


  

 

 الملخص:

١ٕخ ٚرٌه فٟ ظً ٠ِغزٙذف ٘زا اٌجؾش رمذ٠ش اٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ فٟ ّٔٛرط الأؾذاس اٌجٛاعٟٛٔ ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد عٍغٍخ ص

، ٠ٚؼذ ٘زا heteroskedasticityٚػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد اٌخطأ  ٚعٛد ِشىلاد اٌزمذ٠ش ِضً الاسرجبغ اٌزارٟ

ػٓ الاسرجبغ اٌزارٟ ، ؽ١ش ٠زُ اٌزؼج١شparameter-driven modelsإٌّٛرط أؽذ أٔٛاع  ّٔبرط اٌّؼٍّخ اٌّشزمخ 

فٟ داٌخ اٌشثػ ٌٍّٕٛرط، ٠ٚزُ رمذ٠ش ِزغٗ  latent process دساط اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕخإث١ٓ اٌّشب٘ذاد ِٓ خلاي 

ٚاٌزٟ  maximizing the pseudo-likelihoodخلاي رؼظ١ُ داٌخ الإِىبْ اٌضائفخ ِٓ   ِؼبِلاد الأؾذاس

رزغبً٘ ٚعٛد اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ. ٠ٚىْٛ اٌّمذس إٌبرظ ٘ٛ ِمذس ّٔٛرط خطٟ ِؼُّ، ٚلذ رُ ػشض الإرغبق ٚاٌزمبسة 

ثشىً صؾ١ؼ  ؽصبئ١خ. ِٚٓ أعً إعشاء الاعزذلالاد الإDavis et al (2000)اٌطج١ؼٟ ٌٙزا اٌّمذس فٟ دساعخ 

، ٚؽ١ش أْ غشق اٌزمذ٠ش اٌّز١ٕخ ̂ ؽٛي ِؼبِلاد الأؾذاس، فئْ رٌه ٠زطٍت إ٠غبد رمذ٠ش ِزغك ٌٍزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ ٌـ

رّىٕٕب ِٓ اٌؾصٛي ػٍٝ رمذ٠ش ِزغك ٌٍزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ فٟ ظً ٚعٛد ِشىلاد اٌزمذ٠ش ِضً الاسرجبغ اٌزارٟ ٚ ػذَ 

٠مَٛ ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ غش٠مز١ٓ ِٓ غشق اٌزمذ٠ش اٌّز١ٕخ ٌٍزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد اٌخطأ فئْ ٘زا اٌجؾش عٛف 

أٚ خٛاسص١ِخ  OPGِٚمذس  Wu (2012)اٌزٟ رُ الزشاؽٙب فٟ دساعخ  kernel-based ّٚ٘ب؛ غش٠مخ أعبط وشٔبي

BHHH  ش٠خ الأػذاد اٌشٙاٌزٟ ٔمزشػ اعزخذاِٙب فٟ ٘زا اٌجؾش. ٚثبٌزطج١ك اٌؼٍّٟ ػٍٝ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد؛

اٌشٙش٠خ ٌؾبلاد  ٚالأػذاد 0791إٌٝ  0791ٌؾبلاد شًٍ الأغفبي فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الأِش٠ى١خ فٟ اٌفزشح ِٓ 

، ٚلذ أٚظؾذ 0100إٌٝ  0101اعزمجبي اٌؾّٝ اٌشِٚبر١ض١ِخ فٟ ِغزشفٟ أغفبي إٌّصٛسح خلاي اٌفزشح ِٓ 

 .̂ ب٠ٓ اٌزمبسثٟ ٌـ ٟ٘ الأفعً فٟ رمذ٠ش اٌزج BHHHأٚ خٛاسص١ِخ  OPGإٌزبئظ أْ ِمذس 

Abstract: 

This paper aims to estimate asymptotic variance for Poisson regression model for time series of counts in 

the presence of the estimation problems, such as; autocorrelation and heteroskedasticity. This model 

represents a parameter-driven model since the autocorrelation among the observations is introduced by 

incorporating a latent process in the link function of the model. The regression coefficient vector   is 

estimated by maximizing the pseudo-likelihood that ignores the existence of the latent process. The 

resulting estimator is a generalized linear model estimator, and its consistency and asymptotic normality 

have been established by Davis et al (2000). To perform valid statistical inferences about the regression 

coefficients, it is required to develop a consistent estimation procedure for the asymptotic covariance 



matrix of  ̂. Since the robust estimation enables us to obtain a consistent estimation for the asymptotic 

variance in the presence of the estimation problems, such as; autocorrelation and heteroskedasticity. This 

study will compare between two robust estimation methods for the asymptotic variance; kernel-based 

method which is suggested by Wu (2012) and OPG estimator or BHHH algorithm which is proposed in 

this paper. The methods are applied to two data sets; the monthly polio data in the U.S.A from 1970 to 

1983 and monthly numbers of rheumatic fever in Mansoura University Children Hospital from 2010 to 

2021. The result revealed that OPG estimator or BHHH algorithm is a better estimator for the asymptotic 

variance of  ̂. 

 

 

)أٞ ل١ُ صؾ١ؾخ غ١ش عبٌجخ( ٟ٘ ِؾً إ٘زّبَ  إْ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٟ رزىْٛ ِٓ ل١ُ ِؼذٚدح

اٌجؾش ثزمذ٠ش  ا٠ٙزُ ٘ز اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ، ٚرٌه لأْ ٌٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد فٟ ػبٌُ اٌٛالغ.

Asymptoticاٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ)أٚ ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ Covariance Matrix  ) فٟ فئخ

Parameter-driven Generalized linear modelإٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ ٌّؼٍّخ ِشزمخ 

ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد علاعً ص١ِٕخ ِؼذٚدح ٚاٌزٟ رؼزجش أداح ٘بِخ فٟ ّٔزعخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٟ لا رزجغ 

. إْ رؾذ٠ذ ّٔٛرط ٌج١بٔبد علاعً ص١ِٕخ ِؼذٚدح ٠زطٍت الأخز فٟ الإػزجبس الإسرجبغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ

ثزمغ١ُ ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ إٌٝ فئز١ٓ ِٓ  Cox (1981)ٌٚمذ لبٌَزارٟ ث١ٓ اٌّشب٘ذاد ، ا

 ٌّٕٛرط ّٚ٘ب:اإٌّبرط، ٚرٌه ثٕبءاً ػٍٝ و١ف١خ إدخبي الإسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ اٌج١بٔبد إٌٝ 

ث١ٓ اٌج١بٔبد إٌٝ إٌّٛرط ِٓ خلاي عؼً  ٚفٟ ٘زا إٌٛع ِٓ إٌّبرط ٠زُ إدخبي الإسرجبغ اٌزارٟ

شب٘ذاد اٌّبظٟ ِضً  ُِ ؼزّذح ثشىً ٚاظؼ ٚصش٠ؼ ػٍٝ  ُِ  AR ٚ ARIMA اٌّشب٘ذاد اٌؾب١ٌخ 

ٚ GARCH. 

 latentٚفٟ ٘زا إٌٛع ِٓ إٌّبرط ٠زُ رمذ٠ُ الإسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ اٌج١بٔبد ِٓ خلاي ػ١ٍّخ وبِٕخ 

process  رعُبف إٌىٝ اٌّزٕجأ اٌخطٟ. ٌٚزٌه، ٠ُّىٕٕب اٌمٛي أْ إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ ٌج١بٔبد

رؼُذ ٔٛع ِٓ أٔٛاع ّٔبرط اٌّؼٍّخ  -ٚاٌزٟ ٟ٘ ِؾً ا٘زّبِٕب فٟ ٘زا  اٌجؾش–علاعً ص١ِٕخ ِؼذٚدح 

إٌٝ  latent process. ثؾ١ش ٠زُ إدخبي اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ  Parameter-driven modelsاٌّشزمخ

ؼُّ ِٓ خلاي إظبفزٙب إٌٝ داٌخ اٌشثػاٌ ُّ  .ّٕٛرط اٌخطٟ اٌ

فٟ ّٔٛرط إٔؾذاس ٌج١بٔبد علاعً ص١ِٕخ ِؼذٚدح،  اٌزمبسثٟ ٚفٟ ٘زا اٌجؾش عٛف ٠زُ رمذ٠ش اٌزجب٠ٓ

ٚرٌه فٟ ظً ّٔٛرط خطٟ ِؼُّ ٌّؼٍّخ ِشزمخ ثؾ١ش ٠زُ اٌزؼج١شػٓ الإسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ ث١بٔبد 

رعُبف إٌٟ اٌّزٕجأ اٌخطٟ.  latent processي ػ١ٍّخ وبِٕخ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّؼذٚدح ِٓ خلا



 -٠زجغ رٛص٠غ ثٛاعْٛ   ثّؼ١ٍِٛخ اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ    الإعزغبثخ ٚثفشض أْ اٌزٛص٠غ اٌششغٟ ٌّزغ١ش

 .         |  أٞ أْ 

مذ   ُِ زغك ٌّصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌـ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٔؾبٚي اٌؾصٛي ػٍٝ  ُِ  consistent  ̂ س 

estimator for the asymptotic covariance matrix  ًفٟ ّٔٛرط الإٔؾذاس اٌجٛاعٟٛٔ ٌزؾ١ٍ

ث١بٔبد عٍغٍخ ص١ِٕخ ِؼذٚدح. ٚؽ١ش أْ ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٠ُّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثؾذٚد دٚاي 

ثزمذ٠ُ غش٠مخ  Davis and Wu (2009لبَ ) مذ، ف  ٌٍؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ  (ACVFs)اٌزغب٠ش اٌزارٟ

جزىشح ٌزمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزم بسثٟ فٟ ظً ّٔٛرط إٔؾذاس رٚ ؽذ٠ٓ عبٌت ٌزؾ١ًٍ عٍغٍخ ص١ِٕخ ُِ

ٚرمذ٠ش ِؼٍّبرٙب ٚرغب٠شارٙب    ِؼذٚدح، ٚرٌه ِٓ خلاي رؾذ٠ذ ّٔٛرط ٌٍؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ 

ش اٌزمبسثٟ ِٓ خلاي اٌزؼ٠ٛط ثّمذ ساد ٚاٌؾصٛي ػٍٝ ِمذ س ِصفٛفخ اٌزغب٠ (ACVFs)اٌزار١خ

ٌٚىٓ إرغبق ٘زا  اٌّمذ س وبْ ِشىٛن ف١ٗ، ٚرٌه ٌؼذَ إِىب١ٔخ    اٌزغب٠شاد اٌزار١خ ٌٍؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ 

  ̂ ؽ١ش رُ رمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌـ  Wu (2012)إصجبرٗ. ٚ٘زا ِب رُ رذاسوٗ فٟ دساعخ 
ٌىٓ رُ اٌزؼبًِ ِؼٙب ثشىً لاِؼٍّٟ. ٚرٌه ِٓ خلاي ٚ،     ثذْٚ رخص١ص ّٔٛرػ ٌٍؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ

