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 تطبيق نموذج دالة التحويل باستخدام التحليل العاملي في بيانات السلاسل الزمنية 

 المستخلص
بالتطبيق   ARIMA(p,d, q)اهتمت الدراسةةةةةةةةةةة باسةةةةةةةةةةتخدام نموذج دالة التحويل علي مخر ات نموذج 

. اسةةتخدم مترير م معد  2020 -  1975علي  بعض البيانات والمؤشةةرات اتصتصةةادية  للسةةنوات من 

معد  البطالة ،    الكسةةةةةةةةةةةاد    التضةةةةةةةةةةةخمم عمتريرا تابعا ويحد عشةةةةةةةةةةةر متريرا ي النات  المحلي ات مالي ،

سةةةةةعر الصةةةةةرا الرسةةةةةمي بالنسةةةةةبة للدولار ا مريقي ،نسةةةةةبة المعرو  الن دي  الي النات  ، التضةةةةةخمي  

اتدرادات الضةةةريبية بالجني   نسةةةبة اتدرادات الضةةةريبي الي النات  المحلي ات مالي،    الملي ات مالي ،

التكوين الريسةةةةةةةةمالي ات مالي المابت م وما بالدولار   الصةةةةةةةةادرات السةةةةةةةةلمية والخدمية بالمليار دولار،   المصةةةةةةةةري، 

الصةةةةادرات السةةةةلمية والخدمية  نسةةةةبة اتسةةةةتممارات ا  نبية المباشةةةةر  الي النات  المحلي ات مالي و  ا مريقي ، 

بالجني  المصةةةري. اتبعت الدراسةةةة الخطوات التاليةط تم تطبيق التحليل العاملي  ي المقونات الر(بسةةةية   لتخ يض  

وعةان يفضةةةةةةةةةةةةةةل نموذج بة علي   ARIMA (p,d,q)عةدد المتريرات الةداةلةة في النموذج ، تم اةتيةار يحةد نمةاذج   

اتضح ملاءمة النموذج  للبيانات . واتضح تبمية البواصي للتوزيع  .و   ARIMA (4,0,4)مساهمة  هو نموذج  ،  

   وعدم و ود ارتباط تسةةلسةةلي بين البواصي. تم تطبيق نموذج دالة التحويل   Jarque-Bereالطبيعي  ي اةتبار 

TFARIMA (4, 0, 4)    بم ةارنةة الخطوط البيةانيةة للايم الم ةدر  اتضةةةةةةةةةةةةةةح تتوو ت ةددرات دالةة التحويةل علي .

 ,TFARIMA (4وبم ارنة م اديس يةطاء التنبؤ اتضةةةةةح ين م اديس يةطاء التنبؤ في نموذج   ARIMAنموذج 

 ARIMA(4, 0, 4)يصل من نظراؤها في نموذج   (4 ,0

 الكلمات المفتاحية 

 ذر  –العملية العشةةةةةةوا(ية السةةةةةةا نة  –العمليات العشةةةةةةوا(ية   -    TFARIMAدالة   – ينكنز   –نماذج بوعس  

 التكامل المشترك –الوحد  
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Application of Transfer Function Via Factor analysis on Time Series Data 

ABSTRACT 

The study focused on using the transfer function model on the outputs of 

the ARIMA model (p, d, q) by applying it to some economic data and 

indicators for the years 1975 - 2020. The “inflation rate” variable was 

used as a dependent variable and eleven variables (gross domestic 

product, unemployment rate, stagflation, the official exchange rate in 

relation to the US dollar, the ratio of the money supply to the gross 

domestic product, the ratio of tax revenues to the gross domestic 

product, the tax revenues in Egyptian pounds, merchandise and service 

exports in billion dollars, gross fixed capital formation evaluated in US 

dollars, the ratio of foreign direct investments to the domestic product  

total,   and  service exports were used as explanatory variables. The 

study followed the following steps: Factor analysis (principal 

components) was applied to reduce the number of variables included in 

the model. One of the ARIMA (p, d, q) models was chosen, and the best 

model with the highest contribution was the ARIMA (4,0,4) model. 

And it gives a good fit  of  the model to the data. Residuals proved to 

follow the    normal distribution (Jarque-Bere test) and that there was 

no serial correlation between   residuals. The TFARIMA (4, 0, 4) 

transfer function model was applied. Comparing the graphs of the 

estimated parameters to the original values proves that the  transfer 

function estimates were superior to the ARIMA model, and by 

comparing the forecast error measures, it became evident that the 

forecast error measures in the TFARIMA (4, 0, 4) model are lower than 

their counterparts in the ARIMA (4, 0, 4) model. 

 key words 

          Box-Jenkins models - TFARIMA function - Random processes -    

Stationary Random Process - Unit Root -  Cointegration 
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 تطبيق نموذج دالة التحويل باستخدام التحليل العاملي في بيانات السلاسل الزمنية 

 مقدمة  

بيانات فترات زمنية سةةةةةةةةةةةةةةاب ة  ، وذل  للتعرا  علي  تعتمد ا بحاث اتصتصةةةةةةةةةةةةةةادية علي تحليل  
سةةةةةةةةةةةلوعيات هذ  البيانات   والتعرا علي انمالها  بهدا التنبؤ بايم فترات مسةةةةةةةةةةةت بلية للمترير  

السةةلسةةلة الزمنية علي مجموعة من المشةةاهدات لظااهر   الم اس في تل  السةةلسةةلة الزمنية.  تحتوي
معينة ةلا  فتر  زمنية متسةةاوية ومتتالية . تسةةتخدم السةةلاسةةل الزمنية في مختل، العلوم، حي   
يصةةةةبح التحليل يعطي دوا  هامة للت ددر والتنبؤ، واصةةةةبحت هامة  دا في اتخاذ ال رارات حي   

يمقن صةةةا(ية والرياضةةةية للمشةةةقلة محل الدراسةةةة.  ين التحليل يسةةةاعد علي ملاءمة التماذج اتح
ت سةيم نماذج السةلاسةل الزمنية  لس صسةمين وذل  وف ا لعدد المتريرات  في النموذج ، حي  دو د  

ويعتبر   Univariate time series modelنموذج السللسللة الزمنية ذات المتريا الواحد  يي   
ه  ي مر  سةةلوب دتم  سةةتخدام  في تحليل السةةلاسةةل   Box- Jenkins سةةلوب بوعس و ينكنز  

 Multipleنموذج السةةةةةةةةةسةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةة الزمنية متعدد  المتريرات    الزمنية ذات المترير الواحد. يب 
time series model  .  وفي هذا النموذج دتم اسةةةةةتخدام متريرات يةرك وذل  لوصةةةةة، سةةةةةلوك

السةةلسةةلة الزمنية وي وم هذا النموذج بوصةة، العلاصات المتداةلة بين هذ  المتريرات ويسةةمس هذا  
 .  Transfer function modelلة التحويل  النموذج باسم نموذج دا

  Box-Jenkins ينكنز  -تم اسةةةةتخدام سةةةةلاسةةةةل زمنية ذات المترير الواحد وهي نماذج بوعس
؛ن ار وعواد ،    2007؛الزويري ،    2005في عدد من الدراسةةةةات  العربية ي محمد اسةةةةماعيل ، 

... وآةرون وعةدد من 2021.،  ؛ السةةةةةةةةةةةةةةعيةد هةاتهةات.2013؛حيةاوي ولة   ،  2012؛يرهيف ،   2011
  Manco A LNamini    et al., 2018 ;  -S. Siami-يالدراسةةةةةات ا  نبية  علي سةةةةةبيل المما   

  Banhi Guha and Gautam, 2016;  Gilbert, 2005; ; 2021 , erdomoP  .   وتم اسةةةةةةةتخدام
  ،  2021سةةةةار  موفق عبد ال ادروحياوي، هيام عبد المجيد. يفي دراسةةةةات    نموذج دالة التحويل
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  سيدأحمد,     ،2018   ، سعاد عبد المعطي ي2017عبد الوهاب  السيد حجاج ونادر متولي ي
   .  وآخاون   (2015)  إبااهيم محمد  إبااهيم

  في معرفة النموذج ي مر دصة  2015تتممل يهمية دراسةةةةةةةة ي سةةةةةةةيد يحمد وابراهيم محمد ابراهيم ي
للتنبؤ بالسةةةةةةةةلاسةةةةةةةةل الزمنية متعدد  المتريرات بعد م ارنة نماذج دالة التحويل ونماذج الشةةةةةةةةبقات  
  العصةةبية الاصةةطنا.ية . وتهدا   الدراسةةة  لي الم ارنة في دصة التنبؤ بين نماذج دالة التحويل 
ونماذج الشةبقات العصةبية الاصةطنا.ية بالاسةتتاد  من يسةلوب المحا ا  في توليد سةلاسةل زمنية 

اعتمدت الدراسةةةةةة   التنبؤ متعدد  المتريرات مختلتة في حجم المشةةةةاهدات للتعرا ي مر علي دصة  
مشةةةاهد    ذ وذات المدي    40علي  توليد سةةةلاسةةةل زمنية  نا(ية المتريرات ذات المدي ال صةةةيري

ذ وعذل  تم التطبيق علي  مشةةةاهد       200يمشةةةاهد    ذ وذات المدي الطويل    80ل نسةةةيبا يالطوي
البيانات اليومية للكمية المولد  من الكهرباء وعمية الميا  بمحطة ةزان سةةةةةةةةنار في التتر  الزمنية  

م   توصةةةلت  الدراسةةةة الي ين نماذج دالة التحويل يدو   2013دونيو   30  – 2013دنادر   1ي  
في التنبؤ من نماذج الشةةبقات العصةةبية الاصةةطنا.ية . من يهم النتا(  التي توصةةلت  ليها هذ   

لدراسةةةةة ما دلي ط السةةةةلاسةةةةل الزمنية المولد   نا(ية المتريرات مسةةةةت ر  . السةةةةلسةةةةلة الزمنية  نا(ية  ا
المتريرات للكمية المولد  من الكهرباء وعمية الميا  بمحطة ةزان سةةةةةةةةةةةةنار . نماذج دالة التحويل  

ا.ية  الم در  تتص، بالدصة وملا(مة للبيانات المدروسة وعذل  نماذج الشبقات العصبية الاصطن
تتصةة، بالدصة وملا(مة للبيانات المدروسةةة . نماذج دالة التحويل ي مر دصة في التنبؤ من نماذج  
الشةةةبقات العصةةةبية الاصةةةطنا.ية في البيانات المدروسةةةة وذل   ن خيم متوسةةة  الخط  المطلق  
في عةل نمةاذج دالةة التحويةل يصةل من خيم متوسةةةةةةةةةةةةةة  الخطة  في نمةاذج الشةةةةةةةةةةةةةةبقةات العصةةةةةةةةةةةةةةبيةة  

. وتوصةي الدراسةة بالتالي ط اسةتخدام نماذج دالة التحويل للتنبؤ بالسةلاسةل الزمنية  الاصةطنا.ية  
متعدد  المتريرات . عمل المزيد من الدراسةةةةةةةات في نماذج دالة التحويل وم ارنتها بنماذج يةري  

