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  المستخلص
على الرغم من ان نماذج السلاسل الزمنٌة الخطٌة لها تطبٌمات واسعة للظواهر الالتصادٌة عموماً, الآ انها      

غٌر لادرة على التماط سلون العدٌد من الظواهر والتطبٌمات الالتصادٌة وبخاصة المالٌة منها. حٌث ان هذا 
واهر عدم التماثل و التغٌرات الهٌكلٌة والعتبة النوع من السلاسل ٌمتاز بنمذجة الحالة الحركٌة الخاصة بظ

وغٌرها. لذا فان هذا المصور فً النمذجة الخطٌة ادى الى ظهور النمذجة غٌر الخطٌة التً هً عبارة عن 
 نماذج متنوعة الصٌغ ولٌس انموذج بصٌغة عامة واحدة كما هو الحال فً النمذجة الخطٌة.

نت معظم الدراسات الحدٌثة النمذجة غٌر الخطٌة , وكان ومن اجل تذلٌل هذا المصور, فمد تب     
(Tong,1978 من الاوابل الذٌن احدثوا نملة نوعٌة فً تطبٌك هذا النوع من النماذج التً تعتمد على تحلٌل )

حركٌة السلاسل الزمنٌة المالٌة والنمدٌة وغٌرها, ومنها أنموذج العتبة للانحدار الذاتً غٌر المتجانس 
(HTAR) . 

( لعٌنه تمثل السلسلة الخاصة بنسبة التغٌٌر فً اسهم سوق HTARان بحثنا هذا ٌهدف الى تطبٌك الانموذج )    
 ( لمجموعة من الشركات .ISX60العراق للاوراق المالٌة للمؤشر )
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 المقدمـــة : -1
لمد أصبح تحلٌل السلاسل الزمنٌة غٌر الخطٌة موضع اهتمام الكثٌر من الباحثٌن والمتخصصٌن فً مجال        

نماذج السلاسل الزمنٌة الخطٌة غٌر لادرة على التماط سلون العدٌد من  لانهاذلن  ،التنبوء للسلاسل الزمنٌة 
هو حال فً سلاسل اسعار الصرف وبٌانات سوق كما  ،الظواهر الالتصادٌة وبخاصة السلاسل الزمنٌة المالٌة 

حٌث ان بعض الظواهر مثل التملبات والتولفات فً بٌانات السلاسل الزمنٌة لا ٌمكن نمذجتها  ،الاوراق المالٌة 
وبذلن تم تصمٌم نماذج السلاسل الزمنٌة غٌر الخطٌة لتلابم هذه  ،ضمنٌا باستخدام السلاسل الزمنٌة الخطٌة 

 المٌزات.
ولأن الهٌاكل المالٌة والالتصادٌة تتمٌز بالتملبات ، فمن المهم ملاحظة أن طرابك السلاسل الزمنٌة غٌر      

خاصةً فً حالة فشل افتراض الخطٌة. وفً الولت الحاضر  الالتصادٌة الخطٌة لد تكون حٌوٌة لوصف البٌانات
دٌد من مشاكل الحٌاة الوالعٌة فً المطاع ، ٌتم تطبٌك نماذج العتبة للسلاسل الزمنٌة بشكل فعال على الع

حٌث أن فلسفة العتبة تموم بتمدٌم مساهمات ذات مغزى فً تحلٌل السلاسل الزمنٌة المالٌة  ، الالتصادي والمالً
ٌرتفع سعر الصرف بشكل مفاجا أثناء الركود أفضل مما ٌحدث أثناء فترات التعافً.  ،والالتصادٌة. فمثلا 
اضافة الى حدوث لفزات فً بنٌة مجموعة ، علات تجعل السلسلة الزمنٌة غٌر مستمرة وبذلن فان هذه التفا

البٌانات . ومن ثم فإن الطرابك غٌر الخطٌة تلتمط هذه الأنواع من الدٌنامٌكٌات بدلة أكبر من الطرابك الخطٌة. 
ٌتم تسجٌله فً وصف أو  والأهم من ذلن ، إذا كان اسلوب تولٌد البٌانات ٌتمٌز بعدم الاستمرار الهٌكلً ولم

مواصفات اختبار جذر الوحدة ، فإن النتٌجة التً ٌتم الحصول علٌها بعد ذلن لد تكون متحٌزة فً عدم رفض 

      ( Perron  ,8106فرضٌة الاستمرارٌة او عدم الثبات )
تغٌٌر  تكان ان المعنى الضمنً لمثل هذه النتٌجة ٌشٌر إلى أن أي صدمة سواءً  ،وتجدر الاشارة هنا      