-Kernel ّ٘ب؛ غش٠مخ أعبط وشٔبي اعزخذاَ اٌطشق اٌلاِؼ١ٍّخ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ، ٚلذ اعزخذَ غش٠مز١ٓ

based   ٙب   ١Subsamplingخٚغش٠مخ اٌّؼب٠ٕخ اٌفشػ Newey and West (1987)اٌزٟ لذِ 

ٙب  مذ س٠ٓ ٌّصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟCarlstein (1986)اٌزٟ لذِ  ُِ   ̂ ٌـ  ، ٚثزٌه ؽصً ػٍٝ 
مذ س٠ٓ فٟ ظً ّٔٛرط إٔؾذاس رٚ ؽذ٠ٓ  ُّ ثبلإػزّبد ػٍٝ ٘بر١ٓ اٌطش٠مز١ٓ. ٚلذ أصجذ الإرغبق ٌىلا اٌ

 Wu عٍغٍخ ص١ِٕخ ِؼذٚدح. ٚوبْ اٌذافغ ٚساء ٘زا اٌجؾش ٘ٛ أْ دساعخ  ث١بٔبد عبٌت ٌزؾ١ًٍ

   ̂ لذ أٚظؾذ أٔٗ ٠ّىٕٕب اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس ِزغك ٌّصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌـ  (2012)
ػٕذ اعزخذاَ ّٔٛرط خطٟ ِؼُّ ٌّؼٍّخ ِشزمخ  Kernel-basedثئعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبي 

 ٘ٛ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ثذلأ ِٓ رٛص٠غ رٚ اٌؾذ٠ٓ اٌغبٌت.   |  ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزٛص٠غ اٌششغٟ ٌـ 

٠مذَ أفعً  Kernel-basedِمذس أعبط وشٔبي ٚفٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٔؾبٚي الإعبثخ ػٍٝ اٌغؤاي: ً٘ 

اس اٌجٛاعٟٛٔ ٌج١بٔبد علاعً ص١ِٕخ ؟ فٟ ّٔٛرط الإٔؾذ  ̂ ِزغك ٌّصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌـ  رمذ٠ش

عزخذاِٗ فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٚ٘ٛ )ِمذس ؽبصً اٌعشة اٚرٌه ِٓ خلاي ِمبسٔزٗ ثّمذس آخش ٔمزشػ 

 outer product of gradientsاٌخبسعٟ ٌّزغٙبد اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٟٚ( 

(OPG) estimator ٚ ّٝخٛاسص١ِخ اٌزٞ ٠غ ً  ,Berdent, Hallبٚاٌزٟ لذِٙ BHHHأ٠عب

Hall and Hausman (1974)  .ٟغش٠مخ سل١ّخ رغزخذَ فٟ اٌجؾش اٌزغش٠ج ٟ٘ٚ  

مذ س ِزغقك ٌّصقفٛفخ اٌزغقب٠ش اٌزمقبسثٟ ٌقـ  ُِ ، ٚرٌقه  ̂ إْ أ١ّ٘خ ٘زٖ اٌذساعخ رٕجغ ِٓ ظشٚسح إ٠غبد 

ِٓ إٔشبء فزشاد صمخ ٚإخزجبساد فشٚض،   ثٙذف إعشاء الإعزذلالاد الإؽصبئ١خ اٌّّىٕخ ثبٌٕغجخ ٌـ 

عقزذلاي الإؽصقبئٝ ،ٚوخطقٛح أ١ٌٚقخ فقٝ ٘قزا ؽ١ش رزغقٗ الأفىقبس اٌّغقزمج١ٍخ فقٝ ٘قزا اٌصقذد ٔؾقٛ الإ

اٌزٝ ؽصٍُٕب ػ١ٍٙب ِٓ خقلاي رؼظق١ُ  ̂ الإرغبٖ ٔؾبٚي رمذ٠ُ ِمذ س ِزغك ٌّصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٝ ٌـ 



شـــــزمخ  خداٌخ الإِىبْ اٌٍٛغبس٠زّٟ اٌضائف ُِ ُ ٌّؼٍّخ   ّ ؼ ُِ -Parameter ٚرٌه فٟ ظً ّٔٛرط خطٝ 

driven Generalized linear model ْٛؼزّذاً ػٍٝ رٛص٠غ ثٛاع ُِ. 

أٚ ِقب ٠طٍقك  OPGِٚمقذس   Kernel-basedاٌجؾقش إٌقٝ اعقزخذاَ غش٠مقخ أعقبط وشٔقبي ا٠ٙذف ٘ز

ٚرٌقه فققٟ ظقً اعقزخذاَ ّٔقٛرط الإٔؾققذاس   ̂ اٌزمقبسثٟ ٌقـ  اٌزجقب٠ٌٓزمققذ٠ش   BHHHػ١ٍقٗ خٛاسص١ِقخ

علاعً ص١ِٕخ ِؼذٚدح، ٚعٛف رزُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌزمذ٠شاد إٌبرغخ ثقبٌزطج١ك ػٍقٝ  اٌجٛاعٟٛٔ ٌج١بٔبد

الأػققذاد اٌشققٙش٠خ ٌةصققبثخ ثشققًٍ الأغفققبي فققٟ اٌٛلا٠ققبد اٌّزؾققذح ِققٓ اٌج١بٔققبد، ّ٘ققب  ِغّققٛػز١ٓ

ٚالأػقذاد اٌشقٙش٠خ ٌؾقبلاد اٌؾّقٝ اٌشِٚبر١ض١ِقخ اٌزقٟ 0791إٌٝ  0791خلاي اٌفزشح ِٓ الأِش٠ى١خ 

 . 0100د٠غّجش  10إٌٟ  ٠0101ٕب٠ش  0ثّغزشفٟ أغفبي إٌّصٛسح خلاي اٌفزشح ِٓ  ٠زُ اعزمجبٌٙب

 

 

 

ؼُّ ٌّؼٍّخ  ٠زُ ُّ  Parameter-driven Generalized linearِشزمخ رؾذ٠ذ إٌّٛرط اٌخطٟ اٌ

model  :خلاي ِٓ 

، أٞ 𝛼𝑡ثّؼ١ٍِٛققخ اٌؼ١ٍّققخ اٌىبِٕققخ 𝑌𝑡ٚف١ققٗ ٠ققزُ رؾذ٠ققذ اٌزٛص٠ققغ اٌشققشغٟ ٌّزغ١ققشاد الإعققزغبثخ 

,𝑌1فشض أْ اٌّشب٘ذاد ، ٚرٌه ث  𝑝 𝑌𝑡|𝛼𝑡رؾذ٠ذ … … . 𝑌𝑛  رىْٛ ِغزمٍخ ثّؼ١ٍِٛخα . 

. ٠fزُ رؾذ٠ذ داٌخ اٌشثػٚف١ٗ  اٌّزٛعقػ اٌشقشغٟ ٌقـ   μاٌزٟ ٠زؾذد ِٓ خلاٌٙب شىً اٌؼلالقخ ثق١ٓ  

Y   ُِعبفبً إ١ٌٗ اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕقخ  ، ٚثبٌزقبٌٟ فقئْ داٌقخ اٌقشثػ رأخقز اٌشقىً اٌزقبٌٟ αٚاٌّزٕجأ اٌخطٟ 

 f μ  =  X 
Tβ + α  ؽ١ققش رمققَٛ اٌؼ١ٍّققخ اٌىبِٕققخ ،α   ٟإٌّققٛرط فققثئدخققبي الإسرجققبغ اٌققزار ٟ

 ثفشض أٔٙب رخشط ثشىً ِغزمً ِٓ اٌّشب٘ذاد. ٚرٌه

ؼُّ  اٚفٟ ٘ز ُِ ّٔقٛرط الإٔؾقذاس اٌجٛاعقٟٛٔ  ٚ٘قٛ ٌّؼٍّخ ِشقزمخاٌجؾش عٛف ٔفزشض ّٔٛرط خطٟ 

 .زؾ١ًٍ ث١بٔبد علاعً ص١ِٕخ ِؼذٚدحٌ

 



: Y ثفقققشض أْ  t = 1,2, … … , n  ٌ عٍغقققٍخ ص١ِٕقققخ ِؼقققذٚدح، ٚأْ ج١بٔقققبد رشِقققضX  زغقققٗ  ٛ٘ققق ُِ
ىٛٔٙقب الأٚي ٘قٛ اٌٛاؽقذ اٌصقؾ١ؼ،  ُِ اٌّزغ١شاد اٌزفغ١ش٠خ ٚاٌزٟ ٠فُزقشض أْ رىقْٛ غ١قش ػشقٛائ١خ ٚ

، ٌٚزٌه عٛف ٠زُ وزبثزٙقب ثقذ١ًٌ عُقفٍٝ ِقضدٚط nػٍٝ ؽغُ اٌؼ١ٕخ   Xزّذٚفٟ ثؼط اٌؾبلاد، لذ ٠ؼ

,Y1. ٚافزشظقققٕب أْ اٌّزغ١قققشاد اٌؼشقققٛائ١خ  Xnوبٌزقققبٌٟ … Yn  غقققزمٍخ ثّؼ١ٍِٛقققخ اٌؼ١ٍّقققخ ُِ رىقققْٛ 

٘ٛ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ؛أٞ   α اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ ثّؼ١ٍِٛخ  Y ٍّشب٘ذح، ٚأْ اٌزٛص٠غ اٌششغٟ ٌـ αاٌىبِٕخ

 أْ:

𝑌𝑡  𝛼𝑡 
𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝

 
 𝑝𝑜 𝜆𝑡                                                                                          1   

 :ٟ٘ ٚأْ داٌخ اٌشثػ

log λ = Xn 
T β + α                                                                                         2   

𝛽ؽ١ش أْ         =  𝛽1, … , 𝛽𝑘 
𝑇 ْزغٗ ِؼٍّبد الإٔؾذاس، ٚأ ُِ  ٛ٘𝛼𝑡  .ػ١ٍّخ خط١خ عقبوٕخ ٟ٘

، ؽ١ققش أْ 𝜖𝑡أصٕققبء اٌزفبظققً، فئٔققٗ ِققٓ الأٔغققت اعققزخذاَ  α فجققذلاً ِققٓ اٌزؼبِققً ِققغ اٌؼ١ٍّققخ اٌىبِٕققخ

𝜖𝑡 = 𝑒𝛼𝑡 ْعٍغٍخ ص١ِٕخ عبوٕخ ٚغ١قش عقبٌجخ ثّزٛعقػ ٚاؽقذ؛ أٞ أ ٟ٘ٚ ،E ϵ  = . ِٚقٓ صقُ 1

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:  αثّؼ١ٍِٛخ   Yٟ ٌـ ٠ُّىٓ ص١بغخ اٌّزٛعػ اٌششغ

E Y |α  = λ = exp Xn 
T β + α  = exp Xn 

T β ϵ                                    3   

 ٘ٛ:  Yٚثبٌزبٌٟ، فئْ ِزٛعػ

μ = E Y  = E E Y |α   = E exp Xn 
T β ϵ  = exp Xn 

T β                  4   

 ٘ٛ:  Yٚرجب٠ٓ 

𝑣𝑎𝑟 𝑌𝑡 = 𝐸 var Y |α     + var E Y |α      

               = E exp Xn 
T β ϵ  + var exp Xn 

T β ϵ   

               = exp Xn 
T β + exp 2Xn 

T β var ϵ    

               = exp 𝑋𝑛𝑡
𝑇 𝛽  1 + 𝑒𝑥𝑝 𝑋𝑛𝑡

𝑇 𝛽 𝛾𝜖 0   

               = 𝜇𝑡 1 + 𝜇𝑡𝛾𝜖 0                                                                             5   

