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  التنبؤ بمبيعات البنك المركزي من العملة الأجنبية باستخدام
  )أنموذج دالة التحويل العشوائي(

  
  **                  سولاف صبري لفتة*جواد كاظم الموسوي . د.م.أ
  

  المستخلص
فهnnي تعnnد مnnن ، ان نمnnاذج دالnnة التحويnnل العnnشوائي تلعnnب دوراً مهمnnاً فnnي تحليnnل الnnسلاسل الزمنيnnة متعnnددة المتغيnnرات       

  .  والصناعية وغيرها الموضوعات التي لها اهمية تطبيقية في المجالات الاقتصادية
ومبيعnات العملnة   ،       لقد طبقت هذه الدراسة على بيانات شهرية لnسلاسل زمنيnة تمثnل فجnوة الطلnب للعملnة الاجنبيnة               

الذي يسمى اختصاراً المخرجات  ي المدخلات احادي احادوقد تم التوصل من خلال مقارنة الانموذج المدروس. الاجنبية 
SISO   وذج    : وخر مقترح وه  آ انموذجمعnانمARMA  رات     اnادي المتغيnى حnضل          الnان الافnدروس كnوذج المnان الانم 

  .  NBIC,NAIC,MSEاعتماداً على المعايير 
   

                                                                        Abstract  
     The Transfer Function – Noise Models have an important role in Multivariate 
Time Series Analysis , and it consider as one of the Subjects that have an 
urgent Application in Economic ,Industrial fields , …, ect .  
        The Application was on monthly data of time series , namely , Demand gap 
of foreign currency , and the sales of foreign currency .            The studied 
Model ,  the Transfer Function – Noise with   single inputs – single output ( 
SISO ) is compared with other suggested Model , namely , ARMA Model , and it 
is found that the studied Model is the best depends on the measurements MSE 
, NAIC , NBIC .   

  

  :المقدمة
 التخطnnيط وإن       تعnnد عمليnnة التخطnnيط مnnن أهnnم المnnسببات الرئيnnسة فnnي تطnnور الأمnnم وتقnnدمها ،   

التنمويnnة علnnى الأسnnاليب العلميnnة المتطnnورة وبnnالأخص     الجيnnد هnnو الnnذي يعتمnnد فnnي بنnnاء البnnرامج     
الأساليب الإحصائية الحديثة ، ومنها إستخدام نمnاذج الnسلاسل الزمنيnة فnي تحليnل الظnواهر بnشكل              
عام ، الأمnر الnذي فnتح المجnال الواسnع للبnاحثين فnي دراسnة موضnوع الnسلاسل الزمنيnة وتحليلهnا                          

سير سلوك الظواهر من خلال دراسة تطورها التاريخي لكونها من المواضيع المهمة في تحليل وتف
الnnخ ، وذلnnك لأغnnراض التنبnnؤ بمnnا   .....عبnnر فتnnرات زمنيnnة قnnد تكnnون يوميnnة أو فnnصلية أو شnnهرية    

وأن هذه العملية تتطلب دراسة تحليليnة وافيnة     . سيحدث في مستقبل هذه الظواهر بأقل خطأ ممكن         
علميnة التnي يمكnnن معاملتهnا مnع متغيnرات الحاضnnر      للنمnاذج الإحnصائية بأعتمnاد أسnnاليب رياضnية و    

 وتnnشير الأدبيnnات الإقتnnصادية الnnى أن دراسnnة فجnnوة الطلnnب التnnي تمثnnل كميnnة     .وتوقعnnات المnnستقبل
مnشتريات ومبيعnات   دراسnة     أن  و  ، المشتريات مnن العملnة الأجنبيnة مطروحnاً منهnا كميnة المبيعnات              
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ث عن الوسائل والإجراءات التي من شأنها تحقيnق           تهدف الى البح    البنك المركزي للعملة الأجنبية   
  .الإستقرار لسعر صرف العملة الوطنية تجاه العملات الأجنبية المختلفة قدر الإمكان 

  

  :هدف البحث  -2
إن من أهم الأهداف الرئيسة لهذه الدراسة هو التنبؤ بمبيعات البنnك المركnزي مnن العملnة الأجنبيnة       

   .تمثل فجوة الطلب ومخرجات تمثل المبيعات مدخلات ل ب انموذج دالة التحويباستخدام
  

  وانموذج  دالة التحويل -3
   Transfer Function  ]10,6,5[ دالة التحويل العشوائي      

  :دالة التحويل بمدخلات احادية ومخرجات احادية  
Single Input – Single Output Transfer Function (SISO) 

حاديnة المnدخلات   لان سلnسلتين مnستقرتين فnي منظومnة أ     تمnث ty)( و tx)(تراض أن   على إف        
فnnإن هnnاتين )  SISO)  (Single Input – Single Output )واحاديnnة المخرجnnات

  : السلسلتين ترتبطان من خلال مرشح خطي هو 
  
)1.........()()()()( tntxBvty +=  

 )(Bv : دالة التحويل  
)(ty  :   سلسلة المخرجات  
)(tx  :   سلسلة المدخلات  
)(tn :   سلسلة الخطأ العشوائي  

  

   نماذج دالة التحويل العشوائي4- 
  Transfer Function– Noise Models  

  دية نماذج دالة التحويل احا
  :]12,10,7,3[المدخلات احادية المخرجات

Single Input-Single Output Transfer Function Models  
يمكن أن تستخدم لنمذجnة منظومnة مخرجnات احاديnة     ) (TFN العشوائي   دالة التحويل      إن نماذج 

Single Output) (    ددةnات متعnة مخرجnأو منظومMultiple Output) . ( ي حاnوذج   ففnة الإنمnل
فإن ذلك يتطلب معادلة واحدة فقط لوصف المنظومة عند ذلك يدعى إنموذج دالة   بمخرجات احادية

التحويnnل بمعادلnnة احاديnnة ، بينمnnا إنمnnوذج دالnnة التحويnnل بمخرجnnات متعnnددة يnnدعى بnnإنموذج دالnnة        
 STF) ((Simultaneous Transferالتحويل بمعادلات متعددة أو إنموذج دالة التحويل الآنية 

