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 مقارنة بين بعض نماذج السلاسل الزمنية

 ()دراسة تطبيقية لتوفيق البيانات الموسمية
 
 

 )*(منه الله سمير أحمد مصطفىأ . 
 إشرافتحت 
   )*(أ.د. فاطمة علي عبد العاطي

 
 :المستخلص

ع لسخطل  لسزمنيل  ملا لواتلا لصائلة ي  لسةةمل  س  ليعتبر تحليل  لسلاسلل  
بطلللل  سة لللللل  يللللةلرن معينلللل  تلستنبلللل  سةلللل   لس للللةلرن  لللل  تتلسبللللرلمح لصائللللة ي  لس ر 

ت تعت لة اةل  لستنبل  م ليظ لس لةلرن محل   ،علل  يي ةلة  ل  لس ة ل  لعت ةاللس لاتقب  
لسلاللالللل  إلا أن  ،لسلاللالللل  لسزمنيللل   للل  لس ة للل  سيةنلللةالسة للللل  علللل  اةللل  تحليللل  

 لسزمني  تتعرض سبعض لستغيرلا لست  ت ثر عل  لك نةة تما ثظ اة  لستنب .
لسع لمل  ر ك  ما ذلكلرن لسلاللالل  لسزمنيل  ت    ل   لسة لل  ل ف يتظ محث تأثي

لس  لللل ي  تلسع لمللل  ميلللر لس نت  للل  علللل  للللك ن لسلاللالللل    لللس  علللا ملللة  تلللأثير 
لسلاللالل  لسزمنيل   نيل  ايلث أن ذلكلرنلسع لم  مير لس نت    عل  ذلكلرن لسلاللالل  لسزم

تتقلل ا لسع لملل  ميللر  لس للة ،تةللة تنلل ن ذلكللرن    للل   لس للة ذلكللرن ةئلليرن  ةللة تنلل ن 
ن ل ذ   لللتخةلالسزل فل  تةلة تلظ  لس لة لس نت    ست سيلة ذلكلرن تعلرف مةسل لكرن    لل  

 Markov Regimeلسفلرت  لسنلالر   لس  لل   ملع ع ليلةا ملة ك ف لسع ل ل ي  
Switching – Seasonal Fractional Integrated (MRS-SARFIMA) 

                                                 
 معيد بقسم الرياضيات والإحصاء والتأمين أكاديمية الشروق للمحاسبات ونظم المعلومات.    )*(
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كل   لللتخةلااةسل  لسل لكرن لس ت سلةن  ل  لسلاللالل  لسزمنيل  أ ك لة أنل  تلظ  لاختبة كأالن 
 Seasonal Fractional Integratedملا ن ل ذ  لسفلرت  لسنلالر   لس  لل   

(SARFIMA)   تن  ذ  لسفرت  لسنلار   لس  لل   ملع ع ليلةا ملة ك ف لسع ل ل ي
Markov Regime Switching – Seasonal Fractional Integrated 

(MRS-SARFIMA)   سلتنبلللل  مةسلاللاللللل  لسزمنيلللل  لس للللةر   لسخة لللل  مح للللظ إنتللللة
لسبترتل لسنل     مئر تتحةية أ  لسن ةذ  لوكثر مس    ستحلي  لسلاللالل  لسزمنيل  

 ب لستقلةير    ي  تج ا لسع لم  لس  لل ي  تميلر لس نت  ل    لس علا تحةيلة أللل
 لومث  سن  ما لسن  ذجيا.

 

 المقدمة:
ك للة للل  معللرتف أن لستغيللرلا لستلل  تلل ثر عللل  لللك ن لسلاللاللل  لسزمنيلل  تت ثلل  
 للل  تغيلللرلا منت  للل  تلستللل  ت للل   اتغيلللرلا للات لللة  لسعلللةا تلستغيلللرلا لس  لللل ي  ت 

 أخلرلوخيلرن ملةخ   للآتن تةة يةر    لستغيرلا لسةت   ( تتغيرلا مير منت    ، 
ذلكرن لسلاللال  لسزمنيل  تلل      لسلاللال  لسزمني  تذسك ما خسليفلار عةا لسلاك ن 

ذلكلرن تتعنل  لسل لكرن ةئليرن   Short Memory لس لة إمة أن تنل ن ذلكلرن ةئليرن 
 سيا سيةنةا لسلاللال  لسزمني   عيف عنة لسفتلرلا لسزمنيل  لسقر بل  للا تبةطأن  لس ة 

لسل لت  علل  للك  ألل  ايلث  للا تبلةطن  سةلسل  ي ةر لست ثي  لسبيةت   ل   لسحةس  
تئللل  إسللل  لسئلللفر تلللل   اتللل تتنلللةةش م لللك  للللر ع  للا تبلللةطأن معلللةمسا السللل  

ميلر معن  ل  عنلة لسفتلرلا لسزمنيل   للا تبلةطا ج  لسلاك ن تتن ن ييظ معةمسا الس  
تنلللل ن  لسلللل لت   تبللللةطللالسقر بلللل   ك للللة أن لس لاللللةا  تحللللا منحنلللل  معللللةمسا السلللل  

ن لة أن  Spectral densityعنلة لست ثيل  لسبيلةن  سةلسل  لسنثة ل  لسطي يل  ت ن محلةتا
 bounded spectralمنحنلل  لسةلسلل  نةللة   م للة يعنلل  أن يلليظ لسةلسلل  محللةتا 

density)  تك سك الس )Periodogram. 
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 تلرلا ممنيل  معيلةن  ات ة   لسلاللال  لسزمني   سيا سيةنةا للا تبةطذل كةن أمة إ
 للا تبللةطلست ثيلل  لسبيللةن  سةلسلل  ت كلل ن  لس للة  تنلل ن ذلكللرن لسلاللاللل  لسزمنيلل     للل  

اتل   سلب  تتنلةةش  للا تبةطلس لت  عل  لك  ةطع مل ة  ايث أن معةمسا الس  
معلللةمسا لسةلسللل  معن  للل  اتللل  لسفتلللرلا لسزمنيللل   ا جللل  لسلالللك ن أ  أن تئللل  إسللل 

تعنلة مسا ل  لست ثيل  ، مير محةتان ألف  منحن  لسةلس   لس لاةا  تتن ن ،لسبعيةن 
لسبيلللللةن  سةلسللللل  لسنثة للللل  لسطي يللللل  ن لللللة أن سةلللللة يي للللل  لانةة يللللل  عنلللللة لستنلللللرل   لللللفر 

unbounded spectral density   تك سك السperiodogram . 
سليا سيةنلةا لسلاللالل   لسقل    للا تبلةطلسنةت ل  علا   لس لةتتعرف لس لكرن    لل  

  اتل   تلرلا ممنيل  معيلةن مةسل لكرن    لل  لس لةلسزمنيل  ا سيةنةا لسلاللالل  لسزمني  سي
  ملا لسل لكرن    لل  لس لة أخلرنل    ي جلةإلا أن    real long memoryلسح ي ي  

 تللل  ذلكللرن spurious long memoryلسزل فلل    عللرف مةسلل لكرن    للل  لس للةت
سةللللة لللللل ل ي للللب  لسلللل لكرن لسح ي يلللل  تتت سللللة نتي لللل  ستعللللرض سيةنللللةا   ةئلللليرن لس للللة

