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 تطبيق نموذج دالة التحويل باستخدام التحليل العاملي في بيانات السلاسل الزمنية

 المستخلص
بالتطبيق    ARIMA(p,d, q)اهتمت الدراسةةةةةةة باسةةةةةةتخدا  لموذي دالة التحوي  علذ مخرجا  لموذي  

. استخد  متغير " معدل 2020  -  1975علذ  بعض البيالا  والمؤشرا  الإقتصادية  للسنوا  من 

الكسةةةةةةةةاد     معدل البطالة     التضةةةةةةةةخم" كمتغيرا تابعا ومحد عاةةةةةةةةر متغيرا ا النات  المحلذ الإجمالذ  

سةةةعر الصةةةرف الرسةةةمذ بالنسةةةبة للدولار ا مريعذ  لسةةةبة المعرول النقد   الذ النات     التضةةةخمذ 

الإررادا  الضةريبية بالجنيه  لسةبة الإررادا  الضةريبذ الذ النات  المحلذ الإجمالذ     الملذ الإجمالذ  

مالذ الإجمالذ الثابت مقوما بالدولار التكوين الرمسةةةةة  الصةةةةةادرا  السةةةةةليية والخدمية بالمليار دولار   المصةةةةةر    

الصةةادرا  السةةليية والخدمية  لسةةبة الإسةةتثمارا  ا جنبية المباشةةرة الذ النات  المحلذ الإجمالذ و  ا مريعذ   

بالجنيه المصةةةةةةةةةةةةةةر . اتبعت الدراسةةةةةةةةةةةةةةة الخطوا  التالية) تم تطبيق التحلي  العاملذ  ا المعولا  الرئبسةةةةةةةةةةةةةةية   

وكان مفضة  لموذي  ARIMA (p,d,q)لتخفيض عدد المتغيرا  الداخلة فذ النموذي   تم اختيار محد لماذي  

اتضةةةةةةةةا ممءمة النموذي  للبيالا  . واتضةةةةةةةةا تبيية .و   ARIMA (4,0,4)بأعلذ مسةةةةةةةةاهمة  هو لموذي     

   وعد  وجود ارتباط تسةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةلذ بين البواقذ. تم تطبيق   Jarque-Bereالبواقذ للتوزيع الطبيعذ  ا اختبار 

. بمقارلة الخطوط البيالية للقيم المقدرة اتضةةةةةةةةا تروت تقدررا     TFARIMA (4, 0, 4)لموذي دالة التحوي  

وبمقارلة مقاريس مخطاء التنبؤ اتضةا من مقاريس مخطاء التنبؤ فذ لموذي   ARIMAوذي دالة التحوي  علذ لم

TFARIMA (4, 0, 4)  مق  من لظراؤها فذ لموذيARIMA(4, 0, 4) 

 الكلمات المفتاحية 

جذر   –العملية العاةةةوائية السةةةاكنة  –العمليا  العاةةةوائية  -    TFARIMAدالة   –جينكنز   –لماذي بوكس  

 لتكام  الماتركا –الوحدة 
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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  

  زمنية سةةةةةةةةةةابقة    وذلع للتعرف  علذ تعتمد ا بحاث الإقتصةةةةةةةةةةادية علذ تحلي  بيالا  فترا
سةةةةةةةلوكيا  هذن البيالا    والتعرف علذ الماطفا  بفدف التنبؤ بقيم فترا  مسةةةةةةةتقبلية للمتغير  

السةةةةةةةلسةةةةةةةلة الزمنية علذ مجموعة من الماةةةةةةةاهدا   المقاس فذ تلع السةةةةةةةلسةةةةةةةلة الزمنية.  تحتوي
سةةةةةة  الزمنية فذ مختل   لظااهرة معينة خمل فترة زمنية متسةةةةةةاوية ومتتالية . تسةةةةةةتخد  السةةةةةةم

العلو   حيث مصةةبا التحلي  يعطذ دوال هامة للتقدرر والتنبؤ  واصةةبحت هامة جدا فذ اتخاذ  
القرارا  حيث من التحلي  يسةةةاعد علذ ممءمة التماذي الإحصةةةائية والرياضةةةية للماةةةعلة مح  

را   فذ يمعن تقسةةةةةيم لماذي السةةةةةمسةةةةة  الزمنية ولق قسةةةةةمين وذلع وفقا لعدد المتغيالدراسةةةةةة.  
 Univariateنموذج السللللللللللسللللللللللة الزمنية ذات المت ير الواحد  النموذي   حيث روجد  ام   

time series model    ويعتبر وسةةةةلوك بوكس وجينكنزBox- Jenkins   ه  مكثر وسةةةةلوك
لموذي السةسةلسةة الزمنية     رتم وسةتخدامه فذ تحلي  السةمسة  الزمنية ذا  المتغير الواحد. اك 

وفذ هذا النموذي رتم استخدا  متغيرا   . Multiple time series modelمتعددة المتغيرا   
لة  مخرى وذلع لوصةةةة  سةةةةلوك السةةةةلسةةةةلة الزمنية ويقو  هذا النموذي بوصةةةة  العمقا  المتداخ 

 Transfer functionبين هذن المتغيرا  ويسةةةةةةةمق هذا النموذي باسةةةةةةةم لموذي دالة التحوي   
model  . 

   Box-Jenkinsجينكنز  -تم اسةةةةتخدا  سةةةةمسةةةة  زمنية ذا  المتغير الواحد وهذ لماذي بوكس
؛لقار وعواد     2007؛الزويغذ     2005فذ عدد من الدراسةةةةا   العربية ا محمد اسةةةةماعي     

... وآخرون وعةدد من 2021.   ؛ السةةةةةةةةةةةةةةعيةد هةاتفةا .2013؛حيةاو  وطةه     2012ف   ؛مرهي  2011
  Manco A LNamini    et al., 2018 ;  -S. Siami-االدراسةةةةةا  ا جنبية  علذ سةةةةةبي  المثال  

  Banhi Guha and Gautam, 2016;  Gilbert, 2005; ; 2021 , erdomoP .    وتم اسةةةةةةةتخدا
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     2021سةةةةارة موفق عبد القادروحياو   هيا  عبد المجيد. افذ دراسةةةةا     لموذي دالة التحوي 
  سيدأحمد,      2018     سعاد عبد المعطذ ا2017عبد الوهاك  السيد حجاي ولادر متولذ ا

   .  وآخرون   (2015)  إبراهيم محمد  إبراهيم

  فذ معرفة النموذي مكثر دقة 2015تتمث  مهمية دراسةةةة ا سةةةيد محمد وابراهيم محمد ابراهيم ا
للتنبؤ بالسةةةةةمسةةةةة  الزمنية متعددة المتغيرا  بعد مقارلة لماذي دالة التحوي  ولماذي الاةةةةةبعا   
العصةةةةةةةةةةةةبية الاصةةةةةةةةةةةةطنايية . وتفدف   الدراسةةةةةةةةةةةةة ولذ المقارلة فذ دقة التنبؤ بين لماذي دالة  

ولماذي الاةةةةبعا  العصةةةةبية الاصةةةةطنايية بالاسةةةةترادة من مسةةةةلوك المحاكاة فذ توليد    التحوي 
  سةةةةةةةةةةةةةةمسةةةةةةةةةةةةةة  زمنيةة متعةددة المتغيرا  مختلرةة فذ حجم الماةةةةةةةةةةةةةةاهةدا  للتعرف مكثر علذ دقةة 

  40اعتمد  الدراسةةةةة علذ  توليد سةةةةمسةةةة  زمنية ينائية المتغيرا  ذا  المد  القصةةةةيرا  التنبؤ
مااهدة    200مااهدة   , وذا  المد  الطوي  ا 80  لسيبا امااهدة   , وذا  المد  الطوي

  , وكةذلةع تم التطبيق علذ البيةالةا  اليوميةة للكميةة المولةدة من الكفربةاء وكميةة الميةان بمحطةة 
    توصةةةةةلت  الدراسةةةةةة   2013روليو   30  – 2013رنارر   1خزان سةةةةةنار فذ الرترة الزمنية ا  

بؤ من لماذي الاةةةبعا  العصةةةبية الاصةةةطنايية . من الذ من لماذي دالة التحوي  مدت فذ التن
مهم النتائ  التذ توصلت وليفا هذن الدراسة ما رلذ ) السمس  الزمنية المولدة ينائية المتغيرا   
مسةةةةةتقرة . السةةةةةلسةةةةةلة الزمنية ينائية المتغيرا  للكمية المولدة من الكفرباء وكمية الميان بمحطة 

مقدرة تتصةةةةة  بالدقة وممئمة للبيالا  المدروسةةةةةة وكذلع  خزان سةةةةةنار . لماذي دالة التحوي  ال
لماذي الاةةةةبعا  العصةةةةبية الاصةةةةطنايية تتصةةةة  بالدقة وممئمة للبيالا  المدروسةةةةة . لماذي  
دالة التحوي  مكثر دقة فذ التنبؤ من لماذي الاةةةةةةةةبعا  العصةةةةةةةةبية الاصةةةةةةةةطنايية فذ البيالا   

لماذي دالة التحوي  مق  من أيم  المدروسةةةةةةةةةةةةةةة وذلع  ن أيم متوسةةةةةةةةةةةةةة  الخطأ المطلق فذ ك  
متوسةةةةةة  الخطأ فذ لماذي الاةةةةةةبعا  العصةةةةةةبية الاصةةةةةةطنايية . وتوصةةةةةةذ الدراسةةةةةةة بالتالذ )  
اسةةةةةةةتخدا  لماذي دالة التحوي  للتنبؤ بالسةةةةةةةمسةةةةةةة  الزمنية متعددة المتغيرا  . عم  المزيد من 

 ا كثر دقةالدراسا  فذ لماذي دالة التحوي  ومقارلتفا بنماذي مخر  لمعرفة النماذي  

   دراسةةةةةةةةةةةةةةة عن ا سةةةةةةةةةةةةةةالي  المقترحة للتنبؤ   2017قد  عبد الوهاك حجاي ولادر متولذ ا  . 
  ANNبالسةةةمسةةة  الزمنية المولدة لدوال التحوي  باسةةةتخدا  الاةةةيعا  العصةةةبية الإصةةةطنايية  
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جينكنز لتوضةةةةةةيا ارفا مفضةةةةةة  للتنبؤ بنموذي  -ومقارلة الطرت المقترحة مع مداء لموذي بوكس
و متوسةةةةةةةةةةةةةة  الإلحرافةا     MSEالمقةارلةة علذ متوسةةةةةةةةةةةةةة  مربعةاتةالخطةأ    لةدالةة التحوية .اعتمةد 

