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 المستخلص :
دٚساً ِّٙبً فٟ ثٕبء إٌّبرج ٚز١ّٕب ٨ ٠زٛافش  رؤدٞاٌغ٩عً اٌض١ِٕخ ا٨عزمشاس٠خ فٟ ّٔبرج أْ خبص١خ     

عً اد اٌغٍغٍخ ا٨ أٔٗ فٟ ثمط اٌغ٩ششغ ا٨عزمشاس٠خ فئٔٗ ٠زُ أخز اٌفشٚق اٌصس١سخ اٌّٛخجخ ٌّشب٘ذ
( Hyperbolically( ٌٍّشب٘ذاد اٌجم١ذح ِزٕبلصبً ثشىً لؽك صائذ )dاٌض١ِٕخ ٠ىْٛ رأث١ش ِمٍّخ اٌفشٚق )

( . ٚفٟ ٘زا Long – term process٘زا ِب ٠غّٝ ثبٌم١ٍّبد ؼ٠ٍٛخ ا٨ِذ )ِك أصد٠بد لذد ا٨صازبد ٚ
 . )0.5-0.5اٌجسث ع١زُ اٌزمبًِ ِك اٌفشٚق اٌىغش٠خ ٥ٌّٔٛرج اٌزٟ رمك ظّٓ اٌفزشح اٌّغٍمخ )

ِٓ خ٩ي لشض ٚاعزخذاَ ؼشائك اٌزمذ٠ش  ARFIMA( d,0,٠ٚ0ٙذف ٘زا اٌجسث اٌٝ دساعخ ا٨ّٔٛرج )     
 اخشاء اٌّمبسٔخ ث١ٓ رٍه اٌؽشائك ثأعزخذاَ اٌّسبوبح . فع٩ً لٓ خ ثب٨عب١ٌت شجٗ اٌم١ٍّخ ، ٌٍّمٍّخ اٌىغش٠

Abstract  
    The property of the stationarity time series models plays an important role in 
building these models . And when the condition of stationary is not hold , then the 
positive integer differences of the observation are used . But in some time series , 
the effect of (d) parameter on distant observations decays hyperbolically as the lag 
increases which is called as long –term processes . 
  In this study , the fractional differences will be dealt with this model which lie in 
the closed interval (0.5 , 0.5) . The goal of this thesis is to study ARFIMA (0 , d , 
0) model by using the method of estimating of fractional parameter in semi 
parametric approach . In addition to , a comparison between these methods by 
using the simulation technique .    

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      المقدمة:  -1

( فئْ صفخ ا٤عزّشاس٠خ فٟ Long-Term Processإْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌزٟ رزّثً ثم١ٍّخ ؼ٠ٍٛخ ا٤ِذ )
ِشب٘ذارٙب لذ ردمً عٍٛن ِمب٩ِد داٌخ ا٦سرجبغ اٌزارٟ ٌّشب٘ذاد اٌغٍغٍخ ٨ رزٕبلط أع١بً ٔسٛ اٌصفش لٕذ 

( ، ثً أْ داٌخ ا٦سرجبغ ١ٕShort-Termخ لص١شح ا٤ِذ )أصد٠بد ا٦صازبد وّب ٘ٛ اٌسبي فٟ اٌغ٩عً اٌضِ
 ( ٚرزٕبلط ثجػء شذ٠ذ ٚثّمذي ِزمذد اٌسذٚدHyperbolicاٌزارٟ عٛف رغٍه عٍٛن اٌمؽك اٌضائذ )

(Polynomial Rate) . ( ٚ٘زٖ اٌم١ٍّخ ٠شبس ا١ٌٙب ثبٌغ٩عً اٌض١ِٕخ ؼ٠ٍٛخ اٌزاوشحLong Memory 

Time Series( ،)Tsay , 2005) 
]17[

. ٚؼجمبً ٌزٌه ، فمذ إ٘زُ اٌىث١ش ِٓ اٌجبزث١ٓ ثذساعخ ّٔبرج  

                                                           

   . اٌدبِمخ اٌّغزٕصش٠خ / و١ٍخ ا٨داسح ٚا٨لزصبد 

   . ثبزثخ 
 16/12/2013ِمجٛي ٌٍٕشش ثزأس٠خ              

  ِغزً ِٓ سعبٌخ ِبخغز١ش                    
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  (Long Memory Dependenceاٌغ٩عً اٌض١ِٕخ ٚاٌّمشفخ ثّٕبرج إلزّبد اٌّذٜ اٌؽ٠ًٛ )
 ٚرؽج١مبرٙب فٟ لٍُ ا١ٌّبٖ ٚلٍُ اٌفٍه ٚلٍَٛ اٌس١بح ٚاٌف١ض٠بء ٚشجىبد اٌسبعٛة ٚغ١ش٘ب .

( فئْ ا٨عزمشاس٠خ  اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ ٚاٌدذ٠ش ثبٌزوش إْ اٌغ٩عً اٌض١ِٕخ اٌزٟ رزغُ الزّبد اٌّذٜ اٌؽ٠ًٛ )              
ٚثزٌه فئْ إٌّبرج  .  -]0.5,0.5اٌزٟ رمك ظّٓ اٌفزشح اٌّغٍمخ ]  (d)رزسمك ثأخز اٌفشٚق اٌىغش٠خ 

(ARFIMA( اٌزٟ رزؽشق ٧ٌعزّشاس٠خ فٟ اٌج١بٔبد ٟ٘ اٌجذ٠ً ٌّٕبرج )ARIMA ٌٓىْٛ ا٤خ١شح رمدض ل )
 رؽج١ك اٌفشٚق اٌىغش٠خ . 

 هدف البحث :   -2
( رمك dلٕذِب  رىْٛ ِمٍّخ اٌفشٚق اٌىغش٠خ )  ٠ARFIMA(0,d,0)ٙذف اٌجسث إٌٍٝ دساعخ ا٦ّٔٛرج              

 ٚ أعزخذاَ ؼشائك اٌزمذ٠ش ٌٍّمٍّخ اٌىغش٠خ ثب٤عب١ٌت  ٚرٌه ِٓ خ٩ي لشض  [-0.5,0.5] ظّٓ اٌفزشح 
 رٍه اٌؽشائك ثأعزخذاَ اٌّسبوبح ( ٚأخشاء اٌّمبسٔخ ثSemi parametric Approachٓ١) شجٗ اٌّم١ٍّخ

 الجانب النظري : -3

]17,13,6,3[ِفَٙٛ ل١ٍّخ اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ: 1.3  
 Memory  Consept of Long  

اٌغ٩عً اٌض١ِٕخ . فٟٙ رٛصف فٟ زمً ٕ٘بن اٌمذ٠ذ ِٓ اٌزمبس٠ف ٠٤عبذ ِفَٙٛ اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ فٟ         
( ، ٚأغٍت ٘زٖ اٌزمبس٠ف رشوض Frequency Domainٚفٟ زمً اٌزىشاس )  (Time Domainاٌضِٓ )

 لٍٝ داٌخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌزارٟ ٚداٌخ وثبفخ اٌؽ١ف .

(Robinson , 2003ز١ث لشف )      
]15[

 راوشح اٌغ٩عً اٌض١ِٕخ وّب ٠أرٟ :  
 - Longرجذٞ راوشح ؼ٠ٍٛخ )     ل١ٍّخ ِغزمشح فٟ زمً اٌزىشاس ثذاٌخ وثبفخ ؼ١ف  {  }ٌزىٓ      

Memory( ًاٚ إلزّبد اٌّذٜ اٌؽ٠ٛ )Long – Range Dependence: ْإرا وب ) 

        

فبْ   =   0ٌٙب ٔمؽخ ثبثزخ لٕذ اٌزىشاس )صفش(. ٚفٟ اٌسبٌخ اٌّمبوغخ ارا وبٔذ         ثس١ث اْ     

( اٚ Anti - Persistentأٙب ل١ٍّخ راوشح ِزٛعؽخ اٚ غ١ش دائّخ ) {  }ز١ٕئز ٠مبي ٌٍم١ٍّخ         
 راوشح عبٌجخ .