لسلاللاللل  لسزمنيلل  إسلل  اةسلل  ميللر منت  لل  تلل ا  إسلل  لنتقللةل لسبيةنللةا مللا اةسلل  ن لل  
 للاةتئلةاي مفةجئ  خة      لسلاسلل  لسزمنيل   مئ  نإس  اةس  تبة   أت لسعكس 

م للة يلل ا  إسلل  يةلل   كلل   رنتلس ةسيلل  لستلل  تتللأثر مللةسقرل لا لسلايةلللي  تلسةتسيلل  لس تغيلل
   عللةا ثبللةا عللزتا تمعللةسظ لستلل  تلل ا  إسللت ا  regime switchingمللا اةسلل  
 للاات للةس بللةا لست م للع الستلل  تلل ا  إسلل  عللةا ث structural breakت (لسن لل ذ 

، ي جة لسعةية ما للاختبة لا ستحةيلة  بيعل  لسل لكرن لس ت سلةن  ل  لسلاللالل  سلن  ذ  (
ختبللة لا ميللر ةللةا ن عللل  تحةيللة  بيعلل  للل   لسلل لكرن لس ت سللةن لسزمنيلل  إلا أن للل   للا

 ما ايث ك نةة ذلكرن مل ف  أا ذلكرن ا ي ي .
تللظ تطبيللا سيةنللةا لسة لللل  عللل  لسلاللاللل  لسزمنيلل  لسخة لل  مةسبيةنللةا لس للةر   
سح للظ لصنتللة  لسنللل   لل  مئللر تايللث أن لسح للظ لسنللل  صنتللة  لسبتللرتل  لل  مئللر 

 م  يتعرض سن عيا ما لسع ل
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ع لم  منت  ل  تلستل  تت ثل   ل  لسع لمل  لس  لل ي  تذسلك نتي ل  لستغيلرلا  -1
لس نةخيلل  تلستلل  ينللتح عنةللة م للةان لسن يلل  لس لاللتةلن  س نت للةا لسطةةلل  تمنةللة لسبتللرتل  

أملة  ل   ئل ل  بعيل  سز لةان لسن يل  لس نت ل  منل ،    ئل  لس لتة  تلسل   يل ا  مةست
لسن يللل   لنخفلللةضنتي للل   للانخفلللةضلسئللليف  للل ن ا لللظ إنتلللة  لسبتلللرتل يت للل  إسللل  

 .ا ج  لسحرل ن ل تفة لس لاتةلن  ما لسبترتل تذسك ملابب 
 للاةتئلللةامع لمللل  ميلللر منت  للل  تذسلللك نتي للل  لستلللأثير لسطلللرا  وت لللة    -2

 مةلانخفلةضتل لسعةس   عل  لوللعة  لسعةس يل  سلبتلرتل ، ت ل ا  تغيلر أللعة  لسبتلر 
ا لللظ لسطللللب لسعلللةس   عليللل  م لللة يللل ا  إسللل  ت للل يع لسلللةتل  إسللل  تغيلللر للا تفلللة  أت

   م ةل لس لاتخرجةا لسبترتسي  سلةتل  للتث ة لتةةلوجنبي  إس  م ةان أت لسحة ما  
لس نت لل  سلبتللرتل تمنةللة مئللر تفةستللةس   لل ن ا للظ لصنتللة  لسنللل  سلبتللرتل مةستبعيلل  

 لسعةس   تلسقرل لا لسلايةلي  لس تأ جح  سلةتل . للاةتئةايتأثر مأت ة  
تلاتخةا  ل  ن  جل  لسلاسلل  لسزمنيل   SARIMAتك ة ل  معرتف أن ن ةذ  

  ن  جلل  إلا أن للل   لسن للةذ  ميللر ةللةا ن عللل  لس للةلس  للل ي  ذلا لسلل لكرن ةئلليرن 
 ، سلل سك تللظ تطبيللا سيةنللةا لسة لللل  عللل  ن لل ذ  لسفللرت  لللل ل لسلل لكرن    للل  لس للة

   Seasonal Fractional Integrated (SARFIMA) لسنلالر   لس  لل  
 تلس   يعت ة عل  معل    رت  ذلا يي   كلار  .

تنتي لل  ستللأثير لسع لملل  ميللر لس نت  لل  عللل  لسح للظ لسنللل  صنتللة  لسبتللرتل  لل  
تلستل   SARFIMAلس  لل ي  لسخطيل   الكسرريةن لةذ  لسفلرت   لللتخةلامئر   ن 

لسزمنيلل  م للة ي علةللة ميللر ةللةا ن عللل  أخلل  لستقلبللةا  لسفتللرنتت يللز مةسثبللةا عللل   لل ل 
 إس  مقة لا تتنب لا مير اييق ، ي ا ةة  للاعتبة لسحةاث     لسلاللال  لسزمني     

 ليلةا ملة ك ف لسع لل ل ي   ذ  لسفلرت  لسنلاللر   لس  لل   ملع عن ل لللتخةلاتةلة تلظ 
Markov Regime Switching – Seasonal Fractional Integrated  

MRS-SARFIMA  للل  تحليللل  لسلاللالللل  لسزمنيللل  ت عت لللة لسن للل ذ  علللل  ع ليلللةا 
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مللة ك ف لسع لل ل ي  ك للة أن متغيللر لسحةسلل  لسنللةما لس  جلل ا  لل  لسن لل ذ  يأخلل   لل  
عنلة لسفتلرلا لسزمنيل  لس ختلفل  م لة ي عل  لسن ل ت   سلبيةنلةالسحةسل  لس تغيلرن  للاعتبة 

 SARFIMA   لللل  ت ثيلللل  لسبيةنللللةا تذسللللك عنللللة مقة نتلللل  مللللع ن لللل ذ  أكثللللر مس  لللل
 .لسخط 

ي ثر يي   معةم  لستفلطح سل ك ن لسع  ل   عل  اةس  لست م ع ما ايث ك نل   
أو متوسططططططططح   ططططططططت       Platykurtic)( أت مفلطللللللللح  ا(Leptokurticمللللللللةسب 

(Mesokurtic  )  لللتخةلاتةلة تلظ تت ثر اةس  لست م ع علل  اةل  لس قلة لا لسنةت ل 
أن لس كلل ن لسع لل ل    مةعتبللة لوع للظ لس للر ي   لل  لستقللةير تذسللك  لصمكللةن ر قلل  

جعل  لس قلة لا tت م ع  مةلتخةلاتلست م ع لسطبيع  تةة تجة أن لستطبيا tيتبع ت م ع 
 . لسنةت   أكثر اة 

 مشكلة البحث :
لسزمنيللل  لسخة للل  ملللةسح ظ لسنلللل  صنتلللة  لسبتلللرتل  للل  مئلللر  تتعلللرض لسلاللالللل 

تتت ثلل   تمللا ثللظ اةلل  لستنبلل لسزمنيلل  لستلل  تلل ثر عللل  لللك ن لسلاللاللل  سعللةن ع لملل  ت 
 ل   لسع لم  في ة يل :

نتي ل  سلتغيلرلا  ية   لوثر لس  ل      سيةنلةا لسلاللالل  لسزمنيل  -1
 لسن يل  لس نت ل  ةلن  تفةستلةس لس نةخي  تلستل  تل ا  مةستبعيل  إسل  تغيلر لسن يل  لس لالت

ض ا جل      ئ  لس تة  نتي   لنخفة ما منت ةا لسطةة  تمنةة لسبترتل مةلا تفة 
 لسحلللرل ن تلنخفلللةض لسن يللل  لس لالللتةلن  تلس طل فللل   للل   ئللل  لسئللليف نتي للل  ل تفلللة 

