الفصل الخامس: مشكلة عدم ثبات التباين

الفصل الخامس: مشكلة عدم ثبات التباين
تمهيد
إن النماذج الكلاسيكية ARIMA و SARIMA التي تطرقنا لها في الفصول السابقة تعتمد على فرضية ثبات تباين بواقي النموذج أو تجانس التباين (Homoscedasticity) بالنسبة لكل مشاهدات العينة أو عند كل فترات الدراسة، غير انه في بعض الحالات تكون هذه الفرضية الأساسية (ثبات تباين البواقي) غير محققة عملياً، مما يؤدي إلى حجب الكثير من المعلومات المتوفرة في بواقي السلسلة المدروسة و التي لها أهمية كبيرة في تحديد صفة عدم التأكد لدراسة سلوك و حركية الظاهرة المدروسة.
ففي الدراسات المتعلقة بالمالية خصوصاً تكون الظاهرة تخضع لتقلبات كبيرة (Volatility) مرتبطة بالأخطاء لفترات سابقة، حيث تتجمع الأخطاء على شكل أخطاء مرتفعة تكون متبوعة بأخطاء ضعيفة أي حالة من الاضطراب تليها حالة من الاستقرارية و هذه الاضطرابات الكبيرة في السلسلة تؤدي إلى عدم ثبات تباين الأخطاء (Heteroscedasticity). 
[image: image352.wmf]Y

الشكل(1.5): سلسلة تخضع لتقلبات كبيرة
و عندئذٍ تكون التنبؤات بالقيم المستقبلية للسلسلة مرتبطة بالقيم السابقة للأخطاء و المتضمنة لمعلومات جد مفيدة تكون متوفرة في تباينات الأخطاء، و هذا أدى بالنظرية الاقتصادية القياسية إلى الاهتمام بالمتوسط الشرطي بدل المتوسط غير الشرطي و التباين الشرطي بدل التباين غير الشرطي.
 و سنعمل في هذا الفصل على دراسة هذا السلوك و المعروف بعدم تجانس التباين، وسوف نبدأ بالتعريف بمشكلة عدم ثبات التباين، أسبابها، المشاكل المترتبة عنها، ثم أهم اختبارات الكشف عنها، آليات تصحيح مشكلة عدم ثبات التباين، وفي الأخير نهتم بعملية نمذجة عدم ثبات التباين المشروط. 
1. التعريف بمشكلة عدم ثبات التباين
تعتمد طريقة المربعات الصغرى العادية (OLS) في أحد أهم افتراضاتها على ثبات تباين الحد العشوائي، و هذا يعني أن تشتت القيم المشاهدة للمتغيّر التابع
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 حول الخط المقدر يكون ثابتاً، و الشكل التالي يوضح ذالك:
الشكل(2.5): حالة تجانس التباين
[image: image353.wmf]Y
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نلاحظ في الشكل أعلاه أن تشتت البواقي ثابت و لا يرتبط بالمشاهدات X أي تحقق فرضية تجانس تباين البواقي و عندئذٍ يكون:
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أي أن:                              
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حيث أن n يمثل عدد المشاهدات و تكون هذه العبارة محققة فقط في حالة عدم و جود ارتباط ذاتي بين الأخطاء 
[image: image5.wmf](
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 و ثبات التباين 
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، و تكون مصفوفة التباين و التباين المشترك أو التغاير للأخطاء على النحو التالي:
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غير أن افتراض ثبات تباين الخطأ لا يكون بالضرورة قائم على أسس موضوعية بالنسبة لأغلب البيانات الإحصائية الخاصة بالمتغيرات الاقتصادية، فغياب فرضية ثبات التباين تعني أن تشتت البواقي ليس ثابت بالنسبة لمشاهدات عينة الدراسة و يرتبط بالمشاهدات X، و الشكل التالي يوضح ذالك:
الشكل(3.5): حالة عدم تجانس التباين
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و كمثال على حالة عدم تجانس التباين يمكننا تعريف إنفاق العائلات على أساس الدخل لكل عائلة، حيث نجد أن العائلات ذات الدخل المرتفعة تتمتع بمرونة كبيرة في الإنفاق، إذ بمقدورها الإنفاق بحدود كبيرة تفوق معدل إنفاق فئتها إن وجدت إلى ذلك الرغبة والضرورة. أما إنفاق العائلات ذات الدخل الضعيف فإنه عادةً يقع ضمن حدود ضيقة، فالمغالاة في الإنفاق بالنسبة لهذه الفئة أمرٌ غير ممكن بسبب ضآلة ميزانيتها، كما أن خفض الاستهلاك يكون إلى حد يضمن لها توفير ضروريات الحياة من اجل البقاء.
وعليه فإن التشتت، وبالتالي التباين عند قيم الدخل
[image: image8.wmf])
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الكبيرة يكون أكبر من التشتت عند القيم 
[image: image9.wmf])
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الصغيرة، وهكذا تصبح فرضية تجانس تباين حد الخطأ غير مقبولة و الشكل التالي يبين اختلاف التشتت على حسب مستويات الدخل:
 الشكل(4.5): إنفاق العائلات حسب الدخل
و بغياب فرضية ثبات التباين تكون الفرضية الأنسب هي عدم تجانس تباينات الأخطاء و التي تعني أن هناك تبايناً للخطأ خاص بكل مشاهدة في حد ذاتها و نكتب:
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2. أسباب مشكلة عدم ثبات التباين
غالباً ما تظهر هذه المشكلة في البيانات المقطعية غير أن هذا لا ينفي وجودها في البيانات السلاسل الزمنية، و يمكننا تلخيص أهم أسباب مشكلة عدم ثبات التباين في العناصر التالية:
· وجود اضطرابات و صدمات كبيرة و غير منتظمة في السلسلة و يحدث هذا خصوصاً في الدراسات المتعلقة بالمالية مثل مؤشرات الأسواق المالية؛
· خطأ في تحديد نوع العلاقة بين متغيرات النموذج؛
· إذا كان هناك مشاهدات متماثلة في المتغير التابع غير أن قيم المتغيرات التفسيرية الموافقة لها مختلفة؛
· إذا كانت قيم البواقي ترتبط بقيم بعض المتغيرات التفسيرية؛
· وجود مشاهدة شاذة عن باقي أفراد العينة و يكون هذا في البيانات المقطعية.
3. المشاكل المترتبة عن عدم ثبات التباين
كما هو معلوم لدينا أن طريقة المربعات الصغرى العادية (OLS) تمنحنا أفضل مقدر خطي غير متحيز (BLUE) - Best Linear Uumbiased Estimator – و هذا في ظل الفرضيات الأساسية لهذه الطريقة و من بينها فرضية ثبات التباين ( (Homoscedasticity، و بغياب هذا الفرض تظهر مشكلة تغير تباين الحد العشوائي التي تسمى (Heteroscedasticity) و ينتج عن ذلك العديد من المشاكل نذكر منها:
· تبقى مقدرات المعلم تتصف بالاتساق و عدم التحيز ولكنها تفقد خاصية اقل تباين و بالتالي فهي ليست الأفضل (LUE) - Linear Uumbiased Estimator – مما يفقدها خاصية الكفاءة؛
· تصبح التباينات و التباينات المشتركة (Covariance) لمقدرات المعالم متحيزة وغير متسقة، ولذا فإن الاختبارات الإحصائية مثل اختبارات المعنوية t لا تصبح صحيحة أو ملائمة و لا يمكننا الاعتماد عليها؛
· بالرغم من أن التوقعات المحسوبة على أساس المعلمات المقدرة باستخدام طريقة (OLS) تظل غير متحيزة إلا أنها تفقد صفة الكفاءة، وهو ما يعني أنها تكون أقل مصداقية من التوقعات الأخرى التي تُبنى على طرق تخلو من مشكلة عدم ثبات التباين.
4. أهم اختبارات الكشف عن حالات عدم ثبات التباين
يوجد العديد من الاختبارات للكشف عن مشكلة عدم ثبات تباين بواقي النموذج غير أننا نتعرف على البعض منها فقط فيما يلي:
1.4. اختبار ARCH
يهدف هذا الاختبار إلى اختبار وجود مشكلة عدم ثبات تباين البواقي، و كما رأينا هذا الاختبار سابقاً فانه يقترح نمذجة خطية لتباين البواقي على أساس تباين البواقي للفترات السابقة، و نكتب:
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[image: image12.wmf](
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و يمكننا قبول فرضية عدم تجانس تباين البواقي إذا كان 
[image: image14.wmf](
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، وعندئذٍ يكون لاختبار ARCH فائدة في تحديد رتبة نماذج ARCH عند النمذجة. 
2.4. اختبار White
يعتمد اختبار White على نمذجة عدم ثبات تباين البواقي على أساس المتغيرات التفسيرية لنموذج الدراسة، فإذا كان النموذج على النحو التالي:
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حيث أن: 
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: تمثل المتغيرات التفسيرية و 
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: يمثل حد الخطأ العشوائي.
و بوضع 
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 تمثل بواقي النموذج، فان White يقترح النموذج التالي: 
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)

.....

.....

........

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

0

2

2

+

´

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

=

¢

¹

¢

k

k

t

k

kt

k

kt

k

kt

k

t

t

t

t

t

t

X

X

c

X

a

X

a

X

b

X

a

X

b

X

a

a

e

E

z

s

الفرضية المعدومة: ثبات تباين البواقي 
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و على أساس هذه الفرضية لاحظ أن:
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و هذا يعني ثبات تباين البواقي بالنسبة لكل فترات الدراسة.
فإذا كان
[image: image23.wmf]n

 يمثل حجم العينة و 
[image: image24.wmf]2
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 يمثل معامل التحديد المضاعف للنموذج المقترح من طرف White. فان الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي:
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فإذا كان 
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 بمستوي معنوية
[image: image27.wmf]%
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 نقبل الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي ذات تباين ثابت، أما في الحالة العكسية فان تباين البواقي غير ثابت عبر الزمن.
و تمثل
[image: image28.wmf]p

عدد معاملات النموذج المقترح من طرف White و هي تعبر عن درجة الحرية، حيث أن: 
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3.4. اختبار Breusch-Pagan-Godfrey
يعتبر هذا الاختبار هو الأقوى على الإطلاق من بين كل الاختبارات لأنه لا يفرض نوع محدد لنمذجة عدم تجانس التباين بل يسمح للباحث باختيار المتغيرات التي تفسر و تشرح عدم تجانس التباين، فيمكننا اختيار بعض المتغيرات التفسيرية أو المتغير التابع أو البواقي مع اختيار الأس المناسب أو متغيرات أخرى يفترضها الباحث في نمذجة تباين البواقي. و نكتب:
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و الفرضية المعدومة لهذا الاختبار هي ثبات تباين البواقي، فإذا كان
[image: image31.wmf]n

 يمثل حجم العينة و 
[image: image32.wmf]2
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 يمثل معامل التحديد المضاعف للنموذج المقترح من طرف الباحث. فان الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار هي من مضاعف لاغرانج:
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فإذا كان 
[image: image34.wmf](
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 بمستوي معنوية
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 نقبل الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي ذات تباين ثابت، أما في الحالة العكسية فان تباين البواقي غير ثابت عبر الزمن.
و تمثل
[image: image36.wmf]p

درجة الحرية و هي عدد معاملات النموذج المقترح. 
5. آليات تصحيح مشكلة عدم ثبات التباين
لا توجد طريقة محددة لتصحيح مشكلة عدم ثبات التباين، و إنما يتم تحديد الطريقة على أساس الأسباب التي أدت إلى مشكل عدم ثبات التباين، و نميز الحالات التالية:
· ففي نماذج الاقتصاد القياسي، إذا كنا نعلم سبب مشكل عدم ثبات التباين، فمثلاً قد تكون البواقي مفسرة على أساس احد المتغيرات التفسيرية Xj و عندئذ يكون هناك مشكل عدم ثبات التباين، و لتصحيح هذا المشكل نعمل على إحداث تحويل للبيانات و يكون ذلك بقسمة كل المتغيرات التابع و التفسيرية على المتغير (Xj و تسمى هذه الطريقة بطريقة المربعات الصغرى المرجحة WLS (Weighted)؛
· تصحيح العلاقة بين المتغير التابع و المتغيرات التفسيرية فمثلاً قد تكون العلاقة لوغاريتم الخطي؛
· استعمال طريقة المتغيرات المساعدة كآلية لتصحيح مشكلة عدم تجانس تباين البواقي؛
· أما في نماذج السلاسل الزمنية فإننا نعمل على نمذجة حالات عدم ثبات التباين المشروط.
6. نمذجة مشكلة عدم ثبات التباين
إن التوقعات التي تعتمد على النماذج الكلاسيكية ARIMA أو SARIMA و التي ترتكز على فرضية تجانس التباين تلغي الكثير من المعلومات المفيدة و المتوفرة في سلسلة البواقي ويحدث هذا خصوصاً في الدراسات المتعلقة بالمالية، فاستعمال المتوسط الشرطي و التباين الشرطي في التنبؤ يحسن من جودت التوقعات حسب (Engle, 1982)، و الذي افترض أن تباين الأخطاء غير ثابت و يرتبط بكل المعلومات المتوفرة و الممكنة و هذا يسمح باستيعاب كل الاضطرابات المفاجأة و التي تحدث خصوصاً في السلاسل الزمنية المتعلقة بالمالية. و على حسب طريقة نمذجة عدم تجانس التباين يمكننا تقسيم هذا النوع من النماذج إلى خطية و غير خطية.

