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للذ ؤهخجذ ؤصمت الثلازُيُاث مىاخا وبواسا حذًذ للخدلُل، جىلذ غً الخجذًذ     جمهيذ

ش في مىاهج وؤدواث   يالخدلُل الاكخفادي. وواهذ الىمزحت الاكخفادًت بخذ     والخىىٍ

 ؤهم الؤلافاث الجذًذة لأدواث الخدلُل. 

ت، وهما  هاالإخمحز الزي كام بوظهش هزا مً خلاٌ الػمل  مىظشي الأوشوخاث الىُجزً

{Hicks{و }Modigliani{ مً حهت، وهزلً الذوس الزي لػب }Klein }

ىلم غلى هزا الىىع مً الىمزحت في  قهمخخ في اللُاط الاكخفادي مً حهت زاهُت. وٍ

ت الهُيلُت. ومً االإػشوف ؤن هز رج الىما هالأدبُاث الاكخفادًت بالىمزحت الىُجزً

 هخللذ هخاثج حُذة في فترحي الخمعِىاث والعخِىُاث مً اللشن االإاض ي. لىً هز

الىمارج بذؤث حػشف الػذ الخىاصلي في هظش البػن، ورلً بذاًت مً نهاًت العخِىُاث، 

صماث. هزا خاـت لااخُث بذؤ ًظهش غليها لػف اظدُػاب ومىاهبت الىبُػت االإخجذدة ل

مؼ الظهىس غحر االإخىكؼ لظاهشحي الخطخم والبىالت مػا، وهزا ما صغضع الثلت في االإلاسبت 

اوالخدلُل الىُجزي.  

بن االإىهج الجذًذ حاء هبذًل مىافغ الإىهج الىمزحت الهُيلُت والتي ًشحؼ ؤغلب 

خجذاث الاكخفادًحن ظبب رلً بلى غذم كذستها غلى االإلاثمت مؼ االإع مىخلذيها مً

تها في ججعُذ الأصماث الجذًذة.  الجذًذ في الأصماث الاكخفادًت، وهزلً في غذم حاهضٍ

الخىكػاث، حاهب الػشك وبؼيالُت  ؤهمُت ول مً يفالأصماث الجذًذة ؤظهشث مذ

الجذًذ هى هدى مىهج الىمزحت غحر الهُيلُت، وهي حػبر بلى  خذ  هالخجمُؼ. فيان الاججا

ات والىُىهلاظُىُت.   ظُىُت، الىلذوًٍ الأوشوخاث الىلااهبحر غ

ًاهذ االإذافػىن غلى هزا االإىهج الجذًذ، ؤن بذاًاث الأولى واهذ كبل الىمزحت 

الهُيلُت. غحر ؤن ، وؤمام الىجاح الىُجزي غحر االإعبىق في مػالجت ؤصمت الثلازِىاث، كذ 

حز للباخثحن . لىً مؼ بذاًت العبػُىاث، وجضامىا مؼ، ؤولا: الػمل االإخمهؤحل الػمل ب

{Box-Jenkins في بىاء ؤوٌ حُل مً الىمارج الإا ٌعمى الُىم، بالىمارج غحر }

{، وهي غباسة غً حػمُم VARالهُيلُت، ولُدبؼ لاخلا بىمارج ؼػاع الاهدذاس الزاحي }
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{ في بذاًت الثماهِىاث. وزاهُا: Sims{ مً وشف الباخث }Box-Jenkinsلىمارج }

الىمارج لخيبااث حُذة  هاحؼ الفػلي في جلذًم هزمؼ بذاًت الػذ الػىس ي والترا

اوجفعحراث  غلمُت ملىػت.   

الىمزحت الاكخفادًت بفىسة غامت هى مدفلت للخىىس في  هبن الخىىس الزي غشفخ

ؤدواث وجلىُاث الخلذًش والاخخباس الىاججت مً الثىسة الخىىىلىحُت، ؤي في الخىاظب 

حذًذة ظاهمذ بذوسها  ياشوص جفىساث وسئاوبشمجُاتها. هزا فخذ الباب واظػا ؤمام ب

ش وجدعحن ؤداء الىمزحت الاكخفادًت. فيان جلذًش الىمارج في البذاًت ٌػخمذ  في جىىٍ

غلى وظاثل جللُذًت، ولم جىً ؤمام االإخخفحن الىفشة الخالُت مً ؤدواث الخلذًش 

اوالاخخباس.   

غلى وكاجؼ  ففي ظل هزا الىلؼ، غىذما ٌعلي الباخث همىرج في فترة الخلذًشا

وبخفاثُاث جم حمػها وسـذها مً وشف ماظعاث جتهم غادة بالخدحز وغذم الذكت 

وبللت االإفذاكُت. وهزا ٌػجي ؤن الباخث ًلىم باخخباس الىمىرج، الزي ًفترك ؤن 

مث ت الاكخفادًت، غلى ؤظاط همىرج صخُذ وٍ الىكاجؼ والؤخفاثُاث  ههزل الىظشٍ

ت  وهزرا واهذ الىخاثج في جىافم مؼ الىةف االإدللت . فهل هزا ه لِعذ داثما الخالت ظشٍ

ٌػجي ؤن الىمىرج االإلترح هى حُذ، وهى ؤمش ـػب الخإهذ مً غملُا، ؤم ؤن الفمل 

اٌػىد في رالً لجىدة  الىكاجؼ والؤخفاثُاث  

جىىلم الفىشة الأظاظُت للمىهجُت الجذًذة مً االإلاخظت الخالُت: ؤن هىان ماظعاث 

ذ الىكاجؼ والؤخفاثُاث، وهي ملخىػت ؤن لِغ لذيها جفمُل جلىم بىظُفت حمؼ وسـ

ت  هاخخماٌ جىافم هز يؤو جفىس معبم في مذ الىكاجؼ والؤخفاثُاث مؼ ؤي هظشٍ

، ؤن ٌػشف هل الىكاجؼ  قشخ ـػب غلى ؤي هاكخفادًت. وغملُا، ًظهش ؤه

ذها وحمػها ظخيىن في جىافم مؼ ؤي ت مً  والؤخفاثُاث التي هى بفذد سـ هظشٍ

اث الاكخفادًت االإخىافعت فمثلا، في خالت دالت الاظتهلان، هل ظخيىن في جىافم  الىظشٍ

ت } مؼ ت }Keynesهظشٍ ا .{ وغحرهما Friedman{، ؤم مؼ هظشٍ
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ؤصمت  هفي خالت وىن الىخاثج لِعذ في جىافم، فهزا ٌػجى ؤن الىمزحت الهُيلُت جىاح

، هُف ًمىً  هففي هظشا {.Friedmanخلُلُت غلى خذ حػبحر االإفىش الاكخفادي }

اخخباس همىرج لا ًىحذ ؤـلا بلا في دهً الباخث ومً ٌػاد وشح الؤؼياٌ الأظاس ي في 

تي الي هُفُت اخخباس واخخُاس الىمارج ، واالإخمثل ف مالػلىم الاكخفادًت غلى الخفىا

مً الفىشة الخالُت: وهي، الإارا لا حػىى للىكاجؼ واملاسبت الجذًذة  مً  جىىلم

ت الخػبحر الخللاجي غً العلىن الاكخفادي للىظام، بذون والؤخفاثُا ذة خشٍ ث االإشـ

ت الاكخفادًت جخمثل مبرساث ؤصخاب الىمزحت  فشك غلى هزا الىمىرج كُىد الىظشٍ

ذ غملُت معخللت غً بسادة الباخث، وبالخالي  غحر الهُيلُت في وىن غملُت الجمؼ والشـ

س حػبر غلى العلىن الاكخفادي هما هى في فلا مبرس ؤن لا جيىن هخاثج الخلذًش والاخخبا

{ كذ ؤغىذ VAR، ؤن همارج }وآخشون{اSimsالىاكؼ. ومً ٌػخلذ االإفىش والباخث }

ػىُاث، والخيبا بمعاس الأمل في جلذًم مىهج مخىاظم وحذي لؽشح وفهم ظلىن االإ

 الاظخيخاج الهُىلي وجدلُل  وجلُُم العُاظاث الاكخفادًت.  و والىوجي الاكخفاد 

 ولا: ماهيت الاكخصاد اللياس ي:أ

يي بحرظىن  9999في غام  لخه  {W.M.Pearson}وؽش الاكخفادي الأمشٍ وشٍ

الخاـت بخدلُل الذوساث الاكخفادًت التي وبلذ في جدلُل هزه الذوساث في غذد مً 

 في بهجاص غذد مً 
ً
 ؤًما

ً
البلذان الشؤظمالُت ، هما وبلذ في الاجداد العىفُُتي ظابلا

الأبدار التي ولػذ في خذمت ظُاظت الذولت العىفُُدُت في مشخلت الاهخلاٌ مً 

 الطلب. وحػذ مداولاث جلذًش دواٌ مىدىُاث الػشك والاشتراهيتبلى  الشأظماليت

 ً ىُت في مىلؼ الثلازِىاث مً اللشن الػؽشٍ للمىخجاث الضساغُت في الىلاًاث االإخدذة الأمشٍ

 في مجاٌ جىبُم مبادت الاكخفاد اللُاس ي.
ً
امداولاث ؤولى ؤًما

، وؼىلتز  {اH.More }بػن والعي الفىش الاكخفادي الأواثل مً ؤمثاٌ مىس  ؤظغ

{H.Schultz}  وفشَؾ وظخىن ،{ R.Stone}  الجمػُت الذولُت للاكخفاد اللُاس ي

International Econometrics Association  زم جىظؼ 9991في غام .

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9275&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=9275&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=897&vid=34
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=159606&vid=34
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جىبُم مبادت الاكخفاد اللُاس ي بػذ الخشب الػاالإُت الثاهُت ، وؤخزث ؤوؽىت هزا الػلم 

حؽمل جلذًشاث الإػالم ؤو لثىابذ همارج اكخفادًت مالفت مً غذة مػادلاث. ومىز رلً 

خ والاكخفاد اللُاس ي ٌعخخذم ؤداة فػالت في خل االإػملاث الاكخفادًت وفي  الخاسٍ

االاكخفادي. الخخىُيغملُاث 

   :الاكخصادي اللياط حعشيف-1

ىٌ  بلىما خاولىا الخىشق   برا حػشٍف للاكخفاد اللُاس ي وان لضاما غلُىا  بلىالىـ

ىلاح ومً هاخُت  بلىالخىشق  ؤن لرلً مً هاخُت اـلا ىلاح اللغىي ،ف اـلأ مً هاخُت اـلا

ٌػشف اللُاط الاكخفادي غلى ؤهه فشع مً فشوع الػلىم الاكخفادًت، وهى يهخم بلُاط 

الػلاكاث فُما بحن االإخغحراث في ظل الىظام الاكخفادي. ؤي ؤهه ًلِغ دسحت جلً 

ت الخفاغلاث فُما بحن االإخغحراث الاكخفادًت.  وهى ٌػخمذ في رلً غلى ول مً الىظشٍ

ت الؤخفاثُت. ووبػا، فهزا الخػشٍف هى مشجبي فلي بفشع  الاكخفادًت واالإػىُاث والىظشٍ

الػلىم الاكخفادًت، ولىً اظخخذاماث اللُاط الاكخفادي كذ حػذث رلً لدؽمل فشوع 

خ ، الػلىم العُاظُت، غلم الاحخما ع، وغلم خشي مً الػلىم الاحخماغُت مثل: الخاسٍ

االىفغ، والػلىم الذكُلت.  

ت كياس ي اكخصادولمت لغت   مؽخلت مً  ECONO : ميىهت مً ملىػحن :بالإهجلحزً

ا.كُاطمؽخلت مً ولمت   METRICS و اكخفاد

فشع مً فشوع غلم الاكخفاد الزي ًخخق  Econometricsوالاكخفاد اللُاس ي 

ت الاكخفادًت  باللُاط )الخلذًش( الىمي للػلاكت بحن االإخغحراث معخخذما الىظشٍ

الُاث والأظالُب  ا: الؤخفاثُتوالشٍ

بر بن الاكخفاد اللُاس ي هى ؤخذ فشوع هزا  :وهزا ؤمش وبُعي غلم الاكخفاد -ا

 بلى وحىد غلاكاث مػُىت بحن مخغحراث 
ً
ت الاكخفادًت حؽحر غمىما الػلم. فالىظشٍ

اكخفادًت والػلاكت بحن الىمُت االإىلىبت مً ظلػت مػُىت وظػشها وؤظػاس العلؼ البذًلت 

، وجدخاج غملُت كُاط جلً الػلاكاث بلى اخخُاس همارج كُاظُت ل
ً
اخمثُلها.مثلا

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=8067&vid=34
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3


 [محاضرات في مقياس نمذجة الظواهر الاقتصادية]                                 سنة ثانية ماستر اقتصاد كمي

 

 
8 

الُت ًخخاس الاكخفاد اللُاس ي ما ًىاظب منها -ا الُاث بما جىفشه مً همارج سٍ الشٍ

ىٌ بلى همىرج لخمثُل الػلاكاث بحن االإخغحراث الاكخفادًت  وفم ؤظغ مػُىت للىـ

االإذسوظت. ومً الىبُعي ؤن ًيىن بػن جلً الىمارج ؤكل حىدة في الخػبحر غً الىاكؼ 

ااالإػلذ مً بػمها الآخش.

الؤخفاء بما ًىفشه مً ؤدواث ؤظاظُت في اللُاط والتي جخػلم بىشاثم الاظخذلاٌ  -

.
ً
االؤخفاجي مثلا

 لخػشٍف غذد مً الأغلام الشواد في هزا االإجاٌ ولىسوغ 
ً
بن غلم الاكخفاد اللُاس ي وفلا

اهلاًً  {L.Klein}    وبدمىهذ مالُىفى{E.Malinvaud} ٌهى غلم اظخػما ،

اث الاخخماٌ والخيبا والخلذًش.وشاثم الاظخلشاء والاظ اخذلاٌ الؤخفاثُحن، ولاظُما هظشٍ

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

 ؤي ؤن الاكخفاد اللُاس ي يهخم بخدلُل الظىاهش الاكخفادًت 
ً
 همُا

ً
الىاكػُت جدلُلا

، ورلً باظخخذام ؤظالُب الاظخلشاء الؤخفاجي االإىاظبت. ؤي بهه غلم اظخػماٌ وشاثم 

الاظخلشاء والاظخذلاٌ الؤخفاجي لىؽف اللىاهحن الاكخفادًت االإىلىغُت وجدذًذ فػلها 

.
ً
 همُا

ً
اجدذًذا

 الاقتصاد

 الإحصاء

 الرياضيات

 الرياضيات الاقتصادية

 الإحصاء الرياضي الإحصاء الاقتصادي

 الاقتصاد القياسي
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فالخدلُل الىمي للظىاهش الاكخفادًت هى مداولت للخدلم مً الػلاكاث 

ت  الاكخفادًت والخإهذ مً مىىلُتها في جمثُل الىاكؼ االإػلذ الزي حػبر غىه الىظشٍ

ػخمذ الاكخفاد اللُاس ي في كُاط الػلاكاث  الاكخفادًت في ـُغت فشوك . وَ

الُاث والأظالُب الؤخفاثُت في  ت الاكخفادًت والشٍ الاكخفادًت وجدلُلها غلى دمج الىظشٍ

م م الفشوك خىٌ  اخخباساػالم رلً الىمىرج زم همىرج مخيامل ، ورلً بهذف جلىٍ

 الخيبا بلُم جلً الظاهشة. اكخفادًتظاهشة 
ً
ا  مػُىت ، وؤخحرا

 مىهجيت اللياط الاكخصادي  -2

هزا الخػشٍف االإلذم لفشع اللُاط الاكخفادي، ًظهش ؤن الاهخمام الأظاس ي لللُاط 

ش وجدعحن ؤدواث كُاط الػلاكاث بحن االإخغحراث الاكخفادًت.  الاكخفادي ، هى هُفُت جىىٍ

اث الاكخفادًت التي لا ٌػشف لها ملامذ،  ش مىاهج اخخباس الىظشٍ ولا ًىحذ لها همىرج وجىىٍ

االإػُاس الىخُذ االإخىفش للباخث لخإهُذ حىدة هزا  مي الىمىرج. بنهً مفمرمشجي بلا في 

الاخخباس، هى الىخاثج االإخدفل غليها مً الخلذًش ومً الذساظاث العابلت. وهزا ٌػجي ؤن 

هزه الىخاثج ًمىً ؤن جيىن في جىافم مؼ مػخلذاث وجفىساث الباخث، ولىً ما الػمل في 

اث في رق ىللخالت وكىع الػىغ، فهل هزا ٌػىد ل لً الؤواس الىظشي، ؤي هىان غذة هظشٍ

ا  .مىافعت

ا: مىهجيت اللياط الاكخصادي 1الشيل 
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بن االإىهجُت االإخبػت في بحشاء دساظاث اللُاط الاكخفادي جخلخق فُما ًلي: ؤنها غباسة   

ت والىكاجؼ مػا لخلذًش مػلماث الىمىرج بالاغخماد غلى الأدواث  ج ليل مً الىظشٍ غً مضٍ

االؤخفاثُت.  

ت الاكخفادًت، جب ؤن جىلؼ هزه  فالىظشٍ حػخبر الدجش الأظاس ي في مشخلت بىاء الىمارج. وٍ

ت في ؼيل ٌعهل اظخغلاٌ ؤدواث اللُاط الاكخفادي. وهمارج اللُاط الاكخفادي  الىظشٍ

هي بخذي ؤهم اللىالب، وهزه الىمارج ًجب ؤن جيىن حػبر بفذق غً الىظام 

زحت في اللُاط الاكخفادي الاكخفادي مدل الذساظت. والػىفش الأظاس ي في مىهجُت الىم

ُاغت همىرج ًجعذ  في حاهبها الخىبُلي هى بؼيالُت الخدذًذ، وهزا ٌػجي مشخلت بىاء وـ

   الظاهشة  االإذسوظت الاكخفادًت.        

خمثل في الىكاجؼ واالإؽاهذاث، وهي حػبحر  ، وٍ الػىفش الثاوي، وهى لا ًلل ؤهمُت غً الأوٌ

ادي الخلُلي. فالىكاجؼ جلذم لىا مجمىغت مً كشاءة وجشحمت لعلىن الػالم الاكخف

ت ختى جيىن حاهضة  لاث المشوسٍ االإػىُاث خىٌ ظاهشة ما وججشي غليها بػن الخدىٍ

شها بلى همىرج اللُاط الاكخفادي،  ت جم جىىٍ للاظخػماٌ بفىسة فػالت. بر هشي ؤن الىظشٍ

   

   

  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   الىكائع   الىظشيت

   هظشيت   الؤخصاء   االإعطياث   الىمىرج

 همىرج   اللياط  
   الاكخصادي

 االإعطياث  
   االإدعىت

 جلىياث   اللياط  
   الاكخصادي

 طشيم    جلىياث   اللياط  

 

  ً      اللياط   الاكخصادي      باظخعماٌ   االإعطياث   االإدعىت   ع

  

 جلذًش   همىرج  
    الاقتصادي

      الخيبؤ   الخدليل   الهيىلي

   

 العياظاث جلييم
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كخفادي، هى الػىفش الثالث في مىهجُت اللُاط الا  والىكاجؼ بلى مػىُاث مدعىت.  

لت الخلذًش االإىاظبت، ومجمىغت مً  مشخلت جلذًش واخخباس الىمىرج وهزا بالاغخماد غلى وشٍ

ت. ففي هزه االإشخلت ًدفل الباخث غلى جلذًشاث الإػلماث  ؤدواث الاخخباس المشوسٍ

الىمىرج. وهىا ًىشح الدعائٌ الأظاس ي الخالي: هل هخاثج الخلذًش والاخخباس هي في جىافم مؼ 

ت اللُاط الاكخفادي هى بظلاه  ىس الىظشي للىمىرج ،فمً وحهت هظشالخف الىظشٍ

ت الاكخفادًت االإجعذة في الىمىرج. لىً مً وحهت هظش الىكاجؼ  للمػىُاث غلى الىظشٍ

ت الاكخفادًت.                لت لذساظت الىظشٍ ا واالإػىُاث فاللُاط الاكخفادي هى وشٍ

 في اللياط الاكخصادي:{ Specificationإشياليت الخدذًذ }-3

ت جدلُل الاهدذاس جىىلم مً افتراك ؤظاس ي هى الؤكشاس بىحىد غلاكت بن ه ظشٍ

ت  اسجباه بحن االإخغحر الخابؼ واالإخغحر االإفعش }االإخغحراث االإفعشة{ غلى ؤظاط الىظشٍ

، االإىىم الاكخفادي ًلىٌ ؤن بهخاحُت الهىخاس جدذدها همُت الأمىاس فمثلا الاكخفادًت.

ااالإىلىبت، ولِغ الػىغ.   

ت الاكخفادًت، ووحىد  الػلاكت واججاهها، فهي مدذدة معبلا غلى ؤظاط الىظشٍ

لترب مً الىاخذ، فهزا لا ٌػجي،  ت، ؤي ؤن مػامل الخدذًذ هبحر وٍ غلاكت بخفاثُت كىٍ

وحىد غلاكت ظببُت، لأن غلاكت العببُت هي مفهىم غحر كابل للاخخباس هزلً. ففي مثاٌ، 

ى االإفعش الأظاس ي في حمُؼ الأخىاٌ للإهفاق دالت الاظتهلان، الذخل الخلُلي ه

االاظتهلاوي .  

ت الخلذًش هى ؤن الىمىرج االإلذس هى الىمىرج  الافتراك الأظاس ي الزي جىىلم مىه هظشٍ

الصخُذ، وهزا ًخلم بؼيالا ؤظاظُا، ًخمثل في الىُفُت التي جمىىىا مً الخإهذ مً 

حر مً غماللت الىمزحت، ًلىلىن صخت رلً، وخاؿ في مُذان الػلىم الاكخفادًت. فالىث

ؤن الىمىرج الصخُذ هى همىرج غحر مشجي ومىحىد فلي في دهً االإفمم. ومىه فهم 

ًاهذون ؤهه لا ًىحذ مػُاس لاخخباس هزا الىمىرج غحر االإشجي، بلا بالىخاثج االإُذاهُت وهخاثج 

ذ { ًاهFriedmanالذساظاث العابلت. وفي هزا االإجاٌ هجذ الاكخفادي االإػشوف }
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ت العاثذة.  ؤهه ًجب ؤن جيىن هخاثج الىمىرج في جىافم مؼ االإػخلذاث والخفىساث الىظشٍ

اولىً ما الػمل في خالت غذم خفىٌ هزا الخىافم والاوسجام في الشئي والاظخيخاحاث.  

لت مُياهُىُت، وبهما ًخىلب الأمش  بن جىبُلاث اللُاط الاكخفادي لا ًمىً بحشاءها بىشٍ

خلً خاـُت الخذط والخبرة اليافُت في جفعحر وفهم وجشحمت ؤن ًيىن االإخخق ًم

لت فػالت في ـىؼ العُاظاث الاكخفادًت االإلاثمت. وكبىٌ  الىخاثج، واظخخذامها بىشٍ

الفشلُت ؤن الىمىرج االإلذس هى الىمىرج الصخُذ، وهزا ٌػجي ؤن الىمىرج خالي مً 

 مؽاول الخدذًذ: خاـت جدحز الخدذًذ، وخىإ الخدذًذ. 

ٌعخيخج ؤن الىمزحت الاكخفادًت كذ اخترمذ لمىُا مبادت وؤظغ مىهجُت  ومىه

الخدلُل الػلمي. ؤي ؤن الىمزحت الاكخفادًت  ؤخزث بػحن الاغخباس الاوؽغالاث الخالُت، 

 وؤنها:   

ت . 0  خفشث ول  االإخغحراث المشوسٍ

خذدث ؼيل الىمىرج }خىي ؤم غحر خىي{، وهل هى خىي باليعبت للمػلماث ؤم  2

 حراث، ؤو  لىُليهما مػا.  للمخغ

 هي اخخمالُت الفشلُاث خىٌ االإخغحراث: الخابػت، االإفعشة، والخذ الػؽىاجي.   ما 3

وهزه في خذ راتها ؤظئلت مهمت، والباخث هىا مىالب ؤن ٌػشف ما هي جإزحراث وكىع ما  

 ًلي:   

م الخىإ الإخغحراث مهمت،  -  في خالت خزف غً وشٍ

م ا-  لخىإ لؽيل الذالت،  في خالت اخخُاس غً وشٍ

م الخىإ لفشلُاث غؽىاثُت خىٌ مخغحراث الىمىرج.  -       افي خالت ولؼ غً وشٍ

  . اوبلا ظخيىن االإبرساث االإلذمت لخفعحراث الىخاثج مدل حعائٌ

والؤؼيالُت الأظاظُت هىا جخػلم بالخالت التي ًيىن فيها الىمىرج غحر صخُذ، ففي هزه   

الىلػُت، كذ ًجذ الباخث هفعه ًىاحه االإؽاول الخالُت: جدحز في الخدذًذ، وخىإ في 

 الخدذًذ، وغلي ؤن ًجُب غلى الدعائلاث الخالُت:  
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 .خُذهي االإػاًحر التي ؤغخمذ غليها لاخخُاس الىمىرج الص ما-

 . هي ؤهىاع الأخىاء في الخدذًذ التي مً االإمىً ؤن جىاحه الىمىرج في الخىبُم ما-

  هي ؤزاس الأخىاء في الخدذًذ. ما-

  هُف ًمىً مػشفت وحىد ؤخىاء الخدذًذ في الىمىرج.-

 هي الخلىٌ االإلترخت للخخلق مً بؼيالُت الأخىاء في الخدذًذ . ما-

ا .االإىافعتهُف ًمىً جلُُم فػالُت الىمارج -

 ىمزحت الاكخصادًت اليليت:جاسيخ ال ثاهيا:

ت          ًمىً اللىٌ بإن ظهىس الىمزحت الاكخفادًت اليلُت وان مدفلت للثىسة الىُجزً

{ وهي مً ؤهم الؤخذار التي Samuelsonحػبحر الاكخفادي الىبحر } وهزا غلى خذ

ت في  غشفها غلم الاكخفاد في اللشنا ً. فمؼ الىجاح غحر االإعبىق للملاسبت الىُجزً الػؽشٍ

اٌ ت الإػالجت  خل ؤصمت الىعاد، شجؼ رلً ؤغلب الذو فت الىُجزً الغشبُت غلى اغخماد الىـ

حشاء الخلُذ الخشفي بلىاغذ  الؤخخلالاث الهُيلُت التي ؤـابذ ؤهظمتها الاكخفادًت مً

البلذان،ووان ًخم في  هًدؽيل في هزالفىش الىلاظُيي. وهدُجت لزلً بذؤ اللىاع الػام 

الىثحر منها غبر بحشاءاث الخإمُم التي لجإث بليها بػن الخيىماث. وكذ جم بوؽاء اللىاع 

الػام خاـت في اليؽاواث الاكخفادًت الخعاظت والتي حصجؼ غلى خلم مىاـب الػمل 

ًذًت في } ؤي جلىٍت الىلب الفػاٌ{ وبالفػل جم جإمُم ؼشواث الىحران، والعىً الخذ

ىاهُا.     دوٌ مثل فشوعا وبشٍ

   .الخدليل الىينزي  مشخلت ظيطش -1

مً ؤهم الأخذار الاكخفادًت التي غشفها اللشن االإاض ي هي ؤصمت الىعاد الػالمي 

ومً حشاء رلً غشفذ اكخفادًاث ؤغلب  .مؼ بذاًت الثلازُيُاث مً اللشن االإاض ي

البلذان الغشبُت، مػذلاث بىالت مشجفػت، واهخفالا هبحرا في اللذسة الؽشاثُت. فػلى 

ل في غام  ، والىاجج ℅10م مػذٌ البىالت في هىلىذا بلى خىالي 1935ظبُل االإثاٌ، وـ

الأهثر م. واالإلاسبت 1930ظىت  غىه في ℅ 25االإدلي الؤحمالي الخلُلي وان ؤكل ب :
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الأصمت، هي فؽل فشلُت لمان جىاصن داثم ومعخلش غبر  همػلىلُت في جفعحر ظبب هز

افشلُت مشوهت الأظػاس والأحىس.   

للذ جشهذ ؤصمت الثلازِىاث الأزش الىبحر في ؤغلب اكخفادي جلً االإشخلت مً ؤمثاٌ: 

{Klein ،}{ Solow}،{Samuelson} ،{Modigliani{و ،}Tobin ،}

ش مىاهج وؤدواث الخدلُل  هسهم االإهني، وفي الذوس الزي كامىا بوخاـت غلى معا في جىىٍ

جذًذة للخدلُل الؤلافاث ال بخذيالاكخفادي. ووان مفىلح الاكخفاد الىلي، وهى 

وجخمثل في: ؤولا،  لً غىاـش حذًذة في جدلُل الظىاهش الاكخفادًت،الىُجزي. فظهشث بز

الخدلُل في الؤواس الىلي، زاهُا، دوس الذولت في اليؽاه الاكخفادي، وزالثا، غذم مشوهت 

 الأظػاس والأحىس  غلى الأكل في االإذ اللفحر.    

لم ًىً جإزحر االإىظىس الجذًذ غلى الأبدار والذساظاث الاكخفادًت، بل ؤزش هزلً غلى 

غ، فبػذ وؽش هخاب الى منهاج ت الػامت لىُجز، ظهش حُل مً االإخخفحن في الخذسَ ظشٍ

الاكخفاد الىلي خُث غمل غلى بىاء همارج بعُىت وغملُت. فيان ؤوٌ همىرج  والأهثر 

{ في غام Hicks{ والزي ولؼ الاكخفادي }IS-LMجإزحرا غلى الؤولاق هى همىرج }

. م1944{ بخىظُؼ في غام Modiglianiم. ولُدبؼ مً بػذ رلً الاكخفادي }1937

{ ًدخل الجضء الأغظم في الىثحر مً االإشاحؼ IS-LM، ؤـبذ همىرج } خلً الخاسٍومىز ر

ت للظىاهش  الػلمُت في الاكخفاد الىلي، وهى ٌػبر غً الخفعحراث والأوشوخاث  الىُجزً

االاكخفادًت وهُفُت مػالجتها.   

{ ً { ًداولان Modigliani{، و}Hicksوفي الىكذ الزي وان في ول مً االإىظشٍ

غ في الجامػاث  ت مً ؤحل اغخمادها في الخذسَ ش الىمارج  غلى الأظغ الىُجزً جىىٍ

في اللُاط الاكخفادي، ٌػمل  ق{ وهى االإخخLawrence Kleinواالإػاهذ، وان }

غلى بحشاء الخىبُلاث غلى جلً الىمارج لدعخخذم هإداة في الخدلُل الاكخفادي. فلذ 

رج االإىافعت، والتي ؤغخمذ في بىائها غلى ظهش مؼ خلىٌ العخِىُاث غذد هبحر مً الىما

مىً الخزهحر هىا ببػن هز ت. وٍ الىمارج ومً بحن ؤهمها: همىرج  هالأظغ الىُجزً
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{Klein{ همىرج ،}Eckstein{ وهمىرج ،}Albert Ando and 

Modiglianiا{.اااا

ت الػامت لىُجزا لت غحر معبىكت ليؽاه غلمي  فمؼ وؽش هخاب الىظشٍ فخذ االإجاٌ بىشٍ

ت. ووان الجاهب الؤخفاجي  همىثف وح لبىاء وجلذًش وجدلُل الىمارج الهُيلُت الىجزً

ً{اNeyman} {Fisher{ ،}Pearsanلأغماٌ ول مً } ً بمثابت وكىد  وآخشٍ هثحرً

والزي كذم الىمارج الهُيلُت. ؤما الجاهب الاكخفادي، فيان معاهمت هُجز الشاثذة،  هلهز

ت الاكخفادًت جىج  ت الؤخفاء والىظشٍ خلىٌ غملُت وهاجخت. والتزاوج الػلمي بحن هظشٍ

ش اللُاط الاكخفادي وظهىس مجلت }  { االإخخففت. Econometricaبخىىٍ

وبجاهب هزا، فً الخىىس الزي غشفذ الخىاظب وبشمجُاتها مً حهت، وهزلً جدعً 

ش الىمزحت ؤهظمت حمؼ االإػلىماث واالإؽاهذاث مً حهت  ؤخش ، كذ ظاهما في جىىٍ

االاكخفادًت.    

الىجاخاث التي خللتها الىمارج الاكخفادًت االإبيُت غلى االإلاسبت  هبالشغم مً هز

ت، وخاـت خلاٌ غؽشحي الخمعُيُاث والعخِىُاث، والتي اغخبرث مً وشف  الىُجزً

مزحت. فلذ بذؤ الػذًذ مً الاكخفادًحن بإنها فترة الػفش الزهبي لهزا الىىع مً الى

 { بػذم الشلاFrancis X Dieboldالانهُاس، وهزا خعب حػبحر الاكخفادي }

الأوادًمي في دغاثم ؤهظمت الاكخفاد الىلي الىُجزي للمػادلاث. لُفل فُما بػذ بلى غذم 

ت  سلا الػذًذ مً الاكخفادًحن في غُاب الأظغ للىبُػت غحر االإخىاصهت للىمارج الىُجزً

االيلُت.   