 – Shortاٚ ل١ٍّخ الزّبد اٌّذٜ اٌمص١ش )  (Short - Memoryل١ٍّخ راوشح لص١شح ) {  }ٚرىْٛ      
Range Dependence ْٚاْ:          ( ارا وب 

      
 

  
 ∑                                  

       

(Bearan , 1994bٚفٟ زمً اٌزىشاس أ٠عبً ، لشف )
]2[

٠مبي أٔٙب  {        }إْ اٌم١ٍّخ اٌّغزمشح 
 :ل١ٍّخ راوشح ؼ٠ٍٛخ ثذاٌخ وثبفخ ؼ١ف 

          | |                    
(  ٚراوشح    إرا وبْ )  ، فٟ ز١ٓ إٔٙب رّزٍه راوشح لص١شح     ٚأَْ            ار إِْ      

 (   ِزٛعؽخ )غ١ش دائّخ( إرا وبْ )
( أْ اٌم١ٍّخ اٌّغزمشح رمذ ل١ٍّخ Palma,2007( فمذ ٚصف )Time Domainأِب فٟ زمً اٌضِٓ )      

  راوشح ؼ٠ٍٛخ إرا وبْ :
∑ |    |                   

      

 رّثً اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌزارٟ ٌٍغٍغٍخ . (                ار إِْ      
(  Hyperbolicل٩ٚح لٍٝ رٌه ، فئْ اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ اٌزار١خ رزعبءي ثجػء ٚرزجك اٌمؽك اٌضائذ )      

,(Yong,1974)
]19[

 ٚوّب ٠أرٟ : 
|    |       

                          …………………..  (4.2)           

                 
 

 
    اذ ان                                                          

 ( Gamma Functionرّثً داٌخ وبِب )     و١ّخ ثبثزخ ٚ       ٚ           ٚإِْ        
فٟ ز١ٓ أْ اٌم١ٍّخ اٌّغزمشح ٌٍزاوشح اٌمص١شح رىْٛ ف١ٙب اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ اٌزار١خ رزعبءي ثشىً       

 ٕ٘ذعٟ أعٟ :

|    |       ………….... (5.2) 

         ٚ            :    ز١ث أْ
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 رغبٚٞ( فٟ ل١ٍّبد اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ dِٚٓ اٌدذ٠ش ثبٌزوش إْ ل١ّخ اٌّمٍّخ اٌىغش٠خ )      
 

 
 = 2d ) اٚ أْ  

( ٠مشف ثأعزخذاَ ِزغٍغٍخ Fractional Difference Operator. ٚأْ لبًِ اٌفشق اٌىغشٞ ) (  
 ( Binomial Seriesثٕبئٟ اٌسذ )

   =        ∑ ( 
 
)          ∑

  

        
     

 

   
 

 

   

    

                                     

          
      

  
    -                           

إْ ا٤عٍٛة اٌزؽج١مٟ ٌٍفشق اٌىغشٞ فٟ ل١ٍّخ اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ ٠زؽٍت زغبة داٌخ وبِب . ٌزا فمذ ألزشذ       

(Macarthy, Disario & Sarago , 2003وً ِٓ )
]10[

  خٛاسص١ِخ رىشاس٠خ ٌسغبة ِزغٍغٍخ 
 اٌفشٚق اٌىغش٠خ دْٚ اٌسبخخ اٌٝ زغبة داٌخ وبِب ثصٛسح ِجبششح ٚوّب ٠أرٟ :

         ∑    

 

   

                        

 ثأفزشاض أْ :

   
       

           
                                       

 ٚوّب ٠أرٟ :    فئٔٗ ِّىٓ اٌسصٛي لٍٝ اٌخبص١خ اٌزىشاس٠خ ٌـ  

    
       

           
   

      
               

           
   

         
 : ARIMA( d,0,0اٌم١ٍّخ ) 2.3   

 :( FGNٚرذلٝ ثم١ٍّخ اٌزش٠ٛش ا٤ث١ط اٌىغشٞ)  ARIMA(d,0,0ل١ٍّخ ){   } ٌزىٓ      

   لٕذِب  -1
 

 
 ( .Woldل١ٍّخ ِغزمشح ٌٚٙب رّث١ً ِزٛعػ ِزسشن غ١ش ِسذٚد ٚفمبً ٌٕفش٠خ ) {   }فأْ   

                                     
 إر اْ:

     
        

        
    ∏

      

 

 
     

      

          
     ٚلٕذِب                                        

              :                     ثبثذ ِٛخت فبْ
    

    
                  

       ٚلٕذِب  -2
 

 
 ( ٚغ١ش ِسذٚدٖ:Invertibleرىْٛ لبثٍخ ٥ٌٔمىبط ){   } فئْ اٌم١ٍّخ 

        ∑    

 

   

          

    
        

         
 ∏

      

 

 
     

      

           
                                                   

              :                     ثبثذ ِٛخت فبْ     ٚلٕذِب        
     

    
                  

    ٚلٕذِب  -3

   
            

 
 رىْٛ ِغزمشح ٚلبثٍخ ٧ٌٔمىبط. {   }  فئْ اٌم١ٍّخ   

i- :داٌخ وثبفخ اٌؽ١ف  

      [         
 

 
   ]

   

                                        

 وان                                                     

ii- ( ًداٌخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن وّب ٚظمذ ِٓ لجGradshteyn & Ryzhik ,1965  )
]5[

 : 

 
 
   (       )      ∑      | |                                       
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  =    

             

                 
                  

 
iii-  ٟداٌخ ا٦سرجبغ اٌزار: 

    
            

            
  =∏

     

                                           

       
      

    
  | |         ,       

 

   
                        

فبٔٙب رمشف ؼجمبً ٩ٌسرجبؼبد لٕذِب رىْٛ ثّدّٛق  {   }أِب ف١ّب ٠خص اٌم١ٍّخ    و١ّخ ثبثزخ    ز١ث       
 ِسذٚد اٚ  غ١ش ِسذٚد :

               ارا وبٔذ  -1
 
ِغزمشح ثزاوشح ؼ٠ٍٛخ ِٚغزّشح ا٠عب ، ٚأٙب   ARIMA( 0,d,0)فبْ اٌم١ٍّخ  

شزشوخ رجذٞ الزّبداً ِٛخجبً ل٠ٛبً ث١ٓ اٌّشب٘ذاد اٌجم١ذح ، ز١ث رج١ٓ فٟ زمً اٌضِٓ اْ اٌزجب٠ٕبد اٌّ
 ِٛخجخ ٚرزٕبلص ثشىً ثؽٟء . ٚفٟ زمً اٌزىشاس فبْ داٌخ اٌؽ١ف رز٩شٝ اٌٝ ل١ّخ ٨ ٔٙبئ١خ لٕذِب 

  𝜆 .  
     ارا وبٔذ  -2

 
لبثٍخ ٩ٌٔمىبط ثزاوشح لص١شح ٚغ١ش دائّخ ،   ARIMA( 0,d,0)فبْ اٌم١ٍّخ              

ز١ث رج١ٓ فٟ زمً اٌضِٓ اْ اٌزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ ٚأٙب رجذٞ الزّبداُ عبٌجبً ث١ٓ اٌّشب٘ذاد اٌجم١ذح ، 
 عبٌجخ ٚرزٕبلص ثشىً ثؽٟء . ٚفٟ زمً اٌزىشاس فبْ داٌخ اٌؽ١ف رز٩شٝ اٌٝ ل١ّخ ٨ ٔٙبئ١خ لٕذِب 

  𝜆 .  

       لٕذِب -3
 

 
 فبْ اٌم١ٍّخ غ١ش ِغزمشح ٌٚىٕٙب لبثٍخ ٩ٌٔمىبط .   

    لٕذِب  -4
 

 
 فبْ اٌم١ٍّخ ِغزمشح ٌٚىٕٙب غ١ش لبثٍخ ٩ٌٔمىبط .  

 فبْ اٌم١ٍّخ رىْٛ ل١ٍّخ رش٠ٛش اث١ط ثبسرجبغ رارٟ ٠غبٚٞ صفش .        لٕذِب    -5

    :semiparamtric Estimation Methods ؼشائك اٌزمذ٠ـش شجٗ اٌّم١ٍّخ 3.3 

ألزشزذ اٌمذ٠ذ ِٓ أعب١ٌت اٌزمذ٠ش شجٗ اٌّم١ٍّخ ٌٍغ٩عً اٌض١ِٕخ اٌّزىبٍِخ وغش٠بً . فمذ ٚسدد فٟ       

9[(،Geweke & Porter-Hudak,1983)[(Mandelbrot & wallis,1969دساعخ )
]4[

 

(،Beran,1994)
]2[

(،Peng ,1994)
]12[

(،Robinson,1995)
]14[

 ( ،Dicker,2004)
]3[

 
 ٚأخشْٚ.

