار

تعاقدات طویلѧة الأجѧل التѧى تمنѧع الاسѧتجابة اللوائح والقوانین مثل الالتزامات التى تنتج من ال

  .الفوریة للمتغیرات فى علاقة الإنتاج 

  أمثلة ومعاییر نماذج فترات الإبطاء   -:المطلب الثاني 
  أمثلة لنماذج فترات الإبطاء:  "أولا

 العلاقات الاقتصادیة بھا الكثیر من الدالات یعتمد فیھا المتغیر التابع على قیم سابقة للمتغیرات

  -:من ھذه الدالات . المستقلة 

إن الشѧخص لا یغیѧر مѧن  "لتقدیر دالة الاستھلاك الحالیة یلاحѧظ عمومѧا :دالة الاستھلاك  - 1

 "طѧویلا "عاداتھ الاسѧتھلاكیة بصѧورة سѧریعة أو فوریѧة إنمѧا یقتضѧى الآمѧر أن یمѧر وقتѧا

نفترض أن مستوى .   )3(ما یتم بصورة تدریجیة  "غالبا. قبل أن تتغیر ھذه العادات  "نسبیا

الاسѧѧѧѧتھلاك الجѧѧѧѧاري یعتمѧѧѧѧد علѧѧѧѧى المسѧѧѧѧتویات السѧѧѧѧابقة للاسѧѧѧѧتھلاك والѧѧѧѧدخل الجѧѧѧѧاري 

 :خذ دالة الاستھلاك الصیغة الآتیةعلیة تأ.   )4(والمستویات السابقة لھ وعوامل أخرى 

Ct = F [ ct-1 , ct-2 , … , Yt , Yt-1 , Yt-2 , … , χ1t , χ2t ]…….(1)    

  :  حیث أن 

                                                
  . 253عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، مرجع سبق ذكره ، ص )1(     

طبیق ، دار وائل للطباعة عفاف عبد الجبار سعید ، الاقتصاد القیاسي النظریة والت.د. مجید على حسین  )2( 

  . 353م ، ص1998،  1والنشر ، عمان ، ط
عبد القادر محمد عبد القادر عطیة ، الاقتصاد القیاسي بѧین النظریѧة والتطبیѧق  ، الѧدار الجامعیѧة للطبѧع  )3(          

                        .                                     462ص   ،  م2000،  2والنشر والتوزیع ، القاھرة ، ط
        )4( Koytsayiannis , EPID, pp294 .  
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  = Ct الجاريالاستھلاك 

 = Ct-1الاستھلاك فى الفترة السابقة   

 =Ct-2الاستھلاك فى الفترة قبل السابقة   

  = Yt الجاري الدخل 

 = Yt-1 الدخل فى الفترة السابقة

 =Yt-2 الدخل فى الفترة قبل السابقة

 χ1t , χ2t=عوامل أخرى 

حكومیѧة مѧن الجمھѧور  إذا افترضنا إن البنك المركѧزي قѧام بشѧراء سѧندات :خلق الودائع  -2

ملیѧون جنیѧة منھѧا ودائѧع أولیѧة  1000ملیون جنیة وأن الجمھور قѧام بإیѧداع  1200بما قیمتھ 

ن تولѧدھا باسѧتخدام أفأما حجѧم الودائѧع الكلیѧة التѧى یمكѧن للبنѧوك التجاریѧة . بالبنوك التجاریة 

  . 0.2قѧدي ھѧي بѧافتراض إن نسѧبة الاحتیѧاطي الن. ملیون جنیѧة  1000ودیعة أولیة مقدارھا 

بѧѧالطبع لѧѧم تѧѧتم عملیѧѧة الودائѧѧع المشѧѧتقة فѧѧى یѧѧوم ولیلѧѧة إنمѧѧا سѧѧوف تسѧѧتغرق فتѧѧرة طویلѧѧة مѧѧن 

  :)1(یمكن التعبیر عن عملیة خلق الودائع باستخدام الصیغة التالیة . )1(الزمن

   

  :حیث أن 

              = Yt ) أصلیة ومشتقة ( الحجم الكلى للودائع 

  χt= الودائع الأصلیة      

  ut ) =المتغیر العشوائي ( حد الخطأ       

یلاحظ أن زیادة كمیة النقود لا تؤدى لارتفѧاع المسѧتوى العѧام للأسѧعار  :نموذج التضخم  - 3

یѧتم التعبیѧر عѧن .  "إنما تمارس تأثیرھا خلال فترة زمنیѧة طویلѧة نسѧبیا. بصورة مباشرة 

 :  )2(نموذج التضخم بالصیغة التالیة 

  : حیث أن 

Pt = F [ Mt , Mt-1 , Mt-2 , Wt ……..]……..(3)   

      = Ptالرقم القیاسي للأسعار                                                          

  M  t =  كمیة النقود  

                                                
، الاقتصاد القیاسي بین النظریة والتطبیق  ، مرجع سبق ذكره ،  ةعبد القادر محمد عبد القادر عطی  ) 2(  )1(

  .469-464ص ص
  

  

)2......(...
121  

 
y
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  Mt-1 =كمیة النقود فى فترة سابقة  

  Mt-2  =فترة قبل السابقة  فيكمیة النقود 

  Wt =الرقم القیاسي للأجور 

یعتمѧѧد الاسѧѧتثمار علѧѧى مسѧѧتوى الإنتѧѧاج السѧѧابق وتوقعѧѧات الأربѧѧاح المقبلѧѧة : سѧѧتثمار دالѧѧة الا -4

 یѧتم التعبیѧѧر عѧن دالѧѧة.  )1(بالإضѧافة الѧى رصѧѧید رأس المѧال ومعѧѧدل سѧعر الفائѧѧدة وعوامѧل أخѧѧرى

  : الاستثمار بالصیغة التالیة 

It = F [ χt , χt-1 , χt-2 ,… , πt , Kt-1 , rt-1  ] ……….(4)  

  :حیث أن 

  It=  الحاليلاستثمار ا

   χt = الإنتاجمستوى    

 k= رأس المال 

  π= الإرباح

 r=معدل سعر الفائدة 

  معاییر نماذج فترات الإبطاء :  "ثانیا

لمعیارین أولھما ھو المتغیر التفسیري ذو الفجوة وثانیھما  "قسمت نماذج الفترات السابقة وفقا

لمعیѧѧѧار المتغیѧѧѧر  "ة الزمنیѧѧѧة لنѧѧѧوعین وفقѧѧѧاتنقسѧѧѧم نمѧѧѧاذج ذات الفجѧѧѧو. طѧѧول الفجѧѧѧوة الزمنیѧѧѧة 

   -:  )2(التفسیري ذو الفجوة 

  نماذج ذات الفجوة الموزعة  -1

تعتمѧد . بنمѧاذج المتباطئѧات الموزعѧة  "تسمى بنماذج المتغیر المستقل المتباطئ وتسمى أحیانا

یѧѧر القѧѧیم الحاضѧѧرة للمتغیѧѧر التѧѧابع علѧѧى المجمѧѧوع المѧѧرجح للقѧѧیم الحاضѧѧرة والماضѧѧیة للمتغ

 "تنقسѧѧم نمѧѧاذج ذات الفجѧѧوة الموزعѧѧة وفقѧѧا. المسѧѧتقل ، بالإضѧѧافة الѧѧى حѧѧد الخطѧѧأ العشѧѧوائي 

  :للمعیار الثاني طول الفجوة الزمنیة الى نوعین 

  المتباطئات الموزعة اللانھائیة / أ

  :تتخذ نماذج المتباطئات الموزعة اللانھائیة الشكل التالي 

  

    

                                                
 )1( Koutsayiannis , EPID, pp295 .  
  .460والتطبیق  ، مرجع سبق ذكره ،ص الاقتصاد القیاسي بین النظریة عبد القادر محمد عبد القادر عطیة ،  )2(

)5.........(...
2211 


 

y
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 "الأصلیة السابقة فإن نماذج المتغیرات المتباطئة اللانھائیة لا یمكن تقدیر معالمھѧا نظѧرا صورتھا

ممѧѧا ینѧѧاقض الشѧѧرط  K<nلآن عѧدد المتغیѧѧرات اللانھѧѧائي یفѧѧوق اى حجѧѧم محتمѧѧل للعینѧѧة ، أي أن 

  لمعالجة . )1(اللازم للقیاس الذى یتطلب أن یفوق حجم العینة عدد المتغیرات المضمنة فى النموذج

 ثѧم نسѧتعمل النمѧاذج المحولѧѧة. ھѧذا الوضѧع نسѧتخدم تحѧویلات معینѧѧة تسѧتند علѧى فѧروض نظریѧѧة 

  .عن النماذج الأصلیة فى مراحل التقدیر والتحلیل  "عوضا

  

  المتباطئات الموزعة المحددة / ب

مѧن المتغیѧرات المسѧتقلة فѧى شѧكلھا  "محѧدودا "تتضمن نماذج المتباطئѧات الموزعѧة المحѧددة عѧددا

  : )2(بالتالي فإنھا تأخذ الصورة التالیة بعد إضافة حد الخطأ . والمتباطئ  الحالي

         )8......(
0









 
i

ii
 

یمكѧن قیѧاس النمѧوذج السѧابق .  Kللمتغیرات المتباطئة الموزعة من الدرجѧة  "ویعتبر ھذا نموذجا

الا ) K+2(فى النموذج  عدد المتغیرات المضمنة) n(وتقدیر معالمھ شریطة أن یفوق حجم العینة 

  ) χt, χt-1,…, χt-k( إننا نتوقع ظھور مشكلة الارتباط الخطى المتعدد بین المتغیرات المستقلة 

  .ھذا ینعكس على دقة التقدیر والاختبار 

  نماذج الانحدار الذاتي  - 2

ن تسمى بنماذج المتغیر التابع المتباطئ حیث یستخدم المتغیر التابع بصورتھ المتباطئة ضم

  :  )3(المتغیرات المستقلة على الجانب الأیمن من نموذج الانحدار لیتخذ النموذج الشكل التالي

  

                                                
- 251ص صمرجع سبق ذكѧره ،  ن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،عبد المحمود محمد عبد الرحم  )3(  )2( )1( 

253.  
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  المبحث الثاني

  تقدیر نماذج فترات الإبطاء
  طرق تقدیر نماذج فترات الإبطاء  -:المطلب الأول 

قѧѧیم الحالیѧѧة فقѧѧط أو دالѧѧة فѧѧى ال "الشѧѧكل العѧѧام لنمѧѧاذج الانحѧѧدار یكѧѧون المتغیѧѧر التѧѧابع معتمѧѧدا   

لكن الصیغ العامѧة لنمѧاذج فتѧرات الإبطѧاء نجѧد أن المتغیѧر التѧابع یعتمѧد . للمتغیرات المستقلة 

یترتب . على مجموعة من المتغیرات ناتجة عن إبطاء المتغیر المستقل أو على المتغیر التابع 

د سѧنوات لعѧد "على استخدام فترات الإبطاء نقѧص عѧدد المشѧاھدات التѧى تعتمѧد علیھѧا مسѧاویا

مѧن المشѧاھدات كѧذلك یѧزداد عѧدد ) k(فإننѧا نفقѧد ) k(إذا كان عѧدد سѧنوات الإبطѧاء . الإبطاء 

. المعѧاملات ممѧا یѧؤثر علѧى درجѧات الاختبѧѧار لأنھѧا تѧنقص بعѧدد المعѧاملات المѧراد تقѧѧدیرھا 

