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  المستخلص
ھ  ي النم  اذج الت  ي تأخ  ذ متغی  ر ال  زمن بنظ  ر الاعتب  ار ونمذج  ة الانح  دار ی  ة النم  اذج الحرك

  -: ما یأتيتكون على وفق )Xt(  التي تنتج من المدخلات)Yt( قد تبین أن المخرجاتوالحركي 
  .علاقة التخلف الزمني بین المخرجات والمدخلات .١
  .)الخطأ العشوائي (التركیب الزمني لسلسلة الاضطراب .٢

نموذج النسبي عن طریق تشخیص الأفإنھ یتم تشخیص ریاضي وذج وللحصول على نم
 قیم اختباروعند  )0,0,1( الرتبة نموذج النسبي لدالة التحویل منالأدالة التحویل الخطیة فكان 

 وجد أن جمیع ،سلسلة الاضطراب باستخدام معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي
مما یدل على أن سلسلة الاضطراب ھي سلسلة بواق عشوائیة  ،المعاملات كانت غیر معنویة

  .Nt=atوبذلك كانت 
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ABSTRACT 

 
Dynamic Regression Model is that model which takes the time into account. The 

modeling of the Dynamic Regression shows how the output is resulted from the input. This 

depends on the following:  

1. The relation of the lag time with the input and output. 

2. The time composition for the turbulence series (random error)  

In order provide mathematical model, the relative model was identified by specifying 

the linear transformation function. The relative model of the transformation function was of 

the degree (0, 0, 1). When the values of turbulence series were examined by using auto - 

correlation and partial auto correlation coefficients, it is found that all of the coefficients 

were insignificant and that consequently proves the turbulence series which is a series of 

random residuals, so that:- Nt=at. 
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  المقدمة
إن استخدام موضوع السلاسل الزمنیة في وصف الظاھرة لمعرفة طبیعة 

 من المواضیع ھالتغیرات التي تطرأ علیھا في الفترات الزمنیة وما ستكون علی
  . تحلیل وتفسیر الكثیر من الظواھرفي المستخدمة 

ن قیمة الظاھرة تتأثر بتغیر العناصر المكونة لھا من الاتجاه العام إ ذإ
ن تحلیل إو، لتغیرات الموسمیة والتغیرات الدوریة وكذلك التغیرات العشوائیةوا

  . الظاھرةفيثر كل منھا  أالسلاسل الزمنیة ھو دراسة ھذه العناصر لتحدید 
الفرضیة ) معادلة الانحدار( ویعتمد التحلیل على إعداد النماذج الاحتمالیة

تم اختیارھا بالاعتماد على الدراسة عنھا ییعبر النماذج التي و، للتعبیر عن البیانات
حلیل یمكن أن یتضمن متغیرات التو، ةلوالفحص الدقیق للخصائص الأساسیة للسلس

  .تفسیریة بالنسبة للنماذج المقترحة
 ھذه الحال غیر صحیح بسبب وجود فينموذج الانحدار الخطي أن استخدام إو

خطاء الذي یشیر إلى أن ھذا تسلسل في الأمالارتباط الذاتي أو ما یسمى بالارتباط ال
ن ھناك إ فARIMA انحدار مع أخطاء نموذجأ  فعند صیاغة ،نموذج غیر ملائمالأ

ھا لا تحسب الزمن  في نلأعات الصغرى لتقدیر المعلمات مشكلتین في تطبیق المرب
نھا تبدو إاریة عندما یكون ھناك ارتباط ذاتي فی الأخطاء المع عن أنًفضلا ،البیانات

 ،ن بعض المتغیرات التفسیریة تكون معنویة في حین أنھا لیست كذلكإذ صغیرة إ
  .Spurious Regression وھذا ما یسمى بالانحدار المزیف

  
  الھدف

إن الھ  دف م  ن ھ  ذا البح  ث ھ  و دراس  ة وتحلی  ل النم  اذج الت  ي یمك  ن أن تع  الج    
للمعلم  ات، ول  ي نم  وذج الأول  ي ی  تم الاختی  ار الأفبع  د تك  وین الأ. الأخط  اء المترابط  ة