ؼش٠مخ أسذاس ٌٛغبس٠زُ اٌّخؽػ اٌذٚسٞ : 1.3.3  
]4,13[

 Log – Periodogram Regression 
(،ٟٚ٘ اِزذاد ٌٍؽش٠مخ Geweke and Porter-Hudak,1983ٌمذ الزشزذ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ِٓ لجً )     

(، ٚث١ٓ اٌجبزثبْ اْ ٘زٖ اٌؽش٠مخ 1982اٌزىشاس٠خ اٌزٟ رمزّذ لٍٝ أسذاس اٌؽ١ف اٌّمزشذ ِٓ لجٍُٙ لبَ )
ٌٚٛصف ٘زٖ اٌؽش٠مخ، ( ٠ّىٓ اعزخذاِٙب فٟ زبٌخ اٌم١ٕبد اٌصغ١شح ا٠عبً. GPHٚاٌزٟ اؼٍك ل١ٍٙب رغ١ّخ )

 ٚوّب ٠أرٟ: ARIMA( p,d,q )رخعك ٌٍم١ٍّخ {  } ٌزىٓ اٌم١ٍّخ 

∅                       

                           

        ∅
  

             

  ( ٚرجب٠ٓ )0رّثً ل١ٍّخ ِغزمشح ثّزٛعػ ) {  }ز١ث اْ      
لٕذِب       ( ، ٌٚٙب وثبفخ ؼ١ف  

  ٠ّىٓ وزبثزٙب ثبٌص١غخ ا٨ر١خ :  {  } . ٚثزٌه فبْ داٌخ وثبفخ اٌؽ١ف ٌٍم١ٍّخ        

       |       |
   

      

  |
    

  
 (  

  
    

  
 )

  
|

   

        |    (
 

 
)|

   

                 

 ٠ٕزح اْ :           ( ٚاظبفخ ٚؼشذ اٌسذ 11.2ٚثأخز اٌٍٛغبس٠زُ ٌؽشفٟ اٌّمبدٌخ )          

                        |    (
 

 
)|

 

    *
     

     
+    …… (12.2) 
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    ( ٚاٌزٟ رغبٚٞ Fourierٚثزم٠ٛط اٌزىشاساد اٌزٛافم١خ ٌـ )   
   

 
اد ( لذد اٌّشب٘ذT، ز١ث اْ ) 

*        ٚاْ 
   

 
٠ٕزح اْ  (12.2اٌٝ ؼشفٟ اٌّمبدٌخ ) {  }ٚاظبفخ ٌٛغبس٠زُ اٌّخؽػ اٌذٚسٞ ٌـ    +

: 

    (  )                 |    (
 

 
)|

 

    [
     

     
]    [

 (  )

  (  )
] 

*  فأْ :    ٌىً ل١ُ       ٚلٕذِب       
     

     
+  ، ٚثزمش٠ف :     

                     (  )                                     

       |    (
 

 
)|

 

                [
 (  )

  (  )
]                                   

 أِىٓ اٌسصٛي لٍٝ ِمبدٌخ ا٤ٔسذاس ا٢ر١خ :
                                                  

 ( ٠أخز اٌص١غخ ا٤ر١خ :dٚثزٌه فئْ  ِمذس اٌّشثمبد اٌصغشٜ ٌّمٍّخ اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ )

 ̂    = - 
∑ (      ̅ ) (     ̅)  

   

∑ (      ̅ )
  

   

                    

 ̅ = ∑
  

 

 
         ,  ̅ = ∑

  

 

 
   اذ أن                                       

]16,13[ؼش٠مخ اٌزجب٠ٓ اٌّزدّك :2.3.3   
Aggregated Variance Method  

. ففٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ٠زُ  ARFIMA(p,d,qل١ٕخ رخعك ٌٍم١ٍّخ ) {           }لٍٝ فشض أْ       
، ٚزغبة اٌّمذي داخً وً لؽبق ،  ٚثبٌزبٌٟ اٌسصٛي    رمغ١ُ اٌم١ٕخ اٌٝ لؽبلبد زدُ وً ِٕٙب ٠غبٚٞ 

 :   لٍٝ اٌغٍغٍخ اٌزد١ّم١خ ثم١ُ ِزمبلجخ لذد٘ب 

 ̅    
 

 
 ∑                                

  
          15.2) 

         لٕذِب  (  ): رّثً سِض اٌمؽبق . ثُ إززغبة رجب٠ٓ اٌم١ٕخ ٌـ   ز١ث أْ     
 

 
داخً وً لؽبق  

 ٠ٚسغت ثبٌشىً ا٤رٟ : (  ̅ )   . ٚأْ ٘زا اٌزجب٠ٓ ٠ّثً اٌّمذس 

   ̂( ̅  )   
 

  ⁄
 ∑( ̅  )

 
  ( 

 

  ⁄
 ∑  ̅  

  ⁄

   

)

 

            

  ⁄

   

 

        . ثُ رشعُ ل١ُ ٌٛغبس٠زُ رجب٠ٓ اٌم١ٕخ ِمبثً     ل٩ٖ ٌّخزٍف اٌم١ُ ٠ىشس ا٨عٍٛة ا ٚثبٌزبٌٟ     

. ٚؼجمبً        ، ٚإْ        ٚأْ إٌمبغ إٌبردخ عٛف رشىً خؽبً ِغزم١ّبً ث١ًّ ِمذاسٖ   .

 وج١شح فأْ :    ٌٕفش٠خ اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ ٚلٕذِب رىْٛ ل١ّخ 

   ̂  ̅                          ……………….. (17.2) 
ِٓ اٌمؽبلبد ٚوً لؽبق     اٌٝ     : لذد ثبثذ ِٛخت . ٚلٍٝ اٌزمبلت ثمذ رمغ١ُ اٌم١ٕخ   ار أْ      

  فم١ٍٗ ٠ىْٛ :        اٞ أْ     ثسدُ 
       ̂  ̅                                          

. ٚثزٌه فئْ ِمذس اٌّشثمبد اٌصغشٜ     ٠ّثً ِمذي اٌمؽبق    ̅ ز١ث أْ              ٌىً ل١ُ        

 ( ٠ىْٛ : ٌٍّمٍّخ اٌىغش٠خ )

 ̂    
 

 
 [   

∑                      ̅       
   

∑            
   

]            

   
 

 
 ∑     

 

   

              
 

 
 ∑          ̅  

 

   

  اذ أن                            
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]16,2[ؼش٠مخ اٌّخؽػ اٌذٚسٞ: 3.3.3  
  Periodogram Method 

 ( ٚرزٍخص فىشح ٘زٖ اٌؽش٠مخ ثبٌشىً ا٢رٟ : Bearan,1994إلزشزذ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ِٓ لجً )      

رّثً عٍغٍخ اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ أٚ إلزّبد اٌّذٜ اٌؽ٠ًٛ ، فئْ اٌّخؽػ  {           }لٍٝ فشض أْ 
 اٌذٚسٞ ٌٍغٍغٍخ ٠ّىٓ زغبثٗ ٚفك اٌص١غخ ا٢ر١خ :

      
 

   
|∑            

   |
 
         (20.2) 

     لٕذِب       
   

 
ِمذس ٌذاٌخ ٟ٘       . ٤ْٚ{  } ( لذد ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ nرّثً اٌزىشاساد ٚ ) 

 أٞ:      | |اٌؽ١ف فأْ عٍغٍخ ألزّبد اٌّذٜ اٌؽ٠ًٛ ٌٙب ِخؽػ دٚسٞ ٠زٕبعت ِك 

          | |               | |                        
( ، 2H-1ٚل١ٍٗ فئْ أٔسذاس ٌٛغبس٠زُ اٌّخؽػ اٌذٚسٞ لٍٝ ٌٛغبس٠زُ اٌزىشاساد عٛف ٠شىً ا١ًٌّ )       

 أٞ إْ :
                                | |   

̂    ع١ىْٛ     فئْ اٌّمذس    ̂   ٚلٍٝ فشض أْ ِمذس ا٦ٔسذاس اٌخؽٟ ٘ٛ      
 

 
ٚثبٌزبٌٟ   ̂      

   ̂ فأْ 
 ̂

 
 أٞ أْ :    

 ̂    
 

 
 [

∑       |  |                 
*
 
 
+

   