ً سلبٌ اً اوتحفٌز أو تملب سعر الصرف أو الركود الالتصادي سٌكون لها بالتأكٌد تأثٌر المتغٌر على المدى  فً ا
الطوٌل. فً الممابل، لد تؤثر هذه المٌزات على الدلة فً التنبؤ. وبناءً على هذه المبادئ ، نمت النماذج غٌر 

ٌظهر  ذيال      (Tong,1990اهم هذه النماذج هو ما لدمه ) الخطٌة بشكل كبٌر على مدى ثلاثة عمود. ولعل
( Threshold autoregressive modelغالبًا فً الأدبٌات الالتصادٌة هو انموذج عتبة الانحدار الذاتً)

(TAR .) 
ون ففً الاونة الاخٌرة, اكتسبت نماذج العتبة الكثٌر من الاهتمام فً علم الالتصاد التطبٌمً لنمذجة السل     

جاذبٌة هذه النماذج الى النمط الملحوظ  وتعود      (Tong and Lim,1980غٌر الخطً منذ مساهمات )
 .الذي تتبعه المتغٌرات الالتصادٌة

كما أظهرت بعض أدبٌات السلاسل الزمنٌة المالٌة ,أن هذه السلاسل تسلن السلون غٌر الخطً اضافة الى انها 
دي الى ظهور حالة من عدم التجانس فً التباٌن لأنموذج ؤمختلفة مما ٌ تبدي تملبات محددة فً فترات زمنٌة

السلسة الزمنٌة ,وبذلن تم توظٌف نوع اخر من التمنٌات التً تعـالج هذا السـلون كأنموذج العتبة للانحدار الذاتً 
وٌرمز له   (Heteroscedasticity Threshold Autoregressive Model) غٌر المتجانس 

(HTAR( ,)et al. , 1998 Dacorogna )     (Chappell et al. , 1996 ),      و(Muller et 

al. , 1997 ),      

  HTAR)) (8,3 )لانحدار الذاتً للعتبة غٌر المتجانس  انموذج ا -2
Heterogeneous Threshold Autoregressive Model 

اهتم الباحثون فً اٌجاد تطبٌمات عدٌدة فً النمذجة والتنبؤ ببٌانات التملب وبالاخص تلن التً تحتوي على      
انموذج الانحدار الذاتً  (3)(Corsi ، 2009)الباحث اطراف سمٌكة وخصابص الذاكرة الطوٌلة. فمد لدم 

المتتالٌة المستخدم لالتماط بعض الحمابك انموذج بسٌط للذاكرة الطوٌلة  وهو( ، HARالخطً غٌر المتجانس )
المحددة  للبٌانات المالٌة. كما ان هذا الانموذج ٌأخذ فً نظرالاعتبار مكونات التملب التً تلاحظ فً التردد العالً

خلال فترات زمنٌة مختلفة . ولد الترح الباحث انموذج ٌدمج فٌه الذاكرة الطوٌلة والخاصٌة غٌر الخطٌة فً ان 
الى اطار غٌر خطً وهو  (Corsiلـ )( HARالانموذج )( الترح توسٌع Khan , 2014ا الباحث )ام واحد.

نموذج لادر على الوصف فً ولت واحد تأثٌر وهو ا ، ((HTARلانحدار الذاتً للعتبة غٌر المتجانس  انموذج ا
 خاصٌة الذاكرة الطوٌلة وعدم التماثل فً السلسلة الزمنٌة.

ونظرا لكون هذه الانظمة هً عملٌات الانحدار  ، (HAR( ٌمثل انموذج )HTARان كل نظام من انظمة ) 
تمع خارج   (ARفان الجذور الممٌزة لمتعددات الحدود لـ ) ،( التً تتصف بخاصٌة الاستمرارٌة ARالذاتً )

 الدابرة التً نصف لطرها ٌساوي واحد.

            بنظامٌن عندما {  } ولتمثٌل التملبات المتحممة عبر فترات مختلفة خلال السلسلة الزمنٌة     
 ( ٌمكن كتابة صٌغته على النحو الاتً HTAR8)فان انموذج   ،
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   (            
    

         
    

         
    

)          

 (            
    

         
    

         
    

)            

……………(1) 
 اذ ان 8

تمثل المعلمات فً النظام الادنى الممابلة لمكونات التملبات المجمعة الٌومٌة  والاسبوعٌة                 
 والشهرٌة .

وعٌة تمثل المعلمات فً النظام الاعلى الممابلة لمكونات التملبات المجمعة الٌومٌة  والاسب                
 والشهرٌة .

 تمثل الحدود الثابتة فً النظامٌن الادنى والاعلى.       

