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 اٌشصبفخ ِؼٙذ الإداسح /

 اٌخلاصخ 
  1982ػييييبَ  Engleٚ٘ييييٟ الازجييييبس فييييٟ ٘ييييزا اٌجؾييييش خجمييييذ أسثؼييييخ الازجييييبساد ٌلاػزّبد٠ييييخ اٌلالا ١ييييخ      

 ٚMcLeod &Li  َ1983ػيب ٚTsay  َٚالازجيبس 1986ػيبHinich & Patterson  َلالازجيبس 1995ػيب.

إر ريُ إصاٌيخ اٌج١ٕيخ  اٌؼذَ ثبْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕيخ رىيْٛ ػ١ٍّيخ ِغيزمٍخ ِٚز بثميخ اٌزٛص٠يغ ثليىً رغٍغيٍٟ. خفشض١

-Preاٌخ ١يييخ ِيييٓ اٌج١بٔيييبد اٌزيييٟ رّضيييً ِج١ؼيييبد اٌليييشوخ اٌؼبِيييخ ٌٍ يييٕبػبد اٌىٙشثب ١يييخ ِيييٓ لايييلاي أّٔيييٛرط 

whitening أّٔٛرط  AR(p)جبساد ٌٍج١بٔبد ٌيٛؽ  ثؼيذَ ٚعيٛد رد١٠يذ عّيبػٟ ؽيٛي اٌغيٍٛن .ِٚٓ ٔزب ظ الالاز

 اٌلالا ٟ.

 

Testing the Assumption of Linearity for Sales of State 

 Company for Electrical Industries 

Abstract 
In this study, the four tests employed for non-linear dependence which is 

Engle (1982), McLeod &Li (1983), Tsay (1986), and Hinich & Patterson (1995). 

To test the null hypothesis that the time series is a serially independent and 

identical distribution process .The linear structure is removed from the data 

which is represent the sales of State Company for Electrical Industries, through 

a pre-whitening model, AR (p) model .From The results for tests to the data is 

not so clear. 
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 ٚاٌخٍف١خ اٌزبس٠خ١خاٌّمذِخ  .1
إْ ِغييبٌخ رؾذ٠ييذ اذّٔييٛرط اٌّلا ييُ واٌخ ييٟ أٚ اٌلالا ييٟز ٌٍغٍغييٍخ اٌض١ِٕييخ ٚاٌييزٞ ٠ؼزّييذ ػ١ٍييٗ ف١ّييب ثؼييذ 

ٚلا دساعخ لا يب   أٌٍزٕجٛء ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ لإغشاض اٌزخ ١ط ٚرؾذ٠ذ اٌ بلخ الإٔزبع١خ اٌّخ  خ  ٌزا ٠ز ٍت 

  اٌغٍغيٍخ اٌض١ِٕيخ اغٕيٟ ؽيٛي عيٍٛن اٌغٍغيٍخ اٌض١ِٕيخ لجيً ّٔيزعذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕيخ ٚاٌؾ يٛي ػٍيٝ ِؼٍِٛيبد

ٌٍغٍغييٍخ  اٌلالا ١ييخ لاػزّييبد الإؽ ييب ١خالزييشػ ِيي لاشا اٌؼذ٠ييذ ِييٓ الالازجييبساد فمييذ ٌييزا  ّٔٛرط اٌّمزييشػ ٌٙييب.ذثييب

 إؽ يييب ١خالازجيييبساد  أسثؼيييخٔغيييزؼًّ ٕٚ٘يييب .ل١يييذ اٌجؾيييشاٌض١ِٕيييخ خ ٍاٌض١ِٕيييخ ٌزؾيييشٞ ػيييٓ لا يييب   اٌغٍغييي

ِٓ اٌليشوخ اٌؼبِيخ ٌٍ يٕبػبد اٌىٙشثب ١يخ ٚاٌزيٟ رّضيً و١ّيخ اٌٛؽيذاد  اٌّغزؾ ٍخ فٟ اٌج١بٔبد ذلازجبساٌلالا ١خ

ٙيذ  ِؼشفيخ اٌؼ١ٍّيخ ث .خِيذاس اٌغيٕاٌّجبػخ شٙش٠ب ٌجؼض ِٓ إٌّزغبد إٌّ ١خ أٞ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙيب اٌج١يغ ػٍيٝ 

ِجيشس  ؼيذ٠ اٌض١ِٕيخ ٔيبد اٌغٍغيٍخٌلالا ١يخ ٌّٕيزعذ ث١باويبْ اعيزؼّبي إٌّيبرط  إراٚرم١ي١ُ ف١ّيب  اٌزٟ رٌٛذ اٌج١بٔبد

ٔغيبػ ّٔيزعذ اٌغٍغيٍخ اٌض١ِٕيخ اٌلالا ١يخ عي١ؼ ٟ رٕجيٛءاد ِؼزّيذ  إْ إرثبلاػزّبد ػٍٝ ٔزب ظ ٘يزا اٌجؾيش. ٟوبف

ٌٚزؾم١يك رٌيه  ٌلالا ١يخ اٌّزبؽيخ.اػيٓ د٠ٕب١ِى١يخ اٌغٍغيٍخ اٌض١ِٕيخ  اغٕيٟفىيشح  إػ بء ٓفضلا ػػ١ٍٙب ِغزمجلا 

 إؽ ييب ١خ قرييٛفش خييشٚاٌضييبٟٔ  اٌغٍغييٍخ اٌض١ِٕييخ رؾزييٛٞ ػٍييٝ اٌلالا ١ييخرىييْٛ  إْ اذٚي ٓرييٛفش شييشخ١ لاثييذ ِييٓ

ِييٓ  ًغ١ييش ل١ٍيميذ رٕييبٚي ػيذد ف ٠ّىيٓ ِييٓ لالاٌٙيب رٍخيي١  ٚرؾذ٠يذ اٌغييٍٛن اٌلالا يٟ ٌٍغٍغييٍخ اٌض١ِٕيخ.ِؼزّيذح 

ٚف١ّيب ٠ٍيٟ لالاصيخ ِيٛعضح  ث١ٕٙيب ف١ّيب خٚاٌّمبسٔياٌّزغٍغيً اٌلالا يٟ  دالازجيبس الاػزّيبخشا يك اٌجبؽض١ٓ دساعيخ 

 . شا كبوزت ؽٛي رٍه اٌٌجؼض ِ

اٌض١ِٕيخ اٌزيٟ رّضيً  ٌٍغٍغيٍخاٌخ ١يخ  خالازجيبس اٌفشضي١ Panagiotidis [6]رٕيبٚي اٌجبؽيش  2002فٟ ػبَ 

 BDSِزّضٍيييخ ثبلازجيييبس  إؽ يييب ١خِؼيييذلاد اٌج بٌيييخ فيييٟ اٌٛلا٠يييبد اٌّزؾيييذح ٚوٕيييذا ثبعيييزؼّبي لاّغيييخ الازجيييبساد 

 bicovariance  Hinich andٚالازجيييبس Engleٚالازجيييبس McLeod and Liٌٍؼليييٛا ١خ ٚالازجيييبس

Patterson ٚالازجبسTsay  ثبٌشرجيخ ٟالأؾذاس اٌيزار أّٔٛرطاعزؼًّ  إر p ث١ٕيخ لا ١يخ ِيٓ اٌغٍغيٍخ  إٞ لإصاٌيخ

ٌّؼيذلاد  خغ١يش ٚاضيؾٚعٛد د١ًٌ لٛٞ ٌلألا ١خ فٟ ِؼذلاد اٌج بٌخ فٟ وٕذا فٟ ؽ١ٓ وبٔيذ إٌزيب ظ  إٌٝٚرٛصً 

 اٌج بٌخ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح.