∑       |  |     
*
 
 +

   

]           

   *
 

 
+
  

 ∑    |  |

*
 
 
+

   

     *
 

 
+
  

اذ أن                                             ∑ 

*
 
 
+

   

 

 Robinsonِمذس   4.3.3   
]16,15[

 

رس٩٠ٛد ( ، ٠ٚمزّذ أعٍٛثٗ لٍٝ  Robinson , 1995ٌمذ ألزشذ ٘زا اٌّمذس ِٓ لجً اٌجبزث )      
( ٚاٌّخؽػ اٌذٚسٞ . ز١ث دسط اٌجبزث إّٔٛرج اٌزش٠ٛش اٌىغشٞ Fourier Transformفٛس٠ش)

(Fractional Noise: ٚث١ٓ أْ داٌخ اٌؽ١ف ٧ٌّٔٛرج رأخز اٌص١غخ ا٤ر١خ ) 
 

      
         

        
         (

 

 
) ∑ |  

 

  
|
       

        

 

    

    

 ا٨ّٔٛرج  ٌغ٩عً إلزّبد اٌّذٜ اٌؽ٠ًٛ ٠أخز اٌص١غخ ا٢ر١خ :ٚأْ 

                                                       
 ( ٠سغت ثأعزخذاَ اٌّخؽػ اٌذٚسٞ ا٢رٟ :Robinsonٚثبٌزبٌٟ فأْ ِمذس )      

 

      |    | ,                      
 

  ∑     
    

    

                                    (       (
  

 
)) 

 ̅           ∑           

 

     

           ∑     ̅  

 

     

 

  ̅     
∑     ̅       (  )

 
     

  
                            

 ( فٟ أّٔٛرج ا٦ٔسذاسا٤رٟ: ثبٌص١غخ: ٠ّثً ِمذس اٌّشثمبد اٌصغشٜ ٌٍّمٍّخ اٌىغش٠خ )    ̅  ٚأْ       

     (  )                                                   

      

 ز١ث أْ             ( ٚأْ  ( رّثً ٔمؽخ ادٔٝ لؽك ر١ًّ اٌٝ ِب٨ٔٙب٠خ ثشىً أثؽأ ِٓ ) ار أْ )   

 (        ( ٚاٌزٞ ل١ّزٗ رغبٚٞ )Euler( رّثً ثبثذ ) )
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]14,12,11[ؼش٠مخ رس١ًٍ رمٍجبد ا٤ردبٖ اٌّزٕبلط : 5.3.3 
    

                                     Detrended Fluctuation Analysis  Method 
 ٚاٌزٟ ٚصفذ  ثبٌشىً ا٢رٟ : (Peng et al. ,1994إلزشزذ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ِٓ لجً)      

 ٣ر١خ:٠ٍخ ِغزمشح ، فأْ اٌخؽٛاد اٌرّثً ل١ٕخ ِٓ ل١ٍّخ راوشح ؼٛ {           }لٍٝ فشض أْ       
 رٛظر ا٤عٍٛة اٌّزجك فٟ رؽج١ك اٌؽش٠مخ :

  )   لؽبق ٠غبٚٞ( ِٓ اٌمؽبلبد ٚأْ زدُ وً  رمغُ اٌم١ٕخ اٌٝ ) -1
 

 
  ) 

 :أٞ أْ  {  }ٌـ   داخً وً لؽبق ٠زُ زغبة اٌّدب١ِك اٌدض٠ئخ -2

    ∑                

 

   

 

 .            ِمبثً    فٟ وً لؽبق ٠زُ ِؽبثمخ إّٔٛرج ا٦ٔسذاس اٌجغ١ػ  ٌـ  -3

  زغبة ) -4
  :داخً اٌمؽبق ٠ٚسغت وّب ٠أرٟ( اٌزٞ ٠ّثً رجب٠ٓ اٌجٛالٟ اٌّمذسح ِٓ ا٦ٔسذاس  

  
   

 

 
 ∑(    ̂    ̂   )

 
 

   

             

 . (kٟ٘ ِمذساد اٌّشثمبد اٌصغشٜ ٌٍسذ اٌثبثذ ٚا١ًٌّ ٌخػ ا٦ٔسذاس ٌٍّدّٛلخ )   ̂    ̂ ار أْ          

 ٚاٌزٟ رّثً اٌّمذي ٌٙزٖ اٌزجب٠ٕبد ٚرسغت وّب ٠أرٟ :      إ٠دبد  -5

       
 

 
 ∑  

                    

 

   

  

  :( فٟ إّٔٛرج اٌّغبس اٌمشٛائٟ ثأٔٗ ٠أخز اٌزمش٠ت    ( عٍٛن )Peng et alٚلذ ٚصف ) -6

          
 
  

 ث١ّٕب فٟ ِزغٍغٍخ اٌّذٜ اٌؽ٠ًٛ ٠ىْٛ :          

            
 
                  

 :  ٚثأخز اٌٍٛغبس٠زُ ٌٍؽشف١ٓ ٠ىْٛ -7

                    
 

 
 )                

 ز١ٕئز ٚثّؽبثمخ اٌّشثمبد اٌصغشٜ ٧ٌّٔٛرج اٌخؽٟ اٌجغ١ػ :         
                                         

 فئٔٗ ثب٦ِىبْ اٌسصٛي لٍٝ ِمذس اٌّمٍّخ اٌىغش٠خ اٌزٟ رّثً ١ًِ ا٦ٔسذاس:        

 ̂   
∑              

             

∑               
   

                  

   
 

 
 ∑            

 

   

    
 

 
اذ أن                              ∑ 

 

   

 

    ̂      ̂  
 

 
                  

   : Rescaled Range Methodؼش٠مخ إلبدح ل١بط اٌّذٜ  6.3.3

أٚي ِٓ أوزشف خصبئص اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ لٕذِب وبْ ٠جسث فٟ  ]7[(٠Hurst, 1956مذ اٌجبزث )     

ِمشفخ اٌسذ ا٨دٔٝ ٤سرفبق عذ أعٛاْ اٌزٞ ٠ضٚد ؼبلخ خض٠ٓ وبف١خ ٌٍزسىُ ثزذفك ٔٙش ا١ًٌٕ. ز١ث لبَ ثزؽ٠ٛش 
( اٌزٟ رغزخذَ فٟ رس١ًٍ Rescaled Range Analysisح رمشف ثزس١ًٍ البدح ل١بط اٌّذٜ )أدا

 .(   ) ل١ٍّبد اٌّذٜ اٌؽ٠ًٛ ٠ٚشِض ٌٗ اخزصبساً  
( ِٓ اٌمؽبلبد. ٚأْ وً  رمغُ اٌٝ ) {           }فأْ اٌغٍغٍخ   (   )ٌٚسغبة ا٦زصبءح      

)رغبٚٞ اوجش لذد صس١ر ألً ِٓ  ( اٌّشب٘ذاد، ٚاْ ل١ّخ )( ِٓ  ) لؽبق ٠سزٛٞ لٍٝ 
 

 
. أْ البدح  (

رّثً           ( لٕذِب  ) ٠ّىٓ اْ ٠سغت ٌٍّذ٠بد                      ل١بط اٌّذٜ اٌّصسر
 فمػ لٕذِب :٠ّىٓ زغبثٙب           (  فأْ   ) ٤ٚٞ ِذٜ ِمؽٝ            ٔمبغ اٌجذء ٌٍمؽبلبد
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 ٠ّىٓ اْ رسغت ثبٌشىً ا٢رٟ:           ٚل١ٍٗ فئْ 
             {                   }     {                   }         

          ∑           
 

 
 ∑      

   

   

              

   

   

   اذ ان                                     

 ٠ىْٛ:                 ٚاْ رجب٠ٓ اٌم١ٕخ ٌٍّشب٘ذاد     

           
 

 
 ∑   

    
    

 

 
 ∑      

   

   

 

 

   

   

              

  فئٔٗ ٠زُ زغبة  ( صغ١شح  . فس١ّٕب رىْٛ )      ٓ ل١ٕبد ( ٠زُ اٌسصٛي لٍٝ لذد ِ ٌٚىً ل١ُ )     
ٚ٘زا .            ٌٚىً ل١ُ  (32.2) ثغجت ِزؽٍجبد اٌششغ فٟ اٌص١غخ        ِٓ ل١ٕبد     