  ٌمثل معلمة تأخٌر العتبة.  
 .     تمثل لٌمة العتبة الممابلة الى متفٌر العتبة     
 وتعرف التملبات المشاهدة عبر فترات زمنٌة مختلفة على النحو الاتً 8 

    
    

 
                          

 
                               

    
    

 
                   

  
                                             

 اذ ان  8

    
   

        
   

      
   

 التملبات المشاهدة  الٌومٌة  والاسبوعٌة والشهرٌة لكلا النظامٌن.  تمثل  

(  ان التباٌن فً النظامٌن ٌكون متجانس  وممكا ان ٌكوت غٌر متجانس , Khan,2015)ث ولد افترض الباح
 ( ىٌمكن توسٌعه الى اكثر من نظامٌن. HTARاضافة الى ذلن ان الانموذج )

لسلسلة زمنٌة معٌنة ٌعتمد مبدبٌا على تحدٌد كل من متغٌر  (HTAR)ان الخطوة الربٌسة فً تحدٌد انموذج      

( فان متغٌر HTAR)(. وطبما لمواصفات الانموذج  ( ولٌمة العتبة ) ( ، معلمة تأخٌر العتبة )    العتبة )

    العتبة ممكن ان ٌكون 
   

        
   

      
   

ومن ثم  فإن  (.22( ولغاٌة )زمنً تأخٌراو اختٌار اي ازاحة ) 

لسلة الزمنٌة الأساسٌة سلون تبدٌل النظام مع ٌكون مفٌد فً الحالة التً تمتلن فٌها الس (HTAR)انموذج 
 مكونات غٌر متجانسة.

ٌسمح بنمذجة السلسلة الزمنٌة بتنسٌك طرٌمة مرنة تحتوي فً نفس  (HTAR)والجدٌر بالذكر ان انموذج 
 اطراف سمٌكة وخصابص عدم التماثل.الذاكرة الطوٌلة و انموذجالولت على 

 HTAR  : (8,3,7 )تقدٌرمعلمات الانموذج      -3
 (Successive Least Squares Methodطرٌقة المربعات الصغرى المتعاقبة )     1-3

ان معلمات و ،( فً كلا النظامٌن متساوٌة dعلى فرض ان النماذج مؤلفة من نظامٌن وان معلمة التأخٌر )

∑( بنظامٌن هً SETAR)الانموذج    
     

     ,∑   
     

( , dمعلمة التأخٌر )لٌمة  ،(  , معلمة العتبة )    

 ̂ تباٌن البوالً )
      ( ٌتبع التوزٌع الطبٌعً   ( وان متغٌرالخطأ العشوابً ) 

         . 
( فان تمدٌر Successive Least Squares Methodوباستخدام طرٌمة المربعات الصغرى المتعالبة )

 معلمات الانموذج تكون كما ٌأتً 8

 ̂   ∑      

 

   

          ∑      

 

   

    
                                   

 ̂   ∑      

 

   

          ∑      

 

   

    
                                   

 وان تباٌن الخطأ 8

  
     

 

 
∑ ̂

 

   

                                                                                

 كما ان تمدٌر لٌمة العتبة تكون على النحو الاتً 8

 ̂         ̂ 
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 ̂ التً ستملل    ( هً لٌمة ) ̂   ٌعنً ان
     . 

 

   maximum Likelihood Method:   طرٌقة الامكان الاعظم   2-3
 ( له المعلمات الاتٌة8 0الذي صٌغته فً المعادلة )              ;SETAR(Kان الانموذج      

                          
    

     
    

            حٌث ان 
∑] تمثل متجه المعلمات من الرتبة     (  

      )      
   ]  اي ان8    

            
  (   

     
        

           
     

        

       ⏟                                

  ∑ (  
      )

 
   

          ⏟      
       

  ) 

 التعمٌد.( تكون غاٌة فً 5علما ان استخدام دالة الامكان الاعظم المضبوطة لتمدٌرمعلمات الانموذج )
( تعطى على 0( تكون معلومة فان دالة الامكان الاعظم الشرطٌة للانموذج ) dفعلى فرض أن معلمة التأخٌر) 

 النحو الاتً 8

      ( |                     )

  
 

 
        

 

 
∑(     (   

 )  
 (  

         )

   
 

)   

 

   

 

               
 اذ ان 8

  ٌمثل عدد المشاهدات فً كل نظام,     
      

     
        

ٌمثل متجه المعلمات وان      

 (  
         )  ∑    

  
              

 .          عندما   

 :ان ممدرات دالة الامكان الاعظم الشرطٌة للمعلمات ٌشار لها  

 ̂              ̂           
   ̂ 

   ̂  
    

 وهً المٌم التً تعظم دالة الامكان مع تباٌن البوالً 8

 ̂ 
  

 ( ̂ 
   ̂     ̂ )

    
                                                                     