و على الرغم من وجود عدة طرق في تقدير هذا النوع من النماذج مثل طريقة المربعات الصغرى المعممة (GLS)، غير أن أفضل طريقة في تقدير هذا النوع من النماذج هي طريقة المعقولية العظمى باستعمال خوارزمية BHHH (Berndt Hall, Robert Hall et Jerry Hausman) و التي تمنحنا مقدر تقاربي و كفؤ.
1.6. النماذج الخطية
إن النمذجة الخطية لعدم تجانس التباين تعتمد على الصياغة ألتربيعية (Quadratique) و المتناظرة في كتابة معادلة التباين المشروط للأخطاء أي أنها لا تعطي أي أهمية لإشارة الأخطاء، و من أهم النماذج الخطية نذكر: ARCH، GARCH، ARCH­M،GARCH­M ، IGARCH، GARCH­DM و GARCH­DLM و و فيما يلي سنتناول هذه النماذج بشكل من التفصيل:
A. نموذج ARCH
يعتبر (Robert Engle, 1982) هو أول من قام بنمذجة عدم ثبات التباين المشروط و اقتراح نوع جديد من النماذج سمي بنماذج ARCH 
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وهذا في مقال علمي نشر في مجلة " Econometrica" تحت عنوان :
"Conditional Heteroscedasticity with Estimates Of the Variance  Of U.K Inflation"
و في إطار صياغة هذا النموذج، نفترض Y صيرورة تتبع النموذج 
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 حيث أن بواقي النموذج ذات تباين غير ثابت، و نكتب:
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    مع أن:         
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و يكون:  
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مع أن:         
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و عليه يمكننا القول أن النموذج المدروس ذو أخطاء من نوع 
[image: image44.wmf](
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و يكون التوقع و التباين غير شرطيين للأخطاء على النحو التالي:
·  التوقع غير شرطي:              
[image: image45.wmf](
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·  التباين غير شرطي:                             
[image: image46.wmf](
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أما التوقع و التباين الشرطيين للأخطاء فهما على النحو التالي:
·  التوقع شرطي:              
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·  التباين شرطي:    
[image: image48.wmf](
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لان: 
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=

-

-

+

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

p

i

i

t

i

t

t

t

h

I

Var

1

2

0

2

1

/

z

a

a

z


و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون: 
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و من خلال هذا التحليل يمكننا القول أن النموذج يحافظ على نفس المسار لان التوقع الشرطي للأخطاء مساوي للتوقع غير الشرطي و هو معدوم. غير أن التباين المشروط لكل المعلومات المتوفرة
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 يختلف عن سابقه، فهو غير متجانس و يرتبط بمربعات الأخطاء للفترات السابقة و هذا مقبول جداً في الظواهر المتعلقة بالمالية حيث يكون احتمال المخاطرة يختلف من فترة إلى أخرى بسبب وجود فترات اضطراب مصحوبة بفترات استقرارية بالتناوب.   
و كمثال نفترض صيرورة Y و بأخطاء 
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و يكون:         
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[image: image59.wmf]2
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و يكون التوقع و التباين غير شرطيين للأخطاء على النحو التالي:
· التوقع غير شرطي:                    
[image: image60.wmf](
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· التباين غير شرطي:     
[image: image61.wmf](
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و لدينا على أساس الفرض أن:     
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كما أن التباين غير شرطي للأخطاء
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 ثابت و لا يرتبط بالزمن أي أن: 
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، يكون: 
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أي أن التوقع و التباين غير شرطيين للأخطاء لا يرتبطان بالزمن.
أما التوقع و التباين الشرطيين للأخطاء فهما على النحو التالي:
· التوقع شرطي:              
[image: image66.wmf](
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لدينا المعلومات المتوفرة هي: 
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لان: 
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· التباين شرطي:           
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و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون:  
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 أي أن: 
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ملاحظة
يتم تحديد رتبة النماذج 
[image: image74.wmf](
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 عن طريق اختبار ARCH المذكور سابقاً، فقيمة التأخير p هي عدد المعاملات المقبولة في شرح و تفسير مربعات البواقي. غير أن اكبر قيمة يمكننا اعتمادها هي p=3 و عندما تكون القيمة اكبر من 3 فإننا نلجئ إلى نماذج GARCH.
B. نموذج GARCH
يعتبر (Bollerslev, 1986) هو أول من استحدث نماذج GARCH و هي تعميم (Generalized) لنماذج ARCH، و يكتب هذا النموذج على النحو التالي:
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و يكون:           
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حيث أن: 
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و يكون تباين الأخطاء المشروط هو:          
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أما التوقع الشرطي:                            
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و عليه يمكننا القول أن النموذج المدروس ذو أخطاء من نوع 
[image: image83.wmf](
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، و من خلال الصياغة السابقة يمكننا القول أن التباين المشروط مفسر على أساس مربعات الأخطاء و التباين المشروط للفترات السابقة. 
و حتى تكون الأخطاء من نوع 
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 مستقرة يجب أن يكون:
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ملاحظات
· لاحظ أن: 
[image: image86.wmf](
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· يتم تحديد قيم p و q في نماذج 
[image: image87.wmf](
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 عن طريق (Correlogamme) لدالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية لمربعات بواقي النموذج مثل نماذج ARMA ، فالقيمة q تتحدد من دالة الارتباط البسيط أما القيمة p فتتحدد على أساس دالة الارتباط الجزئي؛
· عند التأكد من عدم تجانس تباين البواقي نعمل في البداية على نمذجة التباين من نوع ARCH من رتب 1 ثم 2 ثم 3 و في كل مرة نختبر مشكلة عدم ثبات التباين و إذا لم يُصحح مشكل عدم تجانس التباين ننتقل إلى نماذج GARCH، و بنفس الطريقة إذا لم يُحل المشكل ننتقل إلى طرق أخرى للنمذجة و هذا ما سنراه لاحقاً.  
C. نماذج ARCH­M و GARCH­M
تما استحداث هذا النوع من النماذج من طرف (Engle, Lilien et Robin, 1987) و هي تعتبر امتداد للنماذج السابقة، غير أنها تعمل على إظهار التباين الشرطي كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة (ARCH  in Mean)ARCH­M ، و هذا مقبول في اغلب الدراسات المتعلقة بالمالية فالمستوي المتوقع للظاهرة يكون على أساس التقلبات الحاصلة في السلسلة مثل توقعات الأرباح في أسعار الأسهم التي تكون بدلالة التغيرات و الاضطرابات الحاصلة، و يكتب نموذج ARCH­M على النحو التالي: 
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و يكون:                 
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و يكون التوقع و التباين الشرطيين للسلسلة:         
[image: image92.wmf](
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بالنسبة للنموذج GARCH­M فانه يحافظ على نفس الخصائص السابقة مع تغيير عبارة التباين الشرطي فقط:
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D. نموذج IGARCH
تما استحداث هذا النوع من النماذج من طرف (Engle et Bollerslev, 1987) و التي تهدف إلى نمذجة كل تأثيرات الصمود في التباين، و التي تعني أن حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة للفترات المستقبلية.
و هذه الظاهرة إحصائياً تعني و جود جذر وحدة في كثير الحدود:
[image: image95.wmf](
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 ضمن التباين الشرطي:  

[image: image96.wmf](
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أي حتى يمكننا القول أن النموذج GARCH متكامل (Integrated) IGARCH يجب أن يكون:
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E. نماذج GARCH­DM، GARCH­DLM
اقترح كل من (Cocco et Paruolo, 1987) نوع من النماذج يعتمد على إدراج معدل نمو التقلبات الحاصلة في السلسلة (و ليس قيمة التقلبات في حد ذاتها) كمتغير تفسيري للقيمة المتوقعة للظاهرة المدروسة (Difference in Mean) GARCH-DM، و بالتالي استعمال الفرق الأولى للتباين الشرطي كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للسلسلة، و نكتب النموذج GARCH­DM على النحو التالي: 
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يمكننا أيضاً إدراج الآثار الماضية للتقلبات الحاصلة في السلسلة ضمن التوقع الشرطي للظاهرة المدروسة (Distributed Lag in Mean) GARCH-DLM و نكتب النموذج على النحو التالي:
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و على الرغم من أن هذا النوع من النمذجة قدم لنا أول إسهام في صياغة عدم تجانس التباين إلا انه واجه العديد من الانتقادات، نذكر  منها:
· إن النمذجة الخطية تفترض أن البواقي الموجبة أو السالبة لها نفس التأثير على المتغير التابع، وذلك لأنها متعلقة بمربعات البواقي للفترات السابقة. لكن في الواقع بعض السلاسل الزمنية تستجيب حتماً لتغير إشارة البواقي عكس فرض النموذج خاصة منها السلاسل المالية .

· هذا النوع من النمذجة لا يمدّنا إلا بالتغيرات الميكانيكية التي تحدث في التباين المشروط، ولا يبين الأسباب الدافعة لهاته التغيرات.
· تطبيقياً تما التأكيد من أن النماذج الخطية غير قادرة على استيعاب كل التغيرات التي تطرأ في السلسلة الزمنية، وذلك بسبب أنها تستجيب بصفة متباطئة للتغيرات المعزولة لبواقي السلسلة الزمنية.
2.6. النماذج غير خطية
أما النمذجة غير خطية لعدم تجانس التباين فتعتمد على الصياغة غير المتناظرة مع الأخذ في الحسبان إشارة و طول فترة التأخير بالنسبة للأخطاء في عملية النمذجة، و من أهم النماذج غير الخطية نذكر: TARCH، TGARCH و EGARCH، و فيما يلي سنتناول هذه النماذج بشكل من التفصيل:
A. نموذج TARCH
يسمى هذا النوع من النماذج بنماذج   ذات العتبة (Threshold ) TARCH   و المستحدثة  من  طرف
(Engle et Bollerslev, 1986)، و تعتمد هذه الصياغة على فكرة أن استجابة التباين الشرطي في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة السالبة 
[image: image100.wmf](
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 تختلف عن الاستجابة في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة الموجبة 
[image: image101.wmf](
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 و هذا ما يلغي فرضية التناظر في النماذج السابقة. أي انه يجب شرح التباين على أساس تجزئة الأخطاء على حسب الإشارة و هذا مقبول على اعتبار أن استجابة العديد من الظواهر في حالة حدوث صدمة يختلف على حسب الاضطراب السابق هل هو بالزيادة أو بالنقصان.
فمثلاً حدوث انخفاض في قيمة الأسهم يؤدي إلى ارتفاع نسبة الاستدانة متبوعا بارتفاع في مخاطر الإفلاس الذي يحدث بسبب تزايد في سرعة التقلبات المستقبلية، مما يعني وجود علاقة عكسية بين المردودية الحالية للأسهم  و المخاطر المستقبلية. و هذا يثبت أن لإشارة الصدمات الحاصلة اثر في تحديد التقلبات المستقبلية أي التباين الشرطي و بالتالي يلغي فرضية التناظر و تصبح النماذج غير خطية و فير متناظرة الأكثر ملائمة لهذا النوع من النماذج. و عليه يكتب التباين الشرطي على النحو التالي:   
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B. نموذج TGARCH
و لقد تم تعميم النموذج TARCH من طرف (Rabemananjara et Zakoian, 1991) ليصبح التباين الشرطي للنماذج TGARCH على النحو التالي:
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و هذه الصياغة تعني أن التباين الشرطي يتأثر بإشارة الصدمات الحاصلة و بمدى هذه الصدمات.
C. نموذج EGARCH
يسمى هذا النوع من النماذج بالنماذج الآسية (Exponential) EGARCH و التي تما استحدثها من طرف (Nelson, 1991)، و تعتمد هذه النماذج على فكرة أن إلغاء فرضيتي التناظر و الصياغة الخطية للتباين الشرطي عن طريق نمذجة التباين الشرطي على الشكل الآسي مع عدم و جود قيود على إشارة المعاملات 
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، و نكتب: 
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حيث أن: Ln تمثل اللوغاريتم النيبيري، و المعاملات
[image: image108.wmf]g

 و
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 تحدد آثار إشارة الصدمات و مداها على التوالي، 
[image: image110.wmf]i

t

Z

-

 تعبر عن نسبة الصدمات إلى الانحراف المعياري المشروط لنفس الفترة. 
ملاحظة
إن عملية نمذجة عدم ثبات التباين الشرطي التي تطرقنا لها في هذا الفصل لا تقتصر على النماذج التي تما ذكرها فقط بل يوجد العديد من النماذج الأخرى، و يعتبر هذا المجال غني جداً بالأبحاث الحديثة و ذلك لأهمية مشكلة عدم ثبات التباين.  
سلسلة التمارين (7)
بغرض التنبؤ بحجم المبيعات الشهرية لدى شركة متخصصة في إنتاج المواد الغذائية بإحدى ولايات الوطن )الوحدة بالمليون دينار( للسداسي الأول من عام 2018، نعمل في البداية على بناء نموذج للسلسلة المدروسة خلال الفترة من شهر جانفي 2000 إلى غاية ديسمبر 2017 بعدد مشاهدات قدره 216 و نسمي السلسلة الخام بــ Y و نسجل المراحل التالية:

الفرع (1): تحليل بيانات السلسلة و دراسة استقراريتها

بهدف تتبع تطور السلسلة المدروسة Y و تحليل مركبتها نقترح العنصرين التاليين:
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1. اشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج المهمة فيما يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة و مدى استقراريتها؛
و بغرض اختبار استقرارية السلسلة Y استعملنا الاختبارين ديكي فولر المطور ADF و فليبس بيرون PP مع استعمال الاختيار الآلي و معيار AIC في تحديد عدد التأخيرات اللازمة لتصحيح الارتباط الذاتي و عدم ثبات التباين المحتمل في بواقي نماذج جذر الوحدة، و الجدول الموجود على اليمين يلخص نتائج اختبارات جذر الوحدة بالنسبة للنماذج الثلاثة لكلى الاختبارين، أما العنصر الموجود على اليسار فيمثل دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة DY:
     [image: image113.png]With Constant

With Constant & Trend

Without Constant & Trend

With Constant

With Constant & Trend

Without Constant & Trend

AtLevel PP
Y

tstaisic 01128

Prob. 09451
no

tstatisic 35720

Prob. 00345

totatistic 58567

Prob. 1.0000
no

AtFirst Difference
d)

totatistic  -9.2751

Prob. 0.0000

tstaisic 92505

Prob. 0.0000
totatistic  -7.6291

Prob. 0.0000

ADF
Y
04303
09842
no
25441
03067
no
37878
1.0000
no

a)

46290
0.0002
48411
00012

15514
01133

Notes: ()Significant at the 10%; (*)Significant atthe 5%;
(***) Significant at the 1%. and (no) Not Significant
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.



 [image: image114.png]Autocorrelation  Partal Correlation AC PAC Q-Stat Prob

= 0391 0391 33205 0.000
' 0032 0218 33522 0.000
' 0081 0.025 34967 0.000
' 0003 0.024 34959 0.000
' 0,061 0.108 35786 0.000
' 0048 0031 36297 0.000
' 0,030 0.037 36.498 0.000
' 0,071 -0.078 37.628 0.000
' 0037 0036 37.931 0.000
' 0056 0.047 38642 0.000
' 110047 0141 39.157 0.000
' 12 0507 -0533 98291 0.000
i 130365 0078 12907 0.000
' 14 0062 -0.054 12996 0.000
=] 15 0182 0188 13770 0.000

Bom~onawna

o
q
o

16 0157 0049 14345 0.000
17 0120 -0.007 14684 0.000
18 0.060 -0.005 147.69 0.000
19 0041 -0002 14809 0.000
20 -0.008 0.119 148.11 0.000
210011 0015 148.14 0.000
22 0.068 0.026 14927 0.000
23 0.174 0.160 15661 0.000
24 0021 0216 156.72 0.000

BEEEEE R R |

q
=]
o





2. اختبر استقرارية السلسلة Y باستعمال ADF  و PP؛
3. بالاعتماد على دالتي AC و PAC بالنسبة للسلسلة DY ماذا تستنتج فيما يخص المركبة الموسمية؛
4. اقترح طريقة لتصحيح هذا المشكل.
بعد التأكد من وجود المركبة الموسمية ضمن السلسلة DY، نعمل الآن على إخضاع السلسلة DY للفروق الموسمية من الدرجة S=12 و نسمي السلسلة عندئذٍ SDY، و الجدولين التاليين يمثلان اختبارات الاستقرارية و دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة SDY:
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5. تأكد من أن السلسلة SDY مستقرة؛
6. ماذا يسمى هذا النوع من النماذج الذي تخضع له السلسلة SDY.
الفرع (2): نمذجة السلسلة المستقرة SDY
بغرض معرفة بعض المعلومات المفيدة قبل البدء في عملية النمذجة للسلسلة SDY نقترح العناصر التالية:
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1. من خلال ملاحظتك للتطور التاريخي للسلسلة SDY المستقرة و المصححة بالنسبة للمركبة الموسمية، ما هي أهم ملاحظة تسجلها؟
2. باستعمال اختبار BDS، هل مشاهدات السلسلة SDY مستقلة عن بعض، ماذا تستنتج؟
3. بالاعتماد على دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة SDY اقترح مجموعة من النماذج الممكنة لبيانات عينة الدراسة مع التبرير؛
4. نسجل نتائج تقدير النماذج الممكنة للسلسلة SDY، لخص أهم معايير جودة هذه النماذج في الجدول التالي:
	المعيار