ثم یتم التدقیق لتعدیل أو بقاء . طریقة للتقدیر بالاعتماد على البیانات المتاحة وتستخدم 
 وإذا ،الق یم الم شاھدة م ع الق یم التنبؤی ة المقابل ة لھ اتق ارن نموذج وبعدھا فرضیات الأ

نم  وذج ال  ذي ی  تم اختی  اره لل  تكھن وبمتابع  ة  یمك  ن اس  تخدام الأًانم  وذج ملائم  ك  ان الأ
نم  وذج لل  تكھن ب  القیم الم  ستقبلیة بواس  طة نم  اذج أوات فیم  ا س  بق ی  تم اختی  ار الخط  

   .  الانحدار الحركي
  

 الجانب النظري

     Transfer Function      دالة التحویل. ١
 والمخرجات Xt (Input)العلاقة بین المدخلات دالة ریاضیة تعبر عن ھي 

(output) Yt ،كانت فإذا Yt تعتمد على Xtالشكل الآتي تكتب ب: 
( ) ( )1                                              XfY tt = 

) نأ اذ ).f تسمى دالة التحویل أي إن تأثیر التغیر في Xt یتحول إلى Yt 

)بطریقة ما محددة بواسطة الدالة  ).f التي یمكن التعبیر عنھا بأنھا توصف العلاقة 
   Pankratiz,1991( (Jenkins and Box,1976,148) (.والمخرجات بین المدخلات
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)و )tXf  التي توضح التغیرات التي تطرأ على   مكون الانحدارأودالة التحویل
 لتصبح متغیرات تنبؤیة، أو التنبؤ بالمتغیرات المعتمدة عند لتوضیحیةالمتغیرات ا

كل النظام وضح ھی یتيالآوالمخطط تشغیل النظام الحركي وھي جزء من النظام 
  .)٢٠٠٣الشیخلي،( الحركي
 

 

 

 

  
  

  
  
   Linear Distributed Lags    الخطيالإزاحات  توزیع .٢

)تكتب دالة التحویلو )tXf  لـ من القیم الحالیة والسابقة ًا خطیًاتركیببوصفھا Xt 

(2)                           XvXvXvY t2t1t0t ⋅⋅⋅+++=  
  

  … Xtلتغیر في  لYtھو الوزن الذي یوضح كیف یستجیب  v0ن أ ذإ
ن أ طولھا لانھائي والإزاحاتوھكذا یمكن أن تكون الاستجابة لتوزیع 

  .)Pankratiz,1991, 149(  تكون موجبة أو سالبةأن یمكن (v)الأوزان 
  

          Dead Time الزمن المیت    .٣
 البعض من الأوزان الأولیة قد لأن Xt بالتغیر في ً مباشرةYtقد لا تتأثر   

 (v0) البدء مع ن ویكوًاصفر التي تساوي (v)ن عدد الأوزان إ فوبذلك ً،اتكون صفر
، )Pankratiz,1991, 150( فإذا فرضنا، (b) بـتسمى الزمن المیت ویرمز لھ و
  .)١٩٩٨ الزیدي،(

       210 vvv ==         

0v3فان                                                                ≠  

3bلذلك تعد                                                             = 

 الفعلیـة المنقضي الإزاحة تمثل معلمـة التأخیر الزمني المتمثلـة بوقت b أنأي 
  .)١٩٩٨ الزیدي،( )Yt(بالتأثیر في )  Xt( قبل أن تبدأ 

  
  Impulse Response Function  )النبضیة(جابة المحفزة  دالة الاست.٤

 الخطیة باستخدام عامل الإزاحاتعند إعادة كتابة دالة التحویل لتوزیع   
  : ینتج٢وتعویضھا في  v(B) الخلفیة ومن خلال تعریف الإزاحة
 ( ) ( )3                                                  XBvY tt =      

Transfer 

Function 

Input Ouput 

Xt Yt 

Nt 
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) Xt( ن التغیرات فيد علاقـة توزیع إزاحـات خطیة بیوتبیـن وج ٣والمعادلة   
تسمى أوزان ) (…,v(B)، v0,v1,v2الأوزان المفردة في  نأو )Yt(والتغیرات في 

  تسمى بدالة الاستجابة المحفزةvالمجموعة الكاملة من الأوزان  و،الاستجابة المحفزة
)Pankratiz,1991, 150(، وھي دالة تظھر السلوك الحركي للنظام وتظھر أي تغیر 

