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 مقذمت .1 
. وفً كان ولا ٌزال المعضلة لأي نظام اقتصاديٌعد التضخم من الظواهر الاقتصادٌة العالمٌة وقد 

أن تجد أي بلد فً العالم لا ٌعانً من شبح التضخم وهذا مما دفع كثٌر من العلماء الوقت  الحالً من الصعوبة 
 العدٌد من الدراسات النظرٌة والتطبٌقٌة لمعالجة آثار هذه الظاهرة.             لإجراءوالباحثٌن 

 بٌنما ٌشٌر وبؤنه معدلات مختلفة فً فترات زمنٌة مختلفة, ٌعرف التضخم بؤنه زٌادة فً الأسعار

 من حٌث الاسعار المستقبلٌة غٌر قابلة للتنبإالى وضع ( uncertain Inflationالتضخم غٌر المإكد )

وبكلمات  نخفض فً المستقبل,ترتفع أو تالتضخم سوف معدلات  تكانفٌما إذا  مكنهم التنبإٌ وعامة الناس لا

السبب  ٌشمل تضخم غٌر المإكدفال ( لعامة الناس,variabilityبسٌطة معدل التضخم المستقبلً هو متقلب )

من الكلف الرئٌسة للتضخم بسبب انه لٌس فقط ٌشوه  اواحدٌعد التضخم غٌر المإكد  إذوالنتٌجة للتضخم . 
القرارات المتعلقة بالادخار والاستثمار المستقبلً نظرا لانخفاض قابلٌة التنبإ فً القٌمة الحقٌقٌة للمدفوعات 

ص الموارد ومستوى ٌوسع تؤثٌراته المختلفة فً هذه التشوهات لكفاءة تخصٌلكنه أٌضا  الاسمٌة المستقبلٌة,

( فان الاقتصادٌٌن ٌستطٌعون التخطٌط بشكل أفضل (uncertaintyلذا بدون عدم التؤكد  .النشاط الحقٌقً

 [4] .للمستقبل

فق ٌتو .ا لدراسات عدةالعلاقة بٌن التضخم والتضخم غٌر المإكد لسنٌن عدٌدة موضوعوقد كانت 
اء مختلفة حول أسباب هذه معظم الاقتصادٌٌن على الكلفة الاقتصادٌة للتضخم الاقتصادي, ولكن هناك أر

بسبب الارتباط الموجب بٌن  ألأساسمن هإلاء الاقتصادٌٌن من ٌقترح إن كلفة التضخم هً  إن إذالكلفة , 
ولا تزال فً هذا المجال استنادا  وهذه العلاقة حللت على نطاق واسع ,مستوى وتقلب التضخم )عدم الثبات( 

 وكإشارة إلى دراسات سابقة كما فً لخلفٌات مختلفة ولمجامٌع عٌنات مختلفة,
 Engle 1989),)(Cukierman and Meltzer 1986) ,(Cosimano and Jansen 1988),Ball 

and Cecchetti 1990),)Evans 1992)) ,(Evans and Wachtel 1993) ,Kim 1993) ,)Kim 

and Nelson 1994) ,)(Holland 1995),Garcia and Perron 1996),)Grier and Perry 

1998),)(Conrad and Karanasos 2005) ,(Bhar and Hammoi 2004) ,Thornton 

2007),) Jiranyakul and Opiela 2010)). 

     
ثنائٌة الاتجاه بٌن التضخم  ٌلاحظ انه لا ٌوجد توافق فً الآراء حول أهمٌة ودلالة العلاقة السببٌة فقد

تزال محل  فان مسالة الارتباط بٌن التضخم والتضخم غٌر المإكد لا من ثمو ,[5] [3] والتضخم غٌر المإكد

 متعددة حول طبٌعة هذه العلاقة فً المجال الاقتصادي . آراءوهنالك  نقاش,

لتً تدعم فرضٌته والتً من الأدلة والبراهٌن ا اعدد 1977 عام  (Friedman)الباحثوقد استعرض 

 الباحثان وقدم تنص على أن التضخم وخصوصا معدلات التضخم المرتفعة تسبب التضخم غٌر المإكد,

Cukierman and Meltzer  فرضٌة أدلة عكس ادعاء  0891عامFriedman  ودعموا العلاقة السببٌة

أدلة فقدم  0881عام   Ballالباحث  أما, بالاتجاه الأخر أي أن التضخم غٌر المإكد هو الذي ٌسبب التضخم 

 Friedman. [4] تدعم فرضٌة

عدم الاستقرار السٌاسً  منها أسبابله عده عدم الاستقرار فً الاقتصاد العراقً  إن لذكر بومن الجدٌر 
 العراقٌة-العراق واجه عدد من الحروب مثل الحرب الإٌرانٌة أنفً الواقع  إذ الذي شهده تارٌخ هذا البلد,