ا .الخدليل الىينزي لت جشاحع مشخ-2

 الآويبذؤث جظهش ملامذ وماؼشاث الانهُاس في الأظغ وكذ غملذ بىكاجؼ التزامً 

الإػذلاث بىالت مشجفػت مؼ مػذلاث جطخم مشجفػت هزلً. وهزا ما دفؼ بالاكخفادًحن 

ت ذمت الثلت في  بلى مىاكؽت مذ صخت االإلاًمت الىُجزً االإجعذة في ؤهظمت االإػادلاث. وـ

االإىظىس الىُجزي ججلذ في مجمىغت مً االإلالاث والذساظاث ؤزبدذ ؤن هخاثج الخيبا مً 
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هي في هفغ حىدة جلً الىخاثج االإخدفل غلي مً الىمارج  همارج بخفاثُت بعُىت

شحؼ الباخث } ت الطخمت واالإػلذة. وٍ زا التراحؼ { العبب في هRay, C. Fairالىُجزً

م الىمارج والتي خعب اغخلاد ولػذ كُىد غلى  لػاملحن ؤظاظحن هما: ؤولا، بذاًت حعىٍ

ا{.اLucasالباخثحن في جلبُت سغباث الضبىن، وزاهُا، للاهخلاداث وخاـت اهخلاداث }

{، وهى االإدعىب غلى الخُاس Lucasوفي جلُُم هلذي للىمارج مً وشف الاكخفادي }

مت وغحر مهمت في الىمارج، مً بُنها ؤنها غحر ملاثي اهخلاداث لخلً الىُىهلاظُيي، جم جىج

مىً جلخُ ػالىلا اهخلاد هما ًلي:  قالذاثش خىٌ العُاظاث الاكخفادًت. هزا وٍ

الخغحر في االإخغحراث الخاسحُت  بأزاساهى الخيبا  الآهُتفالهذف مً جلذًش همارج االإػادلاث 

لاخظ الأغىان ؤن غلى االإخغحراث الذاخلُت. فػىذما ًخلشس ح غُحر االإخغحراث الخاسحُت، وٍ

ظُغحرون مً ظلىههم  فةنهمالخغحر كادم، خاـت بن اغخلذوا ؤن هزا الخغحر هى داثم، 

هي معخللت  الآهُتجبػا لزلً. وهىا لا ًمىً الافتراك داثما ؤن مػلماث همارج االإػادلاث 

ت االإػلما الىمارج  هبلى فؽل هز يث ؤدغً الخغحر في االإخغحراث الخاسحُت. وغذم اظخلشاسٍ

في جلذًم كشاءاث معخلبلُت ظلُمت حعاغذ مخخزي اللشاس غلى اظدؽشاف خذور 

{ اهخمام الاكخفادًحن ومخخزي اللشاس بلى Lucasالاكخفادي } هالأصماث. وللذ وح

ؤهمُت ظُاظاث الػشك. وكذ جم بالفػل مػالجت ؤصمت العبػُىاث مً اللشن االإاض ي 

  بفمل الاغخماد غلى ظُاظاث الػشك.  

ت بذؤث ملامدها جظهش مؼ نهاًت العخِىُاث وبذاًت العبػُىاث،  بن جشاحؼ االإلاسبت الىُجزً

{ في بذاًت VARسبت البذًلت واهذ مؼ ظهىس همارج }الاهىلاكت الفػلُت للملا ولىً

{. للذ واهذ الأولاع الاكخفادًت في ؤغلب Simsالباخث } الثماهُيُاث مً وشف

البلذان االإخلذمت جخمحز بالخذهىس في االإالُت الػامت واالإخمثل ؤظاظا في العجض في االإحزاهُت. 

% مً الىاجج االإدلي 9ذي خىالي وبل هزا العجض في االإحزاهُت، مثلا، في الاكخفاد الهىلى

بػذ ما وان ًلترب مً الففش في بذاًت العبػُيُاث. وهجذ هفغ  1983الؤحمالي في ظىت 

بي  ىُت، وهزا وان هدُجت لإحشاءاث الخخفُن المشٍ الىلؼ في الىلاًاث االإخدذة الأمشٍ
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ث الؤهفاق، مما ؤد بلى جطخُم االإحزاهُت في جلً الفترة. ودفػذ ظُاظا ياوسفؼ معخىا

بي والفشامت الىلذًت، مً ؤحل مداسبت الخطخم، لذفؼ مػذلاث  الخخفُن المشٍ

االفاثذة وظػش  ـشف الذولاس للاسجفاع.   

الىلػُاث الجذًذة، وخاـت ظهىس الخطخم والبىالت مػا، كذ شجؼ  همىاحهت هز

ؤصخاب الشؤي االإػاسك الإلاسبت الىمزحت الهُيلُت غلى بخُاء الاهخلاداث العابلت مثل 

{. فاالإىهج الجذًذ ؤخز Lucas{ في العخِىُاث وظهىس اهخلاد الاكخفادي }Liuهخلاد }ا

{ Lucasبػحن الاغخباس غىاـش الفؽل في الىمزحت الهُيلُت والتي حعذها الاكخفادي }

في اهخلاد ، والتي جلخفذ في بهماٌ جإزحر غىاـش الاكخفاد الجضجي، خاـت كمُت 

خلُلت ؤظاظُت مفادها ؤن الػىاـش التي جازش في  الخىكػاث. وهزا الاهخلاد ًىىلم مً

ل واللفحر. والػىاـش هز يالػشك الىلي هي هفعها ظىاء حػلم الأمش باالإذ هي  هالىىٍ

همُت الػمل، همُت سؤط االإاٌ، همُت االإىاسد الىبُػُت، واالإعخىي الخىىىلىجي. ولىً 

ُدت فلي في بجاهب هزا ٌػخلذ ؤغلب الاكخفادًحن ؤن جفعحراث الىلاظًُ هي صخ

ل، ؤما في االإذ اللفحر فهي غحر صخُدت. فالػىفش الجذًذ هىا هى بؼيالُت  ياالإذ الىىٍ

اللفحر هي مشجبىت  يالخىكػاث، وهجذ ؤن همُت العلؼ والخذماث االإػشولت في االإذ

فشاد. وؤي بخفىساث الؤفشاد، ومشوهت الأظػاس والأحىس، وهي بذوسها مشجبىت بخىكػاث الؤا

ي بلى حغحر في مىدجى الػشك الىلي. ومً حاء اظخيخاج الاكخفادي اث ظُادحغحر في الخىكػ

{Lucasبإ } ن هُيل الىمىرج ظُيىن مخخلفا في فترة الخيبا غً في فترة الخلذًش، ؤي

اؤن مػلماث الىمىرج غحر معخلشة.    

مً ؤهم الػىاـش االإثحرة للجذٌ والتي محزث االإشخلت الثاهُت هي بشوص ظاهشة الخطخم 

دلُل وافي للىػً في مفذاكُت الخدلُل الىُجزي  هبىالت مػا، وهزا في خذ راجوال

الاكخفادًت. ولأن االإلاسبت والخدلُل الىُجزي واهذ في البذاًت جشهض غلى مػالجت  للأولاع

ؤصمت الثلازِىاث. وواهذ في جلً الفترة االإؽيلت الأظاظُت التي واحهذ الاكخفادًاث هي 
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الخطخم في الخدلُل الىُجزي وهزا  ولهزا ؤهملذ مؽيلتمؽيلت البىالت والىعاد، 

ا{.اااGalbraithخعب جفعحر الاكخفادي الؽهحر }

الؤواس الجذًذ للىمزحت والزي جم وشح هبذًل لخصخُذ الخلل وان مؼ بذاًت الخفذع 

ػخمذ هزا االإىهج غلى الىشح الىُىهلاظُيي، والزي ًىلعم  والؽش في الؤحماع الىُجزي. وَ

فاالإشخلت الأولى، هي االإشخلت  .{Mankiwمشاخل ؤظاظُت خعب الاكخفادي }بلى زلازت 

ت والتي ًتزغمها الاكخفادي الؽهحر } م. 1957{ وهزا مىز غام Friedmanالىلذوٍ

االإشخلت الثاهُت، ومشخلت زىسة الخىكػاث، ففي مجمىغت مً االإلالاث االإازشة للباخث 

{Lucasوالزي ؤظهش غذم فاغلُت الىمارج الهُي } لُت في الخدلُل، ورلً لػذم ؤخزها

ت 1973في غام  هالخىكػاث. وفي ملاٌ ؤخش ل لمُتلبػحن الاغخباس  م والزي ؤكترح هظشٍ

للذوساث الاكخفادًت غلى افتراك غذم همالُت االإػلىماث، الخىكػاث الشؼُذة، و جىاصن 

ت، جلػب  العُاظت الىلذًت ؤهمُت بلى خذ ؤنها جفا هالأظىاق. وفي هز االإىاوً  ئجالىظشٍ

في مػشفت الأظػاس اليعبُت. ؤما االإشخلت الثالثت، فاهىللذ مؼ مجمىغت مً  هغلُ ػوحؽىا

 Long and{، و}Kydland and Prescott 2891ملالاث ليل مً }

Plosser 1983{ ت ت }Friedman{. وهما هى في هظشٍ نهم بىى ة{ فLucas{ وهظشٍ

اتهم غلى ؤظاط الاا ظُادي  للأظػاسا ن الخػذًل الآويفتراك الخالي وهى ؤهزلً هظشٍ

ت. وبخلاف الأوشوخاث  ت الىىحزً لخىاصن الأظىاق وهزا اخخلاف حزسي غً الىظشٍ

الىُىهلاظُىُت العابلت، فلذ ؤهمل ؤزش دوس العُاظت الىلذًت في جفعحر الخللباث 

ا  .الاكخفادًت

ت  هفُ غفالاهخلاداث التي وحهذ للىمزحت الهُيلُت في اغخمادها االإبال غلى الىظشٍ

م، 1980{ في ملاٌ الؽهحر في ظىت Simsالاكخفادًت خعب حػبحر الاكخفادي }

اللُىد، وهي بزلً لا حػخمذ في بىائها غلى  هفالىمزحت غحر الهُيلُت كذ جخلفذ مً هز

ت الاكخفادًت. واالإذافػىن غنها ًلىلىن بن بذاًتها الفػلُت واهذ  االإػشفت االإعبلت للىظشٍ

 مػالجتُيلُت، لىً الىجاح غحر االإعبىق للخدلُل الىُجزي، وخاـت في كبل الىمزحت اله
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ؤصمت الىعاد، كذ ولػها ماكخا غلى الجاهب. لىً مؼ بذاًت التراحؼ وبشوص بىادس الفؽل 

في الىمزحت الهُيلُت، ؤغُذ الاغخباس مً حذًذ للاهخلاداث التي وان كذ وحهها الباخث 

{Liu  .في العخِىُاث }ا

ا
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: الاهدذاس الخطي البعيط واالإخعذد    )العام(الفصل الاوٌ

 اولا: الاهدذاس الخطي البعيط

 :والفشطياث الأظاظيت . هخابت الىمىرج الخطي1

اغلى الؽيل :             iXو iY ًًحت الػلاكت بحن االإخغحرازًمىً هم

               niXY iii ..........1,10                        ا

شاٌعمى باالإخغحر  iY :اخُث فَعَّ
ُ
شا iXؤو الخابؼ و  االإ فَعِّ

ُ
هما 1و 0، ؤو االإعخلل باالإخغحر االإ

امػلما الىمىرج.

، ومىه ًمىً هخابخه اهىلاكا مً الػلاكت: iYفُمثل الخىإ في جفعحر  iؤما 

iii XY 10  ا

شحؼ وحىد خذ الخىإ بلى بهماٌ بػن االإخغحراث االإعخللت التي  ًمىً ؤن جازش غلى وٍ

االإخغحر الخابؼ في الىمىرج و خذور خىإ في ول مً ججمُؼ البُاهاث وكُاط االإخغحراث 

الُت غحر العلُمت للىمىرج. االاكخفادًت و ًشحؼ رلً ؤًما بلى الفُاغت الشٍ

ترجب غلى بظلاه هزا الافتراك خذور ؤخىاء جدذًذ  جخمثل في بغفاٌ مخغحراث وٍ

هدذاس االإشاد جلذًشه، ؤو اخخىاء هزا الىمىرج غلى مخغحراث معخللت هامت في همىرج الاا

كذ لا جظل زابخت  سامعخللت غحر هامت وفي حغحر مػاملاث الاهدذاس ؤي ؤن مػاملاث الاهدذا

 ؤزىاء الفترة الضمىُت التي جم ججمُؼ البُاهاث غنها.

ا    فشلُاث الىمىرج :       

اض ي للأخىاء  -  :                                    مػذومالفشلُت الأولى : الأمل الشٍ

niE i .....1,0)( ا

 :  Homoscedasticityالفشلُت الثاهُت : ججاوغ )زباث( جباًً الأخىاء  -

الُا بالىخابت:              ا     وهى ما ٌػجي ؤن حؽختها خىٌ االإخىظي زابذ، ووػبر غنها سٍ

                                          niEVar ii .....1,)()( 22   ا
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ؤن الخباًىاث  بمػجى الفشلُت الثالثت : غذم وحىد اسجباه راحي بحن الأخىاء: -

االإؽترهت لأخىاء االإلاخظاث االإخخلفت جيىن مػذومت، وهزا غلى مخخلف مؽاهذاث 

الُا هما ًلي :            ميىهاث الػُىت، ووػبر غنها سٍ

                    njijiECov jiji .....1,,0)(),(   

 :                Xi الفشلُت الشابػت : الأخىاء معخللت غً  -

                                    niXCov ii  ..., ,1,0),(           ا

 . جلذًش معالم الىمىرج:2

 . طشيلت االإشبعاث الصغشي:1.1

لت جداوٌ بًجاد ؤخعً جصخُذ خىي بخذهئه مشبػاث الاهدشاف )بحن  بن هزه الىشٍ

االإؽاهذاث الفػلُت واالإلذسة( 


n

i

i

1

2̂:خُث ،iii YY ˆˆ ( (.1. )ؤهظش الؽيل سكم)ا

لت االإشبػاث الفغشيا1الؽيل سكم ) ا( : الهذف مً وشٍ

ا

ا

ا

ا

ا

ا

الُا بـ :                           وهزا ما ًمىً هخابخه سٍ

 



n

i

ii

n

i

i XYMinMin
1

2

10ˆ,ˆ
1

2 ˆˆˆ
10




ا

01هزه الػلاكت هى ؤن جيىن االإؽخلاث الجضثُت باليعبت  والؽشه اللاصم لخذهئت
ˆ,ˆ  

امػذومت ؤي :

• • 
• 

• 

• 

• 
• 

• • 
• 

• 

• 
• 

• 

ix 

iŷ 

iy 

1̂ 
0̂ 

Xi 

Yi 

î 

XY
10

ˆˆˆ   
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ابػذ خل حملت االإػادلحن العابلت هخدفل غلى جلذًش مػلمتي الىمىرج :

                                               






























 

  

XY

XXn

YXYXn

i i

ii

i i i

iiii

10

2

2

1

ˆˆ

ˆ



ا

ومً االإفُذ اظخخذام ـُغت ميافئت لخلذًش 
1̂                     :

  

 












n

i

i

n

i

ii

XX

YYXX

1

2

1

1̂ا

يىن  لت االإشبػاث الفغشي االإلذسة ) الىمىرج االإلذس )خي الاهدذاس(وٍ ا( هما ًلي:OLSبىشٍ

  ii XY 10
ˆˆˆ   ا                                              

 . خصائص ملذساث االإشبعاث الصغشي :1.1

خاـُت غذم الخدحز: الخدحز هى رلً الفشق بحن ملذسة ما ووظي جىصَػها، فةرا وان   -

هزا الفشق ًخخلف غً الففش هلىٌ غً رلً االإلذس بإهه مخدحز. وبرا غذها بلى ملذسحي 

االإشبػاث الفغشي فةهىا هجذ     0011
ˆ,ˆ   EE 0ومىه هلىٌ ؤن̂1و̂  هما ملذسجحن

اغلى الخىالي.1و 0غحر مخدحزجحن  لـ

ت  BLUEبإفمل ملذس خىي غحر مخدحز  -  Gauss-Markov: جىىلم هزه الفىشة مً هظشٍ

" مً بحن االإلذساث الخىُت وغحر االإخدحزة، جيىن ملذسجا االإشبػاث الفغشي  والتي جلىٌ

ؤفمل ملذسجحن خىُخحن وغحر مخدحزجحن، خُث ؤن لها ؤـغش جباًً  1̂و 0̂الػادًت 

اممىً ملاسهت مؼ بلُت االإلذساث الخىُت وغحر االإخدحزة الأخشي".

خاـُت الاحعاق: برا واحهىا مؽيلت جدحز ملذسة ما، فةهىا هىظش بلى الخاـُت الخلاسبُت  -

دذر رلً الإا ًيىن االإخغحر االإعخلل  لزلً االإلذس، غباسة غً مخغحر جابؼ ومبىإ بفترة  iXوٍ

، برا وان:  ولما (Consistent Estimator)بإهه ملذس مدعم  1̂صمىُت ما، وهلىٌ غً 
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n  فةن جىصَؼ االإػاًىت لـ
1̂  1ًلترب مً اللُمت الخلُلُت وهلىٌ ؤن النهاًت ،

الاخخمالُت للملذس 
1̂ 1هي                                                                 : وهىخب

11)ˆ(lim  
n

pا

لىً هزا الؽشه غحر واف للخفىٌ غلى ملذس مدعم، بل ًجب ؤن جيىن كُمخا الخدحز 

ان الففش ولما اكترب  امً ما لا نهاًت ؤي: nوالخباًً جلتربان ؤو حعاوٍ

                                     
0)ˆvar(lim)ˆvar(lim.2

)ˆ(lim)ˆ(lim.1

11

111













nn

nn

p

pE

ا

بإهه ملذس مدعم للمػلمت الخلُلُت. بن  1̂وبخدلم هزًً الؽشوحن، هلىٌ غً االإلذس 

لت االإشبػاث الفغشي ؤو غحرها  2و0 ،1االإلذساث االإخدفل غليها ليل مً  ظىاء بىشٍ

هي جلذًشاث هلىُت، ولىً مً االإهم ؤن ًيىن لذي الاكخفادي ؤهثر مً اخخُاس، ولزلً 

لهزه االإلذساث ورلً بلبىٌ معخىي زلت مػحن وهى ما وعمُه  ًجب ؤن هبجي مجالاا

ابالخلذًش االإجالي للمػالم.

 للمعالم:. جىصيع االإعاًىت للملذساث و الخلذًش االإجالي 3

   : . خعاب جباًىاث االإلذساث1.1

االبىاقي.و 0̂ ،1̂لبىاء مجاٌ الثلت للمػالم، ًخػحن مػشفت جباًً ول مً 

  :0̂جباًً  -

2

1

2

1

2

2

1

2

2

0

)()(

1
)ˆvar(  
























































n

i

i

n

i

i

n

i

i XXn

X

XX

X

n
ا

  :1̂جباًً  -

                                    )ˆvar()ˆvar( 1

2
2

0 


  X
n

 ا

ت  هي الجزوس  (Standard déviations)وبىاءا غلى هزا الخػشٍف جيىن الاهدشافاث االإػُاسٍ

ت  فهي الجزوس  (Standard errors)التربُػُت لخباًىاث االإلذساث، ؤما الأخىاء االإػُاسٍ

ت ؤي :  ثالتربُػُت الإلذساث الاهدشافا ااالإػُاسٍ
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ا    

2هلاخظ ؤن جباًً ول ملذس غحر مػشوف لأهه ًشجبي بدباًً الأخىاء الىظشي 

 في ، فُيبغي

ا  :اجلذًش جباًً الأخىاء للخفىٌ غلى جباًً البىاقي هذه الخالت

                                                       
2

ˆ

ˆ 1

2

2







n

n

i

i

  ا

اللُمت التي في البعي حػبر غً مجمىع مشبػاث البىاقي خُث 



n

i

ii

n

i

i YY
1

2

1

2 )ˆ(̂  ؤما

2n  ت، حػبر غً حجم الػُىت هاكق و رلً لىحىد مػلمحن للخلذًش  2فهي دسحت الخشٍ

افي الىمىرج.  

ا  :ا. بىاء مجاٌ الثلت للمعالم1.1

ًمىً جيىًٍ مجالاث زلت وبحشاء اخخباس الفشلُاث االإىلىغت  1̂و 0̂بمػشفت جىصَؼ 

غلى الخىالي، وػىي مجالا لللُم التي ًمىً ؤن جدخىي غليها 1و 0خىٌ مػالم الاهدذاس 

ت، خُث ؤن  امػالم الاهدذاس الخلُلُت، مؼ ول مجاٌ زلت همؼ معخىي بخفاثُ للمػىىٍ

اخخماٌ اخخىاء االإجاٌ االإزوىس غلى مػلمت الاهدذاس الخلُلُت ًيىن واخذ مىشوخا مىه 

ت، ؤي معخ )1(ىي االإػىىٍ  مجاٌ الثلت مً الخىصَؼ ً و  0باليعبت للمػلمحن  t، ولخيىٍ

1: اهىخب اللاهىن الخاؿ ليل مػلمت

ا:اغحر مػشوف 2و  30nفي خالت 

                                                              2nt            
0

ˆ

00

ˆ

ˆ




 ا

                                                               2nt           
1

ˆ

11

ˆ

ˆ




 ا

ت  غىذ معخىي مػىىٍ % ا :اًيىن مجاٌ الثلت لىلا االإػلمحن
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ا

جىصَؼ االإػاًىت لـ ( : 00الؽيل سكم )
1̂زىاجي الىشف 

ا

ا

ا       

ا

برا لشبىا )داخل الاخخماٌ( ول الأوشاف بىاظىت 
0

ˆˆ


(
1

ˆˆ


0( وؤلفىا(1 لأوشاف )

ا االإتراجخت هجذ :
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n
tاللُمت الخشحت لخىصَؼ  :اStudent   ت و وعبت مػىىٍت  2nبذسحت خشٍ %  وهجذ

امً حذوٌ الخىصَؼ اللُمت االإدعىبت.

30< في خالت n  2و امػشوف: 
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ت  غىذ معخىي مػىىٍ % ا :اًيىن مجاٌ الثلت لىلا االإػلمحن
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zz
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ا

هفغ الص يء، همشب )داخل الاخخماٌ( ول الأوشاف بىاظىت 
0

ˆˆ


(
1

ˆˆ


0( وهمُف(1 )

الأوشاف االإتراجخت هجذ :
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zz

zz

ا

2

zت  :ا اللُمت الخشحت للخىصَؼ الىبُعي بيعبت مػىىٍ %  وهجذ مً حذوٌ الخىصَؼ

اللُمت االإدعىبت. ولما وان مجاٌ الثلت لُلا ولما وان االإلذس ؤخعً، لأن الأخىاء 

ت  اجيىن ؤـغش.االإػُاسٍ

ا:ا. لذًىا2هبجي ؤًما مجاٌ الثلت لـ

                                      )2(2 n2

2ˆ)2(







n  ا

)2(2 n:  2اللُمت الخشحت لخىصَؼ  ت ا :ا. ًيىن مجاٌ الثلت2nبذسحت خشٍ
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nnnا

ا:اًيىن مجاٌ الثلت لخباًً الأخىاء
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nnا

 الخلذًش بطشيلت االإعلىليت العظمى. 4

هفترك ؤن الأخىاء جخىصع جىصَػا وبُػُا و الىمىرج داثما هى 

niXY iii . ..., ,1  ,10  ا   :ا. دالت هثافت الأخىاء جىخب غلى الؽيل الخالي
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),...,(وعمي  1 nL  ا :ادالت االإػلىلُت الػظمى، خُث
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ا

خم دالت االإػلىلُت الػظمى، خُث ا:اهلىم بخلذًش مػالم الىمىرج ودلً بخػظُم لىغاسٍ
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ا

ا :اهبدث غً ؼشوه الخػظُم خُث ؤن الؽشوه اللاصمت هي
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ا

ا:امً االإػادلاث الثلار ًمىً بيل ظهىلت اظخخشاج كُم االإلذساث

XY                                                                                           :امً االإػادلت الأولى 10
ˆˆ    ا

                                                                          :امً االإػادلت الثاهُت
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                                       :اومً االإػادلت الثالثت للجملت
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22

ˆ

ˆˆˆ



   ا

لت االإشبػاث الفغشي فبرهىىا ؤهه غحر مخدحز و لىً لىخزهش جلذً ش جباًً الأخىاء بىشٍ

لت االإػلىلُت الػظمى مخدحز. فليعم  ˆ2االإلذس االإخدفل غلُه بىشٍ
OLS  ملذس جباًً الأخىاء

لت االإشبػاث الفغشي و  ˆ2بىشٍ
MLE  ،لت االإػلىلُت الػظمى االإلذس االإخدفل غلُه بىشٍ

ا:الذًىا
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اض ي غلى الىشفحن ا :ابةدخاٌ الخىكؼ الشٍ
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ا

ˆ2بماؤن 
OLS 22 :اغحر مخدحز ؤي )ˆ(  OLSE ،انبر: 

2222ا .)ˆ(.
2

)ˆ(  






 
 MLEMLE E

n

n
E  وغلُه وعخيخج ؤن االإلذس بىشكت االإػلىلُت

االػظمى مخدحز. 

ˆ2ًيىن 
MLE 2ؤخعً جلذًش لـ 1ا وان حجم الػُىت هبحرا ؤي ؤن بر

2




n

n  الإاn 

22 :اوعخيخج ؤن )ˆ(  MLEE .احعمى هذه الخاـُت بخاـُت غذم الخدحز الخلاسبي

ت للىمىرج    5  . جدليل الخباًً و اللذسة الخفعيرً

غلى كُاط مذي جمثُل االإػادلت االإفشولت في الىمىرج الإؽاهذاث îحعاغذ البىاقي 

الػُىت، خُث ؤن اللُمت الىبحرة للبىاقي حػجي بإن الخمثُل ًيىن غحر حُذ واللُمت 

الفغحرة لها حػجي جمثُلا حُذا للىمىرج، بن االإؽيلت في اظخػماٌ البىاقي هملُاط لجىدة 

، الزي وػشفه خىٌ وظىه iYحر الخابؼ الخىفُم هى ؤن كُمت البىاقي حػخمذ غلى االإخغ

ا( هما ًلي :1اهىلاكا مً الؽيل سكم )

                                                          
iii

iii

YYYY

YY





ˆˆ

ˆˆ



   ا

اهجذ :  iوبتربُؼ وشفي االإػادلت ؤغلاه وحمػها باليعبت ليل 

                                     
i

i

i

i

i

i YYYY 222 ˆ)ˆ()( ا

ت،  وحػذ هزه االإػادلت مفُذة حذا لخذمت ؤغشالىا فُما ًخػلم بلُاط اللذسة الخفعحرً

ا:  1ولزا مً االإهم ؤن هفدق بػىاًت مػجى ول خذ مً خذودها

                                                 
1

 .002 ص ،2110، السيد الحجازي، عبد القادر محمد عطية المرسي 
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- 
i

i YY  Y Total Sum of Squares: حر هى مجمىع مشبػاث الاهدشافاث اليلُت في االإخغ )(2

(TSS) ا

- 
i

i YY  Explained Sum of Squaresفهى مجمىع مشبػاث الاهدشافاث االإؽشوخت  :  )ˆ(2

(ESS) ا

بلى الخذ الأخحر  - وٍ
i

i

2̂: الزي هى مجمىع مشبػاث البىاقي Residual Sum of Squares 

(RSS)ا

RSSESSTSSوػُذ ـُاغت االإػادلت العابلت غلى الؽيل :  ا

اهجذ :  TSSوبخلعُم ول الأوشاف غلى الاهدشافاث اليلُت  

                                                     
TSS

RSS

TSS

ESS
1                                ا

22وغلُه وػشف مػامل الخدذًذ  rR        :اهما ًلي

                                                
TSS

RSS

TSS

ESS
rR  ا122

ؽشح وعبت الاهدشافا 2Rمػامل الخدذًذ  اليلُت ؤو الخغحراث التي جدذر في  ثًلِغ وَ

فهي وعبت جإزحر االإخغحر  iXبىاظىت حغحراث االإخغحر االإعخلل، واالإؽشوخت iYاالإخغحر الخابؼ 

ت للىمىرج ؤي ًخخبر حىدة  ناالإعخلل غلى االإخغحر الخابؼ، فهى بر ملُاط لللذسة الخفعحرً

االخىفُم و الاسجباه.

مىً خعاب  والأحي :                                      R2وٍ
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YYYY

YY
R

i

i

i

i ا

ػخبر  ً ووحىد مثل هزه  R2وَ مً ؤهم االإػاملاث التي جلِغ غلاكت الاسجباه بحن مخغحرً

ً ٌػخمذ في حغحره ؤو في خذوزه غلى االإخغحر  الػلاكت ٌػجي لمىُا ؤن ؤخذ هزًً االإخغحرً

يخمي بلى االإجاٌ الخالي:  االآخش. مػامل الخدذًذ مػشف وٍ

                                                      10 2  Rا

هزهش ؤن الفشق الجىهشي بحن مػامل الخدذًذ و مػامل الاسجباه ًىمً في العببُت خُث 

ً بغن الىظش غً الذوس الزي ًلػبه ول  ًلِغ مػامل الاسجباه الػلاكت بحن مخغحرً
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مخغحر، ؤما مػامل الخدذًذ فُلِغ ؤًما الاسجباه ولىً ًإخز بػحن الاغخباس العببُت 

 .iYهى الزي ٌؽشح الظاهشة iXخُث ؤن االإخغحر 

ا                  :ا، همؼ1̂و  R2هىان غلاكت بحن 
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 . اخخباس الفشطياث6

ًمىً بحشاء اخخباس الفشلُاث االإىلىغت خىٌ مػالم الىمىرج  1̂و 0̂بمػشفت جىصَؼ 

0 1و غلى الخىالي. الاخخباس الؽاجؼ حذا هى فشلُت الػذمH0 وجلترح غلى الػمىم بإهه ،

لا ًىحذ ؤزش غلى الىمىرج مً كبل مخغحر معخلل ما، وهظشا بلى ؤن الباخثحن ًخمىىن كبىٌ 

 H0الىمىرج، فةن فشلُت الػذم جىلؼ غادة لإزباث سفمها برا ؤمىً رلً. وهإمل سفن 

ت  اوالتي جيىن جخخلف غً الففش، ختى هلبل الىمىرج.بةًجاد اللُمت الخلذًشٍ

 . اخخباس االإعىىيت الؤخصائيت للمعالم1.6

كذ ًيىن الىمىرج االإبجي مً وشفىا صخُدا ؤو غحر صخُذ، و جثبذ صخخه مً خلاٌ 

خم رلً بىاظىت فشك مػلمت مً مػالم الىمىرج حعاوي الففش ؤو ؤي غذد  اخخباسه، وٍ

كاثمت غلى ؤظاط الىمىرج  Xو  Y، وما دامذ الػلاكت بحن H0ش، وحعمى فشلُت الػذم آخ

الخىي، فةن اوػذام هزه الػلاكت ٌػجي بإن خي اهدذاس االإجخمؼ هى غباسة غً خي 

ؤفلي، ؤي  0: 10 H  وبما ؤن الافتراكH0  خالؼ للاخخباس، فةهه لا ًيىن بالمشوسة

:0صخُدا، الأمش الزي ًخىلب مىا ولؼ فشك بذًل 11 H 1. وفي خالت مػشفت بؼاسة

ت الاكخفادًت فةن الافتراك البذًل ًيىن  :0معبلا مً الىظشٍ 11 H  0)ؤو: 11 H ،)

اولب مىا اخخباس الفشلُت :وبرا 

ا                                                                     0: 10 H )فرضية العدم( 
  : ضد 

        0: 11 H  )الفرضية البديلة(
 البديلة(  
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1

ˆ

1

ˆ

ˆ





ctا

هىخب:       
1

ˆ

11

ˆ

ˆ




 
ct    .اوهي اللُمت االإدعىبت

    ما دمىا هخخبر فشلُت الػذم، هىخب:
1

ˆ

1

ˆ

ˆ





ct خُث هلبل ،H0  ت بمعخىي مػىىٍ % 

 برا واهذ
2

,2
ˆ

1

1

ˆ

ˆ











n
t  1ففي هزه الخالت، االإػلم ت بخفاثُت ؤي ٌعاوي لِغ له مػىىٍ

ا الففش   خُث مػىىٍ
2

,2


n
t  مإخىرة مً حذوٌ الخىصَؼt  ظخىدهذ( وحعمى باللُمت(

ت  H0االإجذولت، وهشفن  بمعخىي مػىىٍ %  برا واهذ
2

,2
ˆ

1

1

ˆ

ˆ











n
t  1ؤي االإػلم  له

ا غً الففش. هلىم بىفغ الاخخباس مؼ الثابخت  . 0مػىىٍت بخفاثُت فهى ًخخلف مػىىٍ

( فُيبغي اظخػماٌ الخىصَؼ 30nبلافت بلى رلً، غىذما ًيىن حجم الػُىت هبحرا )

و رلً بدعاب االإعاخت االإظلت للخىصَؼ  z/2الىبُعي و ًمىً ؤخز اللُمت الخشحت 

االىبُعي.