  . "یؤدى ذلك الى صعوبة فى القیاس إذا كان حجم العینة صغیرا

اذج فترات الإبطاء للتوصل لطرق تقدیر تتوفر فیھا الشѧروط تھدف دراسة طرق تقدیر نم    

   -:  )1(الآتیة

توفیر عدد المشاھدات التى تعتمد علیھѧا فѧى القیѧاس بحیѧث یكѧون نقصѧھا اقѧل مѧا  - 1

  .یمكن 

المعѧاملات بغѧرض تѧوفیر درجѧات اختبѧار مناسѧبة  اقѧل مѧن عѧددالاقتصار علѧى  - 2

 .لإجراء الاختبارات الإحصائیة 

التقѧѧѧدیر الجیѧѧѧد یتطلѧѧѧب وجѧѧѧود . ئص اللازمѧѧѧة للتقѧѧѧدیر الجیѧѧѧد الاحتفѧѧѧاظ بالخصѧѧѧا - 3

الثانیة اقѧل .  خاصیتین الأولى عدم التحیز أو خاصیة التوافق فى العینات الكبیرة

 .تباین ممكن 

  -:یمكن أن نفرق بین نوعین من طرق التقدیر 

بموجѧب ھѧذه الطѧرق نتعامѧل مѧع نمѧاذج ذات : طرق تقدیر أثر الإبطѧاء المѧوزع  - 1

  .بطاء محدودة فترات إ

بموجѧѧب ھѧѧذه الطѧѧرق نتعامѧѧل مѧѧع نمѧѧاذج : طѧѧرق تقѧѧدیر نمѧѧاذج الانحѧѧدار الѧѧذاتي  - 2

النمѧѧѧاذج الغیѧѧر محѧѧدودة لا یمكѧѧѧن تقѧѧدیرھا فѧѧѧى . محѧѧدودة الفتѧѧرات إبطѧѧاء غیѧѧѧر 

 .صورتھا الأصلیة لذلك یتم تحویلھا الى نماذج قابلة للتقدیر 

 
                                                

  .256- 255المرجع السابق ، ص )1(
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   -:الموزعتقدیر أثر الإبطاء طرق 
نسѧѧѧتطیع أن نضѧѧѧع الفرضѧѧѧیات ) k(للمتغیѧѧѧرات المسѧѧѧتقلة سѧѧѧابقة عѧѧѧددھا  "یمѧѧѧاإذا كѧѧѧان النمѧѧѧوذج ق

  : وتتمثل ) u(الاعتیادیة حول حد الخطأ 

  

  

  

  

  : لتقدیر النموذج العام )  ols(ثم ننتقل الى تطبیق طریقة المربعات الصغرى العادیة 

  

  

ضѧوعي لتحدیѧد عѧدد نواجھ عند تطبیق طریقة المربعات الصغرى العادیѧة بعѧدم وجѧود معیѧار مو

للتقلب على الشكل السѧابق تѧم اقتѧراح عѧدد مѧن . الفترات التى یمتد خلالھا تأثیر المتغیر الخارجي 

  -: تيلآاالطرق تتمثل فى 

  )  Alt & Tinbergan Method( وتنبركنطریقة ألت :  "أولا

ربعѧѧات طریقѧѧة الم بھѧѧا سѧѧتخدمنطریقѧѧة . )Tinbergen( )1(بѧѧركن نوت) Alt(اقتѧѧرح كѧѧل مѧѧن ألѧѧت 

الصѧѧغرى العادیѧѧة لتقѧѧدیر عѧѧدد مѧѧن الصѧѧیغ تختلѧѧف كѧѧل صѧѧیغة عѧѧن الصѧѧیغ الأخѧѧرى فѧѧى عѧѧدد مѧѧن 

علѧى   Yt أما الصیغة الثانیة نجѧرى انحѧدار   χtعلى   Yt الصیغة الأولى نجرى انحدار. الفترات 

χt , χt-1  . فى كل مرة نضیف متغیر مستقل على النحو التالي:  

     

  

  

  

ت ذات فتѧѧرة إبطѧѧاء جدیѧѧدة علѧѧى أن نتوقѧѧف عѧѧن الإضѧѧافة عنѧѧدما یصѧѧبح نسѧѧتمر بإضѧѧافة متغیѧѧرا

  .)2(عندما تتغیر إشارتھ من الموجب الى السالب أو العكس .  "إحصائیا غیر معتمدالمعامل المقدر 

المسѧتخدمة فѧى الكشѧف عѧن مشѧكلة ) Stepwise(بѧركن تشѧبھ الѧى حѧد مѧا طریقѧة تنطریقة ألت و

  .تمد فى التعامل مع النموذج على مراحل بإضافة أو إسقاط متغیرالارتباط الخطى المتعدد التى تع
                                                

     
ه التسمیة علیة تم استبدالھا باسم طریقة ألت لم توجد دلالة واضحة لھذ) . Adhoc(بعض الكتب تسمى  )1(
  .بركن نوت
 )2 ( Damodar Gujarati ;EPID, pp260 .  

)10.....(...
11  

 


y

)11....( 
 


y
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 


y

)13.....(
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لطریقѧѧة ألѧѧت  "مѧѧن الصѧѧعوبات التѧѧى نجѧѧدھا عنѧѧد تطبیѧѧق طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى العادیѧѧة وفقѧѧا

  -: )1(بركن  نوت

عند حالة كبر عدد فترات الإبطاء مع صغر حجم العینة التى تكون الحالѧة الاعتیادیѧة مѧع  - 1

ѧѧل الزمنیѧѧات السلاسѧѧارات بیانѧѧراء الاختبѧѧاملات لإجѧѧدیر المعѧѧى تقѧѧعوبة فѧѧد صѧѧھ توجѧѧة فإن

  .الإحصائیة بسبب قلة درجات الاختیار 

وجود عدد من القѧیم السѧابقة للمتغیѧر المسѧتقل الواحѧد یقѧود الѧى مشѧكلة الارتبѧاط الخطѧى   - 2

یترتѧѧب علѧѧى مشѧѧكلة الارتبѧѧاط الخطѧѧى المتعѧѧدد تقѧѧدیرات غیѧѧر دقیقѧѧة وأخطѧѧاء . المتعѧѧدد 

ѧѧة كبیѧѧض . رة معیاریѧѧقاط بعѧѧق إسѧѧن طریѧѧوذج عѧѧد النمѧѧى تحدیѧѧأ فѧѧى خطѧѧؤدى الѧѧذلك یѧѧك

 .المتغیرات  

  ) The Method of Arbitrary Weights(طریقة الأوزان المختارة :  "ثانیا

مع الأخذ فى . تھدف لتقلیل عدد المعاملات لكي تحافظ على درجات الاختیار دون انخفاض كبیر 

تتلخص طریقة الأوزان المختارة فى اخذ متغیر . تد عبر الزمن الاعتبار أثر المتغیر المستقل المم

علѧى  عتمѧدت( یمثل المتغیر المسѧتقل المبطѧأ فѧى جمیѧع الفتѧرات مѧع إعطѧاء أوزان معینѧة  *χواحد 

  :على فرض أن النموذج المراد تقدیره یأخذ الصیغة التالیة ). اختیار الباحث لكل فترة 

   

  

  :تصبح العلاقة المراد تقدیرھا . )    χt-1, χt, χt-2(  غیراتتمثل متوسط مرجح للمت) *χ(فإن 

  

  

ھنالѧك ثѧلاث احتمѧالات . یتوقف على الوزن الѧذى یعطیѧھ الباحѧث لكѧل فتѧرة ) *χ(اشتقاق المتغیر 

  : ھيتتعلق بوزن الفترة 

 على فرض تناقص تأثیر المتغیر المستقل ) : الإبطاء المتناقص ( إعطاء أوزان متناقصة  - 1

 *χیحسѧب . علیѧة  "نملѧك تѧأثیر اكبѧر مѧن القѧیم الأكثѧر بعѧدا  χر الزمن الأكثѧر حداثѧة لѧـ بمرو

  :بالصیغة 

  

    For   w0 < w1 < w2         

  :حیث أن 

                                                
)1( Koutsayiannis ; EPID, pp297 .  

  

)14......(
2211  
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   = w الأوزان المعطاة لتأثیر المتغیر المستقل ومثال على ذلك  

  

w0=1/2     w1=1/4     w2=1/8                                     

                                      

  

  

التѧѧى تسѧتخدم فѧى تقѧدیر قѧѧیم  *χنѧتمكن مѧن إیجѧاد  χtعنѧد اسѧتخدام البیانѧات المتѧوفرة عѧѧن المتغیѧر 

*χباسѧتخدام  (14)المعѧاملات للعلاقѧة 
یمكѧن تمثیѧل . بطریقѧة المربعѧات الصѧغرى العادیѧة  Yt و 1

  ) : 1-1(رقم  )1(المتناقص للمتغیر المستقل بالشكل التأثیر

  )1-1(الشكل رقم 

  الإبطاء المتناقص 

    wI 

  

  

  

  

t                                

Time lag 
  Koutsayiannis ;Theory of Econometrics ,2nd Edition , Macmillan , 1977 , p298: المصدر 

بѧافتراض أن المتغیѧر المسѧتقر یبقѧى تѧأثیره ) : وي الإبطѧاء المتسѧا( إعطاء أوزان متساویة  - 2

 :متساویة كمثال على ذلك  "یتم إعطاء كل القیم السابقة أوزانا. ثابت عبر الزمن 

 

w0 = w1 =w2=1/2 

*χ  على أن یكون 
  :دالة فى 2

 

*χعلیة یكون 
   یمكن. ثم تقدیرھا بطریقة المربعات الصغرى العادیة .  (14)فى العلاقة رقم 2

  

                                                
)1( Koutsayiannis EPID, ; pp298 .  
  

)17....(
8
1

4
1

2
1

211   

  x
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  ) :2-1(بالشكل رقم  )1(ثیل التأثیر الثابت للمتغیرتم

  )2-1(الشكل رقم 

  الإبطاء المتساوي

                                wi 

  

      

  

  

 t    

Time lag 
  Koutsayiannis ;Theory of Econometrics ,2nd Edition , Macmillan , 1977 ,p298: المصدر 

 

نفتѧѧرض أن المتغیѧѧر المسѧѧتقل ) : المقلѧѧوب للإبطѧѧاء  Viنمѧѧوذج ( إعطѧѧاء الأوزان المنعكسѧѧة  - 3

. یزداد تأثیره فى المراحل الأولى ثم یصل لحد أقصى ثم یبدأ بالتناقص بعد ذلك أو العكѧس 

. یحدث ھذا السلوك فى الاقتصاد خلال الدورات الاقتصادیة مثѧل دورات ألѧرواج والكسѧاد 

 :مثال على ذلك 

w0=1/3     w1=1/2     w2=1/4                                                                          

                                  

  :علیة سیكون 

  

*χنحصل على قیمѧة  χtبتعویض بیانات 
ثѧم نحصѧل علѧى المقѧدرات  (14) ثѧم نعوضѧھا بالعلاقѧة 3

 س للمتغیѧѧر المسѧѧتقل مѧѧن خѧѧلال یѧѧتم تمثیѧѧل التѧѧأثیر المѧѧنعك. بطریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى العادیѧѧة 

  ) :3-1(رقم   )2(الشكل

  

  

  

                                                
)1( )2(  Koutsayiannis ; EPID, p298 .  
  