 Hinich portmanteauالازجييييبس [4]ِؼييييٗ  ٚآلاييييشْٚ Limاعييييزؼًّ اٌجبؽييييش  2003فييييٟ ػييييبَ 

Biocorrelation (Hinich & Patterson) أّٔيٛرطرلخ١ ي١خ ٌزؾذ٠يذ وفب٠يخ  ويدداح GARCH   ٌٛصي

 تِ شيش ِشوياٌّب١ٌيخ  قوٛالاٌّجيٛس ٌيلأٚساٌغيٛق  ثبٌزؾذ٠يذ اٌّب١ٌض٠يخاٌّب١ٌخ  اذع١ُٙذ عٛق ػب ذاد ػ١ٍّخ رٌٛ

(SLES CI).أّٔٛرط ْالالازجبس ثبٔزب ظ  ٚأشبسد GARCHٌٍغلاعً اٌض١ِٕيخ اٌّب١ٌيخ ث ٛسح شب ؼخ اٌّ جك 

 .(SLES CI)لا٠ؼ ٟ رّض١ً وبفٟ ٌٍؼ١ٍّخ ل١ذ اٌجؾش ٌـ 

رؾ١ٍيييً الاعيييزؼّبي ٌّؼب١٠شالاز١يييبسالأّٛرط  Rodriguez ٚPeña [7] رٕيييبٚي اٌجبؽضيييبْ 2005فيييٟ ػيييبَ 

الأؾيذاس مذ ِؼب١٠شالاز١يبسالأّٛرط ٌزؾذ٠يذ سرجيخ أّٔيٛرط خج إراٌخ ٟ. اذّٔٛرطٌٍىل  ػٓ اٌلالا ١خ فٟ ثٛالٟ 

فيبْ رٌيه  وبٔيذ اٌشرجيخ اٌّخزيبسح لارغيبٚٞ صيفش  فيذرااٌجٛالٟ ِٓ اذّٔٛرط اٌخ ٟ. غاٌّمذس ٌّشث اذفضً ٟاٌزار

 ثدسثؼييخثييضلاس رغييبسة ِؾبوييبح  BIC ٚAICٌييـ  دِؼييب١٠ش اٌّؼٍِٛييبلٛسٔييذ  إرٌٍغييٍٛن اٌلالا ييٟ. وذشييبسح٠ؼييذ 

 ٚالازجيبس McLeod and Li ٌٍؼليٛا ١خ ٚالازجيبس BDSٚالازجيبس Tsayالازجيبس ِزضيّٕخ١يخ الازجيبساد ٌلالا 

Rodriguez and Peña ٟاٌخ ٟ اٌّمذس. اذّٔٛرطاٌّؼزّذ ػٍٝ ِؾذد ِ فٛفخ الاسرجبخبد ٌجٛال 

ػييذح ِلييبوً ذلازجييبسفؾ  اٌّلا ّييخ  McLeod  ٚ Wen Lin [12]بْ رٕييبٚي اٌجبؽضيي 2006فييٟ ػييبَ 

 ِٓ ٘يزٖ اٌّليبوً  [8]  2002إٌّلٛس ػبَ فٟ ثؾضّٙب  Peˇna and Rodriguezبْ اٌّمزشػ ِٓ لجً اٌجبؽض

الاؽ ييبءح  رٛص٠ييغلييذ لا٠زفييك ٚاٌزييٟ  خالالازجييبس اٌّمزشؽيياٌّؾييبرٞ ذؽ ييبءح ٌزٛص٠ييغ ٘ييٟ اؽزّب١ٌييخ ػييذَ ٚعييٛد ا

 .حصيي١شالالازجيبس اٌّغزؼٍّخ فيٟ   (p)الإصاؽبدػٕذِب ٠ىْٛ ػذد ِغ رمش٠ت وبِب اٌّمزشػ  ث ٛسح ع١ذحاٌّؾبرٞ 

 1000رّبِييب ػٕييذِب ٠ىييْٛ خييٛي اٌغٍغييٍخ الييً ِييٓ  ٟءٌزٛص٠ؼٙييب اٌّؾييبرٞ ث يي رمييبسة اؽ ييبءح الالازجييبس٠ٚىييْٛ 

اٌّلا ّييخ اٌّؾغييٓ   الازجييبس فؾييزٛضييؼ ٌِضييب١ٌٓ  McLeod ٚWen Linاٌجبؽضييبْ  أػ ييٟٚلييذ  .ِلييب٘ذح

ٓ لا يب   اٌغلاعيً ٘يٛ اٌزؾيشٞ ػي رميذَ فيبْ ٘يذ  ثؾضٕيب ٘يزا ٚثٕبءا ػٍيٝ ِيب ِٛٔزٟ وبسٌٛ.خش٠مخ ثبعزؼّبي 

 خ ١ياٌض١ِٕخ اٌّزّضٍخ ثى١ّخ اٌٛؽذاد اٌّجبػخ شٙش٠ب ٌجؼض إٌّزغبد إٌّ ١يخ ٌٍليشوخ اٌؼبِيخ ٌٍ يٕبػبد اٌىٙشثب

 McLeod &Liٚالازجييبس Engleٚ٘ييٟ الازجييبس سثؼييخ الازجييبساد ِخزٍفييخأ ثبعييزؼّبيسثؼييخ علاعييً ص١ِٕييخز أو

 اٌض١ِٕيخلاعيً د اٌلالا ٟ اٌّزغٍغيً فيٟ اٌغالاػزّب لاوزلب   Hinich & Pattersonٚالازجبس Tsayٚالازجبس

وبْ اعزؼّبي إٌّبرط اٌلالا ١خ ٌّٕزعذ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّذسٚعخ ٠ؼيذ ِجيشس ويبفٟ ثبلاػزّيبد  إراٌزؾذ٠ذ ف١ّب   

وييً ٔزييب ظ عّؼييذ أرا أ ٌٍغلاعييً اٌض١ِٕييخ اٌّذسٚعييخ  ٠ييزُ سفييض اٌفشضيي١خ اٌخ ١ييخ إر  ظ ٘ييزا اٌجؾييش.ػٍييٝ ٔزييب

 .ػٍٝ رٌهذ اٌجؾش الالازجبساد اٌّغزؼٍّخ ل١
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 AR( P) )الأؾذاس اٌزارٟ و أّٔٛرط  .2
ِيٓ اٌمي١ُ  pػٍٝ أٚي tyاٌزٟ رؼزّذ ل١ّزٙب اٌؾب١ٌخ AR(p)ثـ  pث ٛي إصاؽخ  ٟالأؾذاس اٌزار خ٠لبس ٌؼ١ٍّ

) y ..., ,y ,y(اٌّزجبخئييخ ص١ِٕييب p-t2-t1-t. ِييٓ اٌشرجييخ  ٟالأؾييذاس اٌييزارػ١ٍّييخ  ٚرؼييشP ٍخ اٌض١ِٕييخ ٌٍغٍغيي

}y { t ْٛػٕذِب رىt=1,2,..., n  [11] ا٢ر١خٚفك اٌ ١يخ: 

t p-tp2-t21-t1t ز...                 1و   eyφ...yφyφy  

)φ,...,φ,φ(ػٕييذِب رىييْٛ p21ٚاْ.ِٟؼٍّييبد أّٔييٛرط الأؾييذاس اٌييزارt e اٌييزٞ ٠ىييْٛرّضييً ؽييذ اٌخ ييبء 

Bٚاْ .2σِميذاسٖ ٓصيفش ٚرجيب٠ثّزٛعط  (iid)ٌّزي١شاد اٌؼلٛا ١خ اٌّغزمٍخ ٚاٌّز بثمخ اٌزٛص٠غ ِٓ ا عٍغٍخ
j

 

yt-j=yt Bرّضييً ِؼبِييً الاسرييذاد اٌخٍفييٟ إٞ أْ
j

الييً اٌّشثؼييبد اٌزيب١٠شاٌّؼشٚفييخ ث ش٠مييخ خش٠مييخ ؼٍّذ ٚلييذ اعييز.

ز يي١ش ث (1) خرميذ٠ش اٌ ي١ي٠يزُ  إر Matlabش٘يب اٌيـ ٚ٘يٟ ِيٓ اؽيذ اٌ شا يك اٌزيٟ ٠ٛف اذّٔٛرط دٌزمذ٠ش ِؼٍّب

ِغّٛع ِشثؼبد اٌخ بء و

2

t
n

1t

^

e ػٕذِب رىْٛ ز) y(ye
ttt

^^

 ْٚا) y(
t

^

رّضً اٌزٕجٛء اٌخ يٟ ِيٓ 

j-tjtٚ٘ييٟ ِغييب٠ٚخ ٌييـ  pاٌشرجييخ 
yφy

^
p

1j

^

 ثّؼٕييٝ ألييً  اذِييبِٟلا ييبء اٌزٕجييٛء   ؽ١ييش ٠ييزُ ر ييي١ش

 :  لارٟب ٌؾً اٌّؼبدلاد اٌ ج١ؼ١خ ٚفمِ بثك ٌاٌزٞ ٠ىْٛ  اٌّشثؼبد

...(2)                            m-  φ M ppp

^  

 

 رؼش  ثبٌ ١يخ    pM إْؽ١ش 
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tpp ym n
1t  

                          

 

Pوالً اٌّشثؼبد ث ش٠مخ  ِٓمذس اٌزجب٠ٚاْ 
^2σا٢ر١خٍ ١يخ مب ٠ٌؾغت ٚف ز  

)3...()y-(yp)(nσ 2 
^

T
1pt

1-
 ttP

^2
  
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٠يزُ  إراٌيزٞ ٌٚيذد ِٕيٗ اٌج١بٔيبد. ٟالأؾيذاس اٌيزارٌزؾذ٠ذ سرجخ أّٔيٛرط  دِؼب١٠ش ٌٍّؼٍِٛبذ ػذح ٚلذ اعزؼٍّ

  دِؼ١يبس ِؼٍِٛيبليذ اػزّيذٔب ٚ.ٍّؼ١يبساٌمي١ُ اٌّؾزغيجخ ٌٚفميب ذليً ل١ّيخ ِيٓ  ٟالأؾذاس اٌيزارأّٔٛرط  خالاز١بس سرج