 ٟ٘ :  Yٚداٌخ اٌزغب٠ش اٌزارٟ ٌـ 



𝑐𝑜𝑣 𝑌𝑡+ℎ , 𝑌𝑡 = 𝑐𝑜𝑣 𝐸 𝑌𝑡+ℎ|𝛼𝑡+ℎ , 𝐸 𝑌𝑡|𝛼𝑡  + 0                  

 = 𝑐𝑜𝑣  𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 𝛽 𝜖𝑡+ℎ , 𝑒 𝑋𝑛𝑡

𝑇 𝛽 𝜖𝑡  

 = 𝐸   𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 𝛽 𝜖𝑡+ℎ − 𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ

𝑇 𝛽   𝑒 𝑋𝑛𝑡
𝑇 𝛽 𝜖𝑡 − 𝑒 𝑋𝑛𝑡

𝑇 𝛽     

 = 𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 +𝑋𝑛𝑡

𝑇  𝛽  𝐸 𝜖𝑡+ℎ𝜖𝑡 − 𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 +𝑋𝑛𝑡

𝑇  𝛽𝐸 𝜖𝑡+ℎ          

     −𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 +𝑋𝑛𝑡

𝑇  𝛽  𝐸 𝜖𝑡 + 𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 +𝑋𝑛𝑡

𝑇  𝛽       

 ٚؽ١ش أْ:

𝐸 𝜖𝑡+ℎ = 𝐸 𝜖𝑡 = 1 

 فئْ:

𝑐𝑜𝑣 𝑌𝑡+ℎ , 𝑌𝑡  = 𝑒 𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 +𝑋𝑛𝑡

𝑇  𝛽 𝛾𝜖 ℎ − 1                                          

                            = 𝑒𝑋𝑛𝑡+ℎ
𝑇 𝛽𝑒𝑋𝑛𝑡

𝑇 𝛽 𝛾𝜖 ℎ − 1                    

                            = 𝜇𝑡+ℎ𝜇𝑡 𝛾𝜖 ℎ − 1                                                          6      

ℎػٕذ  ≠ 0 

زغققٗ ِؼٍّققبد الإٔؾققذاس اٌؾم١مققٟ ٘ققٛ  ُِ مققذ س إٌّققٛرط  ، فئٔققٗ ٠ُّىققٓ 𝛽0ٚثفققشض أْ  ُِ اٌؾصققٛي ػٍققٝ 

ؼُّ ُّ   pseudo log-likelihood خاٌضائفق الإِىبْ اٌٍٛغقبس٠زّٟ ِٓ خلاي رؼظ١ُ داٌخ  𝛽̂𝑛اٌخطٟ اٌ

 وبٌزبٌٟ:

ℓ 𝛽 = 𝑙𝑜𝑔   𝑒−𝜆𝑡

𝑛 

𝑡=1

𝜆𝑡
𝑌𝑡

𝑌𝑡!
  

  

          =  𝑙𝑜𝑔 𝑒−𝜆𝑡

𝑛

𝑡=1

+  𝑙𝑜𝑔 𝜆𝑡
𝑌𝑡

𝑛

𝑡=1

− 𝑙𝑜𝑔   𝑌𝑡!

𝑛

𝑡=1

  

  



          = −  𝜆𝑡

𝑛

𝑡=1

+  𝑌𝑡 𝑙𝑜𝑔 𝜆𝑡

𝑛

𝑡=1

− 𝑙𝑜𝑔   𝑌𝑡!

𝑛

𝑡=1

  

𝜆𝑡ٚؽ١ش أْ   = 𝑒 𝑋𝑛𝑡
𝑇 𝛽+𝛼𝑡    ْٚثئّ٘بي ٚعٛد اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕقخ، فقئ ،𝜆𝑡 = 𝑒 𝑋𝑛𝑡

𝑇 𝛽    ٌٟٚثبٌزقب

 :اٌضائفخ اٌزب١ٌخالإِىبْ  داٌخ ٔؾصً ػٍٝ

ℓ 𝛽 = −  𝑒 𝑋𝑛𝑡
𝑇 𝛽 

𝑛

𝑡=1

+  𝑌𝑡𝑋𝑛𝑡
𝑇 𝛽

𝑛

𝑡=1

− 𝑙𝑜𝑔   𝑌𝑡!

𝑛

𝑡=1

                                 7   

،  Davis et al (2000)شقشٚغ الارغقبق ٚاٌزمقبسة اٌطج١ؼقٟ اٌقٛاسد روش٘قب فقٟ دساعقخ ٚفقٟ ظقً 

𝑛ػٕذِب  𝛽̂𝑛ٌـ   ٠Asymptotic distributionىْٛ اٌزٛص٠غ اٌزمبسثٟ →  ، وبٌزبٌٟ:∞

𝑀𝑛
−1 𝛽̂𝑛 − 𝛽0 

𝑑
→𝑁 0,  𝛺1 𝛽0  

−1 𝛺1 𝛽0 + 𝛺11 𝛽0   𝛺1 𝛽0  
−1  

 ثؾ١ش ٠ىْٛ:

Ω1 β0 = lim
n→∞

Mn
T   Xn Xn 

T eXnt
T β0

n

 =1

 Mn                                               8     

Ω11 β0 =  Wkγϵ k 

∞

k=−∞

                                                                            9   

 . 𝑘ػٕقققققققذ فغقققققققٛح ص١ِٕقققققققخ  𝜖𝑡داٌقققققققخ اٌزغقققققققب٠ش اٌقققققققزارٟ ٌقققققققـ   𝛾𝜖 𝑘ٚرٌقققققققه ػٕقققققققذِب رىقققققققْٛ 

 أْ ٚؽ١ش 

Wk = lim
n→∞

Mn
T   Xn Xn, +k

T e Xnt
T +Xn,t+k

T  β0

n

 =1

 Mn                                   10   

Mnٚرٌه ثفشض أْ  = 𝑛
−1

2 𝐼𝑃 ْؽ١قش أ𝐼𝑃  ٘قٟ ِصقفٛفخ اٌٛؽقذح𝑃 × 𝑃  ٚاٌزقٟ رغؼقً إٌٙب٠قبد

 :ٌٙب اٌص١غخ اٌزب١ٌخ 𝛽̂𝑛اٌزمبسثٟ ٌـ  غب٠شثؾ١ش رىْٛ ِصفٛفخ اٌزاٌغبثمخ ِٛعٛدح، 

 𝛺1 𝛽0  
−1 𝛺1 𝛽0 + 𝛺11 𝛽0   𝛺1 𝛽0  

−1 



ْ ٘قزا ٠غقّٝ ئْ ٠ىْٛ رجب٠ٓ ؽذ اٌخطأ صبثذ ػٕذ اٌّشب٘ذاد اٌّخزٍفخ ٌٍّزغ١قش اٌزفغق١شٞ فقأفٝ ؽبٌخ 

ٌخطقأ )ٚ٘قٛ ٔفغققٗ ؽزّقبٌٟ ٌؾقذ اْ رجقب٠ٓ اٌزٛص٠ققغ الإأٝ ٕقثّؼ  homoskedasticityصجقبد اٌزجقب٠ٓ 

خقز٘ب اٌّزغ١قش أ٠ظقً صبثقذ ثغقط إٌظقش ػقٓ اٌمق١ُ اٌزقٟ ٠(  Xiثّؼ١ٍِٛقخ  Yi   ـاٌزجقب٠ٓ اٌشقشغٟ ٌق

ْ ػذَ صجقبد رجقب٠ٓ ؽقذ اٌخطقأ ػٕقذ اٌّشقب٘ذاد اٌّخزٍفقخ ٌٍّزغ١قش اٌزفغق١شٞ أ، ٚٔغذ  (X)اٌزفغ١شٞ 

 بدْ رؤدٞ اٌقٝ ػقذَ صجقأٓ ى٠ّٕٚ٘بن ػذح أعجبة  .٠heteroskedasticityغّٝ ػذَ صجبد اٌزجب٠ٓ 

 رجب٠ٓ ؽذ اٌخطأ ِٕٚٙب ِب ٠ٍٟ:

غج١ؼقخ اٌظقب٘شح ِؾقً اٌذساعققخ، فمقذ ٠ض٠قذ رجقب٠ٓ أٚ رشققزذ الأخطقبء وٍّقب صادد لق١ُ اٌّزغ١ققش -0 

اٌزفغ١شٞ فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي؛ ٠ض٠ذ رجب٠ٓ الإٔفبق ػٕذ ل١ُ اٌذخً اٌّشرفؼخ ٠ٚمً رجقب٠ٓ الإٔفقبق 

ػٕققذ لقق١ُ اٌققذخً اٌّققٕخفط ؽ١ققش أْ أصققؾبة اٌققذخٛي اٌّشرفؼققخ ٠ىققْٛ ٌققذ٠ُٙ ٔطققبق أوجققش 

ٌةخز١بس ثشأْ اٌزصشف فٟ دخٌُٛٙ ٚثبٌزبٌٟ ِٓ اٌّزٛلقغ أْ ٠ض٠قذ اٌزجقب٠ٓ فقٟ الإٔفقبق وٍّقب 

صاد اٌققذخً، ٚلققذ ٠ؾققذس اٌؼىققظ ثققأْ ٠مققً رجققب٠ٓ أٚ رشققزذ الأخطققبء وٍّققب صادد لقق١ُ اٌّزغ١ققش 

زٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌزؼٍُ ِٓ اٌخطأ فٕغذ أٔٗ وٍّقب صاد رؼٍقُ الأشقخب  اٌزفغ١شٞ ِضً اٌظٛا٘ش اٌ

 وٍّب لً خطأُ٘ اٌغٍٛوٟ.

فقٟ ِشققب٘ذاد  ٠outliersّىقٓ أْ ٠ظٙقش ػقذَ صجققبد اٌزجقب٠ٓ وٕز١غقخ ٌٛعقٛد اٌمقق١ُ اٌّزطشفقخ -0 

اٌؼ١ٕخ . ٚٔغذ أْ إعزجؼبد أٚ رؼذ٠ً ٘زٖ اٌّشقب٘ذاد خبصقخ إرا وقبْ ؽغقُ اٌؼ١ٕقخ صقغ١ش فقئْ 

 ٝ رغ١ش إٌزبئظ.رٌه لذ ٠ؤدٞ إٌ

ػذَ رؾذ٠ذ ّٔٛرط الإٔؾذاس ثشىً صؾ١ؼ لذ ٠ىْٛ عجت فٟ ػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذ اٌخطأ، ففٟ -1 

وض١ش ِٓ الأؽ١بْ ٠ظٙقش ػقذَ صجقبد اٌزجقب٠ٓ ثغقجت ػقذَ ٚعقٛد ثؼقط اٌّزغ١قشاد اٌٙبِقخ فقٟ 

 إٌّٛرط، ٚرخزفٟ ٘زٖ اٌّشىٍخ ثّغشد إدخبي ٘زٖ اٌّزغ١شاد اٌٙبِخ إٌٝ إٌّٛرط. 