النماذج المرشحة
	AIC
	SIC
	HQ
	LMV
	قابلية MA للقلب
	قابلية AR للاستقرارية
	SCR
	R2-Ajust
	معنوية المعالم

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. ما هو النموذج الذي تراه أكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتك؛
6. إذا كانت السلسلة المدروسة Y تتبع صيرورة من نوع  12 SARIMA(p,d,q) (P,D,Q)، حدد قيم p، d، q،P ، D و Q.
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الفرع (3): تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة

بغرض اختبار صلاحية النموذج الذي تم اختياره نقترح في البداية العناصر التالية:      
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1. اختبر المعنوية الفردية للمعالم و المعنوية الكلية للنموذج؛
2. علق على القدرة التفسيرية للنموذج؛
3. اكتب نتيجة التقدير على شكل معادلة خطية؛
4. ادرس استقرارية النموذج و قابليته للقلب.
5. علق على منحنى تغير البواقي خلال فترة الدراسة، ما هي أهم ملاحظة تسجلها؟

و بهدف دراسة مدى توافق بواقي النموذج مع الفرضيات الأساسية للنموذج نقترح: 
Correlogamme  البواقي         Correlogamme مربعات البواقي        اختبار ثبات التباين  ARCH(3)          
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23 0,000 0.086 19.933 0.278
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  [image: image130.png]Autocorrelation  Partal Correlation AC PAC Q-Stat Prob
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20 0.014 0.001 4077 0.004
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   [image: image131.png]Heteroskedasticity Test ARCH

Fstatistic 0195086 Prob. F(3,196) 08990
Obs*R-squared 0598406 Prob. Chi-Square(3) 08958
Test Equation:
Dependent Variable: RESID'2
Method: Least Squares
Date: 0324/18 Time: 14:44.
Sample (adjusted) 2001H05 2017M12
Included observations: 200 after adjustments
Variable Coeficient  Sto.Eror  tStatistic  Prob.
c 0126388 0023060 5480856  0.0000
RESID'2(-1) 0052080 0070783 0735433 04629
RESID'2(2) 0002745 0070879 0038741  0.9591
RESID'2(3) 0015035 0070795 0212368 08320
Resquared 0002992 Mean dependentvar 0130073
AdjustedR-squared  -0.012268  SD. dependentvar 0234920
SE ofregression 0236357  Akaike info criterion 0027183
Sum squared resid 10.94943  Schwarz criterion 0038813
Log likelinood 6715321 Hannan-Quinn citer.  -0.000458
Fstatistic 0196066 Durbin-Watson stat 1991458
Prob(F-statistic) 0893989





اختبار ثبات التباين  ARCH(12)       اختبار ثبات التباين  White                اختبار ثبات التباين 
Breusch-Pagan-Godfrey
[image: image132.png]Heteroskedasticity Test ARCH

Fstatistic 2817827 Prob. F(12,178) 00015

Obs*R-squared 3049120 Prob. Chi-Square(12) 00024

Test Equation

Dependent Variable: RESID'2

Method: Least Squares

Date: 03124/18_Time: 15:30

‘Sample (adjusted): 2002M02 2017M12

Included observations: 191 after adjustments

Variable Coeficient  Sto.Eror  tStatistic  Prob.
c 0058760 0030965 1897601  0.0594

RESID'2(-1) 0030351 0071858 0422464 06732
RESID'2(2) 0020369 0071347 0285488 07756
RESID2(3) 0024088 0071083 0338872 07351
RESID'2(4) 0055063 0070762 0778147 04375
RESID2(-5) 0159823 0070588 2264159 00248
RESID2(-6) 0036316 0071475 0508095 05120
RESID2(7) 0049371 0071514 0690350 04909
RESID2(-8) 0058173 0070710 0822702 04118
RESID2(-9) 0087850 0070829 1240450 02164
RESID'2(-10) 0077623 0070340 1103541 02713
RESID®2(-11) 0111525 0070635 1578897 01161
RESID'2(-12) 0287763 0071325 4034549 00001

R-squared 0159640  Mean dependentvar 0.134684

AdustedR-squared  0.102985 S.D. dependentvar 0239513

SE of regression 0226845 Akaike info criterion -0.063466

Sum squared resid 9159523 Schware ciiterion 0157893

Log likelihood 19.06097 Hannan-Quinn criter 0026195

F-statistic 2817827 Durbin-Watson stat 1.940808

Prob(F-statistic) 0001480




  [image: image133.png]Heteroskedasticity Test White

Fstatistic 1235109 Prob.F(21,181) 0.0000
Obs*R-squared 1195639 Prob. Chi-Square(21) 00000
Scaled explained SS  173.0539 Prob. Chi-Square(21) 00000
Test Equation
Dependent Variable: RESID'2
Method: Least Squares
Date: 03/24/18_Time: 16:31
‘Sample: 2001M02 2017M12
Included obsevations: 203
Collinear test regressors dropped from specification
Variable Coeficient  Sto.Eror  tStatistic  Prob.
c 0077930  0.014504 5373156 00000
GRADF_01%2 443606  320E05 0134500 08931
GRADF_01"GRADF_02 104E-05 0000128 0081135 09354
GRADF_O1"GRADF_05 -0.022325 0024121 -0925517 03550
GRADF_O1"GRADF_06 -0.117482 0130480 -0.842287  0.4007
GRADF_O1"GRADF_07 -0.002061 0010962 -0.188016  0.8511
GRADF_02'2 879E06 0000122 0071793 09428
GRADF_02GRADF_05 0021507 0021550 1002185 03176
GRADF_02'GRADF_06 0106316 0122550 0867528 03868
GRADF_02GRADF_07 0007122 0009201 0773968  0.4400
GRADF_03'GRADF_05 -0.045322 0028425 1504380  0.1126
GRADF_03'GRADF_06 0239457 0161706  -1480816  0.1404
GRADF_03'GRADF_07 0012755 0010565 1207276 02289
GRADF_04"GRADF_05 0005844 0005466 1069113 02864
GRADF_04"GRADF_06 0026009 0031381 0828803  0.4083
GRADF_O4"GRADF_07 0003020 0002656 1478948  0.1409
GRADF_05'2 0027510 0016697 1647549 01012
GRADF_05'GRADF_06 0277305 0186312 1488881 01383
GRADF_05"GRADF_07 -0.019670 0012100 1625577  0.1058
GRADF_06'2 0693912 0519493 1335749  0.1833
GRADF_06"GRADF_07 -0.106440 0065088 1613158  0.1085
GRADF_07°2 0012428 0004683 2653874  0.0087
R-squared 0583985 Mean dependentvar 0133320
AdjustedR-squared 0541298 SD. dependentvar 0235513



   [image: image134.png]Heteroskedasticity Test Breusch-Pagan-Godirey

Fstatistic 4458074 Prob. F(18,160) 0.0000
Obs*R-squared 5078852 Prob. Chi-Square(18) 00000
Scaled explained SS 9378598 Prob. Chi-Square(18) 00000
Test Equation
Dependent Variable: RESID'2
Method: Least Squares
Date: 03124/18_Time: 15:32
‘Sample (adjusted): 2003M02 2017M12
Included observations: 179 after adjustments
Variable Coeficient  Sto.Eror  tStatistic  Prob.
c 0103345 0022689 4576973  0.0000
SDY(1) 0021818 0033470 051878 05154
SDY(2) 0016152 0023044 0700920 04844
SDY(-12) 0072294 0043373 1647811 01014
SDY(-24) 0067230 0035000 1867501 00637
SDY(1Y2 0063000 0021760 2895258  0.0043
SDY(2y2 0009991 0016495 -0505645 05456
SDY(-12/2 0005422 0016123 0336251 07371
SDY(2472 0008517 0011714 0470929 05383
E 0082816 0046850 1767694  0.0790
EC1) 0056280 0050006 -0.953797 03416
E12) 0093407 0066103 1413050 01595
EC1Y2 0023534 0087635 0268541 07885
EC1272 0275292 0091102 3021799 00029
SDY(-1YSDY(2) ~ 0093698 0035726 2622697 00096
SDY(-IYSDY(12)  -0079958 0034675 2306224 00224
SDY(-1VSDY(24)  -0118971 0042337 2810079 00056
SDY(2/SDY(12) ~ -0004816 0053908 -0089333 09289
SDY(2YSDY(24) ~ -0057664 0043825 -1181027 02393
R-squared 0334014 Mean dependentvar 0138211
AdustedR-squared  0.259091 S.D. dependentvar 0245262
SE of regression 0211112 Akaike info criterion 0172778
Sum squared resid 7130922 Schwarz citerion 0165548
Log likelihood 3446350 Hannan-Quinn citer.  -0.035589
F-statistic 4453074 Durbin-Watson stat 1817573
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Series: Residuals

Sample 2001M02 2017M12

Observations 203

Mean        0.006610

Median    0.019467

Maximum   1.086123

Minimum  -1.427657

Std. Dev.    0.365973

Skewness   -0.288894

Kurtosis    4.126860

Jarque-Bera  13.56423

Probability  0.001134

   [image: image136.png]Hypothesis Testing for RESID.
Date: 03/28/18 Time: 2254

Sample (adjusted) 2001H02 2017M12
Included obsenvations: 203 after adjustments
Test of Hypothesis: Hean = 0.000000

Sample Mean = 0005610
Sample Std. Dev. = 0.365973

Method Value
tstatistic 0257341

Probabiliy
07972





6.  اختبر إمكانية وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج؟
7.  اختبر ثبات تباين البواقي؛
8.  اختبر فرضية أن متوسط البواقي معدوم؟
9.  هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟
10. اختبر فرضيتي التناظر و التفلطح بالنسبة لسلسلة البواقي، ثم استنتج هل سلسلة البواقي تخضع للتوزيع الطبيعي؟
11.  باستعمال الخواص السابقة لتوزيع البواقي، ماذا تستنتج؛
12.  هل يمكنك اعتبار النموذج المعتمد قابل للتنبؤ؟
الفرع (4): نمذجة عدم ثبات التباين

نعمل في هذا الفرع على نمذجة حالة عدم ثبات التباين المشروط التي تما التأكد من وجودها و نسجل ذلك في الجداول التالية:

1. حدد نوع النموذج الموافق لكل نتيجة تقدير؛

2. اكتب معادلة التباين المشروط؛
3. ادرس معادلة التباين الشرطي لكل نموذج.
النموذج (1)                                                       النموذج (2)
[image: image137.png](GARCH = C(8) + C(9)'RESID(-1)'2

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.

c 0020182 0002576  7.834919  0.0000

AR(1) 0044000 0016716 2632145 00085

AR(2) 0114733 0008875 1292753  0.0000

AR(12) 0807538 0019961 -4045553  0.0000

AR(24) 0463607 0021325 2174041  0.0000

A1) 2333861 9873108 2363856 00181

MA(12) 7912105, 4316385 1833040  0.0000

Variance Equation

c 272616 GO9E-16 0446000 06549

RESID(1y2 2868019 0434747 5595985 00000

R-squared 1000000 Mean dependentvar  -0.004724

AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110

SE of regression 67308 Akaike info ciiterion 2087736

Sum squared resid 88913 Schwarz citerion 2973047

Log likelihood 3041552 Hannan-Quinn citer.  -29.81793
Durbin-Watson stat 1252751




     [image: image138.png](GARCH = C(8) + C(9)'RESID(-1'2 + C(10)°'RESID(-2)'2

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.

c 0011684 0004779 2444563  0.0145

AR(1) 0127047 0026495 4795207 00000

AR(2) 0088571 0020266 3383489  0.0007

AR(12) 0862639 0030675 2812214  0.0000

AR(24) 0487131 0027337 1781951  0.0000

A1) 2783195 1793144 1552132 01208

MA(12) 6783408 4044285 1677282  0.0000
Variance Equation

c 450E16  BO3E6 0504381 06140

RESID(-1y2 1452745 0314548 4517045  0.0000

RESID(22 0475688 0163745 2905054 00037

R-squared 1000000 Mean dependentvar 0004724

AdjustedR-squared 1000000 S.D. dependentvar 0825110

SE of regression 736E-08  Akaike info ciiterion 2065951

Sum squared resid 106E-12  Schwarz ciiterion -20.49630

Log likelihood 3020440 Hannan-Quinn crter. 2059348

Durbin-Watson stat

1401853





النموذج (3)                                                       النموذج (4)
[image: image139.png]Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0239743 0017739 1351485 00000
AR(24) 0430888 0017806 2419920  0.0000
AR(2) 0211820 0009850 2150475  0.0000
AR(12) 0828351 0014374 5762862  0.0000
MA(12) 7226237 5024311 1438254 0.0000

Variance Equation
c 429E15  504E-16 8519275  0.0000
RESID(-1y2 1779119 0218924 8126644  0.0000
RESID(22 1204452 0477616 6781216  0.0000

R-squared 1000000 Mean dependentvar  -0.004724

AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110

SE of regression B81E-07  Akaike info ciiterion 1750208

Sum squared resid 91711 Schwarz citerion -17.46241

Log likelihood 1793687 Hannan-Quinncriter.  -17.54016

Durbin-Watson stat 1591088




   [image: image140.png](GARCH = C(8) + C(7)"RESID(-1)'2 + C(8)"GARCH(-1)

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0233578 0062637 3808925 00001
AR(24) 0520828 0053868 -0.668532  0.0000
AR(2) 0115285 0048825 2361196 00182
AR(12) 1022042 0054767 1867791  0.0000
MA(12) 0954505 7034083 1416616 0.0000
Variance Equation
c 379E05  668E06 5672506  0.0000
RESID(-12 0099213 0019378 5119757 00000
GARCH(-1) 0674350 0111643 6040217  0.0000
R-squared 0999967 Mean dependentvar  -0.004724.
AdustedR-squared  0.999967 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 0004754 Akaike info criterion 6.940124
Sum squared resid 0004475 Schwarz ciiterion -6.800885
Log likelihood 7124226 Hannan-Quinn ciiter.  -6.887301
Durbin-Watson stat 1633708
Inverted AR Roots. 96+.201 96-200 9331 93310
744651 7a-851  65+73 65731
324941 32-041  20+951  20-950
184971 -18-971  -30+911  -30-91i
-B3+75 63751 72463  -72-630
91432 -91-32  -94-181  -04+18i
Inverted MA Roots. 147 127+731 127-731 731270
731271 001471 -00+1471 -7341271
7327 2773 AT 147

Estimated WA process is noninvertiole




 
النموذج (5)                                                       النموذج (6)
[image: image141.png](GARCH = C(7) + C(8)'RESID(-1)"2 + C(9)"GARCH(-1)

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
GARCH A37E08  B76E-09 1563021  0.1180
AR(1) 0224819 0037935 5926349 00000
AR(24) 0435074 0030391 1431579 0.0000
AR(2) 0042678 0030607 1394385 01632
AR(12) 0851528 0037642 2262175  0.0000
MA(12) 3786340 3802478 9727325  0.0000
Variance Equation
c 34TEA7 147E15 0023505 09812
RESID(-12 0169876 0043553 3493434 00005
GARCH(-1) 0800451 0024102 3321105 00000
R-squared 1000000 Hean dependentvar  -0.004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 128E-07  Akaike info criterion 2868802
Sum squared resid 323612 Schwarz citerion 2854203
Log likelihood 2920925 Hannan-Quinn citer.  -2862949