Function) .                 اnدخلات كمnر مnإن إنموذج دالة التحويل لمعادلة احادية ربما يتضمن أكثر من متغي
فعلnnى فnnرض أن المnnدخلات والمخرجnnات تمثnnل كnnل منهمnnا .   نمnnاذج الإنحnnدار المتعnnدد هnو الحnnال فnnي 

  -) :(SISOسلاسل زمنية مستقرة فإن الشكل العام لإنموذج 
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 تحويل ال متعدد الحدود لبسط دالة :Bsw)(  حيث أن

  )(Brd: تحويل ال متعدد الحدود لمقام دالة  
           )(Bf:نحدار الذاتي عامل الإ  
           )(Bq : عامل المتوسط المتحرك  

 

  مراحل بناء الإنموذج5 -
يتnضمن تnشخيص المعلمnات المطلوبnة فnي      )  (TFNدالnة التحويnل العnشوائي        إن بنnاء إنمnوذج   

يقتان للتشخيص أسnتخدمت   توجد طر إذ. tn)(وكذلك في حدود سلسلة الخطأ العشوائي      حدود دالة 
 Box and)بnnشكل واسnnع  مnnن قبnnل العديnnد مnnن البnnاحثين التnnي تnnم أقتراحهمnnا مnnن قبnnل كnnل مnnن  

Jenkins,1970) و  (Box and Haugh,1977) دانnnريقتين تعتمnnلا الطnnى  ، وأن كnnعل  
  ) . (SISOدراسة الإرتباط المتقاطع للسلاسل المدروسة وصممت مبدئياً للمنظومة 

  
  
  

               Identification Model: ]7,4[نموذج تشخيص الأ: ولى لأالمرحلة ا
حيnث تتمثnل بسلnسلة المnدخلات      .        إن هذه المرحلة تتnضمن تnشخيص دالnة التحويnل لأنمnوذج              

)(tX وسلسلة المخرجات )(tYلفقرات الآتية  فإن هذه المرحلة تشتمل على ا:  
  
  

 .تهيئة سلسلتي المدخلات و المخرجات 
 .تنقية سلسلة المدخلات  ·
 .تنقية سلسلة المخرجات  ·
 .إيجاد قيم الأرتباطات المتقاطعة للسلسلتين التي تم تنقيتهما  ·
 .تقدير أوزان دالة إستجابة الدافع  ·
  .لدالة التحويل ) (r,s,bتحديد قيم  ·
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 Estimation Modelنموذج                تقدير الإ:   المرحلة الثانية 

 .إيجاد التقديرات الأولية للمعلمات  ·
 .إيجاد التقديرات النهائية للمعلمات  ·
  

   Checking Diagnostic       الأنموذجملاءمةإختبار : المرحلة الثالثة 
   Forecastingإستخدام الإنموذج في التنبؤ           : لمرحلة الرابعة ا

  
  :الأولى المرحلة 
  :                           تهيئة سلسلتي المدخلات والمخرجات  ·

Prepartion of Input and Output Series  
احادية المتغيرات عند تطبيقها على مشاهدات سلسلة زمنية معينة فأنه مnن     ) (B-J     إن نماذج   

ن البيانnnات الأصnnلية فعنnnدما تكnnو. الnnضروري دراسnnة سnnلوك مnnشاهدات تلnnك السلnnسلة بnnشكل دقيnnق   
للسلnnسلة غيnnر مnnستقرة بالتبnnاين فينبغnnي أخnnذ التحnnويلات الملائمnnة بأسnnتخدام أحnnد أدوات التحويnnل        

، وحينما تكون السلسلة غير مستقرة بالمتوسnط فيnتم أخnذ الفnروق للبيانnات        ) كاللوغاريتمات مثلاً (
لة الزمنيnnة علnnى المركبnnة فnnضلاً عnnن ذلnnك ، إزالnnة الأثnnر الموسnnمي عنnnدما تحتnnوي السلnnس. الأصnnلية 

  .الموسمية 
 (SISO) المnدخلات فnي الإنمnوذج        لسلnسلة ) d(     فعلى سبيل المثال عند أخذ الفروق من الرتبة       

فعليه ينبغي أخذ الفرق نفnسه لسلnسلة المخرجnات وذلnك لأن دالnة التحويnل تنقnل سلnسلة المnدخلات            
 تم تحويلهما والتابعتيـن لدالة التحويل  وبذلك يطلق على السلسلتين اللتين    . الى سلسلة المخرجات    

  :  إذ أن ty)( و tx)(بـ 
  

)()1()(

)()1()(

tYBty

tXBtx
d

d

-=

-=
  

  
  

    Prewhitening Input Series: تنقية سلسلة المدخلات  ·
  ) (SISOعند دراسة إنموذج دالة التحويل العشوائي بمدخلات احادية ومخرجات احادية       

  ذات طبيعة واضحة بحيث يمكن دراسة خصائصها كافة ، فإنnه مnن   (TF) ولأجل أن تكون هذه الدالة    
الضروري والمفيد أن يكون نظام المnدخلات أبnسط مnا يمكnن لكnي تnتم الnسيطرة علnى المnدخلات وكnذلك                  

. وائية تمامnاً  وعليه ينبغي تنقية سلسلة المnدخلات لتحويلهnا الnى سلnسلة عnش        . المخرجات المقابلة لها    
  :لسلسلة المدخلات المتمثلة  بالشكل الآتي ) (B-Jويتم ذلك بمطابقة إنموذج 

  

)4.........()()()( 1 ttxB xx aqf =-  
   ta)( الى سلسلة عشوائية غير مرتبطة tx)(   وبذلك تم تحويل سلسلة المدخلات المرتبطة 

                                      Prewhitening Output Series:   تنقية سلسلة المخرجات  ·
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 ty)( الى المخرجnات   tx)(     كما ذكر في الفقرة السابقة بأن دالة التحويل تقوم بنقل المدخلات          
 يتم تطبيقه أيضاً لسلسلة المخرجnات  tx)(فعليه أن الأسلوب المطبق في تنقية سلسلة المدخلات      . 
)(ty وبإستخدام التحويل نفسه المطبق لـ )(tx وكما يأتي :  

)5.........()()()()( 1 ttyBB xx bqf =-  
  

   من المفترض أن تكون سلسلة عشوائية غير مرتبطة tb)(حيث أن 
  

  تقاطعة لسلاسل المدخلات والمخرجات النقية احتساب الإرتباطات الم ·
Computing Cross Correlation for prewhitening Input and Output Series 