ٟ رٛص٠غ ٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌّزغ١قشاد اٌزفغق١ش٠خ فقٟ إٌّقٛرط لقذ ٠زغقجت فقٟ ػقذَ الإٌزٛاء ف-2 

 .صجبد رجب٠ٓ ؽذ اٌخطأ

ٕ٘بن ِصبدس أخشٜ ٌؼذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذ اٌخطأ ِضً إعزخذاَ ص١غخ خبغئخ ٌٍذاٌخ اٌزٟ رّضقً -3 

 إٌّٛرط أٚ إعزخذاَ رؾ٠ٛلاد غ١ش صؾ١ؾخ ٌٍج١بٔبد.

ٌٍىشققع ػققٓ ػقققذَ صجققبد اٌزجققب٠ٓ ٠ّىقققٓ إعققزخذاَ ػقققذد ِققٓ الإخزجققبساد الإؽصقققبئ١خ؛ ٚأؽققذ ٘قققزٖ ٚ

  .Breusch-Paganالاخزجبساد ٘ٛ إخزجبس 

 



فٟ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب الإسرجبغ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ اٌّززب١ٌخ فٟ ّٔقٛرط الإٔؾقذاس ِغقبٚٞ ٌٍصقفش ، 

، أِققب فققٟ ؽبٌققخ أْ رىققْٛ ؽققذٚد اٌخطققأ فققٟ ّٔققٛرط الإٔؾققذاس فققئْ ٘ققزا ٠ؼٕققٟ أْ ؽققذٚد اٌخطققأ ِغققزمٍخ

ِشرجطخ فئْ ٘زا ٠طٍك ػ١ٍٗ ِشىٍخ الإسرجبغ اٌزارٟ، ٚٔغذ أْ ِشىٍخ الإسرجبغ اٌزارٟ ػبدح ِقب رظٙقش 

فققٟ ث١بٔققبد اٌغلاعققً اٌض١ِٕققخ ؽ١ققش ٠ققزُ عّققغ اٌج١بٔققبد ثشققىً ِشرققت خققلاي اٌققضِٓ ٚثبٌزققبٌٟ فققئْ 

ِشرجطققخ خبصققخ إرا وبٔققذ اٌفزققشاد اٌض١ِٕققخ ثقق١ٓ اٌّشققب٘ذاد اٌّشققب٘ذاد اٌّززب١ٌققخ ػققبدح ِققب رىققْٛ 

اٌّززب١ٌخ لص١شح ، ٚٔغذ أْ ٕ٘بن ػذح أعقجبة ٌٛعقٛد الإسرجقبغ اٌقزارٟ ثق١ٓ ؽقذٚد اٌخطقأ فقٟ ّٔقٛرط 

 الإٔؾذاس ِٕٚٙب ِب ٠ٍٟ:

أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن رشر١ت ِب فٟ ٚؽذاد اٌّؼب٠ٕخ اٌزٟ ٠زُ دساعزٙب لذ ٠ؤدٞ إٌٝ ٚعٛد الإسرجقبغ -0 

وبٔذ اٌّشب٘ذاد ِشرجخ خلاي اٌضِٓ ِضً ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕقخ أٚ أْ رىقْٛ اٌزارٟ عٛاء 

  cross-section dataاٌّشب٘ذاد ِشرجخ فٟ فعبء ِضً اٌج١بٔبد اٌّمطؼ١خ 

إعزجؼبد ثؼط اٌّزغ١شاد اٌٙبِخ ِٓ إٌّٛرط لذ ٠ىْٛ ٘قٛ ِصقذس الإسرجقبغ اٌقزارٟ ؽ١قش أْ -0 

ٌٕبرغقخ ِقٓ رٛف١قك ّٔقٛرط الإٔؾقذاس، ٚػٕقذ رٌه ٠قؤدٞ إٌقٝ ٚعقٛد ّٔقػ ِقب فقٟ لق١ُ اٌجقٛالٟ ا

إدخققبي ٘ققزٖ اٌّزغ١ققشاد اٌٙبِققخ إٌققٝ إٌّققٛرط ٠خزفققٟ ّٔققػ الإسرجققبغ اٌققزٞ رققُ ِشققب٘ذرٗ ثقق١ٓ 

اٌجٛالٟ، إلا أْ ٕ٘بن أعجبة ٠ّىٓ أْ رؤدٞ اٌٝ ؽزف أٚ إّ٘بي ثؼط اٌّزغ١شاد اٌٙبِخ فٟ 

 ش ِزبؽخ.إٌّٛرط ِٕٚٙب أْ ٠ىْٛ اٌّزغ١ش ٚصفٟ أٚ أْ ِشب٘ذاد ِزغ١ش ِب غ١

اٌزؾذ٠ذ اٌخبغئ ٌص١غخ اٌذاٌخ فٟ ّٔٛرط الإٔؾذاس، فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ػٕذِب ٠زُ إفزقشاض أْ -1 

ٕ٘بن ػلالخ خط١خ ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ ٚاٌّزغ١شاد اٌزفغ١ش٠خ ، فٟ ؽ١ٓ أْ ٕ٘بن ؽقذٚد أعق١خ 

  .أٚ ٌٛغبس٠ز١ّخ فٟ إٌّٛرط فئْ ٘زا لذ ٠ؤدٞ إٌٝ ظٙٛس الإسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ

 .إعشاء رؾ٠ٛلاد ػٍٝ اٌج١بٔبد لذ ٠زغجت فٟ ٚعٛد إسرجبغ رارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ-2 

ٌٍٚىشع ػٓ ٚعٛد الإسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطقأ فقٟ ّٔقٛرط الإٔؾقذاس ٠ّىقٓ إعقزخذاَ ػقذد ِقٓ 

 .  Durbin-Watsonالإخزجبساد ٚأؽذ ٘زٖ الإخزجبساد ٘ٛ إخزجبس 

ػٍٝ رجب٠ٕقبد رقؤصشػقذَ صجقبد رجقب٠ٓ ؽقذ اٌخطقأ ٚ اٌخطقأ زٟ الإسرجبغ اٌزارٟ ثق١ٓ ؽقذٚدٚٔغذ أْ ِشىٍ

اٌزٟ ٔشغت فٟ أْ رىْٛ أصغش ِب ٠ّىٓ ٌىٟ ٔؾمك ألصٝ دسعخ ِٓ اٌذلخ، فؼٍقٝ ِؼبِلاد الإٔؾذاس

فقٟ ظقً  (OLS)عج١ً اٌّضبي ػٕذ رمقذ٠ش ِؼقبِلاد الإٔؾقذاس ثئعقزخذاَ غش٠مقخ اٌّشثؼقبد اٌصقغشٜ 

فئْ ِمذس   heteroskedasticity رجب٠ٓ ؽذ اٌخطأػذَ صجبد أٚ ٚعٛد اسرجبغ رارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ

OLS ٚ٘ققزا ثققذٚسٖ ٠ققؤصش ػٍققٝ دلققخ  ،ٌققٓ ٠ىققْٛ ٌققٗ ألققً رجققب٠ٓ ِققٓ ثقق١ٓ وققً اٌّمققذساد غ١ققش اٌّزؾ١ققضح

زٟ الإسرجقبغ اٌقزارٟ ثق١ٓ ْ ِشقىٍأالإعزذلالاد الإؽصبئ١خ اٌخبصخ ثّؼبِلاد الإٔؾذاس. ِغ ِلاؽظقخ 

 ادٌقٓ رقؤصشػٍٝ خصقبئص الإرغقبق ٚػقذَ اٌزؾ١قض ٌّمقذسطقأ ػقذَ صجقبد رجقب٠ٓ ؽقذ اٌخٚ ؽذٚد اٌخطأ

 شاعزخذاَ غشق اٌزمقذ٠، فئْ ٘زا ٠زطٍت ٚعٛد ِشىلاد اٌزمذ٠شٚفٟ ؽبٌخ رغبً٘ ِؼبِلاد الإٔؾذاس.

ٌٚقزٌه، فقٟ  .ِؼقبِلاد الإٔؾقذاس ادٌّمقذس ١قخاٌزمبسث بدٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٕق  robust estimationاٌّز١ٕخ 



؛ غش٠مقخ ٘زا اٌجؾش عٛف ٠زُ اعقزخذاَ غقش٠مز١ٓ ِقٓ غقشق اٌزمقذ٠ش اٌّز١ٕقخ ٌٍزجقب٠ٓ اٌزمقبسثٟ ّٚ٘قب؛ 

  .BHHHأٚ خٛاسص١ِخ  OPGِٚمذس  kernel-based أعبط وشٔبي

رار١قب ثئعقزخذاَ اٌطقشق اٌلاِؼ١ٍّقخ  ٠ّىٓ رمذ٠ش ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔقبد اٌّشرجطقخ

 Neweyاٌزقٟ الزشاؽٙقب  kernel Basedٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ ِٚٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌطشق غش٠مقخ أعقبط وشٔقبي 

and West (1987) ٌجٕقبء فزقشاد  ٘قبَ ٚٔغذ أْ اٌزمذ٠ش اٌّزغك ٌّصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمقبسثٟ ٘قٛ أِش

ؼٍٕقققب ٔمقققَٛ ثقققئعشاء رغقققبق ٠غزمبسث١قققخ ٚرٌقققه لأْ رؾم١قققك الااٌفقققشٚض اٌ خزجقققبسادعقققشاء ااٌضمقققخ ٚإ

عزذلالاد الإؽصبئ١خ ثبٌمشة ِٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١قخ ٌٍّؼٍّقخ. ٠ٚقزُ اعقزخذاَ دٚاي وشٔقبي ٌز١ّٙقذ داٌقخ الا

١ؼ اٌزغب٠شاد اٌزار١خ ٌٍؼ١ٕخ وٍّب اٌزغب٠ش اٌزارٟ ٌٍؼ١ٕخ ٚرٌه ثؾ١ش رمً ل١ّخ الأٚصاْ اٌزٟ رغزخذَ ٌزشع

 .صادد اٌفغٛح اٌض١ِٕخ

 ااٌضقبٟٔ ِقٓ ٘قزٌمغقُ ثبٌٕغجخ ٌّٕٛرط أؾذاس ثٛاعْٛ ٌج١بٔبد عٍغقٍخ ص١ِٕقخ اٌقزٞ رّقذ ِٕبلشقزٗ فقٟ ا

-the pseudo log  خ، عققٛف ٔغققذ أٔققٗ ثأخققز رفبظققً داٌققخ الإِىققبْ اٌٍٛغققبس٠زّٟ اٌضائفققجؾققشاٌ

likelihood function ثبٌٕغجخ ٌـβ  ، ٍٟفإٔٔب عٕؾصً ػβ̂  خلاي ؽً ِؼبدٌقخ اٌزمقذ٠ش اٌّؼّّقخ ِٓ

 اٌزب١ٌخ: 

  
       −    

   

 

 =1

= 0                                                                        11   

 ؽ١ش أْ

     =   
      −    

    

 