، (t) وتوضح مدى التأثیر عند تحفیز النظام في الزمن ،لنظامیحدث في تشغیل ا
نھ لا یوجد تحفیز آخر في النظام ودالة أ مع العلم (t+n)وتظھر التأثیرات في الزمن 

 ستجابة المخرجات عند إجراء تغیرات للمدخلاتالاستجابة المحفزة ھي مقیاس لإ
  .)٢٠٠٣ الشیخلي،(

  
   v          Exponential v-Weight Decay  للأوزان يالأس الھبوط .٥

 وتسمى ١٩٥٤ عام Koyckمن قبل العالم سي للأوزان لأ اط الھبوتطویرتم 

10 بـثابت ویقدر  1δ وتفترض بأن، Koyckنموذج أالنتیجة  1 <δ< وبوصف 

) من v  وبافتراض أن الأوزان(b=0)أن الزمن المیت صفر  )Bv مرتبطة مع 

  :الآتيبالشكل بعضھا 

( )

1k1k

112

011

vv

4                                                                           

vv

vv

−δ=
⋅
⋅
⋅

δ=
δ=

  

  :الآتيبالشكل  (4) یمكن كتابة   1δ و0vوبمعرفة 

( )

0k,                       vv

5                                                                             

vvv

vvv

0
k
1k

0
3
1213

0
2
1112

≥δ=

⋅
⋅
⋅

δ=δ=

δ=δ=

 

 δ1 إلى نسبة الھبوط وإذا قدرت  δ1شیر  وت، للھبوطالبدء توفر قیمة 0v ذإ

 سیكون ھناك استخدام جید ومناسب للبیانات وبعدھا یتم إیجاد تقدیر 0vو

0b ولكن عندما ، ٥ من المعادلة vالأوزان    :ن الدالة تصبحإف <

(Pankratiz,1991, 151) 

( )6                            bk,                             vv b
bk

1k >δ= −
  



  )٣٠ (٩٠  تـنمية الرافديـنجامعة الموصل/كلیة الادارة والاقتصاد] ٢٣٧[

 

   Koyckنموذج  أصیغة العجز الاقتصادي من
A parsimonious Form of the Koyck Model  

 1δ  و 0v لإیجاد صیغة لدالة التحویل لھا معلمتان Koyckتستخدم طریقة 
)وذلك باستبدال الأوزان  )v 0 بـ (3)في

k
1k vv δ= للحصول على:   

( )7                              XvXvXvY 2t0
2
11t01t0t ⋅⋅⋅+δ+δ+= −−  

1tY لـوالاستجابة      : وكالآتي(7)یمكن إیجادھا بخطوتین من −

  : نحصل(t-1) بـ (t) بالتعویض عن :الخطوة الأولى

( )8                            XvXvXvY 3t0
2
12t011t01t ⋅⋅⋅+δ+δ+= −−−−  

   δ1 في (8) بضرب طرفي المعادلة :الخطوة الثانیة

( )9            XvXvXvY 3t0
3
12t0

2
11t011t1 ⋅⋅⋅+δ+δ+δ=δ −−−−  

   : للحصول على(7) من (9)وبطرح 

( )10                                        YXvY 1t1t0t −δ+=  

 كف   اءة أكث   ر إع   داد نم   وذج للتق   دیر تموبالح   صول عل   ى معلم   ات قلیل   ة ی        
0bوعن    دما  أكث    ر،والح    صول عل    ى تنب    ؤات دقیق    ة   نم    وذج یك    ونالأف    إن  <

)Pankratiz,1991, 153( ،)Makridakis and Whelwright,1978(  

( )11                              YXvY 1t1btbt −− δ+=  

  
   Rational Distributed Lags       النسبیةالإزاحات توزیع .٧

نموذج كویك ھو أحد مجامیع الدوال التحویلیة التي ھي مجموعة من أإن    
نموذج كویك لدراسة ھذه المجموعة من أ وبتعمیم . النسبیةالإزاحاتنماذج توزیع 

  :)Pankratiz,1991, 156(١٠نموذج كویك في المعادلة أومن . یلیة التحوالدوال
  

( ) t0t1 XvYB1 =δ−  

( )12                                                    X
B1

v
Y t

1

0
t δ−

=  

)ن  معادلة متعددة الحدود النسبیة لأ١٢وتعد المعادلة  )Bv  ومنھا  نسبة،ھي
)  منvنستدل على عدد لانھائي من الأوزان  )Bv 1 مع معلمتینδ 0 وv.   