     يعnnد الإرتبnnاط المتقnnاطع الأداة الرئيnnسة فnnي تnnشخيص نمnnاذج دالnnة التحويnnل كمnnا هnnو الحnnال فnnي    
  . داة الأساسية في التشخيص احادية المتغيرات عندما يعد الإرتباط الذاتي الأ) (ARIMAنماذج 

  :تقدير أوزان دالة إستجابة الدافع    ·
Weights Estimation of Impulse Response Function   

        يمكnnن الحnnصول علnnى التقnnديرات المباشnnرة لأوزان إسnnتجابة الnnدافع لإنمnnوذج دالnnة التحويnnل     
SISO)  ( بإستخدام المعادلة الآتية:  

)6.(..........)()()()( tNtXBVtY +=

  :فإن الصيغة أعلاه يمكن كتابتها بالشكل ) d(وعلى أفتراض تم أخذ الفرق 
)()()()( tntxBvty +=  

)()(حيnnnnnث أن  tYty dÑ= ، )()( tXtx dÑ= ، )()( tNtn dÑ= ستقرةnnnnnات مnnnnnل عمليnnnnnتمث 
  . بمتوسط يساوي صفر 

)()(الاخيرة بالمقدار   وبضرب طرفي المعادلة 1 BB xx
-qf نحصل على  :  

  

)()()()()()()()()()( 111 tnBBtxBBBvtyBB xxxxxx
--- += qfqfqf  

  
)7(..........)()()()( ttBvt Î+= ab  
  

  :إذ أن 
)()()()( 1 tnBBt xx

-=Î qf .  بالشكل الآتي )7(ويمكن كتابة المعادلة :  
  

)8.........()()(...)1()(

)()()...()(
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tktvtvtv
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)(وبضرب طرفي المعادلة بـ  kt -a وأخذ التوقعات يصبح :  
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 فnإن التقnدير المباشnر لاوزان إسnتجابة الnدافع يكnون           )10 (وبالتعويض عن قيم العينة في المعادلnة      
  :بالشكل الآتي 

a

babr
S

Sk
vK

)(ˆ
=  

       لدالة التحويل) (r,s,bتحديد قيم  ·
 Specifying (r,s,b) for TF 

هام الأساسية في بنnاء إنمnوذج دالnة التحويnل هnو تحديnد القnيم الملائمnة لرتبnة                   إن من أهم الم   
حيnnث أن هnnذه المهمnnة غيnnر واضnnحة تطبيقيnnاً رغnnم أن المؤشnnرات اللازمnnة         ) . (r,s,bالأنمnnوذج 

 وكnذلك   Bw)(تمثل درجة الدالnة     ) (s وأن   Bd)(تمثل درجة الدالة    ) (rللتشخيص تشير الى أن     
b) (                   يnة فnيم الرتبnد قnي تحديnسط فnي الأبnون هnا تكnتمثل فترة التأخير بمتغير المدخلات والتي ربم

عمليnة التnnشخيص لكونهnا تمثnnل أيnnضاً قيمnة الازاحnnة عنnد أول إرتبnnاط متقnnاطع معنnوي يختلnnف عnnن      
  .tb)( وسلسلة المخرجات ta)(الصفر بين سلسلة المدخلات 

   : الآتييمكن الحصول على الشكلBv)(     ومن خلال دراسة الصيغة النسبية لدالة التحويل 
b

sr BBBvB )()()( wd =  
bs

s
r

r BBBBvvBBB )...(...)()...1( 1010
2

21 wwwddd ---=++----  
  : نحصل على Bوبمساواة معاملات 
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أي  . 0¹bv  وأن b<j لكnل   jv=0 الحقيقnة القائلnة أن       تحدد بواسnطة  ) b(وبأختصار فإن قيمة    
تمثnل الإزاحnة الزمنيnة التnnي عنnدها يظهnر أول وزن معنnوي لإسnتجابة الnnدافع او أول        ) b(أن قيمnة  

 . تحnدد بواسnطة الnنمط الnذي تأخnذه أوزان إسnتجابة الnدافع        ) r(وأن قيمnة    . ارتباط متقاطع معنوي    
 لكnnnل jv=0يمكnnnن ايجادهnnnا باسnnnتخدام ) (s فnnnأن قيمnnnة r=0اذا كانnnnت ) (bوأيnnnة قيمnnnة تأخnnnذها 

sbj  تحدد بواسطة النمط الذي عنده تأخnذ أوزان إسnتجابة        s)( فان قيمة    0¹r واذا كانت    <+
لا تتجاوز ) (sو ) (r بأن قيمة كل من      1976عام  ) (B-Jوبشكل عام فقد ذكر     . الدافع بالتناقص   
  ) .2(في التطبيق عن 

 tn                           :       Preliminary)(التقدير الأولي لسلسلة الأخطnاء   ·
Estimation of Noise series                                  
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 وذلnnnك (SISO) فnnnي الإنمnnnوذج  tn)( إحتnnnساب التقnnnديرات الأوليnnnة لسلnnnسلة الأخطnnnاء       يمكnnnن
    . Bv)( التحويل ةلدال) jv(إستخدام تقديرات الأوزان ب

  : المستقر يأخذ الصيغة الآتية ) SISO(إن الإنموذج 
)())()()( tntxBvty +=  

  
  

  :إذ أن 
g

gBvBvBvvBv ++++= K2
210)(

       

  :وبذك يكون 
)()1()()()( 10 gtxvtxvtxvtytn g ------= L   

قيمة يتم أختيارها من قبل الباحث فnي التطبيnق وذلnك بأخnذ عnدد كnاف للتحليnل عنnد         ) g( حيث أن   
سnتخدام اسnلوب آخnر فnي إحتnساب         فضلاً عن ذلك ، فإنnه بالأمكnان إ         . tn)(إحتساب سلسلة الخطأ    

 وكمnnnnnا tn)(قnnnnيم السلnnnnسلة   
  :يأتي 

  
  :إذ أن 

  
)()()()( 1 btxBBBv sr -= - wd

  

   :)nq,0, nPARIMA( بالإنموذج  tn)(تشخيص سلسلة الأخطاء  ·
يnnتم تحليلهnnا و وصnnفها   ) 12( التnnي تnnم إحتnnسابها بالمعادلnnة    tn)(      إن قnnيم سلnnسلة الأخطnnاء   