   

)19....(
4
1

2
1

3
1

213   
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  ) 3-1(الشكل رقم 

  مقلوب للإبطاء   

                    wi                                     

  

  

  

  

t                                

Time lag 
 Koutsayiannis ;Theory of Econometrics ,2nd Edition , Macmillan , 1977 ,p298: المصدر 

من الأوزان السابقة فى التطبیقات فإن المعاییر الاقتصѧادیة ربمѧا تقتѧرح اى نمѧوذج أكثѧر ملائمѧة  

كمثѧѧال علѧѧى ذلѧѧك دالѧѧة الاسѧѧتھلاك الأوزان المتناقصѧѧة تبѧѧدو أكثѧѧر ملائمѧѧة . للدلالѧѧة ذات الإبطѧѧاء 

صѧات رؤوس یبطاء ھѧي تخصدالة الاستثمار حیث المتغیرات ذات الإ. للمستویات السابقة للدخل 

یمكѧѧѧن التѧѧѧرجیح بѧѧѧین . الأمѧѧѧوال السѧѧѧابقة لѧѧѧذلك یعتبѧѧѧر نمѧѧѧوذج الأوزان المنعكسѧѧѧة أكثѧѧѧر ملائمѧѧѧة 

الاحتمالات الثلاثة للأوزان لاستخدام المعاییر الإحصѧائیة المتمثلѧة فѧى معامѧل التحدیѧد والأخطѧاء 

وزان المختѧارة كونھѧا لا تعتمѧد المأخѧذ علѧى طریقѧة الأ.  )1(كذلك المعاییر الاقتصادیة . المعیاریة 

إنما تعتمد بدرجة كبیرة على تقدیر الباحث فھو . على معاییر موضوعیة لتحدید الأوزان المختلفة 

كѧذلك یحѧدد قѧیم ) . المنعكسѧة–الثابتѧة  –المتناقصѧة (لا یكتفي فقط بتحدید الصیغة العامة لѧلأوزان 

   .المتغیرات ذات فترات الإبطاء ) Wi(فعلیة للأوزان 

  ) Almon Scheme( المونطریقة :  "اثالث

تفتѧرض . سѧمیت باسѧم مؤلفتھѧا شѧیرلى ألمѧون . تسمى بطریقة ألمون للإبطاء المتعدد الحدود 

یأخѧذ . ھذه الطریقة إن تأثیر المتغیر المستقل ذات الفجوة یأخذ شكل غیѧر خطѧى عبѧر الѧزمن 

  :الصیغة التالیة 

  

                                                
 لقیاسي بین النظریة والتطبیق  ، مرجѧع سѧبق ذكѧره ، صعطیة ،  الاقتصاد ا رعبد القادر محمد عبد القاد)     1( 

  . 479-477ص

  

  

  

)20....(
2211  
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  )  .i(الزمنیة  دالة فى الفترة) Bi(تعتبر المعاملات 

  

یمكن تقریبھا بواسطة متعدد الحѧدود ذات ) Bi(نماذج فترات الإبطاء المحدودة یفترض ألمون أن 

العلاقة المتعددة الحدود تأخѧذ صѧیغ مختلفѧة تعتمѧد . من فترات الإبطاء ) k(و ) m(درجة مناسبة 

  -:)1(ى الصیغ التالیةتأخذ إحد) . i(والفجوة الزمنیة ) Bi(على درجة العلاقة بین المعلمات 

  :الصیغة التربیعیة / أ

  

  :تصف العلاقة الموضحة بالشكلین  التي

  )5-1(الشكل رقم                                                  ) 4-1(الشكل رقم  

Bi                                                                                                     Bi                                               

    

  

  

  

t  t 

  ) ب(                                   )                           أ(               

                                          :الصیغة التكعیبیة / ب

  

  :لتالي لعلاقة الموضحة فى الشكل اتصف ا التي

  ) 6-1(الشكل رقم 
  

                                                                               Bi 

  

  

  

                                        t 

  )ج (                                                    

                                                
  . 479عطیة ،  الاقتصاد القیاسي بین النظریة والتطبیق  ، المرجع السابق ، ص رعبد القادر محمد عبد القاد )1( 

  

  )21.........(if
i


)22.........(2
2

1
1    i

)23........(3
3

2
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1
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م ،    2000،  2قتصاد القیاسي بین النظریة والتطبیق  ، الدار الجامعیة للطبع والنشر والتوزیع ، القاھرة ، طعبد القادر محمد عبد القادر عطیة ، الا :المصدر 

  479ص

) 5-1(الشѧكل رقѧم . فى فترة الإبطاء الأولى ثم تقل بعѧد ذلѧك ) Bi(تزداد قیمة ) 4-1(الشكل رقم 

) Bi) (6-1(أمѧا الشѧكل رقѧم . ذلѧك فى فترة الإبطاء الأولى والثانیѧة ثѧم تѧزداد بعѧد ) Bi(تقل قیمة 

  .   )1(تتقلب بین الزیادة والنقصان عبر الزمن 

  :الصیغة العامة لطریقة ألمون على النحو التالي 

) m(توضѧح ) . k(اقѧل مѧن ) m(یجѧب أن تكѧون  "منطقیѧا. عبارة عѧن درجѧة الحѧدود ) m(حیث 

  ) .i(و ) Bi(درجة العلاقة بین 

نفتѧرض . التѧى تمثѧل متغیѧر الѧزمن ) i(ن  اقل من أقصى قیمة لѧـ یجب أن تكو) m(یلاحظ أن     

لتوضیح اشتقاق تحویلھ ألمون نفترض إننا ) . m<k(یجب أن یكون ) k(أن عدد الفترات السابقة 

نریѧѧد اشѧѧتقاق صѧѧیغة ألمѧѧون لѧѧثلاث فتѧѧرات إبطѧѧاء نأخѧѧذ شѧѧكل متعѧѧدد الحѧѧدود مѧѧن الدرجѧѧة الثانیѧѧة 

  .  )2(للاشتقاق 

  )k=3(حیث   صلىالانأخذ النموذج  -

  

  

  نأخذ متعددة  حدود ألمون من الدرجة الثانیة  -

  

   i=[0.1.2.3]حیث أن 

  تعویض متعددة حدود فى النموذج الا صلى  -

  

  بفك القوس وتجمیع الحدود نحصل -

  

                                                
یع ، بسام یونس إبراھیم ، انمار أمین حاجى واخرون ، الاقتصاد القیاسى ، دار عزة للنشر والتوز )1(

  . 298م ، ص2002،  1الخرطوم ، ط
)2( Dominick Salvatore , Theory and Problems of Statistics and Econometrics , No 

Edition , Mcgraw-Hill , 1982 , pp175 . 
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  )1(حیث أن  Zitركبة نسمیھا  استبدال الحدود داخل الأقواس بمتغیرات م -

  

  

  

  

  

  

    ج المحول نحصل على النموذ -
  

  

  

التى  Zitمتغیر تابع ومتغیرات  yt إجراء الانحدار بطریقة المربعات الصغرى العادیة باستخدام -

  ) . 2α‚1α ‚0α‚α(تم تكوینھا حسب افتراض ألمون كمتغیرات مستقلة ھي

  استرداد المقدرات الأصلیة من مقدرات نموذج ألمون ذلك من معادلة متعددة الحدود  -

  

  

  :حیث أن 

  

  

  

  

  

    

  

  

  -:الاتى Zitیلاحظ على المتغیرات المركبة 

                                                
)1( Koutsayiannis ; EPID, pp301 .  
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المكونة تساوى الاختیار الكیفي لدرجة متعددة الحدود  Zitعدد المتغیرات المركبة  - 1

  ) .m+1(لألمون زائد واحد 

 .الحالیة والسابقة  χللمتغیرات المركبة تشكیلات خطیة لكل قیم  - 2

  .مساویة للواحد  Z0tول الأوزان المستخدمة فى المتغیر المكون الأ - 3

  

  :ھذا یعنى أن ) k,…,3,,0,1,2(تؤلف سلسلة للزیادة البسیطة للإعداد الصحیحة  Zitالأوزان 

  

  

ھي الأوزان   Zmtبصورة عامة الأوزان لـ . Z1tھي مربعات الأوزان المستخدمة لـ  Z3tأوزان 

  ) : m+b(مرفوعة للقوة  Z1tالمستخدمة فى تكوین 

  

  -:)Zit )1یوضح الأوزان المستخدمة فى تكوین المتغیرات المركبة  [1]جدول رقم 

  [1-1]جدول رقم 

  الأوزان المستخدمة فى تكوین المتغیرات المركبة 

χt-k  ....  χt-4  χt-3  χt-2  χt-1  χt  χ      z 

1 ...  1 1 1  1 1 Z0t 

K ...  4 3 2 1  0 Z1t  

(k)2 ...  (4)2 (3)2  (2)2  1  0 Z2t  

: 

:  

:  

:  

:  

:  

: 

: 

:  

:  

:  

:  

:  

:  

:  

:  

(k)m  ...  (4)m  (3)m  (2)m  1 0 Zmt    

 

  Koutsayiannis ;Theory of Econometrics ,2nd Edition , Macmillan , 1977 ,  p301: المصدر 

  

  -:  )2( طریقة ألمون نتبع الخطوات التالیة وھى تلخیص للخطوات السابقة ستخداملاعلیة 

  .أن تكون صغیرة  یفضل) . k(تحدید أقصى فترة للتباطؤ  - 1
                                                

)1( Koutsayiannis; EPID, pp301 .  

 . 278عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسى ، مرجع سبق ذكره ، ص  عبد المحمود محمد. د )2(        
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یستحسن أن تكون صѧغیرة ) . m<k(ویراعى أن تكون ) m(تحدید درجة متعدد الحدود  - 2

  .لتسھیل الحساب  "أیضا

المركبѧѧѧة كتوفیقѧѧѧات خطیѧѧѧة للمتغیѧѧѧرات الأصѧѧѧلیة حسѧѧѧب العلاقѧѧѧات  Zitتحسѧѧѧب متغیѧѧѧرات  - 3

  .المتوصل إلیھا 

 Zitمتغیѧѧرات تطبیѧѧق طریقѧѧة المربعѧѧات الصѧѧغرى العادیѧѧة للنمѧѧوذج الѧѧذى یحتѧѧوى علѧѧى  - 4

 .المؤلفة كمتغیرات مستقلة 

^B تستعاد مقدرات العلاقة الأصلیة  - 5
I بواسطة قانون متعدد الحدود لألمون.  