Schwarz Schwarz 1978) ([9,6]  ٚاذّٔيٛرط٠ىْٛ رمذ٠شِزغك ٌزؾذ٠ذ سرجيخ  ثدٔٗاٌّؼش AR(P)  رؾيذ

ثيـ  Schwarzاٌّؼٍِٛيبد  س٠ٚشِيض ٌّؼ١يب [6] دِؼيب١٠ش اٌّؼٍِٛيبر١ٌٛذ اٌخ ١خ ِمبسٔخ ثجم١يخ  لإ١ٌخفشض١خ اٌؼذَ 

SIC(p)   ا٢ر١خٚفمب ٌٍ ١يخ اٌّؼش: 

Pو + p log(nز ...              و 4و
^2σSIC(p)=n log( 

Pرّضًرّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚ n  ٟٚالأؾذاس اٌزار أّٔٛرطذسح فٟ رّضً ػذد اٌّؼٍّبد اٌّم pإْ إر
^2σ  ٓاٌزجب٠

 .ثٛالٟ اذّٔٛرط ٓاٌّمذس ِ

 الالازجبساد اٌلالا ١خ  أٔٛاع .3
 & McLeodٚالازجيبس  Engleثبلازجيبسٔزٕبٚي فٟ ٘زا اٌّجؾش الالازجبساد اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌجؾيش اٌّزّضٍيخ 

Li  ٚالازجيبسTsay ٚالازجيبسHinich & Pattersonثذصاٌييخع١ّييغ الالازجيبساد اٌّزميذَ روش٘يب رليزشن  إْ .إر 

.ٚلجيً ػيشض [6]لالا ١يخ ٌٌز١ٌٛيذ اٌج١بٔيبد ا الإ١ٌيخرٕلب ٔز١غيخ ِّىٓ  ألاشٜث١ٕخ  ٚأٞاٌج١ٕخ اٌخ ١خ ِٓ اٌج١بٔبد 

-Preثبعيييزؼّبي أّٔيييٛرط اٌج١ٕيييخ اٌخ ١يييخ ِيييٓ اٌج١بٔيييبد  إصاٌيييخ ١ٌيييخآٔٛضيييؼ ثليييىً ِف يييً رٍيييه الالازجيييبساد 

Whitening ٌ ا٢ر١خٍخ ٛاد ٚفمب:- 

 اذِضيًAR(p) اذّٔٛرط٠زُ رؾذ٠ذ صُ . p=1,2,...,10ؼذح ل١ُ ٌـ ٕخ ٌٌج١بٔبد اٌؼ١ AR(p)رمذ٠شأّٛرط :أٚلا

اٌّؾذد ٚفميب  اذِضً AR(p) ٛرطاذّٔرؾذ٠ذ ثٛالٟ ٚثؼذ رٌه ٠زُ  .SIC(p)إٌّبظشح ذلً ل١ّخ ٌّؼ١بس pثبٌشرجخ 

الازجيبس   ٚألا١يشا ِزغٍغيً. ثليىً خغ١يش ِشرج ياٌزيٟ رىيْٛ ثزشو١يت {et}  رؾذ٠يذ إٞ  SIC(p)ذلً ل١ّيخ ٌّؼ١يبس

اٌّزميذَ اٌلالا ١خ الالازجبساد  ٓالازجبس ِاٌلالا ١خ ثبعزؼّبي وً  ٌلاػزّبد٠خ اذِضًٌلأّٔٛرط  {et}اٌجٛالٟ  خعٍغٍ

 ٗأي إلا Pre-Whiteningوجيذ٠ً ذّٔيٛرط  GARCHأٚأّيٛرط ARMA  أّٔيٛرط٠ّىٓ اعيزؼّبي ٚ روش٘ب.

فشضي١خ فيٟ ٘يزا اٌجؾيش ويً الالازجيبساد رغغذ ٚ.خالازجبس اٌخ ١ِبٌُ ٠شفض   GARCHأّٔٛرط لا٠ّىٓ اعزؼّبي

.ٚف١ّيب (iid)رىيْٛ ػ١ٍّيخ ِغيزمٍخ ِٚز بثميخ اٌزٛص٠يغ  اٌغٍغٍخ اٌّبلاٛرٖ ثٕظشالاػزجيبس إْاٌزٟ رٕ  ػٍٝ اٌؼذَ 

 ل١ذ اٌجؾش.اٌلالا ١خ الالازجبساد  ٓالازجبس ًِ ششػ ٌى٠ٍٟ 

 Engle الازجبس 3.1
 .ARCH أّٔيٛرطٌٍىل  ػٓ الاض شاثبد اٌزٟ رزجيغ  1982ػبَ  Engle [1]لجً  ٓالالازجبس ِالزشػ ٘زا 

 ِؼبِيييً اٌزؾذ٠يييذ ٝالالازجيييبس ػٍييياؽ يييبءح رؼزّيييذ ٚ (LM)ِضيييبػ  لاويييشأظ  ٝالالازجيييبس ػٍييي٠ؼزّيييذ ٘يييزا  إر

R)و 
2

 :[6] ا٢ر١خٚفمب ٌٍ ١يخ اٌّؼش   (auxiliary regression) ٞاٌضبٔٛ الأؾذاسذّٔٛرط  

(5)    ...           1,2,...n. t, veααe            t
2

iti
k

1i0
2
t   

رّضيً  Lag(k)ٚ nٚاٌزٟ رّضً ِشثغ اٌجٛالٟ ػٕيذ  دالأؾذاس اٌّزؼذ ِؼبدٌخػذد اٌّزي١شاد فٟ رّضً  k إْ إر

nRالالازجيبس ؽ يبءحافيبْ   et) ( ١ٌ٢يخ ر١ٌٛيذ اٌخ ١يخ ٌٍجيٛالٟ (H0)رؾذ فشض١خ اٌؼذَ  ؽغُ اٌؼ١ٕخ.
2

اٌّؼزّيذح  

 إْ إٞ kِٛصػٗ ث ٛسٖ ِؾبر٠خ ٌزٛص٠غ ِشثغ وبٞ ثذسعخ ؽش٠خ رىْٛ  أػلاٖ اذّٔٛرطػٍٝ 

 ...(6)      (k)χ~nR 22
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 McLeod & Liالازجبس  3.2
 لالازجيبس ٌلالا ١يخ (Portmanteau) خوبلازجيبس ٌٍّلا ّي McLeod & Li (1983) [5]اعيزؼًّ الازجيبس 

 McLeod ِٓ لجً اٌجبؽضبْ ػالالازجبس اٌّمزشاؽ بءح رؼش   إرخ فٟ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لا ١اٌلا اٌزدص١شاد

& Li  [6,7] ا٢ر١خٚفمب ٌٍ ١يخ: 

(7)    ...    k)-(k))/(nr(2)n(nQ(m) 2
e

m
1k    

r2(k)٠ٚؼزّذ ؽغبة
e ٟا٢ر١خٚفمب ٌٍ ١يخ  اٌّشثؼخػٍٝ اٌجٛال:  

(8)    ...    1.-n..., 1,2, k ,  e/ee(k)r 2
t

n
1t

2
k-t 

2
t

n
1kt

2
e   

 

) e(اٌّشثؼييخ الاسرجبخييبد اٌزار١ييخ ٌٍجييٛالٟ ٠ييزُ ؽغييبة ِؼييبِلاد إر  
2
t ٓاٌّمييذس  اذّٔييٛرطاٌّغزؾ ييٍخ ِيي

) e(وبٔذ اٌجٛالٟ فذرا ٌٍج١بٔبد.  t ِٚز بثميخ  ِغيزمٍخِٛصػٗ ث يٛسح(IID)   ْاٌزٛص٠يغ اٌّؾيبرٞ ذؽ يبءح فيب

 إْ إٞ (m)٠ىْٛ ِشثغ وبٞ ثذسعخ ؽش٠خ Q(m)الالازجبس

 ...(9) (m)χ~Q(m) 2
 

  Tsayالازجبس  3.3
ذلازجييبسثٛالٟ اٌزمييذ٠ش  1985ػييبَ  Keenan [3] لالازجييبسزؼّيي١ُ ث 1986ػييبَ  Tsay [9]لييبَ اٌجبؽييش ٌمييذ 

ٌٍغيٍٛن اٌلالا يٟ فيٟ اٌغٍغيٍخ اٌض١ِٕيخ ٠ٕٚفيز الالازجيبس  (proxy variable) ٟثّزي١يش ريٛو١ٍاٌخ ٟ اٌّشرج خ 