 )اخخباس االإعىىيت اليليت للىمىرج( Fاخخباس الخىصيع  .1.6

:Xi  (0 بن اخخباس مػىىٍت )ؤزش( االإخغحر االإعخلل 10 H ًمىً ؤن ًيىن في ؼيل جىصَؼ )

Fisherا:ا

                              
  2,1

22

1

2

22

1
~

ˆ)2(

2ˆ

ˆ






 



 n

i

i

i
F

RSS

xn

n

x
F





ا

                                                                                 :اؤو

2,1~
)2(

1



 nF

nRSS

ESS
F ا

                                
    2,12

2

2

2

~)2.(
1)2(1

1






 nFn

R

R

nR

R
Fا

، هخخبر اوػذام ول االإػالم في آن واخذ لذ فشلُت مػىىٍت االإُل. اللُمت Fجىصَؼ في 

ت  Fisherاالإجذولت لإخفاثُت   2n)في البعي( و  1في هذه الخالت حػخمذ غلى دسحتي خشٍ

ا)في االإلام(.
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 الظاهش في ؤظفل الؽيل. î (Residual)بىاقي الخلذًش 

       الاهدذاس الخطي العام : ثاهيا

 لىمىرج الخطي العام :لالصياغت الشياطيت  .1

 iYٌعدىذ الىمىرج الخىي الػام غلى افتراك وحىد غلاكت خىُت ما بحن مخغحر مػخمذ 

اوغذد مً االإخغحراث االإعخللت:

                     niXXXY iikkiii ,.......,1,...22110  ا

ikijiاالإخغحراث  XXX شاحعمى االإخغحراث 1,...,,..., فَعِّ
ُ
ش ؤو الخابؼ االإ ة ؤو االإعخللت للمخغحر االإفعَّ

iY ؤن  وما ًجب ملاخظخهiY  مؽشوح مً وشفk  شامخغحر ؤن  لا ًمىً لهزه الأخحرةو  مُفَعِّ

 Yبؽيل جام، لأهه لا  ًمىىىا في غالب الأخُان خفش حمُؼ الظىاهش االإازشة غلى  Yجفعش

ذسج خذ الخىإ  ًُ الزي ًخممً ول  i)بػن الظىاهش غحر كابلت للخىمُم(، لزلً 

االإػلىماث التي لا جلذمها االإخغحراث االإفعشة و هفترك غادة بإن االإخغحراث االإعخللت ولما 

ث بػحن الاغخباس ولما واهذ االإػلىماث التي ًلذمها الخىإ الػؽىاجي مهملت. وؽحر ذؤخ

kفلي بلى ؤن  ,....,, ا ( مػلم في الىمىرج.1kهي مػالم الىمىرج، لذًىا هىا ) 10

امػادلت : nمؽاهذة حػىُىا  nالـ   

 

nnkknnn

kk

kk

XXXYni

XXXYi

XXXYi













.....:

..................................................................................

.....:2

.....:1

22110

2222221102

1112211101

ا    

ا     

ًمىً هخابت هزا الىظام غلى الؽيل االإففىفي الخالي:      XYا
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XXX

XXX
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Y

Y

Y





































2

1

2

1

0

21

22221

11211

2

1

,,

1

1

1

,
ا

)1( nYش،االإخغحر الخابؼ ؤو  :ا ااالإفعَّ

))1((  knXشامففىفت االإخغحراث  :ا فَعِّ
ُ
اة ؤو االإعخللت،االإ
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)1)1(( kاؼػاع االإػالم، :ا

)1( nاؼػاع الأخىاء. :ا

 . الفشطياث الأظاظيت للىمىرج:1

بن بىاء همىرج الاهدذاس الخىي ًجب ؤن ًيىن معخىفُا لػذد مً الفشلُاث التي ًمىً 

ابحمالها هما ًلي:

شا الفشلُت الأولى: االإخغحراث - فَعِّ
ُ
االإهملت في الىمىرج لها ؤزش مخىظي مػذوم ة االإ

  0E.ا

 الفشلُت الثاهُت :    -

                                       

 









ji

ni

ji

i

,0,cov

.........1,var 2



ا

خُث ؤن   nii .........1var 2  " ًًهي فشلُت ججاوغ الخباHomoscedasticity "

بةبػاد الخالت التي جيىن فيها الأخىاء جدبؼ الإخخلف الخذود الػؽىاثُت، وهزا هفُل 

حغحراث كُم االإخغحراث االإفعشة و  jiCov ji  0, ؤي ؤن الأخىاء لِعذ مشجبىت ،

ببػمها، وؤن هدُجت ججشبت لا جازش غلى بلُت الىخاثج. ًمىً هخابت هاجحن الفشلِخحن غلى 

ا :االؽيل االإففىفي

                             nIE 2

2

2

2

'

00

00

00

)( 







 







 































ا

االخباًىاث االإؽترهت للأخىاء. -مففىفت الخباًىاث حعمى االإففىفت 

غحر غؽىاثُت وزابخت: حػجي بإن كُم االإخغحراث  Xالفشلُت الثالثت: االإففىفت  -

زابخت لممان بإن كُم  Xاالإعخللت ًمىً مشاكبتها، وبالإلافت بلى رلً هفترك 

  ;ا، ؤياالإخغحراث االإعخللت لا جخغحر مً خحن لآخش

                                     0)(),cov( '   XEXا

، وهي  kهى ؤهبر مً غذد االإخغحراث االإفعشة  nالفشلُت الشابػت: غذد االإؽاهذاث  -

 االإعخللت.الخالت التي جلغي الاسجباه الخىي بحن االإخغحراث 
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 :2وجباًً الأخطاء  . جلذًش شعاع االإعالم 1

في الىمىرج   XY، االإجاهُل الىخُذة هيو االإففىفت ،X  و الؽػاعY   هي

جب الؤؼاسة بلى ؤن  غحر مؽاهذ ولزلً ختى مػشفت  ؼػاع الأخىاءمػىُاث الىمىرج، وٍ

ابالمبي. Yلا حعمذ للمخغحراث االإعخللت بةغىاء اللُمت الخلُلُت لـ كُمت 

، ولهزا الغشك Yؤكشب ما ًمىً للمخغحر الخابؼ  Ŷبؽيل ًجػل وغلُىا برن جلذًش 

لتي االإشبػاث الفغشي واالإػلىلُت الػظمى. اجىحذ غذة وشق، فُما وعخػشك هدً وشٍ

 . طشيلت االإشبعاث الصغشي :1.1

 : االإعالم شعاع . جلذًش 1.1.1

لت بلى بًجاد جلذًش ل ش مجمىع مشبػاث الاهدشاف لؽػاع تهذف هزه الىشٍ ِ
ّ
فَغ ًُ  îالزي 

ا.Yواللُمت الخلُلُت Ŷبحن اللُمت االإلذسة 

                 

























n

YY
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ˆ
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ˆˆ
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1

2
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niYY

YYMinMin

n

i
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iii

n

i

ii

n

i

i















ا  

                   وعمي :

      YYYXXXYYYYYYYYYYXY   ˆ2ˆˆˆ2ˆˆˆˆˆ,,
ا'

ˆ̂خُث:     XY                                               ومىه الهذف هى . 


ˆ,,min
ˆ

XY ا

امىحىد فُجب ؤن ًدلم الؽشه المشوسي:̂وبرا وان 

                                       
02ˆ)(20

ˆ

ˆ,,
'





YXXX

XY




ا

فةن :  1kهي  Xوبما ؤن سجبت  XX  مففىفت مشبػت )1()1(  kk 1 سجبتهاk   وجلبل

مػيىط   1
XX.ا

 ومىه:                                                     

0ˆ)(02ˆ)(2  YXXXYXXX ا

همشب وشفي االإػادلت بـ  1
XX   : لىدفل غلىYXXX  1)(̂  وهى جلذًش لـ.ا
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االإخدفل غلُه هى كُمت دهُا لـ ̂وللخإهذ مً ؤن  ̂,, XY ًًجب جدلُم الؽشه م ،

االذسحت الثاهُت:

                                              
  0

ˆˆ

ˆ,,
'

2





XX

XY



ا

ا.       هى نهاًت ـغشيا̂وهي مففىفت مىحبت مػشفت ومىه فةن 

XXXللمففىفت  Aوالآن لجرمض بـ   1)(:ا ، خُث



























n

j

jiji

knkk

n

n

kiYaYA

aaa

aaa

aaa

A
1

21

22221

11211

......1,ˆ.ˆ 









ا

ا

ومىه هشي ؤن مخخلف االإلذساث  12
ˆ,ˆ........ˆ k

ا.Yهي غلى ؼيل خىي مؼ االإخغحر 

YXXX هزلً لذًىا:  1)(̂ا

 :او ؤًما  XYا

ا                     :ابرن

      '1''1''1''1' )(ˆ)()(][)(ˆ XXXXXXXXXXXXXX  ا

اض ي ا :ابةدخاٌ الخىكؼ الشٍ

                           0)( E       /)()()ˆ( '1'  EXXXE ا

               :اهدفل في الأخحر )ˆ(Eا

لت االإشبػاث الفغشي غحر مخدحز. بالإلافت لـ ̂وعخيخج ؤن الخلذًش  االإدفل غلُه بىشٍ

هى الخلذًش الأفمل مً لمً ول الخلذًشاث الخىُت غحر االإخدحزة لـ ̂بلى رلً فةن 

(BLUE.)ا

الخباًً االإشترن للملذساث -و مصفىفت الخباًً 2. جلذًش جباًً الأخطاء 1.1.1
̂

: 

nIEبخذي فشلُاث الىمىرج هي  2' )(     2وبما ؤن غحر مػشوف، فُيبغي

ا                  :جلذًشه

     ))(()()ˆ(ˆˆˆ 11 XXXXIXXXXXXXXY n
 ا
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))(( :اهمؼ 1 XXXXIM nX
  خُث ،XMا :اؤي حعمى االإففىفت الذوسٍت

                                MMMMM XXXX
 ا    '2

0XM                   ا:ابالإلافت بلى رلً  X ا

ومىه:            XX MM '' ˆˆ        : ؤي XMˆˆ ا '

اض ي غلى الىشفحنهذخل الخىكؼ  )ˆˆ()( :االشٍ '  XMEE ا

جب االإلاخظت ؤن ؤزش وٍ ˆˆ ، ووػلم ؤًما ؤن ؤزش Mٌعاوي ؤزش ' ABؤزش= BA.ا

M(=ؤزش )Mًيىن لذًىا برن : ؤزش )       )ا

                                  )()()ˆˆ( '

XMTrEE  ا

وػلم ؤن:   2 E                           :وغلُه ))(()()ˆˆ( 12' XXXXTrITrE n
 ا

ومىه :                                                                              

   1ˆˆ 2'  knE ا

))((1                                                        :اخُث     1   kXXXXTr  

nITr n )(   ا

ًىفي كعمت الػباسة غلى  2ليي هدفل غلى جلذًش غحر مخدحز لـ  1 kn : ا

                                     2
'

1

ˆˆ













 kn
Eا

غذد االإؽاهذاث، وهزا  nمػلم للخلذًش و  1kفي خالت الاهدذاس االإخػذد خُث هىان 

ت  ػىي غذد دسحاث الخشٍ ٌُ
1 kn ، ا :ابرن

                                              
1

ˆ

1

ˆˆ
ˆ 1

2

'
2










knkn

n

i

i


    ا

للذ بشهىا ؤن  ˆ حعاويXXX  1)(  وبخذي فشلُاث الىمىرج هي

nIE 2' )(   ا:ا. لذًىا

                                                  XXX  1)(ˆا

)ˆ)(ˆ('هلىم بدعاب   ا :ا، خُث

                                  1'1' )()()ˆ)(ˆ(   XXXXXX ا
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اض ي غلى الىشفحن، هخدفل غلى مففىفت الخباًىاث الخباًىاث -بةدخاٌ الخىكؼ الشٍ

ا:ااالإؽترهت للملذساث

  111'1'
ˆ )()()()()())ˆ)(ˆ((   XXXXXXXXXEXXXE 

ا

12                                   :ابرن
ˆ )(  XX

ا

2بما ؤن 

  2غحر مػشوف، فاهه ًمىً اظدبذاله بملذس جباًً الأخىاءˆ
 ا :اوغلُه

                                          12
ˆ )(ˆˆ  XX

ا

لت االإػلىلُت الػظمى :2.3 ا. وشٍ

niNiالأخىاء جخىصع جىصَػا وبُػُا خُث  بفشك ؤن .........1),,0(~ 2   فان دالت

ا :اهثافتها جىخب غلى الؽيل الخالي
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1
exp.

2
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ifا

),...,(وعمي  1 nL  ا :ادالت االإػلىلُت، خُث

                        



















n
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2
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exp2









n

i

in fL
1

1 )(),...,( ا

 :اولىً
ikkiii

XXY   ....
110

 :ؤي  XY ا

ا:ابرنلذًىا 

                         






 




2

'
2/22 )()(

2

1
exp2),(






XYXY
L

nا

خم دالت االإػلىلُت ا :لىإخز لىغاسٍ

                        )()(
2

1
2ln

2
),(ln '

2

22 


 XYXY
n

L ا

خم دالت  االإػلىلُت ًخم جلذًش مػالم الىمىرج وجباًً الأخىاء ودلً بخػظُم لىغاسٍ

ا:االػظمى، خُث

                








 )()(
2

1
2ln

2
max),(lnmax '

2

2

,

2

, 22






XYXY

n
L                  ا

خم الذالت غىذ كُمتها الػظمى هي:  ت ليي ًيىن لىغاسٍ االؽشوه المشوسٍ
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XYXY
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YXXXYXXXYY
L

ا

XXبرا واهذ    1سجبتهاk                                          :ٌػىُىا

  YXXXMLE


1
̂ا

و                                                                  

   MLEMLEMLE XYXY
n

 ˆˆ1
ˆ 2 


ا

                                                                                                                  :ؤي

                     
n

MLE




ˆˆ
ˆ

'
2 ا

ˆ2االإلذس ًيبغي اللىٌ ؤن 
MLE

ا :مخدحز، خُث لذًىا

                        
22

'
2 ˆ

1
ˆ

1

ˆˆ1
ˆ

OLSMLEMLE
n

kn

knn

kn



 







 


















 
ا

ˆ2خُث 
OLS

 لت االإشبػاث الفغشي، ؤي  :االإلذس غحر االإخدحز لخباًً الأخىاء بىشٍ
22 )ˆ(  

OLS
E، : ا                    وهزا ًادي بلى

                                             
222 1

)ˆ(  






 


n

kn
E MLEا

ˆ2ًيىن 
MLE 2ؤخعً جلذًش لـ 1ا وان حجم الػُىت هبحرا ؤي بر

1




n

kn  الإاn 

22 :اوعخيخج ؤن )ˆ(  MLEE.ا

 . اخخباس حىدة الخىفيم والاسجباط:4

غىذما ًيىن لذًىا ؤهثر مً مخغحر معخلل في همىرج الاهدذاس الخىي، هيخلل مً مػامل 

الخدذًذ الػادي )مػامل الاسجباه البعُي( بلى مػامل الخدذًذ االإماغف، وفي خحن ؤن 

الأوٌ ًلِغ الػلاكت بحن مخغحر معخلل وآخش جابؼ، فةن الثاوي وبالإلافت بلى هفغ الذوس 

وغذة مخغحراث معخللت مشة  Yلاكت االإىحىدة ما بحن االإخغحر الخابؼ فةهه ًمىً ؤن ًذسط الػ
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عمى بمػامل الخدذًذ االإخػذد.هما ؤهه ًمىً ؤن هبحن الػلاكت بحن مخغحر  واخذة، وَ

معخلل وغذة مخغحراث معخللت ؤخشي بىاظىت مػامل ٌعمى بمػامل الاسجباه االإخػذد، 

عخػمل غادة في اخخباساث اهدؽاف الخػذد الخىي، خُث ٌػخمذ غلُه الباخثان  وَ

Farrar-Glauber  2في ؼيل مػاملاث جدذًذ حضثُت غلى ؼيل

,......,, 21 kj XXXXR ؤهه خُث

ا.Xjوبلُت االإخغحراث االإعخللت الأخشي مً غحر   Xjًشبي ما بحن االإخغحر االإعخلل 

فهى ٌؽحر بلى اليعبت التي ًمىً جفعحرها مً الخغحر الىلي  R2ؤما مػامل الخدذًذ االإخػذد 

عخػمل هملُاط  Yفي االإخغحر الخابؼ  بذلالت االإخغحراث االإعخللت االإذسحت في االإػادلت، وَ

مخغحر معخلل، ولخعابه ًمىً بجباع  kلجىدة الخىفُم في همىرج الاهدذاس االإدخىي غلى 

لت االإعخػملت  في الىمىرج الخىي البعُي : ففي          TSS=ESS+RSSهفغ الىشٍ

امخغحر معخلل:    kالىمىرج ري 

                             niXXXXY iikkiiii ,....,1....3322110  ا

اغلى الؽيل :          R2ًمىً خعاب  
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ا

ا :ًىخب بذون جشهحز االإخغحراث R2ةن ا وان الىمىرج لا ًدخىي غلى زابخت، فبرؤما 

                              
YY

YY

YYTSS

RSS

TSS

ESS
R

'

'

'

'
2

ˆˆˆˆ
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ا

ش مػادلت الاهدذاس ؤًا مً الخغحر في  0بحن  R2وجتراوح كُمت  فَعِّ
ُ
)غىذما  1(، وY)غىذما لا ج

اجلؼ ول الىلاه غلى خي الاهدذاس(. 

ا :هىان غلاكت بحن مػامل الخدذًذ و ؼػاع االإلذساث

                                                 
YY

XX

YY

YY
R

'

''

'

'
2

ˆˆˆˆ 
ا

ا :ًاوٌ ؤًما بلى الػلاكت الخالُتمػامل الخدذًذ 
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nikjXXxYYyخُث :           jijijii .......1     ,......1, ا

ه، ؤيةهىا ا وان الىمىرج لا ًدخىي غلى زابخت، فبر  :وػىك ؼػاع االإلذساث بما ٌعاوٍ

  YXXX 
1

̂ا

                                                   :نبر 
YY

YX

YY

XX
R

'

''

'

''
2

ˆˆˆ 
ا

امنها : 2Rولىً هىان مجمىغت مً االإؽاول هىاحهها مؼ اظخػماٌ  

ؤولا: ول هخاثجىا الؤخفاثُت جإحي مً الفشلُت اللاثلت بإن همىرحىا االإبجي في  -

االإػادلت   XY  لت ؤو كُمت بخفاثُت بذًلت ًيىن صخُدا، زم لِغ لذًىا وشٍ

 للملاسهت.

لػذد االإخغحراث االإعخللت واالإىحىدة بالىمىرج، خُث بن  غحر خعاط R2 زاهُا: بن -

للل مً كُمت 
ُ
بلافت مخغحراث معخللت ؤخشي الإػادلت الاهدذاس لا ًمىً ؤبذا ؤن ج

R2 ذ مً كُمخه )لأن بلافت مخغحر معخلل حذًذ ، وبالػىغ فةنها ًمىً ؤن جضٍ

ذ في كُمت الاهدشافاTSSللىمىرج لا ًازش في الخغحراث اليلُت  االإؽشوخت  ث، بِىما ًضٍ

ESS ٌفبذ جفعحر واظخػما ـػبا غىذما ًيىن الىمىرج بذون الخذ  R2(، وٍ

 .1و 0مدفىسا بحن الثابذ، خُث لِغ بالمشوسة في هزه الخالت ؤن ًيىن 

هملُاط لجىدة الخىفُم ساحػت لأن هزا االإػامل ٌػخمذ  R2بن الفػىباث في اظخػماٌ 

)االإؽشوخت وغحر االإؽشوخت(، وبالخالي فةهه لا ًإخز بػحن  Yغلى الخغحراث الخاـلت في 

عخػمل مػامل ؤخش  ٌُ ت في ؤي مؽيل بخفاجي. ولهزا الغشك  الاغخباس غذد دسحاث الخشٍ

ا.2Rٌعمى مػامل الخدذًذ االإصدح 

ف  هى:    R2فةرا وان حػشٍ
TSS

RSS

TSS

ESS
R  ف 12 اهى: 2R، فةن حػشٍ

                                              
 1

1
12






nTSS

knRSS
Rا

ن بعُي هجذ :1k: غذد االإؽاهذاث و  nخُث   ا: غذد االإػالم االإلذسة.  وبخػىٍ

                                                  













1

1
.11 22

n

kn
RRا

اخُث ؤن:2Rو 2Rومً االإػادلت الأخحرة ؤغلاه، جظهش الػلاكت بحن 
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- 22 RR   1برا واهذk 

- 22 RR   1برا واهذkا

ًلتربان قي كُمتهما، لىً في الػُىاث  2Rو R2هبحرا، فةن  nبرا وان حجم الػُىت 

ًلل 2Rالفغحرة، برا وان غذد االإخغحراث االإعخللت هبحرا باالإلاسهت مؼ حجم الػُىت، فةن 

مىً ؤن ًإخز كُما ظالبت، في هزه الخالت ًجب ؼشخه غلى ؤظاط ؤن R2بىثحر غلى ، وٍ

اكُمخه حعاوي الففش.

، R2له مجمىغت مً الخفاثق ججػله وظُلت كُاط حىدة الخىفُم ؤفمل مً 2Rبرن

ادة غذد االإخغحراث  جُب غلى حعائلاث بػن الباخثحن خىٌ ؤهمُت صٍ ًُ فهى غلى الأكل 

للىمىرج، بذون الخفىحر في ظبب ظهىس هزه االإخغحراث غلى ول خاٌ، سغم رلً لا ًجب 

لجىدة الخىفُم، خُث ؤن اللشاس  R2ًدل ول االإؽاول االإخػللت باالإلُاط 2Rالخفىحر في ؤن

ت  خىٌ بمياهُت ظهىس بػن االإخغحراث في الىمىرج ؤم لا، جبلى مػخمذة غلى اغخباساث هظشٍ

ع جيىن حذ خعاظت لىىا 2Rؤخشي في اللُاط الاكخفادي، هما ؤن اللُمت الػذدًت لـ

 االإػىُاث ؤو البُاهاث االإعخػملت.

ا. اخخباس الفشلُاث5

ت الؤخفاثُت للمػالم1.5 ا. اخخباس االإػىىٍ

هى دالت خىُت لؽػاع الأخىاء  ̂بةدخاٌ كاهىن الخىصَؼ الىبُعي االإخػذد وهظشا بلى ؤن 

دبؼ هزلً كاهىن الخىصَؼ  الػؽىاثُت، فةن هزا االإخغحر له ـفت االإخغحر الػؽىاجي وٍ

االىبُعي االإخػذد

XXXAهمؼ:                                              1)(ا

                                               :لذًىا Aˆا

ومىه فةن:                                       12,~ˆ 
XXN


ا

زم لذًىا بىاقي االإشبػاث الفغشي:                   
X

Mˆا

بر ؤن:                                              XMˆˆ ا '

))((                                           :مؼ 1 XXXXIM X
 ا
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                                :ومىه
  2
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ˆ1ˆˆ







 kn

X knM




















ا

0XMمؼ الخاـُت 
X  ًيىن الؽػاغان̂ و̂ ًدبػان الخىصَؼ الىبُعي االإخػذد

اومعخللحن غً بػمهما البػن، وبالخالي فهما ؼػاغان مخػامذان خُث: 

      0,0ˆˆˆ,ˆcov 2 






 
 XMAMAMEE XXX ا

معخلل هزلً غً  ̂ومىه وعخيخج ؤن ؼػاع االإلذساث  ˆˆ  ̂، والزي ٌعخلضم ؤن '

مىصع اظخللالُا غً 
2



RSS  2ؤوˆ


                  :وهىخب ،

  kjaN jjjj ,....,1,0,,~ˆ 2 ا

AAاالإىحىد بلىش االإففىفت   jهى الػىفش  jjaخُث ؤن   ؤو(  1
XX  مؼ ، )

XXXA  1)(.ا

ولذًىا هزلً:                            kjaN jjjj ,....,1,0,,0~ˆ 2  ا

ومىه :                                         kjN
a jj

jj
,....,1,0,1,0~

ˆ














 




ا

غلى الؽيل:         tولُفبذ كاهىن الخىصَؼ  

   
 1

ˆ1

ˆ

1

1,0
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 kn
kn

a

kn

N
t

jj

jj

kn
















ا

1وهجذ بػذ الاخخفاس :                        

ˆ
2

~
ˆˆ







 kn

jj

jj

jj
t

a
t

j







ا

لت  حعاغذها هزه االإػادلت برن غلى جيىًٍ مجالاث الثلت الإػالم الىمىرج بىفغ الىشٍ

ااالإزوىسة في خالت الىمىرج البعُي، 

           kj ,...,1,0ا

ا

هىخب:     
j

jj

ct






ˆˆ

ˆ 
    .اوهي اللُمت االإدعىبت

         0:0 jH  )فرضية العدم( 
  : ضد 

        0:1 jH   )الفرضية البديلة( 
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ما دمىا هخخبر فشلُت الػذم، هىخب
j

j

c
t






ˆ
ˆ

ˆ
 خُث هلبل ،H0  ت برا  بمعخىي مػىىٍ

 واهذ
2

,1
ˆ

ˆ

ˆ











kn

j
t

j

jففي هذه الخالت، االإػلم  
 ت بخفاثُت ؤي ٌعاوي لِغ له مػىىٍ

ا الففش  خُث مػىىٍ
2

,1


kn

t  مإخىرة مً حذوٌ الخىصَؼt وهشفن ،H0  ت بمعخىي مػىىٍ

  برا واهذ
2

,1
ˆ

ˆ

ˆ











kn

j
t

j

jؤي االإػلم  
  ًا غ له مػىىٍت بخفاثُت فهى ًخخلف مػىىٍ

( فُيبغي اظخػماٌ الخىصَؼ الىبُعي و 30nالففش. غىذما ًيىن حجم الػُىت هبحرا )

او رلً بدعاب االإعاخت االإظلت للخىصَؼ. z/2ًمىً ؤخز اللُمت الخشحت 

 الليىد على االإعالماساث . اخخباس االإعىىيت اليليت للىمىرج و اخخب1.5

ًمىً اخخباس االإػىىٍت الؤحمالُت للىمىرج باظخخذام وعبت الخباًً االإفعش، بلى الخباًً غحر 

دبؼ هزا جىصَؼ فِؽش  تFاالإفعش، وٍ 1و  k ، بذسحاث خشٍ kn خُث ،n  غذد االإؽاهذاث

اغذد االإػالم االإلذسة: 1kو 

                                 0............:
100


kj

H                              

ا 

:مػامل0                     :لذ الفشلُت البذًلت
1

H               

       
)1,(~

11
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ا           

ت Fكُمت  Fفةرا ججاوصث الؤخفاثُت  ت  االإجذولت غىذ معخىي مػىىٍ و kوبذسحتي خشٍ

1 kn  ت للففش وؤن هلبل الفشلُت اللاثلت بإن مػالم الىمىرج لِعذ حمُػها معاوٍ

2R ا غً الففش. في ت ًخخلف حىهشٍ هزه الخالت، ًمىً اللىٌ ؤن للىمىرج مػىىٍ

ابخفاثُت.

بدخاٌ مخغحر ؤو غذة مخغحراث هىان اخخباساث ؤخشي حػخمذ غلى حذوٌ جدلُل الخباًً )

ا :امفعشة بلافُت، اظخلشاس مػاملاث الىمىرج، اخخباس اللُىد غلى االإػاملاث..، الخ(
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rRH

rRH
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1

ا 0

                                  
)1/(

ˆ)(ˆ 1'1'
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knRSS

qrRRXXRrR
Fc

ا

ؤهبر مً  cFبرا واهذ  0Hؼػاع االإػالم االإلذسة للىمىرج غحر االإلُذ. هشفن  ̂خُث 

ت  1و  qاللُمت االإجذولت لخىصَؼ فِؽش بذسحتي خشٍ kn  ًلت ؤخشي، ًمى و بىشٍ

ا :ااظخػماٌ الؤخفاثُت الخالُت

                                           
)1/( 




knRSS

qRSSRSS
F

nc

ncc

cا

الخاؿ بالىمىرج  cRSSمجمىع مشبػاث بىاقي جلذًش الىمىرج غحر االإلُذ و  ncRSSخُث 

ااالإلُذ.

هىان اخخباس آخش ميافئ لاخخباس فِؽش ًشجىض غلى ملاسهت وعبت االإػلىلُت للىمىرج االإلُذ و 

nccغحر االإلُذ. برا واهذ اللُىد مىحىدة هزا ٌػجي ؤن  LL   خُثncL  هي دالت االإػلىلُت

/1للىمىرج االإلُذ، ؤي ؤن  cLللىمىرج غحر االإلُذ و  ncc LL   خمي ؤو بؽيله اللىغاسٍ

0lnln  ncc LL ا ظالبا. ًمىً ؤن خماث الذالت ًيبغي ؤن ًيىن مػىىٍ . الفشق بحن لىغاسٍ

و رلً بدعاب الؤخفاثُت  2هبرهً ؤن هزا الاخخباس ًلىدها بلى اخخباس 

 ncc LLLR lnln2   2الزي جدبؼ بىبُػت الخاٌ جىصَؼ  ت و التي حػبر  rبذسحت خشٍ

 2ؤهبر مً اللُمت االإجذولت لخىصَؼ  LRغً غذد اللُىد. بلافت بلى رلً، برا وان 

ت  بيعبت مػىىٍت  ؤي ؤن اللُىد لِعذ مدللت.  0H، هشفن الفشلُت rو دسحت خشٍ

اهما ؤهه ًمىىىا اظخػماٌ مماغف لاغشاهج

  – Chowاخخباس  –. اخخباس اظخلشاس معاملاث الىمىرج 1.5

ًذسط هزا الاخخباس مذي اظخلشاس الىمىرج في وامل الفترة الضمىُت )دساظت الخغُحر الهُىلي 

للىمىرج(، ؤي ـُاغت الىمىرج هي هفعها ولىً جخخلف اللُم االإلذسة للمػاملاث في 

ا :امخغحر معخلل غلى فترة واخذة kالػُيخحن الجضثِخحن. لُىً الىمىرج االإلذس رو 

ikkiii XXXY  ˆ...ˆˆˆˆ
22110   غلى غُىت حجمهاnا

21مؼ  2nو  1nهلذس الىمىرج اهىلاكا مً غُيخحن حضثِخحن  nnn ا :ا، خُث
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ا :اهخخبر الفشلُاث الخالُت
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ا

هل ًىحذ فشق مػىىي بحن  :االعااٌ الخاليبن اخخباس اظخلشاس االإػاملاث ًلىدها الى وشح 

وحمؼ مجمىع مشبػاث البىاقي االإدعىبت اهىلاكا  nمجمىع مشبػاث البىاقي في وامل الفترة 

21مً الػُيخحن الجضثِخحن  RSSRSS  ؟ برا واهذ الؤحابت "لا"، فهزا ٌػجي ؤن الىمىرج

امعخلش في وامل الػُىت.

ا :اًليحػشف بخفاثُت فِؽش هما 

  
  2

21

1

21

dfRSSRSS

dfRSSRSSRSS
Fc




ا

ا:امؼ

                        
      
     1211

1111

212

211





knknkndf

kknknkndfا

برا واهذ   12,1  knkFFc  0، ففي هزه الخالت هلبل الفشلُتH ؤي ؤن ،

ا في وامل الفترة الضمىُت. ااالإػاملاث معخلشة مػىىٍ

 . اظخخذام االإخغيراث الصىسيت6

هثحر مً الأخُان، وػخلذ بىحىد مخغحراث مػُىت راث ؤهمُت غظمى ولىً مً وبُػت في 

ذ دمج 1ؤو  0هىغُت لا ًإخز بلا اللُمخحن  . وعخػمل هزا الىىع مً االإخغحراث غىذما هشٍ

"الظاهشة خذزذ ؤو لم جدذر" ؤو ؤًما غىذما ًيىن الػامل االإعخلل  :غامل معخلل زىاجي

ا"رهش ؤو ؤهثى"... :را وابؼ هىعي

ا :الظاهشة جدذر

                         iikkiii XXXY   ا22110...
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ا :الظاهشة لا جدذر

                          iikkiii XXXY   ا22110...

ا :ًمىً هخابت هاجحن االإػادلخحن في مػادلت واخذة

                 iikkiiii XXXDY   ...)( ا2211000

اغىذما لا جدذر الظاهشة 1iD مؼ

اغىذما جدذر الظاهشة. 0iDو  

لي و جىبُم الىشق  في هزه الخالت هلىم بةدماج مخغحر مفعش بلافي للىمىرج االإدذد اـلأ

ىلم غلى االإخغحر الزي ًظهش في االإػادلت االإخغحر الفىسي iDالىلاظُىُت للخلذًش وٍ

Dummy variable وهى هما رهشها ًإخز كُمت الىاخذ الصخُذ برا جدللذ بػن ،

الؽشوه و كُمت الففش برا لم جخدلم وغلُه فةن اظخخذام االإخغحراث الفىسٍت حػمُم 

كىي لخدلُل الاهدذاس، فةهه ٌعمذ لىا حػمُم مجاٌ جدلُلىا للاهدذاس لِؽمل مخغحراث 

فها في وخذاث همُت. فباظخخذام  هزا الىىع مً االإخغحراث ًمىً مهمت لا ًمىىىا وـ

االأخز في الخعبان جإزحر الػىامل الىىغُت االإهمت التي جازش غلى االإخغحر الخابؼ.