ولسةةةةةةةبة الحالا  الخاطرة. منفر  النتائ  تروت اسةةةةةةةلوك التنبؤ بنماذي دالة    MAD المطلقة
 .  ANNالتحوي  باستخدا   

   فذ دراسة لمقارلة للتنبؤ بالسمس  الزمنية متعددة المتغيرا  باستخدا  الابعا  العصبية 
  تناولت هذن الدراسةةةةةةةةة مقارلة دقة التنبؤ بالسةةةةةةةةمسةةةةةةةة  الزمنية  2018ا  سةةةةةةةةعاد عبد المعطذ   

متعددة المتغيرا  باسةةةةةةةةةتخدا  لماذي دالة التحوي  ولماذي الاةةةةةةةةةبعا  العصةةةةةةةةةبية الاصةةةةةةةةةطنايية  
بالتطبيق علذ بيالا  النات  المحلذ الإجمالذ والاستثمار ا جنبذ المباشر علذ الغاز الطبيعذ  

تتمث  مهمية هذن الدراسةةةةةةةةةة فذ معرفة النموذي ا كثر دقة  -”  2015 –  1990ة من ”  فذ الرتر 
للتنبؤ بالسةةةةةةةةمسةةةةةةةة  الزمنية متعددة المتغيرا  بعد مقارلة لماذي دالة التحوي  ولماذي الاةةةةةةةةبعا   

    -العصبية .  
هو تطبيق دالة التحوي  علذ مخرجا  التحلي  العاملذ     الهدف الرئيسلللللي للدراسلللللة الحالية 
ذلع للوصةةول الذ دالة التنبؤ بالتضةةخم الاةةفر  فذ الإقتصةةاد المصةةر    وذلع من عدد من و 

اسةةةةةةةةةةةةةةتخةدا  التحلية  العةاملذ   المتغيرا  المؤيرة . ويتم الوصةةةةةةةةةةةةةةول الذ هةذا الفةدف  من خمل  
باسةتخدا  لتائ  التحلي   العاملذ علذ للتعرف علذ العوام  المؤيرة علذ التضةخم فذ مصةر؛  

,ARIMA (pلموذي    d, q)     يم تطبيق لموذي التحويةة   لتحةدرةد النموذي المنةاسةةةةةةةةةةةةةةة  للتنبؤ
Transfer Function Model      و المقارلة بين بين لموذي    علذ لتائ  التحلي   العاملذ

ARIMA (p, d, q)   . ولتائ  دالة التحوي   

البطرلذ  روجد عدد كبير من الدراسةةةةةةةةةا  القياسةةةةةةةةةية عن  التضةةةةةةةةةخم فذ مصةةةةةةةةةر قدمت  رالا     
دراسةةةةةةة    علق   التضةةةةةةخم والبطالة فذ الاقتصةةةةةةاد المصةةةةةةر   وتحدرد مير    من (  2021ا

م والبطالة فذ النمو الاقتصةةةةةاد  ممثما بالنات  المحلذ الإجمالذ للرترة ا بين   ناهرتذ التضةةةةةخل
  .  قد اعتمد  الدراسةةةةةةةةةةةةةة علق المنف  الوصةةةةةةةةةةةةةرذ التحليلذ لقياس    2000 -2018عامذ ا

سةةةةة  حيث تمث  المتغير المسةةةةتق  بمعدل التضةةةةخم حسةةةة  مسةةةةعار المسةةةةتفل    متغيرا  الدرا
ومعدل البطالة من وجمالذ القوة العاملة  ممَّا المتغير التابع معدل النمو الاقتصةةةةةةةةةةةةةةاد   ف ان 
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تم استخدا  اسلوك الإلحدار    .ممثما بمعدل لمو النات  المحلذ الإجمالذ بسعر عوام  الالتاي
المتعدد . وصةةةةةلت الدراسةةةةةة ولق عد  وجود مير ذو ذ  دلالة احصةةةةةائية وحصةةةةةائية بين معدل 
التضةةةةخم حسةةةة  مسةةةةعار المسةةةةتفل  ومعدل لمو النات  المحلذ الإجمالذ  و لق وجود مير ذو  
فذ ذ  دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية وحصةةةةةةةةةةةةائية بين معدل البطالة ومعدل لمو النات  المحلذ الإجمالذ  

   .جمفورية مصر العربية خمل الرترة المدروسة

فذ دراسةةة عن العمقة بين التضةةخم و النمو الاقتصةةادى فق مصةةر وذلع وسةةتنادا ولق بيالا   
سةةةةةةنوية للربع قرن الماضةةةةةةق تم رصةةةةةةد  التطورا  خمل فترتين قب   فرعيتين ا ولق قب  عا   

 يث  معدل النمو المنخرض  اح 1990حيث معدل النمو المرترع و بعد عا  وبعد     1990
         2008هناء خير الدرن  هالة سلطان مبو علذ    

خلصةةت  الد ا رسةةة ولق من تأيير التضةةخم علق لمو النات  المحلق الاجمالذ لا يعد مختل     
  موصةةةةت الدراسةةةةة  باختبار ا يار يير الخطية للتضةةةةخم علق النمو فذ مصةةةةر  ومع تثبيت  

 المحددة للنمو الاقتصاد .كافة المتغيرا  ا خرى  
   بدراسةةةةة عن التضةةةةخم فذ مصةةةةر  خمل الرترة الزمنية  2020ويمان  مصةةةةطرذ  ا    قامت

   من واقع النموذي القياسةةةةةذ المسةةةةةتخد  ولق عدد من النتائ   2018-1961مح  الدراسةةةةةة ا
الفامة منفا مله روجد تأيير سةةةةةةةةةلبذ لمعدلا  التضةةةةةةةةةخم علق معدلا  النمو الاقتصةةةةةةةةةاد  فذ 

هناک عمقة موجبة ومعنوية بين الإلرات الحکومذ الاسةةةةةةةةةةةةتفممذ ومعدل النمو     ر ؛  مصةةةةةةةةةةةة 
هناک عمقة ويجابية ومعنوية بين ت وين رمس المال الثابت ومعدل النمو    الاقتصةةةةةةةةةةةةةةاد   ؛  
هناک عمقة سةةةةةةةةالبة بين الائتمان المحلق الممنو  للقطاو الخا  ومعدل   الاقتصةةةةةةةةاد   ؛ 

جد تأييرمعنو  للصةادرا  والواردا  السةليية والخدميةعلق معدل النمو  النمو الاقتصةاد   ولارو 
الاقتصةةةاد  ؛ كما مله روجد عمقة سةةةببية فذ اتجان واحد بين معدلا  التضةةةخم ومعدل النمو  

 Augmented  Fullerفولر الموسةع  –اختبار ديعذ  الاقتصةاد . اعتمد  الدراسةة علذ    
– Dickey     روهالسةةةةةةةةةةةن للتكام  المتنانر    واختبار  الإبطاء  لتحيد فترا Johansen 

Test Cointegration   ومتجه تصحيا الخطأ .VECM  . 
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  دراسةةةة مير التضةةةخم علق النمو الاقتصةةةاد  فذ 2020هدفت دراسةةةة بن علذ حعيمة ا    –
والتكام   (ADF) . تم التأكد من السعون باختبار جذر الوحدة  2016.- 1990الجزائر للرترة  

توصةةةةةةلت الدراسةةةةةةة الذ وجود عمقة   .VECMالماةةةةةةترك. مع تطبيق لموذي تصةةةةةةحيا الخطأ  
معنوية بين التضةةةخم والنمو الإقتصةةةاد    ووجود عمقة ععسةةةية فذ ا ج  الطوي  والقصةةةير  

 بين التضخم والنمو الإقتصاد  فذ الجزائر خمل فترة الدراسة.
  دراسةةةةةةةةةةةةةةة  تةأيير  2013المصةةةةةةةةةةةةةةبا ا  محمةد عبةد الكريم المرعق و عمةاد الةدرن محمةد   وقةا    

عن   GARCHالتضةةةةةخم فذ النمو الإقتصةةةةةاد  فذ المملكة السةةةةةعودية   باسةةةةةتخدا  مسةةةةةلوك  
لاختبار العمقة بين التضةةةةةةةخم والنمو الاقتصةةةةةةةاد   و تقدرر معدل   .  2010-1974الرترة  

لت التضةةةةخم الحد  الذى رتغير عندن اتجان تأيير التضةةةةخم فذ مؤشةةةةر النمو الاقتصةةةةاد  . كا
متغيرا  الدراسةةةةةةةةة مجموعة من المتغيرا  التذ لفا عمقة بمعدلا  التضةةةةةةةةخم مث  معدل لمو 
النات  المحلق الاجمالذ الحقيقذ  معدل لمو عرل النقود بمعنان الواسةةةةةةةةةةةةع  مؤشةةةةةةةةةةةةر الإلتاي  
الصةناعذ للدول الصةنايية المؤشةر العالمذ  سةعار الصةادرا   و لسةبة وجمالذ الصةادرا     

والواردا  الذ اجمالذ النات  المحلذ   معدل السةةةةعر الحقيقذ للنر  وسةةةةعر لسةةةةبة الصةةةةادرا   
    الصرف .  