 لمعرفة النماذج ا  مر دصة

   دراسةةةةةةةةةةةةةةة عن ا سةةةةةةةةةةةةةةالية  الم ترحةة للتنبؤ  2017صةدم عبةد الوهةاب حجةاج ونةادر متولي ي  . 
  ANNبالسةةةةلاسةةةةل الزمنية المولد  لدوا  التحويل باسةةةةتخدام الشةةةةيقات العصةةةةبية اتصةةةةطنا.ية   

 ينكنز لتوضةةةةةةةةةةيح ادها يفضةةةةةةةةةةل للتنبؤ بنموذج  -وم ارنة الطرو الم ترحة مع يداء نموذج بوعس
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 و متوس  اتنحرافات المطل ة MSEلدالة التحويل.اعتمدت الم ارنة علي متوس  مربعاتالخط  
MAD     ونسةةةةةةةةةةةبة الحالات الخاللة. يجهرت النتا(  تتوو اسةةةةةةةةةةةلوب التنبؤ بنماذج دالة التحويل
 .  ANNباستخدام  

   في دراسة لم ارنة للتنبؤ بالسلاسل الزمنية متعدد  المتريرات باستخدام الشبقات العصبية 
  تناولت هذ  الدراسةة م ارنة دصة التنبؤ بالسةلاسةل الزمنية متعدد   2018ي  سةعاد عبد المعطي ، 

المتريرات باسةةةتخدام نماذج دالة التحويل ونماذج الشةةةبقات العصةةةبية الاصةةةطنا.ية بالتطبيق علي 
  من ”  بيانات النات  المحلي ات مالي والاسةةتممار ا  نبي المباشةةر علي الراز الطبيعي في التتر 

تتممل يهمية هذ  الدراسةةةةة في معرفة النموذج ا  مر دصة للتنبؤ بالسةةةةلاسةةةةةل   -”  2015  – 1990
    -الزمنية متعدد  المتريرات بعد م ارنة نماذج دالة التحويل ونماذج الشبقات العصبية .  

هو تطبيق دالة التحويل علي مخر ات التحليل العاملي    الهدف الائيسللللللللي للدااسللللللللة الحالية 
وذل  للوصةةةو  الي دالة التنبؤ بالتضةةةخم الشةةةهري في اتصتصةةةاد المصةةةري ، وذل  من عدد من 

استخدام التحليل العاملي  للتعرا  المتريرات المؤ ر  . ويتم الوصو  الي هذا الهدا  من ةلا  
باسةةةةةتخدام نتا(  التحليل  العاملي علي نموذج  علي العوامل المؤ ر  علي التضةةةةةخم في مصةةةةةر؛  

ARIMA (p, d, q)     م تطبيق نموذج التحويل   لتحددد النموذج المناسةةةة  للتنبؤ Transfer 
Function Model       العةةةةةةةاملي التحليةةةةةةةل   نتةةةةةةةا(   نموذج     علي  بين  بين  الم ةةةةةةةارنةةةةةةةة  و 
ARIMA (p, d, q)   .ونتا(  دالة التحويل   

البطرني  دو د عدد عبير من الدراسةةةةةةةةةةات الاياسةةةةةةةةةةية عن  التضةةةةةةةةةةخم في مصةةةةةةةةةةر صدمت  رانا     
دراسةةةةةةةة    علس   التضةةةةةةةخم والبطالة في الاصتصةةةةةةةاد المصةةةةةةةري، وتحددد ي ر  ل من (  2021ي

م والبطالة في النمو الاصتصةةةةةةةةةادي ممملالإ بالنات  المحلي ات مالي للتتر  ا بين   جاهرتي التضةةةةةةةةةخل
  .  صةد اعتمةدت الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة علس المنه  الوصةةةةةةةةةةةةةةتي التحليلي لايةاس    2000  -2018عةامي ي

مترير المسةةةةةت ل بمعد  التضةةةةةخم حسةةةةة  يسةةةةةعار المسةةةةةتهل ،  متريرات الدراسةةةةةة، حي  تممل ال
ا المترير التةابع معةد  النمو الاصتصةةةةةةةةةةةةةةادي، ف ةان  ومعةد  البطةالةة من   مةالي ال و  العةاملةة، يمةغ

تم اسةةةتخدام اسةةةلوب اتنحدار    .ممملالإ بمعد  نمو النات  المحلي ات مالي بسةةةعر عوامل الانتاج
المتعدد . وصةةةةةةةلت الدراسةةةةةةةة  لس عدم و ود ي ر ذو ذي دلالة احصةةةةةةةا(ية  حصةةةةةةةا(ية بين معد  
التضةخم حسة  يسةعار المسةتهل  ومعد  نمو النات  المحلي ات مالي، وولس و ود ي ر ذو ذي  
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دلالة احصةةةةا(ية  حصةةةةا(ية بين معد  البطالة ومعد  نمو النات  المحلي ات مالي في  مهورية 
   .مصر العربية ةلا  التتر  المدروسة

في دراسةةةةة عن العلاصة بين التضةةةةخم و النمو الاصتصةةةةادك فس مصةةةةر وذل   سةةةةتنادا  لس بيانات  
سةةةةةةةةةنوية للربع صرن الماضةةةةةةةةةس تم رصةةةةةةةةةد  التطورات ةلا  فترتين صبل  فرعيتين ا ولس صبل عام  

 حية   معةد  النمو المنختض  ي  1990حية  معةد  النمو المرتتع و بعةد عةام وبعةد     1990
   ،     2008هناء ةير الددن، هالة سلطان يبو علي ،  

ةلصت  الد ا رسة  لس ين ت  ير التضخم علس نمو النات  المحلس الا مالي لا يعد مختل،  ،   
يوصةةةت الدراسةةةة  باةتبار اي ار خير الخطية للتضةةةخم علس النمو في مصةةةر، ومع تمبيت عافة 

 المتريرات ا ةرك المحدد  للنمو الاصتصادي.
   بدراسةةةةةةة عن التضةةةةةةخم في مصةةةةةةر  ةلا  التتر  الزمنية  2020 يمان  مصةةةةةةطتي  ي    صامت

 ، من واصع النموذج الاياسةةةةةةةةي المسةةةةةةةةتخدم  لس عدد من النتا(   2018-1961محل الدراسةةةةةةةةة ي
الهامة منها ين  دو د ت  ير سةةلبي لمعدلات التضةةخم علس معدلات النمو الاصتصةةادي في مصةةر  

ة بين اتنتاو الحکومي الاسةةةةتهلامي ومعد  النمو الاصتصةةةةادي  هناک علاصة مو بة ومعنوي   ؛  
هنةاک علاصةة  يجةابيةة ومعنويةة بين ت وين ريس المةا  المةابةت ومعةد  النمو الاصتصةةةةةةةةةةةةةةةادي     ؛  
هناک علاصة سةةالبة بين الا(تمان المحلس الممنول لل طاا الخاو ومعد  النمو الاصتصةةادي     ؛  

دات السةةةةلمية والخدميةعلس معد  النمو الاصتصةةةةادي ؛ عما ولادو د ت  يرمعنوي للصةةةةادرات والوار 
ين  دو د علاصة سةببية في اتجا  واحد بين معدلات التضةخم ومعد  النمو الاصتصةادي. اعتمدت  

  لتحيد    Augmented  Fuller – Dickeyفولر الموسةةةةةع  –اةتبار ديقي  الدراسةةةةةة علي    
.   Johansen Test Cointegration دوهانسةةةن للتكامل المتناجر  ، واةتبار  فترات اتبطاء

 . VECMومتج  تصحيح الخط   

  دراسةةةةةة ي ر التضةةةةةخم علس النمو الاصتصةةةةةادي في 2020هدفت دراسةةةةةة بن علي حقيمة ي   –
والتكامل  (ADF) . تم الت  د من السةةةةةةقون باةتبار  ذر الوحد   2016.-  1990الجزا(ر للتتر   

توصةةةةةةةةلت الدراسةةةةةةةةة الي و ود علاصة   .VECMالمشةةةةةةةةترك. مع تطبيق نموذج تصةةةةةةةةحيح الخط   
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معنوية بين التضخم والنمو اتصتصادي ، وو ود علاصة عقسية في ا  ل الطويل وال صير بين  
 التضخم والنمو اتصتصادي في الجزا(ر ةلا  فتر  الدراسة.

  دراسةة  ت  ير التضةخم  2013محمد عبد الكريم المرعس و عماد الددن يحمد المصةبح ي  وصام   
-1974عن التتر     GARCHفي النمو اتصتصةادي في المملكة السةعودية   باسةتخدام يسةلوب  

لاةتبار العلاصة بين التضةةةةةخم والنمو الاصتصةةةةةادي  و ت ددر معد  التضةةةةةخم الحدي    . ،2010
الذك دترير عند  اتجا  ت  ير التضةةةةةخم في مؤشةةةةةر النمو الاصتصةةةةةادي . عانت متريرات الدراسةةةةةة  
مجموعةةة من المتريرات التي لهةةا علاصةةة بمعةةدلات التضةةةةةةةةةةةةةةخم ممةةل معةةد  نمو النةةات  المحلس  

مو عر  الن ود بمعنا  الواسةةةةةةةةع، مؤشةةةةةةةةر اتنتاج الصةةةةةةةةناعي للدو   الا مالي الحاي ي، معد  ن
لصةةادرات  و نسةةبة   مالي الصةةادرات ، نسةةبة الصةةادرات  الصةةنا.ية،المؤشةةر العالمي  سةةعار ا

   والواردات الي ا مالي النات  المحلي ، معد  السعر الحاي ي للنت  وسعر الصرا .   
وعن العلاصة بين التضةخم والنمو الاصتصةادي في فلسةطين  صدم   مصةطتي وا(ل مصةطتي يبو   

   دراسةةة  لتحليل  جاهر  التضةةخم في الاصتصةةادالتلسةةطيني وفحص  مقانية   2016رمضةةان ي  
و ود معدلات تضةةةةةةخم معينة تترير بعدها العلاصة بين التضةةةةةةخم والنمو الاصتصةةةةةةادي وصد اعتمد  

التضةةخم والنمو الاصتصةةادي لكل من صطاا خز  والضةةتة الرربية وا راضةةي  الباح  علس بيانات  
وباسةةةتخدام التحليل الاياسةةةي لنموذج تم تطوير ، و  2015 -  2000التلسةةةطينية عن التتر  من 

 .لم دتوصل الباح  لمعدلات معينة تترير عندها العلاصة بين التضخم والنمو الاصتصادي
 1970وعن ي ر التضةخم علي النمو الاصتصةادك  في   ماليزيا  عن التتر  الزمنية الممتد  من  

هدفت  لس اةتبار العلاصة بين    بدراسةةةةةةةةةةة  2009ي     .Munir et al،   صام     2005 لس  
التضخم و النمو الاصتصادك فس ماليزيا ، وصد  شتمل النموذج الخطس المستخدم علس المتريرات  

معد  نمو العر  الن دك    –معد  التضةةةةةةةةةةةخم   –ط معد  نمو النات  المحلس ات مالس الحاي س  
. ةلصةةةةةت الد ا    .)ابتمعد  نمو   مالس ريس الما  الم  – نسةةةةةبة من النات  المحلس الا مالس  