حيث يتم تحديnد رتبnة الإنمnوذج مnن خnلال دراسnة سnلوك             .  احادي المتغيرات    ARIMAبالإنموذج  
  )     nq(و ) np(وبالتالي معرفة  قيمة كل من . دالتي الإرتباط  الذاتي والإرتباط  الذاتي الجزئي 

  : بالشكل الآتيtn)(وعليه يمكن كتابة إنموذج  . tn)(وذلك وفقاً لطبيعة بيانات سلسلة الأخطاء 
  
)13.........()()()()( 1 taBBtn nn qf -=  

  :إذ أن 
)(Bnf :سلسلةمتعدد الحدود لمركبة الإنحدار الذاتي لل)(tn  
)(Bnq:متعدد الحدود لمركبة المتوسط المتحرك للسلسلة)(tn  
)(ta : سلسلة البواقي  
  

)12.........()(
)(
)(

)()( btx
B
B

tytn --=
d
w
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  تقدير معلمات إنموذج دالة التحويل: المرحلة الثانية 
  التقديرات الأولية للمعلمات      ·

     Preliminary Estimates of Parameters      
التي )  11(وذلك بأستخدام المعادلة   ) (SISO يمكن إيجاد التقديرات الأولية لمعلمات الإنموذج         

ولتوضnnnيح ذلnnnك ، نفتnnnرض أن دالnnnة  . Bw)( وBd)(تnnnضم أوزان إسnnnتجابة الnnnدافع مnnnع الnnnدوال 
فnnإن أوزان إسnnتجابة ) (1,1,2)=(r,s,bتnnم تشخيnnصها بالرتبnnة ) (SISO التحويnnل فnnي الإنمnnوذج

  :الدافع تكون 

110
2

14

1013

02

1

0

0

0

wdwd

wwd
w

-=

-=

=
=

=

v

v

v

v

v

  

  

وبعد إحتساب تقديرات الأوزان تستخدم في ايجnاد التقnدير الأولnي لمعلمnات دالnة التحويnل وكمnا          
   :يأتي

3
2
3421

341

20

/)(

/

vvvv

vv

v

-=

=
=

w

d
w

  

  
  : للمعلمات التقدير النهائي  ·

                                           Final Estimation of the Parameters  
نمnوذج فإنnه يnتم إسnتخدام خوارزميnات            بعد أن تم الحصول على التقديرات الأولية لمعلمnات الأ    

بnnدأ بnnأول إن الخوارزميnnة ت. المربعnnات الnnصغرى غيnnر الخطيnnة فnnي التقnnدير النهnnائي لتلnnك المعلمnnات   
  .مرحلة للتكرار بالقيم التي تم الحصول عليها بالتقديرات الأولية 

  
   Diagnostic Checking إختبار دقة ملائمة الإنموذج: المرحلة الثالثة

مnة الإنمnوذج   تم اجراء اختبnارات لمعرفnة مnدى ملاء          بعد تشخيص الإنموذج وتقدير معلماته ي 
إن هnذه المرحلnة تتnضمن اختبnارين          . ta)(ة البواقي النهائية    المقدر وذلك  من خلال تحديد سلسل      

 :هما 
 التحقق من عشوائية سلسلة البواقي من خلال احتساب معاملات دالة الإرتباط الذاتي لتلك                               -1

  :وفق الصيغة الآتية ) (Box-Pierce ويستخدم في ذلك إختبار . kraa)(     السلسلة 

)14.........()(
1

2 krmQ
v

k
aaå

=

=  
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 المحnnسوبة أقnnل مnnن قيمتهnnا    Q     وبنnnاءً عليnnه تكnnون سلnnسلة البnnواقي عnnشوائية إذا تحقnnق أن       
  .        الجدولية تحت مستوى معنوية معين 

 كnلاً علnى حnدة    ta)( مع سلسلة البواقي ta)( ة المدخلات النقية التحقق من إستقلالية سلسل   -2

 أي ta)( وسلnnسلة البnnواقي ta)(حيnnث يnnتم إحتnnساب الإرتباطnnات المتقاطعnnة بnnين السلnnسلة   . 

kr)(ايجاد  aa .  ويستخدم في ذلك اختبارBox-Pierce) ( الصيغة الآتية وفق:  
  :إذ أن 

  

v : وأن ، اكبر ازاحة مدروسة*--= nnm 1  
 n : حجم العينة المدروسة  
*n : تمثل القيمة العظمى بين)npbs   Xpو ) ++

XP : رتبة الإنحدار الذاتي لسلسلة المدخلات)(tX   
لكnnل إختبnnار أقnnل مnnن قيمتهnnا الجدوليnnة فnnأن ذلnnك يعنnnي أن السلnnسلتين    ) S( فnnإذا تحقnnق أن قيمnnة   

  .مستقلتان 
  

                                              Forecastingالتنبؤ : المرحلة الرابعة 
يمكnnnnnن التنبnnnnnؤ بnnnnnالإنموذج المnnnnnدروس مnnnnnن خnnnnnلال تقnnnnnديرات قnnnnnيم سلnnnnnسلة المخرجnnnnnات             

}),1(),({ L-tYtY  سلnnيم سلnnديرات قnnدخلات ة وتقnn1,({ الم(),({ L-tXtX.  تمnnي يnnولك 
ي أولاً   المnدخلات وسلnسلة المخرجnات ينبغn        ةالحصول على تنبؤ أمثnل بإسnتخدام المعلومnات لسلnسل          

  .بناء الإنموذج الذي يربط بين تلك المتغيرات 
  :نفترض أن الإنموذج الملائم هو 

)16........()()()()()()()( 11 taBBtXBBBtY b
sr qfwd -- +=

    

  :ونفترض ايضاً

)()()(

)((B) )()()(
1

11

BBB

BBBBBv xx
b

sr

qfy

qfwd
-

--

=

=
  

  
  

  :يمكن كتابته بالشكل الآتي ) 16 (وتأسيساً على ذلك فإن الإنموذج
  

)15........()(
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)17.........()()()()()( taBtBvtY ya +=

)(بؤيnnة لnnـ  ونفتnnرض أن القيمnnة التن  LtY هnnي ) t(عنnnد النقطnnة الأصnnلية   ) (SISO للإنمnnوذج +