 . الخيبؤ العلمي باظخعماٌ الاهدذاس الخطي االإخعذد7

هخىشق في هزه الفلشة بلى كمُت الخيبا باالإلاخظاث االإعخلبلُت، )ؤو خاسج الػُىت( لؽػاع 

TtYtاالإلاخظاث الخاـت باالإخغحر الخابؼ  ,...,2,1:  ورلً بمػشفخىا الإففىفت االإلاخظاث ،

واالإلذس  Tاالإعخلبلُت للمخغحراث االإعخللت، فلُىً الىمىرج الخىي الػام خلاٌ الػُىت 

ˆ̂غلى الؽيل:    XY ا

AYYXXX وملذس االإشبػاث الفغشي الػادًت  1)(̂ يىن االإلذس بملاخظت واخذة ، وٍ

افي االإعخلبل هى:

                           kTkTTTT XXXXY ,13,132,121,110
ˆ...........ˆˆˆˆ)1(ˆ

            ا

ا   الخيبا بػذ فترجحن في االإعخلبل:

                        kTkTTTT XXXXY ,23,232,221,210
ˆ...........ˆˆˆˆ)2(ˆ

       ا

افي االإعخلبل: h الخيبا بػذ الفترة 
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                         khTkhThThTT XXXXhY ,3,32,21,10
ˆ...........ˆˆˆˆ)(ˆ

  ا

Hhخُث  ,....,2,1 .اٌعمى بإفم الخيبا

ا في االإعخلبل :H وغلُه هفل بلى الخيبا بالفترة 

                        kHTkHTHTHTT XXXXHY ,3,32,21,10
ˆ...........ˆˆˆˆ)(ˆ

  ا

ملاخظت مشة  Hبرن برا ؤسدها الخيبا بمجمىغت مً االإلاخظاث االإعخلبلُت بفترة حعاوي 

ت:   اواخذة ًيىن ؼػاع اللُم الخلذًشٍ

                                                

 1         

)(ˆ

)2(ˆ

)1(ˆ

)(ˆ



























H

HY

Y

Y

HY

T

T

T

T



ا

ا فهي:ؤما مففىفت ملاخظت االإخغحراث االإعخللت االإعخلبلُت 

 )1(          

1

1

1

,2,1,

,22,21,2

,12,11,1



































kH

XXX

XXX

XXX

X

kHTHTHT

kTTT

kTTT

HT













ا

HTHTHTومىه ًمىً هخابت الىمىرج الخىي الػام االإخيبإ به غلى الؽيل:    XY    ،

ˆ)(̂هما ًيىن الىمىرج االإلذس مً الؽيل: 
HTT XHY  :يىن مخىظي ملذس الخيبا هى ا، وٍ

                                  HTHTHTT YEXEXHYE   ̂)(ˆا

ˆ)(ومىه هلىٌ ؤن    HYT    :اهى جيبا خىي غحر مخدحز للػباسة

                                             HTHT YEX   ا

الُيىن الخباًً :  

                            
    

  HTHT

HTTHTTT

XXXX

XHYXHYHY


















 


12

)(ˆ)(ˆ)(ˆvar




ا

الىػشف ؼػاع ؤخىاء الخيبا:
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    0)(ˆˆ

)(ˆˆ









HYYEE

HYY

THTHT

THTHT




ا

ا     ؤما جباًً ؼػاع ؤخىاء الخيبا فهى:

                      






 
  HTHTHTHTTHTHT XXEHYY  ˆˆ)(ˆvarˆvarا

لىجذ في الأخحر:                   HHTHTHT IXXXX 212ˆvar    



ا

يىن هزا الخيبا هى ؤخعً جيبا خىي غحر مخدحز ) ( ًمىً الخفىٌ غلُه، خُث BLUPوٍ

)(برا غشفىا 
~

HYT
جيبا آخش خىي لػُىت ملاخظاث االإخغحر الخابؼ مؼ مخىظي خىا الخيبا  

معاو للففش    0)(
~~   HYYEE THTHT  :اجيىن لذًىا االإتراجخت

    0)(ˆvar)(
~

var   HYYHYY THTTHTا

ˆ)(̂ومىه ًمىً اللىٌ ؤن 
HTT XHY  اغحر مخدحز. هى ؤخعً جيبا خىي

م بًجاد الخىصَؼ الزي ٌػخبر فشلُت الػذم، واللاثلت بإن  وجيىن اخخباساث الخيبا غً وشٍ

HTالىمىرج الخىي الػام ًبلى مدافظا غلى ؼيله مً االإلاخظت الأولى بلى االإلاخظت   في

ااالإعخلبل، ؤي هفترك غذم حغحر البىاء الهُىلي للىمىرج،

                   HThTTTtXYH  ,....,,...,1,,......3,2,1ˆˆ:0 ا

ًخخلف غً همىرج  Tورلً لذ الفشلُت  البذًلت، والتي جلىٌ ؤن همىرج الػُىت الأولى 

ا.Hالخيبا للفترة 

                              

ا

اًفبذ الخىصَؼ ؤغلاه غلى الؽيل:  1Hوبرا وان 

ا

ا      

ا

 

      
2

11

ˆ

)(ˆ)(ˆ



HHYYIXXXXHYY
F THTHHTHTTHT 




 







 1, kTHF

      
2

1

1

1

1

11

ˆ

)1(ˆ1)1(ˆ


TTTTTT YYXXXXYY

F





 







 1,1 kTF
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 الفصل الثاوي: االإعادلاث الاهيت.

للذ سهضث الأبدار الخىبُلُت في مجاٌ اللُاط الاكخفادي اهخمامها الأهبر غلى 

الخلذًش مً حهت، ومً حهت زاهُت، الخىافم في الؤؼيالُت االإخمثلت في زىاثُت الجىدة في 

ت الاكخفادًت. ففي خالت جلذًش الػلاكت هزه  بؼاساث االإػلماث االإلذسة مؼ الىظشٍ

{، ؤي 2Rبالاغخماد غلى االإػىُاث واالإؽاهذاث االإخىفشة، ووىن مػامل الخدذًذ لػُفا }

ي جىافم مؼ ًلترب مً الففش فهزا ظُذفػىا للاغخلاد بإن هزه الػلاكت هي لِعذ ف

اث بذًلت، والتي كذ جيىن في  م لظهىس هظشٍ ت الاكخفادًت. ومً كذ ًفخذ الىشٍ الىظشٍ

جىافم مؼ جلً االإػىُاث ؤو االإؽاهذاث. برا فةن الىدُجت النهاثُت جظهش ؤنها مؽشووت 

بخدلم الفشلُت الأظاظُت االإخمثلت في العااٌ الخالي: هل جلً الػلاكت هي صخُدت ؤم لا  

زا االإىىم ٌعخيخج ؤن لا ًمىً بحشاء االإلاسهت بحن هزا الىمىرج االإلذس مؼ ومً فدعب ه

الىمارج الأخش االإىافعت له ، وهزا بالاغخماد فلي غلى االإػاًحر الؤخفاثُت الخالُت: 

{R2,t,F  ًت م {. بمػجى خش، غذم وحىد مػُاس مىاظب ًمىً الاغخماد غلي لاخخُاس هظشٍ

اث االإىافعت.  بن هزه الخىا حهاث في مشخلت البىاء والاخخباس للىمارج كذ ؤدخلذ الىظشٍ

اللُاط الاكخفادي في مشخلت الىطج. وكذ اغخبر بالفػل غلذا الخمعُيُاث والعخِىُاث 

مً اللشن االإاض ي مً ؤوؽي مشاخل اللُاط الاكخفادي. خُث غشف هزا الأخحر جىىسا 

ت والخىبُلُت.  اهبحرا، ظىاء غلى معخى الذساظاث الىظشٍ

{ الؽهحرة في بىاء غذد Cowlesن واضخا مً خلاٌ الترهحز الخاؿ للجىت }وهزا وا

الخدلُل الظىاهش الاكخفادًت اليلُت.    همارج االإعادلاث الآهيتهام مً 

 {، زم فُما بػذ همارج ول مً }Tinbergenللذ اغخمذث همارج الباخث }     

Klein and Klein 1950 Brookings 1965} {Goldberger 

{ هىىاة الإا ٌعمى الىمزحت الهُيلُت. Brookings MARK IIوهمىرج }{، 1955

وهظشا للأهمُت التي اخخلتها هزه الىمارج الهُيلُت في الخدلُل الاكخفادي فً كذ جم 

م ؤهم مفىشي لجىت } { بجاثضة هىبل للاكخفاد. ووان غلى سؤظهم ول مً Cowlesجىشٍ
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{Tinbergen and Frisch لُدبػهما فُما بػذ ول ،}{ ًمKlein and 

Haavelmo{ وهالاء ولهم واهىا ؤغماء ماظعحن وباسصًٍ في لجىت ،}Cowles ،}

ش مىاهج اللُاط الاكخفادي.   اوالتي واهذ ميلفت بخىىٍ

 االإعـادلاث الآهيت: همارجمفهىم 1-

ـًذ اللُمـت فيهـا لا ًمىـً التـي الىمـارج هي     الذاخلُـت  مخغحراتهـا لىاخـذ مـً الخىاصهُـت جدذ

 ؤهىاع واخذ،ومً آن في الىمىرج ًدخىيها اظخخذام حمُؼ االإػـادلاث التي دونا الأكل غلى

االىمارج:  هزه

 

 

 IIIXXYYY

IIXXYYY

IXXYYY







32413221103

22413321102

12413322101













ا

االىمارج: هزه خفاثق مً خُث

 بُنهـا فُمـا جبادلُـا اسجباوـا مشجبىـت الىمـىرج بمػـادلاث الذاخلُـت االإخغحـراث جيـىنا ؤن -ؤ

اؤخُاها ؤخشي. معخللت وهمخغحراثؤخُاها  جابػت فخظهش همخغحراث

داخلُت  مخغحراث زلار ًدىيا ؤهه هلاخظ مثلا العابم الىمىرج فمً
1Y،

2Y ،3Y فهي 

وؤخُاها معخللت فـ:  جابػت ؤخُاها
1Y جابؼ في(I) في ومعخلل (II) و(III).ا

ت(جشجبي االإخغحراث هجذ ؤن -ب مػادلت  ول في الػؽىاثُت باالإخغحراث االإعخللت)الخفعحرً

لت االإشبػاث الفغشي  مً الشابػت ببىاٌ الفشلُت بلى ًادي الزي الأمش فشلُاث وشٍ

).(0( وهي MCOالػادًت ) jiCov  مخدحزة جلذًشاث بها ٌػىي الخلذًش مما ًجػل 

اوغحر مدعلت.

مىً  ًلي: هما رلً بزباث وٍ

ت: ملذس ؤن وػلم                                                           االإػادلت الاهدذاسٍ

ttt XY   ا
ا:هى

 
 2

ˆ

t

tt

X

XY


ا 
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ن اهجذ: كُمت االإلذس في وبالخػىٍ

 





 


 22
ˆ

t

tt

t

ttt

X

X

X

XX 





ا

فةن: iبـ  ixاسجبي  برا زم ومً  0ttX   و بالخالي̂ ملذس مخدحز لـ و مً حهت .

ؤخشي مهما هبر حجم الػُىت فةهه لا ًىحذ ما ًممً ؤن ًفبذ  ttX  ا للففش معاوٍ

اجفبذ ملذس غحر مدعم.  ̂ومً زم فةن 

مىً االعابم: االإثاٌ خلاٌ مً رلً بزباث وٍ

لأهه مخغحر  (II)في االإػـادلت2Yًازش في  1Yو  (I)في االإػـادلت 1Yًازش في  1االإخغحر الػؽىاجي 

112معخلل )مفعش له( و هىدُجت لزلً فةن  YY 1، برن  2ًازش فيY  و هزا ما

).(0ًجػل الفشلُت  12 YCov .اغحر مدللت

لت االإشبػاث الفغشي الػادًت ا.و لهزا ًخػحن البدث غً وشق ؤخشي للخلذًش غحر وشٍ

ومً الأمثلت الاكخفادًت لىمارج االإػـادلاث الآهُت: همىرج العىق الزي ًخيىن مً زلار 

امػادلاث:

110                                                                        دالت الىلب:   PQDا

                                                                      دالت الػشك:  

210   PQSا
خُث: 

DQ ا: الىمُت االإىلىبت مً العلػت

SQا: الىمُت االإػشولت مً العلػت

P .ا: ظػش العلػت

بذالت الىلب كذ حغحر هدُجت  1فػلى ظبُل االإثاٌ برا افترلىا ؤن الخذ الػؽىاجي 

ادة الىلب وبالخالي  لخذور بؼاغت غً هذسة العلػت في االإعخلبل فةن هزا ًادي بلى صٍ

ادة همُت الخىاصن في هفغ الىكذ. و مً زم فةن الخذ الػؽىاجي  ادة في ظػش الخىاصن و صٍ صٍ

بذالت  2ىن كذ ؤزش غلى ول مً الىمُت والعػش، وهزلً باليعبت للخذ الػؽىاجيًي
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ت فاهه ًادي بلى اهخفاك الىمُت و اسجفاع  الػشك فةرا حغحر هدُجت لعىء الأخىاٌ الجىٍ

االعػش.

لت االإشبػاث الفغشي الػادًت في جلذًش  مما ظبم ًخطح ؤهه لا ًمىً اظخخذام وشٍ

ارج االإػـادلاث الآهُت هظشا الإا ًدذر مً جدحز و غذم احعاق مػلماتها االإلذسة. دواٌ هم

بلافت بلى ما ًدذر مً ـػىباث في الخػشف غلى مػادلاث هزه الىمارج و هى ما ٌػشف 

 .Problème d'identificationبمؽيلت الخػشف 

 مشيلت الخديز الآوي:-2

اهإخز الىمىرج الىُجزي لخدذًذ الخل الىوجي: 

 

 2.1ICY

1.1YC

ttt

tt10t









ا
اخُث ؤن: 

tCحؽحر بلى الؤهفاق الاظتهلاوي في الفترة :t.ا

tYحؽحر بلى الذخل في الفترة :t.ا

tIحؽحر بلى الاظدثماس في الفترة :t.ا

10..ا: مػالم دالت الاظتهلان

t.ا: حؽحر بلى االإخغحر الػؽىاجي

لخبُحن مؽيلت الخدحز الآوي في همىرج جدذًذ الذخل الىُجزي العابم فةهىا وؽخم الؽيل 

ااالإختزٌ للىمىرج غلى الىدى الخالي:

ن  بخػىٍ 1.1في 2.1:افي الىمىرج العابم هجذ

   3.1IYY ttt10t ا
او بةغادة جشجِب الخذود هجذ:

 4.1
11

I

1
Y

1

t

1

t

1

0
t 














ا
ًدبحن مً االإػادلـت 4.1ؤن الذخلtY  :ادالت في غىفش الخىإ لذالت الاظتهلان، ؤي ؤن

0)Y(Cov tt ا
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او رلً لأن:
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1

1

1

1

1

1

111111
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111
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ttt

t

tttt

ttt

tttttt

EE

I
E

I
E

YYE

EYEYEYCov

ا

دىــاكن رلــً مــؼ الفشلــُت الخاـــت بـــ  والتــي جاهــذ غلــى غــذم اسجبــاه االإخغحــراث  MCOوٍ

ـــخللت مــــــؼ الخــــــذ الػؽــــــىاجي، فــــــاالإخغحر الــــــذاخلي ًــــــادي دوس االإخغحــــــر االإعــــــخلل فــــــي دالــــــت  tYاالإعـــ

ــتهلان الهُيلُــــت بلا اهــــه ًــــشجبي بالػىفــــش الػؽــــىاجي ترجــــب جىبُــــم tالاظــ غلــــى  MCO، وٍ

امدعلت.ملذساث مخديزة و غير هزه االإػادلـت الخفىٌ غلى 

 همىرج العشض و الطلب:3-

االخالُت:ًخيىن همىرج الىلب والػشك غلى ظلػت ما مً االإػادلاث  

 

 0

0

1210

1110









PQ

PQ

S

d

ا

وغىذ الخىاصن جدعاوي الىمُت االإىلىبت مؼ الىمُـت االإػشولـت مـً جلـً العـلػت فـي العـىق، 

اخُث ؤن:

sd QQ ا

اخُث:

P.ا: حؽحر بلى ظػش العلػت

12. االػشك غلى الخىالي.: جمثل االإخغحراث الػؽىاثُت لذالت الىلب و

0101 ... .ا: جمثل مػلماث الىمىرج

 .03أما الخمثيل البياوي للىمىرج فهى مبين في الشيل 
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امً الؽيل البُاوي ًمىً ملاخظت ما ًلي:

  ؤنSS ًمثل مىدجى الػشك وDD 0ًمثل مىدجى الىلب وP0وQ  ًمثلان العػش

والىمُت الخىاصهُت في العىق غلى الخىالي. وؤن هلا االإىدىُحن ًإخزان ؼيل خي معخلُم 

 ؤي بمػجى ؤن الىمىرج خىي.

  ؤن حمُؼ مخغحراث الىمىرج مخغحراث داخلُت، ورلً لأن الىمُت االإىلىبت واالإػشولت

العىق، ولىً هىان بػن الآزاس لخغحراث ول جخدذد بالعػش في خالت جلاوؼ االإىدىُحن في 

مىً جلخُفها بُاهُا هما ًلي:  مً ظشوف الػشك والىلب غلى جدذًذ جىاصن العىق، وٍ

 .: حغير ظشوف العشض مع ثباث الطلب04شيل 

 
فمــــا هــــى أثــــش حغيــــراث ظــــشوف العــــشض علــــى برا اهىللىــــا مــــً الىلــــؼ الخــــىاصوي فــــي العــــىق، 

االعىق مع افتراض ثباث مىدنى الطلب؟جىاصن 

ؤن خذور حغحر في ظشوف الػشك مؼ زبـاث ظـشوف الىلـب هـاجج مـً  04ًلاخظ مً الؽيل

ــــــت الاكخفــــــادًت زابخــــــت، مــــــؼ حغحــــــر العــــــػش، هــــــزه  ــتها الىظشٍ ـــل التــــــي افترلــــ حغحــــــر ؤخــــــذ الػىامـــ

الإفشولـت غلـى الـىاسداث....الخ. وجيـالُف الؤهخـاج واللُـىد ا الػىامـل هـي حغحـر االإعـخىي الفجـي

ترجــب غلــى حغحــر هــزه الػىامــل اهخلــاٌ ليامــل مىدجــى الػــشك بلــى الُمــحن ؤو بلــى الِعــاس فــي  وٍ

ــادة ؤو الىلفــان غلــى الخــىالي. و بالخــالي لا جخدلــم فشلــُت غــذم وحــىد غلاكــت بــحن  خالــت الضٍ
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لــــــــت ا ـــخللت والخــــــــذ الػؽــــــــىاجي، ومــــــــً زــــــــم لا ًمىــــــــً اظــــــــخخذام وشٍ ـــاث االإخغحــــــــراث االإعـــــ الإشبػـــــ

 . الىلب العابلت مػادلت الفغشي الػادًت في جلذًش

" االإخخصش":-4 االشيل االإختزٌ

ًىلم الؽيل االإختزٌ ؤو االإخخفش غلى االإػادلاث التي حؽخم مً خل الؽيل الهُىلي 

لاخظ ؤن مػادلاث الؽيل االإختزٌ ججػل ول مخغحر داخلي غلى خذة دالت في  للىمىرج، وٍ

امعبلا للىمىرج.حمُؼ االإخغحراث االإدذدة 

بن هُيل الىمىرج ًمثل مجمىغت مً االإػادلاث ول واخذة جفف هىع واخذ مً العلىن 

االاكخفادي.       

اهفترك ؤهه لذًىا الىمىرج الخالي والتي جمثل الؽيل الهُىلي:

ا:دالت الطلب

*..........1210 ttt

d

t YPQ   

ا:دالت العشض

**............21210 ttt

s

t PPQ   
ا

ا:ششط الخىاصن 

s

t

d

t QQ ا

خُـــث ؤن دالــــت الىلــــب جبـــحن ؤن الىمُــــت االإىلىبــــت مــــً ظـــلػت مػُىــــت جخدــــذد بالعــــػش tP  و

الــــــذخل tY فـــــــي خـــــــحن ؤن الىمُـــــــت االإػشولـــــــت جخدــــــذد بالعـــــــػش الخـــــــالي ، tP  و ظـــــــػش الفتـــــــرة

العابلت 1tP.ا

ابإخز ؼشه الخىاصن بػحن الاغخباس هجذ:

tttttt PPYP 212101210    
او ًيىن ظػش الخىاصن: 

 15.11210 tttt PYP  ا

ا               خُث:
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 tt

t.ا

ن ظػش  االخىاصن في دالت الػشك ؤو دالت الىلب هجذ:و بخػىٍ

 16.11543 tttt wPYQ  ا
اخُث:

 
11

1001
3








 ،

11

12
4






   ،

11

21
5






    و

11

1121








 tt

tw.ا

ٌ مػـــــــادلاث   **و* ًىلـــــــم غلـــــــى االإػـــــــادلاث  غلـــــــى الخـــــــىالي، tQو tPليـــــــل مـــــــً الشـــــــيل االإختـــــــز

ًخدـــــــذدان جمامـــــــا  tQو tPوهلاخـــــــظ ؤن هـــــــزه االإػـــــــادلاث االإختزلـــــــت ًترجـــــــب غليهـــــــا ؤن هـــــــلا مـــــــً 

ا.tYو  1tPبىاظىت 

 (.Problème de l’identification) مشيلت الخعـشف -5

بن ؤهمُت الخمُحز جبرص في وىنها تهذف بلى خعاب مػلماث الؽيل الهُىلي، 

الأخحرة جلػب دوسا مهما خاـت في مشخلت اظخخذام الىمىرج في جلُُم العُاظاث  هوهز

االإشخلت هي التي  هالاكخفادًت واخخباسها في هُفُت مىاحهت الفذماث الخاسحُت. وهز

االإلذس في مىاحهت الفذماث ؤو العُاظاث ًخم فيها اخخباس مذ كذسة رالً الىمىرج 

يىن رالً بغشك اظخخذام هزا الىمىرج فُما بػذ في الخيبا  الاكخفادًت االإىبلت. وٍ

بمعاس مخغحراث الهذف في االإعخلبل. وهزا ول هى هدُجت للذوس االإدىسي والأظاس ي 

ذ وجدبؼ الزي جلػب مػلم اسحُت االإباؼشة للفذماث الخ الآزاسااث الؽيل الهُىلي في سـ

ماث الؽيل ؤو العُاظاث الاكخفادًت غلى الىظام الاكخفادي. في خحن ؤن مػل

غحر االإباؼشة. بن الففل بحن  و الآزاسااالإباؼشة  الآزاسااليلُت، ؤي  االإخخفش جلِغ الآزاسا

في مشخلت جىفُز العُاظاث  يااالإباؼشة وغحر االإباؼشة هى رو ؤهمُت كفىا الآزاساجلً 

مػشفت الأزش االإباؼش الزي ًيخج غً الخغحر في كُمت  الاكخفادًت، وخاـت مً ؤحل

وجىشح في مشخلت الخمُحز {االإخغحراث الخاسحُت غلى االإخغحراث  الذاخلُت }مخغحراث الهذف

بؼيالُت الففل بحن االإخغحراث الذاخلُت واالإخغحراث الخاسحُت في الىمىرج، وخاـت في 

فشك غلُىا وشح الدعائٌ االإلح الخالي، خالت غذم الخمُحز ؤو في الخالت ؤهثر جمُحز. وهىا ً
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وهى: مً ًخدىم في خاسحُت ؤو داخلُت مخغحر في الىمىرج فاهىلاكا مً مىهجُت لجىت 

{Cowles ت الاكخفادًت هي االإشحػُت في {، والتي خعمذ الأمش في رالً بيىن الىظشٍ

الففل. لىً ما ًلؼ في الجاهب الخىبُلي، وهزا جدذ لغي بؼيالُت الخمُحز، كذ 

بحن  هفي ولػُت بلشاس بلى بغادة الىظش في غملُت الففل هز هًجػل الباخث ًجذ هفع

االإخغحراث الذاخلُت والخاسحُت غلى ؤظغ راجُت. وهزا ول بهذف حػل الىمىرج كابل 

 . للخل

بفىسة غامت ًمىً اللىٌ برا وان مً االإمىً الخفىٌ غلى االإلذساث الػـذدًت     

الإػلماث االإػادلت الهُيلُت مً مػاملاث الؽيل االإختزٌ االإلذسة جيىن خُيئز جلً االإػادلت 

. وفي الخالت التي معشفت غير، وبرا لم ًىً رلً ممىىا فةن االإػادلت جيىن معشفت جماما

لخفىٌ غلى غذة كُم غـذدًت لبػن مػلماث االإػادلاث ًيىن فيها هىان بمياهُت ل

، غىذها لً ًيىن هىان خل وخُذ لهزه االإػلماث  الهُيلُت مً مػاملاث الؽيل االإختزٌ

 صائذة الخعشيف.وغىذها جيىن االإػادلت 

ـــــــــــــــــاٌ: ـــــــــــــــ  مثـــــــــــــــــــــــــ

الُىً لذًىا همىرج العىق الخالي:

                                           :دالت الطلب

                        1110 tt

d

t PQ  ا

ا:دالت العشض

 2210 tt

s

t PQ  ا

                                                                                       :ششط الخىاصن 

s
t

d
t QQ ا

اوبالشحىع بلى ؼشه الخىاصن هجذ: 

tttt PP 210110  ا

او مىه ًمىىىا بًجاد ظػش الخىاصن: 

 30 ttP ا
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ا                خُث:     
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00
0








   و  

11
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 tt

tا

ن كُمت ظػش الخىاصن  في دالت الىلب ؤو دالت الػشك هجذ همُت الخىاصن، و  tPوحػىٍ

االتي حػىى بالػلاكت الخالُت:

 41 tt wQ ا

                                                                                           خُث:

11

1001
1








  و

11

1121








 tt

twا

و tخذود الػؽىاثُت االإلاخظ ؤن ال
tW   لُت و  t1هي جىفُلاث للخذود الػؽىاثُت اـلأ

t2.ا

االإػادلخحن  3 و 4  هلاخظ الشيل الهيىلياالإؽخلت مً  الشيل االإخخصشهي مػادلاث ،

1010مجاهُل هي:  4ؤن همىرج الؽيل الهُىلي ًدخىي غلى ...  ولإًجاد كُم ملذسة ،

لهزه االإجاهُل وػخمذ غلى مػادلاث الؽيل االإخخفش التي لا جدخىي بلا غلى مػلمخان هما 

0 و
1ُم ؤسبػت مجاهُل ًجب ؤن ًيىن لذًىا ، ووػلم ؤهه في الجبر مً ؤحل بًجاد ك

ؤسبؼ مػادلاث معخللت، ومىه اهىلاكا مً مػادلاث الؽيل االإخخفش وعخيخج ؤهه لا ًمىً 

ا.الشيل الهيىليبًجاد كُم ملذسة الإػلماث 

مؼ غُاب مػىُاث  Qو الىمُت  Pظبم، برا ما جىفشث لذًىا ظلاظل صمىُت للعػش مما

لت حعمذ للباخث بخلذًش دالت  بلافُت مدذدة للىلب ؤو الػشك، فةهه لا جىحذ وشٍ

الىلب ؤو دالت الػشك، خُث ؤن ول مً العػش والىمُت لا جمثل ظىي هلىت جلاوؼ 

 مىدجى الػشك مؼ مىدجى الىلب.

 ًلي: و ًمىً جىلُذ رلً بُاهُا هما
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ًمثل هلاه الاهدؽاس  -أ-الشيل البياويًلي: خُث ؤن  و ًمىً جىلُذ رلً بُاهُا هما

فُبحن هلاه جلاوؼ مىدىُاث الىلب مؼ  -ب-الشيل البياوي، ؤما PوQالخاـت بـ

فُإخز في الاغخباس ؤن مىدىُاث الىلب   -ج-الشيل البياويمىدىُاث الػشك، ؤما 

والػشك جخلاوؼ في هلىت واخذة وفي هزه الخالت لا وعخىُؼ الخمُحز بحن مىدىُاث الىلب 

اومىدىُاث الػشك. 

برا ما جىفشث مػىُاث بلافُت خىٌ وبُػت دالت الىلب واظخػماٌ دخل االإعتهلً 

دجى الىلب ًيخلل مً همخغحرة مفعشة للىمُت االإىلىبت، ومؼ حغحر الذخل فةن مى
1D  ختى

5D فخيىن دالت -د-الشيل البياويمؼ بلاء مىدجى الػشك زابذ هما هى مىضح في ،

لت برا اهخلل مىدجى الػشك مً ولػُت لأخشي هىدُجت  الػشك مػشفت، وبىفغ الىشٍ

ت مثلا )االإىخجاث الضساغُت( ؤو ؤي غامل ًازش في الػشك، مؼ بلاء  لخغحر الأخىاٌ الجىٍ

 جيىن دالت الىلب مػشفت. -ٌ-الشيل البياوي مىدجى الىلب زابذ هما هى مىضح في 

 ششوط الخعشف:-6

خلاٌ الأمثلت العابلت فةهه ًمىىا الشحىع بلى مػادلاث الؽيل االإخخفش لخدذًذ ما برا مً 

لـــــت  واهـــــذ مػادلـــــت مـــــً مػـــــادلاث الىمـــــىرج الآوـــــي مػشفـــــت ؤولا، وهمـــــا سؤًىـــــا فـــــان هـــــزه الىشٍ

ا.حعخغشق وكخا وحهذا

ا:ششوط الذسحت والترجيب-6-1

M.ا: غذد االإخغحراث الذاخلُت في الىمىرج
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mالذاخلُت في االإػادلت االإشاد الخػشف غليها.: غذد االإخغحراث ا

K.ا: غذد االإخغحراث االإدذدة معبلا في الىمىرج بما فيها الثىابذ

k.ا: غذد االإخغحراث االإدذدة معبلا في االإػادلت االإشاد الخػشف غليها

 الذسحت: ششط -6-1-1

لخحن مخخلفخحن لىً مخيافئخحن: اهى ؼشه لشوسي و غحر وافي، و ًمىً بغىاءه بىشٍ

 M-1مػادلت آهُت، للخػشف غلى مػادلت ًجب بكفاء  Mفي همىرج ًخيىن مً  -

 M-1مخغحرة داخلُت وؤًما خاسحُت غلى الأكل جظهش في الىمىرج، برا ما واهذ

. ؤما برا وان غذد االإخغحراث االإلفاة معشفت جمامامخغحرة ملفاة جماما فةن االإػادلت 

 .هاكصت الخعشيفجيىن االإػادلت  M-1ؤهبر مً 

مػادلت آهُت، للخػشف غلى مػادلت ًجب ؤن لا ًيىن غذد  Mهمىرج ًخيىن مً  في -

االإخغحراث االإدذدة معبلا االإلفاة مً االإػادلت ؤـغش مً غذد االإخغحراث الذاخلُت 

                                                                                                 :االإىحىدة بها هاكق واخذ، ؤي

                        1 mkK 

 :1برا وان mkK  معشفت جمامافةن االإػادلت . 

  :1وبرا وان mkK  صائذة الخعشيففهي. 

 1وبرا وان mkK  ا.هاكصت الخعشيف فهي

او بالشحىع بلى الأمثلت العابلت هجذ: 

ــــاٌ  ـــــــــــــــ  :1مثـــــــــــــــــــــــــ

ابرا وان لذًىا همىرج العىق الخالي: 

ا                            دالت الىلب:    

                                                               
tt

d

t PQ 110                                                            ا

ا                                                                                           دالت الػشك:

                                                               
tt

s

t PQ 210  ا
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اؼشه الخىاصن: 

                                                                          s

t

d

t QQ                                                                            ا

مؼ غذم وحىد مخغحراث PوQهزا الىمىرج ًخيىن مً مخغحرجحن داخلُخحن هما 

مخغحر، وبما  11Mمدذدة معبلا، للخػشف غلى مػادلاث هزا الىمىرج ًجب بكفاء 

 .غير معشفتؤن هزا الؽشه غحر مدلم فمػادلاث الىمىرج 

ــــــــــــــــاٌ   :2مثـــــــــــــــــــــــــ

ابرا وان لذًىا الىمىرج الخالي:

                                                                                      :   دالت الطلب

ttt

d

t YPQ 1210  ا

                                                                                      :  دالت العشض

tt

s

t PQ 210  ا

                                                                                                                   :ششط الخىاصن 

s

t

d

t QQ ا

جىبُم ؼشه الشجبت ًبحن ، خاسجي مخغحرtYمخغحرجان داخلُخان و PوQفي هزا الىمىرج 

 11Mلأنها جلص ي  معشفت جماما، بِىما مػادلت الػشك غير معشفتؤن مػادلت الىلب 

ا(.tYمخغحرة )

ــــــــــــــــاٌ   :3مثـــــــــــــــــــــــــ

ا:لُىً همىرج العىق الخالي

                                                                                             دالت الطلب:

ttt

d

t YPQ 1210  ا

                                                                                           دالت العشض:

ttt

s

t PPQ 21210   
ا

                                                                                                                    ششط الخىاصن:

s
t

d
t QQ ا
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، )مخغحراث خاسحُت(مخغحراث مدذدة معبلا 1tPوtYمخغحراث داخلُت و PوQبما ؤن 

، وبخىبُم ؼشه tYالػشك جلص ي االإخغحر ودالت 1tPفةن دالت الىلب جلص ي االإخغحر 

 .معشف هيل ، ومىه فالىمىرجمعشفتالشجبت وعخيخج ؤن ول مػادلاث الىمىرج 

ـــــــــاٌ  ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ  :4مثـــــــــــــــــــــــــ

الُىً الىمىرج الخالي:

                                                                                دالت الطلب:

tttt

d

t RYPQ 13210   

                                                                                        دالت العشض:

ttt

s

t PPQ 21210   
 

                                                                                                             ششط الخىاصن: 

s
t

d
t QQ  

ـــبلا، دالــــــت 1tPو tY،tRمخغحـــــراث داخلُــــــت و PوQفـــــي هـــــزا الىمــــــىرج  مخغحـــــراث مدــــــذدة معــ

، معشفـــت جمامـــاهجـــذ ؤن هـــزه االإػادلـــت  شـــشط الشجبـــت، وبخىبُـــم 1tPالىلـــب جلصـــ ي االإخغحـــرة

ا.   صائذة الخعشيفومىه فهزه الذالت  tRوtYبِىما دالت الػشك جلص ي مخغحرجحن

هما بِىا في هزه الأمثلت فةن الخػشف غلى مػادلت مً مػادلاث الىمىرج الآوي ممىً برا 

التي جظهش في باقي مػادلاث  واهذ هزه االإػادلت جلص ي مخغحرة ؤو مجمىغت مً االإخغحراث

 الىمىرج.