Durbin-Watson stat 1645234




   [image: image142.png]‘GARCH = C(6) + C(7)"RESID(-1)"2 + C(8)*RESID(-1y'2*(RESID(-1)<0) +

C(9)GARCH(-1)
Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0254597 0054199 4697482 00000
AR(24) 0451818 0055502 8320764  0.0000
AR(2) 0117480 0053682 2188424 00285
AR(12) 0906991 0049832 1820098  0.0000
MA(12) 2336763 1648202 1417765  0.0000
Variance Equation
c 874E06  139E-06 6269184  0.0000
RESID(1y2 0080451 0029093 2765315  0.0057
RESID(-1/2'(RESID(-1)<0) 0093221 0016225 5745495 00000
GARCH(-1) 0945027 0038200 2473913 0.0000
R-squared 0999994 Mean dependentvar  -0.004724
Adjusted R-squared 0999994 5D dependentvar 0825110
SE of regression 0002030 Akaike info criterion 7508610
Sum squared resid 0000816 Schwarz citerion 7359719
Log likelihood 7709209 Hannan-Quinn citer. 7447184
Durbin-Watson stat 1717476
Inverted AR Roots. 96+.191 96101 92e31 9231
74-851 74485 6573 65+73i
324931 32-03  20+941  20-941
SA7-981  -A7+961  -30+91  -30-91i
-B2e74l 62741 -T2-63  -72+631
904331 -90-331  -94n17i  -94-17i
Inverted MA Roots. 158 136+791 136791 791360
794136 001581 -00+1581 -~79+1.361
791361 13+791 136791 158

Estimated WA process is noninvertiole





النموذج (7)                                            النموذج (8)
[image: image143.png](GARCH = C(B)"RESID(-1)'2 + (1 - C(6))"GARCH(-1)

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0215661 0040570 5315734 00000
AR(2) 0137142 0032527 4216187 00000
AR(12) 0419475 0014851 2822715  0.0000
AR(24) 0185853 0010887 -17.07151  0.0000
MA(12) 48E-148  35E-147 1384532 0.0000
Variance Equation

RESID(-1y2 0478399 0017485 2738734 00000
GARCH(-1) 0521101 0017485 2980077 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar  -0.004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 13E-149  Akaike info criterion -682.4840
Sum squared resid 33E296 Schwarz citerion -682.3861
Log likelihood 6927813 Hannan-Quinn citer. 6324444

Durbin-Watson stat 1624918




  [image: image144.png](GARCH = C(7)'RESID(-1'2 + (1 - C(7))"GARCH(-1)

Variable Coeficient  Sta.Emor _ zStatistic _Prob.

@SORT(GARCH)  179E23  976E2¢ 1830859 00671

AR() 0162183 0100231 1618082 01056

ARQ2) 0179658 0095918 1873038 00611

AR(12) 0771971 0120662 6397782 00000

AR(24) 0401285 0132466 3029363 00025

WA 7A0E-22  131E+22 5413130 00000
Variance Equation

RESID(1/2 0145195 0073215 1983131 00474

‘GARCH(-1) 0854805 0073215 1167531 00000

Resquared 1000000 Hean dependentvar 0004724

AdustedR-squared 1000000 S.D. dependentvar 0825110

SE of regression 167623 Akaike o citerion  ~1020015

Sumsquaredresid  547E-44 Schwarz crterion 1018873

Loglikelinood 1036016 Hannan-Quinn crter. 1019553

Durbin-Watson stat 0295421





النموذج (9)                                        النموذج (10)
[image: image145.png]LOG(GARCH) = C(7) + C(8)*ABS(RESID(-1}@SQRT(GARCH(-1))) + C(9)
“RESID(-1Y@SQRT(GARCH(-1) + C(10FLOG(GARCH(-1)

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0163932 0019007 8624852 00000
AR(2) 0055147 0011900 -4534110  0.0000
AR(12) 0800756 0037291 2147310  0.0000
AR(24) 0490657 0036409 1347628  0.0000
A1) 2050211 4062079 5047195 00000
MA(12) 1047420 7431061 1409517  0.0000
Variance Equation
cm 4988326 0730898 6741908  0.0000
c@®) 0307077 0019111 1606793  0.0000
<) 0430555 0020305 2120445  0.0000
c(10) 0785074 0030527 2566642 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar 0004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 483E-06  Akaike info ciiterion 1478640
Sum squared resid 469E-09  Schwarz citerion 1462318
Log likelihood 1510819 Hannan-Quinn criter.  -1472037
Durbin-Watson stat 1707883




  [image: image146.png]LOG(GARCH) = C(8) + C(9)"ABS(RESID(-1J/@SQRT(GARCH(-1))) + C(10)
“RESID(-1Y@SQRT(GARCH-1) + C(11'LOG(GARCH(-1)

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
LOG(GARCH) SA1E-07  397E-08 2799460 00051
AR(1) 0163035 0023564 5839500 00000

AR(2) 0003858 0018177 5163619  0.0000
AR(12) 0819080 0040348 2030050  0.0000
AR(24) 0460963 0045844 1025126  0.0000

A1) 6988532 1917876 3643393 00003
MA(12) 4116608 2010425 1414435  0.0000

Variance Equation

c@®) 4861560 1205700 -4032155  0.0001

<) 0308136 0031750 9705054  0.0000

c(10) 0435494 0026723 1629652  0.0000

c1) 0777377 0053956 1440497 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar  -0.004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 125E-05  Akaike info criterion -13.47603
Sum squared resid 305E-08  Schwarz citerion -13.29850
Log likelihood 1378817 HannanQuinn criter. 1340340

Durbin-Watson stat

1818232





النموذج (11)                                           النموذج (12)  
[image: image147.png]LOG(GARCH) = C(6) + C(7)"ABS(RESID(-1J/@SQRT(GARCH(-1))) + C(8)
“RESID(-1)@SQRT(GARCH(-1)) * C(®YLOG(GARCH(-1))

Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0443192 0025730 1722487 00000
AR(2) 0138156 0025364 5446941  0.0000
AR(12) 0503716 0020695 2434055  0.0000
A1) 8975232 1127109  7.963055  0.0000
MA(12) 2003867 2122110 1368292  0.0000
Variance Equation
() 1919983 0285645 6721557  0.0000
cm 0114895 0024571 -45675099  0.0000
c@®) 0332044 0026604 1243872 0.0000
() 0882811 0017007 5190972 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar  -0.004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 0000197  Akaike info criterion -0.488805
Sum squared resid 7.69E-06  Schwarz citerion 9341914
Log likelihood 9721137 Hannan-Quinn citer.  -9.420379.

Durbin-Watson stat

1804316




  [image: image148.png]LOG(GARCH) = C(7) + C(8)"ABS(RESID(-1/@SQRT(GARCH(-1))) + C(9)
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Log likelihood 1514004 Hannan-Quinn criter. 1475174

Durbin-Watson stat

1886043





و للمفاضلة بين النماذج السابقة نقترح الجدول التالي و الذي يلخص بعض المعايير المهمة في انتقاء النموذج الأمثل:
	المعيار

النموذج
	إحصائية Ljung-BOX
للبواقي1
	إحصائية Ljung-BOX
لمربعات البواقي2
	إحصائية اختبار3

Breusch-Pagan-Godfrey
	إحصائية4 

ARCH-LM
	A

I

C
	S

I

C
	L

M

V
	S

C

R
	معنوية معالم النموذج
	معنوية و شروط معالم التباين الشرطي

	
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	
	
	
	
	
	

	النموذج (1)
	42.13
	0.00
	21.27
	0.62
	30.32
	0.03
	11.82
	0.46
	
	
	
	
	
	

	النموذج (2)
	41.22
	0.00
	10.44
	0.99
	35.10
	0.00
	5.96
	0.91
	
	
	
	
	
	

	النموذج (3)
	8.41
	0.98
	0.16
	1.00
	18.32
	0.30
	0.07
	1.00
	
	
	
	
	
	

	النموذج (4)
	63.31
	0.00
	3.47
	1.00
	76.11
	0.00
	2.43
	0.99
	
	
	
	
	
	

	النموذج (5)
	44.11
	0.00
	17.87
	0.80
	39.05
	0.00
	10.59
	0.56
	
	
	
	
	
	

	النموذج (6)
	24.34
	0.18
	0.65
	1.00
	126.61
	0.00
	0.45
	1.00
	
	
	
	
	
	

	النموذج (7)
	100.1
	0.00
	31.35
	0.14
	34.54
	0.00
	22.67
	0.03
	
	
	
	
	
	

	النموذج (8)
	59.09
	0.00
	23.41
	0.49
	45.65
	0.00
	16.42
	0.17
	
	
	
	
	
	

	النموذج (9)
	13.63
	0.75
	0.17
	1.00
	27.05
	0.07
	0.09
	1.00
	
	
	
	
	
	

	النموذج (10)
	12.10
	0.84
	0.16
	1.00
	27.55
	0.06
	0.07
	1.00
	
	
	
	
	
	

	النموذج (11)
	20.90
	0.34
	0.26
	1.00
	12.26
	0.58
	0.10
	1.00
	
	
	
	
	
	

	النموذج (12)
	13.76
	0.79
	0.16
	1.00
	14.30
	0.42
	0.08
	1.00
	
	
	
	
	
	


1  و  2  يتم حساب إحصائية Ljung-BOX للبواقي و مربعات البواقي عند تأخير قدره h=24؛

3  يتم استعمال كل المتغيرات التفسيرية في النموذج و مربعات المتغيرات التفسيرية و الجاء بينهم مثنى مثنى لشرح و  تفسير التباين المشروط؛

4 يحسب هذا  الاختبار  عند تأخير قدره h=12 كأكبر حد ممكن.

4. أكمـــــل الجدول أعلاه؛
5. باستعمال معايير المفاضلة السابقة حدد النماذج التي تراها مقبولة في شرح و تفسير الظاهرة المدروسة؛
6. قارن بين التباين الشرطي للنموذج (11) و  (12). 
التباين الشرطي للنموذج (11)                            التباين الشرطي للنموذج (12)
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الفرع (5): التنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة Y للفترة من شهر جانفي 2018 إلى غاية شهر جوان 2018 
بعد ترشيح النموذجين 11 و 12 لإجراء عملية التوقع بالقيم المستقبلية للسلسلة Y نسجل النتائج التالية:

التنبؤ باستخدام النموذج (11)  
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التنبؤ باستخدام النموذج (12)
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باستعمال معايير قياس جودة التوقع، من هو النموذج الذي تراه أفضل للتنبؤ بقيم السلسلة Y. 
تصحيح سلسلة التمارين (7)
الفرع (1): تحليل بيانات السلسلة و دراسة استقراريتها

1. اشرح الشكلين السابقين مع تقديم بعض النتائج المهمة فيما يتعلق بمركبات السلسلة المدروسة و مدى استقراريتها
فيما يتعلق بالتطور التاريخي لسلسلة حجم المبيعات الشهرية للشركة، نلاحظ ان متوسط السلسلة في تزايد مستمر و بوتيرة عالية خلال كل فترة الدراسة و هذا يدل على الطلب المتزايد على منتجات هذه الشركة، و عليه فان هذا التحليل يوحى لنا بوجود مركبة الاتجاه العام ضمن السلسلة و هذا مؤشر على عدم استقراريتها.
أما تحليل دالة الارتباط الذاتي البسيطة للسلسلة المدروسة فيوحي بوجود مركبة الاتجاه العام و بالتالي عدم استقرارية السلسلة، أما فيما يخص المركبة الموسمية فان تحليل دالة الارتباط الذاتي البسيطة لا يُظهر وجود المركبة الموسمية بوضوح بسبب إطغاء مركبة الاتجاه العام على ذلك.

2. اختبر استقرارية السلسلة Y باستعمال ADF  و PP
و عند تطبيق هذه الإستراتيجية يمكننا اعتبار السلسلة Y غير مستقرة حتى عند مستوى معنوية 10% و هذا بسبب وجود جذر الوحدة في النماذج الثلاثة بالنسبة للاختبار ADF و وجود جذر وحدة في النموذجين الأول و الثاني عند مستوى معنوية 5% بالنسبة لاختبار PP، غير أن إخضاع السلسلة Y للفرق الأول DY يجعل منها مستقرة و عند مستوى معنوية 1% فقط بسبب عدم وجود جذر الوحدة في النماذج الثلاثة باستعمال اختبار PP، غير أن استعمال اختبار ADF لنفس السلسلة DY يؤكد على عدم استقراريتها بسبب وجود جذر وحدة في النموذج الأول. و عليه يمكننا القول أن السلسلة DY غير مستقرة.

3. بالاعتماد على دالتي AC و PAC بالنسبة للسلسلة DY ماذا تستنتج فيما يخص المركبة الموسمية
من خلال ملاحظة دالة الارتباط الذاتي نسجل وجود ارتباط ذاتي قوي جداً عند التأخير h=1 و h=12 بالنسبة للارتباط البسيط، أما بالنسبة للارتباط الجزئي فعند التأخيرات h=1 و h=12 و h=24. و هذه التأخيرات كلها من رتب درجة الموسمية مما يوحي بوجود المركبة الموسمية ضمن السلسلة المدروسة DY. 

4. اقترح طريقة لتصحيح هذا المشكل
على الرغم من تعرفنا على وجود طرق عديدة تساعدنا في تصحيح السلسلة من المركبة الموسمية، يمكننا كذلك إخضاع السلسلة للفروق الموسمية كآلية للتخلص من اثر المركبة الموسمية و جعل السلسلة مستقرة. 

5. تأكد من أن السلسلة SDY مستقرة
إن السلسلة SDY مستقرة عند مستوى معنوية 1% بسبب عدم وجود جذر وحدة في النماذج الثلاثة و باستعمال الاختبارين ADF و PP.

6. ماذا يسمى هذا النوع من النماذج الذي تخضع له السلسلة SDY؟
يسمى هذا النوع من النماذج الذي تخضع له السلسلة SDY بالنماذج الموسمية المختلطة. 
ويحدث هذا عندما تكون السلسلة المدروسة Y غير مستقرة و يلزمها عدد من الفروق غير موسمية قدره d و عدد من الفروق الموسمية قدره D لجعل السلسلة مستقرة و تكون عندئذٍ السلسلة 
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 مستقرة، و نكتب:
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يكون:                         
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حيث أن S يعبر عن طول الموسم في حالتنا هذه 12 أما قيم 
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 فتتحدد بنفس طريقة 
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 و لكن على حسب عدد تكرارات طول الموسم.  

و يعتبر هذا النموذج هو الأعم و الاشمل لأنه يعبر عن دمج العمليتين 
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 في نموذج موحد.


الفرع (2): نمذجة السلسلة المستقرة SDY

1. من خلال ملاحظتك للتطور التاريخي للسلسلة SDY المستقرة و المصححة بالنسبة للمركبة الموسمية، ما هي أهم ملاحظة تسجلها؟
من خلال تتبعنا للتطور التاريخي للسلسلة SDY نلاحظ انه تما التخلص من مركبة الاتجاه العام و المركبة الموسمية من السلسلة الأصلية Y، و بالتالي فان السلسلة SDY مستقرة إلا أنها تخضع لتقلبات كبيرة حيث بلغت اكبر قيمة و هي 4.6 بتاريخ 11/2009 وسجلت اقل قيمة و هي -3.4 بتاريخ 11/2008. 