ل١ّخ وج١شح. فع٩ لٓ رٌه فئْ لذد ل١ٕبد  ( رزٕبلص لٕذِب رىْٛ )       ٌـ   ٠مٕٟ اْ اٌم١ٕبد اٌّسغٛثخ
 ( .   (لٕذِب )1رىْٛ ِغب٠ٚخ اٌٝ )       

٠مزشة ثبٌزٛص٠ك ِٓ                ( أٔٗ رسذ ششٚغ ِم١ٕخ فبْ Mandelbrot,1975ٌمذ ث١ٓ )     

(  .ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ اْ اٌم١ُ اٌىج١شح ٌـ )   لٕذِب  (Non degenerateِزغ١ش لشٛائٟ غ١ش ِٕسً )

اٌزٟ عزشىً خػ ِغزم١ُ ث١ًّ        ِمبثً           اٌٝ ٠ّىٓ اْ رغزخذَ لٓ ؼش٠ك اٌشعُ اٌج١بٟٔ 
  :    ِمذاسٖ

                        ⁄  
( ٠مذس ثّؽبثمخ اٌّغزم١ُ اٌخؽٟ ٌٍشعُ اٌج١بٟٔ ٚإ٠دبد Hurst Coefficient) H-ٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌّمبًِ     

 مبد اٌصغشٜ ٥ٌٔسذاس . ِٚٓ ثُ أ٠دبد اٌّمذس ٌٍّمٍّخ اٌىغش٠خ ( ثأعزخذاَ ؼش٠مخ اٌّشث ١ٍِٗ ٌٍم١ُ اٌىج١شح ٌـ)

 ̂     ̂   
 

 
 . 

(Lo,1991وّب الزشذ اٌجبزث )     
]8[

 Modified Rescaledاٌّمذٌخ )       إزصبءح  

Range فع٩ لٓ رٌه ثذ٨ً فمػ ثذ٨ً ِٓ دساعخ ا٨صازبد اٌّخزٍفخ،          (، ز١ث سوض لٍٝ ا٨صازخ
 ِٓ أعزخذاَ ا٨ٔسشاف اٌّم١بسٞ ٌٍم١ٕخ فمذ أعزخذَ اٌّدّٛق اٌّٛصْٚ ٌٍزجب٠ٕبد اٌّشزشوخ اٌزار١خ ٚوّب ٠أرٟ :

        
 

 
 ∑(    ̅ )

 
  

 

  
 ∑      ∑ (    ̅ )(      ̅ )  

    

 

     

 

   

 

   

 

         ∑     

 

   

  ̂   
                             

 رىْٛ ِمؽبح وّب ٠أرٟ:        ٠ّثً ِزٛعػ اٌم١ٕخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚاْ ا٨ٚصاْ  ̅  ار اْ     

         
 

   
( رسزبج اٌٝ اٌذلخ فٟ إخز١بس اٌم١ّخ Loإْ اٌؽش٠مخ اٌّمذٌخ ِٓ لجً )              

ٚثمىغٗ عزىْٛ ا٨زصبءح اٌّمذٌخ غ١ش زغبعخ اٌٝ اٌزاوشح اٌؽ٠ٍٛخ ٚ اٌسصٛي لٍٝ ٔزبئح      اٌّثٍٝ اٌٝ

(Andrews ,1991ِزس١ضح ، ٚٔز١دخ ٌزٌه فمذ ألزشذ )
]1[

 اٌّثٍٝ ٚوّب ٠أرٟ :    ص١غخ خذ٠ذح ٤خز١بس 

           (
  

 
)
   

 (
  ̂

   ̂ 
)
   

   

  ً ا٤سرجبغ اٌزارٟ اٌّمذس ِٓ اٌذسخخ ا٨ٌٚٝ.٘ٛ ِمبِ ̂ ار اْ 

  اٌّسبوبح : 4.3
ِّب ٨ شه ف١ٗ أْ ٌٍّسبوبح ِفب١ُ٘ ِزمذدح سغُ أٙب رسمك ٘ذفبً ٚازذاً ، ز١ث اعزخذِذ اٌّسبوبح لجش        

اٌضِٓ ٌسً ٔٛل١ٓ ِٓ اٌّغبئً : ا٨ٌٚٝ ٟ٘ اٌّغبئً إٌفش٠خ فٟ اٌمٍَٛ ا٤عبع١خ وبٌش٠بظ١بد ٚاٌف١ض٠بء 
ٚاٌى١ّ١بء ٚغ١ش٘ب ، ٚاٌثب١ٔخ ٟ٘ اٌّغبئً اٌم١ٍّخ فٟ وً ِفب٘ش اٌس١بح ِثً اٌّغبئً اٌزدبس٠خ ٚا٤خزّبل١خ 

 ٚا٤ٔفّخ اٌؽج١خ ٚاعزشار١د١بد اٌسشٚة ٚاٌزمجئخ اٌمغىش٠خ .
( اٌزٟ اعزخذِذ اٚي ِشح Monte Carloِٚٓ ؼشائك اٌّسبوبح ٚاوثش٘ب ش١ٛلب ؼش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ )     

سثم١ٕ١بد ٚخ٩ي اٌسشة اٌمب١ٌّخ اٌثب١ٔخ ، ٟٚ٘ رغزخذَ لبدح لٕذ رىشاس ردشثخ اٌّسبوبح ٩ٌّٔٛرج فٟ أٚائً ا٤
 اٌمشٛائٟ اٌّذسٚط لٓ ؼش٠ك ر١ٌٛذ الذاد لشٛائ١خ رسبوٟ اٌم١ٍّخ اٌمشٛائ١خ ٌز١ٌٛذ ث١بٔبد ِم١ٕخ .
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 رؽج١ك اعٍٛة اٌّسبوبح : 1.4.3 
 ؼجمبً ٌٍّشازً اٌزٟ رجٕٝ ف١ٙب اٌّسبوبح ثبعزخذاَ ؼش٠مخ ِٛٔذ وبسٌٛ ، فمذ رُ رسذ٠ذ ِب ٠أرٟ :       
(ٚوشسد اٌزدشثخ  300 ,200 ,100اعزخذاَ ث٩ثخ زدَٛ ٌٍم١ٕبد ٌز١ٌٛذ ا٨ّٔٛرج اٌّذسٚط ٟ٘) .1

 ( فٟ رٕف١ز ثشاِح اٌسبعٛة .Vitual Basic( ِشح ، وّب رُ ثأعزخذاَ ٌغخ )500)
 ردبسة اٌّسبوبح رزعّٓ دساعخ ؼشائك اٌزمذ٠ش اٌّزوٛسح فٟ اٌدبٔت إٌفشٞ .اْ    .2
أْ وً ا٦ّٔٛرج اٌزدش٠جٟ ٠زعّٓ ِزدٗ ٩ٌخؽبء اٌمشٛائ١خ ٚ٘ٛ ِب ٠غّٝ ثّزدٗ اٌزش٠ٛش ا٨ث١ط  .3

، ٚأْ اٌخؽٛح اٌشئ١غخ ٌز١ٌٛذ ٘زا اٌّزدٗ رزُ         ( ٚاٌزٞ ٠زجك اٌزٛص٠ك اٌؽج١مٟ اٌم١بعٟ  )

. ٚل١ٍٗ فئْ ر١ٌٛذ  U(0,1)ذ عٍغٍخ ِٓ اٌم١ُ اٌمشٛائ١خ اٌزٟ رزجك اٌزٛص٠ك إٌّزفُ اٌّغزّشثز١ٌٛ
 اٌّزغ١شاد اٌؽج١م١خ ٌّزدٗ ا٨خؽبء اٌمشٛائ١خ ٠زُ ثأعزخذاَ اٌزس٠ًٛ ا٨رٟ : 

                  
 
               

                  
 
               

 

 :  ARFIMA( 0 , d , 0 )ا٨ّٔٛرج اٌىغشٞ  2.4.3     
 اٌّمشف ثبٌشىً ا٢رٟ :  ٩ٌARFIMA(0,d,0)ّٔٛرج اٌىغشٞ  {  }رُ ر١ٌٛذ اٌغبعٍخ           

              
ٌز١ٌٛذ ا٨ّٔٛرج ال٩ٖ   ( اٌزٟ رُ اخز١بس٘بNominal Valuesٌٍم١ّخ اٌىغش٠خ ) ٚاْ اٌم١ُ ا٨ع١ّخ        