 ششط الترجيب:-6-1-2

، ففي غير معشفتبرا وان الؽشه المشوسي و غحر وافي مدلم فُمىً ؤن جيىن االإػادلت 

( tY)مػامل  2بلا برا وان االإػامل  معشفتاالإثاٌ العابم مػادلت الػشك لا جيىن 

االففش.مخخلف غً 

  ًفي همىرج ًخيىن مM مػادلت بـM  برا وان  معشفتمخغحرة داخلُت، جيىن االإػادلت

هىان غلى الأكل مدذد غحر مػذوم مً الشجبت   11  MM  ميىن مً مػاملاث
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مً هزه االإػادلت و االإىحىدة في باقي  االإخغحراث الذاخلُت و االإدذدة معبلا االإلفاة

 االإػادلاث.

ـــــاٌ  ـــــــــــــــ ـــــــــــــــ  :1مثـــــــــــــــــــــــــ

 19مخغحراث داخلُت و 14لخبعُي هزا الؽشه وػخبر الىمىرج الخالي واالإيىن مً 

 مخغحراث مدذد معبلا:

 

 

 

 4

3

2

1

4343242141404

3232131131303

2222121
3

23202

11113
31

212101









ttttt

ttttt

ttt
t

t

ttttt

XYYY

XXYY

XXYY

XYYY

















 

االجذوٌ الخالي:ًمىً جلخُق هزا الىمىرج في 

ا
مىً جلخُق الىخاثج االإخدفل غليها في الجذوٌ الخالي:ششط الشجبتهىبم ؤولا  ا، وٍ

ا
، و للخإهذ مً هزا هىبم معشفتمً حلاٌ هزا الجذوٌ هلاخظ ؤن ول مػادلاث الىمىرج 

، وهزا ما ًبِىه الجذوٌ 3Xو 4Y ،2X. ففي االإػادلت الأولى التي جلص ي ششط الترجيب

العابم مً خلاٌ االإػاملاث االإػذومت في ظىش االإػادلت الأولى، لخيىن هزه االإػادلت مػشفت 

اهىلاكا مً مػاملاث االإخغحراث  33ًجب بًجاد غلى الأكل مدذد غحر مػذوم مً الشجبت

مً هزه االإػادلت واالإىحىدة في باقي االإػادلاث، ولهزا هلىم بخيىًٍ مففىفت  االإلفاة
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ميىهت مً مػاملاث االإخغحراث
4Y ،

2X 3وX  االإىحىدة في باقي االإػادلاث، و في هزه الخالت لا

اجىحذ بلا مففىفت واخذة هي :

























43

32

22

01

00

00







Aا

اهلىم بدعاب مدذد هزه االإففىفت.

0

01

00

00

det

43

32

22

















Aا

بما ؤن االإدذد مػذوم وعخيخج ؤن االإػادلت الأولى لا جدلم ؼشه الترجِب و مىه فهي 

ا.غير معشفتمػادلت 

خُث  ششط الشجبتلشوسي و وافي في آن واخذ للخػشف، غلى خلاف  ششط الترجيب بن

جبحن ؤن هزه االإػادلت  ششط الترجيببِىا ؤن االإػادلت الأولى في الىمىرج مػشفت وبخىبُم 

ا.غير معشفت

 جلذًش الىمارج الهييليت:-7

 (: ilsطشيلت االإشبعاث الصغشي غـير االإباششة)  -7-1

لت الؽيل ا لت بىشٍ ،وحعخخذم في جلذًش االإػادلاث حعمى هزه الىشٍ  االإعشفت جماماالإختزٌ

لت االإشبػاث الفغشي الػادًت في جلذًش  في همىرج االإػادلاث الآهُت، ومً زم حعخخذم وشٍ

، ومنها ًمىً الخفىٌ غلى مػلماث االإػادلاث االإػشفت  مػلماث اهدذاس الؽيل االإختزٌ

ااالإشاد جلذًشها. 

لت الخىىاث الخالُت ا:و جخممً هزه الىشٍ

  ؤي الخػبحر غً االإخغحراث الذاخلُت للىظام بذلالت االإخغحراث ، بًجاد الؽيل االإختزٌ

 الخاسحُت والذاخلُت االإشجذة صمىُا.

 . لت االإشبػاث الفغشي الػادًت لخلذًش مػلماث الىمىرج االإختزٌ  جىبُم وشٍ
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 لت االإشبػاث  خعاب كُم مػالم الؽيل الهُىلي اهىلاكا مً اللُم االإلذسة بـىشٍ

 الفغشي الػادًت الإػالم الؽيل االإخخفش.

ا

ـــــــــمث ـــــــــــــــ ا:1 اٌـــــــــــــــــــــــــ

االىمىرج الخالي:  لُىً لذًىا 

                                                                                     :         دالت الطلب

ttt

d

t YPQ 1210  ا

                                                                                  :          العشض دالت

ttt

s

t PPQ 21210   
ا

)ًمىً بزباث  الذسحت ششط لأهه جدلمجامت الخعشيف هلاخظ ؤن ولخا مػادلتي الىمىرج 

ا.ششط الترجيب رلً( هما جدلم

ا.5K ،2mخُث: 

235ومىه  3k: لذًىا االإعـادلت الأولى  kK 2131، و لذًىا m :برن ،

21 mkK  ا.معشفت جماماو مىه االإػـادلت الأولى

235ومىه  3k: لذًىا االإعـادلت الثاهيت  kK 2131، ولذًىا m ،

ا.معشفت جمامابرن:االإػـادلت الثاهُت 

ا: هخابت الشيل االإخخصش للىمىرج-

ا:خُث

11

21
1

11

2

11

2

11

00
t   P































 

tt
tt PY

ا

11

2111

11

12

11

21

11

1001































 tt

tt YQ

ا
                                                                     ومىه:

1t1-t12t1110t     Y   P  P                                                                            

t21-t22t2120t   P  Y Q ا
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اخُث:    

  - / -  1 110010 ا

  - /   2 11211 ا

  - / -  3 11212   - / -  4 11100120 ا

  - /   5 112121 ا

  - / -  6 111222   - / -  7 112t1t1  t  - / - 8 112t11t12  tا

ا:: إرن هجذMCO إًجاد ملذساث الشيل االإخخصش بـ-

 Pˆ  Yˆ  ˆ P̂ 1-t12t1110t   و   Pˆ  Yˆˆ Q̂ 1-t22t2120t .ا

لـ: جمحز اللُمت االإلذسةiĵخُث: 
ijبـMCO.ا

االلُم االإلذسة الإػالم الؽيل االإخخفش جيىن مػشفت برن هما ًلي: 

ا: الإعالم الشيل الهيىلي خعاب الليم االإلذسة -

الُا: 6  مػادلاث بـ 6 ظُيىن لذًىا هظام مً امجاهُل وبالخالي ًمىً خلها سٍ

 )ˆ/ ˆ–  ˆ / ˆ (ˆ ˆ1 12221020100 ا

 )ˆ / ˆ–  ˆ/ ˆ (ˆˆ2 11211020100 ا

 12221
ˆ / ˆˆ3 ا

 12211
ˆ / ˆˆ4 ا

 ) ˆ / ˆ– ˆ / ˆ (ˆ  ˆ5 12221121112 ا

 )ˆ / ˆ– ˆ / ˆ (ˆˆ6 11211222122 ا

ا.i(i = 0, 1, 2)و iللمػالم  االإلذسة اللُم الترجِب غلى جمحز îوîخُث 

لــت االإشبػــاث الفــغشي غحــر االإباؼــشة،  : الأولــىهىــان مؽــيلخحن سثِعــِخحن غىــذ اظــخخذام وشٍ

ًمىً جىبُلها غلى االإػادلت االإػشفت جمامـا، ولا ًمىـً جىبُلهـا فـي االإػادلـت التـي جيـىن صاثـذة 

، خُـــث ؤنهـــا جخىلــــب  الثاهيـــتالخػـــشف. ؤمـــا  فهـــي ــــػىبت اؼــــخلاق مػـــادلاث الؽـــيل االإختـــزٌ
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ـــاث اظـــــــخخذام هُيـــــــل االإػـــــــ ـــت االإشبػــــ لــــ ـــيلخحن وعـــــــخخذم وشٍ ادلاث، ولىـــــــً لخـــــــل هـــــــاجحن االإؽــــ

لت االإشبػاث الفغشي غحر االإباؼشة. االفغشي راث االإشخلخحن بذلا مً وشٍ

 .TwoStage Least Squaresطشيلت االإشبعاث الصغشي راث االإشخلخين -7-2

ـــف، والإـــا وــاـن مـــً بـــحن  لـــت فـــي جلـــذًش الىمـــارج ؤو االإػـــادلاث صاثـــذة الخػشٍ حعـــخخذم هـــزه الىشٍ

االإؽـــــــاول التـــــــي حػـــــــاوي منهـــــــا الىمـــــــارج راث االإػـــــــادلاث الآهُـــــــت وحـــــــىد اسجبـــــــاه بـــــــحن االإخغحـــــــراث 

لـــت االإشبػـــاث الفـــغشي راث االإـــشخلخحن جدـــاوٌ بصالـــت  ت والخـــذ الػؽـــىاجي، فـــةن وشٍ الخفعـــحرً

ـــــم ـــيلت غـــــً وشٍ ( Variable instrumentale) مخغيـــــر وظــــــيطبًجـــــاد  هـــــزه االإؽــ

ٌعــــخخذم بــــذلا مــــً االإخغحــــر الخفعــــحري االإــــشجبي بالخــــذ الػؽــــىاجي، غلــــى ؤن ًخــــىفش فــــي االإخغحــــر 

االىظُي غذد مً الخفاثق:

 ا اسجباوا مشجبي الىظيط االإخغير ًيىنا ؤن  ًفلح ختى الأصلي الخفعيري  االإخغير مؼ كىٍ

ابذًلا له. ؤو غىه ممثلا ًيىنا لأن

 العشىائي الحذ مؼ مشجبي غحر الىظيط االإخغير ًيىنا ؤن. 

اجإخز الؽيل الخالي: صائذة الخعشفلىفترك ؤن االإػادلت 

 012121102 tttt XYY  ا

tY1هدفل غلى tY1ومً جلذًش الفُغت االإخخفشة للمخغحر الذاخلي 
، وػىلها في ˆ

لُت فىدفل غلى:  ااالإػادلت اـلأ

 02ˆ
121102 tttt wXYY   

و لخلذًش االإػادلت  02 :اهدفل غلى الفُغت الاهدشافُت لهزه االإػادلت

 03ˆˆˆ
12112 tttt wxyy  ا

بمشب االإػادلت  03 فيtY1  زم فيtX1  و بالجمؼ هدفل غلى االإػادلخحن الىبػخحن

االخالُخحن:

 

   

 





05ˆˆˆ

04ˆˆˆˆˆ

2

1211112

112

2

1112





ttt

ttttt

xxyxy

xyyyy




ا
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لـت  و بدل هاجحن االإػادلخحن باظخخذام االإدذداث هجـذ ؤن االإػلمـاث االإلـذسة باظـخخذام وشٍ

 االإشبػاث الفغشي راث االإشخلخحن حػىى هما ًلي:

     
   

     
   211

2

1

2

1

121112

2

1
2

2

111

11

2

1

1211

12

2

1

2

2

11

2

1

2

1

1112

2

112
1

2

111

11

2

1

2

112

1112

1

ˆˆ

ˆˆˆ
ˆ

ˆ

ˆˆ

ˆ

ˆˆ

ˆ

ˆˆ

ˆˆ
ˆ

ˆ

ˆˆ

ˆˆ

ˆ

tttt

ttttttt

ttt

ttt

tttt

ttt

tttt

ttttttt

ttt

ttt

ttt

tttt

xyxy

yyxyxyy

xxy

xyy

xyxy

yyy

xyxy

xyxyxyy

xxy

xyy

xxy

xyyy







































 

لت االإشبػاث الفغشي راث االإشخلخحن:ومً ؤهم االإلاخظاث االإخػللت  ابىشٍ

  لت ـالخت  منها: للخىبُمًخػحن جىافش غذد مً الافترالاث ختى جيىن هزه الىشٍ

لـــــــت االإشبػـــــــاث  -أ ؤن جيـــــــىن الػُىـــــــت هبحـــــــرة لخـــــــذ مـــــــا، خُـــــــث اللـــــــُم االإلـــــــذسة باظـــــــخخذام وشٍ

ا.مخديزةالفغشي راث االإشخلخحن جيىن 

ًىحــــــــذ هىــــــــان اسجبــــــــاه بــــــــحن االإخغحــــــــراث  ًخػــــــــحن ؤن ًيــــــــىن حػُــــــــحن الىمــــــــىرج صــــــــخُدا ولاا-ب

ت في هفغ االإػادلت. االخفعحرً

  ــها  هاكصـــــــت الخعـــــــشفبرا واهـــــــذ بػـــــــن مػـــــــادلاث الىمـــــــىرج فـــــــان  صائـــــــذة الخعـــــــشفوبػمـــــ

ـــذًش االإػــــــادلاث  لــــــت ًمىــــــً مــــــً جلـــ بــــــالشغم مــــــً وــــــىن  صائــــــذة الخعــــــشفاظــــــخخذام هــــــزه الىشٍ

 غحر كابلت للخلذًش. هاكصت الخعشفاالإػادلاث 

 ُــــــث ؤن وــــــل مــــــا ًدخاحــــــه الباخــــــث غىــــــذ اظــــــخخذامها هــــــى غــــــذد مــــــً العــــــهل جىبُلهــــــا خ

 االإخغحراث ظابلت الخدذًذ بالىمىرج لُبجي ؤظاظها الؽيل االإخخفش.

  غىـــذما جيـــىن 2R  ًفـــةن هخـــاثج  1.8للفـــُغت االإخخفـــشة االإلـــذسة باالإشخلـــت الأولـــى ؤهبـــر مـــ

بت مً هخاثج الخلذًش  لت االإشبػاث الفغشي راث االإشخلخحن جيىن كشٍ الخلذًش باظخخذام وشٍ

لت االإشبػاث الفغشي الػادًت.  الىاحمت غً اظخخذام وشٍ
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ـــــــــــــــــاٌ   :1مثـــــــــــــــــــــــــ

اج رو االإػادلخحن الخالُخحن:هفترك الىمىر














23231212

12121112121





xyy

xxyy

ا

اجمثل االإففىفت ؤدهاه مففىفت الػضوم مً الذسحت الثاهُت.

3xا
2x 

1xا
2yا

1yاا

ا5ا9ا9ا9ا1
1yا

اا91ا2ا4ا5
2yا

ااا2ا1ا1
1xا

اااا9ا9
2xا

ااااا2
3xا

ا

 ما هى هىع الىمىرج بشس الؤحابت؟ -9

 ادسط حػشٍف ول مػادلت معخػملا ول مً ؼشه الشجبت وؼشه الترجِب؟ -2

 اوحذ الفُغت االإخخفشة للىمىرج؟ -9

كذس الفُغت االإخخفشة للىمىرج مً خلاٌ الػلاكت الخالُت  -4  YXXX 
1. 

 خُث: 





















110

13/20

002/1
1

XX  ،


















50

41

21

YXا

 بىاظىت بخذي الؽيل الهُىلي مً خلاٌ الىخاثج العابلت كذس مػلماث مػادلتي-5

لخحن التي جشاها امىاظبت: الىشٍ

لت االإشبػاث الفغشي  غحرا-  (.MCIاالإباؼشة) وشٍ

لت  االإشبػاث الفغشي راث االإشخلخحن )-  (.DMCوشٍ
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ـــــــــاٌ  ـــــــــــــــ ا:2مثـــــــــــــــــــــــــ

اوػخبر الىمىرج الخالي:
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xxyy

xyy

ا

اخُث:
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1

XX ،


















3020

2040

105

YXا

ا

االشجبت وؼشه الترجِب؟ادسط حػشٍف ول مػادلت باظخػماٌ ؼشه -9

لت االإشبػاث الفغشي الػادًت؟-2 اكذس الىمىرج االإختزٌ بىاظىت وشٍ

اكذس مػادلتي الؽيل الهُىلي؟-9

ا

ا

 

 

 

 

 

 

ا
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 االإدىس الثالث:

 الىمزحت غير الهييليت.

Modélisation non structurelle 
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وؤصمت البتروٌ في العبػُىاث مً بن بشوص الثىاثُت بىالت  جطخم مً حهت،     جمهيذ:

غام لإغادة بخُاء البذاًاث االإددؽمت للىمزحت غحر الهُيلُت.  هحهت ؤخش ، ؤظهش اججا

{ واهذ بذاًاتها الأولى كبل الىمزحت الهُيلُت، ولىً مؼ Dieboldفدعب الباخث }

ت في جدلُل وجفعحر الظىاهش الاكخفادًت جمذ الػ ىدة بلى جشاحؼ الثلت في االإلاسبت الىىحزً

في البذاًت بلى ؤن  الؤؼاسةالاهخمام بها حذًذ، ورالً مؼ بذاًت العبػُىاث. وججذس 

ت الاكخفادًت،  الىمزحت الهُيلُت حػخمذ غلى مبذؤ ججىب الؤفشاه في الخلُذ بالىظشٍ

االخيبا االإؽشوه.   مً قوالخخل

ى {، حػخمذ بذسحت ؤكل غلSimsبن الىمزحت غحر الهُيلُت، خعب وشح الباخث }

ت الاكخفادًت، وهي بالخالي جخخل ت مً اللُىد التي وا قالىظشٍ هذ جفشلها الىظشٍ

الىمزحت الهُيلُت. والؤلافت الأظاظُت للىمزحت غحر الهُيلُت جخمثل في  الاكخفادًت غلى

الباخث في ظل الىمزحت العابلت. ؤلا  هؤهم االإؽىلاث التي واهذ جىاح يبظلاوها لإخذ

وهي بؼيالُت الخفشكت بحن االإخغحر الخابؼ واالإخغحراث االإفعشة.  ؤي جدذًذ االإخغحراث الذاخلُت 

امىلىع.    واالإخغحراث الخاسحُت باليعبت للظاهشة  الذساظت

لت غلى VAR فاالإخغحراث في همارج ؼػاع الاهدذاس الزاحي }      {، ظخػامل بىفغ الىشٍ

ؤنها ولها مخغحراث داخلُت. وحػخبر الخفشكت بحن مخغحراث الىمىرج غلى ؤظاط ؤنها مخغحراث 

داخلُت ومخغحراث خاسحُت في الىمارج الهُيلُت، هي جذخل في فشك كُىد غحر مبرسة في 

الخإزحر االإباؼش لهزا  يهثحر مً الخالاث غلى الىمىرج. بن ما ًدذد خاسحُت مخغحر ما هى مذ

االإخغحر الذاخلي، وهزا غبر كىاة الخغزًت الػىعُت. و ٌػخلذ االإذافػىن غً االإخغحر غلى 

الىمزحت غحر الهُيلُت ؤن جشن كمُت الخفشكت بحن االإخغحراث الإػخلذاث الباخث ؤو مفمم 

ت غلى الأولاع هما هي  الىمىرج، ظُمىؼ االإػىُاث والىكاجؼ االإخىفشة مً الخػبحر بدشٍ

ذًذة كذ جخلفذ مً بؼيالاث الخدذًذ للىمارج كاثمت. وبزلً جيىن االإىهجُت الج

الهُيلُت، ٌػجي غذم وحىد خالت مخغحراث مدزوفت ؤو ممافت للىمىرج. ومً ٌعخيخج ؤن 

 الخالت ٌػجي "ول ش يء ًازش في الأخش".    هغذم وحىد مخغحراث خاسحُت في هز
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 :VAR جلذًم عام لىمارج الاهدذاس الزاحي  أولا:

 :2الىمىرج العام 9-

بن همزحــت ؼــػاع الاهدــذاس الــزاحي جترهــض غلــى فشلــُت مفادهــا ؤن الخىــىس الاكخفــادي      

ــــــــــف العــــــــــلىن الــــــــــذًىامُيي لؽــــــــــػاع ًدخــــــــــىي غلــــــــــى "  " مخغحــــــــــرة k مخلــــــــــاسب لىـ

  kxxxx ,......,, 21.امترابىت خىُا باالإاض ي

اغلى الؽيل الخالي: x""خُث ًمىً همزحت الؽػاع 

tit

n

i

it xx   




1

0
ا

خُث:   ktttt xxxx .,,........., ا21

مىً هخابت هزا الىمىرج غلى الؽيل الخالي وهزا باظخػماٌ مػامل الخإخحر: اوٍ

ؤي:   ttxL   ا.0

مؼ:   







 



k

i

i

ik LIL
1

. 

 :VAR (P)االإعاس  -2

، وهــى VAR (P)" ًشمـض لــه غمىمــا بــ Pهمـىرج ؼــػاع الاهدـذاس الــزاحي رو الذسحــت "     

ا:3مخغحرة، وله الؽيل االإففىفاحي الخاليk ًخيىن مً 

tptPtt xAxAAx   ........10 ا1

ؼػاع بػذهtx خُث: 1k :ًوهى ًخيىن م   ntttt xxxx .,,........., ا21

ا

                                                 
2
   Sandrine Lardic, Valérie Mignon, Econométrie des séries temporelles macro économique et financiers, Economica, 

Paris,                   2002, P..P 83-85.  
3
  R. Bourbonnais, Econométrie, Paris, Dunod, 6e édition, 2005, P 257  
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Ai غبـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاسة غـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــً مفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفىفاث الػىامـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل راث :( البػـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــذk×k   :)























k

kikiki

k

iii

k

iii

i

aaa

aaa

aaa

A

..................

.................

.................

.................

21

2

2

2

1

2

1

2

1

1

1


ا

0A هى ؼػاع رو البػذ :(k×k)  :لللُم الثابخت  00

2

0

10 ,,........., kaaaAا

t ؼػاع الؽىؼشة البُماء :(bb)  رو البػذ(k×1): ktttt  .,........., 21ا

                                            لابذ ؤن ًدلم الفشلُاث الخالُت: tوالؽػاع 

  0/ tEi ا

   
 ttEii / 

  stEiii st  ,0/  

اوغحر مػشوفت. (k×k)مففىفت الخباًىاث االإؽترهت راث البػذ   ε∑خُث:

اًمىً هخابت الىمىرج غلى الؽيل الخالي: (L)وباظخػماٌ مػامل الخإخحر 

tt

P

Ptt xLAxLAAx  ........1

0 1
ا
  tt

p

pk AxLALALAI  0

2

2

1

1 ا...........

  tt AxL   ا0

  P

Pk LALALAIL  ........2

2

1

1 خُث:        

 دساظت إظخلشاسيت العلاظل:-3

ــــل  باخخبــــاساكبــــل اللُــــام        وحــــىد غلاكــــت جىاصهُــــت بــــحن مخغحــــراث الىمــــىرج فــــي الأحــــل الىىٍ

وجدلُل ظلىن الذالت مدل الذساظت في الأحل اللفـحر، لابـذ مـً جدلُـل العلاظـل الضمىُـت 

 nelson and}للخإهــــذ مـــــً اظـــــخلشاسها ودسحـــــت جياملهـــــا، فلـــــذ وضـــــخذ دساظـــــت

polsser, 1982}  و{phillips,1986}  دعم بػذم وغحرها ؤن هثحر مً العلاظل ج

الاظـــــخلشاس لاخخىائهـــــا غلـــــى حـــــزس الىخـــــذة، وبـــــالشغم مـــــً ؤن بػـــــن الذساظـــــاث ومنهـــــا دساظـــــت 

{vougas,2002}  وحــذث ؤن اغلــب العلاظــل الضمىُــت التــي اظــخخذمها{nelson 

and polsser, 1982}  ًمعــخلشة بػــذ جصــخُذ بػــن االإؽــاول الؤخفــاثُت. هــزل
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اث جلـــً  {stock and waston,1988}بُيــذ الذساظــت التــي كــام بهــا  ؤن معــخىٍ

ػجـــــــي وحـــــــىد حـــــــزس الىخـــــــذة فـــــــي ؤي ظلعـــــــلت صمىُـــــــت ؤن  العلاظـــــــل الضمىُـــــــت غحـــــــر معـــــــخلشة. وَ

ـــادي افتـــراك اظـــخلشاس العلاظـــل  مخىظـــي وجبـــاًً االإخغحـــر غحـــر معـــخللحن باليعـــبت للـــضمً. وٍ

الضمىُــت التــي جدخــىي فػــلا غلــى حــزس الىخــذة فــي الىمــارج اللُاظــُت بلــى وحــىد اسجبــاه صاثــف 

ــا ومؽـــــــــاول  granger and}فـــــــــي الخدلُـــــــــل والاظـــــــــخذلاٌ اللُاســـــــــ ي بُنهـــــــ

newbold,1974}   و{Rao,1994} ػخبـــــــــــــــــر وـــــــــــــــــل مـــــــــــــــــً اخخبـــــــــــــــــاسا دًيـــــــــــــــــي فـــــــــــــــــىلش ، وَ

{Dickey and Fuller }  واخخبـاس و فُلُـبغ بـاسون{Philips-Perron ا} ًمـ

اؤهم الاخخباساث التي حعاهم في اخخباس اظخلشاس العلعلت الضمىُت وجدذًذ دسحت جياملها.

اباساث االإشجبطت بالجزوس الأخادًت:الاخخ -

ًـــخم اظـــخخذام الجـــزس الأخـــادي للخإهـــذ مـــً اظـــخلشاس ؤو غـــذم اظـــخلشاس العلاظـــل ورلـــً     

مــــــً خــــــلاٌ جدذًــــــذ دسحــــــت جياملهــــــا، وكــــــذ غــــــشف اخخبــــــاس الجــــــزس الأخــــــادي مــــــً كبــــــل دًيــــــي 

شه بلـــى اخخبـــاس دًيـــي فـــىلش Dickey and Fuller (DF)فـــىلش ، خُـــث جـــم جىـــىٍ

ٌعـــخلضم بحـــشاء اهدـــذاس راحـــي ليـــل ظلعـــلت مـــؼ الفـــشوق الأولـــى للمخغحـــر  ، بر(ADFاالإىظـــؼ)

الخـــابؼ وبدخالـــه بدبـــاوا ظـــىت واخـــذة همخغحـــر معـــخلل بلـــافت بلـــى جبـــاوا الفـــشق الأوٌ لهـــزا 

ــــا اخخبــــاساث الجــــزوس الأخــــادي كبــــل اللُــــام  االإخغحــــر لعــــىت واخــــذة ، همــــا وعــــخػمل خفىـ

ابػملُت الخلذًش.

ا:(DF)اخخباساث دًيي فىلاس 

ت العلعــــلت الضمىُــــت وعــــخػمل اخخبــــاساث الجــــزوس الأخادًــــت لـــــ      دًيــــي  لذساظــــت اظــــخلشاسٍ

( و التــي لا حػمــل غلــى الىؽـف غــً مشهبــت الاججــاه الػـام فلــي، بــل حػمــل غلــى DFش )فـىل

اجدذًذ الىشق االإىاظبت لجػل العلعلت معخلشة.

ـــيل  خـــــالاث  لعلعـــــلت ؤخادًـــــت، جيـــــىن لـــــذًىا فيهـــــا زـــــلار AR(1)لىػخبـــــر همـــــىرج مـــــً الؽــ

خعب كُم  :ا

ttt YY   1 
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-1 العلعـــــــــلت :tY  معـــــــــخلشة، واالإؽـــــــــاهذاث الخالُـــــــــت لهـــــــــا وصن ؤهبـــــــــر مـــــــــً االإؽـــــــــاهذاث

 االإالُت.

-1 العلعـــــــلت :tY  غحــــــــر معــــــــخلشة، واالإؽــــــــاهذاث الخالُــــــــت لهــــــــا هفــــــــغ وصن االإؽــــــــاهذاث

 االإالُت، وبالخالي ًجب جدذًذ دسحت جيامل العلعلت.

-1 العلعـلت :tY  غحـر معـخلشة، وجباًنهــا ًتزاًـذ بؽـيل ؤســ ي مـؼt  واالإؽـاهذاث االإالــُت

الها وصن هبحر ملاسهت باالإؽاهذاث الخالُت.

ا:DF  ش البعيطاخخباساث دًيي فىل

ٌعــمذ هــزا الاخخبــاس بخىلــُذ اظــخلشاس العلعــلت الضمىُــت مــً غــذمها، و رلــً بخدذًـــذ      

اخخباس فشلـُت  شاجدذًذًه ؤو غؽىاثُت. و ًلترح دًيي فىلمشهبت الاججاه الػام ظىاء واهذ 

االػذم الخالُـت:











1:

1:

1

0





H

H
ا

لــت االإشبػــاث  ولاخخبــاس هــزه الفشلــُت هلــىم بخلــذًش الىمــارج الثلازــت الخالُــت باظــخػماٌ وشٍ

االفغشي:

-  ٌ   :   همىرجالىمىرج الأو 1AR ااا                                

ttt XX   1 

:  همىرج الىمىرج الثاوي - 1AR   ااامؼ زابذ                       

ttt cXX   1 

:  همـــــــــــــــــــــــــــــــــىرج الىمـــــــــــــــــــــــــــــــــىرج الثالـــــــــــــــــــــــــــــــــث - 1AR                         ـــام مــــــــــــــــــــــــــــــــــؼ مشهبـــــــــــــــــــــــــــــــــت الاججـــــــــــــــــــــــــــــــــاه الػـــــــــــــــــــــــــــــــ

ttt cbtXX   1ا

لـــــه  tXخُـــــث حػجـــــي فشلـــــُت الػـــــذم ؤن هثحـــــر الخـــــذود ًدخـــــىي غلـــــى حـــــزس ؤخـــــادي و االإخغحـــــر 

 لـــِغ همـــىرجtXمعـــلً غؽـــىاجي وبالخـــالي 1AR  معـــخلش ، بِىمـــا الفشلـــُت البذًلـــت فخػجـــي

اؤهه معخلش.

 :(ADF)ش الصاعذ اساث دًيي فىلاخخب
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ؼىؼشة بُماء، وبمـا ؤهـه لا ًىحـذ ؤي مبـرس  tالىمارج الثلازت العابلت هلترح ؤن جيىنافي 

مً ؤحله ؤن جيىن الأخىاء معـخللت غـً بػمـها الـبػن، فلـذ جـم بىـاء اخخبـاس دًيـي فـىلش 

ـــاث 1غلـــــــــى فشلـــــــــُت  ADFاالإىظـــــــــؼ.خُث حػخمـــــــــذ اخخبـــــــــاساث  ـــت االإشبػــــــ لــــــ ، وغلـــــــــى وشٍ

لت للخلذًش.  االفغشي واالإخىظىت هإخعً وشٍ

ا:AR(P)لُىً لذًىا الىمىرج مً الؽيل     

 

خُث:                                                                  

   2,0;  NUB tttm  

فةرا وان    ًمثل ؤهبر حزس لىثحر الخذود BA :افةهه ًىخب غلى الؽيل الخالي

    1

1

2

2111 

 
 bBBBB  

اوبػذ اللُام بػملُاث خعابُت هجذ:

 


 



2

11 1/
j

tjtjtt XXXا

الثلازـت وهــزا وبةدخـاٌ الثابـذ ومشهبـت الاججــاه فـي الػلاكـت العـابلت هخدفــل غلـى الىمـارج 

لت االإشبػاث الفغشي. ابػذ جلذًشها بىاظىت وشٍ

ا    الىمىرج الشابع: -

  


 



2

11

j

tJTjtt XXX 

                                            :                                                   الىمىرج الخامغ-




 



2

11

j

tJTjtt XXbtXا

                                 اا:الىمىرج العادط -




 



2

11

j

tJTjtt XXbtCX  ا

وبالخـــالي  (DF)هـــي هفعــها الخاــــت بىمــارج  (ADF)جىصَػــاث كــىاهحن ملـــذساث همــارج 

ت للإخفاثُاث االإدعىبت. اًمىىىا الشحىع بلى هفغ الجذوٌ للخفىٌ غلى اللُم الىظشٍ

  ttXB 
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االإىظــــــػت، ًجــــــب جدذًـــــذ غــــــذد دسحـــــاث الخــــــإخحر ليــــــل  كبـــــل جىبُــــــم اخخبـــــاساث دًيــــــي فـــــىلشا

ً ؤالعلاظل والتي جىافم  ا.SCHWARZو  AKAIKEكل كُمت لأخذ االإػُاسٍ

 اخخباس الخيامل االإشترن وجلذًش الىمىرج االإىاظب:  -2

غىــذما جيــىن العلاظــل الضمىُــت ظــاهىت ودسحــت الخيامــل بُنهــا واخــذة، ًمىــً اظــخخذام     

ــا) ــا اكترخهــــ ـــترن همــــ ـــل االإؽـــ لــــــت الخيامـــ لاخخبــــــاس وحــــــىد  (Engle-Granger,1987وشٍ

اتها. ًىحــــذ جيامــــل  ــــل الأحــــل بــــحن العلاظــــل الضمىُــــت غحــــر االإعــــخلشة فــــي معــــخىٍ الخــــىاصن وىٍ

ىت)مخياملت مـــً الذسحـــت الأولـــىمؽـــترن بـــحن العلاظـــل الضمىُـــت غحـــر العـــاه 1  برا واهـــذ ،)

هىــــــان جىلُفــــــت خىُــــــت مــــــً العلاظــــــل االإخياملــــــت مــــــً الذسحــــــت ـــــــفش 0 ـــي ؤن . وهــــــزا ٌػجـــ

ـــل غلـــى الـــشغم مـــً  العلاظـــل الضمىُـــت مىلـــؼ الذساظـــت لهـــا غلاكـــت جىاصهُـــت فـــي الأحـــل الىىٍ

َػــــذ اخخبــــاس الخيامــــل االإؽــــترن اخخبــــاس لىحــــىد غلاكــــت وحــــىد اخــــخلاٌ فــــي الأحــــل اللفــــحر، وا

ــــــــــــــــــُف الىمــــــــــــــــــىرج  ــــــــــــــــــت الاكخفــــــــــــــــــادًت ودلــــــــــــــــــُلا غلــــــــــــــــــى جىـ جىاصهُــــــــــــــــــت معــــــــــــــــــخلشة فــــــــــــــــــي الىظشٍ

{perman,1991} ًــــــــخم اخخبــــــــاس الخيامــــــــل ً ، وفــــــــي الىمــــــــارج التــــــــي جخيــــــــىن مــــــــً مخغحــــــــرً

لــــت راث الخىــــىجحن، همــــا ًــــخم  {Engle-Granger,1987}االإؽــــترن باظــــخخذام وشٍ

ـــترن فـــــي  {johanson,1988}حىهاوعـــــً اظــــخخذام مىهجُـــــت  ـــل االإؽــ فـــــي اخخبـــــاس الخيامــ

لـــــــــــت  ـــإهثر وهــــــــــي ؤفمـــــــــــل مــــــــــً وشٍ -Engle}الىمــــــــــارج االإخيىهــــــــــت مـــــــــــً زلازــــــــــت مخغحـــــــــــراث فـــــــ

Granger,1987}  ختـــــى فـــــي خالـــــت وحـــــىد مخغحـــــرجحن فلـــــي، ورلـــــً لأنهـــــا حعـــــمذ بـــــالأزش

ااالإخبادٌ بحن االإخغحراث مىلؼ الذساظت.