وعن العمقة بين التضةةةخم والنمو الاقتصةةةاد  فذ فلسةةةطين  قد    مصةةةطرذ وائ  مصةةةطرذ   
   دراسةةةةة  لتحلي   ناهرة التضةةةةخم فذ الاقتصةةةةادالرلسةةةةطينذ وفحص   2016مبو رمضةةةةان ا  

نة تتغير بعدها العمقة بين التضةخم والنمو الاقتصةاد  وقد  ومعالية وجود معدلا  تضةخم معي
اعتمد الباحث علق بيالا  التضةةةةةةخم والنمو الاقتصةةةةةةاد  لك  من قطاو يزة والضةةةةةةرة الغربية  

وباسةتخدا  التحلي  القياسةذ لنموذي تم    2015 - 2000وا راضةذ الرلسةطينية عن الرترة من 
تغير عنةدهةا العمقةة بين التضةةةةةةةةةةةةةةخم والنمو  تطويرن  و لم رتوصةةةةةةةةةةةةةة  البةاحةث لمعةدلا  معينةة ت

 .الاقتصاد 
وعن مير التضةةةةةةةةةةةةةةخم علذ النمو الاقتصةةةةةةةةةةةةةةادى  فذ   مةاليزيةا  عن الرترة الزمنيةة الممتةدة من  

هةدفةت ولق اختبةار    بةدراسةةةةةةةةةةةةةةة   2009ا      .Munir et al    قةا        2005ولق    1970
تم  النموذي الخطق المسةةتخد   العمقة بين التضةةخم و النمو الاقتصةةادى فق ماليزيا   وقد وشةة 
معدل لمو   –معدل التضةةةخم    –علق المتغيرا  ) معدل لمو النات  المحلق الإجمالق الحقيقق  
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  .)معدل لمو وجمالق رمس المال الثابت  –العرل النقدى كنسةةةةبة من النات  المحلق الاجمالق  
 و وجود تأيير  . خلصةت الد ا رسةة ولق من هناك تأيير سةلبق للتضةخم علق النمو الاقتصةادى

موج  و معنوى وحصةةةةةةةةةةةةةةائيا بين معدل النات  المحلق الإجمالق و معدل لمو العرل النقةدى  
كنسةةةةةةةةةةةةةةبةة من النةات  المحلق الإجمةالق  فضةةةةةةةةةةةةةةم عن وجود عمقةة مو تةأيير ويجةابق ومعنوى 
وحصةةةةةةةةةةةائيا بين معدل لمو وجمالق رمس المال الثابت و النمو الإقتصةةةةةةةةةةةادى ولكن رتحول هذا  

 .ا يير معنويا وحصائيا عند المستويا  المنخرضة من التضخم التأيير ليصب
 Chandra andفذ دراسةةة عن التضةةخم وميرن علذ النمو الاقتصةةاد  فذ بنجمديم   قد   

Majumder    باع  مساسذ علق استخدا  اختبار "   دراسة اعتمد   2016اGranger   "
وييرها من ا سةالي  الإحصةائية للبحث فذ VECM للسةببية  وكذلع لموذي  تصةحيا الخطأ  

. تم اسةةةةةتخدا   النات  المحلق    2013 - 1975العمقة بين التضةةةةةخم والنمو خم الرترة من 
عرل  –الاجمالذ كمتغير تابع فذ النموذي  بينما تم اسةةةةةةتخدا  المتغيرا  ) معدل التضةةةةةةخم  

  العاملين كمتغيرا  مسةةةتقلة. خلصةةةت الدراسةةةة  ولق من هناك عمقة موجبة  تحويم –النقود  
 .طويلة ا ج  بين معدل التضخم و النمو الاقتصاد 

فذ  مله لم تسةةةةتخد  ا  من الدراسةةةةا  عن التضةةةةخم فذ مصةةةةر دم    مشللل لة ال ح وتكمن   
,ARIMA (pاسةةةةةةةةةةةةةةلوك التحلية  العةاملذ مع لموذي   d, q)    محةاولةة مو مع دالةة التحوية  فذ

للتنبؤ بمعدلا  التضةخم فذ مصةر. اعتمد  الدراسةة الحالية عذ بيالا  سةلسةلة زمنية سةنوية  
  وشةملت وجد  عاةر   متغيرا وقتصةاديا فذ محاولة  2000الذ عا    1975عن تالرترة من  

 لتخفيض عدد هدن المتغيرا  باستخدا  التحلي  العاملذ ومن يم الوصول الذ هدف البحث.
ياةةةةةم  البحث علذ خمسةةةةةة مباحث   حيث رتناول المبحث ا ول وصةةةةةرا للعمليا  العاةةةةةوائية  

,ARIMA (pلموذي  ويعرل المبحث الثالذ  التذ تندري تحتفا السةةمسةة  الزمنسةةة     d, q)    
  ويعرل المبحث االثالث     دالة التحوي      و رتم عرل النتائ  والخمصةةةة والتوصةةةيا   

 الخامس علذ التوالذ.فذ المبحثين الرابع و 
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   Stochastic Processesالعمليات العشوائية  .  1
سةةةةةةلوك تحلي  السةةةةةةمسةةةةةة  الزمنية   فذ اعتبارن ملماط المتغيرا  فذ فترا    يأخذ م        

زمنية  سةةةةةةةابقة   يم يسةةةةةةةتخد  هذن ا لماط للتنبؤ بقيم المتغيرا  فذ فترا  زمنية لاحقة .  
وكأمثلة للسةمسة  الزمنية فس مجال المال والإعمال   مسةعار ا سةفم التذ يظفر فبفا ما 

  مما يعنذ ان مفضةةةة  تنبؤ لسةةةةعر   Random Walkيسةةةةمذ بظاهرة السةةةةير العاةةةةوائذ  
السةفم هو سةعرن اليو  بالإضةافة الذ جزء عاةوائذ ا مقدرا الخطأ . وقد رتم تطبيق مسةلي   

 الإلحدار فذ التنبؤ بقيم متغيرا  السلسلة الزمنية .  
    Stochastic Processالسةمسة  الزمنية تحت ما يسةمذ بالعمليا  العاةوائية  تندري  

   2015ايزال عامر      Indexedجموعة من المتغيرا  العاةةةةةةةةةةوائية المرقمة التذ هذ م
;y(t)ويرمز لفا بالرمز t ∈ T   ومعرفة علذ لرس مجال  وهذ من فرة ا عداد الحقيقية

حةقةيةقةيةةةةةةةة   Sالةعةيةنةةةةةةةة    دالةةةةةةةة  الةعاةةةةةةةةةةةةةةوائةيةةةةةةةةهةذ  الةعةمةلةيةةةةةةةة  فةةةةةةةدن  وبةةةةةةةالةتةةةةةةةالةذ  تةعةرف  . 
,y(S} بالرمز t) s ∈ S; t ∈ T}{    م  الفا ذا  متغيرين.تتبع العملية العاةةةةةةوائية مسةةةةةةارا

    Continuousمو مستمرا    Discreteمعينا    الذ  قد يعون مسارا متقطعا  
   بتصةةةةةةةةةةةةةةنيف  العمليةا  العاةةةةةةةةةةةةةةوائيةة طبقةا  لطبيعةة المتغير  2015قةا  د. يزال عةامر ا

لزمن  ومنرصةلة  العاةوائذ ومجال العينة    حيث روجد عمليا  عاةوائية )ام  ) منرصةلة ا
المجال مث  عملية المسةةةار العاةةةوائذ البسةةةي     اك  منرصةةةلة الزمن  ومتصةةةلة المجال  

. اي     متصةةةلة الزمن  ومنرصةةةلة   Gaussian Processمث  عملية جاوس المعتدلة  
و اد    متصةةلة فذ الزمن والمجال    Poisson Processالمجال مث  عملية  بواسةةون  

ذ متصةةةةةلة عند جميع أيم المتغير العاةةةةةوائذ ولكن لا يمعن التذ ه  Weinerمث  عملية  
رتم التمييز بين هذن العمليا   وجميع أيمفا مسةةةةةةةةةةتقلة .    Undifferentiableتراضةةةةةةةةةةلفا  

العاةةةةوائية من خمل التوزيعا  الإحتمالية والعزو  الإحصةةةةائية ا  دالة متوسةةةة  العملية    
 دالة تبارن العملية و دالة تغارر العملية .  
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العمليا  العاةةةوائية ميضةةةا لبعض القيود منفا)  ام  الإسةةةتقرار اك  الإسةةةتقمل اي  الزيادا    تخضةةةع 
increment   المستقلة والمستقرة و اد  الإتسات الزمنذ Ergodicity     2015ا يزال عامر.   

 لررت هنا بين لوعين من السمس  الزمنية )
العملية العاةوائية سةاكنة وذا   تكون    :(Stationary Time Series)السةمسة  الزمنية السةاكنة  . 1

كا  المتوسةةةةةةةةة  والتبارن يابت بمرور الزمن   وأيمة التغارر بين فترتين زمنيتين يعتمد فق  علذ  
 الرجوة الزمنيةةة المتةةأخرة بين هةةاتين الرترتين وليس علذ االرترا  الحقيقيةةة الةةذ  يحسةةةةةةةةةةةةةةة  عنةةدن

  . 2015ترجمة هند عودة    -التغارر ا جوجاراتذ  
هو لموذي سير     Non-Stationary Stochastic Processالسمس  الزمنية يير الساكنة   . 2

وهو ان المتغير يير مسةةةةةتقر   مث  مسةةةةةعار ا سةةةةةفم مو  Random Walk Modelعاةةةةةوائذ  
اةةوائيا . ويعون للسةةلسةةلة  معدل تغير سةةعر الصةةرف ففما يسةةيران بطريقة يير منتظمة   سةةيرا ع

الزمنية يير السةةةةةةةاكنة متوسةةةةةةة  تغير مع الزمن مو تبارن متغير مع الزمن مو كليفما   ولا  يمعن   
 تعميم ما رتم الحصول عليه من لتائ  علذ فترا  زمنية مخر .