: ٟ٘ 
{                                       } 

( ِشح . وّب رُ رمذ٠ش  500( ، ٚوشسد اٌزدشثخ )  300،  200،  100ٚثسدَٛ ِخزٍفخ ٌٍم١ٕخ ٟ٘ )     
 اٌّمٍّخ اٌىغش٠خ ثبعزخذاَ اٌؽشائك شجٗ اٌّم١ٍّخ اٌّزوٛسح عٍفبً . ٚثبٌزبٌٟ ا٠دبد اٌّمب١٠ش ا٢ر١خ:

      ِزٛعػ اٌم١ّخ اٌىغش٠خ      -1
 

 
 ∑                                                  

 
    

|    |    اٌم١ّخ اٌّؽٍمخ ٌٍزس١ض -2   |              |                                      
 اٌدزس اٌزشث١مٟ ٌّزٛعػ ِشثمبد اٌخؽأ -3

√      
 

  
∑                    

   

 
                                                             

( ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌزٟ n=100رُ اززغبة اٌّمذس شجٗ اٌّمٍّٟ ٌٍؽشائك اٌّزوٛسح لٕذِب ) اٌخؽٛح ا٨ٌٚٝ :
- = d. ٚاْ اٌم١ّخ ا٨ع١ّخ ٌٍّمٍّخ اٌىغش٠خ رغبٚٞ ) ARFIMA(0,d,0)رُ ر١ٌٛذ٘ب ثب٨ّٔٛرج 

( ٌىً ؼش٠مخ ٚرٌه ٌج١بْ ِذٜ رى١ف إٌمبغ log - log ( ، ٚثبٌزبٌٟ سعُ اٌّخؽػ اٌج١بٟٔ )0.45
( رٛظر 1.3إٌبردخ لٓ رمبؼك ا٨زذاث١بد ِٚؽبثمخ ا٨ّٔٛرج اٌخؽٟ اٌجغ١ػ . ٚاٌشىً اٌّشلُ )

 مذ٠ش .  سعُ ٘زٖ إٌمبغ إٌّبـشح ٌىً ؼش٠مخ ر
اٌخؽٛح اٌثب١ٔخ :  رُ رس١ًٍ اٌّمب١٠ش اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌزدشثخ لٍٝ ث٩ثخ ِدب١ِك ؼجمبً ٨ٔخفبض ٚاسرفبق ل١ُ 
ِم١بسٞ اٌزس١ض اٌّؽٍك ٚاٌدزس اٌزشث١مٟ ٌّزٛعػ ِشثمبد اٌخؽأ ، ٚإٌزبئح اٌزٟ رُ اٌسصٛي ل١ٍٙب 

 ( ٚثزٌه ٠ىْٛ : 3.3(  ٚ )2.3( ، )1.3ِثجزخ فٟ اٌدذاٚي اٌّشلّخ )

( لٕذ وً زدَٛ GHPٌٍّدّٛلخ ا٨ٌٚٝ وبٔذ ٌٍّمذس ) |    | اْ الً ل١ّخ ٌّم١بس اٌزس١ض اٌّؽٍك .1
( .  ٚاْ ل١ّخ ٘زا اٌّم١بس رزٕبلص رذس٠د١بً لٕذ ص٠بدح زدُ اٌم١ٕخ ، dاٌم١ٕبد ٚاٌم١ُ ا٨ع١ّخ ٌٍّمٍّخ )

ٌٍّمٍّخ اٌىغش٠خ عٛاء وبٔذ عبٌجخ اَ ِٛخجخ  ( ٨ ٠زأثش ثبٌم١ُ ا٨ع١ّخGHPوّب ٠زعر ا٠عبً اْ اٌّمذس )
ز١ث ٠ٕؽجك اٌزس١ًٍ ٔفغٗ  ,( لٍٝ اٌزٛاٌٟ AVثُ )  (DFA( ثُ  )Robs. ٠ٍٟٚ رٌه وً ِٓ اٌّمذساد )

 اٌزٞ رُ ا٠عبزٗ فٟ ٘زٖ اٌفمشح .
٠مذ ثبٌشغُ ِٓ ( ز١ث الؽذ ل١ُ ِزفبٚرخ ٌٍزس١ض اٌّؽٍك PR اِب اٌّدّٛلخ اٌثب١ٔخ فٟٙ رعُ اٌّمذس ) .2

( ، ٚا٠عبً  ٌسدَٛ اٌم١ٕبد وبفخ اٌزٟ ٟ٘ ا٨خشٜ dٌٛخ لٕذ وً ِغز٠ٛبد اٌم١ُ ا٨ع١ّخ ٌٍّمٍّخ )ِمج
 رزٕبلص لٕذ اصد٠بد زدُ اٌم١ٕخ .

( اٌزٞ الؽٝ اوجش ل١ّخ ٌٍزس١ض اٌّؽٍك ٌٚسدَٛ اٌم١ٕبد R/Sف١ّب رعّٕذ اٌّدّٛلخ اٌثبٌثخ اٌّمذس ) .3
ح زدُ اٌم١ٕخ ، ٌٚىٓ ٘زا اٌّمذس ٠زأثش ثبٌم١ُ ا٨ع١ّخ ار وبفخ ، ا٨ اْ ٘زٖ اٌم١ّخ رزٕبلص ا٠عبً لٕذ ص٠بد

 رج١ٓ اْ ل١ّخ اٌزس١ض اٌّؽٍك لٕذ اٌم١ُ ا٨ع١ّخ اٌّٛخجخ اوجش ِٕٙب ٌٍم١ُ ا٨ع١ّخ اٌغبٌجخ .

(  لٕذ وً زدَٛ اٌم١ٕبد ٚاٌم١ُ GHP( ٌٍّدّٛلخ ا٨ٌٚٝ وبٔذ ٌٍّمذس )   √اْ الً ل١ّخ ٌٍّم١بس ) .4
ٚاْ ل١ّخ ٘زا اٌّم١بس رزٕبلص رذس٠د١بً لٕذ ص٠بدح زدُ اٌم١ٕخ ٚا٠عبً ِك اٌم١ُ  ( . dا٨ع١ّخ ٌٍّمٍّخ )

( اٌٍزاْ ٠غٍىبْ اٌغٍٛن AV( ثُ )DFAا٨ع١ّخ اٌّٛخجخ . ٠ٍٟٚ رٌه ظّٓ ٔفظ اٌّدّٛلخ اٌّمذساْ )
 ٔفغٗ .
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( ز١ث الؽذ ثبٟٔ الً ل١ّخ ٌٍّم١بس  Robs , PR اِب اٌّدّٛلخ اٌثب١ٔخ فٟٙ رعُ اٌّمذساد ) .5

( .ِٚٓ خ٩ي عٍٛن ٘زٖ اٌّمذساد ارعر أٙب زغبعخ ٌٍم١ُ ا٨ع١ّخ اٌىج١شح ، فع٩ً لٓ أٙب    √)
الؽذ ٔزبئح غ١ش ِشدمخ لٕذ ص٠بدح زدُ اٌم١ٕخ ،ار اْ ٘زٖ اٌض٠بدح ٨ رؤدٞ اٌٝ رم١ٍص ل١ّخ 

 (  .   √اٌّم١بس)

( . ٠ٕٚفشد اٌّمذس    √ٌٍّم١بس )( فمذ الؽٝ اوجش ل١ّخ R/Sاِب اٌّدّٛلخ اٌثبٌثخ اٌزٟ رعُ اٌّمذس ) .6

(R/S( ثىٛٔٗ ٠زأثش ثسدَٛ اٌم١ٕبد اٌىج١شح ، ز١ث رج١ٓ اْ ل١ّخ اٌّم١بس )√    ًرزٕبلص ثشى ٌٗ )
 ٍِسٛؾ ِك ص٠بدح زدُ اٌم١ٕخ.