2. باستعمال اختبار BDS، هل مشاهدات السلسلة SDY مستقلة عن بعض، ماذا تستنتج؟
أولا التعريف باختبار BDS
لقد تما اقتراح هذا الاختبار من طرف (Brock, Dechert and Scheinkman,1987) و هو من أقوى الاختبارات غير معلميه و الذي يرتكز على الفرضية المعدومة التي تنص على أن مشاهدات السلسلة محل الاختبار مستقلة عن بعض و تخضع لنفس التوزيع ضد الفرضية البديلة التي تعني وجود ارتباط خطي أو غير خطي بين مشاهدات السلسلة، و الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار Z-Stat تتوزع حسب التوزيع الطبيعي. ففي حالة Z-Stat اكبر من 1.96 نرفض الفرضية المعدومة و يعني ذلك وجود علاقة بين مشاهدات السلسلة محل الدراسة و بالتالي وجود ذاكرة تسمح لنا بإمكانية بناء نموذج قياسي انطلاقاً من بيانات السلسلة فقط يصف صيرورة الظاهرة المدروسة و يسمح لنا بالتنبؤ على المدى القصير.

و  عند تطبيق اختبار BDS بالنسب للسلسلة SDY أعطى إحصائية محسوبة اكبر من 1.96 بالنسب لكل التأخيرات من 1 إلى 12 كما أن الاحتمال المرافق للإحصائية المحسوبة  Z-Stat اقل من 1% مما يسمح لنا برفض الفرضية المعدومة و التأكيد على وجود علاقة بين مشاهدات السلسلة SDY، و عليه نستنتج انه انطلاقاً من بيانات هذه السلسلة يمكننا بناء نموذج يصف صيرورة السلسلة و يسمح لنا بالتنبؤ على المدى القصير.
3. بالاعتماد على دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة SDY اقترح مجموعة من النماذج الممكنة لبيانات عينة الدراسة مع التبرير؛
بناءاً على دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية للسلسلة SDY يمكننا أن نقترح النماذج التالية:
ARMA(2,1)، ARMA(1,1)، AR(2)، SARMA(2,1)(1,1)12، SARMA(2,1)(2,1)12، SARMA(1,1)(1,1)12 و SARMA(2,0)(2,0)12.
4. نسجل نتائج تقدير النماذج الممكنة للسلسلة SDY في الصفحة الموالية، لخص أهم معايير جودة النماذج السابقة في الجدول التالي
	المعيار

النماذج المرشحة
	AIC
	SIC
	HQ
	LMV
	قابلية MA للقلب
	قابلية AR للاستقرارية
	SCR
	R2-Ajust
	معنوية المعالم

	ARMA(2,1)
مع وجود ثابت
	2.27
	2.35
	2.30
	-226.06
	قابل للقلب
	مستقر
	110.08
	0.18
	سيئة

	ARMA(2,1)
	2.26
	2.33
	2.29
	-226.06
	قابل للقلب
	مستقر
	110.09
	0.18
	سيئة

	ARMA(1,1)
	2.26
	2.31
	2.28
	-227.34
	قابل للقلب
	مستقر
	111.49
	0.18
	متوسطة

	AR(2)
	2.25
	2.30
	2.27
	-226.11
	/
	مستقر
	110.14
	0.19
	جيدة

	SARMA(2,1)(1,1)12
	1.11
	1.20
	1.15
	-106.77
	/
	/
	27.43
	0.79
	متوسطة

	SARMA(2,1)(2,1)12
	1.06
	1.17
	1.11
	-101.10
	قابل للقلب
	مستقر
	27.06
	0.79
	جيدة

	SARMA(1,1)(1,1)12
	1.17
	1.25
	1.20
	-113.83
	قابل للقلب
	مستقر
	31.48
	0.76
	متوسطة

	SARMA(2,0)(2,0)12
	1.43
	1.51
	1.46
	-140.54
	/
	مستقر
	44.49
	0.66
	جيدة


5. ما هو النموذج الذي تراه أكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتك
النموذج الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة هو النموذج SARMA(2,1)(2,1)12 لأنه يعطينا اقل القيم للمعايير: AIC، SIC، HQ و  SCR كما انه يعظم كل من LMV و R2-Ajust. بالإضافة إلى ذلك فان هذا النموذج قابل للقلب و مستقر و كل معالم النموذج ذات معنوية جيدة.
6. إذا كانت السلسلة المدروسة Y تتبع صيرورة من نوع  12 SARIMA(p,d,q) (P,D,Q)، حدد قيم p، d، q،P ، D و Q
SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12 
تحديد القيم:  p=2، d=1، q=1،P=2 ، D=1 و =1 Q.
 الفرع (3): تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة

1. اختبر المعنوية الفردية للمعالم و المعنوية الكلية للنموذج
بالنسبة للمعنوية الفردية لمعالم النموذج فان مقدرات معاملات AR(1)، AR(12)، AR(24) و MA(1) ذات معنوية إحصائية مقبولة عند مستوي معنوية 1% فقط أما معامل MA(12) فذو معنوية إحصائية مقبولة عند مستوى 3% غير أن معامل  AR(2) فهو مقبول فقط عند مستوى معنوية 9% و هذا باستعمال اختبار Student. أما عن المعنوية الكلية للنموذج، فعلى أساس عدم وجود ثابت ضمن النموذج وكل المعاملات السابقة مقبولة يمكننا القول أن النموذج ذو معنوية كلية مقبولة عند مستوى  %1. 
2. علق على القدرة التفسيرية للنموذج
من خلال التمثيل البياني لاختبار التطابق يمكننا ملاحظة التطابق الكبير بين السلسلة الأصلية (Actual) و المقدرة (Fitted)، و هذا من شأنه أن يعطينا فكرة عن مدى أهمية تعبير النموذج المقدر SARMA(2,1)(2,1)12  على بيانات السلسلة المدروسة، و باستعمال معامل التحديد المصحح R2 –ajusté فان 79% من التغيرات الحاصلة في SDY خلال الفترة من شهر جانفي 2000 إلى غاية شهر ديسمبر 2017 تتحدد ضمن النموذج المعتمد و هي نسبة معتبرة.

3. اكتب نتيجة التقدير على شكل معادلة خطية
بعدما تما اختيار النموذج الأمثل للسلسلة SDY و هو  SARMA(2,1)(2,1)12 و بالاعتماد على نتيجة التقدير السابقة يمكننا صياغة نتيجة التقدير في المعادلة التالية:
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4. ادرس استقرارية النموذج و قابليته للقلب
من خلال نتيجة التقدير السابقة نلاحظ أن مقلوب جذور كثير الحدود المرافق للانحدار الذاتي AR(24) كلها تقع داخل الدائرة الوحدوية و طويلتها اقل من 1 و بالتالي فان النموذج AR(24) مستقر، أما عن القابلية للقلب فان النموذج  AR(24)هو قابل للقلب بالتعريف هذا فيما يخص جزء الانحدار الذاتي، أما جزء الوسط المتحرك MA(12) فهو مستقر بالتعريف و قابل للقلب لان كل جذور كثير الحدود المرافق له تقع داخل دائرة الوحدة، و عليه يمكننا القول أن الصيرورة محل الدراسة  SARMA(2,1)(2,1)12  هي نموذج مستقر و قابل للقلب.

5. علق على منحنى تغير البواقي خلال فترة الدراسة، ما هي أهم ملاحظة تسجلها
من خلال تتبع منحنى تغير البواقي خلال فترة الدراسة نلاحظ أن البواقي تخضع لتغيرات و اضطرابات كبيرة مما يوحي بإمكانية عدم ثبات تباين البواقي.
6.  اختبر إمكانية وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج
نلاحظ من خلال دالة الارتباط الذاتي للبواقي، أن معاملات الارتباط الذاتي المحسوبة من أجل الفجوات h=24 كلها معنوياً معدومة )تقع داخل مجال الثقة( ما عدا قيمتي الارتباط البسيط عند التأخير h=15 و h=24 فهي تقع خارج مجال الثقة، و باستعمال الاحتمال المرافق لاختبار Ljung-Box يمكننا قبول الفرضية المعدومة بمستوى معنوية 5% و بالتالي قبول فرضية عدم وجود ارتباط ذاتي ضمن بواقي النموذج. غير انه يمكننا رفض هذه الفرضية عند مستوى معنوية 11% فقط، و هذا دليل على ضعف و هشاشة هذه الفرضية.
7. اختبر ثبات تباين البواقي
بالاعتماد على (G. Melard,1992) فان تحليل دالتي الارتباط الذاتي البسيطة و الجزئية لمربعات البواقي يؤكد على أنها ذات معنوية إحصائية معدومة )تقع داخل مجال الثقة( ماعدا عند التأخيرين h=5 و h=12 فهي ذات معنوية إحصائية غير معدومة )تقع خارج مجال الثقة(  مما يجعل من الاحتمال المرافق لإحصائية اختبار Ljung-Box اقل من 1% و عليه نرفض الفرضية المعدومة بمستوى معنوية 1% و نؤكد على أن تباين البواقي غير ثابت خلال فترة الدراسة.

و يمكننا كذلك تأكيد هذه النتيجة باستعمال اختبار ARCH و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لهذا الاختبار (0.00) و الذي يمكننا من رفض الفرضية المعدومة عند 1% و القول بعدم ثبات تباين البواقي خلال فترة الدراسة.

و باستعمال اختبار White و بالاعتماد على الاحتمال المرافق لهذا الاختبار (0.00) و الذي يمكننا من رفض الفرضية المعدومة عند 1% و القول بعدم ثبات تباين البواقي خلال فترة الدراسة.

كما أن استعمال اختبار Breusch-Pagan-Godfrey و الذي يسمح لنا باختيار كل المتغيرات الممكنة في شرح و تفسير تباين البواقي و بالأس المراد اقتراحه، حيث أننا اقترحنا كل المتغيرات التفسيرية الموجودة في النموذج بالأس 1 و بالأس 2 بالإضافة إلى التوليفات الممكنة بين المتغيرات التفسيرية مثنى مثنى، و الفرضية المعدومة لهذا الاختبار هي أن كل المتغيرات المقترحة في شرح تباين البواقي غير مقبولة و بالتالي التباين ثابت. و عند تطبيق هذا الاختبار كان الاحتمال المرافق للإحصائية المحسوبة هو (0.00) و الذي يمكننا من رفض الفرضية المعدومة عند 1% و القول بعدم ثبات تباين البواقي خلال فترة الدراسة.

و بالتالي فان كل الاختبارات المستعملة تؤكد على أن تباين البواقي غير ثابت أو غير متجانس.

8.  اختبر فرضية أن متوسط البواقي معدوم؟
بالاعتماد على الاحتمال المرافق للإحصائية المحسوبة t-statistic لاختبار المتوسط و هو 0.79 اكبر من 0.10  كأكبر حد و بالتالي يمكننا قبول الفرضية المعدومة حتى عند 10% و عليه فان متوسط بواقي النموذج معدوم.
9.  هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟
10. من خلال النتائج السابقة توصلنا إلى أن بواقي النموذج ليس بها ارتباط ذاتي على الرغم من ضعف و هشاشة هذه الفرضية كما أنها ذات متوسط معدوم غير أنها ذات تباين غير ثابت أو غير متجانس مما يعني أنها ليست تشويش ابيض. 

11. اختبر فرضيتي التناظر و التفلطح بالنسبة لسلسلة البواقي، ثم استنتج هل سلسلة البواقي تخضع للتوزيع الطبيعي؟    
في البداية نعمل على اختبار كل فرضية على حدي فرضية التناظر و الالتواء (Skewness) ثم فرضية التفلطح (Kurtosis).

· اختبار فرضية التناظر و الالتواء (Skewness)        

لدينا إحصائية التناظر و الالتواء هي:        
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و على أساس أن: 
[image: image162.wmf]96

.

1

67

.

1

1

p

=

V

 يمكننا قبول الفرضية المعدومة و القول بان سلسلة البواقي متناظرة عند مستوي معنوية 5%.
· اختبار فرضية التفلطح (Kurtosis)                   
  لدينا إحصائية التفلطح هي:                  
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و على اعتبار أن:
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 يمكننا رفض الفرضية المعدومة و القول بان سلسلة البواقي غير مفلطحة عند مستوي معنوية 5%.

و عليه فان سلسلة البواقي متناظرة و لكن غير مفلطحة و بالتالي فهي لا تخضع للتوزيع الطبيعي.  

· اختبار (Jareque Bera, 1984)

يعتمد هذا الاختبار على نفس الفرضية المعدومة السابقة، و بدمج الإحصائيتين السابقتين
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 تكون الإحصائية المحسوبة لهذا الاختبار على النحو التالي: 
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فبمستوي معنوية 
[image: image168.wmf]%
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 لدينا: 
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 وعليه نرفض الفرضية المعدومة أي أن سلسلة البواقي لا تخضع للتوزيع الطبيعي.  و بالاعتماد كذلك على الاحتمال المرافق لإحصائية JB  يمكننا رفض الفرضية المعدومة عند مستوي معنوية 1% و التأكيد على نفس النتيجة السابقة. 

12. باستعمال الخواص السابقة لتوزيع البواقي، ماذا تستنتج
من خلال نتائج اختبار التوزيع الطبيعي  للبواقي يتضح أن  معامل الالتواء او التناظر  (Skewness=-0.28) سالب و هذا يدل على أن توزيع البواقي له ذيل طويل بجهة اليسار أي ملتوي نحو اليسار.  كما أن معامل التفلطح  (Kurtosis=4.16) اكبر من القيمة 3 المميزة للتوزيع الطبيعي مما يدل على أن البواقي ذات قمة أعلى من قمة التوزيع الطبيعي و عليه فان توزيع البواقي مدبب حيث تكون أطراف التوزيع اكبر سمكاً.و هذه المواصفات توافق حالة عدم تجانس التباين حيث السلسلة تخضع لتقلبات كبيرة دون معرفة اتجاه تغيرها و عندئذٍ تكون الوسيلة الأنجع هي نمذجة عدم تجانس التباين المشروط و التي تمكننا من إبراز الخصائص المميزة لهذه الظاهرة و هي:  

· و جود قمة أعلى من قمة التوزيع الطبيعي Leptokurtic حيث تكون أطراف أو أذيال التوزيع اكبر سمكاً من التوزيع الطبيعي مما يجعل من القيم غير العادية و الشاذة أكثر تكرارًا و هذا يوافق الاضطرابات الحاصلة في السلسلة؛
· التقلبات المتجمعة Volatility Clustering؛
· كما أن عدم التناظر يكون في بعض الأحيان احد السمات المميزة لهذا النوع من الظواهر.
13.  هل يمكنك اعتبار النموذج المعتمد قابل للتنبؤ؟
على أساس النتائج المتحصل عليا فان النموذج المعتمد SARMA(2,1)(2,1)12 مقبول من وجهة إحصائية باستعمال اختباري ستيودنت و فيشر كما انه مستقر و قابل للقلب، بالإضافة إلى ذلك فان بواقي النموذج غير مرتبطة ذاتياً إلى حد ما وذات متوسط معدوم غير أنها ذات تباين غير ثابت مما يعني أنها ليست تشويش ابيض، و بالتالي فان النموذج المقترح غير مقبول و غير قابل للتنبؤ و حتى يكون كذلك يجب نمذجة عدم ثبات تباين البواقي.  