  -:مزایا وعیوب طریق ألمون 

   : )1(نألمومزایا طریقة :  "أولا

  .لنموذج ألمون ھیكل إبطاء مرن  - 1

نمѧѧوذج ممѧѧا یفسѧѧح لا تظھѧѧر فѧѧى ال Yt-1انعѧѧدام المتغیѧѧرات المسѧѧتقلة العشѧѧوائیة حیѧѧث أن  - 2

 .بعدم التحیز والكفایة ثم الاتساقالطریق أمام طریقة المربعات الصغرى العادیة المتمیزة 

باختیار متعدد حدود من درجة صغیرة یكѧون عѧدد المعѧالم المقѧدرة اقѧل مѧن عѧدد المعѧالم  - 3

 .  Bالأصلیة 

 :   )2( استفاد ألمون من نقطة الانقلاب فى الاتى - 4

تأخѧذ شѧكل متعѧدد الحѧدود مѧن  Bi  دة علѧى نقѧاط الانقѧلاب كانѧت قیمѧةإذا وجدت نقطة واح/ أ

  .الدرجة الثانیة 

تأخѧذ شѧكل متعѧدد الحѧدود مѧن الدرجѧة  Biإذا وجدت نقطتین من نقاط الانقلاب فѧإن قیمѧة / ب

  .الثالثة 

تأخذ شكل متعدد الحدود من الدرجѧة  Biإذا وجدت ثلاث نقاط من نقاط الانقلاب فإن قیمة / ج

  .ة الرابع

 :الشكل التالي یوضح صیغة التوزیع المطلوب مع درجة الحدود  

 

 

 

  

                                                
  . 278عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسى ، مرجع سبق ذكره ، ص   )1(       

  . 370- 369مجید على حسین ، وآخرون ، الاقتصاد القیاسي النظریة والتطبیق ، مرجع یبق ذكره ، ص )2(           
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  ) 7-1 (الشكل رقم  

               Bi                             

                                                                                 

                                                                                  

  

  i  0  
  370-369صم ،1998،  1عفاف عبد الجبار سعید ، الاقتصاد القیاسي النظریة والتطبیق ، دار وائل للطباعة والنشر ، عمان ، ط.د. مجید على حسین : المصدر   

  عیوب طریقة ألمون:  "ثانیا 

  .   )1( "عدد المعاملات المقدرة لا تنخفض كثیرا - 1

ذلѧك  بسѧبب إنشѧائھا ) . Zit(قد تظھر مشكلة الارتباط الخطى المتعدد بین المتغیرات المركبة   -2

  .   )2(المترابطة ببعضھا البعض )  Xt( من متغیرات 

  .    )3(ما  "درجة متعدد الحدود وطول فترة التباطؤ یتم اختیارھا بطریقة إعتباطئة نوعا  -3

ختار لا یعكس نمѧط الاسѧتجابة بصѧورة صѧحیحة فѧإن ذلѧك یقѧود الѧى إذا كان متعدد الحدود الم -4

  .مقدرات متحیزة وغیر متسقة 

مѧѧع ذلѧѧك یمكѧѧن تفѧѧѧادى ھѧѧذه العیѧѧوب باختیѧѧѧار درجѧѧات العلاقѧѧة المختلفѧѧѧة علѧѧى أسѧѧاس المعѧѧѧاییر  

  :فإن العلاقة تأخذ الصیغة ) m=3(إذا افترضنا أن : مثال على ذلك . الإحصائیة 

  
  

لѧѧذلك .  "إحصѧѧائیا) α2(اتضѧѧح فشѧѧل ) α,α0,α1,α2(طѧѧاء المعیاریѧѧة للمعѧѧاملات عنѧѧد اسѧѧتخدام الأخ

لكن یجب ملاحظة أن فشل معاملات المتغیرات المركبة ) . m=2(نختار أن تكون درجة العلاقة 

)Zit ( لا یعنى بالضرورة فشل المعاملات الأصلیة)4(  .  

 

  

                                                
   

)1( Dominik Salvatore , EPID, pp174 .    
 482عبد القادر محمد عبد القادر عطیة ، الاقتصاد القیاسي بین النظریة والتطبیق ،  مرجع سبق ذكره ، ص )2(    

.  
  . 279-278عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،  مرجع سبق ذكره ، ص) 3(     

 عبد القادر م )4(  

  482مرجع سبق ذكره ، صحمد عبد القادر عطیة ،  الاقتصاد القیاسي بین النظریة والتطبیق ، 
  

)40.......(2211  
  zzzy 
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  طرق تقدیر نماذج الانحدار الذاتي -:المطلب الثاني 
  -:ل معرفة أنواع وطرق الانحدار الذاتي یجب ملاحظة الاتى قب

إن النمѧѧوذج الأصѧѧلي للانحѧѧدار الѧѧذاتي یحتѧѧوى فقѧѧط علѧѧى القѧѧیم الحالیѧѧة والسѧѧابقة للمتغیѧѧر  - 1

  .القیم السابقة للمتغیر التابع تظھر فى النماذج المحولة . المستقل 

 .النموذج الأصلي یحتوى على عدد لانھائي من فترات الإبطاء  - 2

عѧѧالج ھѧѧذا الجѧѧزء المسѧѧائل المتعلقѧѧة بطѧѧرق قیѧѧاس نمѧѧاذج المتغیѧѧرات المسѧѧتقلة المتباطئѧѧة بشѧѧقیھا ی

تعتمد ھذه الطرق بصورة أساسیة على استعمال فرضیات معینة حول الشكل . ألانھائي والمحدود 

أشѧѧѧھر الطѧѧѧرق . الѧѧѧذى تتخѧѧѧذه اسѧѧѧتجابة المتغیѧѧѧر التѧѧѧابع لتغیѧѧѧرات المتغیѧѧѧرات المسѧѧѧتقلة المتباطئѧѧѧة 

 "ما یعرف أحیانѧا) Koych Lag(صصة لمعالجة النموذج المتباطئ اللانھائي نموذج كویك المخ

 مѧѧا) Almon Lag(بینمѧѧا تعتبѧѧر متباطئѧѧة ألمѧѧون ) . Geometric Lag(بالمتباطئѧѧة الھندسѧѧیة 

فѧى  "ھѧو النمѧوذج الأكثѧر شѧیوعا) . Polynomil Lag(بمتباطئѧة متعѧدد الحѧدود  "یعѧرف أحیانѧا

  .  )1(طئات المحدودة تقدیر نماذج المتبا

  أنواع نماذج الانحدار الذاتي: الفرع الأول 
  -:یمكن التفرقة بین ثلاثة أنواع من نماذج الانحدار الذاتي وھى  

  )Koych Lag(نموذج كویك :  "أولا

لكویѧك بѧأن أوزان المتغیѧرات المسѧتقلة المتباطئѧة  "یفترض نموذج فترات الإبطاء الموزع ھندسیا

  .  )2(یعھا موجبة وتنحدر بشكل ھندسي مع الزمنتكون جم "زمنیا

    )3(ذكرنا فیما سبق انھ لا یمكن تقدیر النموذج ألانھائي فى صورتھ الأصلیة 

)41......(
0








i
iiy  

 

تعتبر طریقة كویك ھي الأكثر . لابد من إجراء تحویلھ مناسبة على ھذا النموذج لنخضعھ للقیاس 

  .مخصصة لتقدیر معالم النموذج ألانھائي بین الطرق المختلفة ال "شیوعا

                                                
  . 254عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،  مرجع سبق ذكره ، ص )1(  
  . 353رجع سبق ذكره ،صمجید على حسین وآخرون ، الاقتصاد القیاسي النظریة والتطبیق ،  م) 2(   

 255-254مرجع سبق ذكره ،ص صعبد المحمود محمد عبد الرحمن ،  مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،  ) 4)  ( 3(  

.  
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  :  )4(تتناقص كمتوالیة ھندسیة حسب القانون التالي) Bi(یفترض كویك إن قیم 
     )42......(i

i



  

 …,i=0,1,2:حیث أن 

  : حیث أن شرط المتوالیة ھو 

1<λ 0<  

λ = لمتوالیة الھندسیة یوضح شرط ا. معامل التباطؤ ویعرف بسرعة التكیف أو سرعة الاستجابة

كلمѧا بعѧد الѧزمن قѧل . قیمة اقل مѧن الواحѧد  λتتناقص بصورة مستمرة إذ أن  Biالسابقة إن معالم 

  .تأثیر المتغیر المتباطئ على المتغیر التابع 

. تتنѧاقص باسѧتمرار  "أو ما یعѧرف بѧأوزان كویѧك أحیانѧا Biفإن قیم  "إذا رسمنا ھذا الوضع بیانیا

  . )1(تسارع التناقص  λكلما انخفضت  λعلى قیمة یعتمد معدل التناقص 

  

  ) 8-1 (الشكل رقم 

  أوزان متباطئات كویك 

              Bi                   

                                                      

                                                                              

  

 = 3/4                                                 λ   

λ =1/2                                                                 

   λ=  1/4     باطؤتال                    

  . 255ص ، 1م ، ط1996، الریاض ، عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، مطابع جامعة الملك سعود : المصدر

 فمضاعف المدى القصѧیر فѧى الفتѧرة. تستخدم أوزان كویك للحصول على المضاعفات المختلفة 

Bi  عѧѧى الواقѧѧدى . فѧѧاعفات المѧѧع مضѧѧة بجمѧѧول علیѧѧتم الحصѧѧھ یѧѧل فإنѧѧدى الطویѧѧاعف المѧѧا مضѧѧأم

  :القصیر 

  

                                                
 
  . 255المرجع السابق  ص ) 1(  
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  )45.........(...1 2   


  

  

  

  :ا یقاس متوسط فترة التباطؤ بواسطة القانون كم

  

  : )1(على النحو التالي ىألاصلفى النموذج Bi  لإجراء تحویلھ كویك یجرى باستخدام الأوزان 

النموذج  -

  ألاصلى

  

  :كل شروط طریقة المربعات الصغرى العادیة الآتیة  ىصلالا یتوفر فى النموذج

  

  

  

  

  

  

  

  صلى الافى النموذج ) Bi=B0 λi( الھندسیة المتناقصة التعویض بصیغة المتوالیة  -

  

  

  إبطاء المعادلة السابقة فترة زمنیة واحدة  -

  

  

  λفى {1}ضرب المعادلة -

                                                
  . 256المرجع السابق ، ص ،  عبد المحمود محمد عبد الرحمن ،  مقدمة فى الاقتصاد القیاسي )1(     
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  صلى الامن النموذج  (50)طرح 

  

  

  تأخذ المعادلة الصیغة التالیة  -

  

  

  حیث أن  -

  

  .ھذا المقدار ھو حد الخطأ

صلى الѧذى یحتѧوى علѧى عѧدد لانھѧائي تستخدم فى نقل النموذج ألا علیة فأن تحویلھ كویك السابقة

) . χt,Yt-1(من المتغیرات المستقلة المتباطئة الى نموذج یحتوى على متغیرین مستقلین فقѧط ھمѧا 

الى ثلاثة معالم  ىصلالاكما تناقص عدد المعالم التى یراد تقدیرھا من العدد اللانھائي فى النموذج 

  .)α‚λ‚B0 ()1(ول ھي فى نموذج كویك المح

) α‚λ‚B0(بتطبیق طریقة المربعات الصغرى یتم تقدیر معادلة كویك للحصول على المقѧدرات  -

  : )2(بتطبیق قانون المتوالیة الھندسیة التالي Biثم نجرى استعادة تقدیرات المعالم الأصلیة .

)53......(
^^^

 i

i 
  

  ) …,i=1,2(حیث 

  :على سبیل المثال فإن 
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  -:مزایا وعیوب نموذج كویك 

  مزایا نموذج كویك :  "أولا

 Ytتحѧول الѧى نمѧوذج انحѧدار ذاتѧي لѧـ. بدأنا بنموذج متغیѧرات متباطئѧة موزعѧة لانھائیѧة  - 1

Yt-1 و  χtعلى 
 )1(.  