 :VAR(P)أولا: جدذًذ دسحت الخأخير للىمىرج 

: VAR(P)لـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــُىً همـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــىرج الاهدـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــذاس الـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزاحي االإعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــخلش    

tptptt xAxAAx   ا110......

ا.(k×1)( رو البػذ bb: ؼػاع الؽىؼشة البُماء )tخُث:

اوػخمذ غلى غذة مػاًحر هزهش منها:  VARلخدذًذ دسحت جإخحر الىمىرج  

ا
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 FPE(Final predictor error criterion:)معياس خطأ الخيبؤ النهائي -1

اٌػىى بالػلاكت الخالُت:

 P
nPn

nPN
FPE

n













 det.

.
ا

 :خُث

.ا: مففىفت الخباًىاث والخغاًشاث االإلذسة للبىاقي

n.ا: غذد االإخغحراث الذاخلُت

N.ا: غذد االإؽاهذاث اليلُت

ـــاب  ـــى  Pاالإخػللـــــت بـــــاللُم االإخخالُـــــت لــــــ  FPEجـــــم هلـــــىم بدعــ ختــ
10

N
K   غلـــــى الأهثـــــر ومىـــــه

غش واخز غذد فتراث الخباوا الضمجي منها ؤي: FPEهدذد كُمت  ااـلأ

   PFPEMinPFPE K

p 10 ا

دسحــت الخــإخحر هلــىم بخلــذًش الىمــىرج  ولاخخُـاساSchwarz :  وAkaike معيــاس -2

VAR  ًبلى  1باظخخذام ول اللُم االإمىً ؤن جإخزها دسحت الخإخحر مh  ـُث هـى  h) خ

ـــــــت الاكخفـــــــادًت ومـــــــً خـــــــلاٌ االإػىُـــــــاث االإىحـــــــىدة(،  ؤهبـــــــر جـــــــإخحر ملبـــــــىٌ مـــــــً وـــــــشف الىظشٍ

اهما ًلي:  Aic (P)و  Sc (P)وجدعب الذالخحن 

   
T

pk
LnAic

T

TpK
LnSc

22 2
)ˆdet(,

)ln(
)ˆdet(  

ا

دسحت الخـإخحر،  pغذد االإؽاهذاث،  Tغذد مخغحراث الىمىرج،  kخُث 
t
 مفـفىفت

االخباًىاث االإؽترهت للبىاقي.

ً العابلحن في ؤدوى كُمت لهما. Pوهخخاس دسحت الخإخحر  االتي حػىُىا االإػُاسٍ

 BIC (Bayesian informationمعيـــــــاس االإعلىمـــــــاث الباًضيـــــــت -3

criterion:) 

اًخم خعابه بالػلاكت الخالُت:

     









N

LogNPn
PLogPBIC

..
det

2

ا
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اومىه هإخز غذد فتراث الؤبىاء الضمجي بدُث جدلم:

   PBICMinPBIC k

p 00  

 HQIC (Hannan and Quinn informationمعيـاس االإعلىمـاث -4

criterion:) 

اًخم خعابه مً الػلاكت الخالُت:

     









N

N
pcnpLogPHQIC

loglog
2det 2 

اخُث ؤن:

c ا لـ : جمثل ماؼش كىة االإػُاس ووػخبره افي الخىبُلاث الػملُت. 2معاوٍ

اهإخز غذد فتراث الؤبىاء الضمجي بدُث جدلم:

   PHQICMinPHQIC k

p 10 ا

وغلـــى الػمـــىم ًمىــــً ؤن هدفـــل غلــــى هخـــاثج مخخلفــــت مـــً هــــزه االإػـــاًحر، وفــــي هـــزه الخالــــت 

اهلىم باخخُاس الخباوا الضمجي )الخإخحر( الزي خفلىا غلُه في الػذد الأهبر مً االإػاًحر.

 ثاهيا: عمليت اخخباس الخيامل االإشترن:

 :Engel and Grangerاخخباس اهجل وغشاهجش  -1

ـــل جىلـــــُذ غلاكـــــت      جــــم ولـــــؼ هــــزا الاخخبـــــاس مــــً وـــــشف اهجــــل و غشاهجـــــش، ورلــــً مـــــً ؤحـ

ا، ورلً اهىلاكا مً مشخلخحن:الخيامل االإتزامً بحن مخغحرجحن لهما هفغ دسحت الخيامل

لـــت االإشبػـــاث الفـــغشي الػادًـــت مـــً ؤحـــل الخإهـــذ بخلـــذًش غلاكـــت الاهدـــذاس  - باظـــخخذام وشٍ

امً ؤن للمخغحرجحن هفغ دسحت الخيامل:

ttt XaaY  10 

الىاججــت مــً مػادلــت الاهدــذاس العــابلت ورلــً وفلــا للمػــادلخحن t̂اخخبــاس ظــيىن البــىاقي  -

االخالُخحن:

DF ttt aa   110: 

ADF
t

k

t titt aaa      1 1110: 
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ت لػــــذم العــــيىن برا واهــــذ   ADFو  DFغلــــى ؤظــــاط  caltًــــخم سفــــن الفشلــــُت الفــــفشٍ

، وهــزا ٌػجــي ؤنهــا معــخلشة غىــذ االإعــخىي tabtؤكــل مــً اللــُم الخشحــت لـــ  0  ممــا ًــذٌ غلــى

ً لت الآحل بحن االإخغحرً ا.YوXوحىد غلاكت ظاهىت وىٍ

 :johansen اخخباس حىهاوعً-2

ـــــل الإجمىغـــــت مـــــً  ًــــخم اظـــــخخذام هـــــزا الاخخبــــاس مـــــً احـــــل دساظــــت الػلاكـــــت فـــــي االإــــذي الىىٍ

ـــاث  االإخغحـــــراث االإخياملـــــت ومـــــً هفـــــغ الذسحـــــت، بر وعـــــخىُؼ مـــــً خلالـــــه جدذًـــــذ غـــــذد غلاكــ

ـــي جـــــذعى بشجبــــــت  ـــترن والتـــ ـــل االإؽــ ـــػت الخيامـــ ـــترن مــــــً خـــــلاٌ خعــــــاب غـــــذد ؤؼــ ـــل االإؽــ الخيامــ

مفــفىفت الخيامــل االإؽــترن خُــث ٌػخمــذ هــزا الاخخبــاس غلــى جلــذًش همــىرج مخجــه الاهدــذاس 

لت االإػلىلُت الػظمى وفلا للفُغت الخالُت:  VARالزاحي اباظخخذام وشٍ

tptpttptt YAYAYAAYAY   1122110 ا............

، اكتـــرح حىهاوعــــىن بخفـــاثِخان همـــا: اخخبــــاس rولخدذًـــذ غـــذد غلاكـــاث الخيامــــل االإتـــزامً

او اخخباس اللُم الزاجُت الػظمى. الأزش

اؤما بخفاثُت فخىخب هما ًلي:













iTLn  1max
ا

ابر ًخم اخخباس فشلُت الػذم: 

غذد                                                                             

 rمخجهاث الخيامل االإؽترن ٌعاوي 

غــذد مخجهــاث الخيامــل االإؽــترن ٌعــاوي                                                              

r+1 

، فةهــه ًخػلــم بدعــاب (Le test de la trace) وفُمــا ًخــق اخخبــاس الأزــش 

االؤخفاثُت الخالُت:

 .ˆ1log
1





k

ri

iTTR ا





:

:

1

0

H

H
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( مجذولــــــــــــت مــــــــــــً وــــــــــــشف 2هــــــــــــزه الؤخفــــــــــــاثُت جدبــــــــــــؼ الخىصَــــــــــــؼ اخخمــــــــــــالي )ٌؽــــــــــــبه جىصَــــــــــــؼ 

Johansen- Juselius  ا.9991ظىت

 الؽيل الخالي: زو الاخخباس ٌػخمذ غلى بكفاء الفشلُاث االإخىاوبت، و هى ًإخ









0:

0:

1

0

rH

rH
ا

ل حىهاوعً مً خلاٌ دساظخه بلـى ؤن اخخبـاس الخيامـل االإؽـترن  {Johansen}للذ جىـ

اخُث: Aالإخغحراث الىمىرج مشجبي ؤظاظا مً سجبت االإففىفت 

ت للفـــفش برا واهـــذ سجبـــت االإفـــفىفت  - معـــاوٍ  0Arang 0، ؤيr مـــا ٌػجـــي ؤن غىاــــش ،

وهـــزا ًفعـــش غـــذم وحـــىد  مػذومـــت وجيـــىن لجمُـــؼ االإخغحـــراث حـــزوس وخـــذة ، Aاالإفـــفىفت 

ـــذًش همــــىرج  غلـــــى  VARغلاكــــت جيامــــل متــــزامً بــــحن االإخغحــــراث. و فـــــي هــــزه الخالــــت هلــــىم بخلـ

االفشوق الأولى للمخغحراث.

 ؤي kغـــذد االإخغحـــراث  برا واهـــذ سجبـــت االإفـــفىفت اهبـــر جمامـــا مـــً الفـــفش واكـــل جمامـــا مـــً -

  rArang  :0، خُــــث rk ففــــي هــــزه الخالــــت مخغحــــراث الؽــــػاع ،tX  ،مخياملــــت صمىُــــا

ـــذًش همـــــىرج جصـــــخُذ  rوجىحـــــذ ـــالي ًمىىىـــــا جلــ غلاكـــــت جيامـــــل متـــــزامً بـــــحن االإخغحـــــراث. وبالخــ

ا.VECMالخىإ 

برا واهـــــذ سجبـــــت االإفـــــفىفت جامـــــت الشجبـــــت ، خُـــــث  -  kArang  ؤي ،kr  ـــي ؤن ، هـــــزا ٌػجــ

االإخغحراث معخلشة  0  ًولا جىحـذ لهـا حـزوس وخـذة ولا جيـىن مؽـيلت غلاكـت جيامـل متـزام

مباؼــــشة غلــــى  VARمىشوخـــت ؤـــــلا. و فـــي هــــزه الخالـــت هلــــىم بخلــــذًش همـــىرج اهدــــذاس راحـــي 

ادون بحشاء الفشوكاث غليها. tXمخغحراث الؽػاع 

ا ا.:varعمليت الخلذًش همىرج  ثالثا:

VAR(P) :tptpttهمىرج الاهدذاس الزاحي االإعخلشلُىً  xAxAAx   ا110......

ا.(k×1)( رو البػذ bb: ؼػاع الؽىؼشة البُماء )tخُث:

اوعخػمل غذة وشق منها: VAR (P)لخلذًش مػاملاث الىمىرج 
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 4(:MCOالخلذًش بطشيلت االإشبعاث الصغشي ) (4-9

VAR (P) :tptptttلُىً الىمىرج  xAxAxAAx   ......22110 

ttهزا الىمىرج ًمىً هخابخه غلى الؽيل الخالي:  AxL  ا.)(0

)0,(خُث:    BBtr.ا

بن غــــذد االإػلمــــاث الخالــــػت لػملُــــت الخلــــذًش هــــى: 
2

)1( kk  مػلمــــت باليعــــبت للمفــــفىفت


,2 pk  مػلمت فيا

ـــذًش هــــــــى:  ـــػت لػملُــــــــت الخلـــــ ومىــــــــه فمجمــــــــىع االإػلمــــــــاث الخالـــــ
2

)1(2 


kk
pk  مػلمــــــــت فــــــــي

االىمىرج وله.

اغلى الؽيل الخالي: VAR (P)لـ  J ًمىً هخابت االإػادلت سكم
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ا.

jjj xx  ا

اخُث:

x مفــــــــفىفت راث البػــــــــذ :)(, kPTj   1(ؼــــــــػاع رو البػــــــــذ(, kPj ؼــــــــػاع رو البػــــــــذ :

(T×1.)ا

اهجذ: VARو بةغادة حؽىُل مػادلاث الىمىرج 

ا

                                                 
4  Sandrine Lardic, Valérie Mignon, Op-cit, P..P 90-94. 
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222

111

ا

خُث:  k .,,........., ؼػاع بػذه21 12 pk.ا

 kTkTT  ,...,,...,...,,,..., ؼػاع بػذه  1221111 1kT.ا

ــا وحــــــىد غــــــذم ججــــــاوغ  ـــاث االإؽــــــترهت ًخطــــــح لىــــ مــــــً خــــــلاٌ مفــــــفىفت الخباًىــــــاث و الخباًىـــ

ومىــــــه فــــــةن جىبُــــــم  Hétéroscédasticité) (                                 الأخىــــــاء 

لت االإشبػاث الفغشي ًفبذ غحر فػاٌ، لأن االإلذساث لا جخمحز بالخباًً الأدوى سغـم ؤنهـا  وشٍ

لــت االإشبػـــاث االإػممـــت  Moindres carrées) (غحــر مخدحـــزة ومىـــه وعـــخػمل وشٍ

généralisés   التـــي حػىُىــــا مػلمــــاث ملـــذسة ،) BLUE (Best linear 

unbaised estimateur.ا

YXXXحػىى بالػلاكت الخالُت:  (MCO)شبػاث الفغشي ملذساث االإ ')'( 1ا

ـت xلذًىا مففىفت االإخغحـراث االإفعـشة ؤي  غبـاسة غـً مفـفىفاث كىشٍ x ومىـه فخىبُـم ،

MCO  لـــــت ـــاث الىمـــــىرج بىشٍ ـــذًش مػلمــ غلـــــى وـــــل مػادلـــــت مػـــــذلاث الىمـــــىرج ميـــــافئ لخلــ

ت  (MCG)االإشبػاث االإػممت  ا.Zellnerوهزا خعب هظشٍ

لُىً الىمىرج:  XaYا

لت االإشبػاث الفغشي هى:  YXXXaMCOملذس وشٍ ')'(ˆ 1ا

لت االإشبػاث االإػممت هى:  YXXXaMCOملذس وشٍ

111 ')'(ˆ  ا

اهي مففىفت الخباًىاث والخباًىاث االإؽترهت لـ  خُث: 

ـــاث الىمـــــىرج ٌػىُىــــــا  ـــذًش وـــــل مػلمــ ـــت االإشبػـــــاث االإػممــــــت لخلــ لــ وعـــــخيخج ؤن اظـــــخػماٌ وشٍ

لــــت االإشبػــــاث الفــــغشي، برا جمــــذ غملُــــت الخلــــذًش ليــــل مػادلــــت  جلــــذًش هــــزه االإػلمــــاث بىشٍ

اغلى خذا.
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 :5(الخلذًش بطشيلت االإعلىليت العظمى4-2

Estimation Par  La Méthode Du Maximum De 

Vraisemblance) ( 

VAR (P) :tptptلُىً لذًىا الىمىرج        xAxAAx   ا1101........

ا.ؼىؼشة بُماء بمففىفت الخباًىاث والخباًىاث االإؽترهت tخُث: 

ااالإػلىلُت الؽشوُت للىمىرج بذلالت اللُم االإالُت حػىى بالػلاكت الخالُت:





T

t

ttT xxLxxxL
1

121 ا),.........,,.()/(

ا.(t-1)ختى الفترة txجمثل اللُم االإالُت )العابلت( لـ 1txخُث: 

اومىه فاالإػلىلُت ًمىً هخابتها غلى الؽيل الخالي:

 
 

 



















t

t

t

t

ptptptptkT xAAxxAAxxxL
1 1

0

1

01 )...()...(
2

1
exp

det2

1
),...,( 



ا

ااالإػلىلُت:-و غلُه وعخيخج بدعاب الذالت لى

 






t

t

ttT

TkT
xxxL

1

11

21
2

1
detlog

2
2log

2
),....,(log  ا

pAAAوهلىم بخػظُم هزه الذالت مً احل الخفىٌ غلى ملذساث لـ:  ,..., ا.و 10

 (:Pجدذًذ دسحت الخأخير ) (4-9

ً الخــــالُحن: مػُــــاس  VARلخدذًــــذ دسحــــت جــــإخحر الىمـــــىرج         وػخمــــذ غلــــى االإػُـــــاسٍ

Akaikeو  .Schwarz ولاخخُــــاس دسحــــت الخــــإخحر هلــــىم بخلــــذًش الىمــــىرجVAR 

هـــى ؤهبـــر  h) خُـــث  hبلـــى  1باظـــخخذام وـــل اللـــُم االإمىـــً ؤن جإخـــزها دسحـــت الخـــإخحر مـــً 

ــت الاكخفـــادًت ومــً خــلاٌ االإػىُــاث االإىحــىدة(، وجدعـــب  جــإخحر ملبــىٌ مــً وــشف الىظشٍ

اهما ًلي:  Aic (P)و  Sc (P)الذالخحن 

                                                 
5
Idem, P 95.  
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T

pk
LnAic

T

TpK
LnSc ee

22 2
)ˆdet(,

)ln(
)ˆdet( ا

مفــفىفت  ∑eدسحــت الخــإخحر،  pغــذد االإؽــاهذاث،  Tغــذد مخغحــراث الىمــىرج،  k خُــث

االخباًىاث االإؽترهت للبىاقي.

ً العابلحن في ؤدوى كُمت لهما. Pوهخخاس دسحت الخإخحر  االتي حػىُىا االإػُاسٍ

 اخخباساث حشخيص واظخلشاس الىمىرج. -3

ابرا جدللذ الؽشوه الخالُت: VAR (P)هلىٌ ؤن الىمىرج 

ZhthxxCoviii

ZtuxEii

ZtuxEi

xhtt

xt

t







 ,),(),(/

,)(/

,)(/

22

ا

ؤهــــه معــــخلش برا وــاـن حــــزوس هثحـــر الخــــذود االإػــــشف  VAR(P)وهلـــىٌ ؤًمــــا ؤن الىمـــىرج 

)det.....(0اهىلاكا مً االإدذد:  22  p

pZAZAAZI .اخاسج الذاثشة الأخادًت

ـــذًش الىمـــــىرج      ـــذ جلــ ـــذس للىاكـــــؼ ؤي  VARبػــ ـــً مىابلـــــت الىمـــــىرج االإلــ ًجـــــب الخإهـــــذ مــ

 Lujung-Box مُىُــت االإخغحـــراث الخالـــػت للذساظـــت، هلـــىم بدعـــاب بخفـــاءة دًىا

ليـــل مػادلـــت مـــً مػـــادلاث الىمـــىرج، وهـــزا لاخخبـــاس فشلـــُت الاسجبـــاه الـــزاحي بـــحن الأخىـــاء 

الؽـػاغُت لاخخبـاس فشلـُت Portmanteau ليل مػادلت زم هلـىم بدعـاب بخفـاءة  

االىمىرج.الاسجباه الزاحي بحن الأخىاء ليل مػادلاث 

  :Lujung-Boxبىهغ  -اخخباس لىحيىغ -

 شيل الاخخباس : -

0Hؤخىاء االإػادلت :i   .اغحر مشجبىت

1H ؤخىاء االإػادلت :i  .امشجبىت

ابىهغ التي حػىي بالػلاكت الخالُت: –: هلىم بدعاب بخفاثُت لىحُىغ  مبذأ الاخخباس -

  .
ˆ

2
1

2

j


 


p

j

i
jT

TT


ا

kiخُث:  .......1،غذد االإػادلاث ؤو االإخغحراث :p ،دسحت الخإخحر :T: .اغذد االإؽاهذاث
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:                                                             iمػامل الاسجباه الزاحي للمػادلت
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ا

ــــــــــــــــت حعــــــــــــــــاوي  khi-deuxجدبــــــــــــــــؼ جىصَــــــــــــــــؼ )  iالؤخفــــــــــــــــاثُت  ، ؤي: k-p(  بذسحــــــــــــــــت خشٍ

2

PKi  ا

 كشاس الاخخباس : -

2برا وان  0H هشفن -

PKi  االإػادلت ، ؤي ؤخىاءi .امشجبىت

هشفن  -
1H  2برا وان

PKi  ؤي ؤخىاء االإػادلت ،i.اغحر مشجبىت

 الشعاعي: portmanteauاخخباس  -

ًخم اظخػماٌ هزا الاخخباس لاخخباس فشلُت اسجباه الأخىاء غلى معخىي الىمىرج هيل. 

، و كذ 9999ظىت   lütkepohlو 9981ظىت  Hostingوللذ اكترح مً وشف 

ا.9997ظىت  Doornik-Hendryوىس مً وشف 

ا الؽػاعي بالػلاكت الخالُت:  portmanteauٌػىى اخخباس 
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خُث:                                                                              
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1
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  ا

اكشاس الاخخباس : -

برا وان  0Hهشفن  -                 
 

2
2 pkT

sLB


  ؤي ًىحذ اسجباه بحن بىاقي ول مػادلاث ،

ا.VARالىمىرج

برا وان  1Hهشفن  -                   
 

2
2 pkT

sLB


  ؤي لا ًىحذ اسجباه بحن بىاقي ول مػادلاث ،

ا.VARالىمىرج 
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اL’inverse des racine associées à la partie AR: اخخباس -

ت ــامج  للخإهــــذ مــــً اظــــخلشاسٍ   كمىــــا باخخبــــاس (Eviews)الىمــــىرج، و باظــــخخذام بشهــ

ــــم الاخخبــــاس )VAR(1الىمــــىرج  )  L’inverse des racine)غــــً وشٍ

associées à la partie A .ا

 دًىاميىيت همارج أشعت الاهدذاس الزاحي. -4

حعـــمذ لىـــا همـــارج ؤؼـــػت الاهدـــذاس الـــزاحي  بخدلُـــل آزـــاس العُاظـــت الاكخفـــادًت، وهـــزا       

مـــً خـــلاٌ مداوــاـة هـــزا الىمـــىرج الفـــذماث الػؽـــىاثُت وجدلُـــل جبـــاًً الخىـــإ، خُـــث ؤن 

اهزا الخدلُل ًفترك زباث واظخلشاس الىلؼ الاكخفادي.

 دساظت اخخباس العببيت: -4-1

ـت اكخفـادًت مدـذدة للىمـىرج فـةن في ظل الىمزحت غحر هُيل       ُت خُث لا وحـىد لىظشٍ

دساظـت العــببُت ًجــب ؤن جــىلى بالإهخمـام لأن ججذًــذ ؤو مػشفــت مــً ٌعـبب مــً جمىىىــا مــً 

بغىاء ـىسة واضخت خـىٌ الػلاكـت االإىحـىدة بـحن االإخغحـراث الاكخفـادًت، وهـزا مـً ؤحـل 

لـــزي ًلػبـــه  جدذًـــذ اججـــاه  فهـــم الظـــىاهش الاكخفـــادًت. هـــزا بالإلـــافت بلـــى الـــذوس الفػـــاٌ ا

االعببُت في الفُاغت الصخُدت للعُاظت الاكخفادًت.

لت غشاهجشا     - ؤهثر الىشق االإعخخذمت لاخخباس العـببُت. فدعـب ظببُت غشاهجش  حػذ وشٍ

tx (ttٌعبب  tyمفهىم غشاهجش االإخغحر  xy ،)ا

بلـافت بلـى اللـُم  txبذكـت اهبـر باظـخخذام اللـُم االإالـُت لــ  txبرا وان ًمىـً جىكـؼ كُمـت 

فلـي. همـا كـذ جيـىن العـببُت زىاثُـت  txبذلا مً اظخخذام اللُم االإالُت لـ  tyاالإالُت لـ 

ت ول مخغحر بلُمت االإالُت بلافت بلى اللُم االإالـُت للمخغحـر الآخـش، وهـزا بان جخدذد كُم

يبغـي ملاخظــت ؤن غبـاسة  لا حػجـي ؤن لـــ  txحعــبب  tyٌػجـي ؤن هىـان ظــببُت مـً اججــاهحن. وٍ

tx  ازــش ؤو هدُجــت لـــty  ختـــى لــى جمــذ ملاخظـــت ؤن الخغحــر فــيtx  خــذر بػـــذ حغحــرty  لأهــه كـــذ

ً بعبب مخغحر زالث. اًيىن الخغحر الزي خذر في هلا االإخغحرً

اهما جلىم ظببُت غشاهجش غلى معلمخحن وهما:
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االعببُت لا جىبم بلا غلى االإخغحراث الػؽىاثُت.-

اًمىنهما ؤن ٌعببا االإعخلبل والػىغ غحر صخُذ.االإاض ي والخالش -

مىً اخخباسا اهما ًلي: VARلعببُت في همارج ا وٍ

ً فىىخب همىرج   tyو  txفةرا وان لذًىا   امً الؽيل: VARمخغحرً
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ا

او ًيىن لذًىا:

tx لا حعببty 011واهذ الفشلُت الخالُت ملبىلت: برا

3

1

2  pbbb  :0Hا

ty لا حعببtx 022واهذ الفشلُت الخالُت ملبىلت: برا

3

2

2  paaa  :0Hا

 ً ٌؽـىلان خللـت راث مفػـىٌ   txو tyفـي خالـت مـا برا جـم سفـن الفشلـِخحن، فـةن االإخغحـرً

ا.(Feedback effect)اسججاعي

همـــا ججـــذس الؤؼـــاسة ؤًمـــا بلـــى ؤن اخخبـــاس العـــببُت خعـــب غشاهجـــش ًمىـــً ؤن ًـــخم بالاغخمـــاد 

ـــفِؽشا Fغلــــــــى الؤخفـــــــــاثُت  ـــل  Waldلــــــــــ  2، ؤو باظـــــــــخخذام بخفــــــــاثُت  لــــــ بلا اهــــــــه ًفمــــــ

ٌػـذ اكـل كـىة فــي  Fورلـً ليــىن الاخخبـاس  khideux-waldالاغخمـاد غلـى الؤخفـاثُت 

اخالت وحىد مخغحراث داخلُت ماخشة، بدُث ٌػخبر هزا الاخخباس ـالح جلاسبُا فلي.

 جدليل الصذماث ودواٌ الاظخجابت.-4-2

اظــــخخذام دواٌ هبمــــاث الاظــــخجابت بلــــى جدذًــــذ ظــــلىن مخغحــــراث الىمــــىرج الخشوـــيـ ًــــادي 

وجدذًـــذ اججـــاه الػلاكــــت بـــحن مخغحــــراث الىمـــىرج. وحعــــمى كـــُم الخغحــــر غىـــذ وــــل فتـــرة بذالــــت 

لــت (Fonction de réponse impulsionnelle)الاظــخجابت .هــزه الىشٍ

nحعخػمل في خالت غذم وحىد اسجباه بحن البىاقي
.ا، وهي فشلُت  هادسا ما جخدلم

 ؤما في خالت ما برا وان هىان اسجباه بحن الأخىاء والزي ًمىً جلذًشه بالػلاكت الخالُت: 

 

ji

ji

ji














cov

 ا
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nًجب ولؼ فشلُاث ؤخشي جخق الػلاكـت بـحن الأخىـاء 
 لـت االإعـخػملت ـُث ؤن الىشٍ .خ

لخــل مؽــيل الاسجبــاه االإىحــىد بــحن الأخىــاء جخمثــل فــي البدــث غــً ؼــيل الأخىــاء مخػامــذة 

(Orthogonales)  .امعخللت فُما بُنها

وجخمحز دواٌ الاظخجابت بإنها جإخز بػحن الاغخبـاس مجمـىع الػلاكـاث الذًىامُىُـت االإىحـىدة، 

خُــث جبــحن سد فػــل االإخغحــراث الذاخلُــت غىــذ خــذور الفــذمت فــي الأخىــاء. خُــث ؤن هــزه 

الــــذواٌ جبـــــحن سد فػـــــل هظــــام االإخغحـــــراث الذاخلُـــــت غلــــى ازـــــش خـــــذور ـــــذمت فـــــي الأخىـــــاء، و 

اٌ الاظــخجابت جبــحن ؤزــش اهخفــاك وخُــذ مفــاجئ الإخغحــرة ، فــةن دوا(sims)خعــب ظــُمغ 

اغلى هفعها، وغلى باقي االإخغحراث في ول الأوكاث.

وغلــى هــزا الأظــاط فةهــه كبــل اللُــام بخدلُــل دواٌ الاظــخجابت ًجــب غلُىــا اللُــام باخخبــاس 

فشلــــُت اظــــخللالُت الأخىــــاء الػؽــــىاثُت ) الخجذًــــذاث(، خُــــث ؤن هــــزه الفشلــــُت ًمىــــً 

ــم ملاخظــت مفــفىفت الاسجباوــاث لبــىاقي الىمــىرج ، والجــذوٌ الخــالي  الخدلــم منهــا غــً وشٍ

اًىضح مففىفت الاسجباواث بحن البىاقي.

مــً خــلاٌ الىخــاثج االإدفــلت فــي الجــذوٌ ؤدهــاه ، هجــذ ؤن خــذور ـــذمت مىحبــت فــي مخغحــرة 

% ظـــخادي بلـــى ظهـــىس ازـــإس اًجابُـــت ومتزاًـــذة غلـــى مػـــذلاث 99.25الؤهفـــاق الػـــام كـــذسها  

ـُث ؤن هـزه الفـذمت لا جخلـف ؤي  ؤزـشا  البىالت ورلً خلاٌ الػؽشة ظىىاث اللادمـت، خ

% لُبــــذؤ فــــي التزاًــــذ 9.6فــــي العــــىت الأولــــى، بلا ؤهــــه وفــــي العــــىت الثاهُــــت جخلــــف ؤزــــش ملــــذاسه 

، خُـــث ؤن الفـــذماث الاًجابُـــت فـــي الؤهفـــاق  % خـــلاٌ الفتـــرة الخاظـــػت.4.46لُبلـــغ كُمـــت 

ــادة   فــي مػــذلاث البىالــت وهــى ؤمــش ًــذٌ غلــى ؤن العُاظــت الؤهفاكُــت الخيــىمي جــادي بلــى صٍ

ت خلاٌ ظهىس ؤزاس االإضاخمت ا.6الخىظػُت في الجضاثش جماسط ازإسا لا هُجزً

% مــً ؼــإهه ؤن 6.28همــا ؤن خــذور ـــذمت اًجابُــت فــي مخغحــرة الىخلــت الىلذًــت بملــذاس 

اث الػؽـــشة اللادمـــت، ًـــادي بلـــى ظهـــىس آزـــاس ظـــلبُت غلـــى مخغحـــرة البىالـــت خـــلاٌ حمُـــؼ الفتـــرا

                                                 
ًدذر ؤزش االإضاخمت غىذما جلىم الخيىمت بالاكتراك، وجخللق اظدثماساث اللىاع الخاؿ بر ًخم مىذ اللشوك بلى الخيىمت بذلا  6

فةن ؤزش االإضاخمت ًخمثل في بخلاٌ الؤهفاق الخيىمي مدل اظدثماساث اللىاع الخاؿ مً اللىاع الخاؿ الأغلى مخاوشة. و مً زم، 

 .التي كذ جيىن مشغىب فيها ؤهثر
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% خــلاٌ 9.1-خُــث ؤهىــا لا هلاخــظ ؤي آزــاس خــلاٌ الفتــرة الأولــى ، بلا ؤهىــا وســجل ازــش كــذسه 

% خـــــلاٌ 9.99 –الفتــــرة الثاهُــــت لخبــــذؤ فــــي الخىــــاكق وُلــــت الفتــــراث اللادمــــت ؤًــــً بلغــــذ 

اث  الفتـرة الخاظــػت. وهـزا مــا ٌػىـغ الــذوس الفػـاٌ للعُاظــت الىلذًـت فــي الخـذ مــً معــخىٍ

ــتهذاف ؤهــــذاف البى الــــت فــــي الجضاثــــش، خُــــث ؤن هــــزه الأخحر)العُاظــــت الىلذًــــت( جلــــىم باظــ

وظُىُت لخدلُم ؤهـذاف نهاثُـت، فخـإزحر العُاظـت الىلذًـت غلـى الىخلـت الىلذًـت باغخباسهـا 

هــذف وظــُىُا مــً ؼــإهه ؤن ًــازش غلــى مػــذلاث البىالــت بالاهخفــاك، همــا ؤن الــخدىم فــي 

بالخطــــخم وبالخــــالي الخــــإزحر غلــــى مػــــذلاث البىالــــت،  االإػــــشوك الىلــــذي لــــه  غلاكــــت مباؼــــشة

خُــث ؤهــه وفــي بػــن الأخُــان جمــني العــلىت الىلذًــت وجلــىم بشفــؼ مػــذلاث الخطــخم مــً 

اؤحل جدلُم مػذلاث بىالت مىخفمت. 