 

 
GHP – Method                        

 
AV – Method                        

 
PR-Method              

 
            Robinson - Method 

 
DEF – Method                      

 
R/S – Method                   
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 (1.3شىً سلُ )

 ARFIMA( 0 , -0.45 , 0 )( ٌؽشائك اٌزمذ٠ش ٩ٌّٔٛرج ٠log-logٛظر سعُ إٌمبغ )
 

 (1.3خذٚي سلُ )
ثبعزخذاَ اٌّسبوبح  لٕذِب  ARFIMA(0,d,0)( ٩ٌّٔٛرج اٌىغشٞ ٠dج١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّمٍّخ )

(n=100)   ٚلذد اٌّىشساد(R=500) 
     ̂     ̂    ̂    ̂      ̂     ̂    

-0.450 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.426 
0.024 
0.146 

-0.530 
0.080 
0.157 

-0.364 
0.086 
0.207 

-0.392 
0.058 
0.272 

-0.365 
0.085 
0.158 

-0.321 
0.129 
0.338 

-0.350 Mean 
|    | 

√    

-0.351 
0.001 
0.147 

-0.438 
0.088 
0.157 

-0.291 
0.059 
0.186 

-0.334 
0.016 
0.261 

-0.297 
0.053 
0.152 

-0.146 
0.204 
0.339 

- 0.250 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.246 
0.004 
0.144 

-0.344 
0.094 
0.153 

-0.210 
0.040 
0.188 

-0.203 
0.047 
0.264 

-0.216 
0.034 
0.148 

-0.063 
0.187 
0.338 

- 0.150 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.154 
0.004 
0.147 

-0.247 
0.097 
0.148 

-0.112 
0.032 
0.174 

-0.117 
0.033 
0.287 

-0.122 
0.028 
0.145 

-0.013 
0.137 
0.335 

- 0.050 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.053 
0.003 
0.135 

-0.147 
0.097 
0.140 

-0.015 
0.035 
0.185 

-0.038 
0.012 
0.261 

-0.021 
0.029 
0.141 

-0.002 
0.048 
0.321 

0.000 
 

Mean 
|    | 

√    

0.014 
0.014 
0.133 

-0.096 
0.096 
0.135 

0.016 
0.016 
0.178 

0.057 
0.057 
0.270 

0.031 
0.031 
0.138 

0.029 
0.029 
0.319 

0.050 
 

Mean 
Bias 

√    

0.039 
0.011 
0.130 

-0.045 
0.095 
0.130 

0.055 
0.005 
0.177 

0.065 
0.015 
0.263 

0.083 
0.033 
0.138 

0.312 
0.262 
0.341 

0.150 
 

Mean 
|    | 

√    

0.173 
0.023 
0.113 

0.059 
0.091 
0.118 

0.131 
0.019 
0.177 

0.206 
0.056 
0.271 

0.189 
0.039 
0.130 

0.386 
0.236 
0.333 

0.250 
 

Mean 
|    | 

√    

0.261 
0.011 
0.101 

0.162 
0.088 
0.107 

0.230 
0.020 
0.180 

0.303 
0.053 
0.268 

0.292 
0.042 
0.126 

0.446 
0.196 
0.318 

0.350 
 

Mean 
|    | 

√    

0.357 
0.007 
0.103 

0.260 
0.090 
0.101 

0.321 
0.029 
0.182 

0.385 
0.035 
0.260 

0.392 
0.042 
0.122 

0.519 
0.169 
0.288 

0.450 
 

Mean 
|    | 

√    

0.464 
0.014 
0.106 

0.348 
0.102 
0.108 

0.396 
0.054 
0.182 

0.498 
0.048 
0.268 

0.489 
0.039 
0.118 

0.572 
0.122 
0.245 

 

 (2.3خذٚي سلُ )
ثبعزخذاَ اٌّسبوبح  لٕذِب  ARFIMA(0,d,0)( ٩ٌّٔٛرج اٌىغشٞ ٠dج١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّمٍّخ )

(n=200)   ٚلذد اٌّىشساد(R=500)  
 

    ̂     ̂    ̂    ̂      ̂     ̂    

-0.450 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.447 
0.003  
0.045 

-0.482 
0.032 
0.045 

-0.392 
0.058 
0.134 

-0.439 
0.011 
0.166 

-0.408 
0.042 
0.109 

-0.437 
0.013 
0.307 

-0.350 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.346 
0.004 
0.046 

-0.380 
0.030 
0.044 

-0.308 
0.042 
0.138 

-0.337 
0.013 
0.171 

-0.327 
0.023 
0.105 

-0.157 
0.193 
0.308 

-0.250 Mean 
|    | 

√    

-0.255 
0.005 
0.038 

-0.277 
0.027 
0.039 

-0.208 
0.042 
0.129 

-0.241 
0.009 
0.164 

-0.242 
0.008 
0.114 

-0.072 
0.178 
0.303 

- 0.150 
 

Mean 
|    | 

-0.140 
0.010 

-0.173 
0.023 

-0.127 
0.023 

-0.122 
0.028 

-0.158 
0.008 

-0.031 
0.119 

3
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√    0.033 0.034 0.122 0.164 0.100 0.295 

- 0.050 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.035 
0.015 
0.029 

-0.068 
0.018 
0.028 

-0.048 
0.002 
0.126 

-0.026 
0.024 
0.156 

-0.044 
0.006 
0.105 

-0.039 
0.011 
0.249 

0.000 
 

Mean 
|    | 

√    

0.001 
0.001 
0.024 

-0.015 
0.015 
0.025 

0.004 
0.004 
0.118 

0.006 
0.006 
0.156 

0.003 
0.003 
0.094 

0.019 
0.019 
0.201 

0.050 
 

Mean 
Bias 

√    

0.044 
0.006 
0.026 

0.037 
0.013 
0.024 

0.049 
0.001 
0.115 

0.052 
0.002 
0.155 

0.063 
0.013 
0.101 

0.207 
0.157 
0.261 

0.150 
 

Mean 
|    | 

√    

0.146 
0.004 
0.026 

0.142 
0.008 
0.026 

0.142 
0.008 
0.119 

0.153 
0.003 
0.162 

0.171 
0.021 
0.094 

0.248 
0.148 
0.224 

0.250 
 

Mean 
|    | 

√    

0.237 
0.013 
0.027 

0.242 
0.008 
0.028 

0.227 
0.023 
0.126 

0.243 
0.007 
0.162 

0.265 
0.015 
0.089 

0.352 
0.102 
0.179 

0.350 
 

Mean 
|    | 

√    

0.345 
0.005 
0.029 

0.334 
0.016 
0.029 

0.314 
0.036 
0.128 

0.354 
0.004 
0.160 

0.370 
0.020 
0.084 

0.400 
0.050 
0.134 

0.450 
 

Mean 
|    | 

√    

0.439 
0.011 
0.044 

0.409 
0.041 
0.049 

0.404 
0.046 
0.137 

0.453 
0.003 
0.164 

0.472 
0.022 
0.083 

0.488 
0.038 
0.114 

 
 

 (3.3خذٚي سلُ )
ثبعزخذاَ اٌّسبوبح  لٕذِب  ARFIMA(0,d,0)( ٩ٌّٔٛرج اٌىغشٞ ٠dج١ٓ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّمٍّخ )

(n=300)   ٚلذد اٌّىشساد(R=500)  
[ 

    ̂     ̂    ̂    ̂      ̂     ̂    

-0.450 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.459 
0.009 
0.032 

-0.478 
0.028 
0.033 

-0.405 
0.045 
0.100 

-0.451 
0.001 
0.119 

-0.428 
0.022 
0.089 

-0.440 
0.050 
0.161 

-0.350 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.352 
0.002 
0.029 

-0.373 
0.023 
0.029 

-0.311 
0.039 
0.106 

-0.346 
0.004 
0.126 

-0.357 
0.007 
0.088 

-0.269 
0.081 
0.195 

-0.250 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.244 
0.006 
0.023 

-0.267 
0.017 
0.024 

-0.215 
0.035 
0.100 

-0.231 
0.019 
0.124 

-0.260 
0.010 
0.095 

-0.191 
0.059 
0.170 

-0.150 Mean 
|    | 

√    

-0.147 
0.003 
0.022 

-0.159 
0.009 
0.021 

-0.128 
0.022 
0.094 

-0.137 
0.013 
0.122 

-0.162 
0.012 
0.089 

-0.118 
0.032 
0.155 

- 0.050 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.055 
0.005 
0.024 

-0.051 
0.001 
0.021 

-0.047 
0.003 
0.093 

-0.052 
0.002 
0.124 

-0.068 
0.018 
0.083 

-0.043 
0.007 
0.089 

0.000 
 

Mean 
|    | 

√    

-0.002 
0.002 
0.021 

0.004 
0.004 
0.023 

0.002 
0.002 
0.090 

0.007 
0.007 
0.120 

0.015 
0.015 
0.084 

0.019 
0.019 
0.085 

0.050 
 

Mean 
Bias 

√    

0.051 
0.001 
0.022 

0.059 
0.009 
0.027 

0.048 
0.002 
0.101 

0.058 
0.008 
0.132 

0.039 
0.011 
0.077 

0.105 
0.055 
0.176 

0.150 
 

Mean 
|    | 

√    

0.155 
0.005 
0.026 

0.169 
0.019 
0.039 

0.140 
0.010 
0.095 

0.159 
0.009 
0.123 

0.156 
0.006 
0.074 

0.099 
0.051 
0.167 

0.250 
 

Mean 
|    | 

√    

0.251 
0.001 
0.030 

0.275 
0.025 
0.044 

0.223 
0.027 
0.100 

0.261 
0.011 
0.130 

0.251 
0.001 
0.071 

0.213 
0.037 
0.145 

0.350 
 

Mean 
|    | 

√    

0.352 
0.002 
0.029 

0.370 
0.020 
0.044 

0.316 
0.034 
0.104 

0.356 
0.006 
0.122 

0.354 
0.004 
0.063 

0.347 
0.013 
0.114 

0.450 
 

Mean 
|    | 

√    

0.451 
0.001 
0.040 

0.444 
0.006 
0.043 

0.404 
0.046 
0.107 

0.459 
0.009 
0.119 

0.454 
0.004 
0.063 

0.444 
0.006 
0.071 

 