ذلѧك یتطلѧب إنقѧاص عѧدد المشѧاھدات Yt-1 و  χtنمѧوذج كویѧك المحѧول یعتمѧد علѧى قیمѧة  - 2

ھذا یحافظ على قدر مناسѧب مѧن درجѧات . جراء عملیة التقدیر بمشاھدة واحدة فقط عند إ

    .    )2(الاختیار

عѧѧدد المعѧѧاملات المطلѧѧوب تقѧѧدیرھا مѧѧن عѧѧدد لانھѧѧائي فѧѧى النمѧѧوذج الاصѧѧلى الѧѧى ثѧѧلاث  - 3

التѧى یمكѧن بعѧد تقѧدیرھا أن نحصѧل علѧى تقѧدیر لكѧل معѧاملات ) (α‚λ‚B0معاملات ھѧي 

  .  )3(العلاقة الاقتصادیة

یجنѧب النمѧوذج  Yt-1فѧى المتغیѧر التѧابع المبطѧأ  χtسѧابقة للمتغیѧر المسѧتقل اختزال القѧیم ال - 4

یكѧون بشѧكل عѧام اقѧل . Yt-1مشѧكلة الارتبѧاط الخطѧى المتعѧدد مѧابین المتغیѧرات المسѧتقلة 

    . )4(من القیم المتعاقبة الأخرى χtمع  "ارتباطا

  عیوب نموذج كویك :  "ثانیا

ضمن المتغیرات المستقلة لھ تأثیرات Yt-1یرات المبطأة رقم الممیزات التى نتجت من وجود المتغ

  :) 5(غیر مرغوب بھا تتمثل

أمѧѧا النمѧѧوذج .  "ذاتیѧѧا "مرتبطѧѧا) ut- ut-1 Vt=(الصѧѧیغة المحولѧѧة أصѧѧبح حѧѧد الخطѧѧأ  - 1

  )1(نثبت ذلك من خلال البرھان رقم . لا ترتبط بحدود الخطأ السابقة  ut صلى الا

  

                                                
   

)1(    
، الدار الجماھیریة ) قیاس العلاقات الاقتصادیة (محمد لطفي فرحات ، مبادئ الاقتصاد القیاسي  )3(  )2(

  . 152م ، ص1986،  1للتوزیع والإعلان ، لیبیا ، ط
        )4   )5    (Koytsayiannis , EPID, pp306         
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  :عطى أن م

  

  

  :فإن  utستقلالیة لـ باستخدام شرط الا

   

  

  حیث أن 

  

    و أیضا

  

  .ذلك یعنى عدم وجود إبطاء بالنموذج  λ 0=كانت  إذا. عن طریق التحدید 

إن المتغیر التابع المتباطئ یظھر ضمن المتغیرات المستقلة مما یخرق الفѧرض الѧلازم  - 2

ѧودة والمنѧھا المعھѧزة بخصائصѧغرى المتمیѧادى للحصول على مقدرات المربعات الص

 Ytفѧإن   Yt-1لتوضѧیح عشѧوائیة . بثبات قیم المتغیرات المستقلة فى العینات المتكررة 

عشوائیة بدورھا Yt-1علیة فإن  ut تعتبر عشوائیة لاعتمادھا على حد الخطأ العشوائي 

  . )1(العشوائیة  ut-1لاعتمادھا على 

      و χtلك لآن كѧلا مѧن ذ Vtعن حد الخطأ  "لیس مستقلا Yt-1ھذا یعنى أن المتغیر المبطأ 

Yt-1 أصبحتا معرفتین بـ. Vt  ذلك لآن كلا منVt  وVt-1 معرفة بـ ut  2(كما یلي( :  

  

  

  

 Yt-1 یترتѧب علѧى ذلѧك أن المتغیѧر المسѧتقل. لا تسѧاوى صѧفر  Vt-1و  Vtبرھن إن التغѧایر بѧین 

  ) : 2(ذلك نجرى البرھان رقم  لإثبات. Vtمع  "مرتبطا

    

                                                
  . 257عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،  مرجع سبق ذكره ، ص  )1(
          )2( Koutsiannis , EPID, pp306 .  
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  .لك إن التقدیرات متحیزة فى العینات الصغیرة یترتب على ذ

تكون غیر  Yt-1یؤثر فى قیم  Vt یترتب على تحویلھ كویك ظھور مشكلة الارتباط الذاتي لـ - 3

فѧѧإن اسѧѧتخدام . یشѧѧیر ارتبѧѧاط قѧیم حѧѧد الخطѧѧأ عبѧѧر الѧѧزمن لوجѧود تلѧѧك المشѧѧكلة . مسѧتقلة عنѧѧھ 

لى تقدیرات متحیزة تتصف بعدم طریقة المربعات الصغرى العادیة للتقدیر تؤدى للحصول ع

ھذا ناتج عن خѧرق فرضѧیة المربعѧات الصѧغرى العادیѧة التѧى . )1(الاتساق فى العینات الكبیرة

سѧوف لѧن تتلاشѧى حتѧى إذا حجѧم العینѧة یصѧل الѧى مѧالا نھایѧة Yt-1, Vt)≠0( E: تѧنص بѧأن 

)(n→ ∞)2( .یتم إثبات ذلك بالبرھان رقم)3(  )3: ( 

ما یسمى بتحیز الاقتراب  ∞ →n)(متحیزة و بھا عدم اتساق عندما  نثبت أن العینة الصغیرة

  :نستخدم فى ھذا البرھان النموذج المبسط الاتى . 
  

  

  

  

  

  

  

  .تحقق الشروط العشوائیة المعتادة  εحیث 

  : Biإثبات أن العینة الصغیرة متحیزة فى 

   (65)نطبق طریقة المربعات الصغرى العادیة فى المعادلة  -

……..(67)  

  

  λثم نضرب فى . فترة زمنیة واحدة  (65)إبطاء النموذج  -

  

  (65)من (68)طرح المعادلة  -

  

                                                
بیѧق ، مرجѧع سѧبق ذكѧره ، ص عبد القادر محمد عبد القѧادر عطیѧة ،  الاقتصѧاد القیاسѧي بѧین النظریѧة والتط )1(  

488 .  
      )2( )3(  Koutsayiannis, EPID, pp307-310 .  
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  مع جمع الحدود   Yt-1فى   (69)ضرب المعادلة  -

  

  

 ∑ t-1 y2على (70)قسمة  -

  

  

  عامل مشترك  Bاستخراج  -

  

  

  

بأخذ القیمة  -

  المتوقعة 

  

  

  فإن -

  

  .)1(ھنا تم إثبات وجود التحیز 

  

  من المعادلة   ^Bإثبات تحیز الاقتراب فى  -

  

    

بأخذ الحدود  -

  الاحتمالیة 

                                                
  . 310المرجع السابق ، )1(      
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   ∞ →n)(حیث أن  -

  

  

  .فإن المقدار اقترابي  

  

  

  بإعادة الترتیب  -

  

  .تحیز اقترابي  -

  

  

  .إذا التقدیرات غیر متسقة 

  : الانتھاك المركب لفرضیتین من فروض طریقة المربعات الصغرى العادیة ھما - 4

  

  

  

للكشѧѧف عѧѧن مشѧѧكلة الارتبѧѧاط الѧѧذاتي لنمѧѧاذج ) D.W(یضѧѧعف مѧѧن قѧѧوة معلمѧѧة دربѧѧن واتسѧѧون 

 اسѧتعمل للعینѧات الكبیѧرة للكشѧف عѧنم اختبار 1970دربن واتسون اقترح عام . الانحدار الذاتي 

ار ھѧذا الاختبѧار یسѧمى باختبѧ. مشكلة الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى لنمѧاذج الانحѧدار الѧذاتي 

)h- tast ( ویأخذ الصیغة التالیة)1(  :    

  

  :حیث أن 

 n=حجم العینة 

  Yt-1 )=var(Bt  تباین معامل المتغیر التابع المبطأ

                                                
     )1( J.Durbin , Testing For Serial Correlation in Lest Squares Regression When Some of The 

Regressors are Lagged Dependent Variables Econometrica , val , 38 ,1970,  pp410-412   .       
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 ρ^=تقدیر معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى                                                       

ρ  یقدر من الصیغة التالیة:  

  

  :حیث أن 

  

  

  

وتبѧاین قѧدره  E(h)=0موزعة توزیع طبیعѧي بوسѧط حسѧابي قѧدره صѧفر  hتعتبر قیمة إحصائیة 

  .    )σh )E(h2)1=حد صحیح اى او

افتراض یبعد . متناقصة كمتوالیة ھندسیة  "كونھا تتخذ أوزانا Biافترض كویك ثبات قیم  - 5

  .عن الواقع فى كثیر من الأحیان 

6 - ѧѧرد تحویلѧѧھ مجѧѧك كونѧѧوذج كویѧѧاب نمѧѧتناد یعѧѧري اى الاسѧѧاس النظѧѧد للأسѧѧة تفتقѧѧھ جبری

 . )2(الاقتصادي

العیوب السابقة یمكѧن تلافیھѧا عѧن طریѧق التوصѧل لصѧیغ مماثلѧة لصѧیغة كویѧك بوضѧع قواعѧد 

  .سلوكیة أخرى تختلف عن قاعدة أو فرضیة كویك 

  )Adaptiv Expectation Modle(نموذج التوقعات المتوافقة لكاكن :  "ثانیا

اتجاه المستقبل التى تشعر بھا الوحدات متخذة القѧرار  نیقیالاموذج على حالة عدم یستند ھذا الن

الاقتصادي مما یدفعھا لتكوین توقعات حول مسار المتغیرات فى المستقبل وإعادة تصحیح تلك 

  .    )3(التوقعات إذا ما ثبت خطأھا حسب آلیة معینة تسمى بالیة التوقعات التكیفیة

  فعلى متطابق مع نموذج كویك غیر أن  لشكبالى بقاء فترات الإبطاء یقودنا ھذا النموذج 

  

  .   )χ)4ولیس على القیمة الحقیقیة لـ *χیعتمد على القیمة المتوقعة أو الدائمة للمتغیر  Ytالمتغیر 

  إنما  χtفترة زمنیة لا تعتمد على القیمة الحقیقیة لـ  لإى yیعتمد النموذج على افتراض أن قیمة 

                                                
  .  462مجید على حسین وآخرون ،الاقتصاد القیاسي النظریة والتطبیق ،  مرجع سبق ذكره ، ص  )1(        

  .   258عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، مرجع سبق ذكره ، ص ) 3(     )2(    
  .  359مجید على حسین وآخرون ، الاقتصاد القیاسي النظریة والتطبیق ،  مرجع سبق ذكره ،ص) 4(      

     )5( Koytsayiannis , EPID, pp313 .  
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*χویرمز لھ بـ  χلى المتوقع أو المستوى الدائم لـ یعتمد ع
t  . 5(ھو الاصلىالنموذج(  :  

  

  :حیث أن 

 yt=القیمة الحالیة للمتغیر التابع 

   *χt= القیمة المتوقعة للمتغیر التفسیري 

    B,α= معالم النموذج

  ut= المتغیر العشوائي 

  t= الزمن 

  : )3(خصائص نموذج التوقعات المتوافقة ما یليمن أھم الأمثلة الاقتصادیة التى تطبق علیھا 
 Ytدالة الطلب فى فترات التضخم السریع حیѧث تكѧون الكمیѧة المطلوبѧة فѧى الفتѧرة الحالیѧة  - 1

*χدالة فى السعر المتوقع 
t  خاصة إذا كانت السلعة قابلة للتخزین.  

 :دالة استھلاك فریدمان التى تأخذ الصیغة التالیة  - 2

  

*Yدالة فى الدخل الدائم  Ctحیث الاستھلاك فى الفترة الحالیة 
t  ولیس الدخل المؤقت  .  

دالة فѧى سѧعر الفائѧدة المتوقѧع  Ytدالة الطلب النقدي حیث تكون الكمیة المطلوبة من النقود  - 3

χ*
t .  