الفرع (4): نمذجة عدم ثبات التباين

بالنسبة للنموذج (1)
· نوع نموذج السلسلة Y هو    SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع: ARCH(1)
· كتابة معادلة التباين المشروط:
لدينا في حالة أخطاء من نوع ARCH(p):    
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و يكون:              
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مع أن:         
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حيث أن 
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 يمثل بواقي النموذج محل الدراسة و 
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 يمثل التباين الشرطي.
و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون: 
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و في حالتنا هذه الصيرورة Y مع أخطاء 
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 من نوع 
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يكون:           
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (1)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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و تكتب بواقي النموذج على النحو:        
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· دراسة معادلة التباين المشروط
من خلال هذا التحليل يمكننا القول أن النموذج يحافظ على نفس المسار لان التوقع الشرطي للأخطاء مساوي للتوقع غير الشرطي و هو معدوم غير أن التباين المشروط لكل المعلومات المتوفرة
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 يختلف عن سابقه، فهو غير متجانس و يرتبط بمربع الخطاء للفترة السابقة و بعلاقة موجبة أي في نفس الاتجاه كما أن للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر على التباين الشرطي، بمعنى آخر في هذا النوع من النماذج يكون للصدمات سواءاً كانت بالسلب )انخفاض قيم السلسلة( أو بالإيجاب )ارتفاع قيم السلسلة( نفس الأثر على الاضطراب الحاصل و المتجسد في التباين الشرطي للبواقي و هذا ما يعرف بالنماذج المتناظرة. 
و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان الحد الثابت ذو معنوية إحصائية معدومة حتى عند 10% أما معامل
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 فذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% و ذو إشارة موجبة. غير أن
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 مما يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالي فالنموذج غير مستقر. و عليه فان هذا النموذج مرفوض.

بالنسبة للنموذج (2)
· نوع نموذج السلسلة Y هو   SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع:    ARCH(2)
· كتابة معادلة التباين المشروط
بنفس الطريقة السابقة تكون عبارة التباين الشرطي:         
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مع أن:         
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و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون: 
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (2)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
في هذا النموذج يكون تباين البواقي الشرطي و غير متجانس مرتبط بمربع الخطأ للفترة السابقة و التي قبلها و بعلاقة موجبة أي في نفس الاتجاه لكلى الفترتين كما أن للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر على التباين الشرطي.
و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان الحد الثابت ذو معنوية إحصائية معدومة حتى عند 10% أما معامل
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 و 
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 فذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% و ذو إشارات موجبة. غير أن
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 مما يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالي فالنموذج غير مستقر. و عليه فان هذا النموذج مرفوض.

بالنسبة للنموذج (3)
· نوع نموذج السلسلة Y هو     SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12     مع أخطاء من نوع:   ARCH(2)
· كتابة معادلة التباين المشروط
بنفس الطريقة السابقة تكون عبارة التباين الشرطي         
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مع أن:         
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و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون: 
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (3)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
في هذا النموذج يكون تباين البواقي الشرطي و غير متجانس مرتبط بمربع الخطأ للفترة السابقة و التي قبلها و بعلاقة موجبة أي في نفس الاتجاه لكلى الفترتين كما أن للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر على التباين الشرطي. و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان الحد الثابت و معاملي
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 و 
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 ذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% و ذو إشارات موجبة. غير أن
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 مما يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالي فالنموذج غير مستقر. و عليه فان هذا النموذج مرفوض.

بالنسبة للنموذج (4)
· نوع نموذج السلسلة Y هو   SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12    مع أخطاء من نوع: GARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
لدينا في حالة أخطاء من نوع
[image: image201.wmf](
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    مع أن:    
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و يكون:                        
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حيث أن 
[image: image205.wmf]t
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 يمثل بواقي النموذج محل الدراسة و 
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 يمثل التباين الشرطي و 
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و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون:        
[image: image208.wmf]1
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و من خلال الصياغة السابقة يمكننا القول أن التباين المشروط مفسر على أساس مربعات الأخطاء و التباين المشروط للفترات السابقة. 

و في حالتنا هذه الصيرورة Y مع أخطاء 
[image: image209.wmf]t
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 من نوع GARCH(1,1)
يكون:         
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    مع أن:             
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و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون:        
[image: image212.wmf]1
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (4)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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1

2

1

5

2

674

.

0

099

.

0

10

79

.

3

-

-

-

-

+

´

=

t

t

t

h

h

z


· دراسة معادلة التباين المشروط
و من خلال هذا التحليل يمكننا القول كذلك أن النموذج يحافظ على نفس المسار لان التوقع الشرطي للأخطاء مساوي للتوقع غير الشرطي و هو معدوم غير أن التباين المشروط لكل المعلومات المتوفرة
[image: image214.wmf]1
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 يختلف عن سابقه، فهو غير متجانس و يرتبط بمربع الخطاء للفترة السابقة و بعلاقة موجبة أي في نفس الاتجاه وبعلاقة عكسية مع التباين الشرطي للفترة السابقة، كما أن للأخطاء السالبة أو الموجبة نفس الأثر على التباين الشرطي، بمعنى آخر في هذا النوع من النماذج يكون للصدمات سواءاً كانت بالسلب )انخفاض قيم السلسلة( أو بالإيجاب )ارتفاع قيم السلسلة( نفس الأثر على الاضطراب الحاصل و المتجسد في التباين الشرطي للبواقي و هذا ما يعرف بالنماذج المتناظرة. 
و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان الحد الثابت و معاملي
[image: image215.wmf]2
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 و 
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 ذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% غير أن إشارة مقدرة معامل 
[image: image217.wmf]2
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 سالبة (-0.674) و هذا لا يتوافق مع الطرح النظري مما يجعل من التباين الشرطي غير محدود و بالتالي فالنموذج غير مستقر. و عليه فان هذا النموذج مرفوض.

بالنسبة للنموذج (5)
· نوع نموذج السلسلة Y هو SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع:  in Mean GARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
إن نماذج (GARCH(1,1)  in Mean) أو GARCH(1,1)­M تعمل على إدراج التباين الشرطي
[image: image218.wmf]2
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 كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة، و هذا مقبول في الكثير من الدراسات الاقتصادية فالمستوي المتوقع للظاهرة يكون على أساس التقلبات الحاصلة في السلسلة مثل توقعات الأرباح في مبيعات بعض الشركات الاقتصادية التي تكون بدلالة التغيرات و الاضطرابات الحاصلة. أما عبارة التباين الشرطي و شروط النموذج فإنها تبقى توافق النموذج GARCH(1,1). 
و في حالتنا هذه الصيرورة Y مع أخطاء 
[image: image219.wmf]t
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 من نوع in Mean GARCH(1,1)
يكون:         
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    مع أن:             
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و حتى يكون التباين محدود و النموذج مستقر يجب أن يكون:        
[image: image222.wmf]1
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (5)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان معاملي
[image: image224.wmf]2
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 و 
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 ذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% كما أن إشارة مقدرتي 
[image: image226.wmf](
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 موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري بالإضافة إلى ذلك فان: 
[image: image227.wmf]1
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 مما يجعل من التباين الشرطي محدود و بالتالي فالنموذج مستقر. و بمعنى آخر عندما يكون
[image: image228.wmf]1

1

1

p

b

a

+

 فان هذا يشير إلى أن اثر الصدمات يتناقص مع مرور الزمن، فحدوث صدمة في التباين الشرطي الحالي 
[image: image229.wmf]2
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 لا يكون لها اثر كبير على التباينات المستقبلية أي أنها تضمحل.   

غير أن الاحتمال المرافق لاختبار ستيودنت للحد الثابت هو 0.98 مما يؤكد على أن الحد الثابت ذو معنوية إحصائية معدومة و هذا يعارض الفرضيات الأساسية للنموذج و عليه فان هذا النموذج مرفوض.

بالنسبة للنموذج (6)
· نوع نموذج السلسلة Y هو  SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع:   TGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
تعتمد هذه الصياغة على فكرة أن استجابة التباين الشرطي في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة السالبة 
[image: image230.wmf](
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 تختلف عن الاستجابة في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة الموجبة 
[image: image231.wmf](
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 و هذا ما يلغي فرضية التناظر في النماذج السابقة. أي انه يجب شرح التباين على أساس تجزئة الأخطاء على حسب الإشارة و هذا مقبول على اعتبار أن استجابة العديد من الظواهر الاقتصادية في حالة حدوث صدمة يختلف على حسب الاضطراب السابق هل هو بالزيادة أو بالنقصان.

و عندئذٍ يكون التباين الشرطي للنماذج TGARCH(p,q) على النحو التالي:   

[image: image232.wmf](
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و في حالتنا هذه الصيرورة Y مع أخطاء 
[image: image234.wmf]t
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 من نوع TGARCH(1,1)
يكون:                  
[image: image235.wmf](
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مع أن:                                  
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (6)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:

[image: image237.wmf](
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· دراسة معادلة التباين المشروط
إن هذه الصياغة تعني أن التباين الشرطي
[image: image238.wmf]2
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 يتأثر بإشارة الصدمات الحاصلة و بمدى هذه الصدمات فهو نموذج غير متناظر، و بغرض اختبار صلاحية هذا النموذج فانه من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت كانت مقدرات المعالم 
[image: image239.wmf](

)

1

1

1

0

,

,

b

a

a

a

Ù

-

+

 كلها ذات معنوية إحصائية مقبولة عند 1% غير أن إشارات المقدرات 
[image: image240.wmf](
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 لا تتوافق مع الطرح النظري و الفرضيات الأساسية للنموذج و عليه فان هذا النموذج مرفوض.

بالنسبة للنموذج (7)
· نوع نموذج السلسلة Y هو    SARIMA(2,1,0)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع:  IGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
نهدف من خلال الصياغة IGARCH(p,q) إلى نمذجة كل تأثيرات الصمود في التباين، و التي تعني أن حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة للفترات المستقبلية. و هذه الظاهرة إحصائياً تعني و جود جذر وحدة في كثير الحدود:
[image: image241.wmf](
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 ضمن التباين الشرطي:  
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أي حتى يمكننا القول أن النموذج GARCH متكامل (Integrated) IGARCH يجب أن يكون:
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و في حالتنا هذه الصيرورة Y مع أخطاء 
[image: image244.wmf]t
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 من نوع IGARCH(1,1)
يكون:                  
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مع أن:                                  
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (7)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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1

2

1

2

521

.

0

479

.

0

-

-

+

=

t

t

t

h

h

z


· دراسة معادلة التباين المشروط:
و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان معاملي
[image: image248.wmf]2
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 و 
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 ذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% كما أن إشارة مقدرتي 
[image: image250.wmf](
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 موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري، بالإضافة إلى ذلك فان 
[image: image251.wmf]1
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 مما يجعل من التباين الشرطي 
[image: image252.wmf]2
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 متكامل من الدرجة الأولى و هو مقبول، و عندئذٍ يمكننا القول أن حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة للفترات المستقبلية مما يعني توفر ظاهرة الصمود في التباين الشرطي. 

بالنسبة للنموذج (8):

· نوع نموذج السلسلة Y هو: SARIMA(2,1,1)(2,1,0)12  مع أخطاء من نوع: in Mean  IGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط:
يعتمد هذا النوع من النماذج على إدراج معدل نمو التقلبات الحاصلة في السلسلة (و ليس قيمة التقلبات في حد ذاتها) كمتغير تفسيري للقيمة المتوقعة للظاهرة المدروسة (Difference in Mean) IGARCH-DM، و بالتالي استعمال الفرق الأولى للتباين الشرطي كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للسلسلة، و نكتب النموذج IGARCH­DM على النحو التالي: 
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و في حالتنا هذه الصيرورة Y مع أخطاء 
[image: image254.wmf]t

z

 من نوع -DM IGARCH(1,1)
يكون:                  
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مع أن:                                  
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و على أساس نتائج تقدير النموذج (8)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان معاملي
[image: image258.wmf]2
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 و 
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 ذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% كما أن إشارة مقدرتي 
[image: image260.wmf](
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 موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري، بالإضافة إلى ذلك فان 
[image: image261.wmf]1
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 مما يجعل من التباين الشرطي 
[image: image262.wmf]2
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 متكامل من الدرجة الأولى و هو مقبول، و عندئذٍ يمكننا القول أن حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة للفترات المستقبلية مما يعني توفر ظاهرة الصمود في التباين الشرطي. كما انه تما إدراج الانحراف المعياري الشرطي
[image: image263.wmf]t
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 كمتغير تفسيري للقيمة المتوقعة للظاهرة المدروسة (Root Difference in Mean)، و بالتالي استعمال جذر الفرق الأولى للتباين الشرطي كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للسلسلة المدروسة أي ادراج جذر معدل نمو التقلبات الحاصلة ضمن المتوسط الشرطي للسلسلة.
بالنسبة للنموذج (9)
· نوع نموذج السلسلة Y هو   SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12  مع أخطاء من نوع:   EGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
يسمى هذا النوع من النماذج بالنماذج الأسية (Exponential) EGARCH و التي تعتمد على إلغاء فرضيتي التناظر و الصياغة الخطية للتباين الشرطي عن طريق نمذجة التباين الشرطي على الشكل الأسي مع عدم و جود قيود على إشارة المعاملات 
[image: image264.wmf]i
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 ،
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 و
[image: image266.wmf]j
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، و يكتب النموذج EGARCH(p,q) على النحو التالي: 
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و في حالتنا هذه الصيرورة Y مع أخطاء 
[image: image268.wmf]t
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 من نوع  EGARCH(1,1)
يكون:                  
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و عند التأكد من أن المعلمة 
[image: image270.wmf]1
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 ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر فان ذلك يعني قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس.
و على أساس نتائج تقدير النموذج (9)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 
[image: image272.wmf]1
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 ،
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 و
[image: image274.wmf]1
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  ذات معنوية إحصائية مقبولة عند 1%، و على اعتبار أن المعلمة 
[image: image275.wmf]1

g

 ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر كما أنها لا تساوي 
[image: image276.wmf]1

a

 فان ذلك يعني أن تأثير الصدمات الموجبة والسالبة على التباين الشرطي يختلف و بالتالي قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس.
وبما أن 
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 فان هذا يعني أن الصدمات الموجبة المترافقة مع الأخبار الجيدة تنتج تقلبات أقل حدة من تلك الصدمات السالبة المترافقة مع الأخبار السيئة.
بالنسبة للنموذج (10)
· نوع نموذج السلسلة Y هو SARIMA(2,1,1)(2,1,1)12 مع أخطاء من نوع: in Mean  EGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
إن صياغة معادلة التباين الشرطي للنموذج in Mean  EGARCH(1,1) لا تختلف عن النموذج  EGARCH(1,1)، غير أننا في هذا النموذج قمنا بإدراج لوغاريتم التباين الشرطي
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 كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة، و هذا مقبول في الكثير من الدراسات الاقتصادية فالمستوي المتوقع للظاهرة المدروسة يكون على أساس التقلبات الحاصلة في السلسلة مثل توقعات الأرباح في مبيعات بعض الشركات الاقتصادية التي تكون بدلالة التغيرات و الاضطرابات الحاصلة. 