 النسبیة المتعددة الحدود ھي مجموعة الإزاحاتومجموعة من نماذج توزیع     
  :(Pankratiz,1991, 162)  المعطاة بواسطةv(B)من دوال الاستجابة المحفزة 

 

 ( ) ( )
( ) (13)                                             

B

BBw
Bv

d

δ
=  

   ن إإذ
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h
h

2
2

1
10 Bw BwBwww(B) +…+++=                             

.Βδ−⋅⋅⋅−Βδ−Βδ−1=)Β(δ 2 r
r21     1  

h رتبة w.  
r رتبة δ  
  

   w و δ من الأوزان vإیجاد الأوزان . ٨
Finding v Weight from w and δ Weights         

نموذج المقدر في الصیغة النسبیة ویحتاج  معروفة للأδ و wإذا كانت الأوزان 
 ١٣ كتابة المعادلة ل إعادةوذلك من خلا ، المماثلةv لإیجاد الأوزان

)Pankratiz,1991, 162(: 

( ) ( ) ( ) (14)                                            BBwBvB
d=δ  

  :)١٩٩٨ الزیدي، (ومنھ سوف تتكون العلاقات الآتیة
bj                                  ,   0v j <=  

bj,                          wvv bjijjj ≥+δ= −−∑

  : نأو

hb-j      if                   w 0bj >=−  

  
   Dynamic Regression (DR)لانحدار الحركي      ا .٩

النماذج الحركیة ھي النماذج التي تأخذ بنظر الاعتبار متغیر الزمن في تركیب 
نموذج الانحدار أ و،ة معینة من الزمنمد خلال أومعادلاتھا وبقیمھا في وقت معین 

 وبین القیم الحالیة والماضیة لسلسلة (Yt)یبین العلاقة الخطیة بین سلسلـة المخرجات 
,,....,لاتالمدخ 21 −− ttt

XXX  سلسلة المخرجات بواسطة سلسلة المدخلات أي تتأثرو 

Xg]نموذج ذي اتجاه واحد أ محصورة بأنھا Y]  ، نموذج الانحدار أ یبینوبذلك
  :)Pankratiz,1991,167 ( المخرجات تنتج من المدخلات وحسبأنالحركي كیف 

  .علاقة التخلف الزمني بین المخرجات والمدخلات .١
  .التركیب الزمني لسلسلة الاضطراب .٢

  :وبذلك یأخذ نموذج الانحدار الشكل الآتي

( ) ttt NXBvcY ++=  

  :نإذ إ
c :الحد الثابت  

Nt : لخطأ العشوائي سلسلة ا.  

( ) ⋅⋅⋅+++= 2
210 BvBvvBv  

 المبیعات فيتستغرق بعض الوقت حملة دعائیة تأثیر ن إفعلى سبیل المثال 
 عن مصـاریف الإعلان في الشھـر Yt للمبیعات الشھریة نمـوذج أالشھریة ولصیاغة 
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، Ytن ھناك سلسلة زمنیة ناتجة تسمى إ ف) (…,Xt, Xt-1الحالي والأشھر الماضیة 
 Dynamic Systemوھذا النظام ھو نظام حركي ، Xtوھي تتأثر بسلسلة المدخلات 

  .)١٩٩٨ الزیدي،(
  

   Building Dynamic Regression Model بناء نماذج الانحدار الحركي .١٠

:  الآتي مراحل بناء نماذج الانحدار الحركي في المخططتم ایجاز
)Pankratiz,1991, 174(:  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  مخطط  مراحل بناء نماذج الانحدار الحركي

  
  يالجانب التطبیق

نموذج الانحدار الحركي على سلسلة معدلات الأمطار أتطبیق خطوات بناء یتم 
سلسلة بوصفھا  (Yt) بالملیمتر والمتمثلة بالرمز ةمقاسالشھریة لمحطة الموصل 

وسلسلة معدلات الرطوبة النسبیة الشھریة المقابلة لھا والمتمثلة بالرمز . مخرجات
(Xt)  ٢٠٠١ ولغایة ١٩٥٠للفترة من سلسلة مدخلات بوصفھا.  