 صيييييييُ ؽغيييييييبة اٌم١ّيييييييخ اٌزمذ٠ش٠يييييييخ ذ٠شالأّٛرط اٌخ يييييييٟ ٌٍغٍغيييييييٍخ اٌض١ِٕيييييييخ٠يييييييزُ رمييييييياٚلا:[7]ويييييييبذرٟ

t it-1ٌييـ yαy
^

p
1i

^

 . ُٟاٌزمييذ٠ش اٌخ ييؽغييبة ثييٛالٟ ثؼييذ رٌييه ٠ييزtt t

^^

y-ye  ٓاٌزييٟ عييزىْٛ لاب١ٌييخ ِيي

أٞ  ٌلالا يييييييييٟ فيييييييييٟ اٌغٍغيييييييييٍخ اٌض١ِٕيييييييييخاؽغيييييييييبة اٌّزي١شاٌزيييييييييٛو١ٍٟ ٌٍغيييييييييضء صُ اٌخ يييييييييٟ.اٌزيييييييييدص١ش 

tؽغييييييييييييبة

2

tt yyx
^

.ثييييييييييييي١ٓ  ٟالأؾيييييييييييييذاس اٌخ ييييييييييييي أّٔيييييييييييييٛرطرىييييييييييييي٠ٛٓ  ٠يييييييييييييزُ ٚألا١يييييييييييييشا

tاٌّزي١ييش٠ٓ

^

eٚtx ٞإttt u xδ e
^

.ْاٌم١بعييٟ ذلازجبسل١ّييخ  سالازجييبس الأؾييذا٠ىييْٛ اٌلالا ١ييخ  الازجييبس إ

δ 0  اٌّؼٍّييخ . ْاٌزييٛو١ٍٟ اٌّزي١ييش إtx  ٠زضييّٓ ث ييٛسح ِلييزشوخ وييً اٌؾييذٚد اٌّشثؼييخ ٚؽييذٚد اٌضييشة

 اٌّزي١ييش خالالازجييبس ثزغض ييخٛساٚؽغييٓ ٘ييزا  Tsayٌٍغٍغييٍخ اٌض١ِٕخ ٌييزا فييبْ  الإصاؽييبدِييٓ  pاٌّزمبخؼييخ ٌييـ 

ربص١شاٌّشثؼييبد ٠ىييْٛ  إِْييٓ  فجييذلا اٌّزؼييذد  ٟالأؾييذاس اٌخ ييِخزٍفييخ ثّؼبدٌييخ  regressors إٌييtxٝاٌزييٛو١ٍٟ

)y, ... ,y(اٌّزمبخؼخ ٌٍّزي١شاد ٚاٌّضشٚثبد p-t1-tٟف

2

t

^

y ػش    فمطTsay  ِزي١شاد ثؼيذدh=p(p+1)/2 

الالازجيبس ٠ٕٚفيز ٘يزا  .tyص١ِٕيب ٌيـ اٌّزجبخئيخاٌزٟ رزضّٓ اٌؾذٚد اٌّشثؼخ ٚؽيذٚد اٌضيشة اٌّزمبخؼيخ ٌٍّزي١يشاد 

t it-٠1ييييزُ ؽغييييبة إر  hرمش٠جييييب ػييييذا اٌّزي١ييييشاد اٌزٛو١ٍ١ييييخ  رمييييذَ روييييشٖ ٌّييييب بٚفميييي yαy
^

p
1i

^

  ُصيييي

tt tؽغيييييييييييييييييييييبة

^^

y-ye .  اٌّزي١يييييييييييييييييييييشاد اٌزٛو١ٍ١يييييييييييييييييييييخثؼيييييييييييييييييييييذ رٌيييييييييييييييييييييه رؼيييييييييييييييييييييش h 

ٙبؽغبثٚ
2

1-tt1, yz ٚ2-t1-tt2, yyz ...p-t1-ttp, yyz ٚ 
2

2-tt1,p yz  ٚ3-t2-tt2,p yyz   ... 

2
p-tth, yz .1,2ِزي١ش ًثبٔؾذاس و,...hjz      tj ,  ِٓh ص١ِٕيب اٌّزجبخئخ ِٓ اٌّزي١شاد ِمبثً اٌّزي١شاد 

)y, ... ,y( p-t1-tِٓزي١ش ٌِٚىً  ٟٚرمذ٠ش اٌجٛال h اٌّزي١شاد ِٓi-ti

j
p

1i
  tj , tj , yBzx
^

 
  
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tاٌخ يبء ذثبٔؾيذاس ؽي ٚألا١يشا   اد اٌزٛو١ٍ١يخ ٌٍغيضء اٌخيبا ثبٌغيٍٛن اٌلالا يٟاٌزٟ عزىْٛ اٌّزي١ش

^

e ٝػٍي

وييً  إْاٌؼييذَ اٌزييٟ رييٕ  ػٍييٝ  لازجبسفشضيي١خذالاػز١بد٠ييخ  Fاؽ ييبءح الازجييبسؽغييبة ٚ hاٌّزي١ييشاد اٌزٛو١ٍ١ييخ 

 ريشفض اٌفشضي١خ اٌخ ١يخ أرا إر ش ِغب٠ٚخ ٌٍ يفل١ّٙب  ٌٍّزي١شاد اٌزٛو١ٍ١خ فٟ اٌّغزّغ رىْٛ الأؾذاسِؼبِلاد 

ٝ ٍيٌٙيزا الالازجيبسرٕ  ػ (H0)فشضي١خ اٌؼيذَ  إْ.ٟاٌزميذ٠ش اٌخ يٌجٛالٟ  ِٟزي١ش رٛو١ٍ ذِٞؼٕٛٞ F وبْ الازجبس

ِٚغّٛػخ اٌّزي١شاد اٌزٛو١ٍ١خ اٌزٟ رزضيّٓ اٌؾيذٚد اٌّشثؼيخ  ٟاٌزمذ٠ش اٌخ ػذَ ٚعٛد ػلالخ لا ١خ ث١ٓ ثٛالٟ 

)y, ... ,y(ٚؽيذٚد اٌضييشة اٌّزمبخؼييخ ٌٍّزي١يشاد p-t1-tٚ. ٔلاؽيي  ثييبْ اٌّؼٍّيخ اٌٛؽ١ييذح اٌّ ٍييٛة رؼش٠فٙييب وّييب

 اِزيذادّذ ػٍٝ ٘زا اٌجؾش ٔؼزٚفٟ .ٟالأؾذاس اٌزاراٌّغزؼٍّخ فٟ رمذ٠شأّٛرط  pالإصاؽبدػذد  ٟالالازجبس ٌ٘ٙزا 

اٌّغزؾ يٍخ ِيٓ  ١ٍ١hيخ ٘زا الالازجبس١ٌخزجشاٌلالا ١خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّزي١شاد اٌزٛوٚرغذ٠ذ 

 اٌّزجبخئييييييييييييييييييييييخٌٍجييييييييييييييييييييييٛالٟ  اٌّزمبخؼييييييييييييييييييييييخاٌجييييييييييييييييييييييٛالٟ اٌّشثؼييييييييييييييييييييييخ ٚاٌّضييييييييييييييييييييييشٚثبد 

j-ti-tص١ِٕيييييب eeًٌىيييييp]-[ijp],-[1i .ؼيييييش  اٌّزي١يييييشاد اٌزٛو١ٍ١يييييخ ثزh  ٚفميييييب ٌيييييـ
2

1-tt1, ev ٚ 

2-t1-tt2, eev  ...p-t1-ttp, eev  ٚ
2

2-tt1,p ev ٚ3-t2-tt2,p eev   ...
2

p-tth, ev . 

hjv...,1,2  ِزي١ييش ًثبٔؾييذاس ويي ُصيي      tj ,  ِٓييh  ٓػٍييٝ اٌفضييبء اٌغض ييٟ اٌؼّييٛدٞ د  داٌّزي١ييشاِيي

)e, ... ,e( ٌٍّزي١ييشاد p-t1-t ٞإti-ti
p

1i
  0 tj , ueααv   

tjاٌّزي١ييشاد ِٓزي١ييش ِيي ًٚثزمييذ٠ش ويي. ,v 

eαα(vvu(ثيييٛالٟ اٌزميييذ٠ش إٞ ؽغيييبة j=1,2,..h ٌىيييً i-ti

^
p

1i
  0

^

tj , tj ,

^

t  
اٌجيييٛالٟ ِيييٓ  ٞ  إ

tjالأؾذاس ,v ٍٝػ)e, ... ,e( p-t1-t. اٌّزي١يشاد اٌزٛو١ٍ١يخ اٌّميذسح  ِٓزي١يش ِيويً ّٔيزعذ  ثذػبدح(h)  ث يٛسح

) e(اٌجٛالٟ ِغ ِلزشوخ   t[6] اٌّزؼذد ٚوّب٠ٍٝ ٟالأؾذاس اٌخ  ثّؼبدٌخ: 

) 10 ...(η vγγe      ttj ,

^

j
h

1j
  0t   

 

γ,...,γ,(γ(دٚثزمذ٠ش اٌّؼٍّب h10  صُ ؽغيبة اؽ يبءح الالازجيبس  اٌّشثؼبد اٌ يشٜ الاػز١بد٠خث ش٠مخF 