 Stochastic Process Unit Root جذر الوحدة العشوائي تتم اخت ار الس ون بإخت ار   
"  من الةةدرجةةة ا ولذ) وذا كةةان  Auto-Regressive Modelsفرذ لمةةاذي   الإلحةةدار الةةذاتذ      

 ) Y  يعون لموذي السلسلة الزمنية للتنبؤ بالمتغير  Yt−1المتغير المرسر هو 

Yt = ρYt−1 +  μt                      − 1 ≤ ρ ≤ +1                      [1 ]           
 . ومن الفا  معرفة عما وذا كالت السلسلة الزمنية ساكنة ا  لا  وذلع كا تذ)

ρوذا كالت  • = تصةةةةبا معادلة سةةةةير عاةةةةوائذ  عد     [1]فذ المعادلة    1

 سعون وبدون وتجان  ويعون تبارن العملية يير ساكن.

|ρ|ذا كالت   • ≠  تكون السلسلة الزمنية ساكنه.   1
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لجةةةةذور الوحةةةةدة  مثةةةة  اختبةةةةار        و اختبةةةةار    Dickey and Fuller(DF)ويوجةةةةد اختبةةةةارا  عةةةةدرةةةةدة  

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

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

وذا يبت من اختبار جذر الوحدة ان السةةةةلسةةةةلة يير سةةةةاكنة   فدله يمعن تحوي  السةةةةلسةةةةلة يير  

  . 2015ترجمة هند عودة     -جوجاراتذ   الساكنة الذ سلسلة  ساكنة  ا 

وذا كالت السةةةةةلسةةةةةلة لفا جذر الوحدة فدن الرروت ا ولذ لفذن السةةةةةلسةةةةةلة سةةةةةاكنة    وذا كالت   •

وتتجه الذ السةةةةعون حول خ  الإتجان العا     فدله رتم      trend    السةةةةلسةةةةلة لفا وتجان عا  

 تطبيق اسلوك الإلحدار ويتم التعام  مع البواقذ التذ تكون ساكنة.

فذ حالة وجود سلسلتين احدهما له جذر الوحدة  وا خر لم رثبت جذر الوحدة   لجد من محدهما رلغذ ا خر  •
رتم اختبةار هةذا   2015ا هنةد عودة     "   Cointegrationيعون هنةاك " الةدمةاي مزدوي    فذ هةذن الحةالةة  

علذ البواقذ المقدرة من اتحدار الإلدماي   DFمو   ADFالإلدماي المزدوي  باسةةةةةةةةةةتخدا  اختبار جذر الوحدة  
مو    Engle-Granger؛ اختبةار   للإلحةدار الإلةدمةاي المزدوي  Durbin Watson  المزدوي  ؛ اختبةار  

 . ) (Granger-Augmented Engle Harris &  Inder, 1992اختبار 
 Box Jenkins Models جينكنز   –نماذج بوكس   .  2

يعتبر مسةةةةةةةلوك بوكس وجينكز من مفضةةةةةةة  ومهم ا سةةةةةةةالي  التذ رتم اسةةةةةةةتخدامفا للتنبؤ        

بالسةةةةمسةةةة  الزمنية وهو يختل  عن مسةةةةالي  التنبؤ ا خرى فذ من مسةةةةلوك بوكس وجينكز لا 

يرترل وجود لم  معين للبيالا  التاريخية للسةةةةةلسةةةةةلة الزمنية التذ سةةةةةوف تتنبأ بفا وذلع  ن 

فذ اختيار النموذي المناسةةةةةةةةةة  علق مقارلة معامم  الارتباط    مسةةةةةةةةةةلوك بوكس وجينكز يعتمد

الذاتذ للسةةةلسةةةلة الزمنية بالتوزيعا  النظرية للنماذي المختلرة ويعتبر النموذي الذ  رتم اختيارن  



 
 
 
 
 
 

2024الأول مارس العدد                 مجلة العلمية التجارة والتمويل                            ال  

 

(PRINT) :ISSN 1110-4716                     13                             (ONLINE): ISSN 2682-4825 

 
 

جيدا وذا كالت البواقذ بين البيالا  الرعلية للسلسلة وبين القيم المتعددة صغيرة ومستقلة وتتوزو توزيعا  

النموذي   اك   تقةدرر   التعرف علق   جينكنز بمراحة  ام   -مراحة  بنةاء لمةاذي بوكس   يمرطبيييةا.  

 .معلما  النموذي  اي  وجراء اختبار تاخيصذ للنموذي  و اد  مرحلة التنبؤ

ياةةةةةةةةةم  لموذي بوكس وجينكز  عائلة من النماذي  يطلق عليفا اسةةةةةةةةةم لماذي الالحدار الذاتذ  

 Autoregressive Integrated Moving Averageوالمتوسةةةةةةةةةطا  المتحركة التكاملية  

Models (ARIMA) (ويمعن تصنيف هذن النماذي ولق يمية تصنيرا  هذ  . 

 .Autoregressive Models (AR)لماذي الالحدار الذاتذ   .1

 .Moving Average Models (MA)لماذي المتوسطا  المتحركة   .2

 Autoregressive moving averageلمةةاذي الالحةةدار الةةذاتذ والمتحركةةة   .3

model (ARMA). 

 Auto-Regressiveلموذي الإلحدار الذاتذ والتوسةطا  المتحركة المدمجة   .4

Integrated Moving Average (ARIMA) 

 .Autoregressive Models AR(P)  نماذج الانحدار الذاتي   1  /2 
الالحةدار الةذاتذ  ن المتغير التةابع يعتمةد علق أيمةه  فذ فترا   يطلق عليفةا عمليةة  

 زمنية سابقة  و يعون رتبة عملية الالحدار الذاتذ هذ عدد متغيرا  النموذي المستقلة.

   تكون)Pالصيغة العامة لعملية الالحدار الذاتذ من الرتبة ا

Xt = δ + ∅1Xt−1 + ∅2Xt−2 + ⋯ + ∅pXt−p + et                       (1) 
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 حيث)  
Xt     المااهدا  الرعلية للسلسلة الزمنية الساكنة (δ      أيمة يابتة (µ 

) متغير عاوائذ  te) معام  الالحدار الذاتذ    i∅متوس  السلسلة الزمنية    
σeرتبع التوزيع الطبيعذ بقيمة متوقعة = صرر وتبارن يابت =  

 م  من)      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 المتحركة    2/2
رتم  التعبير عن المااهدة الحالية كدالة فذ المتغير العاوائذ الحالذ والتغيرا  العاوائية السابقة      

وتتخةذ رتبةة عمليةة المتوسةةةةةةةةةةةةةةطةا  المتحركةة تبعةا لعةدد معةالم النموذي التذ يجة  تقةدررهةا وذلةع  

 مث  ما هو الحال فذ عملية الالحدار الذاتذ.

   كالتالذ)qا  المتحركة من الرتبة اوتكون الصيغة العامة لنموذي المتوسط

Xt = μ + et − θ1et−1 − θ2et−2 − ⋯ − θqet−q                  [3] 

 حيث) 

Xt    .الماةةةةةاهدا  الرعلية للسةةةةةلسةةةةةلة الزمنيةθi    معالم لموذي المتوسةةةةةطا  المتحركة (μ  (

 متوس  السلسلة.

te متغير عاوائذ رتبع التوزيع الطبيعذ بمتوس  = صرر وتبارن (σe
2. 

 الصيغة التالية)   MA(q)تأخذ دالة التبارن لعملية 

0 = (1 + θ1
2 + θ2

2 + θ3
2 + ⋯ + θq

2)σe
2   = ∑ θi

2

q

i=0

σe
2                                      [4] 

                              [4] 
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θ0حيث  =  كالتالذ) MA(q)دالة الارتباط الذاتذ لعملية   وتكون   .1
ρ

k

= {

−(θk − θk+1θ1 − θk−2θ2 − ⋯ − θq+kθq)

∑ θi
2q

i=1

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

0                                                                   k > q

 

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

تام  هذن النماذي  علق عمليا  الحدار ذاتذ وعمليا  متوسطا  متحركة.  وتأخذ  

 الصيغة التالية)

Xt = δ + ∑ ∅iXt−i

p

i=1

+ et − ∑ θjet−j                            

q

j=1

 

 حيث)

tX   .الماةةةةةةةةةةاهدا  الرعلية السةةةةةةةةةةاكنة للسةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةلة الزمنية (θi  معالم لموذي (

 المتوسطا  المتحركة.

∅i.معالم لموذي الالحدار الذاتذ  ( 

te  (et~i. i. d. N(0, σe
2) 

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

ترترل النماذي التذ تم عرضةةةةةةةةةةفا  علذ من السةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةلة الزمنية سةةةةةةةةةةعولفا من النوو          
حيث يعون المتوسةةةةةةةةةةةة  والتبارن للسةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةلة الزمنية يابتين  ولا رتغير التغارر    الضةةةةةةةةةةةةييف  
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يالزمن.وحيث ان معظم السةةةةةةةةةةةةمسةةةةةةةةةةةة  الزمنية تكون يير سةةةةةةةةةةةةاكنة ولكن يمعن  وجراء يعض 
وذا كالت السةةةلسةةةلة الزمنية من الدرجة   .  العمليا  الرياضةةةية لسةةةعولفا   وبالتالذ تكون مدمجة

I(1)ا ولذ   لذ   تكون فروقفا ا و       I(0) وذا كالت السةلسةلة الزمنية    بمعنذ الفا سةاكنة  و   
I(2)من الدرجة االثالية تكون فروقفا االثالية        I(0) وذا كالت السةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةلة  . بصةةةةةةةةةرة عامة   
I(d)الزمنية    بعد مخذ الرروت     تكون    d=0.  ه              I(0) بمعنذ الفا ساكنة .    

من الرروت  لجع  السةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةلة الزمنية سةةةةةةةةةاكنة يصةةةةةةةةةبا لموذي   dوبالتالذ  وذا احتجنا  اخد   
ARMA(p, q)    لقول ان السةةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةةلة الزمنية  ARIMA(p, d, q)     حيثp    عدد حدود
عدد    qعدد المرا  التذ تؤخذ فيفا الرروت لجع  السةةةةةلسةةةةةلة سةةةةةاكنة   و   dالإلحدار الذاتذ    

   حدود المتوسطا  المتحركة.
 فدن    d=0     ذا كالت السلسلة ساكنة منذ البداية   و •

ARIMA(p, 0, q)=ARMA(p, q) 
 d=0 ,    q=0وذا كالت السلسلة ساكنة منذ البداية    •

ARIMA(p, 0, 0)=AR (p) 
 d=0 ,    p=0وذا كالت السلسلة ساكنة منذ البداية    •

ARIMA(0, 0, q)=MA (q) 
جينكنز يج  ان تكون السةلسةلة الزمنية سةاكنة   -ولتحدرد النموذي المناسة   من لماذي بوكس

مو  سةةةةةةةةةةةةةةاكنةة يعةد مخةذ فروت لفةا  حيةث يجة  التةأكةد من يبةا  النموذي مع مرور الزمن وذلةع  
  . 2015ترجمة هند عودة      -جوجاراتذ  حتذ يعون التنبؤ سليما ا  

ولكذ لتعرف علق لموذي السةةةلسةةةلة الزمنية المناسةةة  للسةةةلسةةةلة السةةةاكنة لسةةةتخد  دالة الإرتباط  
الجزئذ    Auto correlation function(ACF)الةةةةذاتذ   الةةةةذاتذ   Partialودالةةةةة الإرتبةةةةاط 

autocorrelation function(PACF)   وهما تعتبر من من ا دوا  ا سةةاسةةية للتعرف علق
 لموذي السلسلة الزمنية.  
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وتسةتخد  دالة الإرتباط الذاتذ لكذ لتعرف علق سةعون السةلسةلة الزمنية عن طريق التحقق من 

 وقتراك معاممتفا من الصرر كلما زاد مقدار الرجوة الزمنية.  