 ا٨عزٕزبخبد : 1.4
ٌٛزؿ ثشىً لبَ لٕذ رؽج١ك ثمط اٌّمذساد شجٗ اٌّم١ٍّخ اْ ص٠بدح زدُ اٌم١ٕخ ٌٗ ربث١ش عٍجٟ فٟ رسغ١ٓ ٔزبئح اٌزدشثخ  .1

 ٠ٕٚؽجك اٌزس١ًٍ ٔفغٗ لٕذ ص٠بدح لذد اٌّىشساد .
رمزّذ اعبعبً لٍٝ  ARFIMA(0,d,0)( ٩ٌّٔٛرج dرمذ٠ش اٌّمٍّخ اٌىغش٠خ ) اْ ؼشائك اٌزمذ٠ش شجٗ اٌّم١ٍّخ اٌّغزخذِخ فٟ .2

 Linear Simpleص١بغخ اٌّمذساد ٔز١دخ اعزخذاَ خبص١خ اٌزمبسة ٚثبٌزبٌٟ رٛـ١ف ا٨ّٔٛرج اٌخؽٟ اٌجغ١ػ )
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)300) 

Regression ( فٟ ل١ٍّخ اٌزمذ٠ش . ٚٔز١دخ ٌزٌه ٔغزٕزح اْ اٌص١غخ اٌخؽ١خ ٌم٩لخ )log-log ِزٛافمخ ٚثب٨خص ( وبٔذ
( . وّب ٌٛزؿ اْ ص٠بدح زدُ اٌم١ٕخ ٠ؤدٞ اٌٝ أزشبس 1.3( وّب ِٛظر رٌه فٟ اٌشىً )DFA , GHP , Robsٌٍّمذساد )

 ( ٚثبٌزبٌٟ ٠صمت ِؽبثمزٙب ٩ٌّٔٛرج اٌخؽٟ اٌجغ١ػ . log-logلشٛائٟ غ١ش ِٕزفُ ٌٍم٩لخ )
( ز١ث أٙب الؽذ GHPٟ٘ ؼش٠مخ )  ARFIMA(0,d,0)ٞ اْ افعً ؼش٠مخ ٌزمذ٠ش اٌّمٍّخ اٌىغش٠خ فٟ ا٨ّٔٛرج اٌىغش .3

( ثُ DFA(.٠ٍٟٚ رٌه اٌّمذساْ )   √الً ل١ّخ ٌّم١بس اٌزس١ض اٌّؽٍك ِٚم١بس اٌدزس اٌزشث١مٟ ٌّزٛعػ ِشثمبد اٌخفأ )
(Robs . ) 

 اٌزٛص١بد : 2.4
( خبسج اٌّذٜ dلٕذِب رىْٛ اٌم١ُ اٌىغش٠خ ٌٍّمٍّخ ) ARFIMA(0,d,0)اخشاء دساعخ ٔفش٠خ اٚ ردش٠ج١خ ِمّمخ ٩ٌّٔٛرج  .1

  d < -0.5 > 0.5اٌّذسٚط فٟ ٘زا اٌجسث اٞ خبسج
 . ARFIMA(p,d,q)ٔٛصٟ ثبخشاء دساعخ ِٛعمخ ٩ٌّٔٛرج اٌّخزٍػ اٌّزىبًِ وغش٠بً  .2
( dاٌزٞ ٠زعّٓ اٌّمٍّخ اٌىغش٠خ ) SARFIMA(0,d,0)(0,D,0)ٔٛصٟ ثبخشاء دساعخ ٩ٌّٔٛرج اٌىغشٞ اٌّٛعّٟ  .3

 ( ٌٍّشوجخ اٌّٛع١ّخ.Dٌٍّشوجخ غ١ش اٌّٛع١ّخ ٚاٌّمٍّخ اٌىغش٠خ )

 اٌّصبدس
1- Andrews , D., (1991).” Heteroskedasticity and Autocorrelation Consistent 

Covariance Matrix Estimation. Econometrica, 59,817-858 .  
2- Beran , J. (1994b). Statistics for Long–Memory Processes. Chapman & Hall , New – 

York , USA . 
3- Dicker , T. (2004) .” Simulation of Fractional Brownian Motion “. Amsterdam . 

Ntherlands. 
4- Geweke , J. and Porter – Hudak , S. (1983).” The Estimation and Application of Long 

Memory Time Series Models “. Journal of Time Series Analysis , Vol.4 , No.4 , 221 – 
238 . 

5- Gradshteyn , I.S. and Ryzhik, I.M.(1965). Tables of Integrals Series and Products , 
Academic Press , New – York . 

6- Guegan , D. (2005). : How can we define the Concept of Long-Memory ? 
Econometric Survey “. Econometric , Rev,24,113-149. 

7- Hurst , H.E. (1956).” Methods of Using Term Storage in Resevoirs”. Proc. the Inst. of 
Civil Engineers , I , 519-543 . 

8- Lo , A.W. , (1991). “ Long – Term Memory in Stock Market Prices “. Econometrica , 
59 , 1279 – 1313 . 

9- Mandelbrot , B.B. , and Wallis ,J.R.(1969).” Computer Experiments with Fractional 
Gaussian Noises : Part 1,2,3 “. Water Resources Research , No.1,5  

10- McCarthy , J.,Disario , R. and Saraoglu , H.(2003).”A Recursive Algorithm for 
Fractionally Differencing Long Data Series “. Journal of Modern Applied Statistical 
Methods , Vol.2 , No.1 , 272 – 278 . 

11- Palma ,W. (2007).Long – Memory Time Series:Theory &  Methods. John – Wiley & 
Sons , Inc. , Puplication . USA . 

12- Peng , C.K. , Buldyrev, S.V. , Smith , M. , Stanley ,H.E.& Goldberger, A.L.(1994).” 
Mosaic Organization of DNA Nucleotides “. Physical Review, E , 49, PP( 1585 – 
1689). 

13- Reisen , V. , Abraham , B. and Lopes , S.(2001).” Estimation Paramerters in ARFIMA 
Processes : A Simulation Study “ . Communications in Statistics – Simulation and 
computation . Vol.30 , Issue 4 . 

14- Robinson , P.M. (1995).”Log-Periodogram Regression of the Time Series with Long 
Range Dependence “. The Annals of Statistics ,Vol.23 , No.3 , pp (1048 – 1072 ) . 

15-  Robinson , P.M. (2003).  Long Memory Time Series within Time Series with Long 
Memory  . Oxford University . Oxford . 

16- Taqqu , M.S.,Teverovsky , V. , & Willinger , W. (1995).” Estimators for Long – Range 
Dependence : An emperical Study “. Fractals 3(4), pp (785 – 798),Reprinted 
in:Fractals Geometry and Analysis .1996. 

17- Tsay , R.S. (2005) . Analysis of Fractional Time Series . Second Edition , John – 
Wiley and Sons , Inc. , USA . 

18- Wei ,W.W.S.(1990). Time Series Analysis: Univariate &Multivariate Methods , 
Addison – Wesley Puplishing Company , Inc. 

19- Yong , C.H. (1974) . “ Asymptotic Behaviour of Trigonometric Series , Chinese 
University , Hong Kong . 

…………………………………………………………….. 
……………………………………….. 