0γ...γγ:Hإْ الاػز١بد٠ييخ ذلازجبسفشضيي١خ اٌؼييذَ اٌزييٟ رييٕ  ػٍييٝ h100   خسفضييذ فشضيي١ فييذرا 

عيٛد ػلاليخ لا ١يخ ثي١ٓ  إٞ ِٚز بثميخ اٌزٛص٠يغ  خغ١يش ِغيزمٍٟ رٌه ثبْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رىيْٛ ػ١ٍّيخ ٠ؼٕ ٌؼذَا

 اٌّزي١شاد اٌزٛو١ٍ١خ. خاٌزمذ٠ش ِٚغّٛػثٛالٟ 

 Hinich & Patterson الازجبس 3.4
اد سِٓ اٌشرجخ اٌضبٌضخ ٚالالازجيب ر بدف١ٌٗؼ١ٍّخ  ىبطرىْٛ أؼ {et} عٍغٍخ اٌجٛالٟ ْالالازجبس ثب٠فزشض ٘زا 

 : [6,4] ا٢ر١خ٠ؼش  ٚفمب ٌٍ ١يخ  (r,s) ٌج١بٔبد اٌؼ١ٕخ bicovariancesٌلاػزّبد٠خ اٌّزغٍغٍخ ثبعزؼّبي 

(11)    ...   sr0      ,  eees)(ns)(r,C strt t
s-n
1t

1-
3   

ِزٛعييط صييفشٞ ٌٍج١بٔييبد اٌزييٟ رىييْٛ ِغييزمٍخ ِٚز بثمييخ  ًِغييب٠ٚخ ٌٍ ييفش ٌىيي s)(r,C3إر رىييْٛ وييً ليي١ُ 

 ثلىً ِزغٍغً. (iid)اٌزٛص٠غ 

(12)    ...      s)(r,C s)(ns)G(r, 3
1/2 

 :ا٢ر١خ خٌٍ ١يٚفمب  X3ٚثزٌه ٔؼش  اؽ بءح الالازجبس

(13)    ...    s)][G(r,X  
1-s
1r

L
2s3

2   

) e(عٍغييٍخ اٌجييٛالٟاْ ٚ   t َخ ِٚز بثمييخ اٌزٛص٠ييغ ثلييىً ِزغٍغييً.ػ١ٍّييخ ِغييزمٍرّضييً رؾييذ فشضيي١خ اٌؼييذ 

ثلييىً ِؾييبرٞ  رزييٛصع X3 لالازجييبسثييبْ اؽ ييبءح ا 1995ػييبَ Hinich & Patterson [2]اٌجبؽضييبْ  ٚثيي١ٓ

ػٕذِب رىْٛ  (L(L-1)/2)ٌزٛص٠غ ِشثغ وبٞ ثذسعخ ؽش٠خ 
2/1

 L=n ٞإْ إ  

...(14) 1)/2)-(L(Lχ~X 2
3 
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  ؼٍّٟ اٌغبٔت اٌ .4
  اٌّزغٍغيٍخاٌزٟ ٠زُ ِيٓ لالاٌٙيب اٌىلي  ػيٓ الاػزّبد٠يخ اٌلالا ١يخ  دالالازجبساػشض  ٠زضّٓ ٘زا اٌّجؾش

  Hinichالازجيييييبسٚ Tsayالازجيييييبسٚ McLeod & Liلازجيييييبساٚ Engleثبعيييييزؼّبي الازجيييييبس ٚرٌيييييه

&Pattersonٞشيؼجخ  /دِشويض اٌّؼٍِٛيباٌج١بٔبد اٌّزٛفشح فيٟ ثبلاػزّبد ػٍٝ .اٌّزمذَ روش٘ب فٟ اٌغبٔت إٌظش

ٌيشض إعشاء الالازجيبساد اٌلالا ١يخ فيٟ اٌج١بٔيبد ٚاٌؾ يٛي ػٍيٝ  شوخ اٌؼبِخ ٌٍ ٕبػبد اٌىٙشثب ١خٌٍل الإؽ بء

 ّييخ إٌّييبرط اٌخ ١ييخ اٚاٌلالا ١ييخ ٌٍج١بٔييبد  ػٍّييب ثدٕٔييب ٌيي١ظ ث ييذد ّٔييزعذ رٍييه اٌج١بٔييبد رفبصيي١ً أدق ؽييٛي ِلا

ٌييجؼض ِييٓ  2008-2005ٚرزضييّٓ ٘ييزٖ اٌج١بٔييبد و١ّييخ اٌٛؽييذاد اٌّجبػييخ شييٙش٠ب ٌٍفزييشح ِييٓ اٌّزمييذَ روش٘ييب

اٌمبػيذح ٚ (y2)ثيـ  ب٠ٚشِيض ٌٙيِضيخخ اٌّيبء ٚ (y1)ثيـ إٌّزغبد إٌّ ١خ ٚ٘يٟ ِيشاٚػ ٔغي١ُ اٌغيمف١خ ٠ٚشِضٌٙيب 

 Matlabٚليذ اعيزؼًّ اٌيـ  .(y4)ثيـ  ب٠ٚشِض ٌٙي ذاٌفٍٛس٠غِٕ بث١ؼ ٚ (y3)ثـ  ب٠ٚشِض ٌٙثذْٚ ػبوظ  اذؽبد٠خ

ص١ِٕييخ رّضييً إٌّزغييبد ذ  الاخييلاع ػٍييٝ شييىً وييً عٍغييٍخ ٙييث اٌّزمييذَ روش٘ييب  اذسثؼييخٌشعييُ اٌغلاعييً اٌض١ِٕييخ 

 .(4-1) الإشىبيٚوّب ِج١ٓ فٟ اذسثؼخ اٌّزمذَ روش٘ب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اٌٛؽذاد            ٠ٛضؼ سعُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌى١ّخ (2)شىً              ٠ٛضؼ سعُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌى١ّخ اٌٛؽذاد  (1)شىً 

 .(y2)ّٕزظ ِضخخ اٌّبء ٌاٌّجبػخ شٙش٠ب                             .   (y1)ّٕزظ ِشاٚػ ٔغ١ُ اٌغمف١خ ٌشٙش٠ب ٌّجبػخ ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٠ٛضؼ سعُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌى١ّخ اٌٛؽذاد (4)شىً          ٠ٛضؼ سعُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌى١ّخ اٌٛؽذاد       (3)شىً 

 .(y4) ذاٌفٛس عّٕٕزظ ِ بث١ؼ ٌاٌّجبػخ شٙش٠ب            . (y3)ثذْٚ ػبوظ  اذؽبد٠خّٕزظ اٌمبػذح ٌشٙش٠ب  اٌّجبػخ   
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ٌىييً عٍغييٍخ ص١ِٕييخ ِييٓ  اذعبعيي١خ الإؽ ييبءادٌٍؾ ييٛي ػٍييٝ  Minitabاٌز ج١ييك اٌغييب٘ض أ٠ضييبٚاعييزؼًّ 

 ٚاليً ل١ّيخ  ثٙذ  اٌزؼش  ػٍٝ لا ب   اٌغٍغٍخ ِزّضٍخ ثبٌٛعط اٌؾغبثٟ ٚاٌٛعي١ط ٚاوجيش/  اذسثؼخاٌغلاعً 

 اٌّلييب٘ذاد ٌىييً عٍغييٍخ ِغّييٛع اٌّشثؼييبد ٚػييذدٚوييزٌه  ؼ ٚاٌّغّييٛع ٍٚاٌييزف ٚالاٌزييٛاءالأؾييشا  اٌّؼ١ييبسٞ 

 .(1)خ ذ إٌزب ظ ِّب رمذَ روشٖ فٟ عذٚي ٚلذ ٌ  (n=48)ص١ِٕخ 

 (y1, y2, y3, y4) اذسثؼخٌىً عٍغٍخ ِٓ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  اذعبع١خ الإؽ بءادز ٠ج١ٓ 1عذٚي و

 اٌجؾش.ل١ذ 

y4 y3 y2 y1 
Series 

Basic Statistics 

4618.6 702.583 3711.5 235.771 Mean 

2927 587 2452.5 196.5 Median 

24210 2154 19766 997 Maximum 

14 0 0 9 Minimum 

5475.8 535.745 4429.67 180.314 Std Dev  ٍ 

1.79491 0.870095 1.63626 1.78885 Skewness 

3.38539 0.435539 3.18417 5.45844 Kurtosis 

221693 33724 178152 11317 Sum 

2432661381 37183980 1583446100 4196329 Sum of Squares 

48 48 48 48 No. of Observations 

 

 ٠ؼيذ رٌيه ْ  فيباٌ يفش ل١ّزيٗ ػيٓ وٍّيب اثزؼيذد الاٌزيٛاءاٌزٟ رؼٕٟ دسعخ  ٌلاٌزٛاءٔلاؽ  ِٓ اٌم١ّخ اٌّٛعجخ 