 وتأخذ دالة الإرتباط الذاتذ لبيالا  السلسلة الزمنية الصيغة التالية)

rk =
∑ (n−k

t=1 xt − x̅)(xt+k − x̅)

∑ (n
t=1 xt − x̅)2

                               [6]    

 حيث)
 kعدد معامم  الإرتباط الذاتذ     N     عدد ماةةةةةةةةاهدا  السةةةةةةةةلسةةةةةةةةلة الزمنية بعد مخذ الرروت

 المزمة لتسعين السلسلة.

kيعتمد علق تأكيد العمقة التالية    rkوموضةةةةةةا بوكس وجينكنز من تقدرر   ≤  
n

4
هذا ويقترك    

توزيع معةارنةة مقةدرا  معةامم  الإرتبةاط الةذاتذ من توزيع الطبيعذ المييةار   بررل من عةدد  

الماةةةةةةةةةةةةةاهدا  كبير بدرجة كااية كما من معامم  الإرتباط الذاتذ لبيالا  المجتمع تسةةةةةةةةةةةةةاو   

 صرر.  

 كالتالذ)    rkتكون الصيغة التقريبية لتبارن    k qوعند أيم  

Var(rk) ≃
1

n
(1 + 2 ∑ ρi

2

k

i=1

)                               [7 ]    

  وفذ الجال  العملذ  qمسةةةةةةةةةةةةةاوية للصةةةةةةةةةةةةةرر بعد    معامم  المجتمع   ρkبررل من أيم     

  rkللحصول علق مقدر تقريبذ لتبارن   rkاستخد   المقدرا  من  العينة  
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Var(rk) =
1

n
(1 + 2 ∑ ri

2

q

i=1

)             k > q                     [8]                

ولرمز له   rkالخطأ المييارى للمقدر    var (rk)ولطلق علق الجذر التربيعذ الموج  للمقدر  

 . SE (rk)بة  

ولكذ لقو  بةدختيةار معةادلا  الإرتبةاط الةذاتذ كلفةا بةدون الحةاجةة ولق وختبةار كة  معةامة  علق 

 يعون)حدة م  من الررل العدمذ  

H0: ρk = 0       for all k ≥ 1 
 )    (Q)من توزيع الإحصاء    (1970)موضا بوكس وبيركس

Q(k) = n(n + 2) ∑
rk

2

n − i

k

i=1

             k ≥ 1                [9]             

بدرجا  حرية تسةةةةةةةةةةةةةاو  عدد معادلا  الإرتباط الذاتذ للعينة     x2يمعن من يقترك ولق توزيع 

 بررل من عملية السلسلة الزمنية هذ عملية تغيرا  عاوائية بحتة.  

ففذ تقيس التأيير الذ  رنت  من وضةةةةةةةةةةةافة متغير  PCAF مما دالة الإرتباط الذاتذ الجزئذ  

بين النمةةاذي المختلرةةة.    جةةدرةةد ولق المتغيرا  الموجودة بةةالنموذي  كمةةا تسةةةةةةةةةةةةةةتخةةد  فذ التمييز

ولمعام  الإرتباط الذاتذ الجزئذ   ϕkkولرمز ولق معام  الإرتباط الذاتذ الجزئذ للمجتمع بةةةةةةةةة  

 .  rkkللعينة بة  

عن طريق مصةةةةةروفة الإرتباط الذاتذ   PACF ولقو  بحسةةةةةاك معام  الإرتباط الذاتذ الجزئذ  

 كالتالذ)  Yule – Walkerوالتذ تستخد  معادلا  
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ρ = ρϕ 
 حيث)  

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

 . 

ويمعننا حسةةةةةةةةةاك معامم  الإرتباط الذاتذ الجزئذ للعينة بدسةةةةةةةةةتخدا  المعادلة ا تية كما ذكر 

Durbin (1960)( 

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, 4حيث)                                      

j=1,2,3,4, …, k-1 

تبارن معامم  الإرتباط الذاتذ الجزئذ يعتمد علق عدد الماةةةةةةةةةةةةةاهدا  المتاحة بعد مخذ الررز  

 عون السلسلة الزمنية م )من المزمة لتحقيق س

Var(rkk) ≃=
1

n
. . .                 k > q                  [  11  ] 

 تاير لعدد معامم  الإرتباط الذاتذ الجزئذ يير الصررية.   kحيث  

وعنةد وختبةار هة  معةامم  الإرتبةاط الةذاتذ الجزئذ تسةةةةةةةةةةةةةةاو  الصةةةةةةةةةةةةةةرر م  لا   لقةارن القيمةة  

الجزئذ بةالقيمةة الجةدوليةة للتوزيع الطبيعذ المييةار  وذلةع    المطلقةة لمعةامم  الإرتبةاط الةذاتذ
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مقسةةةةةةةةةةةةةوما علق الخطأ المييار  لمعامم  الإرتباط الذاتذ الجزئذ  فدذا كالت القيمة المطلقة  

لمعامم  الإرتباط الذاتذ الجزئذ مكبر من القيمة الجدولية للتوزيع الطبيعذ المييار  مقسوما  

لإرتبةاط الةذاتذ الجزئذ  فةدلنةا لرفض الررل العةدد  وذلةع  علق الخطةأ المييةار  لمعةامم  ا

 بأحد معامم  الإرتباط الذاتذ الجزئذ تساو  الصرر  والععس صحيا.  

 دالة الإرتباط الذاتذ ودالة الإرتباط الذاتذ الجزئذ للنماذي يير الموسمية   )  1جدول ا 

 

 Transfer Function دالة التحوي    .   لموذي  3

لوصةةةةةةةةةةةةة  سةةةةةةةةةةةةةلوك الظاهرة  للمتغير التابع   ومن     يعتمد النموذي علذ وضةةةةةةةةةةةةةافة متغيرا      

السةةلسةةلة  الزمنية  سةةوف تتأير  ميضةةا  بقيم حالية وسةةابقة  لسةةمسةة  زمنية مخرى.هو لموذي  

المنرردة وخصةةائص الإلحدار المتعدد.  وترترل دالة التحويا   ARIMA يجمع بين خصةةائص

.  روجد لموذجان لدوال التحلي  ) لموذي    اسةةةةتقرار جميع السةةةةمسةةةة  المسةةةةتخدمة فذ التحلي 

تنقية سةةةةةةلسةةةةةةلة المتغير   رتم    دالة التحوي  السةةةةةةببية  وهومن عائلة لماذي المعادلا  ا لية    

ولموذي دالة التحوي  ذا  ا وزان المؤشةةةةرة   الخاصةةةةة بفا. ARIMA التابع باسةةةةتخدا  عملية 

Leading Indicators      للمتغير التابع باسةةةةةةةةتخدا  لموذي  تنقية السةةةةةةةةلسةةةةةةةةلة الزمنية   ويتم



 
 
 
 
 
 

2024الأول مارس العدد                 مجلة العلمية التجارة والتمويل                            ال  

 

(PRINT) :ISSN 1110-4716                     21                             (ONLINE): ISSN 2682-4825 

 
 

ARIMA    الخةا  بةالمتغير  مو المتغيرا  المسةةةةةةةةةةةةةةتقلةة. ترترل دالةة التحوية  علذ من  القيم

الحالية للمتغيرا  المسةتقلة  لا ترتب  فذ م  فترة زمنية بالقيم الماضةية للمتغير التابع. م  من  

يرا  المسةتقلة تكون مسةتقلة عن  المتغير التابع ليس مؤشةر متقد  للمتغير المسةتق  ؛ أيم المتغ

.   و ترتب  القيم الحالية للمتغير التابع  Noise variables valueأيم المتغير العاةةةةةةةةةةةوائذ  

بالقيم الحالية والقيم السةةابقة للمتغير المسةةتق   م  من المتغير المسةةتق  يمعن من يعون مؤشةةر  

 متقد  للمتغير التابع.

   ن الآتيين :يأخذ نموذج دالة التحويل أحد الصي تي

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

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

= V(β)Xt + Nt 

       Noise) حد الازعايNtt) سةةةةلسةةةةلة المدخم     xt) سةةةةلسةةةةلة المخرجا      ytحيث)  

K       . مرتبة دالة التحويV1, V2, … . .   , Vk,   تمث   موزان دالة التحوي .تاةةةةيرV()    ولق

 جنكز حيث)    –دالة التحوي  الخاصة بنماذي بوكس  

V(β) = ∑ Vjβj



j=0

                                                                   [13]     
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ترترل هذن الصةةةةةةةةةيغة مله تم وجراء من تحويم  مطلوبة علق سةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةلة   الصةةةةةةةةةيغة الثالية)  

وذلع لجعلفا    Ntوعلق سةةةةةةلسةةةةةةلة حد الازعاي     Ytوعلق سةةةةةةلسةةةةةةلة المخرجا   Xt  المدخم   

,xt  مستقرة من حيث المتوس  والتبارن  ويرمز للسمس  الزمنية بعد التعدر  بة yt ,   nt .  