رسةةة  لس ين هناك ت  ير سةةلبس للتضةةخم علس النمو الاصتصةةادك،و و ود ت  ير مو   و معنوك 
ت  المحلس ات مالس و معد  نمو العر  الن دك عنسةةةةةةةةةةةبة من النات    حصةةةةةةةةةةةا(يا بين معد  النا

المحلس ات مالس، فضةةةةةةةلا عن و ود علاصة يو ت  ير  يجابس ومعنوك  حصةةةةةةةا(يا بين معد  نمو 
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  مالس ريس الما  المابت و النمو اتصتصةةةةةةةةةةادك ولكن دتحو  هذا الت  ير ليصةةةةةةةةةةبح خير معنويا  
 . حصا(يا عند المستويات المنختضة من التضخم 

 Chandra andفي دراسةةةةةة عن التضةةةةةخم وي ر  علي النمو الاصتصةةةةةادي في بنجلادي  ، صدم  
Majumder     بشةةقل يسةةاسةةي علس اسةةتخدام اةتبار م   دراسةةة اعتمدت  2016يGranger    م

وخيرها من ا سةةةالي  اتحصةةةا(ية للبح  في VECM للسةةةببية، وعذل  نموذج  تصةةةحيح الخط   
. تم اسةةةةةةةةةتخدام  النات  المحلس     2013 - 1975العلاصة بين التضةةةةةةةةةخم والنمو ةلا التتر  من 

عر    –الا مالي عمترير تابع في النموذج، بينما تم اسةةةةةةةةةةتخدام المتريرات ط معد  التضةةةةةةةةةةخم  
تحويلات العاملين عمتريرات مسةةةةةةت لة. ةلصةةةةةةت الدراسةةةةةةة   لس ين هناك علاصة مو بة   –الن ود  

 .لويلة ا  ل بين معد  التضخم و النمو الاصتصادي
في  ين  لم تسةةةةةةتخدم اي من الدراسةةةةةةات عن التضةةةةةةخم في مصةةةةةةر دم     مشللللالة ال ح وتكمن   

,ARIMA (pاسلوب التحليل العاملي مع نموذج   d, q)    يو مع دالة التحويل في محاولة للتنبؤ
بمعدلات التضةةةةخم في مصةةةةر. اعتمدت الدراسةةةةة الحالية عي بيانات سةةةةلسةةةةلة زمنية سةةةةنوية عن 

، وشةةةةةةةةةةملت   دي عشةةةةةةةةةةر   متريرا  صتصةةةةةةةةةةاديا في محاولة   2000الي عام   1975تالتتر  من 
 دا البح .لتخ يض عدد هد  المتريرات باستخدام التحليل العاملي ومن  م الوصو  الي ه

يشةمل البح  علي ةمسةة مباح  ، حي  دتناو  المبح  ا و  وصةتا للعمليات العشةوا(ية التي  
,ARIMA (pنموذج  ويعر  المبح  الماني  تندرج تحتها السةةةةةةةةةلاسةةةةةةةةةل الزمنسةةةةةةةةةة ،   d, q)      ،

ويعر  المبح  االمال      دالة التحويل   ، و دتم عر  النتا(  والخلاصةةةة والتوصةةةيات في 
 المبحمين الرابع والخامس علي التوالي.
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   Stochastic Processesالعمليات العشوائية  .  1
سةةةةةةةةلوب تحليل السةةةةةةةةلاسةةةةةةةةل الزمنية   في اعتبار  ينماط المتريرات في فترات  ي ةذ ي        

زمنية  سةةةةةةةةةةاب ة ،  م يسةةةةةةةةةةتخدم هذ  ا نماط للتنبؤ بايم المتريرات في فترات زمنية لاح ة .  
وع مملة للسةةةلاسةةةل الزمنية فس مجا  الما  واتعما  ، يسةةةعار ا سةةةهم التي يظهر فبها ما 

، مما يعني ان يفضةةةةةل تنبؤ لسةةةةةعر  Random Walkيسةةةةةمي بظاهر  السةةةةةير العشةةةةةوا(ي  
السةةهم هو سةةعر  اليوم باتضةةافة الي  زء عشةةوا(ي ي م درا الخط  . وصد دتم تطبيق يسةةلي   

 اتنحدار في التنبؤ بايم متريرات السلسلة الزمنية .  
 ،  Stochastic Processالسةةةلاسةةةل الزمنية تحت ما يسةةةمي بالعمليات العشةةةوا(ية  تندرج  

   2015يخزا  عةامر ،    Indexedالتي هي مجموعةة من المتريرات العشةةةةةةةةةةةةةةوا(يةة المرصمةة  
;y(t)ويرمز لهةا بةالرمز t ∈ T    ومعرفةة علي نتس مجةا    وهي من فلةة ا عةداد الحايايةة

حةاةيةاةيةةةةةةةة   Sالةعةيةنةةةةةةةة    دالةةةةةةةة  الةعشةةةةةةةةةةةةةةةوا(ةيةةةةةةةةهةي  الةعةمةلةيةةةةةةةة  فةةةةةةةدن  وبةةةةةةةالةتةةةةةةةالةي  تةعةرا  . 
,y(S} بالرمز t) s ∈ S; t ∈ T}{  انها ذات متريرين.تتبع العملية العشةةةةةةةةةةوا(ية مسةةةةةةةةةةارا    يي

    Continuousيو مستمرا    Discreteمعينا  ، الذي صد يقون مسارا مت طعا  
   بتصةةةةةةةةةةةةةةنيف  العمليةات العشةةةةةةةةةةةةةةوا(يةة لب ةا  لطبيعةة المترير  2015صةام د. خزا  عةامر ي

العشةةةوا(ي ومجا  العينة  ، حي  دو د عمليات عشةةةوا(ية طيي  ط منتصةةةلة الزمن  ومنتصةةةلة  
المجا  ممل عملية المسةار العشةوا(ي البسةي   ، يب  منتصةلة الزمن  ومتصةلة المجا  ممل 

. يج     متصلة الزمن  ومنتصلة المجا    Gaussian Processعملية  اوس المعتدلة  
و يد    متصةةةةةةةةةةةةلة في الزمن والمجا  ممل    Poisson Processممل عملية  بواسةةةةةةةةةةةةون  

التي هي متصلة عند  ميع خيم المترير العشوا(ي ولكن لا يمقن تتاضلها    Weinerعملية 
Undifferentiable    . لعمليات العشةةةوا(ية من دتم التمييز بين هذ  او ميع خيمها مسةةةت لة

ةلا  التوزيعات اتحتمالية والعزوم اتحصا(ية ي  دالة متوس  العملية ، دالة تبادن العملية  
 و دالة ترادر العملية .  
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تخضةةةةةع العمليات العشةةةةةوا(ية ييضةةةةةا لبعض ال يود منهاط  يي  اتسةةةةةت رار يب  اتسةةةةةت لا  يج  الزيادات  
increment   المست لة والمست ر  و يد  اتتساو الزمني Ergodicity   ، 2015ي خزا  عامر.   

 نترو هنا بين نوعين من السلاسل الزمنية ط
العملية العشةةةوا(ية سةةةا نة  ذا  تكون    :(Stationary Time Series)السةةةلاسةةةل الزمنية السةةةا نة  . 1

 ةات المتوسةةةةةةةةةةةةةة  والتبةادن  ةابةت بمرور الزمن ، وخيمةة الترةادر بين فترتين زمنيتين يعتمةد ف   علي 
التجو  الزمنية المت ةر  بين هاتين التترتين وليس علي االتترات الحاياية الذي يحسةة  عند  الترادر 

  . 2015تر مة هند عود  ،  -ي  و اراتي  
هو نموذج سةةير   Non-Stationary Stochastic Processالسةةلاسةةل الزمنية خير السةةا نة    . 2

وهو ان المترير خير مست ر ، ممل يسعار ا سهم يو معد    Random Walk Modelعشوا(ي  
ترير سةةةعر الصةةةرا فهما يسةةةيران بطري ة خير منتظمة ، سةةةيرا عشةةةوا(يا . ويقون للسةةةلسةةةلة الزمنية 
خير السةةةةةا نة متوسةةةةة  ترير مع الزمن يو تبادن مترير مع الزمن يو عليهما،  ولا  يمقن  تعميم ما 

 رات زمنية يةري.دتم الحصو  علي  من نتا(  علي فت
 Stochastic Process Unit Root جذا الوحدة العشوائي تتم اخت اا الساون بإخت اا   
م  من الةةةدر ةةةة ا وليط  ذا عةةةان  Auto-Regressive Modelsفتي نمةةةاذج   اتنحةةةدار الةةةذاتي      

 ط Y، يقون نموذج السلسلة الزمنية للتنبؤ بالمترير  Yt−1المترير المتسر هو 

Yt = ρYt−1 +  μt                      − 1 ≤ ρ ≤ +1                      [1 ]           
 . ومن الهام معرفة عما  ذا عانت السلسلة الزمنية سا نة ام لا، وذل  عايتيط

ρ ذا عانت  • = تصةةةةةةةبح معادلة سةةةةةةةير عشةةةةةةةوا(ي  عدم    [1]في المعادلة    1

 سقون وبدون  تجا ، ويقون تبادن العملية خير سا ن.

|ρ|ذا عانت   • ≠  تكون السلسلة الزمنية سا ن .   1
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اةتبةةةةةار      ممةةةةةل  الوحةةةةةد    لجةةةةةذور  اةتبةةةةةارات عةةةةةددةةةةةد    اةتبةةةةةار    Dickey and Fuller(DF)ويو ةةةةةد    و 

augmented Dickey and Fuller (ADF  (Dickey & Fuller (1979 ; Fuller , 1996)        واةتبار  

Perron (PP) Unit root test –Phillips     Phillips & Perron , 1988).  . 

 ذا  بت من اةتبار  ذر الوحد  ان السةةةةةلسةةةةةلة خير سةةةةةا نة ، فدن  يمقن تحويل السةةةةةلسةةةةةلة خير  

  . 2015تر مة هند عود  ،   - و اراتي   السا نة الي سلسلة  سا نة  ي 

 ذا عانت السةةةلسةةةلة لها  ذر الوحد  فدن التروو ا ولي لهذ  السةةةلسةةةلة سةةةا نة  ،  ذا عانت  •

وتتج  الي السةةقون حو  ة  اتتجا  العام ،  فدن  دتم      trend    السةةلسةةلة لها  تجا  عام 

 تطبيق اسلوب اتنحدار ويتم التعامل مع البواصي التي تكون سا نة.