1 ِمقذس ِزغقك ٌقـ  Wu (2012)لذِذ دساعخ 
−1  1 +  2  1

ٚاٌزقٟ رّضقً ِصقفٛفخ اٌزغقب٠ش  1−

ٔؾصً  1 ؽ١ش أْ اٌّمذس اٌّزغك ٌـ Kernel-basedثئعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبي  β̂اٌزمبسثٟ ٌـ 

 ػ١ٍٗ ثبٌزؼ٠ٛط اٌّجبشش فٟ اٌص١غخ اٌزب١ٌخ:

 ̂1 =   
        

     
  ̂

 

 =1
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1 ٚأْ اٌّمذس اٌّزغك ٌـ  +  2 :ٛ٘ 



 ̂ =       [    ̂    
   ̂ ] 

     −ℎ ,  

 =    1−ℎ ,1 

 −1

ℎ=− +1

 

     =      [    ̂    
   ̂ ]

 

 =1

+       [    ̂    +ℎ
   ̂ ] 

 −ℎ

 =1

 −1

ℎ=1

 

         +       [    ̂    +ℎ
   ̂ ] 

 

 =1−ℎ

−1

ℎ=− +1

 

      =   
0

+     (  
ℎ

+   
 

ℎ
)

 −1

ℎ=1

 

 ؽ١ش أْ:

  
ℎ

=      [    ̂    +ℎ
   ̂ ]

 −ℎ

 =1

 

 ٚثئعزخذاَ أٚصاْ وشٔبي عٛف ٔؾصً ػٍٟ اٌّمذس اٌزبٌٟ:

 ̂ =   
0

+     ℎ     (  
ℎ

+   
 

ℎ
)

 −1

ℎ=1
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ٚ٘ققزا اٌّمققذس لققبئُ ػٍققٟ  bandwidth٘ققٟ )ػققشض اٌؾضِققخ(    ٘ققٟ داٌققخ وشٔققبي ٚ     ؽ١ققش أْ 

1̂ ّشغقٛة ف١ٙقب، ٚثبٌزقبٌٟ فقأْ اٌ غ١قش فىشح ثزش أٚ رم١ًٍ ٚصْ اٌؾذٚد
−1  ̂   ̂1

٘قٛ ِمقذس ِزغقك  1−

1 ٌـ
−1  1 +  2  1

 . ̂ ٚاٌزٟ رّضً ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌـ  1−

اٌّغٌٙٛقخ )أٜ      فٟ اٌّؼٍّقبد  ِصفٛفخ  ٟ٘   ̂ مبسثٟ ٌّمذس الإِىبْ الأػظُ ٠ش اٌزِصفٛفخ اٌزغب

 اٌّغٌٙٛخ( ٠ّٚىٓ ؽغبثٙب ِٓ خلاي ِؼىٛط ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد وبٌزبٌٟ:    أٔٙب داٌخ فٟ اٌّؼٍّبد

 ar  ̂ =        −1                                                                                         14  



)ٟٚ٘  Hessianٚؽ١ش أْ ِصفٛفخ اٌّؼٍِٛبد ٟ٘ عبٌجخ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌّصفٛفخ ١٘غ١ٓ 

 ( ، أٜ أْ   زفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ٌذاٌخ الإِىبْ اٌٍٛغبس٠زّٟ ثبٌٕغجخ ٌـــِصفٛفخ اٌ

    = −E       

         = −E(
 2 ln      

    T
)                                                                               15  

 :عزىْٛ  ̂ ٚثبٌزبٌٟ فئْ ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌّمذس الإِىبْ الأػظُ 

 ar  ̂ =        −1 

              =  [−E       ]
−1

 

             = − *E (
 2 ln      

    T
)+

−1
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ٚرٌه ٌزمذ٠ش ِصفٛفخ  ̂  ثـ  اعزجذاي ِغٌٙٛخ، فئٔٗ ٠ّىٕٕب   ٚثّب أْ ِزغٗ اٌّؼٍّبد اٌؾم١م١خ 

اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌّمذس الإِىبْ الأػظُ، إلا أْ ٘زا اٌّمذس ٔبدسا ِب ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ٚرٌه لأْ 

اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ اٌذل١مخ ٌٍزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ٌذاٌخ الإِىبْ اٌٍٛغبس٠زّٟ عزىْٛ غ١ش 

ػٓ غش٠ك  ̂ فخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌّمذس الإِىبْ الأػظُ ِؼشٚفخ، ٕٚ٘بن ثذ٠ً آخش ٌزمذ٠ش ِصفٛ

ؽغبة عبٌت ِصفٛفخ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ٌذاٌخ الإِىبْ اٌٍٛغبس٠زّٟ ثذْٚ 

 اعزخذاَ اٌزٛلغ وبٌزبٌٟ:

 ̂  ̂ = (−
 2 ln      

    T
)                                                                                  17  

ٌٚىٓ ػ١ت ٘زا اٌّمذس ٘ٛ أْ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ فٟ ثؼط اٌؾبلاد ٠ىْٛ ِٓ 

 ̂ ذ٠ش ِصفٛفخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌـاٌّؼمذ اشزمبلٙب ٚثشِغزٙب ػٍٝ اٌىّج١ٛرش. ٕٚ٘بن ثذ٠ً آخش ٌزم

 outer product of gradients  اٚ ِب ٠طٍك ػ١ٍٗ BHHHخٛاسص١ِخ  ٚرٌه ِٓ خلاي اعزخذاَ

(OPG) estimator ِمذس ؽبصً اٌعشة اٌخبسعٟ ٌّزغٙبد اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ( 

ٚاٌمبئّخ ػٍٝ أٔٗ ػٕذ  Berdent, Hall, Hall and Hausman (1974) الأٌٚٝ ( ٚاٌزٟ لذِٙب

١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌٍزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٚػٕذِب رىْٛ اٌم دل١كرؾذ٠ذ إٌّٛرط ثشىً 

ِغب٠ٚخ ٌٍصفش )أٜ ػٕذ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌذاٌخ الإِىبْ( فئْ عبٌت اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌّصفٛفخ ١٘غ١ٓ 

Hessian   ٌٝٚع١ىْٛ ِغبٚٞ ٌزجب٠ٓ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأvar  g       ٞٚاٌز

 ّغزّغ ؽ١ش أْ:فٟ اٌ (the variance of gradients)٠غّٝ 



g    =
 ln      

  
 

ٌٍزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٌذاٌخ الإِىبْ  kx1٘ٛ ِزغٗ      gٚاٌزٟ رؼٕٟ أْ 

، فئْ رجب٠ٓ اٌزفبظلاد دل١كٚثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ، ٔغذ أٔٗ ػٕذ رؾذ٠ذ إٌّٛرط ثشىً  .اٌٍٛغبس٠زّٟ

وٍّب صادد           E−عٛف ٠ىْٛ رمش٠ت ع١ذ ٌــ   ̂   var  gاٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ 

→  ̂   var  gؽغُ اٌؼ١ٕخ؛ أٜ أْ  −E         وٍّبn   ٚرٌه ػٕذ اٌؾذ الألصٝ ٌذاٌخ

 الإِىبْ )أٜ ػٕذِب ٠ىْٛ رٛلغ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ِغب٠ٚب ٌٍصفش(

ٚثؼجبسح أخشٜ، فئْ عبٌت اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌّصفٛفخ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ٠ّىٓ 

وج١شح ثّب  nرمذ٠ش٘ب ِٓ خلاي ِصفٛفخ اٌزغب٠ش ٌٍزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ػٕذِب رىْٛ 

 ٠ىفٟ، ٚثبٌزبٌٟ فئْ:

  ar̂  ̂  =  [ ̂  ̂ ]
−1

 

                 =  −E     ̂   
−1

 

                 = [var  g   ̂  ]
−1

 

                 =  
1

 
 g   ̂ 

n

 =1

g   ̂ T 

−1
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)ِمذس ؽبصً اٌعشة estimator   outer product of gradients (OPG)ٚ٘زا ِب ٠غّٝ 

 .BHHHاٌخبسعٟ ٌّزغٙبد اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ( أٚ خٛاسص١ِخ 

ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ رغزخذَ فٟ اٌجؾش اٌزغش٠جٟ ٚاٌمبئّخ ػٍٝ إعشاء ِغّٛػخ ِٓ اٌزىشاساد ٌٍؾصٛي 

، ٚاٌزٟ عجك ػٍٝ رجب٠ٓ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ػٕذ اٌؾذ الألصٝ ٌذاٌخ الإِىبْ

 Ainiٚدساعخ   Berliana, et al (2019)ؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ِٓ ث١ٕٙب دساعخاعزخذاِٙب فٟ اٌ

 . Wenur and Suharsono (2020)ٚدساعخ   ((2020

ٚاٌم١ّخ اٌؾم١م١خ  فئْ رٛص٠غ اٌّؼب٠ٕخ ٌٍفشق ِب ث١ٓ اٌّمذس دل١كٚٔغذ أٔٗ ػٕذ رؾذ٠ذ إٌّٛرط ثشىً 

ٌٍّؼٍّبد عٛف ٠ىْٛ رٛص٠غ غج١ؼٟ ثشىً رمبسثٟ ثّزٛعػ صفش، ٚرغب٠ش ٠غبٚٞ ِؼىٛط عبٌت 

 Hessianاٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌّصفٛفخ ١٘غ١ٓ 



√n  ̂−   
 
→   0 , [−E       ]

−1
  

٘ٛ ِمذس الإِىبْ الأػظُ ٚ   ̂ ٘ٛ ِزغٗ اٌّؼٍّبد اٌؾم١م١خ ٚ   ؽ١ش أْ  nوٍّب  

[−E       ]
−1

فٟ اٌّغزّغ. ٌٚىٓ ارا  Hessianٟ٘ عبٌت اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌّصفٛفخ ١٘غ١ٓ  

٠ىْٛ أوضش رؼم١ذا،   ̂ ، فئْ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٌــ misspecifiedدل١كوبْ إٌّٛرط غ١ش ِؾذد ثشىً 

فٕغذ أٔٗ ثبٌٕغجخ لأٞ ّٔٛرط رىْٛ ف١ٗ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌٍزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٌذاٌخ 

 الإِىبْ اٌٍٛغبس٠زّٟ فٟ اٌّغزّغ ِغب٠ٚخ ٌٍصفش فئْ:

√n  ̂−   
 
→   0 , [−E       ]

−1
 var  g      [−E       ]

−1
  

ٌذاٌخ الإِىبْ اٌٍٛغبس٠زّٟ  ٘ٛ رجب٠ٓ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ      var  gؽ١ش أْ 

 فٟ اٌّغزّغ.   ثبٌٕغجخ ٌــ

=     var  g، فئْ دل١كٚػٕذِب ٠ىْٛ إٌّٛرط ِؾذد ثشىً  −E         ْٚثبٌزبٌٟ فئ

[−E       ]
−1

 var  g      [−E       ]
−1

= [−E       ]
−1 

ٚ٘زا ِب ٠غؼٍٕب 

. إلا أٔٗ إرا وبْ دل١كٔؾصً ػٍٝ ٔفظ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ فٟ ؽبٌخ أْ ٠ىْٛ إٌّٛرط ِؾذد ثشىً 