 ( 5,2,8) مرحلة التنبؤ : -4
الخطوة التالٌة هً التنبؤ بـالمشاهدات المستمبلٌة لسلسلة زمنٌة بعد اختٌار الانموذج للسلسلة الزمنٌة ، فإن      

. وان هذه التنبؤات سوف تستخدم فً سٌاسة اتخاذ المرار. علاوة  اعتمادا على أفضل مطابمة لانموذج السلسلة
ممارنة  على ذلن ، فان التنبؤ خارج نطاق العٌنة ٌمكن ان ٌستخدم كأداة لتمٌٌم انموذج تبدٌل النظام ، خاصة عند

وبشكل عام ، مع ان الانموذج الملابم لد ٌصف مٌزات  التنبؤات من النماذج غٌر الخطٌة مع النماذج الخطٌة.
السلسلة الزمنٌة بشكل أفضل باستخدام المشاهدات داخل نطاق العٌنة ، الا انه لٌس هنان ما ٌضمن أن هذا 

     (Frances and Van Dijk, 2000الانموذج سٌعطً أفضل التنبؤات المستمبلٌة )
ان التنبؤات من نماذج السلاسل الزمنٌة غٌر الخطٌة مهمة لٌست ىسهلة وتتطلب الكثٌر من الحسابات.        

 ( تمثل انموذج انحدار ذاتً غٌر خطً مع ازاحة زمنٌة واحدة8    فعلى فرض ان )
                                                                
 حٌث ان           دالة غٌر خطٌة .  

فان التولع المستمبلً ٌعد بمثابة التنبؤات المثلى للمٌم المستمبلٌة للسلسلة  ،وباستخدام معٌار المربع الاصغر 

 ( ٌكون على النحو الاتt 8ً( عند الزمن )    ( الى الامام للسلسلة )h. ان لٌمة التنبؤالمثلى للخطوة ) الزمنٌة

 ̂                                                                

(. وبافتراض ان الأخطاء تكون مستملة  tتمثل التارٌخ الزمنً للسلسلة حتى الوصول للزمن )    حٌث 
المثلى تكون ( ، فان لٌمة التنبؤ المثلى للخطوة الواحدة للامام 10وموزعة بشكل متماثل وباستخدام المعادلة )

 على النحوالاتً 8
 ̂                                                          
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. كما ان حساب التنبؤ  ٌصبح  وهو ما ٌعادل التنبؤ بخطوة واحدة للأمام من انموذج السلاسل الزمنٌة الخطٌة    
. فعلى سبٌل المثال ٌكون  تنبؤات بخطوة واحدةأكثر تعمٌدًا فً نماذج السلاسل الزمنٌة غٌر الخطٌة لأكثر من 

 ( على النحو الاتً 118( و )10التنبؤالأمثل بخطوتٌن للأمام باستخدام المعادلتٌن )
 ̂                                                 

(  الشرطً غٌر الخطً )( لا ٌمكن تبادله مع عامل التوقع  وبشكل عام , ان عامل التوقع الشرطً الخطً )
 ذلن لان 8

                                                     
 ان العلاقة بٌن التنبؤ بالخطوة الواحدة للامام وخطوتٌن تكون كما ٌأتً :

 ̂                            ]                       

 ̂         ( ̂            )   ]                          

 للحصول على التنبؤات متعددة الخطوات ، فإن التولعات بخطوتٌن هً كما ٌأت8ًو

 ̂     
   

  ( ̂       )                                                    

أن (Brown and Mariano ,1989)أظهر ولد 
   

متحٌزًا. ولذلن ٌتم استخدام  التنبؤهذا النهج ٌجعل  
 Monte( للتنبؤات متعددة الخطوات للأمام. ففً طرٌمة )Bootstrap( و )Monte Carlo)  تًطرٌم

Carlo( ٌتم تمرٌب التولع الشرطً للمعادلة )من خلال 158 .) 

 ̂     
    

 
 

 
∑ ( ̂            )

 

   

                                                 

 اذ ان :
k اي عدد كبٌر 

 .(    ارلام عشوابٌة تؤخذ من التوزٌع المفترض لـ )   

 ( عدا أن البوالً  ٌتم إعادة عٌناتها17فانها تشابه التنبؤ فً المعادلة )( Bootstrapاما التنبؤ بطرٌمة )      

 بخطوتٌن ٌكون من خلال8( للانموذج الممدر. وبذلن فان التنبؤ ̂  من البوالً التجرٌبٌة )

 ̂     
   

 
 

 
∑ ( ̂        ̂    )                               

 

   

        

  .(    ( هو انها لا تفترض اي توزٌع احتمالً لـ )Monte Carlo)ان ما ٌمٌز هذه الطرٌمة عن طرٌمة      
 الخطً هً 8معاٌٌر التمٌٌم للممارنة بٌن التنبؤ الخطً وغٌر اما 