*Xیلاحظ أن المتغیر المتوقع 
t  لا یمكن مشاھدتھ فى الفترة الراھنةt راѧنظ" ѧر مسѧھ متغیѧتقبلي لأن

  :   )4( فإننا نستخدم فرضیة التوقعات التالیة

  

فѧإن  1γ=إذا كانѧت . ھي معلمة التوقع  تعطѧى مرونѧة للتوقعѧات اقѧل مѧن واحѧد γ≤1≥0حیث أن 

χ*
t= χt  ةѧة الفعلیѧت . اى إن التوقع یساوى القیمѧا إذا كانѧ0=أمγ  إنѧفχ*

t-1 =χ*
t  ع لاѧاى إن التوق

  .ى تكوینھا فى الفترة السابقة إنھا التوقعات التى جر. یجرى تغیر 

 طѧѧأ تѧѧنص الفرضѧѧیة إن التوقعѧѧات تجѧѧرىبفرضѧѧیة الѧѧتعلم مѧѧن الخ "تعѧѧرف ھѧѧذه الفرضѧѧیة أحیانѧѧا

  والقیمة السابقة المتوقعة  χtمن الفجوة بین القیمة الحالیة  γمراجعتھا كل فترة زمنیة بجزء ھو 

χ*
t-1  قدار الذى خابت بھ التوقعات فىاى بجزء من خطأ متوقع فى الفترة نفسھا أو بجزء من الم  

                                                
   
تطبیѧق ، مرجѧع سѧبق ذكѧره ، ص حمد عبد القادر عطیة ،  الاقتصѧاد القیاسѧي بѧین النظریѧة والعبد القادر م )3(    

489 .  

  . 259عبد المحمود محمد عبد الرحمن ،  مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، مرجع سبق ذكره ن ص )4( 
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  .تلك الفترة 

*χإذا حولنا 
t-1  الى الجانب الأیمن یصبح لدینا:  

  

*χھذا یعنى أن القیمѧة المتوقعѧة لѧـ 
t  ابقةѧرة السѧة للفتѧة المتوقعѧاوى القیمѧتسχ*

t-1 افاѧا أو  "مضѧإلیھ

السѧابقة والقیمѧة  منھا مقدار تصѧحیحي یتحѧدد بѧالفرق بѧین القیمѧة المتوقعѧة خѧلال الفتѧرة" مطروحا

  .     )1(الفعلیة 

  : )2(على النحو التالي (88)و (86)من الناحیة الجبریة یمكننا كتابة الفرضین  -

 

 

 

  

  ذلك ما یعرف  -

  

  بالتالي -

  

  

 Lبإدخال معامل التباطؤ  -

 

  

  

  أو  -

  

  

  (86)فى النموذج الأصلي المعادلة  (96)تعویض المعادلة   -

                                                
مرجѧѧع سѧѧبق ذكѧѧره ،   عبѧѧد القѧѧادر محمѧѧد عبѧѧد القѧѧادر عطیѧѧة  ، الاقتصѧѧاد القیاسѧѧي بѧѧین النظریѧѧة والتطبیѧѧق ، )1(    

  . 490ص
  . 261-259عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،  مرجع سبق ذكره ، ص) 2(    
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 أو  -

  

  

  زالة الأقواس بإ -

  

  

  فإن  αمع ملاحظة انھ بالنسبة للمعلمة الثابتة  -

  

یمكن كتابة النموذج . λ)( 99) (α-1مما یقود الى الحد الأول على الجانب الأیمن من المعادلة 

  :على النحو التالي 

  

  

النمѧوذج  علѧى (88)بما یماثل معادلة كویك علیة فأن إدخال آلیة التوقعات المتوافقѧة فѧى المعادلѧة 

یقѧѧود الѧѧى نمѧѧوذج دینѧѧامیكي یوضѧѧح اسѧѧتجابة المتغیѧѧر التѧѧابع والمتغیѧѧرات المسѧѧتقلة  (86)الأصѧѧلي 

*χعن القیم المتوقعة لـ  "الحالیة والسابقة عوضا
t .  

  )      Partial Adjustment Model(نموذج التعدیل الجزئي لنیرلوف :  "ثالثا

تسѧتند ھѧذه النمѧاذج علѧى .   )1( ج تعدیل الرصیدیطلق على نموذج التعدیل الجزئي اصطلاح نموذ

وجود المعوقات والتكالیف الباھظة فѧى وجѧھ محاولѧة التعѧدیل والتكییѧف السѧریع نحѧو المسѧتویات 

  :  )2( یأخذ النموذج الصیغة التالیة المثلى للمتغیرات

                                                                                                                                                                                                         

  :حیث أن 

*y =أو المخطط لھ لرأس المال للسنة الحالیة  الأمثلالرصید 
t  

  χt= الناتج فى السنة الحالیة 

  ut = العشوائيیر غالمت

                                                
        

  . 295بسام یونس إبراھیم وآخرون ،  الاقتصاد القیاسي ، مرجع سبق ذكره ، ص )1(
  . 261الاقتصاد القیاسي ،   مرجع سبق ذكره ، صعبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى  ) 2(         
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تعتمѧѧد علѧѧى بعѧѧض المتغیѧѧرات  tفѧѧى الفتѧѧرة الزمنیѧѧة  Yبѧافتراض أن المسѧѧتوى المرغѧѧوب للمتغیѧѧر 

utإلیھѧا المتغیѧر العشѧوائي  "مضѧافا χt   التوضیحیة
مѧن الأمثلѧة الاقتصѧادیة لھѧذا النمѧوذج دالѧة . )3( 

 فرصѧید رأس المѧال المѧادي المرغѧوب یمثѧل الرصѧید الѧذى یلѧزم. مخزون أو رصید رأس المال 

یمثѧل مѧا ھѧو . )1(لإتمام العملیة الإنتاجیة بѧدون قصѧور فѧى الطاقѧة الإنتاجیѧة أو بѧدون فѧائض فیھѧا 

متفѧѧق علیѧѧة لكѧѧي یلائѧѧم تѧѧدرج عملیѧѧات الإنتѧѧاج بѧѧدون زیѧѧادة السѧѧعة أو أعمѧѧال إضѧѧافیة للمكѧѧائن 

  . )2(الموجودة

*Yلكѧن المتغیѧر  χtیحدد المستوى المرغوب لحجم الإنتѧاج         
t ѧن مشѧع لا یمكѧى الواقѧاھدتھ ف

كѧѧذلك نمѧاذج المعجѧѧل المѧرن الاقتصѧѧادیة یتحѧدد التѧѧوازن علѧѧى . حتѧى یѧѧتم  تقѧدیر صѧѧیغة نیرلѧوف 

*Yمثل ومرغوب فیھ لرصید رأس المال  أمستوى 
t  اللازم للحصول على كمیة معینة من الإنتاج

χt .  

  :نموذج نیرلوف یأخذ الصیغة  -
  

  

المسѧѧتوى الأمثѧѧل غیѧѧر مشѧѧاھد مباشѧѧرة فإننѧѧا نسѧѧتعمل  لان(103)علیѧѧة لا یمكѧѧن تقѧѧدیر المعادلѧѧة -

  :  )3(  الفرضیة التالیة
  

  

  حیث أن   -
  

ھو فى الواقع جزء من ) الاستثمار(یعنى الفرض أن التغیر الذى یطرأ على رصید رأس المال 

  .لوجود بعض المعوقات الفنیة  "التغیر المرغوب فیھ الأمثل نظرا

  :الصفر فإن  δفى حالة مساواة معلمة التعدیل . یل معلمة التعد δتعتبر المعلمة  -

  

  

  أما إذا كانت معلمة . مما یعنى لیس ھنالك تغیر فى مستوى رصید رأس المال بین فترة وأخرى  -
                                                

  . 364مجید على حسین وآخرون ،الاقتصاد القیاسي النظریة والتطبیق ،  مرجع سبق ذكره ، ص) 1(         
لتطبیق ،  مرجع سبق ذكره ، عبد القادر محمد عبد القادر عطیة ، الاقتصاد القیاسي بین  النظریة وا )1(        

   492ص
     )2( Koutsayiannis , EPID, pp310 .  

 . 262- 261عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،  مرجع سبق ذكره ، ص(3)    
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 :التعدیل تساوى الواحد فإن 

 

  

نحو المستوى الأمثل  "مباشرا "حظیا "وتكیفا "أن ھنالك تعدیلا ىمما یعن -

  :على النحو التالي  (104)من كتابة المعادلة  یمكننا .المال لرأس 

 

  

  بالتعویض فإننا نحصل  -

  

  أو  -

  

  

ممѧا یماثѧل نمѧوذج كویѧك مѧرة أخѧرى كمѧا یماثѧل نمѧوذج التوقعѧات المتوافقѧة السѧابقة لكنѧة یختلѧѧف 

  .عنھما فى حد الخطأ الخاص بھ ابسط من حدود الخطأ السابقة الخاصة بالنموذجین السابقین 

) التعѧدیل الجزئѧي –التوقعѧات المتوافقѧة  –كویѧك (امة فإنھ یمكننا كتابة النماذج السѧابقة بصورة ع

  :على النحو التالي 

  

  :بمقارنة الصیغ النھائیة لنماذج الانحدار الذاتي نلاحظ الاتى 

 .χt,Yt,Yt--1)(نصل فى النھایة الى صیغة تتضمن نفس المتغیرات ھي   - 1

حیѧث . باط ذاتي فى نموذجي كویك والتوقعات المتوافقة یعانى من مشكلة ارت utحد الخطأ  - 2

أن نمѧѧوذج التعѧѧدیل الجزئѧѧي لا یعѧѧانى مѧѧن مشѧѧكلة ارتبѧѧاط ذاتѧѧي علیѧѧة یمكѧѧن اسѧѧتخدام طریقѧѧة 

المربعات الصغرى إلا إذا ثبت باختبارات الارتباط الذاتي المعتادة وجود مشكلة الارتباط فى 

 .  )1( فإننا نلجأ لطرق تقدیریة أخرى ut λحد الخطأ 

النظریѧѧة الاقتصѧѧادیة التѧѧى یعبѧѧر عنھѧѧا نمѧѧوذج التوقعѧѧات المتوافقѧѧة تختلѧѧف عѧѧن النظریѧѧة   - 3

أمѧا نمѧوذج كویѧك فھѧو مجѧرد تحویلѧھ . الاقتصادیة التѧى یعبѧر عنھѧا نمѧوذج التعѧدیل الجزئѧي 

  .   )2(جبریة لا تستند الى الأساس النظري 

                                                
عبد القادر محمد عبد القادر عطیة ، الاقتصاد القیاسي بین  النظریة والتطبیق ،  مرجع سبق ذكѧره   )3(  )2(  )1(  
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یة أخرى مثل دالة الطلѧب فѧى حالѧة السѧلع یستخدم نموذج التعدیل الجزئي فى تقدیر نماذج اقتصاد

تأخѧѧذ دالѧѧة الطلѧѧب . التѧѧى یѧѧؤدى اسѧѧتھلاكھا لنѧѧوع مѧѧن التعѧѧود كѧѧالتبغ ودالѧѧة الطلѧѧب للسѧѧلع المعمѧѧرة 

  :  )3(الصیغة التالیة

  :حیث أن 

  Qt= الكمیة المطلوبة من السلعة 

   Yt =الدخل 

  Qt-1= الكمیة المستھلكة من السلعة خلال فترة سابقة 

 pt=  سعر السلعة

موجبة فى حالة الطلب على السلع غیر المعمرة كالتبغ لأن استھلاك الفتѧرة   B0یلاحظ أن المعلمة

سالبة فى حالة الطلب على السلع   B0غیر أن . باستھلاك الفترة السابقة  "الحالیة منھا یتأثر إیجابا

میѧة المطلوبѧة فѧى الفتѧرة المعمرة حیث كلما زادت الكمیة المشتراه فى الفترة السابقة كلمѧا قلѧت الك

  .الحالیة 

  طرق تقدیر نماذج الانحدار الذاتي: الفرع الثاني 

عندما یتضمن النموذج المبطأ متغیرات خارجیة فقط لا توجد مشاكل تقدیریة خاصѧة حیѧث یمكѧن 

أو تحدید أوزان مختارة . تطبیق طریقة المربعات الصغرى العادیة مباشرة على النموذج الأصلي 