في حالة و ود سةةةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةةةلتين احدهما ل   ذر الوحد  ،وايةر لم دمبت  ذر الوحد  ، نجد ين يحدهما دلري  •
دتم اةتبار   2015ي هند عود  ،  م  Cointegrationايةر ، في هذ  الحالة يقون هناك م اندماج مزدوج 

علي البواصي الم ةةدر  من اتحةةدار    DFيو     ADFهةةذا اتنةةدمةةاج المزدوج  بةةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام اةتبةةار  ةةذر الوحةةد   
-Engle؛ اةتبةةةار   للإنحةةةدار اتنةةةدمةةةاج المزدوج  Durbin Watson  اتنةةةدمةةةاج المزدوج  ؛ اةتبةةةار  

rangerG   يو اةتبارGranger-EngleAugmented  Harris &  Inder, 1992) ( . 
 Box Jenkins Models جينكنز   –نماذج بوكس   .  2

يعتبر يسةةةةةةةةةلوب بوعس و ينكز من يفضةةةةةةةةةل ويهم ا سةةةةةةةةةالي  التي دتم اسةةةةةةةةةتخدامها للتنبؤ        

بالسةةةةةةلاسةةةةةةل الزمنية وهو يختل، عن يسةةةةةةالي  التنبؤ ا ةرك في ين يسةةةةةةلوب بوعس و ينكز لا 

يتتر  و ود نم  معين للبيانات التاريخية للسةةةةةةةةلسةةةةةةةةلة الزمنية التي سةةةةةةةةوا تتنب  بها وذل   ن 

في اةتيار النموذج المناسةةةةةةةةةةةةة  علس م ارنة معاملات الارتباط    يسةةةةةةةةةةةةةلوب بوعس و ينكز يعتمد

الذاتي للسةةةةةةةلسةةةةةةةلة الزمنية بالتوزيعات النظرية للنماذج المختلتة ويعتبر النموذج الذي دتم اةتيار   
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 يدا  ذا عانت البواصي بين البيانات التعلية للسةةلسةةلة وبين الايم المتعدد  صةةرير  ومسةةت لة وتتوزا توزيعا 

النموذج،  يب   ت ةةددر    التعرا علس     ينكنز بمراحةةل يي   -يمر  مراحةةل بنةةاء نمةةاذج بوعسلبيميةةا.  

 .معلمات النموذج، يج    راء اةتبار تشخيصي للنموذج، و يد  مرحلة التنبؤ

يشةةةةةةةةةةةةةمل نموذج بوعس و ينكز  عا(لة من النماذج، يطلق عليها اسةةةةةةةةةةةةةم نماذج الانحدار الذاتي  

 Autoregressive Integrated Moving Averageوالمتوسةةةةةةةةةةةةةةطات المتحرعة التكاملية  

Models (ARIMA) ويمقن تصنيف هذ  النماذج  لس  لا ة تصنيتات هيط  . 

 .Autoregressive Models (AR)نماذج الانحدار الذاتي   .1

 .Moving Average Models (MA)نماذج المتوسطات المتحرعة   .2

الةةةذاتي والمتحرعةةةة   .3  Autoregressive moving averageنمةةةاذج الانحةةةدار 

model (ARMA). 

 Auto-Regressiveنموذج اتنحدار الذاتي والتوسةةةةةةةةةطات المتحرعة المدمجة   .4

Integrated Moving Average (ARIMA) 

 .Autoregressive Models AR(P)  نماذج الانحداا الذاتي   1  /2 
الانحةةدار الةةذاتي  ن المترير التةةابع يعتمةةد علس خيمةة   في فترات  يطلق عليهةةا عمليةةة  

 زمنية ساب ة، و يقون رتبة عملية الانحدار الذاتي هي عدد متريرات النموذج المست لة.

   تكونطPالصيرة العامة لعملية الانحدار الذاتي من الرتبة ي

Xt = δ + ∅1Xt−1 + ∅2Xt−2 + ⋯ + ∅pXt−p + et                       (1) 
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 حي ط  
Xt   ، ط المشاهدات التعلية للسلسلة الزمنية السا نةδ   ،  ط خيمة  ابتةµ   متوس  السلسلة

ط مترير عشوا(ي دتبع التوزيع الطبيعي بايمة متوصعة teط معامل الانحدار الذاتي ،   i∅الزمنية ،  
σe= صتر وتبادن  ابت =  

 يي ينط     2
et~i. i. d. N(0, σe

2)           E(et) = 0      
E(etes) = {σe

2                   t − s
0          else where

 

 .Moving Average Models MA(q)  نماذج المتوسطات المتحاكة    2/2
دتم  التعبير عن المشةةاهد  الحالية عدالة في المترير العشةةوا(ي الحالي والتريرات العشةةوا(ية السةةاب ة،     

وتتخذ رتبة عملية المتوسةةةةةطات المتحرعة تبعا لعدد معالم النموذج التي يج  ت ددرها وذل  ممل 
 ما هو الحا  في عملية الانحدار الذاتي.

   عالتاليطqوتكون الصيرة العامة لنموذج المتوسطات المتحرعة من الرتبة ي
Xt = μ + et − θ1et−1 − θ2et−2 − ⋯ − θqet−q                  [3] 

 حي ط 
Xt ، .المشةةةةةةةاهدات التعلية للسةةةةةةةلسةةةةةةةلة الزمنيةθi  ، ط معالم نموذج المتوسةةةةةةةطات المتحرعةμ ط

 متوس  السلسلة.
te ط مترير عشوا(ي دتبع التوزيع الطبيعي بمتوس  = صتر وتبادنσe

2. 
 الصيرة التاليةط   MA(q)ت ةذ دالة التبادن لعملية 

0 = (1 + θ1
2 + θ2

2 + θ3
2 + ⋯ + θq

2)σe
2   = ∑ θi

2

q

i=0

σe
2                                      [4] 

 
θ0حي   =  عالتاليط MA(q)دالة الارتباط الذاتي لعملية   وتكون   .1

ρk = {

−(θk − θk+1θ1 − θk−2θ2 − ⋯ − θq+kθq)

∑ θi
2q

i=1

                  k = 1,2, … , q    [5]

0                                                                   k > q

 



 
 
 
 
 
 

2024الأول مارس العدد 44مجلد مجلة العلمية التجارة والتمويل                                ال  

(PRINT) :ISSN 1110-4716                     1221                         (ONLINE): ISSN 2682-4825 

 
 

 نماذج الانحداا الذاتي والمتوسطات المتحاكة   3/  2
Autoregressive Moving Average Models ARMA(p,  q) 

تشةةةمل هذ  النماذج  علس عمليات انحدار ذاتي وعمليات متوسةةةطات متحرعة.  وت ةذ  

 الصيرة التاليةط

Xt = δ + ∑ ∅iXt−i

p

i=1

+ et − ∑ θjet−j                            

q

j=1

 

 حي ط

tX  ،.ط المشةةةةةةةةةةةةاهدات التعلية السةةةةةةةةةةةةا نة للسةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةلة الزمنيةθi  ط معالم نموذج

 المتوسطات المتحرعة.

∅i.ط  معالم نموذج الانحدار الذاتي 

te  طet~i, i, d, N(0 σe
2) 

 نموذج الإنحداا الذاتي والتوسطات المتحاكة المدمجة   4/  2
Auto-Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

تتتر  النماذج التي تم عرضةها  علي ين السةاسةلة الزمنية سةقونها من النوا الضةميف          
حي  يقون المتوسةةةةةةةة  والتبادن للسةةةةةةةةلسةةةةةةةةلة الزمنية  ابتين، ولا دترير الترادر يالزمن.وحي  ان    ،

معظم السلاسل الزمنية تكون خير سا نة ولكن يمقن    راء يعض العمليات الرياضية لسقونها  
تكون فروصها      I(1) ذا عانت السةةةةةةلسةةةةةةلة الزمنية من الدر ة ا ولي    .  ، وبالتالي تكون مدمجة

تكون       I(2) ذا عانت السةلسةلة الزمنية من الدر ة االمانية  بمعني انها سةا نة ،و  I(0)ا ولي  
بعد     d=0.  ه         I(d) ذا عانت السةةةلسةةةلة الزمنية   . بصةةةتة عامة    I(0)فروصها االمانية   

 بمعني انها سا نة .   I(0)    يةذ التروو  ،  تكون 
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من التروو  لجعل السةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةلة الزمنية سةةةةةةةةةةةا نة يصةةةةةةةةةةةبح نموذج   dوبالتالي   ذا احتجنا  اةد   
ARMA(p, q)    ن و  ان السةلسةلة الزمنية  ARIMA(p, d, q)      حيp    عدد حدود اتنحدار

عدد حدود   qعدد المرات التي تؤةذ فيها التروو لجعل السةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةلة سةةةةةةةةةةةةا نة ، و   dالذاتي ،  
   المتوسطات المتحرعة.

 فدن    d=0      ذا عانت السلسلة سا نة منذ البداية    •
ARIMA(p, 0, q)=ARMA(p, q) 

 d=0 ,    q=0 ذا عانت السلسلة سا نة منذ البداية    •
ARIMA(p, 0, 0)=AR (p) 

 d=0 ,    p=0 ذا عانت السلسلة سا نة منذ البداية    •
ARIMA(0, 0, q)=MA (q) 

 ينكنز يج  ان تكون السةةةلسةةةلة الزمنية سةةةا نة   -ولتحددد النموذج المناسةةة   من نماذج بوعس
يو  سةا نة يعد يةذ فروو لها، حي  يج  الت  د من  بات النموذج مع مرور الزمن وذل  حتي  

  . 2015تر مة هند عود  ،    - و اراتي  يقون التنبؤ سليما ي  
ولكي نتعرا علس نموذج السةةةةلسةةةةلة الزمنية المناسةةةة  للسةةةةلسةةةةلة السةةةةا نة نسةةةةتخدم دالة اترتباط  

الجز(ي    Auto correlation function(ACF)الةةةةةذاتي   الةةةةةذاتي  اترتبةةةةةاط   Partialودالةةةةةة 
autocorrelation function(PACF)    وهما تعتبر ين من ا دوات ا سةةةةةةاسةةةةةةية للتعرا علس

 نموذج السلسلة الزمنية.  
وتسةةةتخدم دالة اترتباط الذاتي لكي نتعرا علس سةةةقون السةةةلسةةةلة الزمنية عن لريق التح ق من 

  صتراب معاملاتها من الصتر علما زاد م دار التجو  الزمنية.  

 وت ةذ دالة اترتباط الذاتي لبيانات السلسلة الزمنية الصيرة التاليةط

rk =
∑ (n−k

t=1 xt − x̅)(xt+k − x̅)

∑ (n
t=1 xt − x̅)2

                               [6]    
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 حي ط
 kعدد معاملات اترتباط الذاتي   ، N     عدد مشةةةةةةةةةةاهدات السةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةلة الزمنية بعد يةذ التروو

 اللازمة لتسقين السلسلة.

kيعتمد علس ت  يد العلاصة التالية    rkويوضةةةةةةةةةةةةةح بوعس و ينكنز ين ت ددر   ≤  
n

4
هذا وي ترب   

توزيع معةادنةة م ةدرات معةاملات اترتبةاط الةذاتي من توزيع الطبيعي المميةاري، بتر  ين عةدد  

 المشاهدات عبير بدر ة عافية عما ين معاملات اترتباط الذاتي لبيانات المجتمع تساوي صتر.  