أٚ أْ ٕ٘بن ِخبٌفبد ٌفشٚض إٌّٛرط ِضً ٚعٛد إسرجبغ رارٟ أٚ  دل١كإٌّٛرط غ١ش ِؾذد ثشىً 

 :ػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد اٌخطأ عٛف رىْٛ ص١غخ اٌزغب٠ش اٌزمبسثٟ ٟ٘

 [−E       ]
−1

 var  g      [−E       ]
−1 

ٚٔغذ أْ ٘زٖ اٌّصفٛفخ عٛف رىْٛ 

  اٌّز١ٕخٚ٘زٖ اٌص١غخ رغّٝ ِصفٛفخ اٌزغب٠شلا.  َأ دل١كصبٌؾخ عٛاء وبْ إٌّٛرط ِؾذد ثشىً 

Robust covariance matrix، ْٚرغّٟ أ٠عب ِمذس  فٟ ثؼط الأؽ١ب"sandwich"  ،ٌٍزغب٠ش

 رظٙش ػٍٝ ولا اٌغبٔج١ٓ.  Hessianؽ١ش أْ ِؼىٛط عبٌت اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌّصفٛفخ ١٘غ١ٓ 

دساعزٕب، ع١ىْٛ عبٌت ِزٛعػ ِصفٛفخ ١٘غ١ٓ ٚثبٌٕغجخ ٌّٕٛرط الإٔؾذاس اٌجٛاعٟٛٔ اٌزٞ ٘ٛ ِؾً 

 فٟ اٌؼ١ٕخ وبٌزبٌٟ:

−
1

 
   ̂ = −

1

 
 
 2 ln      

    T
|
 ̂

 = −
1

 
      

Te t
T ̂

n

 =1
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 ٠ٚىْٛ رجب٠ٓ اٌزفبظلاد اٌغضئ١خ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٌذاٌخ الإِىبْ اٌٍٛغبس٠زّٟ ٟ٘:



var  g   ̂  = var  
 ln      

  
|
 ̂

   

= var        − e t
T ̂ 

n

 =1
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رّضً ٘زٖ اٌج١بٔبد الأػذاد اٌشٙش٠خ ٌةصبثخ ثشًٍ الأغفبي فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الأِش٠ى١خ خلاي 

ح وّب ٘ٛ ِغغً فٟ ِشوض ِىبفؾخ الأِشاض ثبٌٛلا٠بد اٌّزؾذ 0791اٌٝ  0791اٌغٕٛاد ِٓ 

عجك دساعزٙب أ٠عب فٟ ، ٚاٌزٟ ِشب٘ذح 049الأِش٠ى١خ ٚثزٌه ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب عٍغٍخ ص١ِٕخ رزىْٛ ِٓ 

ٚ  Davis et al (1999)   ٚDavis et al(2000)  ٚ Wu (2007) اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد، ِٕٙب ؛

Safari et al (2017)٘زٖ اٌج١بٔبد ِضبي ّٔٛرعٟ ػٕذ دساعخ إٌّبرط اٌخط١خ اٌّؼّّخ  ش. ٚرؼزج

ٚاٌزٞ افزشض  Zeger (1988)ٚٔغذ أْ أٚي ِٓ إعزخذَ ٘زٖ اٌج١بٔبد ٟ٘ دساعخ  .ٌّؼٍّخ ِشزمخ

اٌزٛص٠غ اٌششغٟ ٌٍّشب٘ذاد ثؾ١ش ٠ىْٛ  parameter-driven modelّٔٛرط ِؼٍّخ ِشزمخ 

عزخذاَ ٔظش٠خ ِؼبدلاد اٌزمذ٠ش ٚا ٘ٛ رٛص٠غ ثٛاعْٛ، latent processثّؼ١ٍِٛخ اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕخ 

  .ذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرطِٓ أعً رم

 

( ٠ٛظقؼ أْ ٕ٘قبن ثؼقط اٌزغ١قشاد اٌّٛعق١ّخ فقٟ اٌج١بٔقبد ٚأْ ٕ٘قبن إؽزّب١ٌقخ ٌٛعقٛد 1-4اٌشقىً )

ٌضِٓ. ٚٔغذ أْ اٌىشع ػٓ ٚعٛد إرغبٖ خطٟ ِزٕبلص ٘ٛ ِٓ الأ٘ذاف ارغبٖ خطٟ ِزٕبلص خلاي ا



ٚ٘قٟ اٌم١ّقخ  0790اٌشئ١غ١خ ٌذساعخ ٘زٖ اٌج١بٔبد، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌم١ّخ اٌّشقب٘ذح فقٟ ٔقٛفّجش 

، إلا أٔٗ ٌُ ٠زُ إعزجؼبد٘ب اٚ رؼذ٠ٍٙب ػٕذ رؾ١ًٍ ٘قزٖ اٌج١بٔقبد ٚرٌقه  outlierرؼزجش ل١ّخ ِزطشفخ  02

ؽ١قش رقُ  Chan and Ledolter (1995)غف١قع ػٍقٝ إٌزقبئظ ٚرٌقه ٚفمقب ٌذساعقخ  لأْ ٌٙقب رقأص١ش

 رؼذ٠ً ٘زٖ اٌم١ّخ اٌّزطشفخ ٚٚعذ أْ ٕ٘بن رغ١ش غف١ع فٟ إٌزبئظ. 

رقُ دساعقخ ٘قزٖ اٌج١بٔقبد فقٟ إغقبس ّٔقٛرط اٌّؼٍّقخ اٌّشقزمخ  Davis et al (2000)ٚٔغقذ أٔقٗ فقٟ 

parameter-driven model ٚ الإِىقبْ اٌضائقعلقذ رقُ إعقزخذاَ غش٠مقخpseudo–likelihood 

method ٚ .ثفشض أْ اٌزٛص٠غ اٌشقشغٟ ٌٍّشقب٘ذاد ثّؼ١ٍِٛقخ اٌؼ١ٍّقخ رٌه ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرط

 ٘ٛ رٛص٠غ ثٛاعْٛ وبٌزبٌٟ: latent processاٌىبِٕخ 

Y     
     

 
 po     

. ا اٌجؾقشٟٔ ِقٓ ٘قزاٌضقب مغقُٚ٘زا ٘ٛ ٔفظ إٌّٛرط اٌزٞ عٕمَٛ ثزطج١مٗ ٚاٌزٞ عقجك رٛظق١ؾٗ فقٟ اٌ

ٚعٛف ٔمقَٛ ثئعقزخذاَ ٔفقظ ِزغ١قشاد الإٔؾقذاس اٌزقٟ رقُ إعقزخذاِٙب فقٟ اٌذساعقز١ٓ اٌغقبثمز١ٓ ٚ٘قزٖ 

اٌغق٠ٕٛخ ٚإٌصقع  Fourierاٌّزغ١شاد ٟ٘ ؽذ اٌزمقبغغ ٚالإرغقبٖ اٌخطقٟ ٚؽقذٚد ِزغٍغقٍخ فقٛس٠ش  

 ع٠ٕٛخ ٌٍزؼج١ش ػٓ إٌّػ اٌّٛعّٟ ٚثبٌزبٌٟ: 

  =  1, t  1000 ,  o   2 t  12 ,  in 2 t  12 ,  o  2 t  6 ,  in 2 t  6     

= tؽ١قش أْ  t − . ٚ٘ققزا  0794ٚاٌّغققزخذِخ فقٟ رؾذ٠ققذ ِٛلققغ ؽقذ اٌزمققبغغ ػٕققذ شقٙش ٠ٕققب٠ش  73

ف١ّقب ٠زؼٍقك  ٠Davis et al (2000)ؼٕٟ إٔٔب عٛف ٔصً ٌقٕفظ إٌزقبئظ اٌزقٟ رٛصقٍذ إ١ٌٙقب دساعقخ 

-kernelعقٕمَٛ ثئعقزخذاَ غش٠مقخ أعقبط وشٔقبي  ثبٌّٕٛرط ٚرمذ٠ش الإٔؾذاس إلا إٔٔب فٟ ٘قزٖ اٌذساعقخ

based ِٚمذسOPG  أٚ خٛاسص١ِخBHHH  ٟا ِقٓ ٘قز مغقُ اٌضبٌقشفقٟ اٌٚاٌزٞ عقجك رٛظق١ؾُٙ فق

 .̂ ٚرٌه ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ  ٌــ   اٌجؾش

 The standard Poissonعققٛف ٔمققَٛ ثزٛف١ققك إٌّققٛرط اٌخطققٟ اٌّؼّققُ اٌجٛاعققٟٛٔ اٌّؼ١ققبسٞ 

GLM  ٌٟج١بٔقبد الأػقذاد اٌشقٙش٠خ ٌةصقبثخ  ا اٌجؾقشاٌضبٟٔ ِٓ ٘ز مغُفٟ اٌٚاٌزٞ عجك رٛظ١ؾٗ ف

ٚرققُ  R  فققٟ اٌجشٔققبِظ الإؽصققبئٟ glm.poثشققًٍ الأغفققبي فققٟ اٌٛلا٠ققبد اٌّزؾققذح ثئعققزخذاَ اٌذاٌققخ  

 .(1-4)ػشض إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي 

0.20694 0.07508 2.75 0.005849 ** 

-4.79866 1.40289 -3.421 0.000625 *** 

-0.14873 0.09722 -1.53 0.126037 

-0.53188 0.10904 -4.878 1.07e-06 *** 



0.1691 0.09881 1.711 0.087013 . 

-0.43214 0.1008 -4.287 1.81e-05 *** 

 

( 1فٟ اٌؼّٛد )̂  ٚرظٙش الأخطبء اٌّؼ١بس٠خ ٌـ (1-4)( ِٓ اٌغذٚي 0فٟ اٌؼّٛد )  رظٙش رمذ٠شاد 

اٌّؾغٛثخ فٟ اٌغذٚي اٌغبثك رزغب٘قً ̂  ـِغ ِلاؽظخ أْ الأخطبء اٌّؼ١بس٠خ ٌ (1-4)ِٓ ِٓ اٌغذٚي 

ٚثبٌزقققبٌٟ فئٔقققٗ لا ٠ّىقققٓ الإػزّقققبد ػ١ٍٙقققب فقققٟ  latent processإِىب١ٔقققخ ٚعقققٛد اٌؼ١ٍّقققخ اٌىبِٕقققخ 

 الإعزذلالاد الإؽصبئ١خ اٌخبصخ ثّؼبِلاد الإٔؾذاس لأٔٙب لذ رؤدٞ إٌٝ إعزٕزبعبد خبغئخ.