 .ا ج  لسحرل ن
لسح للللظ لسنللللل  صنتللللة  لسبتللللرتل  لللل  مئللللر سع لملللل  ميللللر تعللللرض  -2

لسعللةس   عللل  لولللعة   للاةتئللةاأثير لسطللرا  وت للة   تذسللك نتي لل  لستللمنت  لل  
 إسلل  تغيللر للا تفللة  أت مةلانخفللةضلسعةس يلل  سلبتللرتل ، ت لل ا  تغيللر ألللعة  لسبتللرتل 

علي  م ة ي ا  إس  ت  يع لسةتل لوجنبي  إس  م لةان أت لسحلة  ا ظ لسطلب لسعةس  
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 لل  م للةل لس لاللتخرجةا لسبترتسيلل  سلللةتل لس نت لل  سلبتللرتل تمنةللة  للللتث ة لتةةمللا  
 للاةتئللةامأت للة   مةستبعيلل  مئللر تفةستللةس   لل ن ا للظ لصنتللة  لسنللل  سلبتللرتل يتللأثر

عللل  لللك ن عللزتا تمعللةسظ  تلل ثر م للة لسعللةس   تلسقللرل لا لسلايةلللي  لس تأ جحلل  سلللةتل
 سلن  ذ  . للاات ةس تلست م ع 
لس للللة   لللل  لسلاللاللللل  لسزمنيلللل    للللس عللللا يةلللل   لسلللل لكرن    للللل   -3

تعرض لسح ظ لسنل  صنتة  لسبتلرتل إسل  لس ل ثرلا ميلر لس نت  ل  تلستل  تل ا  إسل  
 ية   ذلكرن    ل  لس ة  تس سك ةة تن ن لس لكرن لس ت سةن    لسلاللال  مل ف .

 م ة لبا تت ث  م كل  لسبحث    مة يل :
سلل  لس  لل ل إسلل  تحةيللة لسن لل ذ  لصائللة   لومثلل  لسلل   يلل ا  إ -1

أا  تنب  مةسح ظ لسنل  صنتلة  لسبتلرتل أخل ل  ل  للاعتبلة  لسع لمل  لس  لل ي  تميلر 
 .لس نت    لست  تتعرض سةة لسلاللال 

لسن للع عللا  بيعلل  لسلل لكرن لس ت سلللةن  لل  سيةنللةا لسلاللاللل  لسزمنيللل   -2
ايث أن للاختبة لا لسخة   س لكرن لسلاللا  لسزمني  لسن ع علا لسل لكرن املا ايلث 

ةة ةئيرن لس ة  أت    ل  لس لة ( إلا أن لل   للاختبلة  ميلر ةلةا ن علل  تحةيلة ك ن
  بيع  لس لكرن    ل  لس ة  لس ت سةن مة إذل كةنا مل ف  أا ا يق  .

تمللا ثللظ اةلل  لستنبلل  م ي لل  معةملل  لسللتفلطح  تتللأثر لس قللة لا لسنةت لل   -3
تفةستلةس   ل ن ملا لس ةلظ تحةيلة random error ت اةسل  ت م لع لس كل ن لسع ل ل    

كفللة ن تتنبلل لا  يلل ا  إسلل  لس  لل ل إسلل  مقللة  أكثللر لسلل   تقللةير لس نةلللبلسألللل ب 
 .ذلا أة  خطأ تنب 
 هدف البحث :

لسةلللةف لسر يلاللل  سةللل ل لسبحلللث لللل  لست  للل  إسللل  لسن للل ذ  لومثللل  علللا  ر لللا 
 للل ي  لس فة للل  لصائللة ي  سلليا ن لل ذجيا مللا ن للةذ  تحليلل  لسلاسللل  لسزمنيلل  لس 

تلست  تتعرض إسل  تقلبلةا مفةجئل  تل لة ن ل ذ  لسفلرت  لسنلالر   لس  لل   تن ل ذ  
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لسفللرت  لسنلاللر   لس  للل   مللع ع ليللةا مللة ك ف لسع لل ل ي  ستقيلليظ أثللر للللتخةلمة ة 
   لستنب  ما خسل م ةل لستطبيا عل  لسلاللال  لسزمني  سلبيةنةا لس لةر   لسخة ل  

، ك لللة يةلللةف لسبحلللث إسللل  علللرض  ر قللل  مح لللظ لسنلللل  صنتلللة  لسبتلللرتل  للل  مئلللر
لسن لللع علللا  بيعللل  لسللل لكرن    لللل  لس لللة  لس ت سلللةن  للل  لسبيةنلللةا  للل  يللل  تجللل ا 
لسع لم  مير لس نت   ، إ ة   إس  تحةية ألل ب لستقلةير لومثل  تلسل   يحقلا أا  

 يي   تنب    سللاللال  لسزمني .
 أهمية البحث :

تحةيلللة أللللل ب لستقلللةير لو  للل   للل  تقلللةير كللل  ملللا ن للل ذ  لسفلللرت  لسنلالللر   
تن لل ذ  لسفللرت  لسنلاللر   لس  للل   مللع ع ليللةا  SARFIMA (0,D,0)لس  للل   

سل كللل ن  للاات لللةلتذسلللك إذل كلللةن لست م لللع MRS-SARFIMAملللة ك ف لسع للل ل ي  
 .إس  أا  تنب  مةس يظ لس لاتقبلي  سل   ل ،Leptokurticلسع  ل   مةسب 

ستحةيلة  SARFIMAتن ل ذ   MRS-SARFIMAإجرل  مقة ن  سليا ن ل ذ  
لسن للل ذ  لسللل   يئللل  إسللل  أا  تنبللل  ملللةس يظ لس لالللتقبلي  سللاللالللل  لسزمنيللل   للل  يللل  

 .لست  تتعرض سةة لسلاللال  لسزمني  لسع لم  لس  ل ي  تلسع لم  مير لس نت   
لس  جل ان  ل  لسلاللالل  لسزمنيل  تذسلك   لسن ع علا  بيعل  لسل لكرن    لل  لس لة

تمعل ل  لسفلرت  MRS-SARFIMAما خسل مقة ن  يي   معل ل  لسفلرت  سن ل ذ  
 .SARFIMAسن  ذ  

مللللا خللللسل م للللةل لستطبيللللا عللللل  لسلاللاللللل  لسزمنيلللل  سلبيةنللللةا لس للللةر    تذسللللك
تلت كا لو لرلف لس ةت ل  ملا   لسخة   مةسح ظ لسنل  إنتة  لسبترتل    مئلر اتل

لسنةفيلل  مللا لسطةةلل  لسبترتسيلل  تذسللك عللا  ر للا لسنتللة ح لسةييقلل   للااتيةجللةاتلل  ير 
ل فل  سلحلة سلن ةذ  لصائة ي  تملا ثلظ تلت كا ملا  ليةم  لسلايةلل  لس لالتقبلي  لس ط

 .ما أمم  لسطةة     مئر
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 بيانات وحدود الدراسة 

 ،تتركز سيةنةا لسة لل  عل  ا لظ إنتلة  لسبتلرتل  ل  ج ة   ل  مئلر لسعرفيل  
 ل   2013ينلةير   اتل 1999 ل  لسفتلرن ملا ينلةير  لسزمنيل تنحئر اةتا لسبحث ت 