 ( MSFEخطأ التنبؤ )متوسط مربع 

 الذي ٌعرف على النحو الاتً 8

     
∑      ̂  

  
   

 
                                                         

 اذ ان 8
h  فترة التنبؤ 

 .(t( عند الزمن )  المٌمة التنبؤٌة لـ )  ̂  
 Mean Absolute Percentage Errorمتوسط نسبة الخطأ المطلق : 

 وٌعرف على النحو الاتً: .(MAPEوٌرمز له بالرمز )

     
 

 
∑ |

    ̂ 

  
|

 

   

                                    

 النموذج رتبة اختٌار معاٌٌر     1-4
وٌعود ذلن الى اهمٌة اختٌار الرتبة بشكل دلٌك .  ، رتبها واختٌار النماذج لممارنة عدة معاٌٌر وضعت لمد       

 اعتماد . ولذلن تم وتملٌصها ٌؤدي الى فمدان خاصٌة الاتساق ،فزٌادتها ٌؤدي الى زٌادة تباٌن الانموذج المرشح 
 النموذج اختٌار ٌتم حٌث ، المرشحة اذجــالنم بٌن المفاضلة فً تساعد التً الاحصابٌة المعاٌٌر من مجموعة
 ومنها 8 ،المعاٌٌر لهذه لٌمة ألل ٌملن الذي الأفضل

 (Akaike Information Criterion AIC )     أكٌكً  معلومة معٌار 1-1-4   
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 (, وٌعرف على النحو الات07518ًعام ) (1)(Akaikeالترح هذا المعٌار من لبل )

             ̂ 
                                                       

 اذ ان

 تمثل عدد المعلمات فً الانموذج.  
n  عدد المشاهدات 

 ̂ ممدر تباٌن الخطأ 
  

   Bayesian Information Criterion   (BIC) بٌز معلومة معٌار  : 2-1-4
ولام الباحثان ،  (1) (Akaike,1973و ) (14)(Schwarz,1978الترح هذا المعٌار من لبل كل من )     

 وٌعرف على النحو الات8ً .(BIC( الى معٌار جدٌد سمً بمعٌار معلومات بٌز )AICبتطوٌر معٌار )

             ̂ 
                                                  

 اذ ان

 تمثل عدد المعلمات فً الانموذج.  
n  عدد المشاهدات 

 ̂ 
 ممدر تباٌن الخطأ   

 pooled-AIC المدمج  أكٌكً معلومة معٌار 3-1-4
وٌستخدم هذا المعٌار عندما ٌتألف الانموذج من نظامٌن احدهما ٌسمى النظام الادنى والاخر النظام الاعلى.      

 وٌعرف على النحو الات8ًوعادة ما بستخدم نماذج العتبة فً السلاسل الزمنٌة غٌر الخطٌة.  

                                                            
(23 ..................) 

 :  Ljung-Boxاختبار   2-4
  ، الزمنٌة السلسلة أخطاء عشوابٌة فً التحمك من تستخدم التً الاختبارات من الاختبار هذا ٌعد     
الانموذج المرشح. وان فرضٌة الاختبار تكتب على النحو  الذاتً لبوالً معاملات دالة الارتباط حساب خلال من

 الات8ً

             

                       
 وان احصاءة الاختبار تكتب كما ٌأت8ً

         ∑
 ̂ 

 

   

 

   

           
                                      

 ان 8اذ 
n  .ٌمثل حجم العٌنة 
m  .ًٌمثل عدد ازاحات الارتباط الذات 
 ̂ 

 ٌمثل ممدرات معاملات الارتباط الذاتً.   
p  .ٌمثل عدد معلمات الانموذج الممدر 

      ( مع المٌمة الجدولٌة لـ)  ومن ثم ٌتم ممارنة الاحصاءة )
( . فعندما  ( عند مستوى المعنوٌة ) 

      >   ٌكون
 فان ذلن ٌدل على رفض فرضٌة العدم وان البوالً عشوابٌة.  

 -الجانب التطبٌقً:    -5
ة لتوضٌح كٌفٌة الخطوات العملٌعرض سوف ٌتضمن  هذة الفمرة بعد ان تم عرض الجانب النظري, فان      

( تتبع التوزٌع الطبٌعً   ) سلسلة الخطأ العشوابً للانموذج  ( مع افتراض انHTAR)تطبٌك الانموذج 

      
. كما سٌتم فً هذا الفصل تحلٌل السلسلة الخاصة بنسبة التغٌٌر فً اسهم سوق العراق للاوراق    

فً  R (version 4.0.2)حٌث تم استخدام البرنامج   ،مجموعة من الشركات( لISX60)المالٌة للمؤشر 
  تنفٌذ التطبٌك العملً.   