ٌٍىشقققع ػقققٓ ػقققذَ صجقققبد رجقققب٠ٓ ؽقققذٚد اٌخطقققأ  Breusch-Paganعقققٛف ٠قققزُ إعقققزخذاَ إخزجقققبس 

Heteroskedasticity  ٚ ٚٔغذ أْ إؽصبءح الإخزجبسP-value :ٟ٘ ٌٙزا الإخزجبس 

Breusch-Pagan test 

BP Df p-value 
8.2776 3 0.04061 

، فققئْ اٌمققشاس ٘ققٛ سفققط اٌفققشض اٌؼققذِٟ ثققأْ رجب٠ٕققبد الأخطققبء 0.05ألققً ِققٓ  P-valueؽ١ققش أْ 

ٕٟ أْ ٕ٘بن د١ًٌ وبفٟ ػٍٝ ػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد اٌخطأ فٟ ّٔٛرط الإٔؾقذاس ػٕقذ ِزغب٠ٚخ. ٚ٘زا ٠ؼ

 .0.05ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ 

ٌٍىشع ػٓ ٚعٛد إسرجبغ رارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطقأ فقٟ  Durbin-Watsonعٛف ٠زُ إعزخذاَ إخزجبس 

 ٌٙزا الإخزجبس ٟ٘: P-valueإٌّٛرط. ٚٔغذ أْ إؽصبءح الإخزجبس ٚ 

Durbin-Watson test 

DW p-value 

1.5008 0.0003086 
 

ل١ّخ صغ١شح عذا، فئْ اٌمشاس ٘ٛ سفط اٌفشض اٌؼذِٟ ثأْ الإسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ  P-valueؽ١ش أْ 

ؽذٚد اٌخطأ ِغبٚٞ ٌٍصقفش. ٚ٘قزا ٠ؼٕقٟ أْ ٕ٘قبن د١ٌقً وقبفٟ ػٍقٝ ٚعقٛد إسرجقبغ رارقٟ ثق١ٓ ؽقذٚد 

 اٌخطأ فٟ ّٔٛرط الإٔؾذاس.

إٌبرغقخ ػقٓ رٛف١قك ̂  ٠ّىٕٕب الإػزّبد ػٍقٝ الأخطقبء اٌّؼ١بس٠قخ ٌقـ ٚثٕبءا ػٍٝ إٌزبئظ اٌغبثمخ، فئٔٗ لا

ّٔٛرط خطٟ ِؼُّ ثٛاعٟٛٔ ِؼ١بسٞ فٟ ظً رغبً٘ ٚعٛد الإسرجبغ اٌزارٟ ٚػذَ صجبد رجقب٠ٓ ؽقذٚد 

ٚاٌزٟ رغّؼ ٌٕب  ̂ ٌٍزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ ٌـ robust estimatorsاٌخطأ. ٌٍٚؾصٛي ػٍٝ ِمذساد ِز١ٕخ 



عقزذلالاد الإؽصقبئ١خ اٌخبصقخ ثّؼققبِلاد زغقمخ ٠ّىقٓ اعققزخذاِٙب فقٟ الاثبٌؾصقٛي ػٍقٝ رمقذ٠شاد ِ

 مغُفٟ اٌٚاٌزٟ رُ رٛظ١ؾٙب فٟ  kernel-basedالإٔؾذاس، عٛف ٠زُ إعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبي 

 ٚ  Bartlett kernel ، ٚرٌه ثبلإػزّبد ػٍٝ صلاس دٚاي وشٔبي ِخزٍفخ ُٚ٘؛ ا اٌجؾشِٓ ٘ز ٌشاٌضب

Parzen kernel  ٚ Quadratic Spectral kernel وّقب إٔٔقب عقٕمَٛ ثزمقذ٠ش اٌزجب٠ٕقبد اٌزمبسث١قخ .

ا ِقٓ ٘قز ٌقشاٌضب مغقُاٌفقٟ ٚاٌزٟ عقجك رٛظق١ؾٙب  BHHHأٚ خٛاسص١ِخ  OPGثئعزخذاَ ِمذس  ̂ ٌـ

 وّب ٠ٍٟ: (2-4)ٚرُ ػشض إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي  اٌجؾش

  

0.0090 0.0139 0.0143 0.0145 0.0042 

4.6735 8.2279 8.2636 8.3158 1.0058 

0.0173 0.0199 0.0205 0.0202 0.0060 

0.0235 0.0433 0.0435 0.0447 0.0079 

0.0180 0.0209 0.0212 0.0213 0.0058 

0.0206 0.0218 0.0221 0.0222 0.0064 

أٔٗ لا ٠ٛعذ اخزلافبد عٛ٘ش٠خ ث١ٓ رمذ٠شاد أعقبط وشٔقبي ٌٍزجب٠ٕقبد ِٚٓ خلاي اٌغذٚي اٌغبثك ٔغذ 

. فقٟ ؽق١ٓ أْ 4ٚ 3ٚ 2ثئعزخذاَ صلاس دٚاي وشٔبي ِخزٍفخ، ٚاٌزقٟ رظٙقش فقٟ الأػّقذح  ̂ اٌزمبسث١خ ٌـ

وبٔققذ ألققً ثفققبسق وج١ققش ػققٓ  5ٚ اٌزققٟ رظٙققش فققٟ اٌؼّققٛد  ̂ ٌٍزجب٠ٕققبد اٌزمبسث١ققخ ٌققـ OPGرمققذ٠شاد 

زٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ثئعزخذاَ غش٠مقخ أعقبط وشٔقبي، ٌٚقزٌه فئٕٔقب ٔٛصقٟ ثئعقزخذاَ اٌزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ اٌ

فقٟ ظقً إعقزخذاَ ّٔقٛرط خطقٟ ِؼّقُ ثٛاعقٟٛٔ ٌزؾ١ٍقً  ̂ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٕقبد اٌزمبسث١قخ ٌقـ OPGِمذس 

ث١بٔبد علاعً ص١ِٕخ ٚرٌه فٟ ظً رغبً٘ ِشىلاد اٌزمذ٠ش ِضً ٚعٛد إسرجبغ رارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ 

 ٠ؾمك ألً ل١ُ ٌٍزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ. OPGٓ ؽذٚد اٌخطأ، ؽ١ش أْ ِمذس صجبد رجب٠ َأٚ ػذ

ٖ اٌج١بٔبد الأػذاد اٌشٙش٠خ ٌؾبلاد اٌؾّٝ اٌشِٚبر١ض١ِخ اٌزٟ ٠قزُ اعقزمجبٌٙب ثّغزشقفٟ أغفقبي رّضً ٘ز

 . 0100د٠غّجش  10إٌٟ  ٠0101ٕب٠ش  0إٌّصٛسح خلاي اٌفزشح ِٓ 



 

( ٠ٛظقؼ أْ ٕ٘قبن ثؼقط اٌزغ١قشاد اٌّٛعق١ّخ فقٟ اٌج١بٔقبد ٚأْ ٕ٘قبن إؽزّب١ٌقخ ٌٛعقٛد 2-4اٌشقىً )

ارغبٖ خطٟ ِزٕبلص خلاي اٌضِٓ. ٚعٛف ٠زُ دساعخ ٘زٖ اٌج١بٔبد ِٓ خلاي ّٔٛرط اٌّؼٍّخ اٌّشقزمخ 

parameter-driven model  ٌزٛص٠غ اٌششغٟ ٌٍّشب٘ذاد ثّؼ١ٍِٛخ اٌؼ١ٍّخ اٌىبِٕقخ ٚثفشض أْ ا

latent process :ٌٟرٛص٠غ ثٛاعْٛ وبٌزب ٛ٘ 

Y     
     

 
 po     

، ٚلققذ رققُ إعققزخذاَ غش٠مققخ الإِىققبْ اٌضائققع  ا اٌجؾققشِققٓ ٘قز ٟٔاٌضققب مغققُاٌٚاٌقزٞ عققجك رٛظقق١ؾٗ فققٟ 

pseudo–likelihood method  ٌٖزمققذ٠ش ِؼٍّققبد إٌّققٛرط. ٚلققذ أٚظققؼ اٌزؾ١ٍققً اٌّجققذئٟ ٌٙققز

ط ِزعّٓ إرغقبٖ خطقٟ ِزٕقبلص ِؾزّقً خقلاي اٌقضِٓ ٚؽقذٚد راٌج١بٔبد إٌٟ اٌؾبعخ ثأْ ٠ىْٛ إٌّٛ

ٌٍزؼج١ققش ػققٓ اٌققّٕػ اٌّٛعققّٟ فققٟ اٌج١بٔققبد،ِٚٓ خققلاي اخزجققبس ِؼ٠ٕٛققخ  Fourier ِزغٍغققٍخ فققٛس٠ش

 خطٟ ٌُ ٠ىٓ ِؼٕٜٛ، ٌٚزٌه رُ اعزجؼبدٖ ِٓ إٌّٛرط، ِؼبِلاد الإٔؾذاس ٚعذ أْ ؽذ الإرغبٖ اٌ

اٌشِٚبر١ض١ِققخ فققٟ ِغزشققفٟ أغفققبي إٌّصققٛسح ٌقق١ظ ٌققٗ ارغققبٖ ٚثبٌزققبٌٟ فققئْ اعققزمجبي ؽققبلاد اٌؾّققٝ 

، فققٟ ؽقق١ٓ أْ ؽققذٚد 0100د٠غققّجش  10إٌققٟ  ٠0101ٕققب٠ش  0ِزٕققبلص ِؼٕققٛٞ خققلاي اٌفزققشح  ِققٓ  

ٌٍزؼج١ققش ػققٓ اٌققّٕػ اٌّٛعققّٟ وققبْ ٌٙققب  اٌشثققغ عقق٠ٕٛخ ٚإٌصققع عقق٠ٕٛخ Fourierِزغٍغققٍخ فققٛس٠ش

 ِؼبِلاد ِؼ٠ٕٛخ، ٚثبٌزبٌٟ فئْ ِزغ١شاد الإٔؾذاس ٟ٘:

  =  1 ,  o   2 t 6 ,  in 2 t 6 ,  o  2 t 3 ,  in 2 t 3     

ٚاٌزٞ  The standard Poisson GLMٚرُ رٛف١ك إٌّٛرط اٌخطٟ اٌّؼُّ اٌجٛاعٟٛٔ اٌّؼ١بسٞ  

ٌج١بٔقبد الأػققذاد اٌشقٙش٠خ لإعققزمجبي ؽقبلاد اٌؾّققٝ  ا اٌجؾقشِقٓ ٘ققز ٟٔاٌضققب مغقُاٌعقجك رٛظق١ؾٗ فققٟ 



  فٟ اٌجشٔقبِظ الإؽصقبئٟ glm.poاٌشِٚبر١ض١ِخ فٟ ِغزشفٟ الأغفبي ثبٌّٕصٛسح ثئعزخذاَ اٌذاٌخ  

R  (3-4)ٚرُ ػشض إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي. 

0.16167 0.08412 1.922 0.05461 .  