  التاليط    rkتكون الصيرة الت ريبية لتبادن    k qوعند خيم  

Var(rk) ≃
1

n
(1 + 2 ∑ ρi

2

k

i=1

)                               [7 ]    

، وفي الجان  العملي اسةتخدم  qمسةاوية للصةتر بعد    معاملات المجتمع   ρkبتر  ين خيم     

  rkللحصو  علس م در ت ريبي لتبادن   rkالم درات من  العينة  

Var(rk) =
1

n
(1 + 2 ∑ ri

2

q

i=1

)             k > q                     [8]                

ونرمز لة    rkالخطة  المميةارك للم ةدر    var  (rk)ونطلق علس الجةذر التربيعي المو ة  للم ةدر  
 . SE (rk)بة  

ولكي ن وم بةدةتيةار معةادلات اترتبةاط الةذاتي علهةا بةدون الحةا ةة  لس  ةتبةار عةل معةامةل علس  
 حد  يي ين التر  العدمي يقونط

H0: ρk = 0       for all k ≥ 1 
 ط    (Q)ين توزيع اتحصاء    (1970)يوضح بوعس وبيرعس
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Q(k) = n(n + 2) ∑
rk

2

n − i

k

i=1

             k ≥ 1                [9]             

بةدر ةات حريةة تسةةةةةةةةةةةةةةاوي عةدد معةادلات اترتبةاط الةذاتي للعينةة،    x2يمقن ين ي ترب  لس توزيع  

 بتر  ين عملية السلسلة الزمنية هي عملية تريرات عشوا(ية بحتة.  

فهي تايس التة  ير الةذي دنت  من  ضةةةةةةةةةةةةةةافةة مترير   PCAF يمةا دالةة اترتبةاط الةذاتي الجز(ي   

 ددد  لس المتريرات المو ود  بالنموذج، عما تسةةةةةةتخدم في التمييز بين النماذج المختلتة. ونرمز 

ولمعامل اترتباط الذاتي الجز(ي للعينة بة    ϕkk لس معامل اترتباط الذاتي الجز(ي للمجتمع بةةةةةةةةة 

rkk  . 

عن لريق مصةةةةةةةةتوفة اترتباط الذاتي   PACF ون وم بحسةةةةةةةةاب معامل اترتباط الذاتي الجز(ي  

 عالتاليط  Yule – Walkerوالتي تستخدم معادلات 

ρ = ρϕ 
 حي ط  

ρ = (ρ1, ρ2, ρ3, … , ρk)′ 
ϕ = (ϕ11, ϕ22, ϕ33, . . . , ϕkk)′ 

ويمقننا حسةةةةةةةةةةةةةاب معاملات اترتباط الذاتي الجز(ي للعينة بدسةةةةةةةةةةةةةتخدام المعادلة ا تية عما ذعر  

Durbin (1960)ط 
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rkk = r1 

rkk =
rk − ∑ r(k−1),jrk−1

k−1
j=1

1 − ∑ r(k−1),jrj
k−1
j=1

                                        [10 ]      

rkj = r(k−1),j − rkkr(k−1),(k−j) 

 .… ,k=2, 3, 4حي ط                                      

j=1,2,3,4, …, k-1 

تبادن معاملات اترتباط الذاتي الجز(ي يعتمد علس عدد المشةةةاهدات المتاحة بعد يةذ الترز من 

 اللازمة لتح يق سقون السلسلة الزمنية ييط

Var(rkk) ≃=
1

n
. . .                 k > q                  [  11  ] 

 تشير لعدد معاملات اترتباط الذاتي الجز(ي خير الصترية.   kحي   

وعند  ةتبار هل معاملات اترتباط الذاتي الجز(ي تسةةاوي الصةةتر يم لا ا ن ارن الايمة المطل ة  

لمعةاملات اترتبةاط الةذاتي الجز(ي بةالايمةة الجةدوليةة للتوزيع الطبيعي المميةاري وذلة  م سةةةةةةةةةةةةةةومةا  

ت علس الخطة  المميةاري لمعةاملات اترتبةاط الةذاتي الجز(ي، فةدذا عةانةت الايمةة المطل ةة لمعةاملا

اترتباط الذاتي الجز(ي ي بر من الايمة الجدولية للتوزيع الطبيعي الممياري م سوما علس الخط   

المميةاري لمعةاملات اترتبةاط الةذاتي الجز(ي، فةدننةا نرفض التر  العةددي وذلة  بة حةد معةاملات  

 اترتباط الذاتي الجز(ي تساوي الصتر، والعقس صحيح.  
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 دالة اترتباط الذاتي ودالة اترتباط الذاتي الجز(ي للنماذج خير الموسمية   ط  1 دو  ي 

 

 Transfer Function دالة التحويل   .   نموذج  3

لوصة، سةلوك الظاهر   للمترير التابع ، وين   السةلسةلة     يعتمد النموذج علي  ضةافة متريرات     

الزمنية  سةةةةوا تت  ر  ييضةةةةا  بايم حالية وسةةةةاب ة  لسةةةةلاسةةةةل زمنية يةرك.هو نموذج يجمع بين  

المنترد  وةصةةةةةةةا(ص اتنحدار المتعدد.  وتتتر  دالة التحويا اسةةةةةةةت رار   ARIMA ةصةةةةةةةا(ص

.  دو د نموذ ان لدوا  التحليل ط نموذج دالة التحويل      ميع السلاسل المستخدمة في التحليل

تناية سةةةةلسةةةةلة المترير التابع باسةةةةتخدام    دتم    السةةةةببية، وهومن عا(لة نماذج المعادلات اينية ،  

 Leadingونموذج دالةة التحويةل ذات ا وزان المؤشةةةةةةةةةةةةةةر    الخةاصةةةةةةةةةةةةةةة بهةا. ARIMA عمليةة  

Indicators       اية السةلسةلة الزمنية للمترير التابع باسةتخدام نموذج  تن ويتمARIMA    الخاو

بةةالمترير  يو المتريرات المسةةةةةةةةةةةةةةت لةةة. تتتر  دالةةة التحويةةل علي ين  الايم الحةةاليةةة للمتريرات  

المسةت لة  لا ترتب  في يي فتر  زمنية بالايم الماضةية للمترير التابع. يي ين المترير التابع ليس  

مترير العشةوا(ي  مؤشةر مت دم للمترير المسةت ل ؛ خيم المتريرات المسةت لة تكون مسةت لة عن خيم ال
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Noise variables value  بةةةالايم الحةةةاليةةةة والايم . ، و ترتب  الايم الحةةةاليةةةة للمترير التةةةابع 

 الساب ة للمترير المست ل، يي ين المترير المست ل يمقن ين يقون مؤشر مت دم للمترير التابع.

   دالة التحويل أحد الصيرتين الآتيين :يأخذ نموذج  

Yt = V0Xt + V1Xt−1 + V2Xt−2 + ⋯ + VkXt−k + Nt                    [12]     

= (V0 + V1β + V2β + ⋯ + Vkβk)Xt + Nt                         

= V(β)Xt + Nt 

  Noise       ،Kط حد الازعاجNttط سةةلسةةلة المدةلات ،  xtط سةةلسةةلة المخر ات ،   ytحي ط  

,V1مرتبة دالة التحويل. ،   V2, … . .   , Vk,   تممل  يوزان دالة التحويل.تشةةةةةةةةيرV()    لس دالة 

  نكز حي ط    –التحويل الخاصة بنماذج بوعس 

V(β) = ∑ Vjβj



j=0

                                                                   [13]     

تتتر  هذ  الصةةةةةةةةةةةيرة ين  تم   راء ين تحويلات مطلوبة علس سةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةلة   الصةةةةةةةةةةةيرة المانيةط  

وذل  لجعلها مست ر    Ntوعلس سلسلة حد الازعاج     Ytوعلس سلسلة المخر ات  Xt  المدةلات  

,xt  من حي  المتوس  والتبادن، ويرمز للسلاسل الزمنية بعد التعددل بة yt ,   nt .   

,xt   وتو د بعض الصةةعوبات في نموذج دالة التحويل وهي ين المعلومات المو ود  بةةةةةةةةةةةةةةةةة  yt  محدود

تحتوي علس عدد خير محدود من المعلمات وتم وضةةةةةةةةةةةةةةع الصةةةةةةةةةةةةةةيرة   V()ونها(ية ولكن دالة التحويل 

  .12]عبير  في المعادلة ي kبحي  تتطل  عدد يصل من المعلمات ةاصة عندما تكون 
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 وتبعا لهذ  الصيرة تكون دالة التحويلط

yt =
ω(β)

δ(β)
βbxt +

θ(β)

∅(β)
at                                        [13] 

 حي ط  

         ω(β)  =  ω0  −  ω1β − . . . . . . . . . . . −ωsβs 

δ(β) = 1 − δ1β−. . . . . . . . . . . − δrβr 

θ(β) = 1 − θ1β − ⋯ … … . −θqβq 

    ∅(β) = 1 − ∅1β− . . . . . . . . . . . . − ∅pβp 

في تحةةددةةد العلاصةةة بين السةةةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةةةلتين    V(β)يحلا محةةل    δ(β)  ،ω(β)نجةةد ين  
مطلوبين لتلخيص    (β)∅ومشةرل الانحدار الذاتي    θ(β)الزمنيتين، مشةرل المتوسة  المتحرك  

nt  من ي ر هاتيتن العملتين ليتب س ف   الازعاج الابيض   at     والمعلمات ط .b  ط    هي  عدد
تتةة  ر    yتعني ين    :rوحةةد  زمنيةةة،     tهو   yفي التةة  ير علس    xالوحةةدات الزمنيةةة صبةةل ين تبةةدي  

,yt−1  تت  ر بة   yt، يي ين  rبايمتها الساب ة من ابطاء   yt−2, yt−3 … … . yt−r. 
s   سةةةوا تسةةةتمر في الت  ير علس    ط تعني ان الايمة الجدددy   لعددs   من التترات الزمنية، يي

,yt−1 تت  ر بالايم من  ytين   yt−2, yt−3 … … . yt−s      وp  ، ط رتبة الانحدار المابتq  ط
 رتبة المتوس  المتحرك.