 ل  لسفتلرن لسزمنيل  ملا  للةر   تةسيل  تذسلكم لةلةن  12 لللتخةلاتتلظ  ،مرال  لستقةير
 .   مرال  لستنب  2014ينةير   ات 2013ينةير 
 

 ذاكرة السلسلة الزمنية 
 لل  لسلاللاللل  لسزمنيلل  مللا   عللا تجلل ا لسلل لكرن    للل  لس للة لسن للعمللا لسلاللة  
لس ختلف  إلا أن لسنثير ما لومحةث تجةا  ع ف   ل   تللاختبة لاخسل لس عةيير 

أ  أنةللة نةت لل  عللا   realلسن للع عللا ا يقلل  للل   لسلل لكرن مللا ايللث أنةللة ا ي يلل 
أا للل   ،لسبعيللةن لسزمنيلل لسفتللرلا   ا يقلل  سلليا سيةنللةا لسلاللاللل  لسزمنيلل  اتلل ل تبللةط

لستللل  سةلللة للللل ل ي لللب  للللل ل   تلللل  لسللل لكرن ةئللليرن لس لللة spuriousذلكلللرن مل فللل  
 regime switchingتذسك ملابب تعرض لسلاللال  لسزمني  ل   لس لكرن    ل  لس ة

 .structural breakت 
ك عيللة  ستحةيللة  بيعلل  لسلل لكرن  MRS-SARFIMA ن لل ذ  للللتخةلاتةللة تللظ 

لس ت سةن    لسلاللال  لسزمني  ما خسل مقة ن  يي   معل   لسفر  سلن  ذ  مع معل   
 :للآتي تذسك    ي  لسحةلاا  SARFIMAلسفر  لسنلار  سن  ذ  

-MRSلس قللة ن مللا ن لل ذ   (𝐷̂)معل لل  لسفللرت  لسنلاللر   إذل كةنللا يي لل   -1
SARFIMA  تلاةت   فر  ة ل اسي  عل  أن لس لكرن لس ت سةن    لسلاللال  مل ف. 

أكبلللر ملللا لسئلللفر  (D̂معل للل  لسفلللرت  لسنلالللر   لس قلللة ن اتإذل كةنلللا يي للل    -2
 ةللل ل يعنللل  أن لسللل لكرن  SARFIMAملللا ن للل ذ   (𝐷̂) عل للل  لستةر بللل  ملللا يي للل  

لسحلةاث  ثيرلستلأإلا أن  regime switchingلس ت سةن ا ي ي  تسننةلة متلأثرن س جل ا 
  غير.
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أكبلر  MAR-SARFIMAملا ن ل ذ   (𝐷̂)لس عل ل  أمة إذل كةنلا يي ل    -3
 لل ن  SARFIMAلس قللة ن مللا ن لل ذ   ̂(𝐷)مللا   للفر تفعيللةن عللا يي لل  لس عل لل  

 .عل  ذلكرن لسلاللال  كبير Rregime switching را ي ي  سنا تأثي تن ن  لس لكرن
تللظ   أت    للل  لس للةتسنلل  نللت كا مللا معر لل  ذلكللرن لسلاللاللل  مللا ايللث ةئلليرن 

لس تغيلللر   تبلللةيا لس لللة تلختبلللة لس تغيلللر لس علللةل   لس لللة لختبلللة كللل  ملللا  لللللتخةلا
مقةسل    لسفرض لسعةا لسقة   مأن ذلكرن لسلاللال  لسزمني  ةئيرن لس ة لاختبة لس عةل 

 : لسفرض لسبةي  لسقة   مأن ذلكرن لسلاللال      ل  لس ة
 : ك ة يل  للاختبة  إائة  تتن ن 

𝑄𝑛 =
1

𝑠̂𝑛(𝑞)
[

𝑀𝑎𝑥
1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛

∑ (𝑋𝑗 − 𝑋̅𝑁) −𝑘
𝑗=1

𝑀𝑖𝑛
1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛

∑ (𝑥𝑗 − 𝑥̅𝑁)𝑘
𝑗=1 ]     

      (1) 

 حيث أن :

𝑠̂𝑛
2(𝑞) =

1

𝑁
∑ (𝑋𝑗 − 𝑋̅𝑁)

2
+ 2 ∑ 𝑤𝑗(𝑞)𝛾̂𝑗

𝑞
𝑗=1

𝑁
𝑗=1   

 (2) 

، 𝛾̂𝑗 =
1

𝑁
∑ (𝑋𝑗 − 𝑋̅𝑁)(𝑋𝑖+𝑗 − 𝑋̅𝑁)    ،   0 ≤ 𝑗 < 𝑁 

𝑁−𝑗
𝑗=1  

 (3) 

،  𝑤𝑗(𝑞) = 1 −
𝑗

𝑞+1
   ،  𝑞 < 𝑛     

 (4) 

 

 Πمللا جللةتل  سسختبللة م عةملل  لسفللر  ، تتحلاللب لس ي لل  لس ةتسيلل   qت عللرف 
 .Lo 1991ما محث 
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 المتغير  ىتباين المد اختبار
Varience Rescaled Range (V\S) 

 :ك ة يل  للاختبة تن ن أالن 
𝑀𝑁 =

1

𝑆
𝑁،𝑞
2 𝑁2

[∑ [∑ (𝑥𝑗 − 𝑥̅𝑁)𝑘
𝑗=1 ]

2
−𝑁

𝑘=1

1

𝑁
[∑ ∑ (𝑥𝑗 − 𝑥̅𝑁)𝑘

𝑗=1
𝑁
𝑘=1 ]

2
]     

     (5) 
 ما جةتل ك س  جرتف ل يرن ف. سسختبة لس ي   لس ةتسي   تتحلاب

 Seasonalكلللل  مللللا ن لللل ذ  لسفللللرت  لسنلاللللر   لس  للللل     للللللتخةلاتللللظ 
Integrated) S0),D,Fractional (SARFIMA(0    تن لل ذ  لسفللرت  لسنلاللر

 Markov Regime Switching – Seasonalمع ع ليةا مة ك ف لسع  ل ي  
)S0),D,SARFIAM(0-(MRSFractional Integrated   تذسللك مللةستطبيا

 عل  سيةنةا لسة لل  .
 نموذج الفروق الكسرية الموسمي

 

Seasonal Fractional Integrted SARFIMA (0,D,0)S 

وهو نموذج خ ي تكون قيمة مع مة    روق   موسطمية  طغ ريطر حط ي ة حيطث 

حيث أن   قيمة   كسرية  مع مة    طروق تمكطا   ومطوذج  {D ϵ [−0.5،0.5]} ،أن 

ما أخذ   تق بات   بيوية    ادثة في   س س ة   زموية فطي  عتتبطاف فًطعن تطا نمذ طة 

   ذ كرة طوي ة   مدي . 

 تكون   صوفة   عامة   وموذج كما ي ي :

(𝐼 − 𝐵𝑠)𝐷𝑥𝑡 = 𝜀𝑡       (6) 

(1 − Bs)D = 1 − DBs −
D(1−D)B2s

2!
− ⋯.   

 (7) 

مع مططة Dميطط ا  عح حططة   ، طط  ، Bهططي  طخ ططاع   عيططو  ية ،  𝜀𝑡حيططث أن    

(، ويسمي   (s= 4( و  ربع سووية  ( s=12ي بق ت ي   بيانات   يهرية  و   رق  

  (model  ومطوذج   موسطمي   كسطري أو  Rigid SARFIMAهطذ    ومطوذج 
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FractionalSeasonal  أو   وموذج   موسمي   كسري   ،طا )pure Seasonal 

Fractiona )). 