فٍ ؼ ٌىً عٍغيٍخ ص١ِٕيخ ل١ّخ اٌز إِب .اذسثؼخعٙخ ا١ّ١ٌٓ ٌٚىً اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  إٌٝاٌزٛاء اٌزٛص٠غ  حِ شش ٌؾذ

راد رلزذ ٚاخئ ػٍيٝ ٚفيك ِم١يبط ل١ّيخ ِؼبِيً اٌيزفٍ ؼ  (y1, y2, y4)١خ ٔلاؽ  ثبْ اٌغلاعً اٌضِٕ ل١ذ اٌجؾش

 .3ِٓ لً رلزذ ػبٌٟ ػٍٝ ٚفك ِم١بط ل١ّخ ِؼبًِ اٌزفٍ ؼ اراد  (y3)فٟ ؽ١ٓ اٌغٍغٍخ    3 ٓاوجش ِ

اٌّلا يُ ٌٚىيً عٍغيٍخ  اذّٔيٛرطٔؾيذد  إْ أٚلا٠غيت  فبصي١ً ؽغيبة الالازجيبساد اٌلالا ١يخٚلجً اٌيذلاٛي فيٟ ر

 اٌّشثؼييبد اٌ يييشٜخش٠مييخ  بدػزّييٚثب.اٌجبؽضييخٌىزبثييخ ثييشاِظ اٌجؾييش ِييٓ لجييً  Matlabعييزؼًّ اٌييـ ذ افميي .ص١ِٕييخ

ٚفميييب ٌٍ ييي١يخ  AR(p)أّٔيييٛرط إٞ Pre-whiteningاٌّزميييذَ روش٘يييب فيييٟ اٌغبٔيييت إٌظيييشٞ ٌزميييذ٠شأّٛرط 

 اٌّلا ّييخ  pاٌشرجييخزؾذ٠ييذ ٌ SIC(p)ِؼ١ييبس يثبعييزؼّب p=[1-10]ٌؼييذح ليي١ُ ٌييـ  AR(p)رمييذ٠شأّٛرط ٚ (1)

رويشٖ فيٟ  َِّيب رميذ إٌزيب ظ ٚليذ ٌخ يذ ز1  أظيش اٌخٛاسص١ِيخ وSIC(p)ٌلأّٔٛرط ػٍٝ ٚفك الً ل١ّيخ ٌّؼ١يبس

 .(2)عذٚي 

 

 اذسثؼخٌىً عٍغٍخ ِٓ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  P=[1-10]اٌّؾزغجخ ػٕذ اٌشرت SIC(p) ز ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼ١بس2عذٚي و

(y1, y2, y3, y4)  اٌجؾش.ل١ذ 

SIC(p) Lag 

 

Series 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

506.6 502.2 502.1 499.2 495.3 494.5 490.8 489.9 498.6 520.8 y1 

847.3 851.7 847.2 844.7 841.2 836.6 831.8 829.8 825.7 824.2 y2 

644.3 641.1 637.3 633.2 631.4 628 630.3 627.3 626.8 632.3 y3 

867.1 862.7 858.1 853.7 849 847.1 847.2 842.5 840.6 842.8 y4 
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اٌّلا يُ  اذّٔٛرط ْ  ٚاAR(3) أّٔٛرط٠ىْٛ  y1اٌّلا ُ ٌٍغٍغٍخ اذّٔٛرطٔلاؽ  رمذَ روشٖ  ٚثٕبءا ػٍٝ ِب

أظييش  .y3 ٚy4اٌّلا ييُ ٌٍغٍغييٍخ  اذّٔييٛرط٠ىييْٛ  AR(2) أّٔييٛرط ْ  ٚاAR(1)أّٔييٛرط٠ىييْٛ  y2ٌٍغٍغييٍخ 

فيٟ عيذٚي  SIC(p)إٌّيبظشح ذليً ل١ّيخ ٌّؼ١يبس  pٚلذ ٌخ ذ إٌزب ظ ِّبرمذَ روشٖ ِغ ل١ّيخ ز 1اٌخٛاسص١ِخ و

(3). 

 ٌىً عٍغٍخ SIC(p) ز ٠ج١ٓ اٌشرجخ اٌّمذسح ذلً ل١ّخ ٌّؼ١بس3عذٚي و

 اٌجؾش.ل١ذ  (y1, y2, y3, y4) اذسثؼخِٓ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ 

y4 y3 y2 y1 Series 

2 2 1 3 P 

840.61 626.8 824.2 489.9 Min(SIC(p)) 

 

خش٠مييخ اٌّشثؼييبد ثبعييزؼّبي  ٌىييً عٍغييٍخ ص١ِٕييخ اذفضييً (AR) ٟالأؾييذاس اٌييزار أّٔييٛرط دٚثزمييذ٠ش ِؼٍّييب

 .ز2 أظش اٌخٛاسص١ِخ و(4)ٌٚىً عٍغٍخ ص١ِٕخ فٟ عذٚي  اذفضً AR أّٔٛرطذ دٚٔذ ل١ُ ِؼٍّبد فم  اٌ يشٜ

 اٌغلاعًٌىً عٍغٍخ ِٓ  اٌّششؼ اذّٔٛرطز ٠ج١ٓ ل١ُ ِؼٍّبد 4عذٚي و

 اٌجؾش.ل١ذ  (y1, y2, y3, y4) اذسثؼخاٌض١ِٕخ 

3 2 1 
Lag  

The order of p 

Series 

0.39813 0.060177 0.36341 AR(3) y1 

  0.50275 AR(1) y2 

 0.4285 0.33425 AR(2) y3 

 0.36543 0.31298 AR(2) y4 

 

ل١يذ  اذسثؼيخ اٌغلاعيً اٌض١ِٕيخعٍغيٍخ ِيٓ ٌىيً  اذفضيً ٟالأؾيذاس اٌيزار أّٔيٛرط٠ٚزُ اٌؾ ٛي ػٍٝ ثيٛالٟ 

اٌمب ٍيخ ثيبْ اٌغٍغيٍخ  H0)رؾذ فشض١خ اٌؼيذَ و اٌلالا ١خ ٌلاػزّبد٠خ الإؽ ب ١خ دالالازجبسا إعشاءيشض اٌجؾش.ٌ

 ثلىً ِزغٍغً. (iid)رىْٛ ػ١ٍّخ ِغزمٍخ ِٚز بثمخ اٌزٛص٠غ ل١ذ اٌجؾش اٌض١ِٕخ 

 

 Engleالازجبس 4.1
 اؽ ييبءح ل١ّييخ  شزمييذ٠ثل١ييذ اٌجؾييش  اذسثؼييخذلازجبسوييً عٍغييٍخ ص١ِٕييخ ِييٓ اٌغلاعييً  Engleاعييزؼًّ الازجييبس

nRالالازجييييبس
2

R إِبّضييييً ؽغييييُ اٌؼ١ٕييييخ.ٚر n=48 إْ إر   
2

ّضييييً ل١ّييييخ ِؼبِييييً اٌزؾذ٠ييييذ اٌّغزؾ ييييً راٌييييزٞ  

 الإصاؽيبدػٕيذ  ( 5 )اٌ ي١يخ زميذ٠شٚث . اٌّشثؼبد اٌ ييشٌّٜشثغ اٌجٛالٟ ث ش٠مخ  ٟالأؾذاس اٌخ زمذ٠شأّٛرط ث

(Lagk,k=1,2,3,4)    َأدٔبٖاٌّج١ٕخ  اذسثؼخ دٌلإصاؽب طرمذ٠ش إٌّبر ٠زُ ألاشثىلا. 

(15)    ...           1,2,...n. t, veααe            t
2

1t10
2
t   

(16)    ...           1,2,...n. t, veααe            t
2

iti
2

1i0
2
t  

(17)    ...           1,2,...n. t, veααe            t
2

iti
3

1i0
2
t   

(18)    ...           1,2,...n. t, veααe            t
2

iti
4

1i0
2
t   
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vαeyاٌؼبَ ٟالأؾذاس اٌخ  اذّٔٛرطٌٚزا ٔؼش     اٌّزغٗ إْؽ١شy1رٚ سرجخn ٌفٛفخٚا ّ e 

k(n(1راد سرجخ    ٚاٌّزغٗ اٌّؼٍّبدα 1سرجخk ِٟٚزغٗ اٌجٛالv 1رٚ سرجخn  ٓأدٔبٖٚوّب ِج١. 