,xt   وتوجد بعض الصعوبا  فذ لموذي دالة التحوي  وهذ من المعلوما  الموجودة بةةةةةةةةةةة  yt محدودة

تحتو  علق عدد يير محدود من المعلما  وتم وضةةةةةةةةةع الصةةةةةةةةةيغة    V()ولفائية ولكن دالة التحوي  

  .12]كبيرة فذ المعادلة ا kبحيث تتطل  عدد مق  من المعلما  خاصة عندما تكون 

 وتبعا لفذن الصيغة تكون دالة التحوي )

yt =
ω(β)

δ(β)
βbxt +

θ(β)

∅(β)
at                                        [13] 

 حيث)  

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

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

θ(β) = 1 − θ1β − ⋯ … … . −θqβq 

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

فذ تحةةدرةةد العمقةةة بين السةةةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةةةلتين    V(β)يحم محةة     δ(β)   ω(β)لجةةد من  
لوبين  مط (β)∅وماةةةةةةةةةةةغ  الالحدار الذاتذ    θ(β)الزمنيتين  ماةةةةةةةةةةةغ  المتوسةةةةةةةةةةة  المتحرك  

)     b. والمعلمةةا  )     at   من مير هةةاتيتن العملتين ليتبقق فق  الازعةةاي الابيض  ntلتلخيص  
تعنذ من    :rوحةدة زمنيةة     tهو  yفذ التةأيير علق    xهذ  عةدد الوحةدا  الزمنيةة قبة  من تبةدم  
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y    ابطةةةةةاء من  السةةةةةةةةةةةةةةةةةةابقةةةةةة  بقيمتفةةةةةا  من  rتتةةةةةأير  م     yt    بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ,yt−1  تتةةةةةأير  yt−2,

yt−3 … … . yt−r. 
s  سةةةةةةةوف تسةةةةةةةتمر فذ التأيير علق    ) تعنذ ان القيمة الجدردةy   لعددs    من الرترا  الزمنية

,yt−1 تتةأير بةالقيم من  ytم  من   yt−2, yt−3 … … . yt−s      وp  رتبةة الالحةدار الثةابةت (
   q.رتبة المتوس  المتحرك ( 

 مراحل بناء نموذج دالة التحويل   1/  3
مرحلةةةة    وهذ  ARIMAيمر بنةةةاء لموذي دالةةةة التحويةةة  بنرس مراحةةة  بنةةةاء لموذي  

النموذي   ومرحلة تقدرر معلما  النموذي  ومرحلة وجراء اختبار تاةةةةةةةةخيصةةةةةةةةذ   التعرف علق 

ن الزمنيتين  للنموذي  ومرحلة التنبؤ مع الاختمف لجد من المرحلة تمر بعملية تنقية للسةةةلسةةةلتي

وسةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةلة   Xt  ك  من سةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةلة المدخم بيالا    فدذا كالت  .من المؤيرا  المعروفة

بدجراء    تبدم  خطوا  بناء لموذي دالة التحوي      فذ صةةةةةةةيغتفا ا صةةةةةةةلية  Yt  المخرجا   

التحويم  مو الرروت المزمة لتحقيق الاسةتقرار فذ المتوسة  وفذ التبارن  ويتم كذلع فذ هذن  

خا   ARIMA بعد ذلع بناء لموذي  وزالة التأيير الموسةةةةةمذ ون وجد فذ السةةةةةلسةةةةةلتين.  رتم  الخطوة

وهذ  ضةةةةجة  ا لظيرة   بيضةةةةاء       t∝لكذ لحصةةةة  علق سةةةةلسةةةةلة البواقذ      فx بفا ولطبقه علق

white-Noise  وذن: 

∝t=
∅x(β)

θx(β)
xt                                           [14] 
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بالسةةةلسةةةلة النظيرة  وبنرس الطريقة سةةةوف رتم "   t∝فذ هذن الحالة تسةةةمق سةةةلسةةةلة المدخم   

  تذ)كا   ytتنظيف"  سلسلة المخرجا   

βt =
∅x(β)

θx(β)
xt                                              [15] 

 ذلع    ytوالسةةةلسةةةلة الزمنية     xtويعون الفدف من هذن اعملية  هو تنقية السةةةمسةةة  الزمنية  

بدزالة م  لم  معروف لات  عن عملية ولحدار ذاتذ مو متوسةةةةة  متحرك  بحيث لا تبقق فيفا 

 .t    βt∝بعد ذلع سوى ضجة بيضاء هذ 

 حساب الارت اطات المستعرضة 2/  3 

وسةةةلسةةةلة   t∝تم فذ هذن الخطوة حسةةةاك الارتباطا  المسةةةتعرضةةةة بين سةةةلسةةةلة المدخم   ر   

 k الارتباط المسةةةةةةةةةةةةةةتعرل بدبطاء.  يعطذ  βt    ∝t بدبطاءا  مختلرة بين βtالمخرجا   

 بالصيغة ا تية)   βt    ∝t بين  

ρ∝tβt
=

C∝tβt

σ∝t
σβt

                                                        [16]  

 حيث  

: C∝tβt
βt    ∝t   .ρ∝tβt الارتباط المسةةةةةةةةةةةتعرل بين السةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةلتين  ) التقاء  

الارتباط  )  

βt   ∝t   . σ∝t المسةةةةتعرل بين السةةةةلسةةةةلتين  
t.σβt∝) الالحراف المييار  للسةةةةلسةةةةلة  

  ( 
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وذا كالت كم من السةةةلسةةةلتين ضةةةجة بيضةةةاء وذن الارتباط  . βtالالحرافا  المييار  للسةةةلسةةةلة  

1المستعرل سوف يعون متوسطه صرر وتبارنه  

n
 رتم تقدرر موزان دالة التحوي  المعادلة    .

   :  [ بالمعادلة  11] 

Vk =
ρ∝β(k)σβ

σ∝

                                                                        [17 ] 

) الالحراف المييار   ∝t   βt. σ∝الارتباط المسةةةةةةةتعرل بين السةةةةةةةلسةةةةةةةلة  )  ρ∝β(k) حيث)  

 .βtالالحرافا  المييار  للسلسلة   )  t.σβ∝للسلسلة  

,rالقيم    لتحدرد   s, b   . لقو  برحص الارتباطا  الذاتية  [ 11المعادلة ]    لنموذي دالة التحوي

 )    [16 ]المستعرضة التذ تحس  من المعادلة  

حيث مصةةةةةةةحبت   m وذا كالت الارتباطا  المسةةةةةةةتعرضةةةةةةةة يير معنوية حتق الإبطاء . 1

bمعنوية لضع   = m. 

وحتق   m وذا لم يعون هناك لم  معين لمرتباطا  المسةةةةةةةتعرضةةةةةةةة بعد الإبطاء مما . 2

m الإبطاء + a    لضعs =  a.   

mممةةا وذا كةةان هنةةاك لم  محةةدد لمرتبةةاطةةا  المسةةةةةةةةةةةةةةتعرضةةةةةةةةةةةةةةةةة بعةةد   . 3 + a    وحتق

m + a + c   لضعr = c. 
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,rبصةةرة عامة   رتم وختيار  لختار المجموعة    s, b      التذ تعطذ مق  خطأ وذلع وفقا

.    Mean Square Error (MSE) لمييار مناسةةةةةةة  وليعن مثم متوسةةةةةةة  مربعا  الخطأ.

فدن شةةع  وصةةيغة دالة التحوي  سةةوف    r=0فدذا افترضةةنا مله تم تحدرد هذن القيم وكالت أيمة 

 يعون كالتالذ)

 

 r=0صيغ دالة التحويل عندما    و( أش ال  1جدول )

r, s, b     صيغة لموذي دالة التحوي 

(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(:  أش ال  2جدول )
r, s, b  صيغة لموذي دالة التحوي 

(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 الدراسة.  4
علذ مخرجا   Transfer Functionالذ تطبيق دالة التحوي    تفدف الدراسة الحالية           

فذ الإقتصةةةةةاد المصةةةةةر       السةةةةةنو  التحلي  العاملذ  وذلع للوصةةةةةول الذ دالة التنبؤ بالتضةةةةةخم  
يجمع بين  وذلةةةع من عةةةدد من المتغيرا  المؤيرة  علذ التضةةةةةةةةةةةةةةخم . لموذي  دالةةةة التحويةةة    
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ويصةة    للبيالا  وخصةةائص الإلحدار المتعدد  جينكنز المناسةة  –بوكس   لموذي     ائصخصةة 
 هذا النموذي العمقة الدرناميعية بين المتغيرا   ا مو العوام  .  

 نتائج التحليل العاملي  4/1
% من الإختمفا  فذ   بين المتغيرا      74, 68تم الحصةةةةةةةول علذ يمية عوام  تاةةةةةةةر    

  .1-4متغيرا  ك  عام  معطذ فذ الجدول ااوزان  

 الصةةةةةةةةةادرا  x5العام  ا ول من المتغيرا  ) لسةةةةةةةةةبة المعرول من النات  المحلذ الإجمالذ  ياةةةةةةةةةير  
 ولسةةةةةةبة الإسةةةةةةتثمارا  المباشةةةةةةرة الذ التال  المحلذ الإجمالذ x9 والتكوين الرمسةةةةةةمالذ   x8 السةةةةةةليية

x10هذ المتغيرا  ذا  ا وزان المرترعة مما الصةةةةادرا  السةةةةليية  x11    .فمسةةةةاهمتفا ضةةةةييرة
هةةذا العةةامةة   يععس مير النةةات  المحلذ الإجمةةالذ. ممةةا العةةامةة  الثةةالذ    تسةةةةةةةةةةةةةةةاهم  "معةةدل 

" مسةةةةةةاهمة ايجابية   مما x6 المحلذ الإجمالذ" و " لسةةةةةةبة الضةةةةةةرائ  الذ النات   x2 البطالة  
" موزالفما سةةةلبية. مما العام  الثالث  x7 " والإررادا  الضةةةريبية   x1  "النات  المحلذ الإجمالذ

" x11 "و معلذ وزن فذ هذا العام  و " الصةةادرا  السةةليية  x3   لجد م  "الكسةةاد التضةةخمذ  
 قين.  وزلفا مرترع فذ هذا العام  بععس العاملين الساب

  Component Matrix(:مصفوفة أوزان الم ونات 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 
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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)تقدير نموذج    4/2

     1-4للتنبؤ بمعدلا  التضخم   وباستخد  الثمية عوام  التذ تم الوصول اليفا فذ جدولا

. ولكن تم   2020-1975اتضةةةةا عد  اسةةةةتقرار البيالا  لمتغير " معدل التضةةةةخم" للسةةةةنوا   

∗Y  تحوي  معدلا  التضةةةةةةخم ا صةةةةةةلية كالتالذ )    = ln (Y)       ومنفر  سةةةةةةلسةةةةةةلة البيالا

 "المٌحولة " السعون والإستقرار.  