و على أساس نتائج تقدير النموذج (10)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 
[image: image280.wmf]1

a

 ،
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 و
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  ذات معنوية إحصائية مقبولة عند 1%، و على اعتبار أن المعلمة 
[image: image283.wmf]1
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 ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر كما أنها لا تساوي 
[image: image284.wmf]1
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 فان ذلك يعني أن تأثير الصدمات الموجبة والسالبة على التباين الشرطي يختلف و بالتالي قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس.
وبما أن 
[image: image285.wmf]0
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 فان هذا يعني أن الصدمات الموجبة المترافقة مع الأخبار الجيدة تنتج تقلبات أقل حدة من تلك الصدمات السالبة المترافقة مع الأخبار السيئة.
بالنسبة للنموذج (11)
· نوع نموذج السلسلة Y هو    SARIMA(2,1,1)(1,1,1)12   مع أخطاء من نوع: EGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
و على أساس نتائج تقدير النموذج (10)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 
[image: image287.wmf]1

a

 ،
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 و
[image: image289.wmf]1

b

  ذات معنوية إحصائية مقبولة عند 1%، و على اعتبار أن المعلمة 
[image: image290.wmf]1
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 ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر كما أنها لا تساوي 
[image: image291.wmf]1
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 فان ذلك يعني أن تأثير الصدمات الموجبة والسالبة على التباين الشرطي يختلف و بالتالي قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس.
وبما أن 
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 فان هذا يعني أن الصدمات الموجبة المترافقة مع الأخبار الجيدة تنتج تقلبات أقل حدة من تلك الصدمات السالبة المترافقة مع الأخبار السيئة.
بالنسبة للنموذج (12)
· نوع نموذج السلسلة Y هو: SARIMA(2,1,1)(1,1,1)12 مع أخطاء من نوع: in Mean EGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
في هذا النموذج قمنا بإدراج لوغاريتم التباين الشرطي
[image: image293.wmf]2
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 كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة، و هذا بغرض شرح و تفسير التوقع الشرطي للمبيعات على أساس الصدمات و التقلبات الحاصلة في السلسلة. 

و على أساس نتائج تقدير النموذج (12)  تكون معادلة التباين الشرطي على النحو التالي:
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· دراسة معادلة التباين المشروط
من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 
[image: image295.wmf]1
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 ،
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 و
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  ذات معنوية إحصائية مقبولة عند 1%، و على اعتبار أن المعلمة 
[image: image298.wmf]1

g

 ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر كما أنها لا تساوي 
[image: image299.wmf]1

a

 فان ذلك يعني أن تأثير الصدمات الموجبة والسالبة على التباين الشرطي يختلف و بالتالي قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس.
وبما أن 
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 فان هذا يعني أن الصدمات الموجبة المترافقة مع الأخبار الجيدة تنتج تقلبات أقل حدة من تلك الصدمات السالبة المترافقة مع الأخبار السيئة.
1.  أكمـــــل الجدول
	المعيار

النموذج
	إحصائية Ljung-BOX
للبواقي1
	إحصائية Ljung-BOX
لمربعات البواقي2
	إحصائية اختبار3

Breusch-Pagan-Godfrey
	إحصائية4
ARCH-LM
	A

I

C
	S

I

C
	L

M

V
	S

C

R
	معنوية معالم النموذج
	معنوية و شروط معالم التباين الشرطي

	
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	
	
	
	
	
	

	النموذج (1)
	42.13
	0.00
	21.27
	0.62
	30.32
	0.03
	11.82
	0.46
	-29.87
	-29.73
	3041.55
	8.89*10-13
	جيدة
	مرفوضة

	النموذج (2)
	41.22
	0.00
	10.44
	0.99
	35.10
	0.00
	5.96
	0.91
	-29.65
	-29.49
	3020.44
	1.06*10-12
	متوسطة
	مرفوضة

	النموذج (3)
	8.41
	0.98
	0.16
	1.00
	18.32
	0.30
	0.07
	1.00
	-17.59
	-17.46
	1793.68
	9.17*10-11
	جيدة
	مرفوضة

	النموذج (4)
	63.31
	0.00
	3.47
	1.00
	76.11
	0.00
	2.43
	0.99
	-6.94
	-6.80
	712.42
	4.47*10-3
	جيدة
	مرفوضة

	النموذج (5)
	24.34
	0.18
	0.65
	1.00
	126.61
	0.00
	0.45
	1.00
	-28.68
	-28.54
	2920.92
	3.23*10-12
	ضعيفة
	مرفوضة

	النموذج (6)
	44.11
	0.00
	17.87
	0.80
	39.05
	0.00
	10.59
	0.56
	-7.50
	-7.35
	770.92
	8.16*10-4
	جيدة
	مرفوضة

	النموذج (7)
	100.1
	0.00
	31.35
	0.14
	34.54
	0.00
	22.67
	0.03
	-682.4
	-682.3
	69278.1
	3.3*10-296
	جيدة
	مقبولة

	النموذج (8)
	59.09
	0.00
	23.41
	0.49
	45.65
	0.00
	16.42
	0.17
	-102.0
	-101.8
	10360.1
	5.47*10-44
	متوسطة
	مقبولة

	النموذج (9)
	13.63
	0.75
	0.17
	1.00
	27.05
	0.07
	0.09
	1.00
	-14.78
	-14.62
	1510.81
	4.69*10-9
	جيدة
	مقبولة

	النموذج (10)
	12.10
	0.84
	0.16
	1.00
	27.55
	0.06
	0.07
	1.00
	-13.47
	-13.29
	1378.81
	3.05*10-8
	جيدة
	مقبولة

	النموذج (11)
	20.90
	0.34
	0.26
	1.00
	12.26
	0.58
	0.10
	1.00
	-9.48
	-9.34
	972.11
	7.69*10-6
	جيدة
	مقبولة

	النموذج (12)
	13.76
	0.79
	0.16
	1.00
	14.30
	0.42
	0.08
	1.00
	-14.81
	-14.65
	1514.00
	5.53*10-10
	جيدة
	مقبولة


1  و  2  يتم حساب إحصائية Ljung-BOX للبواقي و مربعات البواقي عند تأخير قدره h=24؛

3  يتم استعمال كل المتغيرات التفسيرية في النموذج و مربعات المتغيرات التفسيرية و الجاء بينهم مثنى مثنى لشرح و  تفسير التباين المشروط إن وجد؛

4 يحسب هذا  الاختبار  عند تأخير قدره h=12 كأكبر حد ممكن.


2. باستعمال معايير المفاضلة السابقة حدد النماذج التي تراها مقبولة في شرح و تفسير الظاهرة المدروسة
بالاعتماد على الجدول أعلاه فان النماذج من 1 إلى 6 مرفوضة لان معالم التباين الشرطي لا تحقق شروط و فرضيات النموذج. أما النماذج من 7 إلى 10 فان معالم التباين الشرطي تحقق فرضيات النموذج فهي مقبولة، غير أن النموذجين 7 و 8 مرفوضين بسبب وجود الارتباط الذاتي للبواقي و عدم ثبات التباين أما النموذجين 9 و 10 فهما مرفوضين بسبب عدم ثبات تباين البواقي و هذا على حسب اختبار  Breusch-Pagan-Godfrey.

و عليه فإننا نقبل النموذجين 11 و 12 و ذلك على اعتبار أن معالم التباين الشرطي مقبولة كما أن بواقي النموذج مستقلة عن بعض و ذات تباين ثابت فهي تمثل تشويش ابيض BB. و بالاعتماد على معايير الجودة يمكننا القول أن النموذج 12 هو الأفضل على أساس انه يمنحنا اقل القيم للمعايير:  AIC، SIC و SCR كما انه يعظم من قيمة الاحتمال الأعظم LMV. 
3.  قارن بين التباين الشرطي للنموذج (11) و  (12)

كلى النموذجين 11 و 12 ذات أخطاء من نوع EGARCH(1,1) غير أننا في النموذج 12 اعتمدنا على تفسير التوقع الشرطي للمبيعات على أساس الصدمات و التقلبات الحاصلة في السلسلة. و من خلال التمثيل البياني للتباين الشرطي لكلى النموذجين نلاحظ أن التباين الشرطي للنموذج 11 يخضع لتقلبات كبيرة خلال كل فترة الدراسة بينما التباين الشرطي للنموذج 12 فهو أكثر استقراراً من سابقه و خلال كل فترة الدراسة ماعدا وجود اضطراب وحيد بتاريخ 07/2010 حيث بلغ التباين الشرطي القيمة 4.9*10-10 كما أن قيم التباين الشرطي تكاد تكون معدومة، و هذا يدل على قوة النموذج 12.
الفرع (5): التنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة Y للفترة من شهر جانفي 2018 إلى غاية شهر جوان 2018 
باستعمال معايير قياس جودة التوقع، من هو النموذج الذي تراه أفضل للتنبؤ بقيم السلسلة Y. 
من اجل المقارنة بين النموذجين 11 و 12 نسجل قيم معايير جودة التنبؤ للنموذجين في الجدول التالي:
	المعيار

النموذج
	RMSE
	MAE
	MAPE
	THEIL

	النموذج(11):

EGARCH(1,1)
	2.48
	2.08
	6.35
	0.029

	النموذج(12):

EGARCH(1,1) in Mean
	2.38
	1.98
	5.98
	0.028


من خلال معايير جودة التنبؤ يمكننا القول النموذج 12 هو الأفضل لأنه يعطينا اقل القيم لكل معايير جودة التنبؤ و هذا يتوافق كذلك مع توقعاتنا السابقة بان النموذج 12 هو الأفضل، و على حسب قيمة معيار تايل بالنسبة للنموذج 12 فان هذا النموذج يعطينا تنبؤات بخطأ قدره 2.8% و هو خطأ ضعيف جداً يمكننا السماح به. و عليه فان النموذج EGARCH(1,1) in Mean هو الأفضل و الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة.

و عند مشاهدة التمثيل البياني لتوقعات التباين (Forecast of Variance) فانه بالنسبة للنموذج 11 يبدأ من القيمة 3.75*10-8 ثم ينخفض ليصل القيمة حوالي 3.5*10-8 عند السنة 2005 و يستقر عند ذلك حتى نهاية فترة الدراسة 6/2018. أما بالنسبة للنموذج 12 فان توقعات التباين تبدأ من القيمة 3.56*10-12 لترتفع حتى تصل القيمة حوالي 3.61*10-12 بتاريخ 2004 ثم يستقر عند هذه القيمة حتى نهاية فترة الدراسة 6/2018. و بالمقارنة بين النموذجين فان توقعات التباين في النموذج 12 اقل بكثير من توقعات التباين في النموذج 11 و هذا يدل على ان مجالات التوقع في النموذج 12 أضيق و بالتالي أكثر مصداقية مما يدعم الأفضلية في استعمال النموذج 12. 
سلسلة التمارين (8)
الجزء النظري

في النماذج القياسية عموماً نعلم انه في حالة عدم ثبات تباين الأخطاء تكون قيمة معيار التفلطح (Kurtosis) اكبر من العدد 3، برهن ذلك من اجل نموذج مع أخطاء من نوع ARCH(1) . 
الجزء التطبيقي 
 بغرض نمذجة المعدلات الشهرية للتضخم في الولايات المتحدة USA نستعمل مؤشر أسعار الاستهلاك IPC خلال الفترة من شهر جانفي 2000 إلى غاية ديسمبر 2017 و بعدد مشاهدات قدره 216، و  تطبيقاً لمنهجية بوكس و جينكينز فانه في البداية تما تحديد السلسلة المستقرة و هي SDIPC وذلك بعد إخضاع السلسلة الأصلية لفرق عادي و فرق موسمي، و بعد اقتراح مجموعة من النماذج الممكنة للسلسلة SDIPC نعمل في المراحل التالية على تحديد النموذج الأمثل:
الفرع (1): نمذجة السلسلة و تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة
نقترح نتيجتي التقدير التاليتين:
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1. ما هو النموذج الذي تراه مناسب لبيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتك؛
2. قيم النموذج الذي تما اختياره إحصائيا؛

3. ادرس استقرارية النموذج و قابليته للقلب. 
	الاختبار

النتيجة
	إحصائية1  Ljung-BOX
للبواقي
	إحصائية2 Ljung-BOX
لمربعات البواقي
	إحصائية اختبار3 Breusch-Pagan-Godfrey
	إحصائية4
ARCH-LM
	قيمة  المتوسط
	قيمة الانحراف المعياري
	Skewness

	Kurtosis

	الإحصائية المحسوبة
	17.28
	45.71
	60.01
	31.25
	0.00614
	0.348
	-0.25
	3.91

	الاحتمال
	0.43
	0.00
	0.00
	0.00
	
	
	
	


و بهدف دراسة مدى توافق بواقي النموذج مع الفرضيات الأساسية للنموذج نقترح الجدول التالي:

1  و  2  يتم حساب إحصائية Ljung-BOX للبواقي و مربعات البواقي عند تأخير قدره h=24؛

3  يتم استعمال كل المتغيرات التفسيرية في النموذج و مربعات المتغيرات التفسيرية و الجاء بينهم مثنى مثنى لشرح و  تفسير التباين المشروط؛

4 يحسب هذا  الاختبار  عند تأخير قدره h=12 كأكبر حد ممكن.
4. هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟ برر إجابتك؛
5. باستعمال الخواص السابقة لتوزيع البواقي، ماذا تستنتج؛  
الفرع (2): نمذجة عدم ثبات التباين

نعمل في هذا الفرع على نمذجة حالة عدم ثبات التباين المشروط التي تما التأكد من وجودها و نسجل ذلك في الجداول التالية:

النموذج (1)                                                   النموذج (2)
[image: image303.png]Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0220195 0047056 4679434 00000
AR(2) 0052198 0030904 1689070 00912
AR(12) 1116480 0051778 2156293  0.0000
AR(24) 0854882 0050124 1445924 0.0000
AR(36) 0419034 0040411 -10.35929  0.0000
MA(T) 3327162 1501826 2215411 00267
MA(12) 2768885 2190507 1254038  0.0000
Variance Equation

c QI7E16  345E-15 0265752 07904
RESID(1y2 0528044 0219495 2405718 00161
RESID(-1/2'(RESID(1)<0) 0242485 0228268 1062281 02881
GARCH(-1) 0643545 0064423 1006853 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar 0004724
Adjusted R-squared 1000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 161E-07  Akaike info criterion 2825775
Sum squared resid 50612 Schwarz citerion 2807822
Log likelihood 2879162 Hannan-Quinn citer. 2818512

Durbin-Watson stat 1621818




  [image: image304.png]Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0276378 0033342 8142683 00000

AR(2) 0028110 0033287 0844485 03984
AR(12) 1303535 0045190 2884538  0.0000
AR(24) 1118207 0054819 2039815  0.0000
AR(36) 0576231 0040515 1422280  0.0000

A1) 40E+140  §2E+140 0767333 04429
MA(12) TBEA141  BEE+140 1411638 0.0000

Variance Equation

RESID(-1y2 0081798 0026619 3072924 00021
GARCH(-1) 0918202 0026619 3449412 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar  -0.004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 57E-143  Akaike info ciiterion -652.2248
Sum squared resid 64E-283  Schwarz citerion -652.0042
Log likelihood 6620882 Hannan-Quinn citer. 6521720