 

 

 

    y                                    e =                α                  v          

 

 

 

 

 ىْٛ ١اٌخ ٟ ع اذّٔٛرطٌّؼٍّبد  اٌ يشٜ  درمذ٠ش اٌّشثؼبٚاْ 

)19...(ye'e)e'(α 1-
ols  

R  غبة ل١ّخ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذثؾٚ
2

 : ا٢ر١خٚفمب ٌٍ ١يخ 

)20...()y'y/()ye''α(R2    

  (5)ٌٚخ يذ إٌزيب ظ ِّيب رميذَ رويشٖ فيٟ عيذٚي ز 3 أظش اٌخٛاسص١ِيخ واؽ يبءح الالازجيبسل١ّيخ ؽغجذ فمذ     

 ٚٔلاؽ  ِٕٗ

 َسفييض فشضيي١خ اٌؼييذ)(H0 ًٓالالازجييبس ٌٍغٍغييٍز١اٌّغييزؼٍّخ ٌؾغييبة اؽ ييبءح  اذسثؼييخ الإصاؽييبدػٕييذ ويي 

(y1,y4)   خاوجيييييييش ِمبسٔييييييي اذسثؼيييييييخ الإصاؽيييييييبد ذبس ػٕيييييييالالازجيييييييخبٌّيييييييب رىيييييييْٛ ل١ّيييييييخ اؽ يييييييبءح 

1,2,3,4k , 0.95) (k,χثم١ّخ 2  (5)ٚاٌّج١ٕخ فٟ عذٚي. 

    اٌضلاصييييييخ ٌٍغٍغييييييٍخ  الإصاؽييييييبد ذالالازجييييييبس ػٕييييييثييييييبْ ل١ّييييييخ اؽ ييييييبءحy2 ثم١ّييييييخ  خاوجييييييش ِمبسٔيييييي

1,2,3k , 0.95) (k,χ 2  0ٌييزا رييشفض (5)اٌّج١ٕييخ فييٟ عييذٚيHؽ ييبءح .فييٟ ؽيي١ٓ رىييْٛ ل١ّييخ ا

χ,4) (0.95ِمبسٔيييييخ ثم١ّيييييخ ًالالازجيييييبس الييييي 2
لا ٔغيييييز ١غ سفيييييض ٌٚيييييزا  (5)اٌّج١ٕيييييخ فيييييٟ عيييييذٚي 

 ثلىً ِزغٍغً. IIDٚاٌزٟ رؼٕٟ ثبْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رىْٛ  0Hاٌفشض١خ

  ْ1,2ثم١ّييخ خاوجييش ِمبسٔيي ْالالازجييبس رىييٛاؽ ييبءح ل١ّييخ ثييبk , 0.95) (k,χ 2 اذٌٚييٝؽزيي١ٓ ػٕييذ الاصا 

ٌٚيزا لا ٔغيز ١غ سفيض  .0Hٌزا رشفض اٌفشضي١خ y3 خالالازجبس ٌٍغٍغٍاؽ بءح ل١ّخ اٌّغزؼٍّخ فٟ ؽغبة 

اؽ ييييبءح الالازجيييبس الييييً ِمبسٔييييخ رىييييْٛ ل١ّيييخ خبٌّيييب  (k=3,4) اذلا١ييييشحػٕييييذ الاصاؽزييي١ٓ 0Hاٌفشضييي١خ

43k , 0.95) (k,χ,ثم١ّخ 2 ٌّ(5)ج١ٕخ فٟ عذٚي ا. 
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 McLeod &Li الازجبس 4.2
اٌّؼزّيذح  m=12,24,47ٌٚؼيذح لي١ُ ٌيـ ز  7 و ػٍيٝ ٚفيك اٌ ي١يخQ(m)اؽ بءح الالازجيبسل١ّخ رُ ؽغبة 

e2)(ػٍٝ ؽغبة ِؼبِلاد الاسرجبخبد اٌزار١خ ٌٍجٛالٟ اٌّشثؼخ
tب ظ ِّيب ٌخ يذ إٌزيليذ ٚ.ز4 أظش اٌخٛاسص١ِيخ و

اؽ ييبءح ل١ّييخ اٌّؼزّييذح فييٟ ؽغييبة  mٌٚىييً ليي١ُ 0H ٚٔلاؽيي  سفييض اٌفشضيي١خ(5)رمييذَ روييشٖ فييٟ عييذٚي 

 ٓاوجييييييش ِيييييي زmوٌىييييييً ليييييي١ُ Q(m)ٌٚىييييييً عٍغييييييٍخ ص١ِٕييييييخ خبٌّييييييب رىييييييْٛ ل١ّييييييخQ(m)الالازجييييييبس

m,χ) (0.95ل١ّخ 2
 ل١ذ اٌجؾش. اذسثؼخاٌغلاعً اٌض١ِٕخ عٍغٍخ ِٓ ٌٚىً  mٌٚىً ل١ُ  (5)ذٚي اٌّج١ٕخ فٟ ع

  Tsayالازجبس  4.3
  (y1, y2, y3, y4)اذسثؼيخٌىً عٍغٍخ ص١ِٕخ ِيٓ اٌغلاعيً اٌض١ِٕيخ  FTsayاؽ بءح الالازجبسل١ّخ رُ ؽغبة 

ٔغيز ١غ ٚثيزٌه  ١ٕيخ اٌّلا ُ ٌىيً عٍغيٍخ صِAR(p)  ثدّٔٛرط pre-whiteningاٌـ  أّٔٛرطرُ رؾذ٠ذ ثّب أٗ ٚ

اؽ ييبءح ل١ّييخ ٚعٕٛضييؼ اٌخ ييٛاد اٌّزجؼييخ ٌؾغييبة  .h=p(p+1)/2ٔؾييذد ػييذد اٌّزي١ييشاد اٌزٛو١ٍ١ييخ  إْ ألاْ

ٚثييزٌه فييبْ   p=3إٞ AR(3)٘ييٛ y1 ٌٍغٍغييٍخاٌّلا ييُ  اذّٔييٛرط إْؽ١ييش   وّضييبي y1ٌٍغٍغييٍخ FTsay الالازجييبس

h=6. 

ٟاٌّمييذس ٚ٘يي AR(3)اذّٔييٛرط زؾذ٠ييذ اٌّزي١ييشاد اٌزٛو١ٍ١ييخ اٌّؾزغييجخ ِييٓ عٍغييٍخ ثييٛالٟ ث
2

1-tt1, ev  ٚ

2-t1-tt2, eev  ٚ3-t1-tt3, eev ٚ
2

2-tt4, ev ٚ3-t2-tt5, eev ٚ
2

3-tt6, ev . ٚأّيييييٛرط  زميييييذ٠شث

i-tٌيييـ اٌّزؼيييذد  اٌخ يييٟ الأؾييذاس
j
i

3
1i

  
j
0 tj , eααv  
 ٌُٚىيييً لييي١j=1,...,h=6) ز ث ش٠ميييخ اليييً اٌّشثؼيييبد

(OLS) uαev
j

 
j

 ٠ىْٛ رمذ٠ش إرuv  

j
^

 ٚ ِْميذساOLS ْٛ٠ىي
j-1j

OLS ve'e)(e' α    ٓصيُ ِٚي

 ٗرمييذ٠ش اٌّزغيي
j

OLStj, tj , 

^

αevv  ٌُىييً ليي١j=1,...,h=6).اٌزٛو١ٍ١ييخ و درمييذ٠ش اٌّزي١ييشاثؼييذ  زh=6٠ييزُ   ز

tjٚاٌّزي١يييشاد اٌزٛو١ٍ١يييخ (et)اٌّزؼيييذد ثييي١ٓ عٍغيييٍخ اٌجيييٛالٟ  ٟالأؾيييذاس اٌخ ييي أّيييٛرط اػيييبدح رميييذ٠ش , 

^

v ٞإ 

ttj ,

^

j
6

1j
  0t η vγγe   

γ,...,(γ( دٌزميييييييييييييييييييذ٠ش اٌّؼٍّيييييييييييييييييييب OLSث ش٠ميييييييييييييييييييخ  أٞ   0 6

e'v)v 'v(γ
^

1-
^^

 
OLS

^

. ِزٛعييط ِشثؼييبد الأؾييذاسل١ّييخ غييبة ٚؽ /he)'v'γ(MSR
^

OLS

^

  غييبة ٚؽ

h-)/(n e)'v'γ(-ee'(MSE-(1ِزٛعيييط ِشثؼيييبد اٌخ يييبء الأؾيييذاسل١ّيييخ 
^

OLS

^

.  ل١ّيييخ ٚرؾغيييت

رميذَ  زؼّي١ُ ِيبٚث .ز5أظيش اٌخٛاسص١ِيخ و  MSR/MSE=FTsayٚفميب ٌٍ ي١يخ FTsay)الاػز١بد٠يخو F اؽ بءح 

زيٟ رّضيً اٌ pز ٚفميب ٌىيً ل١ّيخ ٌيـ (y2, y3, y4اٌّزجم١يخ ٌٍغلاعيً اٌض١ِٕيخ  FTsay روشٖ ٌؾغبة اؽ بءح الالازجبس

ٌىً عٍغٍخ ص١ِٕخ ِٓ  (5)ٌخ ذ إٌزب ظ ِّب رمذَ روشٖ فٟ عذٚي  ٚلذاٌّلا ُ ٌىً عٍغٍخ ص١ِٕخ. اذّٔٛرطسرجخ 

h-n, (hF-1 (ٔلاؽ  ِٕٗ ثبْ ل١ّيخٚ .اذسثؼخاٌغلاعً 
0.05

T
ٌىيً  FTsay ثم١ّيخ خاوجيش ِمبسٔيرىيْٛ  خاٌغيذ ١ٌٚي

 ز(y1, y3, y4  ٌٍغلاعيً اٌض١ِٕييخ 0Hاٌفشضي١خ سفييض  ٌٚييزا لا ٔغيز ١غ  y2 اٌغلاعيً اٌض١ِٕيخ ػييذا اٌغٍغيٍخ