ت ذات فترات الإبطاء ثم تؤول المعاملات لكي نقدر بشكل مباشر مѧن  النمѧوذج أو إتبѧاع للمتغیرا

. تقدر بشكل غیر مباشر   Biكنموذج ألمون الذى یشمل كل معاملات الإبطاء  "تعقیدا أكثر سلوبأ

مبطѧѧѧأة للمتغیѧѧر التѧѧابع ضѧѧѧمن  "لكѧѧن الصѧѧعوبات التقدیریѧѧѧة تظھѧѧر عنѧѧدما یتضѧѧѧمن النمѧѧوذج قیمѧѧا

  : نموذج الانحدار على النحو التاليبصورة عامة یمكننا كتابة . لمستقلة المتغیرات ا

…….(112)  

  

  :لاحظنا فیما سبق انھ تنبع مشكلة فى تطبیق طریقة المربعات الصغرى العادیة نتیجة لوجود 

والمتغیѧر التѧابع  Vtیعنѧى ارتبѧاط بѧین حѧد الخطѧأ .   )Yt-1 )1وجود متغیر مسѧتقل عشѧوائي  - 1

  .لذى یكون فى الصیغ المحولة ضمن المتغیرات المستقلة ا Yt-1المبطأ 

  

  

                                                
  

 
 . 262المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، مرجع سبق ذكره ، صعبد  )1(
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الارتباط الѧذاتي لحѧدود الخطѧأ فѧى الصѧیغ . Vtاحتمال الترابط الذاتي لحدود الخطأ الجدیدة  - 2

المحولة یوجد فى نموذجین كویك والتوقعات المتوافقة ماعدا نموذج التعدیل الجزئѧي الѧذى 

 . إذا ثبت العكسإلاذاتي  تسلم بشكل مبدئي بعدم وجود مشكلة ارتباط

  

  

  

متى توفر الخصائص الأساسیة  "ثانیا. تحدید خصائص حد الخطأ  "للتأكد من ھذا الأمر علینا أولا

  :لنماذج الانحدار الذاتي 

utتحدید خصائص حد الخطأ  :  "أولا
 )1(    

  )Mean(الوسیط  - 1

  

  )Variance(التباین  - 2

  

  

  )Con Variance(التغایر  - 3

  

  خصائص الأساسیة لنماذج الانحدار الذاتي ال:  "ثانیا

  نموذج كویك  : "أولا

  حد الخطأ لنموذج كویك  -

  

  :فإن الوسط ھو   - 1

  

  

  

  .فرض التوقع الصفري  Vtحیث یستوفى  -

  : بالنسبة للتباین فإنھ -2

                                                
  . 265-263ص ص عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، المرجع السابق ،  )1(        
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  . 2λ2 , σالثابتة لاعتماده على المعالم  "فرض ثبات التباین نظرا Vtیستوفى العنصر العشوائي 

  Vt-1مع  Vtأما بالنسبة للتغایر بأخذ حالة تغایر  - 3

  

  

  

  

  

    

  

  

  

وقیمھا السابقة  Vtلا ینعدم وبالتالي فإنھ یوجد قدر من الارتباط بین  Vt-1و  Vtاى أن التغایر بین 

Vt-1  . یتلو ذلك أن یكون المتغیر المستقلYt-1 مع  "مرتبطاVt.  

  

  

  

  

      

  نموذج التوقعات المتوافقة :  "ثانیا 

  . )1(كویك فى حد الخطأ ینطبق علیة الوضع نفسھ لنموذج. ھو مماثل لحد الخطأ فى نموذج كویك 

                                                
  . 265المرجع السابق ، ص  )1(        
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  نموذج التعدیل الجزئي :  "ثالثا

إن حد الخطأ یقابل الافتراضات اللازمة للحصول على مقدرات المربعات الصغرى بخصائصھا 

  :المعروفة  حیث 

  

  

  الوسط  - 1

  

  التباین  - 2

  

  

  . 2δ,  2σوھو ثابت لاعتماده على المعالم الثابتة 

  ر ـایــغـتـال - 3

  

  

  .وھو منعدم اى لیس ھنالك ارتباط بین قیم حد الخطأ الحالیة والسابقة 

  : )1( یترتب على ھذه الافتراضات فى حالة نموذج كویك والتوقعات المتوافقة ما یلي

  .عادیة متحیزة تكون مقدرات  المربعات الصغرى ال - 1

مقدرات المربعات الصغرى العادیة لا تتسم  بالاتساق بمعنى رغم زیادة حجم العینة فѧإن  - 2

 .المقدرات لا تتقارب من القیم الحقیقیة للمعاني 

  :أما نموذج التعدیل الجزئي فإنھ یترتب ما یلي 

  . مقدرات المربعات الصغرى العادیة قد تكون متحیزة فى العینات صغیرة الحجم  - 1

فزیادة حجم العینة یقل التحیѧز ویقѧل . مقدرات المربعات الصغرى العادیة تتسم بالاتساق  - 2

  .التباین وتسیر المقدرات نحو المعالم 

لمعالجѧѧة مشѧѧكلات تقѧѧدیر نمѧѧوذج كویѧѧك ونمѧѧوذج التوقعѧѧات المتوافقѧѧة یوصѧѧى باسѧѧتعمال طѧѧرق 

  .م 1963عام ) Liviatan(لیفیاتن  "المتغیرات المساعدة التى قدمھا أولا

  أبرز الطرق التى تستخدم لتقدیر نماذج الانحدار الذاتي
  )Instrumental Variables IV(طریقة المتغیرات المساعدة :  "أولا 

                                                
  . 265المرجع السبق ، ص )1(    
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تھدف ھذه الطریقة لمعالجة التحیز الذى ینشѧأ لارتبѧاط احѧد . تسمى بطریقة المتغیرات البدیلة 

تغیرات المساعدة لاستخدام متغیر وسیط أو تتلخص طریقة الم. المتغیرات المستقلة مع حد الخطأ 

تھѧدف ھѧذه الطریقѧة . ثم تقدر العلاقة بشѧكلھا الجدیѧد . متغیرات بدیلة تحل مكان المتغیر المرتبط 

ذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال اسѧѧتخدام . لتحقیѧѧق درجѧѧة الارتبѧѧاط بѧѧین المتغیѧѧرات المسѧѧتقلة والمتغیѧѧر العشѧѧوائي 

  .   )1(متغیرات خارجیة ملائمة كمتغیرات مساعدة 

تستخدم ھذه الطریقة فى تقدیر المعѧادلات السѧلوكیة التѧى یكѧون لھѧا تشѧخیص علѧوي و         

عندما یكون المتغیر الخѧارجي لѧھ ارتبѧاط بѧالمتغیر العشѧوائي ولا یمكѧن الحصѧول علѧى تقѧدیرات 

علیѧة فѧإن إیجѧاد المتغیѧرات المسѧاعدة . متوافقة للمعاملات باستخدام طریقة المتغیѧرات المسѧاعدة 

فى نموذج المعادلات الآنیة لیست مشكلة أساسیة ذلك لان المتغیرات الخارجیة لیست فى المعادلة 

  .لاستخدامھا كمتغیرات مستقلة 

ھنالك سبب فى عدم صلاحیة طریقة المربعات الصغرى للتطبیق فى حالة نمѧوذج كویѧك ھѧو 

ذا اسѧѧتطعنا إزالѧѧة ھѧѧذا إ. Vtمѧѧع حѧѧد الخطѧѧأ  Yt-1 ارتبѧاط المتغیѧѧر المسѧѧتقل المبطѧѧأ   العشѧѧوائي

  . الارتباط یمكننا بعد ذلك تطبیق طریقة المربعات الصغرى العادیة 

  : )2(بحیث  Yt-1یقترح لیفیاتن أن نحصل على بدیل مناسب للمتغیر 

  .Yt-1یرتبط البدیل مع  - 1

 .Vtلا یرتبط البدیل مع حد الخطأ  - 2

  لتقدیر معالم النموذج  -

  

  Yt-1عن  "عوضا χt-1المتباطئ  یفیاتن استعمال المتغیریقترح ل -

  

  

  

  

فى ھذه الحالة عبر معادلة انحدار المتغیرات المساعدة . المتغیر البدیل أو المساعد  χt-1یسمى 

  :التالیة 

  

  

                                                
  . 426-425ص ،مجید على حسین وآخرون ،  الاقتصاد القیاسي النظریة والتطبیق ، مرجع سبق ذكره  ) 1(         
  . 270-269عبد المحمود محمد عبد الرحمن ،  مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ، مرجع سبق ذكره ، ص ) 2(         
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ivیѧѧتم الحصѧѧول علѧѧى مقѧѧدرات المتغیѧѧرات المسѧѧاعدة 
^B   . اعدةѧѧرات المسѧѧدرات المتغیѧѧم مقѧѧتتس

  فإن ھذه  )3(اصیة الاتساق المرغوبة فى العینات الكبیرةبالتحیز فى العینات الصغیرة لكنھا تمتلك خ

  

  .  )1(الطریقة لا تؤدى الى التخلص من مشكلة الارتباط الذاتي 

  :  )2(تعرف المصفوفات المستعملة على النحو التالي -

  

  

  

  )The General Least Squares GLS (طریقة المربعات الصغرى العامة :  "ثانیا

تقѧѧدیر نمѧѧاذج الانحѧѧدار الѧذاتي خاصѧѧة إذا كѧѧان الارتبѧѧاط الѧѧذاتي مѧѧن الدرجѧѧة تصѧلح ھѧѧذه الطریقѧѧة ل

بعد ذلѧك التقѧدیر مѧن خѧلال . تتمثل ھذه الطریقة فى تخلیص البیانات من الارتباط الذاتي . الأولى 

 . )3( طریقة المربعات الصغرى العادیة

ریقѧة المربعѧات الصѧغرى معامل الارتباط الذاتي فإننا یمكن شرح خطوات ط ρفإذا افترضنا أن  

  -:العامة فى التقدیر كما یلي 

  : )4(كاالأتى ρنحصل على معامل الارتباط الذاتي  -1

  ut و  Yt-1تقدیر المعادلة التالیة كوسیلة للتخلص من الارتباط الذاتي بین  -

  
  

  

  فى الفترات المختلفة باستخدام الصیغة بعد تقدیرھا  utنقوم بتحدید قیم حد الخطأ   -

  

منھا نحصل على معامل الارتباط الذاتي المعدل   -

                                                
 497طبیق ،  مرجع سبق ذكره ، ص نظریة والتعبد القادر محمد عبد القادر عطیة ، الاقتصاد القیاسي بین ال) 1(  

 .  271لقیاسي ، مرجع سبق ذكره ، صعبد المحمود محمد عبد الرحمن ،  مقدمة فى الاقتصاد ا )2(   .
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^ρ   

  

  

  :حیث أن 

 k=عدد المعاملات المقدرة بالنموذج 

 n=حجم العینة 

 ρn= \kبدلا من  ρ^تمت إضافتھ للقضاء على التحیز عند استخدام  حیث 

  :)1(للتحویلات التالیة  "نقوم بتخلیص البیانات من الارتباط الذاتي وفقا - 2

  موذج الانحدار الذاتي نأخذ ن -

 

 

  إبطاء النموذج فترة زمنیة واحدة  -

  

  ρ^ضرب النموذج المبطأ فى  -

  

  

  (146)من (144)طرح المعادلة  -

  

  

  

  نقوم بتقدیر المعادلة  -

  

  

  حیث أن  -

  

                                                
 . 498المرجع السابق ، ص    )1(      
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ت وإن كان. ة ات الصغرى العامة بالاتساق والكفاءتتسم المعلمات المقدرة باستخدام طریقة المربع

  . )1(  تتسم بالتحیز فى العینات الصغیرة

نجѧد أن إحصѧائیة دیѧربن واتسѧون  للكشف عن مشكلة الارتباط الѧذاتي فѧى نمѧاذج الانحѧدار الѧذاتي 

  . Yt-1لعشوائیة احد المتغیرات المستقلة  "تستخدم فى حالة نماذج الانحدار الذاتي نظرالا

التى تتمتع بخصائص إحصائیة مرغوب فیھا  hم استخدام إحصائیة 1970اقترح دیربن عام       

  :  )2( بالقانون hوتتمثل إحصائیة . فى حالة العینات الكبیرة 

  

  

  

علیة  بالنسبة للعینѧات الكبیѧرة نسѧتخدم جѧدول التوزیѧع . كمتغیر طبیعي معیاري  "تقریبا hیتوزع 

 H0یقبل فرض العѧدم  لاختبار الذیلین %5فمثلا عند مستوى . الطبیعي لتحدید القرار الاحصائى 

  :إذا كانت  0ρ  0=القائل بعدم وجود ارتباط ذاتي

  

  :القائل بوجود الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى اى  H1ویقبل الفرض البدیل 

   

  

^nv(B=1إذا كانت  hینھار اختبار 
i)  ویصبحh 1إذا كانت  "تخیلیا "عددا<nv(B^

i) .  