تم  المقةارلة بين عدد هائ  من النمةاذي  لتحةدرد النموذي المنةاسةةةةةةةةةةةةةة  للبيةالا    تمةت المقةارلة  

هو النموذي المناسة  للبيالا     ARIMA(4,0,4)   ومنفر النموذي    R2 بميبار المقارلة  

هو يةابةت الإلحةدار. رمحظةأ معنويةة  كة   C      حيةث2-4  كمةا هو موضةةةةةةةةةةةةةةا فذ جةدول ا

معةةةامم  الإلحةةةدار الةةةذاتذ من الةةةدرجةةةة الثةةةاليةةةة والثةةةالثةةةة والرابعةةةة   ولكن  جميع  معةةةامم   

النالجة =   R2المتوسةةةةةةةةةةةةةطا  المتحركة  من الدرجة ا ولذ وحتذ الرابعة  يير معنوية. أيمة  

adj, وهذ أيمة مرترعة وأيمة 7356 − R2    =6695رترعة.  واتضةةةةةةةةةةا   , وهذ ميضةةةةةةةةةةا م

  .p=.000وهذ أيمة معنوية ا       F=11.13جودة النموذي للبيالا   حيث من أيمة 
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ودالة  الإرتباط الذاتذ الجزئذ     ACFلتوصةةةةةةةةةيف النموذي  رتم اختبار دالتذ االإرتباط  الذاتذ  

PACF   لجةةةد من جميع  القيم  3-4ومصةةةةةةةةةةةةةةور الإرتبةةةاط كمةةةا هو معطذ فذ جةةةدول ا .  

%   مما ردل عليوجود ارتباط تسةةةةةلسةةةةةلذ  بين البواقذ.  5ير معنوية  امكبر من الإحتمالية  ي

 %  95وجمسع أيم الإرتباط  الذاتذ والجزئذ تقع داخ  فترة  يقة  

 ARIMA 4,0,4ا     ) لتائ  لموذي2-4جدول ا

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 ارات التشخيصية لنموذج ) 3/  4
للتأكد من كون النموذي  الذ  تم اختيارن خال من الماةةةةةاك  القياسةةةةةية و مله يمعن الاعتماد عليه فذ 

التنبؤ.  تم وجراء بعض الإختبارا  القياسةةةةةةةةية .  تم احتبار  من  توزيع البواقذ  رتبع التوزيع الطبيعذ    
Normality test)   اخت ار    باسةةةةةةةةةةةةةةتخدا  Jarque-Bera   ( Jarque-Berra et al. , 

ولت  من الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة  اللذي  يعتملد ا  علي معلاملات الإلتواء والتفرطب لبيلانلات العينلة ،      ،  (1987
      مرترعةة تسةةةةةةةةةةةةةةةاو   (p-valueبقيمةة احتمةاليةة      Jarque-Bera    =.139من أيمةة اختبةار   
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 ,ARIMA(4موذي    مما يعنذ  عد  رفض  فرل العد      وتكون توزيع مخطاء الن   0.932770
 تتبع التوزيع الطبيعذ. (4 ,0

تم اختبار وجود  مو عد   وجود ورتباط  تسةةةةةةةةلسةةةةةةةةلذ بين ا خطاء االبواقذ  وذلع من خمل الاعتماد 
 Partialودالةة الارتبةاط الةذاتذ الجزئيةة   Auto-correlation functionعلذ دالةة الارتبةاط الةذاتذ

Auto-correlation function      رل العد  )   حيث)  ف𝜌 = لا روجد ارتباط تسلسلذ          0
 بين ا خطاء . 

  )    Ljung, G. and G. E. P. Box      1970ا   Q     تم الإعتمةاد علذ اختبةار      
لإختبار معنوية معامم  الإرتباط الذاتذ والإرتباط الجزئذ   لرترا  الإبطاء المحتلرة   حيث   

الرترة   معةةةةامةةةة  الإرتبةةةةاط حتذ  . يعون      mيعون   للصةةةةةةةةةةةةةةرر  )  مسةةةةةةةةةةةةةةةةةةاويةةةةا  العةةةةد   فرل 
𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ … 𝜌𝑚 = بةةدرجةةا      square -chiوتوزيع الإختبةةار هو توزيع          0

   ا عدد فترا  التأخير  .  mحرية = 

ودالةة الارتبةاط الةذاتذ الجزئيةة   ACF    يعطذ لةات  دوال  الارتبةاط الةذاتذ  3-4جةدول رقم ا
PACF   حيةةث جميع  القيمةةة الاحتمةةاليةةة لجميع فترا  الابطةةاء يير معنويةةة    حيةةث من .

  من  وهةذا يعنذ عةد  رفض فرل العةد     م  0.05مكبر من     p-valueالقيمةة الاحتمةاليةة  
 النموذي لا يحتو  علق ماعلة الارتباط التسلسلذ بين ا خطاء االبواقذ .  
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ا      لنموذي 3-4جةةةةةةةدول  الجزئذ  والإرتبةةةةةةةاط  اذاتذ  الإرتبةةةةةةةاط  دالتذ  اختبةةةةةةةار  لتةةةةةةةائ    (    
ARIMA(4, 0, 4) 

. ويظفر من الاةةةةع    ARIMA(4,0,4)  روضةةةةا  القيم الرعلية مقارلة بالقيم المقدرة من لموذي 1-4شةةةةع  ا

 Residualsمد  تقارك القيم الرعلية من القيم المقدرة ا الخطين  البياليين العلويين فذ الاةةةع    ومن البواقذ  

  .  2016  ا الخ  البيالذ ا سر   لا يختل  جوهريا عن الصرر ا ايما عدا عا
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للفترة    ARIMA(4, 0, 4)مقارنة بالقيم التقديرية ط قا لنموذج     ∗y(: القيم الفعلية 1-4شلل ل )

 2020وحتي  1975من 

, والقيمة  014لإختبار من " البواقذ" تتبع التوزيع الطبيعذ    وجد من متوسةةةةةةةةةةةةة  ا خطا ء = 
و اختبةار    2,  902ومعةامة  التررطا      -,  1256,  معةامة  الإلتواء =79العظمذ للأخطةاء  
Jarque-Bera    مما ردل علذ من الإخطاء تتبع  9328, بمعنوية 139  الذ  كالت أيمته ,
 التوزيع الطبيعذ .  

مقةةدار الخطةةأ     منفر  من    2022الذ     1975ممةةا القةةدرة التنبؤيةةة للنموذي  للسةةةةةةةةةةةةةةنوا   
.S 2±. ولمحظ ان القيم الرعليةةة   تقع مةةابين    RSE  =365  ,4المييةةار     E.    كمةةا هو

    2-4موضا  فذ الاع  ا
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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
جةةةةةةدول      ا  الثمث   العوامةةةةةة   بةةةةةةددخةةةةةةال  التحويةةةةةة    دالةةةةةةة  لموذي  مخرجةةةةةةا   1-4هو  علذ     

ARIMA  واعتبار المتغير.Y∗ من الجدول  4-4هو المتغير التابع . تم الحصةةةةةول علذ  جدول  ا . 

رتضةةةةةةةةةةةةا معنوية العام  ا ول والثالث    معنوية الإلحدار الذاتذ من الدرجة ا ولذ والثالثة والرابعة؛ 

% من الإختمفا  فذ 84,  24عد  معنوية معامم  المتوسةةةةةةةةةةطا  المتحركة. هذا النموذي ياةةةةةةةةةةر  

 ,   مما ردل علذ جودة النموذي. 05معنوية ا>  Fيمة وأ ∗Yالمتغيلر التابع 

وكةالةت أيمةة   Jarque-Bera تم اختبةارتبييةة البواقذ للتوزيع الطبيعذ  بةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدا  اختبةار  

, ممةةا رةةدل علذ من الإخطةةاء لا تتبع التوزيع الطبيعذ.  796, وأيمةةة احتمةةاليةةة  45الإختبةةار  

  تم فحص معامم  الإرتباط    TFARIMAوعن الإرتباط التسةةةةةةةةةةةةلسةةةةةةةةةةةةلذ  للأخطاء لنموذي  

   ومن الجةةدول رتضةةةةةةةةةةةةةةا من جميع المعةةامم  يير  5-4الةةذاتذ والةةذاتذ الجزئذ ا جةةدول ا

 معنوية   مما يعنذ عد  وجود ارتباط تسلسلذ بين البواقذ.  
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 TFARIMA(4,0,4)  ) مخرجا  تطبيق لموذي 4-4جدولا

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) لنموذج   (  الجزئي  والإرت لللللاط  اذاتي  الإرت لللللاط  دالتي  اخت لللللار   نتلللللائج 
TFARIMA(4,0,4) 
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للرترة من  ∗Y  روضةةةةةةةةةةةةا  الخطوط البيالبة للفيم التنبؤية وللقيم الرعلية للمتغير  3-4شةةةةةةةةةةةةع  ا

روضةةةةةةةا  الخطوط البيالبة للفيم التنبؤية وللقيم الرعلية     5-4.وشةةةةةةةع  ا 2020وحتذ   1975

  رتضةةا مد  ممءمة النموذي  3-4. من شةةع  ا2022وحتذ   1975للرترة من   ∗Yللمتغير  

للبيةالةا    حيةث من القيم الرعليةة تةأخةد لرس متجةان القيم المقةدرة ا الخطين البيةاليين العلويين   

,   ففذ مرترعةة   4-و   1ممةا ا خطةاء ا الخ  البيةالذ ا سةةةةةةةةةةةةةةرة   لجةد  الفةا تتةأرجا مةابين    

 . 1980  ولخرضة عند عا    2005و  2000ابين  والسنوا  م 1990عند   
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 2020وحتي   1975
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   التالذ رتضةةةةةةةةةةةةا مد  ممءمة النموذي   حيث من القيم المقدرة  ا ااخ   4-4من شةةةةةةةةةةةةع  ا
.S 2±البيالذ ا وس   تقع 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  1975للفترة من  ∗Yالخطوط البيان ة للايم التنبوية وللقيم الفعلية للمت ير ( : 4-4ش ل )

  TFARIMA(4,0,4)ونموذج    ARIMA( 4,0,4)مقارنة نموذج  4/4
وبين   2020وحتذ   1975للرترة من  ∗Y  روضةةةةةةةةةةا بين القيم الرعلية للمتغير  5-4شةةةةةةةةةةع  ا        

 . TFARIMA(4,0, 4)وبين القيم المقدرة باستخدا  لموذي  ARIMA(4,0, 4)القيم المقدرة باستخدا   
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باسلللللللتخدام نموذج   ( : مقارنة بين القيم الفعلية والمقدرة باسلللللللتخدام نموذج  5-4شللللللل ل ) 
ARIMA(4,0, 4)     ونموذجTFARIMA(4,0, 4)  . 