 وخصائص البٌانات :   وصف  1-5
مع استثناء  24/11/2019ولغاٌة  8/6/2015 ان عٌنة البحث تتألف من سلسلة المشاهدات الٌومٌة للمدة      

ملحك(  -0رلم ) ( مشاهدة. والجدول0011اٌام عدم التداول فً سلسلة الاسعار الٌومٌة للاسهم, وكانت بوالع )
 (.0ا تم رسمها بالشكل )فٌم ،ٌبٌن مشاهدات عٌنة السلسلة الزمنٌة 
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 ( ٌمثل رسم مشاهدات السلسلة الزمنٌة الخاصة  باسهم سوق العراق للاوراق المالٌة0شكل )      

 ان لٌمفضلا عن  ،( ان السلسلة تتجسد فٌها تملبات محممة فً بعض الفترات الزمنٌة 0وٌلاحظ من الشكل )     
 السلسلة الزمنٌة تتذبذب حول المتوسط وهذا ٌشٌر بشكل اولً الى عدم وجود اتجاه عام وان السلسلة مستمرة.

 اختبار الاستقرارٌة : 2-5
( ADFللتحمك من صحة الاستمرارٌة لسلسلة المشاهدات تم اجراء اختبار جذر الوحدة وهو اختبار)      

(Augmented Dickey-Fuller .) ومن خلال لٌم ( ( فً ادناه ٌتبٌن ان لٌمة )0الجدولP-value )

وبذلن ترفض فرضٌة العدم التً تنص  ،(       ( وهً الل مستوى المعنوٌة )1.111للاختبارتساوي )
 على وجود جذر الوحدة وهذا ٌؤكد استمرارٌة السلسلة الزمنٌة.

 فولر –( ٌبٌن نتابج اختبار دٌكً 0جدول )ال

     Null Hypothesis              :   The series  has a unit root 
    Alternative Hypothesis   :   The series  has a unit root    

                                                                     t-Statistic              Prob. 

Augmented Dickey-Fuller test statistic      -14.31824            0.0000 

Test critical values              1% level          -3.436084  
                                             5% level         -2.863960 
                                            10% level        -2.568109               

فانه ٌنبغً حساب معاملات  ،البدء باختبار الخاصٌة غٌرالخطٌة لبٌانات التملب المحممة للسلسلة الزمنٌة  ولبل  
( لتحدٌد وجود مركبة الانحدار الذاتً وتحدٌد PACF( والارتباط الذاتً الجزبً )ACFدالتً الارتباط الذاتً )

( 1( و)8ومن ثم رسمهما فً الشكلٌن )  (PACF( و)ACFرتبتها . وبناءً علٌه تم حساب معاملات الدالتٌن )
على  التوالً 

 

 الذاتً للسلسلة الزمنٌة الاصلٌة ( ٌمثل رسم معاملات دالة الارتباط8شكل )              
 ( ٌوضح رسم معاملات دالة الارتباط الذاتً الجزبً للسلسلة الزمنٌة الاصلٌة1شكل )              

ً ( ٌتضح ان 2ومن خلال الشكل )  وبشكل بطًء نحو الصفر وهذا  معاملات دالة الارتباط الذاتً تتنالص اسٌا
( لرسم 3فٌما ٌلاحظ من خلال الشكل ) ،( لبٌانات سلسلة التملب ARٌدل على وجود مركبة الانحدار الذاتً )

ا للمنطوق ان هذه المعاملات لا تنحدراسٌا ولا تعطً شكلا واضحا طبم ، معاملات دالة الارتباط الذاتً الجزبً
وهذا ٌشٌر ،وان المعامل عند الازاحة الاولى كان معنوٌا بدرجة عالٌة ،(Box - Jenkinsالنظري لاسلوب )

ومن   ARوبذلن فان السلسلة تخضع لانموذح الانحدار الذاتً  ،(MAبعدم وجود مركبة المتوسط التحرن )
 الرتبة الاولى . 
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فمد تم توفٌك مجموعة من النماذج الممترحة والمذكورة فً  ،وذج وللتحمك بشكل نهابً من دلة تحدٌد الانم     
 AIC ٌمتلن الل المٌم للمعاٌٌر المذكورة ) ARMA(1,0)(. ومن خلال الجدول ٌتضح ان الانموذج 8الجدول )

, AICc , BIC   وبناءً علٌه فان الانموذج .)ARMA(1,0) .ٌكون مرشح لعملٌة التمدٌر 
  ARMAمع بعض معاٌٌر اختٌار الانموذج الملابم  مجموعة من  النماذج( ٌبٌن توافٌك 8جدول )