  :  نتبع الخطوات التالیة hلإجراء اختبار 

^v(Bیجرى انحدار طریقة المربعات الصغرى العادیة ونحصل منھا على  - 1
i) .  

 :أو تقدیرھا ویمكن استخدام العلاقة  ρ^یتم حساب  - 2

  

  

                                                
        

  . 499ا لمرجع السابق  ، ص )1(
 . 272- 271عبد المحمود محمد عبد الرحمن ، مقدمة فى الاقتصاد القیاسي ،  مرجع سبق  ذكره ،ص . د )2(         
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  .قیمة إحصائیة دیربن واتسون المحسوبة  dحیث 

  .المحسوبة  hالتعویض فى القانون بغرض الحصول على قیمة  - 3

 : دعوى الصفرتختبر  - 4
  

  

  

  

  تطبیقات معادلات الفترة فى مجال الاقتصاد  -:المطلب الثالث 

لكѧن فѧى فتѧرات . یقصد بمعادلات الفترة تلك المعѧادلات التѧى تتغیѧر فیھѧا قѧیم العوامѧل مѧع الѧزمن 

تمیزھѧѧا عѧѧن معѧѧادلات التفاضѧѧل التѧѧى یوصѧѧف ) . صѧѧحیحة  أعѧѧداد(  بالأرقѧѧامیمكѧѧن التعبیѧѧر عنھѧѧا 

  .)1(بالأرقامیمكن التعبیر عنھ  فى الصغر لا تناھيموبأنھ ) عشریة  أعداد( التغیر فیھا بأنھ متصل 

 العلاقѧة . یواجѧھ طالѧب الاقتصѧاد علاقѧات تتضѧمن قѧیم لمتغیѧرات فѧى فتѧرات متتابعѧة  أنلابد      

یترجمھѧا الѧبعض ) Differnce Equation(التѧى تتضѧمن قѧیم متغیѧر فѧى فتѧرات متتابعѧة تسѧمى 

اختیار مصطلح . والفترة اقرب للزمن من الفرق  ھذه المعادلات تتعلق بالزمن. معادلات الفروق 

  :إن كانت العلاقة بصیغة المتطابقة التالیة ما  فرق یكون مقبول الى حد

    
  

  .حد العوامل فى فترتین أ قیمتيحیث تمثل الفرق بین 

  :أما إذا كانت الصیغة علاقة سببیة مثل 

 

علѧى  "ح فتѧرة یشѧیر للѧزمن خصوصѧامصطل. حد العوامل أیظھر مقدار اثر الزمن فى تغیر قیمة 

الѧѧزمن فѧѧى  إظھѧѧار أثѧѧر الأنسѧѧبیكѧѧون مѧѧن . مѧѧن ھѧѧذه الخصوصѧѧیة  خѧѧاليخѧѧلاف مصѧѧطلح فѧѧرق 

  .  الإبطاءالمصطلح وعلیھ تكون التسمیة المناسبة معادلات الفترة أو معادلات فترة 

  -:ھناك تطبیقات على معادلات الفترة من الدرجة الأولى تتمثل فى 

 

 

  

                                                
نشورة ، جامعة السودان للعلوم ، معادلات الفترة ، ورقة غیر م  ىعلى فاطن محمد صالح الو نداو ) 1(         

  .م 2008،  الخرطوم  ،  اوالتكنولوجی

0:0 H
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    )1(Cob Web Model)(ج نسیج العنكبوت نموذ:  "أولا

ظѧѧاھرة تخلѧѧف اسѧѧتجابة .  نیѧѧةآاسѧѧتجابة الكمیѧѧة المعروضѧѧة لتغیѧѧر السѧѧعر لكثیѧѧر مѧѧن السѧѧلع لیسѧѧت 

احѧد المصѧانع التѧى  اسѧتجابة. تلاحѧظ بوضѧوح فѧى كثیѧر مѧن القطاعѧات العرض لتغیرات السѧعر 

ھѧѧذه . المѧѧال  رأستوسѧѧع فѧѧى تѧѧتم الا بعѧѧد ال تعمѧѧل بطاقѧѧة قصѧѧوى لزیѧѧادة الطلѧѧب علѧѧى منتجاتѧѧھ لا

لم یمر موسم  تغییر الكمیة المنتجة لا یمكن أن یتم ما. الظاھرة تشاھد بوضوح فى قطاع الزراعة 

  فѧѧى ھѧѧذه الحالѧѧة وكالمعتѧѧاد الكمیѧѧة المطلوبѧѧة مرتبطѧѧة بالسѧѧعر السѧѧائد فѧѧى السѧѧوق فѧѧى نفѧѧس. كامѧѧل 

مرتفعѧة فѧى فتѧرة تشѧجع ال الأسѧعار. الفترة السابقة  بأسعارأما الكمیة المعروضة فمرتبطة . الفترة

فى حین تحمل الأسعار المنخفضة لمحصѧول فѧى فتѧرة .  اللاحقةالفترة  إنتاجالمنتجین على زیادة 

مثل ھذا الاعتقاد یؤدى لانخفاض الكمیة المعروضة . على اعتقاد البعض بعدم ربحیة المحصول 

   :   )2(یمكن التعبیر عنھا كما یلي . فى الفترة اللاحقة 

  .الكمیة المعروضة فى الزمن الحالي دالة فى أسعار الفترة السابقة  -

  

  

  الكمیة المطلوبة فى الزمن الحالي دالة فى أسعار الفترة  الحالیة  -

  

  

  :  "على فرض امكانیة التعبیر عن دالتى العرض والطلب خطیا -

  دالة العرض الخطیة  -

  

  

  دالة الطلب الخطیة  -

  

  

  كمیة المعروضة مع الكمیة المطلوبة شرط توازن ال -

  

                                                
  . 3- 1ص ص ،المرجع السابق   )2(     )1(        

  

  

  )157........(
1pQ F









  )158.......(pQ F
d




)159.......(
1pQ dC










)160.....(PQ ba
d




)161......(QQ d










64 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  bبالقسمة على معامل سعر الفترة الحالیة  -

  

  

  

  

  :حیث أن  -

  

  

  

  

  :   )1( معادلة الحل العام ھي -

  

  

  

  :بالتعویض فى معادلة الحل العام نحصل على  -

  

  

 

  

                                                
  ..4-3المرجع السابق  ، ص )1(        
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  :بعد المعالجة نحصل على  -

 

 

  

   )1(نموذج ھارولد دومر:  "ثانیا

  :معادلة فترة متجانسة من الدرجة الأولى / أ

. فى نموذج اقتصاد كلى على فرض إن الادخار فى اى فترة  دالة فى الدخل القومي لتلك الفتѧرة  

الاستثمار فى كل فترة ینسب الѧى فضѧل الѧدخل القѧومي للفتѧرة الحالیѧة علѧى الѧدخل القѧومي للفتѧرة 

 كماموذج  یكون الن. كل فترة مع الادخار لتلك الفترة  عند التوازن یتساوى الاستثمار فى. السابقة 

  :    )1(یلي

  دالة الادخار  -

    

  دالة الاستثمار  -

  

  شرط توازن الاستثمار یساوى الادخار بدلالة  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

وحلھا كما فى المعادلة واحد  الأولىالمعادلة السابقة عبارة عن دالة فترة متجانسة من الدرجة 

  :التالیة  (181)
                                                

  .7-5، صالمرجع السابق ) 2(  ) 1(         
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  :علیھ تكتب  -

  

  

 أو -

  

  

  :حیث أن  -

  

  

المقѧام یصѧبح صѧفر وداخѧل القѧوس یѧؤول الѧى مѧѧا  S=Vكانѧت  إذا.   sالنتیجѧة تعتمѧد علѧى قیمѧة 

لقیمة  "تبعا والإیجابالنتیجة تتذبذب بین السلب  S>Vكانت  إذا أما. لانھایة وبذلك یفشل النموذج 

t  .كانت  فإذاt كانت  إذاتكون النتیجة سالبة , النتیجة تكون موجبة  "زوجیا "عدداt فردیا "عددا". 

النتیجة تقترب  s<vكانت  إذا أما. تزداد مع الزمن بلا حدود  Divergent . (yt(النتیجة منفرجة 

  ) . y0 )Convergentمن 

  :   )1(الأولىمعادلة فترة غیر متجانسة من الدرجة / ب

لتلѧك الفتѧرة  القѧوميالادخѧار فѧى اى فتѧرة دالѧة فѧى الѧدخل  نإفى نموذج اقتصاد كلى على فѧرض 

للفتѧرة الحالیѧة علѧى  القѧوميوالاستثمار فى كل فترة ینسب الѧى فضѧل الѧدخل . ناقص مقدار ثابت 

عنѧѧد التѧѧوازن یتسѧѧاوى الاسѧѧتثمار فѧѧى كѧѧل فتѧѧرة مѧѧع الادخѧѧار لتلѧѧك . للفتѧѧرة السѧѧابقة  القѧѧوميالѧѧدخل 

  : یليیكون النموذج كما . الفترة

  

  

  

  

 (186)بدلالة  (15)بالادخار من (184) بالتعویض عن الاستثمار فى  -

  تصبح 

                                                
  .8المرجع السابق  ، ص ) 1(         
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وحلھѧا فѧى المعادلѧة  الأولѧىعبارة عن دالة فتѧرة غیѧر متجانسѧة مѧن الدرجѧة (191)العلاقة رقم  -

  :التالیة

  

  :علیھ نكتب  -

  

  أو -

  

  

  : حیث أن  -

  

  

المقѧام یصѧبح صѧفر وداخѧل القѧوس یѧؤول الѧى مѧѧا  S=Vكانѧت  إذا.   sالنتیجѧة تعتمѧد علѧى قیمѧة 

تبعا لقیمѧة  والإیجابالنتیجة تتذبذب بین السلب  S>Vكانت  إذا أما. لانھایة وبذلك یفشل النموذج 

t  .كانت  فإذاt كانت  إذاتكون النتیجة سالبة , النتیجة تكون موجبة  "زوجیا "عدداt فردیا "عددا"  .

النتیجة تقترب  s<vكانت  إذا أما. تزداد مع الزمن بلا حدود  Divergent . (yt( النتیجة منفرجة

  .    )y0 )Convergent ()1من 

                                                
  .9-8لسابق  ، صالمرجع ا ) 1(         
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