Durbin-Watson stat

1564538





النموذج (3)                                         النموذج (4)
[image: image305.png]Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
AR(1) 0158316 0023742 5689162 00000
AR(2) 0093602 0016052 5831216  0.0000
AR(12) 0957512 0049451 -19.36300  0.0000
AR(24) 0791029 0084022 -0.414595  0.0000
AR(36) 0295207 0076106 3878890  0.0001
MA(12) 4950824 3611159 1370979  0.0000
Variance Equation
cm 4232245 0562085 7529549  0.0000
c@®) 0273088 0030916 8832716  0.0000
<) 0439245 0024375 1802065  0.0000
c(10) 0805900 0024333 3315441 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar  -0.004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression 946E-06  Akaike info ciiterion 1373897
Sum squared resid 176E-08  Schwarz ciiterion 1357575
Log likelihood 1404505 Hannan-Quinn criter. 1367294

Durbin-Watson stat

1485012




   [image: image306.png]Variable Coeficient  Sto.Eror  zStatistic  Prob.
GARCH 138E06 48107 2870830  0.0041
AR(1) 0200992 0033480 5223332 00000
AR(2) 0072193 0032845 2197958  0.0280
AR(12) 1273014 0043049 2057111  0.0000
AR(24) 1008799 0045425 2220779 0.0000
AR(36) 0445188 0033801 1320026  0.0000
MA(12) 7206739 5243505 1391550  0.0000
Variance Equation
c@®) 2438989 0101204 2409971  0.0000
<) 0190753 0029660 -6.431400  0.0000
c(10) 0286547 0023690 1209575  0.0000
c1) 0893582 0003907 2287027 00000
R-squared 1000000 Mean dependentvar 0004724
AdjustedR-squared  1.000000 S.D. dependentvar 0825110
SE of regression B11E-06  Akaike info criterion 1577903
Sum squared resid 73109 Schwarz citerion -16.60040
Log likelihood 1612663 Hannan-Quinn criter.  -1570730

Durbin-Watson stat

1433300




 
7. ادرس نتائج التقدير مع تحديد نوع النموذج الموافق لكل نتيجة تقدير، معادلة التباين المشروط و دراسة معادلة التباين الشرطي لكل نموذج. 
و للمفاضلة بين النماذج السابقة نقترح الجدول التالي و الذي يلخص بعض المعايير المهمة في انتقاء النموذج الأمثل:
	المعيار

النموذج
	إحصائية Ljung-BOX
للبواقي
	إحصائية Ljung-BOX
لمربعات البواقي
	إحصائية اختبار
Breusch-Pagan-Godfrey
	إحصائية 

ARCH-LM

	
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال
	الإحصائية
	الاحتمال

	النموذج (1)
	38.96
	0.00
	42.11
	0.01
	31.49
	0.17
	13.06
	0.36

	النموذج (2)
	29.54
	0.03
	16.79
	0.85
	30.64
	0.10
	6.06
	0.91

	النموذج (3)
	12.87
	0.80
	0.26
	0.99
	27.41
	0.19
	0.15
	0.99

	النموذج (4)
	0.003
	0.99
	0.003
	0.99
	7.00
	0.99
	0.16
	0.99


8.  باستعمال معايير المفاضلة السابقة حدد النموذج الذي تراه مقبول في شرح و تفسير الظاهرة المدروسة؛
9.  قارن بين مسار السلسلة في النموذجين (3) و  (4). 
تصحيح سلسلة التمارين (8)
الجزء النظري
لدينا النموذج:           
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و التباين الشرطي هو:                    
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أما معامل التفلطح (Kurtosis) للبواقي
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 هو:  
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 يكون:                 
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و معامل التفلطح بالنسبة للبواقي U هو:      
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كما أن التباين هو 
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 و بالتالي يكون:     
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و عليه يكون: 
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و لدينا تباين البواقي
[image: image318.wmf]z

 هو:

[image: image319.wmf])

1

/(

)

/

(

)

/

(

)

/

(

)

/

(

1

0

2

2

1

0

1

2

1

1

0

1

2

1

1

2

1

1

2

1

2

a

a

m

m

a

a

z

z

a

a

z

z

z

z

m

-

=

Þ

+

=

+

=

´

=

=

-

-

-

-

-

-

-

-

t

t

t

t

t

t

t

t

E

h

E

U

E

E


نعوض فنجد أن:
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يكون معامل التفلطح للبواقي
[image: image321.wmf]z

 هو:     
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و يكون:      
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الجزء التطبيقي
الفرع (1): نمذجة السلسلة و تقييم النموذج المعتمد لبيانات عينة الدراسة
7. ما هو النموذج الذي تراه مناسب لبيانات عينة الدراسة؟ برر إجابتك
النموذج الأكثر ملائمة لبيانات عينة الدراسة هو النموذج SARMA(2,1)(3,1)12  لأنه يعطينا اقل القيم للمعايير: AIC، SIC، HQ و  SCR كما انه يعظم كل من LMV و R2-Ajust. بالإضافة إلى ذلك فان هذا النموذج قابل للقلب و مستقر و كل معالم النموذج ذات معنوية جيدة حتى عند 10% على أعلى تقدير. و عليه تكون IPC صيرورة من نوع SAIRMA(2,1,1)(3,1,1)12.
8. قيم النموذج الذي تما اختياره إحصائيا
بالنسبة للمعنوية الفردية للمعالم فان كل المعالم مقبولة عند 1% ماعدا مقدرة معامل AR(2) فهي مقبولة عند 9% فقط و كذلك مقدرة معامل MA(12) فهي مقبولة عند 5%، أما المعنوية الكلية للنموذج فهي مقبولة على أساس التحليل السابق.

و فيما يخص القدرة التفسيرية للنموذج و باستعمال معامل التحديد المصحح R2 –ajusté فان 81% من التغيرات الحاصلة في السلسلة SDIPC خلال الفترة من شهر جانفي 2000 إلى غاية شهر ديسمبر 2017 تتحدد ضمن النموذج المعتمد و هي نسبة معتبرة.

9. ادرس استقرارية النموذج و قابليته للقلب
من خلال نتيجة التقدير السابقة نلاحظ أن مقلوب جذور كثير الحدود المرافق للانحدار الذاتي AR(36) كلها تقع داخل الدائرة الوحدوية و طويلتها اقل من 1 و بالتالي فان النموذج AR(36) مستقر، أما عن القابلية للقلب فان النموذج  AR(36)هو قابل للقلب بالتعريف هذا فيما يخص جزء الانحدار الذاتي، أما جزء الوسط المتحرك MA(12) فهو مستقر بالتعريف و قابل للقلب لان مقلوب كل جذور كثير الحدود المرافق له تقع داخل دائرة الوحدة، و عليه يمكننا القول أن الصيرورة محل الدراسة  SARMA(2,1)(3,1)12  هي نموذج مستقر و قابل للقلب.

10. هل بواقي النموذج تمثل تشويش ابيض؟ برر إجابتك
في البداية نختبر فرضية أن متوسط البواقي معدوم لدينا:
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و عليه نقبل الفرضية المعدومة عند 5% و نقول أن متوسط البواقي معدوم. 

و فيما يخص الارتباط الذاتي للبواقي، فان الاحتمال المرافق لإحصائية Ljung-BOX هو 0.43 اكبر من 10% و بالتالي نقبل الفرضية المعدومة و نقول أن بواقي النموذج لا يوجد بها ارتباط ذاتي.

أما فيما يخص ثبات تباين البواقي فان كل الاختبارات المستعملة:  إحصائية Ljung-BOX لمربعات البواقي، إحصائية اختبار Breusch-Pagan-Godfrey و إحصائية اختبار ARCH-LM كلها تدل على عدم ثبات تباين البواقي و ذلك لان كل الاحتمالات المرافقة للإحصائية المحسوبة اقل من 1%.
و عليه يمكننا القول أن بواقي النموذج مستقلة عن بعض و ذات متوسط معدوم غير أنها ليست ذات تباين ثابت و بالتالي ليست تشويش ابيض. 
11. باستعمال الخواص السابقة لتوزيع البواقي، ماذا تستنتج
من خلال نتائج اختبار التوزيع الطبيعي للبواقي يتضح أن معامل الالتواء او التناظر (Skew.=-0.25) سالب و هذا يدل على أن توزيع البواقي له ذيل طويل بجهة اليسار أي ملتوي نحو اليسار.  كما أن معامل التفلطح  (Kurto.=3.91) اكبر من القيمة 3 المميزة للتوزيع الطبيعي مما يدل على أن البواقي ذات قمة أعلى من قمة التوزيع الطبيعي و عليه فان توزيع البواقي له أطراف اكبر سمكاً. و هذه المواصفات توافق حالة عدم تجانس التباين حيث السلسلة تخضع لتقلبات كبيرة دون معرفة اتجاه تغيرها و عندئذٍ تكون الوسيلة الأنجع هي نمذجة عدم تجانس التباين المشروط و التي تمكننا من إبراز الخصائص المميزة لهذه الظاهرة و هي و جود قمة أعلى من قمة التوزيع الطبيعي Leptokurtic حيث تكون أطراف أو أذيال التوزيع اكبر سمكاً من التوزيع الطبيعي مما يجعل من القيم غير العادية و الشاذة أكثر تكرارًا و هذا يوافق الاضطرابات الحاصلة في السلسلة؛
الفرع (2): نمذجة عدم ثبات التباين

ادرس نتائج التقدير مع تحديد نوع النموذج الموافق لكل نتيجة تقدير، معادلة التباين المشروط و دراسة معادلة التباين الشرطي لكل نموذج.
بالنسبة للنموذج (1)
· نوع نموذج السلسلة IPC هو:  SARIMA(2,1,1)(3,1,1)12 مع أخطاء من نوع:  TGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط

[image: image325.wmf](

)

(

)

2

1

2

1

2

1

16

2

648

.

0

242

.

0

528

.

0

10

17

.

9

-

-

-

+

-

-

+

´

+

´

+

´

-

=

t

t

t

t

h

h

z

z


· دراسة معادلة التباين المشروط
تعتمد هذه الصياغة على فكرة أن استجابة التباين الشرطي في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة السالبة 
[image: image326.wmf](
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 تختلف عن الاستجابة في حالة الصدمات العشوائية ذات القيمة الموجبة 
[image: image327.wmf](
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 و هذا مقبول على اعتبار أن استجابة العديد من الظواهر الاقتصادية في حالة حدوث صدمة يختلف على حسب اشارة الصدمة السابقة هل هو بالزيادة أو بالنقصان. و عليه فإن هذه الصياغة تعني أن التباين الشرطي
[image: image328.wmf]2
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 يتأثر بإشارة الصدمات الحاصلة و بمدى هذه الصدمات فهو نموذج غير متناظر، و بغرض اختبار صلاحية هذا النموذج فانه من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت كانت مقدرتي المعلمتين 
[image: image329.wmf](
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 ذات معنوية إحصائية مرفوضة عند 1% كما أن إشارتيهما لا تتوافق مع الطرح النظري و الفرضيات الأساسية للنموذج و عليه فان هذا النموذج مرفوض.

بالنسبة للنموذج (2)
· نوع نموذج السلسلة IPC  هو  SARIMA(2,1,1)(3,1,1)12  مع أخطاء من نوع:  IGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط                  
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· دراسة معادلة التباين المشروط
و من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت فان معاملي
[image: image331.wmf]2
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 و 
[image: image332.wmf]2
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 ذو معنوية إحصائية مقبولة عند 1% كما أن إشارة مقدرتي 
[image: image333.wmf](
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 موجبة و هذا يتوافق مع الطرح النظري، بالإضافة إلى ذلك فان 
[image: image334.wmf]1
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 مما يجعل من التباين الشرطي 
[image: image335.wmf]2

t

h

 متكامل من الدرجة الأولى و هو مقبول، و عندئذٍ يمكننا القول أن حدوث صدمة في التباين الشرطي للفترة الحالية يؤدي إلى استمرار هذه الصدمة للفترات المستقبلية مما يعني توفر ظاهرة الصمود في التباين الشرطي. 

بالنسبة للنموذج (3)
· نوع نموذج السلسلة IPC  هو  SARIMA(2,1,0)(3,1,1)12 مع أخطاء من نوع:   EGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط
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· دراسة معادلة التباين المشروط

من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 
[image: image337.wmf]1
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 و
[image: image339.wmf]1
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  ذات معنوية إحصائية مقبولة عند 1%، و على اعتبار أن المعلمة 
[image: image340.wmf]1
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 ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر كما أنها لا تساوي 
[image: image341.wmf]1
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 فان ذلك يعني أن تأثير الصدمات الموجبة والسالبة على التباين الشرطي يختلف و بالتالي قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس. وبما أن 
[image: image342.wmf]0
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 فان هذا يعني أن الصدمات الموجبة المترافقة مع الأخبار الجيدة تنتج تقلبات أقل حدة من تلك الصدمات السالبة المترافقة مع الأخبار السيئة.
بالنسبة للنموذج (4)
· نوع نموذج السلسلة IPC  هو  SARIMA(2,1,0)(3,1,1)12 مع أخطاء نوع: in Mean EGARCH(1,1)
· كتابة معادلة التباين المشروط:     
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· دراسة معادلة التباين المشروط
من وجهة إحصائية و باستعمال اختبار ستيودنت نلاحظ أن كل المعاملات 
[image: image344.wmf]1
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 ،
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 و
[image: image346.wmf]1
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  ذات معنوية إحصائية مقبولة عند 1%، و على اعتبار أن المعلمة 
[image: image347.wmf]1
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 ذات معنوية إحصائية مقبولة و تختلف عن الصفر كما أنها لا تساوي 
[image: image348.wmf]1
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 فان ذلك يعني أن تأثير الصدمات الموجبة والسالبة على التباين الشرطي يختلف و بالتالي قبول فرضية عدم التناظر ضمن النموذج المدروس. وبما أن 
[image: image349.wmf]0
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 فان هذا يعني أن الصدمات الموجبة المترافقة مع الأخبار الجيدة تنتج تقلبات أقل حدة من تلك الصدمات السالبة المترافقة مع الأخبار السيئة.
10. باستعمال معايير المفاضلة السابقة حدد النموذج الذي تراه مقبول في شرح و تفسير الظاهرة المدروسة
النموذجين 1 و 2 مرفوضين بسبب وجود الارتباط الذاتي للبواقي و عدم صلاحية صياغة التباين الشرطي، أما النموذجين 3 و 4 فهما مقبولين بسبب عدم وجود الارتباط الذاتي و ثبات التباين باستعمال كل الاختبارات المقترحة كما أن صياغة التباين الشرطي المعتمدة مقبولة. و باستعمال معايير المفاضلة يمكننا ترشيح النموذج 4 لأنه يعطينا اقل القيم للمعايير: AIC، SIC، HQ و  SCR كما انه يعظم قيمة الاحتمال الأعظم LMV .

11. قارن بين مسار السلسلة في النموذجين (3) و  (4). 
في النموذج 4 قمنا بإدراج التباين الشرطي
[image: image350.wmf]2
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 كمتغير تفسيري للتوقع الشرطي للظاهرة المدروسة و هذا مقبول في الكثير من الدراسات الاقتصادية فالمستوي المتوقع للظاهرة المدروسة يكون على أساس التقلبات الحاصلة في السلسلة، و على أساس أن المعنوية الإحصائية لمقدرة معامل
[image: image351.wmf]2
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مقبولة  عند 1%  نقول أن التوقع الشرطي يختلف عن التوقع غير الشرطي و بالتالي فان السلسلة تغير من مسارها.
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