 . y2ٌٍغٍغٍخ  0Hٚرشفض اٌفشض١خ
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  اذسثؼخ ٌىً عٍغٍخ ِٓ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّزغٍغً اٌلالا ٟ ٌلاػزّبد الالازجبسادز ٠ج١ٓ ٔزب ظ 5عذٚي و

 (y1, y2, y3, y4) ثبػزّبد ٌٗ ثبػزّبد الً اٌّمذسحِششؼ ٚفمب ٌٍشرت  رطأٌّٔٛجٛالٟ وً  ل١ذ اٌجؾش 

 .SIC(p) الً ل١ّخ ٌّؼ١بس 

) ,0.95 k (χ
2

T

1,2,3,4 k  

The test statistic ( nR
2 

) Series 

Engle test 
y4 y3 y2 y1 

3.8415 6.4623 10.0922 7.1108 17.4225 Using up to Lag 1 

5.9915 6.8418 11.2989 7.4145 17.9778 Using up to Lag 2 

7.8147 6.8418 11.3221 7.8168 18.2007 Using up to Lag 3 

9.4877 7.0675 11.9558 7.9566 18.8461 Using up to Lag 4 

) ,0.95 m (χ
2

T
 

12,24,47 m  

The test statistic ( Q(m) ) McLeod & Li  test 

21.0261 1.6460e
+10 

2.6823e
+8 

1.4481e
+10 

1.1470e
+7 

Using up to Lag 12 

36.415 4.2628e
+10

 4.3994e
+8

 2.8425e
+10

 2.2059e
+7

 Using up to Lag 24 

64.0011 5.2823e
+10

 6.4723e
+8

 4.6790e
+10

 4.2084e
+7

 Using up to Lag 47 

 Tsay test  

 
(3,44)F

0.05

T
 (3,44)F

0.05

T
 (1,46)F

0.05

T
 (6,41)F

0.05

T
 ) 1-h-n, (hF

0.05

T
 

 
2.8165 2.8165 4.0517 2.3298 ) 1-h-n, (hF

0.05

T
 

 
2.1616 1.1621 14.9166 1.3437 

Tsay
F  

) ,0.95 15 (χ
2

T
 The test statistic ( x3 ) 

Hinich & Patterson 

(Bicovariance) test 

24.9958 4.7127e
+23 

4.7877e
+17 

1.2461e
+23 

1.4571e
+14 

Using up to Lag 6 

اٌغٍغيٍخ اٌض١ِٕيخ  إْػٍيٝ  (H0) فشضي١خ اٌؼيذَ    ريٕل١يذ اٌجؾيش اذسثؼيخٌٚىً عٍغٍخ ِيٓ اٌغلاعيً  ِلاؽظخ:

 ِزغٍغً.  ِغزمٍخ ِٚز بثمخ اٌزٛص٠غ ثلىً

 

 Hinich & Pattersonالازجبس  4.4
ػٍيٝ ٚفيك ٌج١بٔيبد اٌؼ١ٕيخ bicovariances اٌّؼزّذح ػٍيٝ ؽغيبة  X3اؽ بءح الالازجبسل١ّخ ٌمذ رُ ؽغبة      

 أظيييش  X3اؽ يييبءح الالازجيييبسل١ّيييخ فيييٟ ؽغيييبة  L=6اػزّيييبد اٌم١ّيييخ  إٞ Lag6 الإصاؽيييخػٕيييذ ز 13اٌ ييي١يخ و

ىيً عٍغيٍخ ص١ِٕيخ ِيٓ ٌ أػيلاٖٚوّيب ِجي١ٓ  (5)ٚلذ ٌخ يذ إٌزيب ظ ِّيب رميذَ رويشٖ فيٟ عيذٚي  .ز6اٌخٛاسص١ِخ و

 خبٌّب رىيْٛ اذسثؼخاٌغلاعً اٌض١ِٕخ عٍغٍخ ص١ِٕخ ِٓ ٌىً  0Hٚٔلاؽ  ِٕٗ سفض اٌفشض١خ .اذسثؼخاٌغلاعً 

χ,15) (0.95 ل١ّخ ٓاوجش ِ  X3ل١ّخ اؽ بءح الالازجبس 2
 .(5)اٌّج١ٕخ فٟ عذٚي 
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 الاعزٕزبعبد  .5
الاػزّبد اٌلالا ٟ اٌّزغٍغيً فيٟ اٌغٍغيٍخ  لاوزلب الازجبساد ِخزٍفخ  أسثؼخزؼّبي رٕبٌٕٚب فٟ ٘زا اٌجؾش اع

 & Hinichٚالازجييبس Tsayٚالازجييبس McLeod &Liٚالازجييبس  Engleٚاٌزييٟ رزّضييً ثبلازجييبس اٌض١ِٕييخ 

Patterson   ٌيشض رؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕيخ ل١يذ اٌجؾيش وعلاعيً ص١ِٕيخ رّضيً و١ّيخ اٌٛؽيذاد اٌّجبػيخ شيٙش٠ب

اوضيشػٓ  ِٗٚف يٍ أػّيكٌٍؾ يٛي ػٍيٝ ٔظيشح ز اٌىٙشثب ١يخوخ اٌؼبِيخ ٌٍ يٕبػبد زغبد إٌّ ١يخ ٌٍليشٌجؼض إٌّ

ِفبد٘يب  ؽم١ميخ إٌيٝرٛصيٍٕب   اٌّزميذَ روش٘يب اذسثؼيخٕزب ظ اٌّغزؾ ٍخ ػ١ٍٙيب ٌلالازجيبساد آٌِ لالاي  ٙبلا ب  

  اٌّؼزّيذح فيٟ اٌجؾيش ؼيخاذسثجبساد ػٍٝ ٔز١غخ الالاز اػزّبدالا ٟ ثلىً لبخغ اٌلاػذَ ٚضٛػ اٌ ٛسح ٌٍغٍٛن 

 .ػِّٛب٘زا اٌجؾش  إ١ٌٙب أفضٝاٌزٟ  داثشص الاعزٕزبعبع١زُ ػشض ٚ

  غٍغيٍخفيٟ اٌ اذسثؼخثبعزؼّبي الالازجبساد لالا ٟ ٌٌغٍٛن اعّبػٟ ؽٛي ا رد١٠ذ٠ٛعذ  لا y1 اٌزيٟ رّضيً و١ّيخ اٌٛؽيذاد

ثيذْٚ  اذؽبد٠خٌّجبػخ شٙش٠ب ٌٍمبػذح اٌزٟ رّضً و١ّخ اٌٛؽذاد ا y3اٌّجبػخ شٙش٠ب ٌّشاٚػ ٔغ١ُ اٌغمف١خ ٚاٌغٍغٍخ 

اٌزٟ رٕ  ػٍٝ إْ   H0اٌفشض١خ  ذٚسفض  Tsay ز ثبعزؼّبي الازجبسH0فشض١خ اٌؼذَ ؤغز ١غ سفض  إر لا ػبوظ.

 اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمٍخ ِٚز بثمخ اٌزٛص٠غ ثلىً ِزغٍغً ثبعزؼّبي ثم١خ الالازجبساد اٌّؼزّذح فٟ اٌجؾش.

  غٍخ ٍغٍرمذَ روشٖ ٌ ٠ّىٓ رؼ١ُّ ِبy2   إر لا ٔغيز ١غ سفيض اٌزٟ رّضً و١ّخ اٌٛؽيذاد اٌّجبػيخ شيٙش٠ب ٌّضيخخ اٌّيبء

ثبعزؼّبي  H0 ٚوزٌه لجٛي اٌفشض١خ (Lag4)اٌشاثؼخ  الإصاؽخػٕذ  McLeod &Liثبعزؼّبي الازجبس  H0 اٌفشض١خ

ذاد اٌّجبػخ اٌزٟ رّضً و١ّخ اٌٛؽy4 ٌٍغٍغٍخ  (Lagk, k=3,4) اذلا١شر١ٓػٕذ الاصاؽز١ٓ  McLeod &Liالازجبس 

 لا إٞ  ثبعيزؼّبي ثم١يخ الالازجيبساد اٌّؼزّيذح فيٟ اٌجؾيش H0 فٟ ؽي١ٓ سفضيذ اٌفشضي١خذاٌفٍٛس٠غٕشٙش٠ب ٌّ بث١ؼ 

 . اذسثؼخعّبػٟ ؽٛي اٌغٍٛن اٌلالا ٟ ثبعزؼّبي الالازجبساد  رد١٠ذ٠ٛعذ 
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