 جدليل جباًً الخطأ:-4-3

بن دواٌ الاظـــــخجابت جفعـــــش هُفُـــــت بهدؽـــــاس ــــــذمت مػُىـــــت فـــــي ؤخـــــذ االإخغحـــــراث الذاخلـــــت فـــــي 

وغلى بلُت االإخغحراث الأخشي، ؤما غملُت جفىًُ الخباًً، فهي حعاغذ غلى جىلُذ الىظام 

ـــي جدــــذر فــــي  ـــبُت ليــــل مخغحــــرة مــــً مخغحــــراث الىظــــام فــــي جفعــــحر الخغحــــراث التـ الأهمُــــت اليعـ

مخغحـــرة مـــا، ورلـــً مـــً خـــلاٌ مػشفـــت وعـــبت معـــاهمت وـــل مخغحـــرة مـــً مخغحـــراث الىظـــام فـــي 

بـاالإخغحرة االإػىُـت. و الإػشفـت وصن ؤو وعـبت مؽـاسهت الخـاؿ  h)جبـاًً الخىـإ فـي ؤفـم مػـحن )

اول جباًً هلىم بلعمت كُمت هزا الخباًً غلى جباًً خىإ الخيبا الىلي.

هإخـــز االإثـــاٌ العـــابم ؤي همـــىرج 1VAR بمخغحـــرجحن ،tx1  وtx2 فـــةن جبـــاًً خىـــإ الخيبـــا لــــ ،

tx1  :ًىخب هما ًلي 

               1...101...10 2
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 hhh xxx ا

ا)مففىفت مماغفاث الأزش(. Mهي غىاـش االإففىفت  iiخُث 

احػىى بالػلاكت الخالُت: tx2غلى  1xtوعبت جدلُل الخباًً للخجذًذاث  (h)في الفترة 
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ا

ا(حػىى بالػلاكت الخالُت:tx2و  1xt) tx2غلى  tx1وعبت جدلُل الخباًً لخجذًذاث 



 [محاضرات في مقياس نمذجة الظواهر الاقتصادية]                                 سنة ثانية ماستر اقتصاد كمي

 

 
93 

ا

غلـــــــــى جبـــــــــاًً  tx1برا لـــــــــم جـــــــــازش ــــــــــذمت 

 tx2همخغحــرة خاسحُــت، خُــث tx2مهمــا وـاـن مــذي الخيبــا فةهــه ًمىــً اغخبــاس  tx2الخىــإ لـــ  

حضثُـا ؤو ختـى  t1. والػىـغ صـخُذ، ؤي برا ؤزـشث ــذمت  t1جخىىس بففت معـخللت غـً

 حػخبر مخغحرة داخلُت. tx2، فةن  tx2ولُا في جباًً الخىإ لـ  

حػــاوي ؤداة جفىُــً الخبــاًً مــً هفــغ االإؽــاول التــي حػــاوي منهــا دواٌ الاظــخجابت، خُــث ؤن 

و  1xtمؽــيل اسجبــاه الأخىــاء واسد، وهــزا مــا ٌػُــم غملُــت غــضٌ جــإزحر وــل مــً الخجذًــذاث )

tx2 ـــً وىلعــــــــــــيي ـــخػماٌ جفىُـــــــــ ( وــــــــــــل غلــــــــــــى خــــــــــــذا، ولخفــــــــــــادي هــــــــــــزا االإؽــــــــــــيل هلــــــــــــىم باظـــــــــ

choleski décomposition همــــا جخمحــــز هــــزه الأخحــــرة بػــــذم بمياهُــــت بغىــــاء .

لـت جخغحـر جبػـا  جفعحر اكخفادي للفـذماث االإخدفـل غليهـا،  ورلـً ليـىن هخـاثج هـزه الىشٍ

الخغحر جشجِب االإخغحراث.

 (VECM): الخيامل االإتزامً وهمارج جصحيذ الخطأ ثاهيا

مـــً وـــشف غشاهجـــش ظــــىت  "la cointégration"كـــذم جدلُـــل الخيامـــل االإتـــزامً    

، و كذ اغخبره الاكخفادًىن وىاخـذ مـً 9987، و مً وشف ؤهجل و غشاهجش ظىت 9989

ـــل  ـــل العلاظــــ االإفـــــــاهُم الجذًـــــــذة الأهثـــــــر ؤهمُـــــــت فـــــــي مجـــــــاٌ اللُـــــــاط الاكخفـــــــادي  و جدلُــــ

الضمىُــت. و جشجىــض هـــزه الخلىُــت فــي البذاًـــت غلــى العلاظـــل الضمىُــت الغحــر معـــخلشة، فــي خـــحن 

جيـــىن الترهُبـــاث الخىُـــت فُمـــا بُنهـــا معـــخلشة. وحـــىد الخيامـــل االإتـــزامً مـــشجبي باخخبـــاساث 

الجـزس الأخــادي للخدلــم مــً اظـخلشاس العلاظــل الأخادًــت، همــا حعـمذ هــزه الاخخبــاساث مــً 

 ل متزامً ؤي الخلاسب بحن معاساث العلاظل الضمىُت.الخإهذ مً وحىد جيام

 7:(Cointegration)مفهىم الخيامل االإتزامً  -9

                                                 
7Idem , P.P. 278-285. 
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ــت الخيامــل االإتــزامً ؤدخلــذ مــً وــشف غشاهجــش       غشفــذ  9989 (Granger)هظشٍ

بػـــذها غـــذث جىـــىساث، و للـــذ اغخبرهـــا الاكخفـــادًىن مفهىمـــا حذًـــذا لـــه ؤهمُـــت هبحـــرة فـــي 

او جدلُل العلاظل الضمىُت. مجاٌ اللُاط الاكخفادي

 ششوط الخيامل االإتزامً: -2

افي جيامل متزامً، برا جدلم الؽشوان الخالُان: tyو  txهلىٌ ؤن العلعلخحن 

ا".dلهما اججاه غام غؽىاجي مً هفغ سجبت الخيامل" tyو  txالعلعلخان -

الخىفُلت الخىُت لهاجحن العلعلخحن حػىي ظلعلت راث سجبت جيامل ؤكل مً سجبت  -

 جيامل العلعلخحن،ؤي برا وان:

 

 dIy

dIx

t

t




،  خُث:  bdIyaxa tt  0، مؼ21 bd.ا

و هىخـــب: bdCIyx tt ,  و ba, ًؼـــػاع الخيامـــل االإتـــزام" Vecteur de 

cointégration".ا

 مخغيرة: kمفهىم الخيامل االإتزامً بين  -9

امخغحرة مفعشة، خُث: kلُىً لذًىا همىرج كُاس ي ًدخىي غلى    

tktktt xxY   ا.110.....

غحــــر معــــخلشة itxو  tyبرا واهــــذ االإخغحــــراث  ki ....1 مــــثلا راث سجبــــت جيامــــل مــــً الذسحــــت ،

الأولــــى، فــــي هــــزه الخالــــت ًيــــىن هىــــان اخخمــــاٌ وحــــىد جيامــــل متــــزامً بــــحن االإخغحــــراث، فــــةرا 

االإخغحــراث فــي جيامــل متــزامً، و وحــزث جىفُلــت خىُــت معــخلشة لهــزه االإخغحــراث، فــةن هــزه 

لت االإشبػاث الفغشي الػادًت غلى الىمىرج ًمىً خعاب البىاقي: ابخىبُم وشٍ

ktkttt xxy  ˆ...ˆˆ
110 . 

برا واهذ هزه البىاقي معخلشة، فةهىا هلبل فشلُت وحـىد جيامـل مؽـترن بـحن االإخغحـراث، و 

ؼـــػاع الخيامـــل االإتـــزامً ٌػىـــى بالؽـــيل الخـــالي: k ˆ,....,ˆ,ˆ,1 10  و غلُـــه برا وــاـن لـــذًىا .

ؼــػاع جيامــل  kمخغحــرة معــخللت، فةهــه مــً االإدخمــل وحــىد  kهمــىرج بمخغحــر جــابؼ واخــذ و 
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متــــــــــــــــــــــــــــــــــزامً، و غــــــــــــــــــــــــــــــــــذد هــــــــــــــــــــــــــــــــــزه الأؼــــــــــــــــــــــــــــــــــػت ٌعــــــــــــــــــــــــــــــــــمى سجبــــــــــــــــــــــــــــــــــت الخيامــــــــــــــــــــــــــــــــــل االإتــــــــــــــــــــــــــــــــــزامً                                        

(Rang de cointegration).ا

برا واهذ االإخغحراث مً هفغ سجبت الخيامل، فةهه مً االإدخمـل وحـىد ؼـػاع جيامـل متـزامً 

اوخُذ، ؤما برا واهذ العلاظل مخخلفت في سجبت الخيامل فةن ؼػاع الخيامل لِغ وخُذ.

ا:VECM) (همارج جصحيذ الخطأ  -4

همــارج جصــخُذ الخىــإ ؤدخلــذ فــي بذاًــت الثماهِىــاث وبفــفت غامــت مــً وــشف هىــذسي      

(Hendry) ــــل واللفــــحر ، وحعـــمذ هــــزه الىمــــارج بمخابػــــت الخىـــىساث غلــــى االإــــذي الىىٍ

ا.بحن االإخغحراث

:ً الُىً لذًىا االإخغحرً

   1,1,1,  etCIXY tt 

 1,.ًا: ؼػاع الخيامل االإتزام

اغلى الؽيل الخالي: ECM) (جىخب همارج جصخُذ الخىإ 

  ttttt eXYXY   11 ا

ـــل اظـــــــخلشاس ظـــــــحروسة  ـــالشحىع بلـــــــى جدلُــــ )( (Processus)بــــ tX وبجمـــــــؼ العـــــــحروسجحن ،

 11   ttt XYetX  في الؽيل الػام ،) (VECM :اًمىً هخابت االإػادلت  هما ًلي

    

i j

tttjtjtit uXYcXYY 111 ا

بدُـــــث جيـــــىن االإخغحـــــراث )العلاظـــــل( معـــــخلشة بػـــــذ بحـــــشاء الفشوكـــــاث مـــــً الذسحـــــت الأولـــــى. 

ا8الغاًت مىه في االإذي البػُذ، للفترة االإذسوظت. (L’ecart)بدُث خذود الاهدشاف 

 طشق جلذًش الىمارج بىحىد الخيامل االإتزامً: -5

اىن ؤمام خالخحن:برا واهذ هىان غلاكت جيامل متزامً بحن االإخغحراث، فةهىا هي     

اوحىد ؼػاع جيامل وخُذ هاجج غً غلاكت الخيامل االإتزامً. -

اوحىد غذة ؤؼػت جيامل متزامً. -

                                                 
8 A. Charpentier, Cours de série temporelle : Théorie et application, Vol 2, Université Dauphine, Paris, 2004, P 8. 
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لــت الخلــذًش لـــ ؤهجــل وغشاهجــش  برا وـاـن ؼــػاع الخيامــل االإتــزامً وخُــذ هلــىم باظــخػماٌ وشٍ

ابمشخلخحن.

 9الخلذًش اللائم على الاهدذاس العخاجييي: -6

امخغحرة مفعشة، خُث: kلُىً لذًىا همىرج كُاس ي ًدخىي غلى    

tktktt xxY   ا110.....

لت ؤهجل وغشاهجش بمشخلخحن: اهدىاوٌ وشٍ

االإشخلت الأولى: هلىم بخلذًش ؼػاع الخيامل االإتزامً، ولُىً  - 10
ˆ,ˆˆ   ؤي غلاكت االإذي

ل بـ MCO                           :ktkttTالىىٍ xxY  ˆ.....ˆˆ
110  

ا:MCOاالإشخلت الثاهُت: هلىم بخلذًش غلاكت االإذي اللفحر بـ  -

ttktkttt xaxaxaY    0..... ا112211

اًمثل كىة الؤسحاع هدى الخىاصن، و ًجب ؤن ًيىن ظالبا. 1االإػامل

لـــت ؤهجـــل وغشاهجـــش بمـــشخلخحن ؤنهـــا لا حعـــمذ لىـــا بخلـــذًش همـــىرج جصـــخُذ  بلاا ؤن ظـــلبُت وشٍ

ـــى هخفــــــــادي هــــــــزه الفــــــــػىبت،  ـــػت جيامــــــــل متــــــــزامً. وختـــــ الخىــــــــإ فــــــــي خالــــــــت وحــــــــىد غــــــــذة ؤؼـــــ

لــت االإػلىلُــت الػظمــى والتــي وــىسث فُمــا بػــذ مــً  9988ظــىت  Johansenاكتــرح وشٍ

ظـــىت Johansen زـــم مـــً وـــشف  9991ظـــىت   Johansen- Juseliusوـــشف 

ا.9999

 10الخلذًش اليامل للىظام الآوي: -7

لـت االإػلىلُـت الػظمـى لجىهاوعـىن حعـمذ بخلـذًش        لت العابلت، فـةن وشٍ غىغ الىشٍ

، الىمارج الآهُت، خُث جإخـز بػـحن الاغخبـاس الاسجباوـاث الزاجُـت لأخىـاء الاهدـذاس العـخاجيي

ـــً ًلتـــــــرح  ـــً رلــــ ـــل االإتـــــــزامً، وؤهثـــــــر مــــ لأنهـــــــا ؤًمـــــــا حعـــــــمذ باخخُـــــــاس ؤهثـــــــر مـــــــً ؼـــــــػاع الخيامــــ

                                                 
9 R. Bourbonnais ,Op-cit, , P.P. 285-286. 
10 Sandrine Lardic, Valérie Mignon, Op-cit, P.P. 232-237.. 
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حىهاوعىن اخخُاس االإػلىلُت الػظمى لخدذًذ ؼػاع الخيامل االإتزامً الزي ًترحم غلاكت 

االخيامل االإتزامً.

الذسحـــت الأولـــى. جمثُـــلمخغحـــرة مخياملــــت مـــً  kؼـــػاع ًدخـــىي غلـــى tXلـــُىً  PVAR لـــــtX 

اًيىن هما ًلي:

 01....................11 tptptt XXX   ا

خُث:  ,0BBt و pii ,....,1 هي مففىفاث االإػاملاث مً الشجبت kk .ا

ًمىىىا بغادة هخابت االإػادلت سكم  01 :اغلى ؼيل همىرج جصخُذ خىإ هما ًلي

 02................... 1111 tptpptptt XXXX  ا

خُث:  pii ,...,1  مففىفاث مً الشجبت kk .ا

ول ؤحضاء االإػادلت سكـم  02  هـي 0Iبلا ،ptX   فهـي 1I و غلُـه فهىـان غـذم جـىاصن بـحن .

سجبـــت الخيامـــل للجاهـــب الأٌعـــش للمػادلـــت و ؤحـــضاء الجاهـــب الأًمـــً للمػادلـــت. ومـــً ؤحـــل ؤن 

جيـــىن وـــل ؤحـــضاء االإػادلـــت  0I هىـــان ؼـــشه لـــشوسي لا بـــذ ؤن ًخدلـــم ؤلا وهـــى ،ptP X 

 0I.ا

لىفشك ؤن:   Pا

خُـــــث: ـــً الشجبـــــت مفـــــفىفت مــ kr,   جدخـــــىي غلـــــىr  ًؼـــــػاع جيامـــــل متـــــزام(r  هـــــي سجبـــــت

االخيامل(.

  مففىفت rk, اليل ؼػاع جيامل.جدخىي غلى الأوصان االإىافلت

و غلُه مً االإمىً هخابت االإػادلت سكم  02 :اغلى الؽيل الخالي

tptptptt XXXX    1111 ا...

لـت االإػلىلُـت الػظمـى مـؼ  و لخلذًش مخخلف االإففىفاث، اكترح حىهاوعىن اظخػماٌ وشٍ

اtافتراك ؤن البىاقي 

اجدبؼ الخىصَؼ الىبُعي.

خم االإػلىلُت الػظمى ًىخب هما ًلي:و  اغلُه لىغاسٍ
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  ا

، وXغـــــذد مخغحـــــراث الؽـــــػاع kًمثـــــل غـــــذد االإؽـــــاهذاث، Tخُـــــث  det  ًمثـــــل مدـــــذد

ا. tمففىفت الخباًىاث           و الخباًىاث االإؽترهت لـ

خم االإػلىلُــــــت الػظمـــــىهشهـــــض  ـــاث  لىغــــــاسٍ 11باليعــــــبت للمػلمـــ ,....,.  pــا بلــــــى  زا مــــــاهـــــ ًلىدهــــ

اهما البىاقي االإلذسة للػلاكخحن:ptو t0، خُثptغلىt0اللُام باهدذاسلـ 

tptptt XXX 0110101 ...  ا

ptptptpt XXX   111111 ا...

مؼ:  iii  0 ،ii 1  مً ؤحلpi ,...,1.ا

ا.iوحعمذ لىا الاهدذاساث العابلت بةًجاد ملذساث االإففىفاث 

، اكتـــرح حىهاوعــــىن بخفـــاثِخان همـــا: اخخبــــاس rولخدذًـــذ غـــذد غلاكـــاث الخيامــــل االإتـــزامً

او اخخباس اللُم الزاجُت الػظمى. الأزش

فةهــه ًخػلــم بدعــاب  ،(Le test de la trace) وفُمــا ًخــق اخخبــاس الأزــش 

االؤخفاثُت الخالُت:

 .ˆ1log
1





k

qi

iTTR ا

( مجذولـــــــــــــت مـــــــــــــً وـــــــــــــشف 2هــــــــــــزه الؤخفـــــــــــــاءة جدبـــــــــــــؼ الخىصَـــــــــــــؼ اخخمـــــــــــــالي )ٌؽـــــــــــــبه جىصَـــــــــــــؼ 

Johansen- Juselius  ا.9991ظىت

 الؽيل الخالي: زو الاخخباس ٌػخمذ غلى بكفاء الفشلُاث االإخىاوبت، و هى ًإخ









0:

0:

1

0

rH

rH
ا

ا، وبالخالي جيىن لذًىا زلار خالاث:وهزا مشجبي بشجبت االإففىفت 

-   0rang 0، ؤيr وهـزا ًفعـش غــذم وحـىد غلاكــت جيامـل متــزامً بـحن االإخغحــراث. و ،

اغلى الفشوق الأولى للمخغحراث. VARفي هزه الخالت هلىم بخلذًش همىرج 
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-   rrang  :0، خُــث rk ففــي هــزه الخالــت مخغحــراث الؽــػاع ،tX  ،مخياملــت صمىُــا

ـــذًش همـــــىرج جصـــــخُذ  rوجىحـــــذ ـــالي ًمىىىـــــا جلــ غلاكـــــت جيامـــــل متـــــزامً بـــــحن االإخغحـــــراث. وبالخــ

ا.VECMالخىإ 

-   krang  ؤي ،kr  ـــل ـــي ؤن االإخغحـــــــــراث معـــــــــخلشة ولا جىحـــــــــذ غلاكـــــــــت جيامــــــ ، هـــــــــزا ٌػجــــــ

مباؼـــشة غلـــى مخغحـــراث  VARمتـــزامً. و فـــي هـــزه الخالـــت هلـــىم بخلـــذًش همـــىرج اهدـــذاس راحـــي 

ادون بحشاء الفشوكاث غليها. tXالؽػاع 

 دساظت خالت:

لت الخللُذًت في بىاء الىمارج الآهُت حػخمذ غلى وحهت الىظش  sims ظُمغ ًشيا ؤن الىشٍ

ت، خُث جخممً هثحرا مً الفشلُاث غحر االإخخبرة مثل اظدبػاد بػن االإخغحراث  الخفعحرً

ىٌ بلى حصخُق ملبىٌ للىمىرج، وهزلً الأمش فُما  مً بػن االإػادلاث مً ؤحل الىـ

مما ؤدي بلى بغادة جىصَؼ فتراث الخإخحر، ًخػلم باخخباس االإخغحراث الخاسحُت، وؼيل 

لىا مً خلالها بلى  ـُاغت وجلذًش الىمارج الهُيلُت باللجىء بلى دساظاث مىثفت ، جىـ

االىمارج الذًىامُىُت.

 أولا: اظخلشاسيت العلاظل :

ت  باظخخذام اخخباساث   ( غلى ول ppاخخباس فُلُب بحرون )ظىلىم بذساظت الاظخلشاسٍ

ً سؤط االإاٌ الثابذ GDP و الىاججمً ظلعلتي  اتها وبػذ  GFCF جيىٍ في معخىٍ

ا.2195-9985بحشاء الفشوكاث الأولى خلاٌ الفترة 

 (: دساظت اظخلشاسيت العلاظل مدل الذساظت.11الجذوٌ سكم)

اهىع الىمىرجاالبُان

ا

GDP 

اللُمت -

ااالإدعىبت

اللُمت -

االخشحت

الاخخماٌ -

GFCF 

اللُمت -

ااالإدعىبت

اللُمت -

االخشحت

الاخخماٌ -

DGDP 

اللُمت -

ااالإدعىبت

اللُمت -

االخشحت

الاخخماٌ -

DGFCF 

اللُمت -

ااالإدعىبت

اللُمت -

االخشحت

الاخخماٌ -
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االخشج

(0.05) 

االخشج

(0.05) 

 الخشج

(0.05) 

 الخشج

(0.05) 

اخخباس فيليب 

 (ppبيرون )

H0 ًىحذ حزس :

اوخذة.

ا

ا5.63 (1)

ا1.95-

ا1.00

ا2.77

ا1.95-

ا0.99

ا22.98 -

ا1.95 -

ا11.11

ا91.36 -

ا1.95-

ا11.11

ا2.99 (2)

ا2.96-

ا1.00

ا2.91

ا2.96-

ا1.00

ا24.67 -

ا2.96-

ا11.11

ا91.15-

-2.96 

ا11.11

ا1.61- (3)

ا3.56-

ا0.76

ا3.42-

ا3.56-

ا0.06

ا24.76-

ا3.57-

ا11.11

ا91.67-

-3.57 

ا11.11

امعخلشةامعخلشة غحر معخلشة غحر معخلشة الىديجت

 .EVIEWS 9مخشحاث االإصذس: 

ل بلى ؤن ول مً ظلعلتي الىاجج االإدلي الؤحمالي  مً خلاٌ الجذوٌ العابم جم الخىـ

GDP  و جشاهم سؤط االإاٌ الثابذ GFCF   اتها، مما حػلىا غحر معخلشة في معخىٍ

ل بلى ؤن هلا العلعلخحن  هلىم بةحشاء  الفشوكاث مً الذسحت الأولى ؤًً جم الخىـ

امعخلشجحن.

 ترن وجلذًش الىمىرج االإىاظب: ثاهيا: اخخباس الخيامل االإش

امً ؤحل اخخباس الخيامل االإؽترن وجدذًذ الىمىرج االإىاظب غلُىا جدبؼ الخىىاث الخالُت: 

 :VAR(P)جدذًذ دسحت الخأخير للىمىرج  -1

                                             :VAR(P)لُىً همىرج الاهدذاس الزاحي االإعخلش 

tptptt xAxAAx   ا110......

ا.(k×1)( رو البػذ bb: ؼػاع الؽىؼشة البُماء )tخُث:

اوػخمذ غلى غذة مػاًحر هزهش منها:  VARلخدذًذ دسحت جإخحر الىمىرج  
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ا .FPE(Final predictor error criterion)مػُاس خىإ الخيبا النهاجي -

اSchwar . وAkaike مػُاس -

ت - ا.BIC (Bayesian information criterion)مػُاس االإػلىماث الباًضٍ

 HQIC (Hannan and Quinn informationمػُاس االإػلىماث -

criterion).ا

 (: جدذًذ دسحاث الخأخير لىمىرج الاهدذاس الزاحي.12الجذوٌ سكم)

ا

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

الإػاًحر اظخلشث غلى دسحت جإخحر حعاوي ا حمُؼبالىظش بلى الجذوٌ العابم ًخطح لىا ؤن 

وافلذ ؤـغش كُمت   FPEو  AICو  HQو  SCو  LRالىاخذ، خُث هجذ ؤن مػُاس 

ا. 9ًمىً ؤن جإخزها هزه االإػاًحر غىذ دسحت الخإخحر 

ا(.9هى الىاخذ ) VARومىه فةن دسحت جإخحر همىرج 

 عمليت اخخباس الخيامل االإشترن: -2

 :Engel and Grangerاخخباس اهجل وغشاهجش  -

جم ولؼ هزا الاخخباس مً وشف اهجل و غشاهجش، ورلً مً ؤحل جىلُذ غلاكت     

االخيامل االإتزامً بحن مخغحرجحن لهما هفغ دسحت الخيامل، ورلً اهىلاكا مً مشخلخحن:

لت االإشبػاث الفغشي الػادًت مً ؤحل الخإهذ مً  - بخلذًش غلاكت الاهدذاس باظخخذام وشٍ

 .للمخغحرجحن هفغ دسحت الخياملؤن 
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ا.اخخباس ظيىن البىاقي الىاججت مً مػادلت الاهدذاس  -

 (:johansenاخخباس حىهاوعً )-

ل الإجمىغت مً  ًخم اظخخذام هزا الاخخباس مً احل دساظت الػلاكت في االإذي الىىٍ

االإخغحراث االإخياملت ومً هفغ الذسحت، بر وعخىُؼ مً خلاله جدذًذ غذد غلاكاث 

يامل االإؽترن مً خلاٌ خعاب غذد ؤؼػت الخيامل االإؽترن والتي جذعى بشجبت الخ

مففىفت الخيامل االإؽترن خُث ٌػخمذ هزا الاخخباس غلى جلذًش همىرج مخجه الاهدذاس 

لت االإػلىلُت الػظمى  VARالزاحي ا .باظخخذام وشٍ

 حىهاوعىن بخفاثِخان هما: اخخباس الأزشولخدذًذ غذد غلاكاث الخيامل االإتزامً، اكترح 

ا و اخخباس اللُم الزاجُت الػظمى.

ل حىهاوعً) مً خلاٌ دساظخه بلى ؤن اخخباس الخيامل االإؽترن  (Johansenللذ جىـ

اخُث: Aالإخغحراث الىمىرج مشجبي ؤظاظا مً سجبت االإففىفت 

ت للففش : برا واهذ سجبت االإففىفت الحالت الأولى- لجمُؼ االإخغحراث ، ما ٌػجي ؤن معاوٍ

وهزا ًفعش غذم وحىد غلاكت جيامل متزامً بحن االإخغحراث. و في هزه  حزوس وخذة ،

اغلى الفشوق الأولى للمخغحراث. VARالخالت هلىم بخلذًش همىرج 

د غذ :برا واهذ سجبت االإففىفت اهبر جماما مً الففش واكل جماما مًالحالت الثاهيت -

 االإخغحراث ؤي  rArang  :0، خُث rk ففي هزه الخالت مخغحراث الؽػاع  مخياملت ،

غلاكت جيامل متزامً بحن االإخغحراث. وبالخالي ًمىىىا جلذًش همىرج جصخُذ  rصمىُا، وجىحذ

ا.VECMالخىإ 

برا واهذ سجبت االإففىفت جامت الشجبت ، خُث  :الحالت الثالثت-  kArang  ؤي ،kr  ،

هزا ٌػجي ؤن االإخغحراث معخلشة  0  ولا جىحذ لها حزوس وخذة ولا جيىن مؽيلت غلاكت

 VARجيامل متزامً مىشوخت ؤـلا. و في هزه الخالت هلىم بخلذًش همىرج اهدذاس راحي 

ادون بحشاء الفشوكاث غليها. tXمباؼشة غلى مخغحراث الؽػاع 

 االإتزامً باظخعماٌ اخخباس الأثش. (: اخخباس عذد علاكاث الخيامل13الجذوٌ سكم)
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 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

مً خلاٌ الجذوٌ ؤغلاه جيىن هخاثج اخخباس غذد غلاكاث الخيامل االإتزامً في ظل 

االفشلُاث الخالُت:

1:/1:/

0:/0:/

10

10





rHrHii

rHrHi

ا

ت لأن 0Hهشفن الفشلُت  (i( ، )iiفي الفشلُت ) ، و رلً مهما وان معخىي االإػىىٍ

مً اللُمت الخشحت لها، خُث ؤن هزه الؤخفاثُت جإخز اللُم  ؤكل Johansenبخفاثُت 

ت ع، ؤما اللُم الخشحت غىذ م  9.72و  99.84الخالُت: فهي غلى  %5خىي مػىىٍ

ا.9.84، 95.49الخىالي:

و مىه جيىن   0Arang ( غلاكت 1) ـفش. ؤي ؤن غذد غلاكاث الخيامل االإتزامً هى

اجيامل متزامً.  

وهزا  مػذومت وجيىن لجمُؼ االإخغحراث حزوس وخذة ، Aما ٌػجي ؤن غىاـش االإففىفت 

ًفعش غذم وحىد غلاكت جيامل متزامً بحن االإخغحراث. و في هزه الخالت هلىم بخلذًش 

االإؽاس بليها  الأولىالحالت غلى الفشوق الأولى للمخغحراث، وهى ما ًخىافم مؼ  VARهمىرج 

اظابلا.

 (: جدذًذ كيم اخخباس الليم الزاجيت العظمى.14الجذوٌ سكم)
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 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

كُم اخخباس اللُم الزاجُت الػظمى االإبِىت في الجذوٌ ؤغلاه هجذ ؤن كُمت مً خلاٌ 

prob  اٌما ٌػجي  1.15مً  ؤهبرالجمُؼ فشلُاث الاخخباس ت في ول  كبى الفشلُت الففشٍ

ـفش %، وبالخالي فػذد غلاكاث الخيامل االإتزامً حعاوي بلى 5الأخىاٌ غىذ معخىي دلالت 

غلاكت جيامل متزامً، ؤي ؤهىا هلىم بخلذًش همىرج ؼػاع الاهدذاس الزاحي غلى  (1)

ا. بػذ بحشاء الفشوكاثظلاظل الذساظت 

ا :varعمليت الخلذًش همىرج  -3

 .var(: جلذًش همىرج الاهدذاس الزاحي 15الجذوٌ سكم)                               

ا

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث                            

امً خلاٌ الجذوٌ ؤغلاه وعخىُؼ هخابت مػادلت الخطخم والخالي:
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56.839.029

138.0132.08.1878DGDP

2 



FRn

DGFCFDGDP

 

بلُمها العابلت  % 99مفعش بيعبت  مخغحرة الىاجج االإدليمً هخاثج الخلذًش هلاخظ ؤن  -

ا.االإخمثلت في جشاهم سؤط االإاٌ الثابذ واللُم العابلت لباقي االإخغحراث

                                                بخفاثُت فِؽش:  -

33.356.8 05.0  
tabulécalculé FFا

ومىه هلبل الفشلُت البذًلت  1H الىاجج ، ؤي كبىٌ االإػادلت العابلت.و غلُه، فةن دالت

مخغحرة الىاجج بحن  الاًجابُتملبىلت بخفاثُا، هما ؤن الػلاكت جىضح الػلاكت  االإدلي

ادة في مػذٌ  و مخغحرة جشاهم سؤط االإاٌ الثابذ االإدلي االإخإخشة بىىس واخذ، ؤي ؤن صٍ

ا. %1.98ظُادي بلى اهخفاك الخطخم   %9البىالت بـ 

ا

اؤما مػادلت البىالت جىخب غلى الؽيل الخالي:

   

32.16055529

103.0170.098.501DGFCF

2 



FRn

DGDPDGFCF

ا

 % 55مفعش بيعبت  مخغحرة جشاهم سؤط االإاٌ الثابذمً هخاثج الخلذًش هلاخظ ؤن  -

ا.ؤي مخغحرة الىاجج االإدلي بلُمها العابلت واللُم العابلت لباقي االإخغحراث

33.332.16    بخفاثُت فِؽش:  - 05.0  
tabulécalculé FF 

ومىه هلبل الفشلُت البذًلت  1H جشاهم ، ؤي كبىٌ االإػادلت العابلت.و غلُه، فةن دالت

مخغحرة جشاهم بحن  الاًجابُتملبىلت بخفاثُا، الػلاكت جىضح الػلاكت  سؤط االإاٌ الثابذ

ادة في  و مخغحرة الىاجج االإدلي سؤط االإاٌ الثابذ جشاهم سؤط االإخإخشة بىىس واخذ، ؤي ؤن صٍ

ا. %1.19 الىاجج االإدلي    اسجفاعظُادي بلى  %9بـ  االإاٌ الثابذ

 ثالثا: اخخباساث حشخيص واظخلشاس الىمىرج.
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ًجب الخإهذ مً مىابلت الىمىرج االإلذس للىاكؼ ؤي  VARبػذ جلذًش الىمىرج     

 دًىامُىُت االإخغحراث الخالػت للذساظت، هلىم بدعاب بخفاءة  

Portmanteau ليل مػادلاث الؽػاغُت لاخخباس فشلُت الاسجباه الزاحي بحن الأخىاء

االىمىرج.