مةسثبللةا عللل   لل ل لسفتللرن لسزمنيلل  م للة ي علةللة ميللر ةللةا ن عللل   لسن لل ذ يت يللز 
 .لبةا لسحةاث     لسلاللال  لسزمني أخ  لستق

 :تقدير النموذج
يتظ تقةير لسن  ذ  مةلتخةلا  ر  معل ي  ت لر  للب  معل يل  ايلث أن لسطلر  

وهططططططططو أسطططططططط و   ططططططططبغ مع مططططططططي  GPH  ر قلللللللل لللللللللب  لس عل يلللللللل  تت ثلللللللل   لللللللل  

semiparametric estimstion     وتتميز    رق  بغ   مع مية بأنها تص  معطا

بعًها  غ مدي نها ي ومعا   أخري ذ ت مطدي   نهطا ي أو يمكطا تعري طغ ت طي أنطغ 

أسطط و  يًطط  معططا   مع ميططة ))موتهيططة    ًططاع(( ومعططا     مع ميططة ))ريططر موتهيططة 

 spectral density تقطدير ت طي د  طة   ت  يطا    ي طي    ًاع((، وتعتمطد معاد طة  

function  ن معاد ة  كما ي ي:  periodogram   ن د فوأيًا

تعظططططي  معاد ططططة   مربعططططات   صطططط ري مع مططططة    ططططروق   كسططططرية ب تقللللةيريططططت  

Ordinary least square لآتية : 

𝑑̂ = −0.5
∑ ∑ (xj−x̅)logIj

m
j=1

s
2
k=0

∑ ∑ (xj−x̅)l2m
j=1

s
k=0

     

 (8) 

𝑥𝑗 = 𝑙𝑜𝑔 [2sin (sin (
𝑠𝜆𝑗

2
))].     

 (9) 

 حيث أن: Periodogarmهو  ورافيت   logIjحيث أن 

𝑙𝑜𝑔𝑓(𝜆) = 𝑙𝑜𝑔
𝜎2

𝜀

2𝜋
− 𝐷𝑙𝑜𝑔 [2 sin (

𝜆𝑠

2
)]

2
 0 ≤ 𝜆 ≤ 𝜋 

 (10) 

 تود تقريب هذه   معاد ة فإن :

log 𝐼(𝜆) ≅ 𝑎0 − 𝐷𝑙𝑜𝑔 [2 sin (
𝜆𝑠

2
)]

2
    

 (11) 

 حيث أن : SARFIMA(0،D،S0)بد  ة   كثافة    ي ية  وموذج  )𝜆)fويعرف 
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𝑓(𝜆) =
𝜎2

𝜀

2𝜋
[2𝑠𝑖𝑛 (

𝜆𝜐،𝑠

2
)]

−2𝐷

، − 𝜋 ≤ 𝜆 ≤ 𝜋  

 (12) 

مةسحلاةللي  ت لة  ذلكلرن لسن ل ذ  ايلث  تت يلزGPHم ة للبا يت لح أن  ر قل  
أن معةاسللل  لستقلللةير تعت لللة علللل  السللل  لسنثة للل  لسطي يللل  تلستللل  تعتبلللر أالللة لس علللةيير 

 لس لاتخةم  سلن ع عا ذلكرن لسن  ذ .
 Conditional Maximum Likeمكاا  اععماا الشارطية طريقة الإ
Lihood 

لس ر ي  لسنةت ل    ل  اةسل  إذل كةنلا لسبل لة  تتبلع  لوع ظأن مقة لا لصمكةن 
 Leptokurtic) (ت أكثلللر كفللة ن تذسلللك إذل كلللةن لست م لللع ملللةسب  أةللل  تحللل  tت م للع 

يقلللل  ملللا لسلللتفلطح لسحلللةاث  للل  لسبيةنلللةا  م لللة يلللنعكس علللل  اةللل   tك لللة أن ت م لللع 
مت للل  مرفللع لسخطللأ  معيللة يي لل  كلل  مللا  تتبلليا ذسللك مللا خللسللستنبلل لا لسنةت لل  

MES  تمعيللة  جلل   مت للل  مرفللع لسخطللأRMSPE  أةلل  مللا تطبيللا تلستلل  تنلل ن
 نفس لسطر ق     اةس  إذل كةن لسخطأ لسع  ل   يتبع لست م ع لسطبيع  .

 نموذج الفروق الكسرية الموسمي مع عمليات ماركوف العشوائية 
Markov Regime Switching-Seasonal Fractional Integrated 
( MRS-SARFIMA) 

مطع س سط ة مطافكوف   كاموطة  I (d)   طرق  ويوتج هذ    وموذج تا دمج  تم يطة

latent Markov chain  حيث أن{𝑠𝑡}𝑡=1
𝑇 وهي تمثطا تيوطة مسطاف كاموطة  س سط ة

 latent sample path of an N-stateمطا    طا ت Nوتكطون  عطدد مطافكوف 

markov chain  وقد  تتبرت   دف سة تدد    طا ت   مسطت،دمة حطا تيا حيطث أن

𝑠𝑡 = مطا    نتقطا   حتمطا وتكطون مصط وفة  tتود كا نق طة حمويطة ويعرف   0،1

 كما ي ي:2*2  دف ة 

𝑃 = [
𝑝00 1 − 𝑝00

1 − 𝑝11 𝑝11
]      (13) 
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 إ طي jمطا    ا طة transition probability)  وموذج )  نتقا  أن  حتما  ايث

 .i   ا ة 

𝑝𝑖𝑗 = 𝑝(𝑠𝑡 = 𝑖|𝑠𝑡−1 = 𝑗) ;  ∑ 𝑝𝑖𝑗 = 1𝑁
𝑗=1  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 (𝑖) 

 (14) 

ع لي وتكون  I(d) ت ي   صوفة :   

(1 − 𝐿𝑠)𝑑𝑥𝑡 = 𝜀𝑡   ، 𝜀𝑡~𝑁(0،𝜎𝜀
2) 

   عامة   وموذج كما ي ي : لسئ  نوتكون 

(1 − 𝐿𝑠)𝐷(𝑦𝑡 − 𝜇𝑠𝑡) = 𝜀𝑠𝑡،𝑡
     ;  𝑠𝑡 = 1،2   

 (15) 
𝜇𝑠𝑡 للل  متغيللر لسحةسلل ، 𝑠𝑡ايللث أن 

مت للل  لسن لل ذ  ت كلل ن سلل  يي لل  متغيللرن  
𝑠𝑡)أ  أن  0تةعا لسبيةنةا    لسحةس   إذلمت ل  لسن  ذ   𝜇0ايث أن  = 0)، 

𝜇2   أ  أن 1مت لللل  لسن للل ذ  إذل تةعلللا لسلاللالللل   للل  لسحةسللل(𝑠𝑡 = 1)، D  لللل
، يت يلللز لسن للل ذ  مأنللل  ي كلللا تطبيقللل  علللل  لسلاللالللل  معل للل  لسفلللر  تسةلللة يي للل  ثةستللل 

لسزمنيللل  لستللل  تتعلللرض سيةنةتةلللة سع لمللل  ميلللر منت  للل  تذسلللك س جللل ا متغيلللر لسحةسللل  
 ةط لسزمني  لس ختلف .لسنةما لس   يأخ     للاعتبة  اةس  لسبيةنةا عنة لسنق