 مااحل بناء نموذج دالة التحويل   1/  3
بنةةةةاء نموذج   بنتس مراحةةةةل  التحويةةةةل  بنةةةةاء نموذج دالةةةةة  مرحلةةةةة ، وهي  ARIMAيمر 

النموذج،  ومرحلة ت ددر معلمات النموذج، ومرحلة   راء اةتبار تشةةةةةةةةةةةةخيصةةةةةةةةةةةةي   التعرا علس 
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للنموذج، ومرحلة التنبؤ مع الاةتلاا نجد ين المرحلة تمر بعملية تناية للسةةةةةةةلسةةةةةةةلتين الزمنيتين  

وسةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةلة   Xt  عل من سةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةلة المدةلاتبيانات   فدذا عانت   .من المؤ رات المعروفة

بد راء  ، تبدي  ةطوات بناء نموذج دالة التحويل     في صةةةةةةةةةةيرتها ا صةةةةةةةةةةلية   Yt  المخر ات  

التحويلات يو التروو اللازمة لتح يق الاسةةةةةت رار في المتوسةةةةة  وفي التبادن، ويتم عذل  في هذ   

ةاو بها  ARIMA بعد ذل  بناء نموذج  الخطو   زالة الت  ير الموسةةمي  ن و د في السةةلسةةلتين.  دتم

وهي  ضةةةةةةةةةجة  ي نظيتة   بيضةةةةةةةةةاء       t∝لكي نحصةةةةةةةةةل علس سةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةلة البواصي      اx ونطب   علس

white-Noise  ذن : 

∝t=
∅x(β)

θx(β)
xt                                           [14] 

بالسةةةةلسةةةةلة النظيتة  وبنتس الطري ة سةةةةوا دتم م    t∝في هذ  الحالة تسةةةةمس سةةةةلسةةةةلة المدةلات  

 يتيط ا   ytتنظيفم  سلسلة المخر ات  

βt =
∅x(β)

θx(β)
xt                                              [15] 

 ذل     ytوالسةةةةةلسةةةةةلة الزمنية    xtويقون الهدا من هذ  اعملية  هو تناية السةةةةةلاسةةةةةل الزمنية   

بدزالة يي نم  معروا نات  عن عملية  نحدار ذاتي يو متوسةةةةةةةةةةةةة  متحرك، بحي  لا تب س فيها 

 .t   ،βt∝بعد ذل  سوك ضجة بيضاء هي 
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 حساب الاات اطات المستعاضة 2/  3 

وسةةةةةلسةةةةةلة   t∝تم في هذ  الخطو  حسةةةةةاب الارتبالات المسةةةةةتعرضةةةةةة بين سةةةةةلسةةةةةلة المدةلات  د   

 بين   k الارتباط المسةةةةتعر  بدبطاء.  يعطي βt   ،∝t بدبطاءات مختلتة بين βtالمخر ات  

βt   ،∝t    بالصيرة ايتيةط 

ρ∝tβt
=

C∝tβt

σ∝t
σβt

                                                        [16]  

 حي   

: C∝tβt
βt   ،∝t  ، .ρ∝tβt الارتباط المسةةةةةةةةةةةةةتعر  بين السةةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةةلتين  ط الت اء  

الارتباط  ط  

βt   ،∝t  ،. σ∝t المسةةةةةةتعر  بين السةةةةةةلسةةةةةةلتين  
t.σβt∝ط الانحراا الممياري للسةةةةةةلسةةةةةةلة  

 ط  

 ذا عانت علا من السةةةةلسةةةةلتين ضةةةةجة بيضةةةةاء  ذن الارتباط  .  βtالانحرافات الممياري للسةةةةلسةةةةلة  

1المستعر  سوا يقون متوسط  صتر وتبادن   

n
 دتم ت ددر يوزان دالة التحويل المعادلة    .

   :  [ بالمعادلة  11] 

Vk =
ρ∝β(k)σβ

σ∝

                                                                        [17 ] 

ط الانحراا الممياري  ∝t  ،βt. σ∝الارتباط المسةةةةةةةةةتعر  بين السةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةلة  ط ρ∝β(k) حي ط  

 .βtالانحرافات الممياري للسلسلة   ط  t.σβ∝للسلسلة  
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,rالايم    لتحةددةد   s, b    .ن وم بتحص الارتبةالةات الةذاتيةة  [  11المعةادلةة ]    لنموذج دالةة التحويةل

 ط    [16 ]المستعرضة التي تحس  من المعادلة  

حي  يصةةةةةةةةةحبت   m  ذا عانت الارتبالات المسةةةةةةةةةتعرضةةةةةةةةةة خير معنوية حتس اتبطاء . 1

bمعنوية نضع   = m. 

وحتس   m  ذا لم يقون هناك نم  معين للارتبالات المسةةةةةةةةةةةتعرضةةةةةةةةةةةة بعد اتبطاء يما . 2

m اتبطاء + a    نضعs =  a.   

mيمةةةا  ذا عةةةان هنةةةاك نم  محةةةدد للارتبةةةالةةةات المسةةةةةةةةةةةةةةتعرضةةةةةةةةةةةةةةةةة بعةةةد   . 3 + a    وحتس

m + a + c   نضعr = c. 

,rبصةةةةةةةتة عامة ، دتم  ةتيار  نختار المجموعة    s, b      التي تعطي يصل ةط  وذل  وف ا

فدذا  .    Mean Square Error (MSE) لمميار مناسةةة  وليقن مملا متوسةةة  مربعات الخط .

فدن شةةقل وصةةيرة دالة التحويل سةةوا يقون    r=0افترضةةنا ين  تم تحددد هذ  الايم وعانت خيمة 

  التاليط
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 r=0صيغ دالة التحويل عندما    و( أشاال  1جدول )

r, s, b    صيرة نموذج دالة التحويل 

(b = 0, r = 0, s = 0) V(β)xt = ω0xt−2 
(b = 2, r = 0, s = 1) V(β)xt = (ω0 − ω1β)xt−2 
(b = 2, r = 0, s = 2) V(β)xt = (ω0 − ω1β − ω2β)xt−2 

 r=1صيغ دالة التحويل عندما    و(:  أشاال  2جدول )
r, s, b صيرة نموذج دالة التحويل 

(b = 2, r = 1, s = 0) V(β) =
ω0

(1 − δ1β)
xt−2 

(b = 2, r = 1, s = 1) 
V(β) =

(ω0 − ω1β)

(1 − δ1β)
xt−2 

(b = 2, r = 1, s = 2) 
V(β) =

(ω0 − ω1β − ω2β2)

(1 − δ1β)
xt−2 

 نتائج الدااسة.  4
علي مخر ات    Transfer Functionالي تطبيق دالة التحويل  تهدا الدراسةةةةةة الحالية          

في اتصتصةاد المصةري ، وذل     السةنوي التحليل العاملي  وذل  للوصةو  الي دالة التنبؤ بالتضةخم  
  يجمع بين ةصةةةةةةةةةةا(صمن عدد من المتريرات المؤ ر   علي التضةةةةةةةةةةخم . نموذج  دالة التحويل   

ويصةةة، هذا النموذج   للبيانات وةصةةةا(ص اتنحدار المتعدد   ينكنز المناسةةة   –بوعس  نموذج  
 العلاصة الددناميقية بين المتريرات  ي يو العوامل .  

 التحليل العاملينتائج    4/1
من اتةتلافات في   بين المتريرات  ، اوزان   %74ذ  68تم الحصو  علي  لا ة عوامل تشرل  

  .1-4متريرات عل عامل معطي في الجدو  ي

،الصةةةةةةةةةةةةادرات x5العامل ا و  ين المتريرات ط نسةةةةةةةةةةةةبة المعرو  من النات  المحلي ات مالي  يشةةةةةةةةةةةةير 
هي x10 ونسةبة اتسةتممارات المباشةر  الي التان  المحلي ات مالي x9 والتكوين الريسةمالي   x8 السةلمية

فمسةاهمتها ضةميتة.  هذا العامل    x11  المتريرات ذات ا وزان المرتتعة يما الصةادرات السةلمية
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م و م  x2 يعقس ي ر النةات  المحلي ات مةالي. يمةا العةامةل المةاني  ، تسةةةةةةةةةةةةةةاهم  ممعةد  البطةالةة  
م مسةةةةةةةةةةةةةاهمة ايجابية ، يما مالنات  المحلي  x6 نسةةةةةةةةةةةةةبة الضةةةةةةةةةةةةةرا(  الي النات  المحلي ات مالي

م يوزانهما سةةلبية. يما العامل المال  ، نجد يم مالكسةةاد  x7 م واتدرادات الضةةريبية   x1  ات مالي
م وزنها مرتتع في هذا  x11 مو يعلي وزن في هذا العامل و م الصادرات السلمية  x3 التضخمي  

 العامل بعقس العاملين الساب ين.  

  Component Matrix(:مصفوفة أوزان الماونات الثلاثة 1-4جدول )

 Componenta 

F1 F2 F3 
x1 -.181 -.802 .125 
x2 .183 .900 .149 
x3 -.058 .400 .727 
X4 -.219 .415 -.680 
X5 .925 .210 .034 
X6 .153 .781 .158 
X7 -.424 -.678 -.006 
X8 .940 .075 .014 
X9 .891 .249 .127 
X10 .941 .249 .030 
x11 .005 .038 .608 

  % variance 34.013 27.55 13.116 
Cumulative % 34.013 61.563 74.679 
a Extraction Method: Principal Component Analysis.   

 

 ARIMA (p,d,q)تقديا نموذج    4/2

  ،  1-4للتنبؤ بمعدلات التضةةةخم ، وباسةةةتخدم الملا ة عوامل التي تم الوصةةةو  اليها في  دو ي

. ولكن تم   2020-1975اتضةةةةةةح عدم اسةةةةةةت رار البيانات لمترير م معد  التضةةةةةةخمم للسةةةةةةنوات  
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∗Y  تحويل معدلات التضةةةةةةةةخم ا صةةةةةةةةلية عالتالي ط    = ln (Y)    ويجهرت سةةةةةةةةلسةةةةةةةةلة البيانات

 مالمٌحولة م السقون واتست رار.  

تم  الم ةارنةة بين عةدد هةا(ةل من النمةاذج  لتحةددةد النموذج المنةاسةةةةةةةةةةةةةة  للبيةانةات ، تمةت الم ةارنةة  

هو النموذج المناس  للبيانات ،    ARIMA(4,0,4) ، ويجهر النموذج    R2 بممبار الم ارنة  

هو  ابت اتنحدار. دلاحظ  معنوية  عل معاملات C  ، حي  2-4 ما هو موضح في  دو  ي

اتنحةةدار الةذاتي من الةدر ةة المةةانيةةة والمةةالمةةة والرابعةةة ، ولكن   ميع  معةةاملات المتوسةةةةةةةةةةةةةةطةةات  

ذ وهي 7356النةةانجةةة =    R2المتحرعةةة  من الةةدر ةةة ا ولي وحتي الرابعةةة  خير معنويةةة. خيمةةة  

adjخيمة مرتتعة وخيمة  − R2     =6695  ذ وهي ييضةةةةةةةةا مرتتعة.  واتضةةةةةةةةح    ود  النموذج

  .p=.000وهي خيمة معنوية ي      F=11.13للبيانات  حي  ين خيمة 

ودالةة  اترتبةاط الةذاتي الجز(ي    ACFلتوصةةةةةةةةةةةةةةيف النموذج ،دتم اةتبةار دالتي ااترتبةاط  الةذاتي  

PACF   نجد ين  ميع  الايم اتحتمالية  3-4ومصور اترتباط عما هو معطي في  دو  ي .  