 الشعاعي: portmanteauاخخباس  -1

ًخم اظخػماٌ هزا الاخخباس لاخخباس فشلُت اسجباه الأخىاء غلى معخىي الىمىرج هيل. 

، و كذ وىس 9999ظىت   lütkepohlو 9981ظىت  Hostingوللذ اكترح مً وشف 

ا.9997ظىت  Doornik-Hendryمً وشف 

 الشعاعي. portmanteau(:اخخباس 16الجذوٌ سكم)

ا

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

بالىظش بلى الجذوٌ ؤغلاه هجذ ؤن 
 

 
76.5577.39 2

05.0:40

2

11122 


sLB
، مما ٌػجي 

ت التي جلىٌ ؤهه ًىحذ اسجباه بحن بىاقي ول مػادلاث  ؤهىا هشفن الفشلُت الففشٍ

، prob، هما ًمىً بزباث غذم اسجباه بىاقي الىمىرج مً خلاٌ كُمت  varالىمىرج 

اوبالخالي غُاب فشلُت اسجباه بىاقي الىمىرج. 1.15خُث ؤن حمُؼ كُمها ؤهبر مً 

 L’inverse des racine associées à la partie AR: اخخباس -2
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ت الىمىرج، و باظخخذام بشهامج  الىمىرج    كمىا باخخباس (Eviews)للخإهذ مً اظخلشاسٍ

(VAR(1 م الاخخباس  L’inverse des racine associées à la)غً وشٍ

partie AR .)ا

 L’inverse des racine associées à la. اخخباس (: هخائج 17الشيل سكم)

partie AR 

ا

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث                                 

كل مً ؤمً خلاٌ الؽيل ؤغلاه جبحن لىا ؤن مللىب الجزوس الأخادًت لىثحر الخذود 

امعخلش. (VAR)الىاخذ وبالخالي فهي مخىاحذة داخل الذاثشة الأخادًت، ومىه الىمىرج 

 سابعا: دًىاميىيت همارج أشعت الاهدذاس الزاحي.

حعمذ لىا همارج ؤؼػت الاهدذاس الزاحي  بخدلُل آزاس العُاظت الاكخفادًت، وهزا مً       

لُل جباًً الخىإ، خُث ؤن هزا خلاٌ مداواة هزا الىمىرج الفذماث الػؽىاثُت وجد

االخدلُل ًفترك زباث واظخلشاس الىلؼ الاكخفادي.

 دساظت اخخباس العببيت:-1

ت اكخفادًت مدذدة للىمىرج فةن        في ظل الىمزحت غحر هُيلُت خُث لا وحىد لىظشٍ

لأن ججذًذ ؤو مػشفت مً ٌعبب مً جمىىىا مً  دساظت العببُت ًجب ؤن جىلى بالإهخمام

بغىاء ـىسة واضخت خىٌ الػلاكت االإىحىدة بحن االإخغحراث الاكخفادًت، وهزا مً ؤحل 

فهم الظىاهش الاكخفادًت. هزا بالإلافت بلى الذوس الفػاٌ الزي ًلػبه  جدذًذ اججاه  

االعببُت في الفُاغت الصخُدت للعُاظت الاكخفادًت.
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اسة ؤًما بلى ؤن اخخباس العببُت خعب غشاهجش ًمىً ؤن ًخم بالاغخماد غلى هما ججذس الؤؼ

لـفِؽش ، ؤو باظخخذام بخفاثُت  Fالؤخفاثُت 
2  لـWald  بلا اهه ًفمل الاغخماد غلى

ٌػذ اكل كىة في خالت وحىد  Fورلً ليىن الاخخباس  khideux-waldالؤخفاثُت 

ابدُث ٌػخبر هزا الاخخباس ـالح جلاسبُا فلي. مخغحراث داخلُت ماخشة،

 .Granger (: هخائج اخخباس العببيت لـ18الجذوٌ سكم)

 

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

ذ بػن الػلاكاث العببُت ما بحن االإخغحراث  مً خلاٌ هخاثج الجذوٌ  ؤغلاه ًمىً سـ

اوالتي ًمىً جلخُفها فُما ًلي:

  DGFCFجشاهم سؤط االإاٌ الثابذجىحذ غلاكت ظببُت بمفهىم غشاهجش جخجه مً مخغحرة لا -

%، مما ٌػجي ؤن مخغحرة 5، غىذ معخىي دلالت DGDPالىاجج االإدلي الؤحماليهدى مخغحرة 

ت الإخغجشاهم سؤط االإاٌ الثابذ لا  ا في جدعحن اللذسة الخيباٍ  الىاجج االإدليحرة حعاهم مػىىٍ

ا%.95غىذ معخىي زلت كذسه 

 DGDP الىاجج االإدلي الؤحماليلا جىحذ غلاكت ظببُت بمفهىم غشاهجش جخجه مً مخغحرة -

%، مما ٌػجي ؤن 5، غىذ معخىي دلالت DGFCFجشاهم سؤط االإاٌ الثابذهدى مخغحرة 

ا في  ت الإخغحرة الخطخم غىذ معخىي زلت البىالت لا حعاهم مػىىٍ جدعحن اللذسة الخيباٍ

ا%.95كذسه 

 جدليل الصذماث ودواٌ الاظخجابت. -2

ًادي اظخخذام دواٌ هبماث الاظخجابت بلى جدذًذ ظلىن مخغحراث الىمىرج الخشوي 

وجدذًذ اججاه الػلاكت بحن مخغحراث الىمىرج. وحعمى كُم الخغحر غىذ ول فترة بذالت 
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لت حعخػمل (Fonction de réponse impulsionnelle)الاظخجابت .هزه الىشٍ

افي خالت غذم وحىد اسجباه بحن البىاقي، وهي فشلُت  هادسا ما جخدلم.

ؤما في خالت ما برا وان هىان اسجباه بحن الأخىاء ًجب ولؼ فشلُاث ؤخشي جخق 

لت االإعخػملت لخل مؽيل الاسجباه االإىحىد بحن الػلاكت بحن الأخىاء  .خُث ؤن الىشٍ

معخللت   (Orthogonales)الأخىاء جخمثل في البدث غً ؼيل الأخىاء مخػامذة 

افُما بُنها.

وجخمحز دواٌ الاظخجابت بإنها جإخز بػحن الاغخباس مجمىع الػلاكاث الذًىامُىُت االإىحىدة، 

غىذ خذور الفذمت في الأخىاء. خُث ؤن هزه خُث جبحن سد فػل االإخغحراث الذاخلُت 

الذواٌ جبحن سد فػل هظام االإخغحراث الذاخلُت غلى ازش خذور ـذمت في الأخىاء، و 

، فةن دواٌ الاظخجابت جبحن ؤزش اهخفاك وخُذ مفاجئ الإخغحرة (sims)خعب ظُمغ 

اغلى هفعها، وغلى باقي االإخغحراث في ول الأوكاث.

اللُام بخدلُل دواٌ الاظخجابت ًجب غلُىا اللُام باخخباس وغلى هزا الأظاط فةهه كبل 

فشلُت اظخللالُت الأخىاء الػؽىاثُت ) الخجذًذاث(، خُث ؤن هزه الفشلُت ًمىً 

م ملاخظت مففىفت الاسجباواث لبىاقي الىمىرج ، والجذوٌ الخالي  الخدلم منها غً وشٍ

اًىضح مففىفت الاسجباواث بحن البىاقي.

 صفىفت الاسجباطاث بين البىاقي.(: م19الجذوٌ سكم)

 DGDP DGFCFا

DGDP  1.00 1.1476 

DGFCF 1.1476  1.00 

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

ت بحن  مً خلاٌ مففىفت الاسجباواث بحن البىاقي هلاخظ ؤهه لا جىحذ اسجباواث كىٍ

 الخجذًذاث، هزا ًاهذ لىا اهه وفي خالت خذور ـذمت غلى ؤي مخغحرة، ًادي بلى ظهىسا

اسدود الأفػاٌ الخلُلُت التي جبذيها باقي االإخغحراث.
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في خالت وحىد الاسجباواث ما بحن البىاقي ًادي رالً بلى حجب سدود الفػل الخلُلُت 

لباقي االإخغحراث، بلا ؤهه ًمىً الخخلق مً هزه االإؽيلت بجػل الخجذًذاث االإشجبىت بلى 

ل بلُه مً خلاٌ ج الإففىفت  choleskyفىًُ ججذًذاث مخػامذة وهى ما ًخم الخىـ

لُت.   الخباًىاث والخباًىاث االإؽترهت للخجذًذاث اـلأ

مىحبت غؽىاثُت االإدفلت في الجذوٌ ؤدهاه ، هجذ ؤن خذور ـذمت  خلاٌ الىخائجمً 

كذسها  اهدشاف مػُاسي واخذ ظخادي بلى ظهىس ازإس  الىاجج االإدلي الؤحماليفي مخغحرة 

ورلً خلاٌ الػؽشة ظىىاث  سؤط االإاٌ الثابذ جشاهمغلى مػذلاث  مخىاكفتاًجابُت 

وحعخمش في  الأولىفي العىت  %845.87اللادمت، خُث ؤن هزه الفذمت جخلف ازش كذسه 

 .خلاٌ الفترة الػاؼشة %67.96بلى ؤن جفل بلى  الاهخفاك

جشاهم سؤط االإاٌ بالإلافت بلى رلً فةن خذور ـذمت غؽىاثُت مىحبت غلى مػذلاث 

مخغحرة الىاجج االإدلي في الفترة  غلى جادي بلى  آزاسا لاشاف مػُاسي واخذ كذسها اهد الثابذ

 لخفل %615.8خلاٌ الفترة الأولى متزاًذةاًجابُت  الأولى، بلا ؤنها جخلف ازإسا

خلاٌ  %99.18لخفل بلى  كالاهخفا خلاٌ الفترة الثالثت  لخبذؤ في% 627.9بلى

االفترة الػاؼشة.

 الاظخجابت.(: جلذًش دواٌ 11الجذوٌ سكم)

 

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

 جدليل جباًً الخطأ: -3
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بن دواٌ الاظخجابت جفعش هُفُت بهدؽاس ـذمت مػُىت في ؤخذ االإخغحراث الذاخلت في 

الىظام وغلى بلُت االإخغحراث الأخشي، ؤما غملُت جفىًُ الخباًً، فهي حعاغذ غلى جىلُذ 

الىظام في جفعحر الخغحراث التي جدذر في مخغحرة الأهمُت اليعبُت ليل مخغحرة مً مخغحراث 

ما، ورلً مً خلاٌ مػشفت وعبت معاهمت ول مخغحرة مً مخغحراث الىظام في جباًً 

الخىإ في ؤفم مػحن الخاؿ باالإخغحرة االإػىُت. و الإػشفت وصن ؤو وعبت مؽاسهت ول جباًً 

اهلىم بلعمت كُمت هزا الخباًً غلى جباًً خىإ الخيبا الىلي.

وي ؤداة جفىًُ الخباًً مً هفغ االإؽاول التي حػاوي منها دواٌ الاظخجابت، خُث ؤن حػا

مؽيل اسجباه الأخىاء واسد، وهزا ما ٌػُم غملُت غضٌ جإزحر ول الخجذًذاث ول غلى 

 choleskiخذا، ولخفادي هزا االإؽيل هلىم باظخػماٌ جفىًُ وىلعيي 

décompositionاهُت بغىاء جفعحر اكخفادي . هما جخمحز هزه الأخحرة بػذم بمي

لت جخغحر جبػا لخغحر جشجِب  للفذماث االإخدفل غليها،  ورلً ليىن هخاثج هزه الىشٍ

ااالإخغحراث.

(: جفىيً جباًً معذٌ البطالت. 11الجذوٌ سكم)               

 

 .EVIEWS 9االإصذس: مخشحاث 

مخغحرة مً خلاٌ هخاثج الجذوٌ العابم ًدبحن لىا ؤن مػظم الخللباث الظشفُت التي جمغ 

في االإذي اللفحر هي جيخج بففت ؤظاظُت مً الفذماث الزاجُت  الىاجج االإدلي  الؤحمالي

في الفترة الأولى و % 911لزاث االإخغحرة ،خُث ؤن هزه الفذمت جلىم بخفعحر ما كُمخه 
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خلاٌ الفترة الثاهُت خغحرة الىاجج االإدلي الؤحمالي لخاـلت غلى ممً الخغحراث ا 94.49%

الإخغحرة الىاجج  والتي جلي فترة خذور الفذمت، هما هلاخظ ؤن وعبت الفذماث الزاجُت 

فتراث مً  91% بػذ مشوس 89.59 جإخز في الاهخفاك اليعبي لخفل بلى مػذٌ   االإدلي

االضمً.

في  الىاجج االإدلي الؤحماليوبالتزامً مؼ الاهخفاك الخاـل في معاهمت ـذماث مخغحرة 

واالإخمثلت   جفعحر حغحراتها الزاجُت جتزاًذ وعبت معاهمت ول مً ـذماث باقي االإخغحراث

جشاهم سؤط ، خُث ؤن وعبت معاهمت ـذماث ؤظاظا في مخغحرة جشاهم سؤط االإاٌ الثابذ

% خلاٌ الفترة الثاهُت 5.5اهخللذ مً  الىاجج االإدلي الؤحمالي رة غلى مخغح  االإاٌ الثابذ 

ا% خلاٌ الفترة الػاؼشة.96.48بلى وعبت 

في  جشاهم سؤط االإاٌ الثابذهما ًدبحن لىا ؤًما ؤن مػظم الخللباث الظشفُت التي جمغ 

االإذي اللفحر هي جيخج بففت ؤظاظُت مً الفذماث الزاجُت لزاث االإخغحرة ،خُث ؤن 

مخغحرة جشاهم % مً الخغحراث الخاـلت غلى 77.92الفذمت جلىم بخفعحر ما كُمخه هزه 

الإخغحراث ، هما هلاخظ ؤن وعبت الفذماث الزاجُت  الأولىخلاٌ الفترة  سؤط االإاٌ الثابذ

في % 74.11 جإخز في الاهخفاك اليعبي لخفل بلى مػذٌ   جشاهم سؤط االإاٌ الثابذ

ىٌ  بلى الفترة الػاؼشةالفترة الخامعت لخبذؤ في  الاهخ ا.فاك بلى غاًت الىـ

في  جشاهم سؤط االإاٌ الثابذوبالتزامً مؼ الاهخفاك الخاـل في معاهمت ـذماث مخغحرة 

واالإخمثلت في   جفعحر حغحراتها الزاجُت جتزاًذ وعبت معاهمت ول مً ـذماث باقي االإخغحراث

  الىاجج االإدلي الؤحماليث ، خُث ؤن وعبت معاهمت ـذمامخغحرة الىاجج االإدلي الؤحمالي

بلى وعبت  الأولى% خلاٌ الفترة 22.67اهخللذ مً  جشاهم سؤط االإاٌ الثابذغلى مخغحرة 

ا% خلاٌ الفترة الػاؼشة.26.925

ا

ا

ا
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 ARDLهمارج ثالثا: 

اللُام بالذساظت مً الىاخُت اللُاظُت ، ورلً بةجباع خىىاث  الجضءظىداوٌ في هزا 

اللُاس ي والؤخفاجي وبةظخخذام همىرج الؤهدذاس الزاحي للإبىاء الضمجي  مىهج الؤكخفاد

وظىلىم بالخػشف غلى مذي جإزحر ظػش الفاثذة الخلُلي وظػش الفشف  ARDLاالإىصع  

ا، خُث  ظىدبؼ الخىىاث الخالُت: غلى مػامل الؤظخلشاس الىلذي

 إخخباس  إظخلشاسيت مخغيراث الذساظت (1

ت ليل مً ظػش الفاثذة الخلُلي  جم الاغخمادللذ  في هزه الذساظت غلى بُاهاث ظىىٍ

وظػش الفشف التي جم حمؼ حمػها مً بُاهاث البىً الذولي ، بالإلافت بلى بُاهاث مػامل 

وللذ  الؤظخلشاس الىلذي الزي جم خعابه فُما ظبم بغخمادها غلى مػىُاث بىً الجضاثش .

خلشاس العلاظل الضمىُت الخاـت بمخغحراث في بحشاء بظ eviews9جم بظخخذام بشهامج 

ت ،جم بظخػماٌ بخخباس فُلُبغ  الذساظت ، وفي ظل  حػذد الؤخخباساث الخاـت بالإظخلشاسٍ

اغلى الىدى الخالي : PPبحرون 

(  ( :هخائج اخخباس فيليبغ بيرون للإظخلشاسيت مخغيراث الذساظت .11الجذوٌ

 

 
 

اخُث : 

B  االىلذي  الاظخلشاسا:مػامل



 [محاضرات في مقياس نمذجة الظواهر الاقتصادية]                                 سنة ثانية ماستر اقتصاد كمي

 

 
004 

TCH  ا: ظػش الفشف

TIN ا: ظػش الفاثذة الخلُلي

لا  ؤنها ؤي( معخلشة في االإعخىي  B ،TIN( ًخطح لىا ؤن العلاظل ) 01مً خلاٌ الجذوٌ )

ت ت غىذ معخىي مػىىٍ ،ؤي ؤن العلاظل  %10و 5%و1% جدخىي غلى حزوس وخذوٍ

( ، غحر TCHهما حؽحر الىخاثج بلى ؤن االإخغحر ) . CI~(0)مخياملت مً الذسحت الففش ، ؤي 

ت بػذ بحشاء الفشق الأوٌ غىذ  معخىيا معخلش في االإعخىي ،في خحن اهه ًفل للإظخلشاسٍ

ت ا.CI~(1)،ؤي ؤن العلعلت مخياملت مً الذسحت الأولى %10و 5%و1% مػىىٍ

  ARDLجلذًش همىرج الؤهدذاس الزاحي للإبطاء الضمني االإىصع (1

ت لىا بلى ؤن العلاظل الضمىُت بػذ دساظت بخخباس اظخلشاسٍ امخغحراث الذساظت جىـ

  (B.TCH) مً هفغ الذسحت  مخياملتCI~(0) ،( ؤما العلعلتTCH  ًفهي مخياملت م )

لإخخباس الخيامل االإؽترن )مىهج   ARDLلهزا ظىلىم بةظخخذام مىهج ، CI~(1)الذسحت 

ابخخباس الخذود ( .

 إخخباس فتراث الؤبطاء للمخغيراث الذاخلت في جلذًش الىمىرج (1-1

لػذة جباوااث  Akaikeلخدذًذ غذد فتراث الؤبىاء االإثلى كمىا بدعاب مػُاس 

اصمىُت 

اوهي مىضخت في الؽيل االإىالي :

ا

ا

 ( AIC(: هخائج إخخباس فتراث الؤبطاء االإثلى خعب )11الشيل )
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ا

امً الؽيل العابم هلاخظ ؤن فترة الؤبىاء االإثلى هي جإخش واخذ باليعبت الإػامل 

جإخشاث باليعبت لعػش الفاثذة  4جإخش باليعبت لعػش الفشف و 0الؤظخلشاس الىلذي و 

االخلُلي .

 ARDL(1.0.4)    وبالخالي ًفبذ لذًىا الىمىرج الخالي :

 جلذًش همىرج الؤهدذاس الزاحي للإبطاء الضمني االإىصع وإخخباس حىدجه  (1-1

  ARDL(1.0.4 )جلذًش همىرح الؤهدذاس الزاحي للإبطاء الضمني االإىصع -

ظىف هلىم بخلذًش ازش ظػش الفاثذة الخلُلي وظػش الفشف غلى مػامل 

االؤظخلشاس الىلذي 

 وهخاثج الخلذًش مىضخت في الجذوٌ الخالي : ARDL(1.0.4)بةظخخذام همىرج 

   ARDL(1.0.4)( :هخائج جلذًش همىرج 11الجذوٌ )
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 جدليل هخائج الخلذًش :

،وهى ملبىٌ خُث ؤن االإخغحراث جخدىم ب      0.564=ًلذس مػامل الخدذًذ ب       

مً الخغحراث التي جدذر غلى ماؼش مػامل الؤظخلشاس الىلذي ، هما ؤن كُمت  % 56.4

راث دلالت بخفاثُت خُث ًلاخظ لأن كُمت   2.77والتي حعاوي      فِؽش االإدعىبت 

Prob  وهزا ًذٌ غلى ؤن الىمىرج رو حىدة ومػىىٍت  0.05وهي ؤكل مً  0.045هي

ت  ا. %5بخفاثُت غىذ معخىي مػىىٍ

اإخخباس حىدة الىمىرج االإلذس (3

لت الأحل ًيبغي الخإهذ  ARDL (1.0.4)كبل بغخماد همىرج        في جلذًش الأزاس كفحرة ووىٍ

امً حىدة ؤداء هزا الىمىرج ، ورلً بةظخخذام الؤخخباساث الخالُت :

 ملاسهت الليم الحليليت بالليم االإلذسة : -1

ام الىمىرج مبِىت مً خلاٌ الؽيل ملاسهت اللُم الخلُلُت باللُم االإلذسة بةظخخذ

االبُاوي االإىالي :

 ( : الليم الحليليت واالإلذسة وبىاقي الىمىرج االإلذس 11الشيل ) 
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( ، ًلاخظ جلاسب اللُم االإلذسة مً اللُم الخلُلُت مما ٌؽحر 02مً خلاٌ الؽيل )      

الجىدة الىمىرج االإلذس ، لزا ًمىً الؤغخماد غلُه في جفعحر وجدلُل الىخاثج . 

 إخخباس ششط الخىصيع الطبيعي لأخطاء الىمىرج )البىاقي( : -1

س حعاوي فياهذ الىدُجت حؽحر بلى ؤن كُمت الؤخخبا ( Jurque-Bera)ظىػخمذ غلى بخفاثُت 

(J-B=2.51 )،  ً5%بةخخماٌ ؤهبر م(P-Value =0.284>0.05)  ت ، وهي هدُجت غحر مػىىٍ

     وكُمت الؤخخباس ؤكل مً 
خطح مً رلً كبىٌ الفشك البذًل الزي  5.99=  ، وٍ

اًىق غلى ؤن بىاقي الىمىرج جدبؼ الخىصَؼ الىبُعي ، والؽيل االإىالي ًىضح رلً :

 الخىصيع الطبيعي للبىاقي( : هخائج إخخباس 11الشيل )

 
 ججاوغ )ثباث( جباًً البىاقي )الأخطاء( : -1

هىان غذة بخخباساث للىؽف غلى ؤن جباًً البىاقي مخجاوغ او لا ، ومً بُنها بخخباس 

ARCH  الزي ٌػخمذ غلى مماغف لاغشاهجLM .ا،والجذوٌ الخالي ًىضح هزا الؤخخباس



 [محاضرات في مقياس نمذجة الظواهر الاقتصادية]                                 سنة ثانية ماستر اقتصاد كمي

 

 
008 

 ججاوغ جباًً الأخطاء 11( : هخائج إخخباس 11الجذوٌ )

 
ا(N*R-squared=0.205خُث واهذ الىخاثج حؽحر بلى ؤن كُمت الؤخخباس بلغذ ) 

، وهزا ًذغم كبىٌ الفشلُت  (P-value=0.650) 5%اهبر مً  بةخخماٌ اهبر مً  

ت التي جىق غلى ججاوغ جباًً الأخىاء )البىاقي( . االففشٍ

خذود الخطأ )بمعنى عذم وحىد إسجباط راحي  إخخباس ششط إظخللاٌ -4

 حعلعلي بين الأخطاء( 

 Breusch-Godfreyمً ؤحل دساظت فشلُت غذم بسجباه الأخىاء هلجإ بلى بخخباس : 

Serial    Correlation LM Test   للإسجباه الزاحي ، والجذوٌ الخالي ًىضح هخاثج هزا

االؤخخباس :

 Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test 12( : هخائج إخخباس 14الجذوٌ )

 
-P) %5بةخخماٌ اهبر مً   (N*R-squared=2.46خُث بلغذ كُمت الؤخخباس )

value=0.292) ت التي جفترك غذم وحىد بسجباه ، وهزا ٌؽحر بلى كبىٌ الفشلُت الففشٍ

اراحي لبىاقي الىمىرج االإلذس .

  ARDLجلذًش الأثش في الأحل اللصير والطىيل بئظخعماٌ همىرج  (1-1

ل  بػذ الخإهذ مً حىدة الىمىرج الأن هلىم بخلذًش همىرج  الأزش اللفحر والىىٍ

 
ً
 وفلا

اللخىىاث الخالُت :

 : (Buunds test)إخخباس الخيامل االإشترن بئظخعماٌ مىهج الحذود   -1
                                                 

11
ا(.1اهظش االإلخم سكم )  

12
ا(.2اهظش االإلخم سكم )  
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، وحؽحر الىخاثج بلى ؤن اللُمت  (Bounds test)ًبحن الجذوٌ ؤدهاه هخاثج بخخباس الخذود 

اهبر مً اللُم الخشحت للخذ الأدوى والخذ الأغلى غىذي  F-statisticاالإدعىبت ٌ 

ت  اث مػىىٍ ، ومىه هشفن فشلُت الػذم التي جىق غلى %10،و%5،%2.5،%1معخىٍ

لت الأحل  ػجي رلً وحىد غلاكت جىاصهُت وىٍ غذم وحىد جيامل مؽترن بحن االإخغحراث ، وَ

ابحن مػامل الؤظخلشاس  الىلذي وظػش الفاثذة الخلُلي وظػش الفشف ، 

 (Bounds test)( : هخائج إخخباس الحذود 15الجذوٌ )

 
 :ARDL(1.0.4)لىمىرج  (ECM)جلذًش همىرج جصحيذ الخطأ  -1

لت الأحل ظىف هلىم بخلذًش الأزاس اللفحرة  بػذ الخإهذ مً وحىد غلاكت جىاصهُت وىٍ

لت الأحل هما ًىضخها الجذوٌ الخالي :  اووىٍ

 ARDL(1.0.4)لىمىرج  (ECM)( : هخائج جلذًش همىرج جصحيذ الخطأ 16الجذوٌ )

 
 جدليل هخائج الخلذًش :
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ًخيىن الجذوٌ مً حضثحن ،خُث ًىضح الجضء الػلىي جلذًش همىرج جصخُذ 

 الخىإ 

لت الأحل . اوالػلاكت كفحرة الأحل بِىما ًىضح الجضء العفلي جلذًش الػلاكت وىٍ

 علاكت الأحل اللصير :       

  هلاخظ مً خلاٌ الجذوٌ ؤن بؼاسة مػلمت  مخغحر ظػش الفشف الغحر ماخش ظالبت

، فهي جذٌ غلى وحىد غلاكت غىعُت بحن ظػش الفشف ومػامل الؤظخلشاس الىلذي 

ت   ورلً لأن 1%،وهي راث دلالت بخفاثُت غىذ معخىي مػىىٍ

(P=0.0033 0.01) ؤي ولما اسجفؼ ظػش الفشف بىخذة واخذة فةن مػامل،

 . %0.33ظخلشاس الىلذي ًىخفن ب الؤا

  بؼاسة مػلمت ظػش الفاثذة الخلُلي في الفترةt  مىحبت ، وجذٌ غلى وحىد غلاكت

وشدًت بحن ظػش الفاثذة الخلُلي ومػامل الؤظخلشاس الىلذي ، وهي راث دلالت 

ت غىذ  ،  0.339،خُث بلغذ كُمت هزه االإػلمت 1%بخفاثُت غىذ معخىي مػىىٍ

بلى ؤن بسجفاع ظػش الفاثذة الخلُلي بىخذة واخذة فةن مػامل وحؽحر هزه اللُمت 

 . %0.339الؤظخلشاس الىلذي ًشجفؼ ب 

  بؼاسة مػلماث ظػش الفاثذة باليعبت للفتراثt-1،t-2،t-3 ظالبت ، وهي جذٌ غلى،

وحىد غلاكت غىعُت بُنها وبحن مػامل الؤظخلشاس الىلذي ، وهي راث دلالت 

ت   .%10اخفاثُت غىذ معخىي مػىىٍ

  هخاثج همىرج جصخُذ الخىإ ؤن كُمت  مػامل ببىاء خذ جصخُذ  ؤظهشثهما

ت  -1.34الخىإ جبلغ   ،وهزا ما%1، وهي راث دلالت بخفاثُت غىذ معخىي مػىىٍ

ل ،هما حؽحر اللُمت  ذ مً دكت وصخت الػلاكاث الخىاصهُت في االإذي الىىٍ ًضٍ

خالت الخىاصن، وجظهش االإىللت الإػامل خذ جصخُذ الخىإ بلى ظشغت بظخػادة  

، %134الؤؼاسة العالبت جلاسب الىمىرج الخشوي غلى االإذي اللفحر ،وحؽحر بلى ؤن 

مً حمُؼ الؤهدشافاث في جىاصن مػامل الؤظخلشاس الىلذي ًخم جصخُدها في العىت 
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ىٌ بلى الخىاصن بػذ خىالي  اؼهش ، وهزا ٌؽحر بلى ؤن  9الخالُت ؤي ًخم الىـ

.الخىُف في الىمىرج وا
ً
ػا  ن ظشَ

 علاكت الأحل الطىيل :

  هلاخظ الأزش العلبي لعػش الفشف غلى مػامل الؤظخلشاس الىلذي  ؤغلاهمً الىخاثج

ادة ظػش الفشف خُث  ادة ظػش الفشف ب  ؤن،خُث ؤن صٍ ًادي بلى  %1صٍ

، هما هلاخظ ؤن مػلمت ظػش  %0.24جخفُن مػامل الؤظخلشاس الىلذي ب 

 الفشف راث دلالت بخفاثُت .

  ؤن مػلمت ظػش الفاثذة الخلُلي مىحبت ، ؤي ؤن هىان غلاكت وشدًت 
ً
هلاخظ اًظا

ل، خُث ؤن  بحن ظػش الفاثذة الخلُلي ومػامل الؤظخلشاس الىلذي في الأحل الىىٍ

ادة مػذلاث ظػش الفاثذة ب ادة مػامل الؤظخلشاس الىلذي ب  %1صٍ ًادي بلى صٍ

، 0.01ؤكل مً   Prob=0.0011 ،هما هلاخظ ؤن الؤخخماٌ االإلابل للمػلمت0.91%

 ؤي االإػلمت راث مػىىٍت بخفاثُت ،

  ت بخفاثُت غىذ حمُؼ هما هلاخظ ان االإػلمت االإلذسة للخذ الثابذ لها مػىىٍ

ت ، وهي حؽحر بلى ؤهه غىذما جيىن كُم االإخغحراث مىػذمت فةن  اث االإػىىٍ معخىٍ

 . 19.68مػامل الؤظخلشاس الىلذي غىذ خذود 

 سيت الىمىرجإخخباس إظخلشا (4

ليي هخإهذ مً خلى البُاهاث االإعخخذمت في هزه الذساظاث مً وحىد ؤي حغحراث       

هُيلُت فيها  لابذ مً بظخخذام ؤخذ الؤخخباساث اللاصمت لزلً مثل: االإجمىع التراهمي 

 CUSUM of)،وهزا االإجمىع التراهمي الإشبػاث البىاقي االإػاودة  (CUSUM)للبىاقي االإػاودة 

Squares)  خدلم الؤظخلشاس الهُىلي للمػلاماث االإلذسة لفُغت جصخُذ الخىإ لىمىرج ، وٍ

  (CUSUM)الؤهدذاس الزاحي للإبىاء االإىصع ، برا وكؼ الؽيل البُاوي لإخخباساث 

ت  (CUSUM of Squares)و وهزا  %5داخل الخذود الخذود الخشحت غىذ معخىي مػىىٍ

االذساظت . ٌػجي ؤن االإػلماث معخلشة وىٌ فترة
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مً خلاٌ الشظم البُاوي الخالي هلاخظ ؤن االإجمىع التراهمي للبىاقي االإػاودة       

(CUSUM)  باليعبت لهزا الىمىرج هى غباسة غً خي وظىي ًلؼ داخل خذود االإىىلت

ت   بلى بظاكشاس الىمىرج غىذ معخىي مػىىٍ
ً
ا.%5الخشحت ، مؽحرا

 (CUSUM)(: الشيل البياوي لإخخباس 14الشيل )

 
 CUSUM)هما هلاخظ مً الؽيل ادهاه  ؤن االإجمىع التراهمي الإشبػاث البىاقي االإػاودة      

of Squares)  ًهى غباسة غً خي وظىي ًلؼ داخل خذود االإىىلت الخشحت ، وما ًمى

ً هى ؤن هىان بظخلشاس  في الىمىرج بحن هخاثج  واوسجام بظخيخاحه مً هارًً الؤخخباسٍ

ل وهخاثج الفترة كفحرة االإذي . االأمذ الىىٍ

 (CUSUM of  Squares)( : الشيل البياوي لإخخباس 15الشيل )

 
ا
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