هو ا قرك الذ     TFARIMA(4,0, 4)   رتضةةةةةا من تقدررا   لموذي  5-  4من  شةةةةةع   ا
 .   2020الذ    2015  وللسنوا  من  2000الذ   1985القيم الرعلية فذ السنوا  من 

لللنللمللوذج  4/5    الللتللنللبللو  فللي  الللخللطلللللأ  مللقلللللايلليللس  ولةةمةةوذي      ARIMA( 4,0,4)  مللقلللللارنلللللة 
TFARIMA(4,0,4) 

 TFARIMA   رتضا من اخطاء  التنبؤ فذ لموذي    5-4عند مقارلة القيم فذ جدول ا     

 ARIMA(4, 0, 4)مق  من ذا  ا خطاء فذ لموذي    (4 ,4,0)

 TFARIMA و نموذج ARIMA (: مقاييس الخطأ في التنبو لكل من نموذج5-4جدول )
 (  2022  –  1975خلال الفترة ) المقترح

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)علذ لموذي  TFARIMA (4, 0, 4)مما يععس تروت  النوذي المقتر   

. 
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 الخلاصة والتوصيات   
   ARIMA(p,d, q)وهتمةت الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة بةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدا  لموذي دالةة التحوية  علذ مخرجةا  لموذي           

.  2020 -  1975بالتطبيق علذ  بعض البيالا  والمؤشةةةةةةةةةةةرا  الإقتصةةةةةةةةةةةادية  للسةةةةةةةةةةةنوا  من 

  اسةةةةتخد  متغير " معدل التضةةةةخم" كمتغيرا تابعا ومحد عاةةةةر متغيرا ا النات  المحلذ الإجمالذ   

سةعر الصةرف الرسةمذ بالنسةبة للدولار ا مريعذ  لسةبة    معدل البطالة      الكسةاد التضةخمذ  

لسةةةةةةةبة الإررادا  الضةةةةةةةريبذ الذ النات  المحلذ    المعرول النقد   الذ النات  الملذ الإجمالذ  

الصةةادرا  السةةليية والخدمية بالمليار دولار    الإررادا  الضةةريبية بالجنيه المصةةر     الإجمالذ   

جنبية  لسةةةةةةةةبة الإسةةةةةةةةتثمارا  ا  التكوين الرمسةةةةةةةةمالذ الإجمالذ الثابت مقوما بالدولار ا مريعذ     

الصةةادرا  السةةليية والخدمية بالجنيه المصةةر . اتبعت   المباشةةرة الذ النات  المحلذ الإجمالذ و 

 الدراسة الخطوا  التالية)

تم تطبيق التحلي  العاملذ  ا المعولا  الرئبسةةةةةةية   لتخفيض عدد المتغيرا  الداخلة   . 1
تخد   % من الإختمفا . تم اسةةةةةةةةةة 74,  679تاةةةةةةةةةةر    فذ النموذي الذ يمث عوام   

 .2000وحتذ   1975أيمفم المقدرة عن ك  سنة من السنوا   

باسةةةةةةةةتخد  الثمية عوام  وبعد تحوي  "معدل التضةةةةةةةةخم " الذ صةةةةةةةةورة لوياريتمية ا لمقابلة شةةةةةةةةرط   .2
وكان مفضةةةةةةةةة  لموذي بأعلذ مسةةةةةةةةةاهمة  هو  ARIMA (p,d,q)السةةةةةةةةةعون  تم اختيار محد لماذي   

.   بقيمةة   ARIMA (4,0,4)لموذي       7356 = R2     انفر  جميع معةامم  الإلحةدار
 4%   مما معامم  المتوسةةةةةةةطا  المتحركة وعددها  5الذاتذ معنوية عند مسةةةةةةةتو  معنوية 

كالت جميفا يير معنو    ولكن اتضةةةا ممءمة النموذي  للبيالا  . واتضةةةا تبيية البواقذ  
 سلذ بين البواقذ.   وعد  وجود ارتباط تسل  Jarque-Bereللتوزيع الطبيعذ  ا اختبار  
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 TFARIMA  معمن   تم تطبيق لموذي دالة التحوي  2باسةةةةةةةةتخدا   لتائ   النموذي فذ ا  .3

وتضةةةةةةةةةةةةةةا معنويةة العةامة  ا ول والثةالةث    معنويةة الإلحةدار الةذاتذ من حيةث    (4 ,0 ,4)

الدرجة ا ولذ والثالثة والرابعة؛ عد  معنوية معامم  المتوسةةةةةةةطا  المتحركة. هذا النموذي 

,   مما 05معنوية ا>   Fوأيمة  ∗Y% من الإختمفا  فذ المتغيلر التابع 84,  24اةةةةةةةر   ي

-Jarqueواتضةةةةةةةا عد  تبيية البواقذ للتوزيع الطبيعذ ا اختبار ردل علذ جودة النموذي. 

Bere .وعد  وجود ارتباط تسلسلذ بين البواقذ    

بمقةةارلةةة الخطوط البيةةاليةةة للقيم المقةةدرة اتضةةةةةةةةةةةةةةا تروت تقةةدررا  دالةةة التحويةة  علذ لموذي  .4

ARIMA    وبمقةةارلةةة مقةةاريس مخطةةاء التنبؤ اتضةةةةةةةةةةةةةةا من مقةةاريس مخطةةاء التنبؤ فذ لموذي

TFARIMA (4, 0, 4)  مق  من لظراؤها فذ لموذيARIMA(4, 0, 4)   . 

 التوصيا 

 )توصي الدراسة بالآتي

بيالا  شةةةةةفرية  لقياس معدل التضةةةةةخم  حتذ يمعن التمعن من أياس اسةةةةةتخدا    . 1

 ا ير الموسمذ ا ان وجد  .

اسةةتخدا  بيالا  شةةفرية  لقياس معدل التضةةخم  مع تقسةةيم السةةلسةةلة الزمنية الذ   . 2

مقسةةا    ك  خا  بمرحلة وفتصةةادية  ا مو سةةياسةةية   معينة. مع ودخال متغير 

ومقارلة   TFARIMAو لموذي    ARIMAصور  لك  مرحلة   و جراء لموذي  

 النتائ .
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البحث عن متغيرا  وضةةةةةةةةةةةةةااية  لدراسةةةةةةةةةةةةةة التنبؤ بالتضةةةةةةةةةةةةةخم   حيث من المتغيرا  التذ تم   . 3

 ,ARIMA (4, 0% فق  فذ الإختمفا   طبقا لنموذي  73اسةةةتخدامفا فذ الدراسةةةة ترسةةةر  

 % من الإختمفا  ىترجع الذ اسباك مخر   27بمعنذ ان هناك    (4

% من 16% من الإختمفا  م   من هناك  TFARIMA(4, 0, 4)   84وياةةةر   لموذي   

 الإختمفا  ترجع  سباك مخر .  

 ,Kaiserتطبيق مسةةةةةةةةالي  مختلرة للتحلي  العاملذ مث  مسةةةةةةةةلوك تدوير المحاور ا الراريماكس ا   . 4

   لترسير متغيرا  العوام   بطريق صحيحة    (Saunders, 1962)   مو ا كواماكس    1958

 لترسير ا وزان والعوام  بطريقة سليمة. فذ محاولة

اتباو التحلي  العاملذ التوكيد  لإختيار الررضةةةةةةةةةةةةيا  المرتبطة بوجود مو عد  وجود عمقة بين  . 5
المتغيرا  والعوامةة  الكةةامنةةة   كةةذلةةع لإختبةةار قةةدرة النموذي علذ  التعبير عن البيةةالةةا  الرعليةةة  

 وفذ المقارلة بين عدة لماذي.
  معنويةةة  تبييةةة  بواقذ  تقةةدرر النموذي للتوزيع الطبيعذ   يجةة   فحص  فذ حةةالةةة  يبةةا  عةةد . 6

السةلسةلة الزمنية ومعرفة عما وذا كان هناك أيم متطرفة فذ السةلسةلة م  لا مو البحث عن تحويلة 

 مخر  للمتغير التابع .

لةةع  ان رتم الحةةدار  للمتغير التةةابع علذ كةة  عةةامةة  من العوامةة  النةةاتجةةة من التحليةة  العةةاملذ وذ . 7
لإختيةةةار مكثر  المتغيرا  قةةةدرة علذ التنبؤ   واسةةةةةةةةةةةةةةتبعةةةاد المتغيرا  يير المعنويةةةة   والإكترةةةاء 

 جينكنز   مما يسف  من التطبيق العملذ والواقعذ . -بالمتغيرا  المعنوية فذ تحلي  لماذي بوكس
جينكنز  الذ  ايبت تروقه  –توصةةةذ الدراسةةةة باسةةةتخدا  لموذي دالة التحوي   مع لماذي بوكس     . 8

 جينكنز  بمرردها . –علذ  لماذي بوكس 
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 المراجع
 )المراجع العربية  

السةةةةةةةةعيد هتفا  " النمذجة القياسةةةةةةةةية لظاهرة  التضةةةةةةةةخم فذ الجزائر باسةةةةةةةةتخدا  لماذي   . 1

ARCH     الجزائر كلية   –جامعة قاصةةةةةةةةةةةد  مربا   ورقلة     2020-1990فذ الرترة

 .2012العلو  االقتصادية والعلو  التجارية وعلو  التسيير قسم العلو  االقتصادية  
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