 تقدير النموذج

  تكر فيطة  وذ ط    Hamilton (1989)سوقو  بتقدير   وموذج بت بيق طريقطة 

تتبطع  ( 𝜀𝑡)  طتظ    يطرطية فطي حا طة إذ  كانطب   بطو قي  لصمكلةن  ر ق  باست،د  

  Hamilton (1989)حيطططث أن طريقطططة  ، t  توحيطططع    بيعطططي وتتبطططع توحيطططع 

 يت  حسابها كما ي ي   تكر فية تعتمد ت ي 

 Conditional probability density  يرطية    حتما كثافة  الس أو ن : 

function   س س ة  𝑦𝑡  بيرط𝑠𝑡،𝑠𝑡−1  و  مياهد ت   سابقة   س س ة

𝐹𝑡−1  زموية، = {𝑦𝑡−1،𝑦𝑡−1،…  تكون كما ي ي: {

𝑓(𝑦𝑡|𝑠𝑡 = 𝑗 ، F𝑡−1) =  (
1

√2𝜋𝜎2
𝑒𝑥𝑝 (−

𝜀2
𝑗،𝑡

2𝜎2
𝑠𝑡

))  

 (16) 
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𝜀𝑠𝑡حيث أن 
 تتبع   توحيع    بيعي و تكون ت ي   صوفة:  

𝜀𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝜇𝑠𝑡
− 𝐷(𝑦𝑡−𝑠 − 𝜇𝑠𝑡

) +
𝐷(𝐷−1)

2!
(𝑦𝑡−2𝑠 − 𝜇𝑠𝑡

) −
𝐷(𝐷−1)(𝐷−2)

3!
(𝑦𝑡−3𝑠 − 𝜇𝑠𝑡

) + ⋯     (17) 

 

   يرطية تكون :   حتما فإن د  ة كثافة  tوإذ  كانب  طخ اع تتبع توحيع 

𝐿𝑛 ∑ 𝑓(𝑦𝑡|𝑠𝑡 = 𝑗 ، F𝑡−1) =2
𝑗=1  = 𝑛𝐿𝑛Γ (𝜐 +

1

2
) −

𝑛𝐿𝑛(Γ𝜈 2⁄ ) − 𝑛𝐿𝑛√𝜋(𝜐 − 2)𝜎2
𝜀 + (

𝜈+1

2
∑ 𝐿𝑛

𝜀2
𝑗،𝑡

(𝜐−2)𝜎2
𝜀

𝑛
𝑡=1 ) 

(18) 
 

حيطططث أن  initial probabilityمبطططد ي   حتمطططا  حلالللبي  ، طططوة  طو طططي : 

Pr(𝑠0 = 𝑗 ; 𝑗 =  :هو قيمة أو ية  (0،1

Pr(𝑠0 = 0) = 𝜋 =
1 − 𝑝

2 − 𝑝 − 𝑞
 

Pr(𝑠0 = 1) = 1 − 𝜋 =
1−𝑞

2−𝑝−𝑞
    

 (19) 

 الخطوة الثانية:
Prediction probability Pr (𝑠𝑡لستنبللل   لات لللةل يحلالللب = 𝑗|𝐹𝑡−1) 

 (  (j = 0،1يعط  ما لسعسة  للّاتي  عنة ك  اةس  
Pr(𝑠𝑡 = 𝑗|𝐹𝑡−1) = ∑ 𝑝𝑗𝑖Pr (𝑠𝑡−1 = 𝑗|𝐹𝑡−1)2

𝑗=1   

 (20) 

 (، i ، j=  (1،2سنل  iإسل  لسحةسل   jإات لةل لصنتقلةل ملا لسحةسل   𝑝𝑗𝑖ايث أن 
𝑝21( ايلللللللث أن  (𝑝11،𝑝22،𝑝21،𝑝12 للانتقلللللللةل لات لللللللةلاات تنللللللل ن  = 1 −

𝑝22     ،   𝑝12 = 1 − 𝑝11    تتنللللللل ن يللللللليظ لللللللل   لصات لللللللةلاا ثةستللللللل  ت يلاللللللل
Pr (𝑠𝑡−1لصات ةل  = 𝑗|𝐹𝑡−1) بfiltering  probability  . 
 لسخطلللل ن لسثةسثلللل  الاللللةب filtering probabilities   مبببب  وتحسبببب

 :العلاقة
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𝑃(𝑠𝑡 = 𝑗|𝐹𝑡) =
𝑓(𝑦𝑡|𝑠𝑡 = 𝑗،𝐹𝑡−1).Pr(𝑠𝑡 = 𝑗|𝐹𝑡−1)

∑ 𝑓(𝑦𝑡|𝑠𝑡 = 𝑗،𝐹𝑡−1).Pr(𝑠𝑡 = 𝑗|𝐹𝑡−1)2
𝑗=1

 

 (21) 
 fullثظ تحلاب مقة لا لس عةسظ ستع يظ معةاس  س مة  تظ لصمكةن لوع ظ لستةم  

log likelihood:  تلست  تن ن ك ة يل 
𝐿𝑛𝐿 = ∑ 𝐿𝑛 ∑ 𝑓(𝑦𝑡|𝑠𝑡 = 𝑗 ، F𝑡−1) Pr(𝑠𝑡 = 𝑗|𝐹𝑡)2

𝑗=1
𝑛
𝑡=1  

 (22) 

لسنقطلل   اتلل  t = 1تنرل  لل  مللا لسنقطلل  لسزمنيلل   مطر قلل تتللتظ للل   لسخطلل لا 
 . t = Tلسزمني  

 

 نتائج تطبيق النماذج علي البيانات الفعلية 
لسة لل  عل  لسبيةنةا لس ةر   لس  ل ي  لسخة   مح لظ إنتلة  لسبتلرتل  لعت ةا

سيةنللةا لسة لللل   لل  لسفتللرن مللا ينللةير  للللتخةلا لل  ج ة   لل  مئللر لسعرفيلل  ايللث تللظ 
م ةلةن للةر   تةسيل  ستللك لسفتلرن ملا  12 للتخةلاثظ تظ  2013ينةير   ات 1999

 .لسن  ذ  تلختبة  تذسك سلتنب 2014ات  لةر ينةير  1999لةر ينةير 
 الدراسة التطبيقية 

 عةن تح  سا ستلالكيا لسلاللالل  إجرل تظ    لسبةلي  ت رلظ لسلاللال  لو لي  ثظ 
لسعةا تإجرل  لستح  لل  لسل مة   يل  لسسممل   للات ة تمنةة أخ  لسفر  لوتل صملس  أثر 

لسل لت  عنلة لسفتلرلا   تبلةطللاستلاكيا لستبةيا تةة تظ مسا ل  معن  ل  يليظ معلةمسا 
لسقر ب  م ة يعن   تج ا لوثر لس  ل      لسلاللال  لسزمني  تةلة تلظ أخل  لس  ل ي  ت 

 لختبلة تةلة تلظ إجلرل  كل  ملا  لس  لل   ملا لسبيةنلةا، لوثلرلسفر  لس  لل   صملسل  
لس تغيللر س عر لل  مللة إذل كةنللا ذلكللرن  لس للة تبللةيا  تلختبللة لس تغيللر لس عللةل  لس للة 