BIC AICc AIC Model 

-1900.088 -1930.029 -1930.106 ARMA(2,2) 

-1228.985 -1238.980 -1238.991 ARMA(0,0) 

-1918.717 -1933.704 -1933.726 ARMA(1,0) 

-1692.547 -1707.535 -1707.557 ARMA(0,1) 

-1912.203 -1932.179 -1932.215 ARMA(2,0) 

-1912.638 -1932.613 -1932.651 ARMA(1,1) 

-1907.240 -1932.205 -1932.255 ARMA(2,1) 

-1901.283 -1930.283 -1930.229 ARMA(1,2) 

 (.1وباستخدام طرٌمة الامكان الاعظم تم تمدٌر معلمات الانموذج والموضحة فً الجدول )

 : HTARتقدٌر الانموذج   -6
بما فً ذلن امتلاكها مركبة الانحدار الذاتً     بعد ان تم التعرف على خصابص السلسلة الزمنٌة لٌد البحث     

 , فانه ٌنبغً تحدٌد لٌمة معلمة العتبة اضافة الى عدد الانظمة للانموذج . وبناءً علٌه فمد تم استخدام صٌغة 

( فٌتم  (. اما لٌمة العتبة )   وان معلمة التأخٌر ) (8( , حٌث ان عدد الانظمة تساوي )0الانموذج )
 Grid Searchاسلوب البحث الشبكً )   فمد تم اسـتخدام ، ( . فضلا عن ذلن01تمدٌرها باستخدام الصٌغة )

 (.γ , p , d ( اٌضا للتوصل الى تمدٌرات المعلمات اتً ٌتضمنها الانموذج ) 
تم استخدام ثلاثة معاٌٌر عند تطبٌك اسلوب البحث الشبكً ومن ثم اختٌار الل لٌمة للمعاٌٌر  ، وبناءً علٌه     

 . (AIC , BIC , Pooled-AICوهً )
 , AIC( ٌبٌن لٌم معلمات التأخٌر ورتبة الانحدار الذاتً للنظامٌن مع لٌم العتبة باستخدام المعاٌٌر 3جدول )

BIC , Pooled-AIC 
Pooled-AIC BIC AIC Th. MH ML delay 

-1928.95 4958.28 -4996.77  0.23 3 3 1 

-1925.95 -4951.16 -4995.74  0.25 3 3 1 

-1925.48 -4952.20  -4996.20 0.22 3 3 1 

-1919.24 4943.23  -4987.29 0.23 3 3 2 

-1914.08 -4940.60  -4981.52  0.25 3 3 2 

باستخدام طرٌمة المربعات الصغرى المتعالبة . والجدول التالً   HTARومن ثم تم تمدٌر معلمات الانموذج 
 ٌوضح نتابج عملٌة التمدٌر 8

 مشاهدات السلسلة الزمنٌة المدروسة HTAR( ٌبٌن تمدٌر معلمات الانموذح 4) الجدول
            Variable       Coefficient          Std.Error      t-Statistic        Prob. 

    Low regime   
                                      0.0643               0.0070             9.2043           0.0000 

                                     0.6138               0.0498           12.3289           0.0000 

                                    0.0264                0.0452             0.5847          0.5590 

                          0.0110                0.0371            0.2960           0.7673 
     High regime      

                                      0.1570                0.0267           5.8810            0.0000 

                                     0.4519                0.0854           5.2898            0.0000 

                                   -0.1249                0.0582          -2.1452            0.0326 

                                   -0.0267                0.0544          -0.4902            0.6243 

   RMSE                   0.099258            Threshold value                0.23  
   AIC                       -4996.77             MAPE                               0.9837 

   BIC                      -4958 .28            Delay parameter                1      
   Pooled-AIC        -1928.95     

 وعلٌه فان الصٌغة التمدٌرٌة للانموذج تكون على النحو الات8ً

   (                   
    

           
    

           
    

)              

     (                 
    

           
    

           
    

)                
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كانت معنوٌة                             حٌث ٌلاحظ ان ممدرات معلمات الانموذج الممترح       

(                بٌنما كانت المعلمات ) ،( 0.05( كانت الل من )p-valueبسبب ان لٌمها الاحتمالٌة )
%( للنظام الاعلى 24.8غٌر معنوٌة. والجدٌر بالذكر ان العتبة الممدرة لد لسمت سلسلة التملب المحمك بنسبة )

 %( للنظام الادنى.31.6و)
ابمة كما تم التحمك من مدى ملابمة الانموذج الممدر وذلن من خلال خصابص سلسلة البوالً الناتجة عن مط