)(ˆ LYt التي تحسب كما يأتي :  
  

å å
¥

=

¥

=

-++-+=
0 0

00 )()()()()(ˆ
j j

t jtajLjtjLvLY ya  

    
  الجانب التطبيقي -6

   nnادي المnnل احnnة التحويnnوذج دالnnتخدام إنمnnة بإسnnسلاسل الزمنيnnاذج الnnق نمnnم تطبيnnادي –دخلات تnnاح 
وأن البيانnnات المnnستخدمة تnnضم مnnشاهدات سلnnسلتين زمنيتnnين  حجnnم كnnل منهnnا يnnساوي . المخرجnnات

وأن هذه البيانات تخص فجnوة      ) . (2009ولغاية  ) (2005مشاهدة شهرية للفترة من عام      ) 60(
ت الدراسnة  وقnد أشnار  . الطلب للعملة الاجنبية ومبيعات البنك المركزي العراقي من العملة الأجنبية     

 بينمnnا سلnnسلة المخرجnnات تتمثnnل بمبيعnnات البنnnك  tX)(فجnnوة الطلnnب ب المnnدخلات تتمثnnل ةإن سلnnسل
  . tY)(المركزي العراقي للعملة الأجنبية 

  

   :SISOنموذج مراحل بناء الأ
  :تشخيص دالة التحويل: المرحلة الاولى  

لذا سيتم البدء بتطبيقها على دالة التحويل وكمnا        .  مراحل جزئية  (6)   وتشتمل هذه المرحلة على     
  :يأتي 

  - :tY)( و tX)(تهيئة سلسلتي المدخلات  ·
ن كما فnي الnشكلي  ) المبيعات ( وسلسلة المخرجات ) فجوة الطلب (       تم رسم سلسلة المدخلات     

 لوحظ أن السلسلة مستقرة بالتباين tX)(وفيما يخص سلسلة المدخلات . على التوالي ) (2و) 1(
الى حnد مnا عnدا وجnود مnشاهدة واحnدة خارجnة عnن نمnط السلnسلة وعنnد أخnذ التحnويلات الملائمnة                           

إن السلnسلة  ومnن جهnة اخnرى ، فn    . للسلسلة فإنه لم يحnصل أي تغيnر يnستحق الأهتمnام فnي الnشكل        
غير مستقرة في المتوسط وبذلك تم أخذ الفnرق الاول للمnشاهدات ، إضnافة الnى احتnساب معnاملات                   

حيnث لnوحظ أن جميnع هnذه المعnاملات تقnع داخnل حnدود الثقnة بعnد             . دالة الارتبnاط الnذاتي ورسnمها        
  . الازاحة الاولى مما يشير الى أن السلسلة أصبحت مستقرة بعد أخذ الفرق الاول 

  - :tx)(نقية سلسلة المدخلات ت ·

وبnذلك تnم احتnساب    .         لتنقية سلسلة المدخلات فإنه ينبغي مبدئياً تحديد الانموذج الملائم لهnا           
. ) 4(و                )  3(معاملات دالة الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي كما في الشكلين           

مذكورين فإنه من الnصعب تحديnد الانمnوذج الملائnم لسلnسلة المnدخلات لكnون             ومن خلال الشكلين ال   
وعليnه فقnد تnم اسnتخدام     ، ) (B-Jهذه الارتباطات لا تسلك السلوك النظnري اعتمnاداً علnى منهجيnة         

اسلوب التجريب لتحديد الانموذج وذلnك بتوفيnق مجموعnة مnن النمnاذج المقترحnة مnن قبnل الباحثnة             
   بالتالي ايجاد الانموذج الملائم  بالاعتماد على المعايير و)  (1كما في الجدول 
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ومعيار معلومات بيز   ) (NAICومعيار اكيكي القياسي  ) MSE(معيار متوسط مربعات الخطأ   وهي  
  . ) NBIC( القياسي

 لكونnه اعطnى اقnل قيمnة       ARIMA(1,1,2)يتبين أن الانموذج الملائم هو      ) (1ومن خلال الجدول    
  :وأن صيغته التقديرية للمعايير الثلاثة ، 

)()9313.00517.01()()8839.01( 2 tBBtxB a-+=+  
  

  2009-2005 يبين قيم مشاهدات فجوة الطلب  للعملة الاجنبية للسنوات ) 1(شكل 
   )tX)(سلسلة المدخلات ( 

  

  

  2009-2005) بالملايين(يبين قيم مشاهدات مبيعات البنك المركزي العراقي للعملة الاجنبية ) (2شكل 

   )tY)(سلسلة المخرجات ( 
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Transforms: difference (1)
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   بعد اخذ الفرق الاولtX)( يبين رسم مشاهدات سلسلة المدخلات  (3)شكل 
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Transforms: dif ference (1)
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Transforms: difference (1)
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   بعد اخذ الفرق الاولtX)(يبين رسم قيم الأرتباطات الذاتية لسلسلة ) 4( شكل 
 

  
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  بعد اخذ الفرق الاولtX)(يبين رسم الارتباطات الذاتية الجزئية للسلسلة ) 5 (شكل 
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  يبين عدداً من النماذج المطبقة على سلسلة فجوة الطلب مع بعض تقديرات) 1(  جدول 
  .معايير دقة إختيار الإنموذج 

  
  

NBIC  
  

NAIC  
  

MSE  
  

Models 
  

Ser.  
  