 ، تعنلللة لللللتخةلا كللل  ملللا ن للل ذ  أا    لللل  لس لللة  ةئللليرن لس لللةلسلاللالللل  لسزمنيللل  
تن لل ذ  لسفللر  لسنلاللر  لس  للل    SSARFIMA(0,D,0)لسفللر  لسنلاللر  لس  للل   
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مع ع ليةا مة ك ف لسع  ل ي  مةلتخةلا  ر  لستقةير لسل   للبا ت  ليحةة كةنلا 
 نتي   لسة لل  ك ة يل :

أت حا لسنتة ح لصائة ي  أن ن  ذ  لسلاسل  لسزمنيل  ذلا لسفلرت  لسنلالر   
 SARFIMAلس  للل   لس س للظ سبيةنللةا لسن يلل  لس للةر   مللا إنتللة  لسبتللرتل للل  

S0),272304,0,(0  ايلللللث كةنلللللا  ر قللللل  لصمكلللللةن لوع لللللظ لس لللللر ي  إذل كةنلللللا
ي لل  لسخطللأ  نةنللا ي S0),D,SARFIMA(0 لل  تقللةير ن لل ذ  tلسبلل لة  تتبللع ت م للع 

لس حلاللل ف  سللل  لللل  لوةللل  RMSPE تمعيلللة   MSEلس عيلللة   تكللل  ملللا معيلللة  
 مقة نللل  سبلللةة   لللر  لستقلللةير لس لالللتخةم  ت رجلللع ذسلللك إسللل  أن لست م لللع ملللةسب 

Leptokurtic  تلل   أكبلر ملا 5.56 ايث أن يي   معةم  لستفلطح  س  ةلة سلغلا
كفلة ن أعلل  tاةسل  ت م لع تما ثظ أيةر ألل ب لستقلةير  ل   للاعتيةا يي   لست م ع 

نللا لسبلل لة  تتبللع ألللل ب لصمكللةن لوع للظ لس للر ي  إذل كة للللتخةلاعنلل   لل  اةسلل  
 .لست م ع لسطبيع 

   يعتبر ن  ذS0),0.07,SARFIMA (0   ايث كةنا  ر قلGPH   لل
للل  لوةلل  كفللة ن  S0),D,SARFIMA (0لس لاللتخةم   لل  تقللةير ن لل ذ  

مقة نلل   لوعللل ت  ةللر ذسللك مللا خللسل معللةيير لس فة للل  ايللث أنةللة كةنللا 
 Regimeتكلللللللةن ذسلللللللك نتي للللللل  تجللللللل ا اةسللللللل   ،لس لللللللر ي  MLEمطر قللللللل  

Switching   ل  لسلاللالل  لسزمنيل  تلستل  تل ثر علل  ذلكلرن لسن ل ذ   ايلث 
 .الاةلي  كبيرن ت ة  ذلكرن لسن  ذ ذلا  GPHأن   ر ق  

   أمة ن  ذS0),D,SARFIMA (0-MRS   قة كةن ن  ذ SARFIMA 
-MRSS0),0.1,(0 لللللللتخةلالللللل  لوكفلللللأ تذلا اةللللل  تنب  للللل  أعلللللل  عنلللللة 

ت ت لللح ذسلللك ملللا خلللسل معلللةيير tلس لللر ي   للل  اةسللل  ت م لللع MLE ر قللل  
 .لس فة ل  لس لاتخةم  سيا لسن ةذ 
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     التبببببتلئ  تبببببتة  المنتوببببب ة  بببببي   مبببببو   16يعبببببول رببببب و  وقببببب )

SSARFIMA(0,D,0)    و مبببوSSARFIMA (0,D,0)-MRS   المقببب و

 كمت ي ئ:
 RMSPE   MSE    S.E      

10.0432 150,78 0.023 SARFIMA 

(0,0.07,0)S 

GPH estimation    

2.6636 85.1392 0.06947 SARFIMA (0,-

0.254,0)S 

MLE with N-Dis     

2.4941 74.6439  0.06865 SARFIMA (0,-

0.272,0)S 

MLE with T-Dis     

 
1.9179 44.1393 0.2153 MRS-SARFIMA 

(0.,0,04,0)S 

MLE with N-Dis     

1.8854 42.6578 0.0130 SARFIMA (0,0.1,0)SMRS- 

MLE with T-Dis     

 (1جدول رقم )     

 

 SARFIMAيت للح مللا لس للةتل أن معللةيير لس فة للل  لسخة لل   سن لل ذ  
-MRSS0),0.1,(0   مةص لللة   أنللل  عنلللة مسا للل  لست ثيللل  لسبيلللةن  ذلا يللليظ أةللل

سل يظ لسفعلي  تلس يظ لستنب    ن ة أنةة تتقة ب سة ج  كبيرن اة لستطةسا  تفةستلةس   ل ن 
 لسن  ذ  ل  لو       لستنب  مح ظ إنتة  لسبترتل.

 لل  لسبيةنللةا للل    regime switchingك للة أثبتللا لسة لللل  أن تجلل ا 
لسخلللللللة  س ةللللللل    filtered لات لللللللةلت  smoothing لات لللللللةلنتي للللللل  علللللللةا ثبلللللللةا 

عنلللة لسنقلللةط لسزمنيللل  لس ختلفللل  تلسللل   أا    1أت لسحةسللل   0لس  لللةلةلا  للل  لسحةسللل  
أمللة  ،لسلاللاللل  لسزمنيلل  صنتللة  لسبتللرتل لل   لس للة مةستبعيلل  إسلل  يةلل   لسلل لكرن    للل  

 . ة  ت ث  معةسظ ذلا ييظ ثةست  للانتقةل لات ةلاا
   لسبيةن  لستةس :ت  كا مسا   لست ثي



 منه الله سمير أحمد مصطفىأ .                                             مقارنة بين بعض نماذج السلاسل الزمنية

 م2015 يوليوـ  السابعمجلة وادى النيل للدراسات والبحوث ـ العدد 

 

334 

 

 
 

 (1شكل رقم )
 filtering تلات ةل smoothing لات ةللست ثي  لسبيةن  سن  ما  (1 ةظ ايعرض لك  
𝑠𝑡عنة لسحةس   = 𝑖    ;   𝑖 = لس  لةلةلا  يليظايث أن لس ح   لو ق  ي ث   ،0,1

أملللة  2013اتللل  ينلللةير 1999 للل  لسفتلللرن ملللا ينلللةير عنلللة لسنقلللةط لسزمنيللل  لس ختلفللل  
 .1ت 0تة   ك  م ةلةن    لسحةستيا  لات ةلاالس ح   لسرأل   ة  ي ث  
تة   ك  م ةلةن    لسحةستيا  لات ةلااأن لس ك  لسبيةن  تك ة ل  مبيا ما 

 filteringأت  smoothing probabilityلل   للاات لةللل ل  كلةن لل ل 1 ، 0
probability  عنللة لسنقللةط لسزمنيلل  لس ختلفلل  م للة يعنلل   لآخللر  يختلللع مللا م للةلةن

خلللسل ت سللل ب  ت سللل ب تةللل   لس  لللةلةلا  للل  لسحلللةلاا لس ختلفللل  ت  ةلللر ذسلللك ملللا
 عل  لبي  لس ثةل عا مسا   لس  ةلةن لوتس  لس لةع   ل   منحن  لسرلظ لسبيةن ،