 مما دد  عليو ود ارتباط تسةةةةةةةلسةةةةةةةلي  بين البواصي. و مسةةةةةةةع خيم     %5خير معنوية  يي بر من 

   %95اترتباط  الذاتي والجز(ي ت ع داةل فتر     ة  
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 ARIMA 4,0,4ي     ط نتا(  نموذج2-4 دو  ي

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic P-value 
C 2.278936 0.168548 13.52097 0.0000 

AR(1) -0.492438 0.256626 -1.918893 0.0630 
AR(2) 1.286094 0.403357 3.188480 0.0030 
AR(3) 0.533545 0.262196 2.034906 0.0493 
AR(4) -0.440493 0.205958 -2.138749 0.0393 
MA(1) 1.819712 193.0529 0.009426 0.9925 
MA(2) -0.000148 0.091762 -0.001608 0.9987 
MA(3) -1.819708 306.7573 -0.005932 0.9953 
MA(4) -0.999848 274.7793 -0.003639 0.9971 

Model Statistics 
R-squared 0.735626 Adjusted R-squared 0.669532 
F-statistic 11.13006 Prob(F-statistic) 0.000000 

   ARIMA(4,0,4الإخت ااات التشخيصية لنموذج ) 3/  4
للت  د من عون النموذج  الذي تم اةتيار  ةا  من المشةةةةةةةةةا ل الاياسةةةةةةةةةية و ين  يمقن الاعتماد علي  في 

التنبؤ.  تم   راء بعض اتةتبةارات الايةاسةةةةةةةةةةةةةةيةة .  تم احتبةار  ين  توزيع البواصي  دتبع التوزيع الطبيعي    
Normality test)   اخت للاا    بةةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام   Jarque-Bera   ( Jarque-Berra et al. , 

ونت  من الدراسةةةةةةة  ين  الذي  يعتمد ا  علي معاملات الإلتواء والتفاطح لبيانات العينة ،    ، (1987
      مرتتعةةةة تسةةةةةةةةةةةةةةةةاوي  (p-valueبايمةةةة احتمةةةاليةةةة      Jarque-Bera    =.139خيمةةةة اةتبةةةار   
 ,ARIMA(4، ممةا يعني  عةدم رفض  فر  العةدم  ،  وتكون توزيع يةطةاء النموذج    0.932770

 تتبع التوزيع الطبيعي. (4 ,0

تم اةتبار و ود  يو عدم  و ود  رتباط  تسلسلي بين ا ةطاء يالبواصي  وذل  من ةلا  الاعتماد علي 
-Partial Autoودالة الارتباط الذاتي الجز(ية   Auto-correlation functionدالة الارتباط الذاتي

correlation function        حي ط  فر  العدم ط𝜌 = لا دو د ارتباط تسةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةلي بين         0
 ا ةطاء . 
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   )    Ljung, G. and G. E. P. Box   ،  1970ي   Q     تم اتعتمةةةاد علي اةتبةةةار      
تةتبةار معنويةة معةاملات اترتبةاط الةذاتي واترتبةاط الجز(ي   لتترات اتبطةاء المحتلتةة ، حية   

التتر    اترتبةةةةةاط حتي  معةةةةةامةةةةةل  يقون      mيقون    . للصةةةةةةةةةةةةةةتر  ط  مسةةةةةةةةةةةةةةةةةةاويةةةةةا  العةةةةةدم  فر  
𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ … 𝜌𝑚 = بةةةدر ةةةات     square -chiوتوزيع اتةتبةةةار هو توزيع   ،      0

   ي عدد فترات الت ةير  .  mحرية = 

ودالةةة الارتبةةاط الةةذاتي الجز(يةةة  ACF    يعطي نةةات  دوا   الارتبةةاط الةةذاتي  3-4 ةةدو  رصم ي
PACF   حي   ميع  الايمة الاحتمالية لجميع فترات الابطاء خير معنوية  ، حي  ين الايمة .

وهةذا يعني عةدم رفض فر  العةدم  ، يي ين النموذج    0.05ي بر من     p-valueالاحتمةاليةة  
 لا يحتوي علس مشقلة الارتباط التسلسلي بين ا ةطاء يالبواصي .  

ي      لةنةمةوذج 3-4 ةةةةةةةدو   الةجةز(ةي  واترتةبةةةةةةةاط  اذاتةي  اترتةبةةةةةةةاط  دالةتةي  اةةتةبةةةةةةةار  نةتةةةةةةةا(ة      ط 
ARIMA(4, 0, 4) 
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. ويظهر من الشةةةةةةقل    ARIMA(4,0,4)  دوضةةةةةةح  الايم التعلية م ارنة بالايم الم در  من نموذج 1-4شةةةةةةقل ي

ي   Residualsمدي ت ارب الايم التعلية من الايم الم در  ي الخطين  البيانيين العلويين في الشةةةقل ، وين البواصي 

  .  2016الخ  البياني ا ستل  لا يختل،  وهريا عن الصتر ي فيما عدا عام 
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للفتاة    ARIMA(4, 0, 4)مقاانة بالقيم التقدياية ط قا لنموذج    ∗y(: القيم الفعلية  1-4شللللللال )

 2020وحتي  1975من 

ذ والايمةة  014تةتبةار ين م البواصيم تتبع التوزيع الطبيعي ،  و ةد ين متوسةةةةةةةةةةةةةة  ا ةطةا ء =  
و اةتبةةار    2ذ  902ومعةةامةةل التترلح      -ذ  1256ذ  معةةامةةل اتلتواء =79العظمي للأةطةةاء  
Jarque-Bera     ذ ممةا دةد  علي ين اتةطةاء تتبع  9328ذ بمعنويةة  139، الةذي عةانةت خيمتة
 التوزيع الطبيعي .  

م دار الخط  الممياري   ، يجهرت ين   2022الي     1975يما ال در  التنبؤية للنموذج  للسةنوات  
RSE  =365  2±. ونلاحظ ان الايم التعليةة   ت ع مةابين    4ذ S. E.    عمةا هو موضةةةةةةةةةةةةةةح  في

    2-4الشقل ي
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YF ± 2 S.E.

Forecast: YF

Actual: Y

Forecast sample: 1975 2022

Adjusted sample: 1979 2022

Included observations: 44

Root Mean Squared Error 4.365025

Mean Absolute Error      3.328440

Mean Abs. Percent Error 31.50783

Theil Inequality Coef. 0.172718

     Bias Proportion         0.040232

     Variance Proportion  0.034148

     Covariance Proportion  0.925620

Theil U2 Coefficient         0.841402

Symmetric MAPE             30.56632

 
 Transfer Function On ARIMA( TFARIMA)  نتائج نموذج   3/  4
.واعتبار ARIMA   علي مخر ات  1-4هو نموذج دالة التحويل  بددةا  العوامل الملاث  ي  دو      

 . من الجةدو  دتضةةةةةةةةةةةةةةح معنويةة  4-4هو المترير التةابع . تم الحصةةةةةةةةةةةةةةو  علي   ةدو   ي ∗Yالمترير  

العةةامةةل ا و  والمةةالةة   ، معنويةةة اتنحةةدار الةةذاتي من الةةدر ةةة ا ولي والمةةالمةةة والرابعةةة؛ عةةدم معنويةةة 

 ∗Yمن اتةتلافات في المتريلر التابع   %84ذ  24معاملات المتوسةةطات المتحرعة. هذا النموذج يشةةرل 

 ذ   مما دد  علي  ود  النموذج. 05معنوية ي>  Fوخيمة 

وعةةانةةت خيمةةة   Jarque-Bera تم اةتبةةارتبميةةة البواصي للتوزيع الطبيعي ،بةةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام اةتبةةار  

ذ ممةا دةد  علي ين اتةطةاء لا تتبع التوزيع الطبيعي. وعن 796ذ وخيمةة احتمةاليةة  45اتةتبةار  

، تم فحص معاملات اترتباط الذاتي    TFARIMAاترتباط التسةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةلي  للأةطاء لنموذج  

   ومن الجدو  دتضةةةةةح ين  ميع المعاملات خير معنوية ، مما 5-4والذاتي الجز(ي ي  دو  ي

 يعني عدم و ود ارتباط تسلسلي بين البواصي.  

 



 
 
 
 
 
 

2024الأول مارس العدد 44مجلد مجلة العلمية التجارة والتمويل                                ال  

(PRINT) :ISSN 1110-4716                     1239                         (ONLINE): ISSN 2682-4825 

 
 

 TFARIMA(4,0,4)  ط مخر ات تطبيق نموذج 4-4 دو ي

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic P-value 
F1 -0.073588 0.032882 -2.237970 0.0317 
F2 0.025845 0.067149 0.384895 0.7026 
F3 0.316260 0.051292 6.165807 0.0000 
C 2.242497 0.026427 84.85746 0.0000 

AR(1) 0.910970 0.061614 14.78523 0.0000 
AR(2) 0.026487 0.097384 0.271988 0.7872 
AR(3) 0.920564 0.122081 7.540570 0.0000 
AR(4) -0.989766 0.076753 -12.89553 0.0000 
MA(1) -0.965808 29.22674 -0.033045 0.9738 
MA(2) -0.045251 0.754316 -0.059989 0.9525 
MA(3) -0.965544 27.96380 -0.034528 0.9727 
MA(4) 0.998193 32.74085 0.030488 0.9759 

Model Statistics 
R-squared 0.842420 Adjusted R-squared 0.788392 
F-statistic 15.5924 Prob(F-statistic) 0.000000 

 

:  5-4جلللللدول) للنلملوذج   (  اللجلزئلي  والإاتل لللللاي  اذاتلي  الإاتل لللللاي  داللتلي  اخلتل لللللاا   نلتلللللائلج 
TFARIMA(4,0,4) 
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للتتر  من   ∗Y  دوضةةةةةةةةةةةةةةح  الخطوط البيةانبةة لل يم التنبؤيةة وللايم التعليةة للمترير  3-4شةةةةةةةةةةةةةةقةل ي

دوضةةةةةةةةةةةح  الخطوط البيانبة لل يم التنبؤية وللايم التعلية     5-4.وشةةةةةةةةةةةقل ي 2020وحتي   1975

  دتضةةةةةةح مدي ملاءمة النموذج  3-4. من شةةةةةةقل ي2022وحتي   1975للتتر  من   ∗Yللمترير  

للبيةانةات ، حية  ين الايم التعليةة تة ةةد نتس يتجةا  الايم الم ةدر  ي الخطين البيةانيين العلويين  يمةا 

ذ ، فهي مرتتعةة  عنةد  4-و    1ا ةطةاء ي الخ  البيةاني ا سةةةةةةةةةةةةةةتةل  نجةد  انهةا تتة ر ح مةابين   

 .  1980، ونختضة عند عام    2005و  2000ابين  والسنوات م 1990

-.8
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  1975للفتاة من   ∗Yالخطوي البيان ة للفيم التنبؤية وللقيم الفعلية للمتريا    :(  3-4شللللال )
 2020وحتي  
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   التالي دتضح مدي ملاءمة النموذج ، حي  ين الايم الم در   ي ااة  البياني  4-4من شقل ي
.S 2±ا وس   ت ع ما بين   E 
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YF_MODELFFF ± 2 S.E.