−0.34302 0.1035 -3.314  0.00092 *** 

0.66176 0.12664 5.225 1.74e-07 *** 

0.32825 0.10411 3.153 0.00162 **  

0.24431 0.11478 2.128  0.03330 * 

 

( 1فٟ اٌؼّٛد )̂  ٚرظٙش الأخطبء اٌّؼ١بس٠خ ٌـ (3-4)( ِٓ اٌغذٚي 0فٟ اٌؼّٛد )  رظٙش رمذ٠شاد 

اٌّؾغٛثخ فٟ اٌغذٚي اٌغبثك رزغب٘قً ̂  ِغ ِلاؽظخ أْ الأخطبء اٌّؼ١بس٠خ ٌـ (3-4)ِٓ ِٓ اٌغذٚي 

ٚثبٌزقققبٌٟ فئٔقققٗ لا ٠ّىقققٓ الإػزّقققبد ػ١ٍٙقققب فقققٟ  latent processإِىب١ٔقققخ ٚعقققٛد اٌؼ١ٍّقققخ اٌىبِٕقققخ 

 ٔؾذاس لأٔٙب لذ رؤدٞ إٌٝ إعزٕزبعبد خبغئخ.الإعزذلالاد الإؽصبئ١خ اٌخبصخ ثّؼبِلاد الإ

ٌٍىشع ػٓ ػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد اٌخطأ  Breusch-Paganعٛف ٠زُ إعزخذاَ إخزجبس 

Heteroskedasticity  ٚ ٚٔغذ أْ إؽصبءح الإخزجبسP-value :ٌٙزا الإخزجبس ّ٘ب 

Breusch-Pagan test 

BP Df p-value 
10.499 4 0.03281 

، فئْ اٌمشاس ٘ٛ سفط اٌفشض اٌؼذِٟ ثأْ رجب٠ٕبد الأخطبء 0.05ألً ِٓ  P-valueؽ١ش أْ 

ِزغب٠ٚخ. ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ٕ٘بن د١ًٌ وبفٟ ػٍٝ ػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد اٌخطأ فٟ ّٔٛرط الإٔؾذاس ػٕذ 

 .0.05ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ 

ٌٍىشع ػٓ ٚعٛد إسرجبغ رارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ فٟ  Durbin-Watsonٚعٛف ٠زُ إعزخذاَ إخزجبس 

 ٌٙزٖ الإخزجبس وبٌزبٌٟ: P-valueٌّٕٛرط. ٚٔغذ أْ إؽصبءح الإخزجبس ٚ ا

Durbin-Watson test 



DW p-value 
1.9775 0.446 

، فئْ اٌمشاس ٘ٛ ػذَ سفط اٌفشض اٌؼذِٟ ثأْ الإسرجبغ اٌزارٟ 1.13أوجش ِٓ  P-valueؽ١ش أْ 

ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ ِغبٚٞ ٌٍصفش. ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أٔٗ لا ٠ٛعذ د١ًٌ وبفٟ ػٍٝ ٚعٛد إسرجبغ رارٟ ث١ٓ 

 ؽذٚد اٌخطأ فٟ ّٔٛرط الإٔؾذاس.

إٌبرغخ ػٓ رٛف١ك ̂  ٠خ ٌـٚثٕبءا ػٍٝ إٌزبئظ اٌغبثمخ، فئٔٗ لا ٠ّىٕٕب الإػزّبد ػٍٝ الأخطبء اٌّؼ١بس

ّٔٛرط خطٟ ِؼُّ ثٛاعٟٛٔ ِؼ١بسٞ ثغجت ٚعٛد إؽذٜ ِشىلاد اٌزمذ٠ش ٟٚ٘ ػذَ صجبد رجب٠ٓ 

ٚاٌزٟ  ̂ ٌٍزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ ٌـ robust estimatorsؽذٚد اٌخطأ. ٌٍٚؾصٛي ػٍٝ ِمذساد ِز١ٕخ 

لإؽصبئ١خ اٌخبصخ رغّؼ ٌٕب ثبٌؾصٛي ػٍٝ رمذ٠شاد ِزغمخ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ الإعزذلالاد ا

ٚاٌزٟ رُ رٛظ١ؾٙب  kernel-basedثّؼبِلاد الإٔؾذاس، عٛف ٠زُ إعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبي 

 Bartlett ، ٚرٌه ثبلإػزّبد ػٍٝ صلاس دٚاي وشٔبي ِخزٍفخ ُٚ٘؛ ا اٌجؾشِٓ ٘ز ٌشاٌضب مغُاٌفٟ 

kernel  ٚ Parzen kernel  ٚ Quadratic Spectral kernelمذ٠ش اٌزجب٠ٕبد . وّب إٔٔب عٕمَٛ ثز

 ٌشاٌضب مغُاٌٚاٌزٟ عجك رٛظ١ؾٙب فٟ  BHHHأٚ خٛاسص١ِخ  OPGثئعزخذاَ ِمذس  ̂ اٌزمبسث١خ ٌـ

 وّب ٠ٍٟ: (4-4)ٚرُ ػشض إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي  ا اٌجؾشِٓ ٘ز

  

0.0092 0.0099 0.0104 0.0099 0.0058 

0.0174 0.0206 0.0184 0.0183 0.0085 

0.0213 0.0151 0.0148 0.0147 0.0149 

0.0168 0.0184 0.0197 0.0192 0.0095 

0.0208 0.0157 0.0155 0.0154 0.0099 

عٛ٘ش٠خ ث١ٓ رمذ٠شاد أعبط وشٔبي ٌٍزجب٠ٕبد  ِٚٓ خلاي اٌغذٚي اٌغبثك ٔغذ أٔٗ لا ٠ٛعذ اخزلافبد

. فٟ ؽ١ٓ أْ 4ٚ 3ٚ 2ثئعزخذاَ صلاس دٚاي وشٔبي ِخزٍفخ، ٚاٌزٟ رظٙش فٟ الأػّذح  ̂ اٌزمبسث١خ ٌـ

وبٔذ ألً ثفبسق وج١ش ػٓ  5ٚ اٌزٟ رظٙش فٟ اٌؼّٛد  ̂ ٌٍزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ ٌـ OPGرمذ٠شاد 

ثئعزضٕبء رمذ٠ش اٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ  اٌزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ثئعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبي

ٌٗ ل١ّخ لش٠جخ إٌٝ ؽذ وج١ش ِٓ اٌم١ُ اٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب  OPGؽ١ش وبْ اٌزمذ٠ش ثئعزخذاَ ِمذس  3̂ ٌـ

ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٕبد اٌزمبسث١خ  OPGعزخذاَ ِمذس ثئعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبي ٌٚزٌه فئٕٔب ٔٛصٟ ثئ



فٟ ظً إعزخذاَ ّٔٛرط خطٟ ِؼُّ ثٛاعٟٛٔ ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد علاعً ص١ِٕخ ػٕذِب ٠زُ رغبً٘  ̂ ٌـ

ٚعٛد إؽذٜ ِشىلاد اٌزمذ٠ش ِضً ٚعٛد إسرجبغ رارٟ ث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ اٚ ػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد 

 اٌزمبسث١خ. ٠ؾمك ألً ل١ُ ٌٍزجب٠ٕبد OPGاٌخطأ، ؽ١ش أْ ِمذس 

ّٚ٘ققب  ̂ اٌطقشق اٌّز١ٕقخ ٌزمققذ٠ش اٌزجقب٠ٓ اٌزمققبسثٟ ٌقـ  لبِقذ ٘قزٖ اٌذساعققخ ثبٌّمبسٔقخ ثقق١ٓ غقش٠مز١ٓ ِققٓ

أٚ  OPGِٚمقذس  Wu(2012)اٌزٟ رُ الزشاؽٙب فقٟ دساعقخ  Kernel-basedغش٠مخ أعبط وشٔبي 

اٌزققٟ ٔمزققشػ إعققزخذاِٙب فققٟ ٘ققزٖ اٌذساعققخ ٚرٌققه فققٟ ظققً ّٔققٛرط الإٔؾققذاس  BHHHخٛاسص١ِققخ 

ِقٓ اٌج١بٔقبد  ِغّقٛػز١ٓاٌجٛاعٟٛٔ ٌزؾ١ًٍ ث١بٔبد عٍغٍخ ص١ِٕقخ، ِٚقٓ خقلاي اٌزطج١قك اٌؼٍّقٟ ػٍقٟ 

 رٛصٍذ اٌذساعخ إٌٝ إٌزبئظ اٌزب١ٌخ:

  ػٕذ اعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبيKernel-based  ثبلإػزّقبد  ̂ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ اٌزمقبسثٟ ٌقـ

 ٚ  Bartlett kernel  ٚ Parzen kernel ػٍققٝ صققلاس دٚاي وشٔققبي ِخزٍفققخ ٚ٘ققُ؛ 

Quadratic Spectral kernel لققذ رٛصققٍذ اٌذساعققخ إٌققٝ أْ اعققزخذاَ أ٠ققب ِققٓ اٌققذٚاي ،

 .̂ اٌضلاصخ عٛف ٠ؼطٟ ٔزبئظ ِزمبسثخ إٌٝ ؽذ وج١ش ػٕذ رمذ٠ش اٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ ٌـ 
 

  ثّمبسٔخ ِمذسOPG ١ِخ أٚ خٛاسصBHHH  اٌزٟ رُ الزشاؽٙب فٟ ٘قزٖ اٌذساعقخ ِقغ غش٠مقخ

، لققذ رجقق١ٓ أْ Wu(2012)اٌزققٟ رققُ الزشاؽٙققب فققٟ دساعققخ  Kernel-basedأعققبط وشٔققبي 

، ؽ١قش ̂ ٘قٟ الأفعقً فقٟ رمقذ٠ش اٌزجقب٠ٓ اٌزمقبسثٟ ٌقـ  BHHHأٚ خٛاسص١ِقخ  OPGِمذس 

د اٌزجب٠ٕققبد ِققٓ اٌج١بٔققبد أْ رمققذ٠شا ِغّققٛػز١ٓارعققؼ ِققٓ خققلاي اٌزطججققك اٌؼٍّققٟ ػٍققٝ 

وبٔذ ألً ثفبسق وج١ش ػٓ رمذ٠شاد اٌزجب٠ٕقبد اٌزمبسث١قخ  OPGثئعزخذاَ ِمذس  ̂ اٌزمبسث١خ ٌـ 

 .Kernel-basedاٌزٟ ؽصٍٕب ػ١ٍٙب ثئعزخذاَ غش٠مخ أعبط وشٔبي  ̂ ٌـ
 

-Kernelفٟ ٘زٖ اٌذساعخ رُ اعزخذاَ غش٠مز١ٓ ِٓ غشق اٌزمذ٠ش اٌّز١ٕخ ّٚ٘ب غش٠مخ أعقبط وشٔقبي 

based  ِٚمققققذسOPG  أٚ خٛاسص١ِققققخBHHH  ٌزمققققذ٠ش اٌزجققققب٠ٓ اٌزمققققبسثٟ فققققٟ ّٔققققٛرط الإٔؾققققذاس

اٌجٛاعٟٛٔ ٌج١بٔبد عٍغٍخ ص١ِٕخ ٚرٌه فٟ ظً ٚعٛد ِخبٌفبد ٌفشٚض إٌّٛرط ِضً الإسرجبغ اٌزارٟ 

ِقٓ اٌج١بٔقبد. ٠ٚٛصقٟ  ِغّقٛػز١ٓث١ٓ ؽذٚد اٌخطأ ٚػذَ صجبد رجب٠ٓ ؽذٚد اٌخطأ ِغ اٌزطج١ك ػٍٝ 

ػٕقذ اعقزخذاَ ٘قزا  ̂ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ ٌـ  BHHHأٚ خٛاسص١ِخ  OPGعزخذاَ ِمذس ااٌجبؽش 

 إٌٛع ِٓ إٌّبرط ؽ١ش أْ ٘زٖ اٌطش٠مخ رؾمك ألً ل١ُ ٌزمذ٠ش اٌزجب٠ٓ اٌزمبسثٟ. 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