الانموذج الممدر . حٌث تم اٌجاد لٌم هذه السلسلة ومن ثم حساب معاملات دالة الارتباط الذاتً لتلن المٌم  
 ورسمهما كما فً الشكل الاتً 8  

 
عن مطابمة  ( ٌمثل الرسم البٌانً  لمٌم سلسلة البوالً ومعاملات دالة الارتباط الذاتً للبوالً الناتجة 00شكل )

 HTARدرالانموذج المم
ومن خلال رسم معاملات دالة الارتباط الذاتً ٌلاحظ ان جمٌع هذه المعاملات تمع داخل حدي الثمة مما ٌدل      

( بدرجة حرٌة 6.1964( فكانت لٌمتها تساوي )  كما تم استخدام الاحصاءة ) ،على عشوابٌة سلسلة البوالً 
( مما ٌدل على استملالٌة البوالً وبذلن فان الانموذج 1.13( وهو اكبر من )0.6252( وباحتمال )      )

 الممدر ٌعد انموذجا ملابما لمشاهدات السلسلة الزمنٌة. 
فمد كانت النتابج  AR(1)مع اضافة الانموذج الخطً و HTARاما فٌما ٌخص ممارنة الاداء التنبؤي الانموذج

 وفما للجدول الاتً 8
 HTAR, AR(1)ممارنة الاداء التنبؤي ( ٌبٌن معاٌٌر7جدول )           

MAPE Pooled-
AIC 

BIC AIC Models 

0.9837 -1928.95   -4958 .28 -
4996.770 

HTAR 

1.06451 - -1934.730 -
1934.730 

AR(1) 

 -الاستنتاجات :    
لمجموعة من الشركات تظهر ( ISX60ان سلسلة نسبة التغٌٌر فً اسهم سوق العراق للاوراق المالٌة للمؤشر ) -0

وهً سلسلة مستمرة فً المتوسط طبما  ، (0فٌها تملبات محممة فً بعض الفترات الزمنٌة كما فً الشكل )
 (.0( كما فً الجدول )Augmented Dickey-Fullerلاختبار جذر الوحدة )

تبٌن ان السلسلة الزمنٌة لٌد البحث تمتلن مركبة الانحدار الذاتً فمط عند مطابمة مشاهدات السلسلة للانموذج  -2
(. ولكون السلسلة الزمنٌة غٌر خطٌة 8كما توضحه  لٌم معاٌٌر التحدٌد فً الجدول ) ARMA(p,q)المختلط 

ً نمذجتها والتنبؤ بالٌامها المستمبلٌة فان مشاهداتها ٌمكن ان تكون منطلك زمنً ف ، وتمتلن هذه المركبة
 . HTARباستخدام الانموذج 

 ( للنظامٌن وان )p = 2( و)d = 1تم تحدٌد المعلمات الخارجٌة لتكون ) HTARبعد تطبٌك الانموذج  -3

 (.7كما فً الجدول ) AICاعتمادا على الل لٌمة للمعٌار  (      
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تبٌن ان معلمتٌن فً النظام الادنى ومعلمة واحدة فً النظام الاعلى كانت غٌر  HTARبعد تمدٌر الانموذج  -4
 (.01معنوٌة كما فً الجدول )

 التوصٌات :
و   Student-tومنها توزٌع  ، نوصً بدراسة الانموذج عندما تتبع الاخطاء اشكال مختلمة من التوزٌعات .1

Generalized Error  و.Skewed Student-t  

 طرابك تمدٌر اخرى سواء كانت معلمٌة ام غٌر معلمٌة. نوصً باستخدام .2

 . نوصً باستخدام متغٌرات عتبة خارجٌة عند تطبٌك الانموذج .3

 لٌشتمل على تأثٌر متغٌرموسمً اوفصلً.   HTARنوصً بتوسٌع الانموذج  .4
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Abstract  

     Although linear time series models have wide applications for economic 
phenomena in general, they are not able to capture the behaviour of many 
economic phenomena and applications, especially financial ones. This type of series 
is characterized by modelling the kinetic state of the phenomena of asymmetry, 
structural changes, threshold, and others. Therefore, this shortcoming in linear 
modelling led to the emergence of non-linear models, which are models of various 
formats and not a model in one general format, as is the case in linear modelling. 
     In order to overcome this shortcoming, most recent studies have adopted non-
linear modelling, and (Tong, 1978) was one of the first who made a qualitative leap 
in the application of this type of model that depends on the analysis of the dynamics 
of financial and monetary time series and others, including the threshold model for 
non-self-regression homogeneous (HTAR). 
    Our research aims to apply the (HTAR) model to a sample that represents the 
series of percentage changes in the shares of the Iraq Stock Exchange for the index 
(ISX60) for a group of companies. 
  Research extracted from a master's thesis. 
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