15.73 
  

15.702  
 

6.371846 E+6 
 

ARIMA( 1 , 1 , 0 )  
  
1 
  

  
15.497 

  
15.438  

  
4.660907 E+6 

 
ARIMA( 1 , 1 , 1 )  

  

  
2 
  

  
15.473 

  
15.374 

  
4.891906 E+6 

  
ARIMA( 0 , 1 , 1 ) 

  
3 
  

  
15.621 

  
15.549 

  
5.277912E+6 

  
ARIMA( 2 , 1 , 0 )  

  
4 
  

  
15.588 

  
15.480  

 
4.744355 E+6 

 

  
ARIMA( 2 , 1 , 1 )  

  
5 
  

  
15.611 

  
15.465 

 
4.498513 E+6 

  

  
ARIMA( 2 , 1 , 2 )  

  
6 
  

  
15.497 

  
15.425 

  
4.660756 E+6 

  
ARIMA( 0 , 1 , 2 )  

  
7 
  

  
15.468 

  
15.359 

  
4.206637 E+6 

  
ARIMA( 1 , 1 , 2 )  

  
8 
  

  
15.711 

  
15.603 

  
5.367236 E+6 

  
ARIMA( 3 , 1 , 0 )  

  
9 
  

  
15.622 

  
15.476 

  
4.549067 E+6 

  
ARIMA( 3, 1 , 1)  

  
10 
  

  
15.611 

  
15.465 

 
4.500173 E+6  

  
ARIMA( 1 , 1 , 3 )  

  
11 
  

  
  : كما يأتي ta)(الحصول على مشاهدات السلسلة العشوائية إذ تم 

  

)2(9313.0)1(0517.0)1(8839.0)()(

)()9313.00517.01()()8839.01( 2

-+---+=

-+=+

tttxtxt

tBBtxB
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a
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)1(0وعلى فرض أن  =a فإن :  
  

9.22)4(

1.1620)83(0517.0)83(8839.093

)1(9313.0)2(0517.0)2(8839.0)3()3(

83)0(9313.0)0(0517.0)0(8839.083

)0(9313.0)1(0517.0)1(8839.0)2()2(

=
-=+---+-=

+-+=
-=+-+-=

+-+=

a

aaa

aaa

xx

xx

  

   :ty)(تنقية سلسلة المخرجات  ·
 وذلnك حفاظnاً   ty)( يطبnق علnى سلnسلة المخرجnات        tx)(     إن ما طبق على سلسلة المnدخلات        

علمnات نفnسها     وبالمARIMA(1,1,2)على استقامة دالnة التحويnل حيnث سnيتم تطبيnق الانمnوذج             
  :وكما يأتي 

)()9313.00517.01()()8839.01( 2 tBBtyB b-+=+

  . tb)(ويمكن الحصول على السلسلة العشوائية النقية 
)1(0وعلى فرض ان  =b فأن :

  

4.29)4(

5.1400)33(0517.0)33(8839.0113

)1(9313.0)2(0517.0)2(8839.0)3()3(

330)0(8839.033

)0(9313.0)1(0517.0)1(8839.0)()(

=
=+-+=

+-+=
=-+=

+-+=

b

bbb

bbb

yy

ytyt

  

  
   :tb)( و ta)(إحتساب الارتباطات المتقاطعة بين السلسلتين  ·

 بعnدد مnن الازاحnات قnدرها     tb)( و ta)(      تم احتساب الارتباطات المتقاطعة بين السلnسلتين        

) . (2 والنتائج مبينة كما فnي الجnدول  (15)وتنتهى بالازاحة ) صفر( ازاحة تبدأ من الازاحة    (16)
ومن خلال ملاحظة الشكل يتnضح أن قيمnة الارتبnاط     . )6( في الشكل   تومن ثم رسم هذه الارتباطا    

   معنوية بدرجة عالية مما يعطي إنطباعاً abr)0(المتقاطع عند الازاحة صفر أي

  
 وحتى الازاحة) صفر(وأن قيم الارتباطات بشكل عام تتناقص بدءاً من الازاحة    ) b=0(أن قيمة   

أما قيمة ) . r=1(وتتناوب بالاشارة بأنتظام ثم تأخذ القيم بالتزايد مما يشير بشكل مبدئي أن ) (4
)s ( فإنه يصعب القرار بشأنها.  
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  tb)( وta)(يبين رسم قيم الارتباط المتقاطع بين السلسلتين ) 6(شكل

 

Lag Number
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  :التقدير المباشر لأوزان استجابة الدافع  ·

 ta)(   تم احتساب أوزان استجابة الدافع حيث كانت قيمة الانحراف المعياري لكل من السلسلتين             
  :على التوالي وبذلك يكون) (1715.33و) (2115.83 تساوي tb)(و

139.0)172.0)(811.0()1()811.0(

557.0)687.0)(811.0()0()811.0(

)()811.0(

83.2115
33.1715

)(
)(
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-=-==
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a

bba

rv
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kr
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S

Skr
vk

   

  . يلاحظ ايضاً أن نمط أوزان استجابة الدافع تشابه نمط قيم الارتباطات المتقاطعة حيث 
bsr(قnnيم تحديnnد  ·  تnnم تجريnnب عnnدة نمnnاذج مnnع اسnnتخدام متوسnnط  : لدالnnة التحويnnل) ,,

 ta)( لأن عند احتساب الارتباطnات المتقاطعnة بnين السلnسلتين          MSEمربعات الخطأ   
تnم وزيnادة فnي التأكيnد فقnد تnم تجريnب عnدد مnن                 .  )s( لم يnتم تحديnد قيمnة         tb)(و  

ومnن هnذا   ) . (MSE مnع قيمnة متوسnط مربعnات الخطnأ         (3)النماذج كمnا فnي الجnدول        
حيث اعطnى أقnل   الجدول يتبين أن الإنموذج الملائم جاء متوافقاً مع التشخيص الاولي     

 ) .(MSEقيمة لـ 
  

يبين تقديرات قيم الإرتباطات المتقاطعة بين السلسلتين  ) 2(جدول 
)(ta

 لعدد من الازاحات مع tb)( و 
  .أوزان إستجابة الدافع المقابلة لها
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Vj  
 

  
Cross 
Corr. 

  
Lag 

  
Vj  
 

  
Cross 
Corr. 

  
Lag 

-0.065-  -0.080 
 

8 -0.557 -0.687 
 

0                                                 

0.161 0.198 
 

9 0.139 0.172 
 

1 

-0.068 -0.084 
 

10 -0.114 -0.140 
 

2 

0.169 0.208 
 

11 0.099 0.122 
 

3 

-0.286 -0.353 
 

12 -0.035 -0.043 
 

4  

0.178 0.220 
 

13 0.086 0.106 
 

5 

-0.107 -0.132 
 

14 -0.092 -0.113 
 

6 

0.141  0.174 
 

15 0.137 0.169 
 

7  

  
  
  

  
  
  
  
  

                         يبين عدداً من النماذج المطبقة و تقديرات متوسط مجموع مربعات ) 3(جدول
  البواقي لكل إنموذج

  
  

MSE 
  

Models 
  

  
b      s     r 

  
Re
p.  