أو ما یسمى تشخیص ،  v(B)Xt تشخیص الشكل الحر لتوزیع التخلف لدالة التحویل.١
       .  LTF (Linear Transfer Function) دالة التحویل الخطیة

سلسلة الأمطار وسلسلة الرطوبة النسبیة تم ) LTF(ولتطبیق طریقة التشخیص 
الموسمیة وغیر (بدایة P=1 P=1 خذ أنھ تم إ ف ARبـ ولتقویض الاضطراب k=10خذ أ

  :نموذج یكونفالأوعلیھ  )ةالموسمی

  .v(B) xt التحویل تحدید شكل حر لتوزیع التخلف لدالة )أ

  Nt  AR(P)(P)sتحدید رتبة واطئة لسلسلة الاضطراب ) ب

  تقدیر المعلمات

  لسلسلة الاضطراب المقدرة فحص الاستقراریة

  ھل الاضطراب مستقر

  نموذج التخلف النسبي لدالة التحویللأتحدید تجریبي 

   التجریبي لسلسلة الاضطرابARIMAتحدید نموذج 

الفروق للمدخلات 
  مخرجاتوال

  تقدیر المعلمات

  نموذجالأمة ء مدى ملااختبار

  التكھن  نموذج جیدلأا

 لا

 نعم
 لا

 نعم
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  :وان نتائج تقدیر ھذه المعادلة موضحة في الجدول الآتي

  
  ١الجدول 

   دالة التحویل الخطیةةنتائج تقدیر معادل

 t   
∧
ϕ  K   t   

∧
kv  k  

0.3981  0.438  1  13.73  2<827  0  
8.3  9.5  2  3.54  -0.797 1  

      0.80  0.181  2 

      0.49  -0.109  3 

      1.03  0.231  4 

      2.48  -0.555  5 

      0.60  0.132  6 

      1.18  -0.265  7 

      1.33  -0.299  8 

      0.27  -0.061  9 

      2.17  0.488  10 

  
  

كما في  Ntتم رسم دالة الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة 
نھا ضمن حدود أ و،غیر معنویة لجمیع القیمھا  أندجوو على التوالي ٢ و١الشكل 

ذ أخلى إ سلسلة الاضطراب ھي سلسلة مستقرة وبذلك لا تحتاج أنالثقة مما یعني 
  .الفروق لسلسلة المدخلات أو سلسلة المخرجات
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  حدید رتبة دالة التحویل النسبیةت .١
 یتم رسم الأوزان التي تم (b,r,h)لتحدید رتبة دالة التحویل النسبیة للرتبة 

وكما موضحة في الشكل ،  Lag الإزاحة مع LTFالحصول علیھا من تقدیر معادلة 
  :الآتي

                                                                                        

                                        
                   
                                                                                          

                               
                      

                

                                                                                        
               

                           Lag     15         8  7  6  5  4  3  2  1  0 ⋅⋅⋅  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

نھا من رتبة  مع بعض الدوال الشائعة نلاحظ أ٣وبمقارنة الدالة من الشكل 
 (b,r,h)وعند تطبیق القواعد العامة لإیجاد رتبة  ،b=0, r=0, h=1 أي أن ،(0,0,1)

 یساوي (b)ن الزمن المیت لذلك فإ، ًد قیم بدائیة تساوي صفراوجتنلاحظ انھ لا 
 ،نموذجبأ الأوزان تكون غیر محددة أن أي ،وكذلك لا یوجد أوزان للھبوط. ًصفرا

  .r=0ن إ ویتبعھا انقطاع إلى الصفر وبذلك ف،وزان الأءفتكون معنویة في بد
 uأي أن قیمة  ً،ان المعنویة التي لا تساوي صفرا وھي عدد الأوزuولإیجاد قیمة      

  : تكونh رتبة فإن وبذلك ٢ھنا تساوي 

1  

1-02  

1ruh

=
+=

−+=
 

نموذج أ تحدید لابد من vنموذج الصیغة النسبیة للأوزان أ تحدید ًفضلا عنو
ARIMAأیضا لسلسلة الاضطراب ً Nt الاضطراب ھي سلسلة بواق وجد أن سلسلة 