ن ة   i= 0,1   ك  ما لسحةس   smoothingت  filtered لاات ةللست ثي  لسبيةن  
إسل   للانتقلةلتعنلة  0 مةات لةل1تتقلع  ل  لسحةسل   1 مةات لةل 0أنةة تقع    لسحةسل  
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م   علل  لس  للةلةلا لستةسيلل  سل  للةلةن لوتسلل  لس لةعلل   لل  لسفتللرن لسزمنيلل  مللا ينللةير 
ينت لل  سلفتللرن  مةات للةل 0أنةللة تقللع  لل  لسحةسلل   ن للة 2000اتلل  سةليلل  عللةا  1999

تكلل سك  [0.45،0.70]ينت لل  سلفتللرن  مةات للةل 1تتقللع  لل  لسحةسلل   [0.30،0.70]
مختلفل   مةات لةلاا1 ، 0ن لة ملةة  م لةلةلا لسلاللالل  لسزمنيل  تقلع  ل  لسحلةسيتيا 

تفلاللر لللبب smoothing filtered   لات للةلمللا  سنلل تفةستللةس   لل ن لس لليظ لس تغيللرن 
تجل ا لسل لكرن  علل أت حا لسة لل  أن  ي كا لستعلرف  .regime switchingية   
لسل لت  تكل سك السل   للا تبلةطملا خلسل لست ثيل  لسبيلةن  سنل  ملا السل   لس لة    ل  

 :ك ة يل  Periodogramلسنثة   لسطي ي  تك سك لست ثي  لسبيةن  سةلس  
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لسل لت  سللاللالل  لسزمنيل  سلبيةنلةا  للا تبلةطالسل   ت ت ح ما لس لك  لسبيلةن  أن 
ك لة أنةلة ذلا يليظ معن  ل  عنلة لسفلرت  لسبعيلةن سللاللالل  ك لة   لس ةر   تتنةةش سب 
أن  Periodogramالسلللل    سنلللل  مللللا السلللل  لسنثة لللل  لسطي يلللل  ت عللللرض لس للللك  لسبيللللةن

نةةيل  م لة  لا إسل  ملة تت ل  Periodogramلس لاةا  ألف  منحن  الس  لسنثة   تالس  
 للل  سيةنلللةا لسلاللالللل  لسزمنيللل  تتلللظ تطبيلللا   علللل  يةللل   لسللل لكرن    لللل  لس لللةيلللةل 

 لاختبللة سلن للع عنةللة  قللة سلغللا لس ي لل  لسحلاللةسي    لسلل لكرن    للل  لس للة لختبللة لا
تايلث أن لس ي ل   1.62 (Modified Rescaled Range)  لس علةل لس تغيلر  لس لة

𝛼 ل  عنلة ملالت   معن  0.861 تلالةت   Lo1990لس ةتسي  ما جلةتل  = 0.05، 
( ايللث أن Varience Rescaled Rangeا لس تغيللر  تبللةيا لس للة لختبللة تكلل سك 

أمللللة لس ي للللل  لس ةتسيلللل  مللللا جلللللةتل  0.26  سللللل  تلاللللةت   لسنةت لللل  ي لللل  لسحلاللللةسي   لس
م لة يعنل  ةبل ل  0.1869تبلغ  0.05ك س  جرتف ل يرن ف عنة ملات   معن    

 . لسفرض لسقة   مأن لس لكرن    ل  لس ة
ك عية  سلن ع عا  S0),D,SARFIMA(0-MRSن  ذ   للتخةلاتةة تظ 

لس ت سةن    سيةنةا لسلاللال  لسزمني  لسخة   مح ظ   ا يق  لس لكرن    ل  لس ة
إنتة  لسبترتل ما خسل مقة ن  يي   معل   لسفرت  لسنلار   لسخة   مةسن  ذ  عنة 

مع t ر ق  لصمكةن لوع ظ لس ر ي     اةس  لست م ع لسطبيع  تت م ع  للتخةلا
تةة أيةرا لسنتة ح  S0),D,SARFIMA (0يي   معل   لسفرت  لسنلار   سن  ذ  

 S0),04,0,SARFIMA (0.-MRSأن يي   معل   لسفرت  لسخة   سن  ذ 

لسزمني  سبيةنةا إنتة  لسبترتل ا ي ي  إلا أن يي   معل    لسلاللال تلست  ت ةر    
ن  ذ  ت  S0),04,0,SARFIMA (0-MRSلسفرت  لس قة ن سن  ذ  

-MRSS0),0.1,SARFIMA (0    سيلاا ةر ب  سة ج  كةفي  ما يي   معل
تن  ذ    S0),0.254,SARFIMA (0لسفرت  لس قة ن سن  ما ن  ذ  
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S0),0.272,SARFIMA(0  م ة يعن  أن ذلكرن لسلاللال  لسزمني  تأثرا س ج ا
regime switching   لسلاللال  لسزمني   . 

 ملخص نتائج الدراسة 
- -MRSS0),0.1,SARFIMA (0 للل  لسن لل ذ  لوا   لل  لستنبلل  مللةس يظ

لس لالللتقبلي  سللاللالللل  لسزمنيللل  سبيةنلللةا لسح لللظ لسنلللل  صنتلللة  لسبتلللرتل تذسلللك 
لس كل ن لسع ل ل   يتبلع  مةعتبلة مكةن لوع لظ لس لر ي   ر ق  لص ةلتخةلام

    اةس  لست م ع لس ةسب ..tت م ع 
س ةلللللل   تنتي لللللل  ذلكللللللرن لسن لللللل ذ   لت للللللة  GPHتللللللأثر الاةلللللللي  ألللللللل ب  -

Regime Switching  لل  لسلاللاللل  لسزمنيلل  سللظ يكللا ألللل ب GPH  للل
 . للالتخةلالومث     

 إلا أن لسع لملل      للل  لس للةذلكللرن لسلاللاللل  لسزمنيلل  سلح للظ لسنللل  سبيةنللةا  -
مير لس نت    لستل  تتعلرض سةلة سيةنلةا لسح لظ لسنلل  صنتلة  لسبتلرتل كلةن 

 سةة تأثير عل  ذلكرن لسبيةنةا لس ت سةن.
 

 التوصيات:

 ألل ب لسلاسل  لسزمني  لس  لل ي  ذلا لسفلرت  لسنلالر   لس ةم ل   للتخةلا
 MRS-SARFIM (0,D,0)ملاسللل  مللة ك ف مللع لسع ليللةا لسع لل ل ي  

 سلتنب  مح ظ إنتة  لسبترتل.
 ألل ب لسلاسل  لسزمني  ذلا لسفلرت  لسنلالر   لس  لل ي  لس ةم ل   للتخةلا

لستغيللرلا لس فةجئلل  تلس  للطرف   لعتبة لللةملاسللل  مللة ك ف تلستلل  تأخلل   لل  
    لسلاللال  لسزمني  مةستطبيا عل  لسل  لسزمني  سبيةنةا لسطةة  .

 ظ لس للر ي  إذل كةنللا لسبلل لة  تتبللع ت م للع  ر قلل  لصمكللةن لوع لل للللتخةلاt 
MRS-تن لللللللللللللللل ذ   SSARFIMA(0,D,0)تقللللللللللللللللةير ن لللللللللللللللل ذ    لللللللللللللللل 
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SSARFIMA(0,D,0)  خة للللللللللل  إذل كلللللللللللةن ت م لللللللللللع لسبيةنلللللللللللةا ملللللللللللةسب
LePtokurtic.  

 ن لللل ذ   للللللتخةلاSSARFIMA(0,D,0)-MRS  ك عيللللة  سلن للللع عللللا
 . بيع  لس لكرن لس ت سةن    لسبيةنةا
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