   
 

E+6 
1.901650 

  
)()( 0 txtY w=  

  
0     0     0 
  

  
0 
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2.149633 

E+6 

  
)1()()( 10 --= txtxtY ww  

  
0     0     1 

  
1  
 

  
E+6 

2.351826 

    

)2()1()()( 210 ----= txtxtxtY www  

  
0     2     0 

  
2 
 

  
E+6 

1.729921 
 

  

)(0 txw=-- )1()( 1 tYtY d  

  
1     0     0 

  
3 
 

 
E+6 

1.695242 
 

  

)1()( 10 -- txtx ww=-- )1()( 1 tYtY d  

  
0      1    1 
  

  
4 
 

  
1.709168 

E+6 
  

  

)1()( 21220 -- txtx ww=-- )1()( 1 tYtY d  

)2(2 -- txw
 

 
0      2     1 
  
  

  
5 

  
E+6 

1.892024 
 

  

)()2()1()( 021 txtYtYtY wdd =----  

  
0   2     0 
  

  
6 

  
E+6 

2.334455 
 

  

)()2()1()( 0212 txtYtYtY wdd =----

)1(1 -- txw
 

  
0   2     1 
  

  
7 
 
 

  
E+6 

2.173067 
  

    

)()2()1()( 021 txtYtYtY wdd =----  

)2()1( 21 ---- txtx ww  

  
2    2    2 
  

  
8 
 
 

  
  
nn( بالانموذج tn)(تشخيص سلسلة الأخطاء  · qP ,0, (ARIMA:   

يnnل هnnذه السلnnسلة بإسnnتخدام دالتnnي الارتبnnاط الnnذاتي           بعnnد الحnnصول علnnى سلnnسلة الأخطnnاء تnnم تحل    
nn(والارتبnnnاط الnnnذاتي الجزئnnnي كnnnي يتnnnسنى تشخيnnnصها بnnnالانموذج    qP ,0, (ARIMA .  لالnnnن خnnnوم

أن هnذه الارتباطnات غيnر معنويnة وأنهnا تتنnاقص ثnم        تبnين   ملاحظة الارتباطات الذاتية للسلسلة الأخطاء      
 تnسلك الnسلوك    لأخطnاء  الارتباطات الذاتيnة الجزئيnة  نأخرى يمكن الملاحظة اتتزايد تدريجياً ومن جهة     

نفسه وعليه يبnدو أن التnشخيص غيnر واضnح بnشكل قnاطع لnذلك فقnد تnم اختيnار مجموعnة مnن النمnاذج                      
أن الانمnnnnوذج وتبnnnnين           ) .(NBIC,NAIC,MSEواعتمnnnnاد المعnnnnايير الثلاثnnnnة التnnnnي ذكnnnnرت    

ARIMA(0,0,2)لاكثر ملائمة لكونه اعطى أقل القيم للمعايير الثلاثة وبذلك يكوننموذج ا هوالأ:  
)()048.0923.01()( 2 taBBtn --=   
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  )(SISOتقدير الانموذج : المرحلة الثانية 
  :التقديرات الاولية للمعلمات   ·

  :    أن الإنموذج الذي تم تشخيصه في الفقرات السابقة يكون 
)]1(/)1()0([ DNLag  

  :ا يأتي     الذي صيغته كم

)()1()(
)1(

)(
)( 2

212
1

10 taBBtx
B

B
ty qq

d
ww

--+
-
-

=  

 وبعد تقدير معلماته بالاعتماد على التقديرات الاولية التي تم احتnسابها فnي الفقnرات الnسابقة التnي        
  : تساوي كما يأتي 

  

  

  

  :التقديرات النهائية للمعلمات  ·
      تم إستخدام الخوارزميات غير الخطية لتقدير معلمات الإنموذج النهائي ابتداءً بقيم التقnديرات     

وبnذلك أمكnن الحnصول    . ) (MSEى أقل قيمة لمعيnار متوسnط مربعnات الخطnأ           الاولية والاعتماد عل  
 وكمnا   (MSE) على التقديرات النهائية للمعلمات التي اعطnت أقnل قيمnة  لمتوسnط مربعnات الخطnأ      

  :يأتي 
)()119.0951.01()(

)628.01(
)304.0510.0(

)( 2 taBBtx
B

B
ty +-+

+
--

=    

  اختبار دقة ملائمة الإنموذج: المرحلة الثالثة  
   يتم التحقق من دقة ملائمة الإنموذج المقدر وذلك SISOذج    بعد تقدير معلمات الانمو    

 .  سnابقاً  وبالتnالي اجnراء الإختبnارات التnي ذكnرت       ta)( قnيم سلnسلة  البnواقي النهائيnة           من خلال تحديnد   
  : بإستخدام الصيغة التقديرية وكما يأتي ta)(ويمكن حساب السلسلة 

)()()(
)(
)(

)( taBtx
B
B

ty q
d
w

+=  

)()()()()()()(   : وعليه يكون  txBtyBtaBB wdqd -=  

لتحديnد مnا اذا كانnت    ) (Box-Pierceوقد تم حساب الارتباطات الذاتية للبواقي واستخدم اختبnار     
  ؟قيم الارتباطات الذاتية معنوية أم لا

   :ta)( وta)(تحليل الارتباطات المتقاطعة بين السلسلتين
 وذلnnnك لتأكnnnد مnnnن ta)( و ta)(     تnnnم إحتnnnساب معnnnاملات الارتبnnnاط المتقnnnاطع بnnnين السلnnnسلتين  

   .)Box-Pierce(اختبار   كما فيta)( وta)(أستقلالية السلسلتين
  

  جزء دالة التحويل  جزء الخطأ العشوائي 
   0.9233= 1q 

0.0480   = 2q    

 

     -0.557= 0w 

     0.3178= 1w  

     -0.820 = 1d 



áÿe DidrFt7jœe  Iraqi Journal for Economic Sciences/Pierce�•˜gß”ó/–�h�‰`5áf�ÉÓ&/2012 

  
 

 

 )187(

  التنبؤ: المرحلة الرابعة 
 فnإن ايجnاد القيمnة التنبؤيnة لسلnسلة المبيعnات         .) (SISO    يمكن الحصول علnى التنبnؤ مnن انمnوذج            
)(tY لب تحديد القيم المستقبلية للسلسلة    يتط )(tX        ةnة الناتجnيم التنبؤيnد القnوف يعتمnه سnذلك فإنnول 