Forecast: YF_MODELFFF

Actual: Y

Forecast sample: 1975 2022

Adjusted sample: 1979 2022

Included observations: 44

Root Mean Squared Error 3.319940

Mean Absolute Error      2.377792

Mean Abs. Percent Error 21.78561

Theil Inequality Coef. 0.131398

     Bias Proportion         0.060079

     Variance Proportion  0.081332

     Covariance Proportion  0.858589

Theil U2 Coefficient         0.612906

Symmetric MAPE             21.84099

 
 2022وحتي  1975للفتاة من  ∗Yالخطوي البيان ة للفيم التنبؤية وللقيم الفعلية للمتريا ( : 4-4شال )

  TFARIMA(4,0,4)ونموذج    ARIMA( 4,0,4)مقاانة نموذج  4/4
الايم وبين    2020وحتي   1975للتتر  من  ∗Y  دوضةةةةح بين الايم التعلية للمترير  5-4شةةةةقل ي        

 . TFARIMA(4,0, 4)وبين الايم الم در  باستخدام نموذج  ARIMA(4,0, 4)الم در  باستخدام  
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y YF_ARIMA YF_TFARIMA 
باسلللللللللتخدام نموذج  ( : مقاانة بين القيم الفعلية والمقداة باسلللللللللتخدام نموذج  5-4شلللللللللال ) 

ARIMA(4,0, 4)     ونموذجTFARIMA(4,0, 4)  . 
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هو ا صرب الي    TFARIMA(4,0, 4)    دتضةةةةةةةةةح ين ت ددرات  نموذج  5-  4من  شةةةةةةةةةقل  ي
 .   2020الي    2015، وللسنوات من  2000الي   1985الايم التعلية في السنوات من 

لللنللمللوذج  4/5    الللتللنللبللؤ  فللي  الللخللطلللللأ  مللقلللللايلليللس  ونةةةمةةةوذج     ARIMA( 4,0,4)  مللقلللللاانلللللة 
TFARIMA(4,0,4) 

 TFARIMA   دتضةةةةةح ين اةطاء  التنبؤ في نموذج   5-4عند م ارنة الايم في  دو  ي     

 ARIMA(4, 0, 4)يصل من ذات ا ةطاء في نموذج    (4 ,4,0)

 TFARIMA و نموذج ARIMA (: مقاييس الخطأ في التنبؤ لكل من نموذج5-4جدول )
 (  2022  –  1975خلال الفتاة ) المقتاح

Error Forecasted Model 
ARIMA(4, 0, 4) TFARIMA (4, 0, 4) 

RMSE 4.365025 3.319940 
MAE 3.328440 2.377792 
MAPE 31.50783 21.78561 
SMAPE 30.56632 21.84099 
Theil U1 0.172718 0.131398 
Theil U2 0.841402 0.612906 

   ARIMA(4, 0, 4)علي نموذج  TFARIMA (4, 0, 4)مما يعقس تتوو  النوذج الم ترل  
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 الخلاصة والتوصيات   

  ARIMA(p,d, q) هتمةت الةدراسةةةةةةةةةةةةةةةة بةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام نموذج دالةة التحويةل علي مخر ةات نموذج           

. اسةةتخدم  2020  - 1975بالتطبيق علي  بعض البيانات والمؤشةةرات اتصتصةةادية  للسةةنوات من 

معد     مترير م معد  التضةةةةةةةةةةةةةةخمم عمتريرا تابعا ويحد عشةةةةةةةةةةةةةةر متريرا ي النات  المحلي ات مالي ،

سةةةةةةعر الصةةةةةةرا الرسةةةةةةمي بالنسةةةةةةبة للدولار ا مريقي ،نسةةةةةةبة  ، البطالة ،    الكسةةةةةةاد التضةةةةةةخمي  

نسةةةةةةةةةةةبة اتدرادات الضةةةةةةةةةةةريبي الي النات  المحلي    المعرو  الن دي  الي النات  الملي ات مالي ،

الصةةةةادرات السةةةةلمية والخدمية بالمليار دولار،   اتدرادات الضةةةةريبية بالجني  المصةةةةري،   ات مالي،  

نسةةةةةةةةةةبة اتسةةةةةةةةةةتممارات ا  نبية   التكوين الريسةةةةةةةةةةمالي ات مالي المابت م وما بالدولار ا مريقي ،  

الصةةةةادرات السةةةةلمية والخدمية بالجني  المصةةةةري. اتبعت   المباشةةةةر  الي النات  المحلي ات مالي و 

 الدراسة الخطوات التاليةط

تم تطبيق التحليل العاملي  ي المقونات الر(بسةةةةةية   لتخ يض عدد المتريرات الداةلة في  .1
من اتةتلافةات. تم اسةةةةةةةةةةةةةةتخةدم خيمهم   %74ذ  679تشةةةةةةةةةةةةةةرل   النموذج الي  لاث عوامةل  

 .2000وحتي   1975الم در  عن عل سنة من السنوات  

باسةةةةتخدم الملا ة عوامل وبعد تحويل ممعد  التضةةةةخم م الي صةةةةور  لوخاريتمية ي لم ابلة شةةةةرط    .2
وعان يفضةةةةل نموذج ب علي مسةةةةاهمة  هو   ARIMA (p,d,q)السةةةةقون  تم اةتيار يحد نماذج  

   ، .   بايمةةةةةةة   ARIMA (4,0,4)نموذج   7356 = R2    معةةةةةةاملات اجهرت  ميع 
، يما معاملات المتوسةةةةةطات المتحرعة    %5اتنحدار الذاتي معنوية عند مسةةةةةتوي معنوية 

عانت  ميها خير معنوي ، ولكن اتضةةح ملاءمة النموذج  للبيانات . واتضةةح   4وعددها  
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اةتبةةةةةار   الطبيعي  ي  للتوزيع  البواصي  ارتبةةةةةاط    Jarque-Bereتبميةةةةةة  وعةةةةةدم و ود     
 تسلسلي بين البواصي.

 TFARIMA  يعلا  ، تم تطبيق نموذج دالةة التحويةل 2بةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام  نتةا(   النموذج في ي  .3

 تضةةةةةةةةةةةةةح معنوية العامل ا و  والمال   ، معنوية اتنحدار الذاتي من الدر ة  حي      (4 ,0 ,4)

ذ  24ا ولي والمالمة والرابعة؛ عدم معنوية معاملات المتوسةةةةةةةةطات المتحرعة. هذا النموذج يشةةةةةةةةرل 

ذ   ممةةا دةةد  علي  ود   05معنويةةة ي>    Fوخيمةةة    ∗Yمن اتةتلافةةات في المتريلر التةةابع    84%

   وعدم و ود   Jarque-Bereواتضةةةةةةةةةةح عدم تبمية البواصي للتوزيع الطبيعي ي اةتبار النموذج. 

 ارتباط تسلسلي بين البواصي.

 ARIMAبم ارنة الخطوط البيانية للايم الم در  اتضةةةةةةةةةح تتوو ت ددرات دالة التحويل علي نموذج  .4

 ,TFARIMA (4وبم ارنة م اديس يةطاء التنبؤ اتضةةةةةةةةةةح ين م اديس يةطاء التنبؤ في نموذج  

 .   ARIMA(4, 0, 4)يصل من نظراؤها في نموذج  (4 ,0

 التوصيات

 طتوصي الدااسة بالآتي

اسةةةةةةةةةةةتخدام بيانات شةةةةةةةةةةةهرية  لاياس معد  التضةةةةةةةةةةةخم  حتي يمقن التمقن من خياس ا  ر   . 1

 الموسمي ي ان و د  .

استخدام بيانات شهرية  لاياس معد  التضخم  مع ت سيم السلسلة الزمنية الي يصسام ، عل  . 2
ةاو بمرحلة  فتصةةةادية  ي يو سةةةياسةةةية   معينة. مع  دةا  مترير صةةةوري لكل مرحلة ،  

 وم ارنة النتا( .  TFARIMAو نموذج     ARIMAوو راء نموذج  
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البح  عن متريرات  ضةةةةةةةةةةةافية  لدراسةةةةةةةةةةةة التنبؤ بالتضةةةةةةةةةةةخم ، حي  ين المتريرات التي تم   . 3
 ,ARIMA (4, 0ف   في اتةتلافات  لب ا لنموذج   %73اسةتخدامها في الدراسةة تتسةر  

 من اتةتلافات ىتر ع الي اسباب يةري   %27بمعني ان هناك    (4
من  %16من اتةتلافات يي  ين هناك  TFARIMA(4, 0, 4)   84%ويشةةةةةةةةرل  نموذج   

 اتةتلافات تر ع  سباب يةري.  
 ,Kaiserتطبيق يسةةةةةةةةالي  مختلتة للتحليل العاملي ممل يسةةةةةةةةلوب تدوير المحاور ي التاريما س ي  . 4

   لتتسير متريرات العوامل  بطريق صحيحة    (Saunders, 1962)   يو ا  واما س    1958
 في محاولة لتتسير ا وزان والعوامل بطري ة سليمة.

اتبةاا التحليةل العةاملي التوعيةدي تةتيةار الترضةةةةةةةةةةةةةةيةات المرتبطةة بو ود يو عةدم و ود علاصةة بين  . 5
المتريرات والعوامةل الكةامنةة ، عةذلة  تةتبةار صةدر  النموذج علي  التعبير عن البيةانةات التعليةة وفي 

 الم ارنة بين عد  نماذج.
في حةةالةةة   بةةات عةةدم معنويةةة  تبميةةة  بواصي  ت ةةددر النموذج للتوزيع الطبيعي ، يجةة   فحص  . 6

الزمنية ومعرفة عما  ذا عان هناك خيم متطرفة في السةةةلسةةةلة يم لا يو البح  عن تحويلة السةةةلسةةةلة  
 يةري للمترير التابع .

ان دتم انحةةدار  للمترير التةةابع علي عةةل عةةامةةل من العوامةةل النةةاتجةةة من التحليةةل العةةاملي وذلةة   . 7
تةتيةةةار ي مر  المتريرات صةةةدر  علي التنبؤ ، واسةةةةةةةةةةةةةةتبعةةةاد المتريرات خير المعنويةةةة ، وات تتةةةاء  

  ينكنز ، مما يسهل من التطبيق العملي والواصعي -بالمتريرات المعنوية في تحليل نماذج بوعس
 ينكنز  الذي ا بت تتوص   –توصةةةةةةي الدراسةةةةةةة باسةةةةةةتخدام نموذج دالة التحويل  مع نماذج بوعس     . 8

  ينكنز  بمتردها . –علي  نماذج بوعس 
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 المااجع
 طالمااجع العابية  

  ARCHالسةةعيد هتهات م النمذ ة الاياسةةية لظاهر   التضةةخم في الجزا(ر باسةةتخدام نماذج  . 1

الجزا(ر علية العلوم اال تصةادية   – امعة صاصةدي مربال، ورصلة ،   2020-1990في التتر   

 .2012والعلوم التجارية وعلوم التسيير صسم العلوم اال تصادية  

 –اللطيف مصةةةةةطتي م العلاصة بين معدلات التضةةةةةخم ومعد  النمو اتصتصةةةةةادي  ايمان عبد   .2
،    ،و و 21، المجلد    2018-1961بالتطبيق علي الحالة المصةةةةةةةةةةةةةرية ةلا  التتر   

105-130   ،2020 
دراسةةةة خياسةةةية للتتر    –بن علي  حقيمة م ا ر التضةةةخم علي النمو اتصتصةةةادي في الجزا(ر   . 3

 ، مجلة اتصتصادىالصناعي ، المجلد السابع العدد الرابع.   1990-2012
 و وراتري ، دامودار ماتصتصةةةةةةةةةةةاد الاياسةةةةةةةةةةةي ط  الجزء الماني  ،   تعري  ومرا عة د. هند   . 4

 2015عود  ، دار المريخ للنشر ، المملكة العربية السعودية،  
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