ٍ

ن نموذج الانحدار الحركي للصیغة النسبیة ھو إوبذلك ف. Nt=at أنعشوائیة أي 
  :بالشكل

١ 

2 

3 

v 

-1 

-2 

  ٣شكل ال

  یمثل الأوزان مع الإزاحة
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( ) tt10t aXBwwY ++=  

   التقدیر .٢
  صیغة نموذج الانحدار الحركي المقدر یكون بالأإن 

( ) ( ) ( )3.6349-     15.26     7.3211-         

ax484.0x010.24757.116y t1ttt +−+−= −
 

  
  
  مة النموذجلاء التحقق من دقة م.٣

   المتقاطع للبواقيالاختبار .أ
 التي تبین at وسلسلة البواقي (αt)إن دالة الارتباط المتقاطع بین السلسلة النقیة 

   . أم لامترابطتین (at) و(αt)لنا فیما إذا كانت السلسلتان 
  :(Ljung-Box) الإحصائيوباستخدام الاختبار 
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 وبمستوى معنویة 28وبمقارنة قیمة الاختبار مع القیمة الجدولیة بدرجة حریة 
S(ن أ نلاحظ (41.3) التي تساوي %95

*
c<S

*
t()*( تقبل فرضیة العدم التي ،  وبذلك

  .at السلسلة معαt  السلسلة  عدم ترابط تشیر إلى 
 

   atةسل للسل الارتباط الذاتياختبار .ب
  :صائي الآتيحوباستخدام الاختبار الإ

  :(Ljung-Box)ختبار إ
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 وبمستوى معنویة (65)ار مع القیمة الجدولیة بدرجة حریة بوبمقارنة قیمة الاخت

** نلاحظ (72.3) والتي تساوي %95

tc
ϕϕ  وبذلك تقبل فرضیة العدم التي تشیر >

  .غیر مترابطةئیة إلى كون سلسلة البواقي ھي سلسلة أخطاء عشوا
  
  
  
  التكھن .٤

نموذج الانحدار الحركي من خلال الاعتماد  لأالتكھن قیم سیتم الحصول على
  :الآتیةعلى المعادلة 

                                           
 . المحسوبة لمعلمات النموذجtالقیم بین الأقواس تمثل قیم ) *(
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  بـ الأولى تحسب التكھنیةالقیمة ن إبذلك فو
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)نموذج الانحدار الحركي والجدول الآتي یبین القیم المتكھن لأ )lYt  

  
  ٢ جدولال

  القیم المتكھن بھا

Month 
Forecasting 

D.RYt(l) 

October 8.02 

November 56.09 

December 70.1 

January 50.9 

February 50.8 

March 52.16 

April 48.20 

2000 / 2001 

May 24.54 

October 5.24 

November 28.09 

December 46.02 

January 45.95 

February 45.7 

March 43.55 

April 51.93 

2001 / 2002 

May 5.42 

  
  
  

 Conclusionsات  الاستنتاج
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 یعتم دنم وذج لل صیغة الن سبیة عند بناء نم اذج الانح دار الحرك ي وت شخیص الأ
ن إ وم  ن رس  م الأوزان م  ع الإزاح  ة ف  ،عل  ى طریق  ة ت  شخیص دال  ة التحوی  ل الخطی  ة

وبتطبیق القواعد العامة لتشخیص ) 0,0,1(نموذج من الرتبة نموذج النسبي یشبھ الأالأ
 :ان من الرتبة نفسھا كھیظھر أننموذج النسبي لأا

 جمیع قیم الارتب اط ال ذاتي لھ ا كان ت غی ر أن لوحظ (nt)عند تحلیل سلسلة الخطأ  .١
  وھ و حال ة خاص ة Nt=atن سل سلة الخط أ تع د ضوض اء أب یض إمعنویة وبذلك ف

  .من حالات الانحدار الحركي
 : بالصیغةیكونالحركي التام للبیانات نموذج الأ .٢

  
Yt=C+(w0+w1B)Xt+at  

   أنأي 
Yt=-116.4757+2.010Xt-0.484Xt-1+at. 
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