 حيnnnث أن هnnذا الانمnnnوذج قnnد تnnnم   tX)(للسلnnسلة   بالنnnnسبة ARIMA(1,1,2)الانمnnوذج  عnnن تطبيnnnق  
 وبعnد تحديnد القnيم التنبؤيnة لسلnسلة فجnوة الطلnب لnسنة         . tX)( المدخلات في تنقية سلسلةاستخدامه

  . في ايجاد القيم التنبؤية لسلسلة المبيعات  فقد تم استخدامه2010
  

   tY)(لسلسلةالانموذج الملائم لتقدير  7-
   : ARIMA(p,d,q)دام ـــــــبإستخ            

 غيnر مnستقرة فnي المتوسnط وبnذلك تnم          tY)(يتضح ان سلnسلة المبيعnات     )  2 (    من خلال الشكل  
اط الnذاتي  كمnا تnم احتnساب قnيم الارتبnاط الnذاتي وقnيم الارتبn        ، أخذ الفرق الاول الاعتيnادي للسلnسلة       

معنويnnة تختلnnف عnnن ) 1(مnnن خnnلال الnnشكل أن قيمnnة الارتبnnاط الnnذاتي فnnي الازاحnnة  تبnnين و. الجزئnnي
الnnصفر ثnnم تهnnبط القnnيم التاليnnة بnnشكل غيnnر منnnتظم بحيnnث لا يمكnnن اعطnnاء قnnرار حاسnnم بnnشأن وجnnود  

اتي الجزئnي   ان قيمة الارتباط الnذ تبين أيضاً من خلال الشكلو. مركبة الانحدار الذاتي في السلسلة     
معنويnة ثnم تتنnاقص بnشكل أسnي نحnو الnصفر ممnا يnدل علnى ان سلnسلة المبيعnات             ) 1(في الازاحnة    

وزيادة في التأكيد تم تجريب عدد من ) . 1(توصف بإنموذج المتوسط المتحرك وأن رتبته تساوي 
هnnnو يتnnnضح أن الانمnnnوذج الملائnnnم    و. النمnnnاذج و إحتnnnساب المعnnnايير الثلاثnnnة التnnnي ذكnnnرت سnnnابقاً    

ARIMA(0,1,1) الذي صيغته التقديربة :  
)()8837.01()()1( taBtYB -=- 

 
)1()3()2()1()()(

)2(
)1(

)(
)()(

1101

1

10

-+-+----=

-
-
-

-=

tntxtxtytytn

tx
B

B
tytn

dwwd
d
ww

  

    وبعد التعويض بقيم المعلمات اعتماداً على أوزان إستجابة الدافع تم الحصول على قnيم سلnسلة               
 وتبnين ان الانمnوذج      ARIMA بnالانموذج    tn)(كمnا تnم تnشخيص سلnسلة الاخطnاء           . tn)(الخطأ  

 المربعnnات تnnالي تnnم اسnnتخدام اسnnلوب خوارزميnnات  وبال . ARIMA(0,0,2)الملائnnم للسلnnسلة هnnو  
وعليه فإن الانموذج النهائي تم وصnفه     .  SISO)( الصغرى غير الخطية لتقدير الانموذج النهائي     

  : بالصيغة التقديرية الآتية 

)()097.0805.01()2(
)996.01(

)58.1494.18(
)( 2

1 taBBtx
B

B
ty --+-

+
+-

=  

مnع الانمnوذج    ARIMA(p,d,q) وتأسيساً على ذلك فقد تم مقارنة الانموذج احادي المتغيرات         
SISO) . (    دولnلال الجnن خnوم)4(  وذجnnين ان الانمnيتب SISO) (     لnnى اقnاداً علnضل اعتمnو الأفnه

  .قيمة للمعايير الموضحة في الجدول المذكور 
  
  

  . المقترحالانموذج بين الإنموذج المدروس ويبين قيم معايير إختيار الإنموذج للمقارنة) 4(جدول 
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NBIC 
  

  
NAIC  

  
MSE 

  
Models 

  

  
Ser. 

  
  

14.682 
  

14.648 
  

2.220910 E+6 
  

Univariate ARIMA ( 0 , 
1 , 1 )  

  
1 
 

  
14.637 

  
14 .641 

  
1.609008 E+6 

  
        )Y   and X (

SISO   

  
3 
 

  
             Conclusions:  الاستنتاجات -8
  بعnnد التحليnnل الاحnnصائي للبيانnnات المnnستخدمة فnnي الدراسnnة وتوظيفهnnا فnnي تطبيnnق الانمnnوذج            

(SISO)       فإنه امكن التوصل لما يأتي :  
د مnا ولnذلك   ان السلاسل الزمنية التي استخدمت فnي التحليnل كانnت مnستقرة فnي التبnاين الnى حn                - أ

ومnnن خnnلال دراسnnة معnnاملات دالnnة الارتبnnاط الnnذاتي لكnnل  . فهnnي لا تحتnnاج الnnى اجnnراء تحnnويلات 
خnnذ الفnnرق الاول ولتحnnسين الاسnnتقرارية تnnم ا، سلnnسلة وجnnد انهnnا غيnnر مnnستقرة فnnي المتوسnnط  

كمnا انnه لnم يلاحnظ وجnود       ، tY)( وسلسلة المخرجات tX)( المدخلات  و  الاعتيادي لسلسلة 
  .  السلاسل هذهأيّة تاثيرات موسمية في

 :حيث كانت صيغته التقديرية ،  احادي المتغيرات  ARIMAانموذج   - ب
 

)()8837.01()()1( taBtYB -=-
   .(2.220910E+6 )               وان قيمة متوسط مربعات الخطأ تساوي 

  
  حيث  ، tY)( وسلسلة مخرجات tX)( بسلسلة مدخلات SISOان انموذج _ جـ 

  :               كانت صيغته التقديرية 

)()119.0951.01()(
)628.01(

)303.0510.0(
)( 2

2 taBBtx
B

B
ty +-+

+
--

=               

 وان قيمة متوسط مربعات الخطأ تساوي 
 .( 1.609008E+6)  
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