فترة الحصار  علاوة على( 0112) وحرب الخلٌج الثانٌة (0880) الأولى ( وحرب الخلٌج0891-0899)
التً نتجت الأوضاع الداخلٌة فً تؤزم عن ال  ,( 0112-0881)الذي شهده البلد خلال المدة بٌن الاقتصادي 

 العراقً الاقتصاد هذه الأحداث كان لها تؤثٌر كبٌر على استقرارٌة إن. 0112بعد عام عن احتلال العراق 

    .وثباته
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وٌمكن أن ٌوصف التضخم  19إلى % 10.6ففً فترة الثمانٌنٌات تراوحت نسبة التضخم مابٌن %

وٌعزى السبب فً ذلك 10 %  عن التضخم الجامح ما ٌزٌدو 10من % الأقلآنذاك بالتضخم المعتدل المقبول 

سعار ووجود ارتباط وثٌق بٌن البنك المركزي ووزارة إلى السٌاسات الاقتصادٌة المتبعة آنذاك فً دعم الأ
شهدت تلك الفترة إجراءات وقرارات عدٌدة نظرا للوضع الاقتصادي الحرج بسبب ظروف الحرب  إذ ,المالٌة
 .الإٌرانٌة وقٌام السلطة باتخاذ إجراءات نقدٌة لتموٌل تزاٌد النفقات العسكرٌة-العراقٌة

وحتى  0880من عام اذ شهدت  بمعدلات تضخم مزمنة ومفرطة,تمٌزت فقد فترة التسعٌنٌات  أما
معدلات تضخم حادة وظروف اقتصادٌة صعبة سببتها تؤثٌرات حرب الخلٌج والحصار الاقتصادي  0881نهاٌة 

على العراق وتوقف تصدٌر النفط والذي ٌعد العصب الأساس للاقتصاد العراقً ولجوء الحكومة للإصدار 
إجراءات نقدٌة تقشفٌة لمعالجة  الدولة اتخذت 0881بعد عام و 1ملئ فجوة الاٌراداتالنقدي بهدف الأعمار و

التضخم المنفلت من خلال الضغط على الإنفاق الحكومً وزٌادة موارد الدولة من الضرائب والرسوم وإلغاء 
  الإعفاءات وإلغاء الدعم إضافة إلى تطبٌق مذكرة التفاهم مع الأمم المتحدة

هذه القرارات كان لها الأثر المباشر فً انخفاض المستوى العام للأسعار وتحسن فً  , لغذاء()النفط مقابل ا
ولكن فً الوقت ذاته أدت هذه الإجراءات إلى زٌادة حادة فً نسبة البطالة بسبب  سعر صرف الدٌنار,

 .ما ٌعرف بالكساد التضخمً مما سبب السٌاسات التقشفٌة 
لظهور فترة من التضخم  ذلك ادر الحرب على العراق تلوح فً الأفق أدىبوء بدوعند  0110فً عام و     

فترة ما بعد الاحتلال شرعت قوانٌن واتخذت إجراءات كان الهدف الوفً  ,0111العالً استمرت إلى عام 
تعمل على منها وضع استقلالٌة إلى حد ما للبنك المركزي العراقً فً اتخاذ الإجراءات ورسم سٌاسات نقدٌة 

ٌلاحظ هذه السٌاسات  لإتباعونتٌجة  .الوضع الاقتصادي المتردي والتضخم المنفلت والفوضى النقدٌة ةلجعام

     [1].0111التضخم بعد عام استقرار نسبه 

 هذف البحث   2-
( وأسباب عدم 0101-0891) لتضخم الاقتصادي فً العراق للمدةٌهدف هذا البحث إلى دراسة مشكلة ا    

ات السلسلة الزمنٌة والتحقق من الرابط أو العلاقة بٌن التضخم والتضخم غٌر المإكد فً الثبات فً مشاهد
ولتحقٌق  الاقتصاد العراقً ومن ثم تبٌٌن وجهة النظر حول السٌاسة النقدٌة المتبعة فً هذه الفترة الزمنٌة,

 تبدٌل ماركوف نموذج أهذا الهدف سوف ٌتم استخدام احد تطبٌقات نماذج ماركوف المخفٌة والذي هو 

(Markov Switching Model) وصفهقٌاس التضخم غٌر المإكد بسوف ٌتم ومن ثم  مخفٌتٌن, ولحالتٌن 

 .والسلسلة المتوقعة المقدرة الأصلٌةالناتجة عن الفرق بٌن السلسلة  الأخطاءمربع 

 [10][11]نمارج ماركوف المخفيت -3
أما الانتقالات مابٌن  تقترن بتوزٌع احتمالً,عبارة عن مجموعة منتهٌة من الحالات كل حالة وهً 

بشكل عام تتولد الحالة  الانتقالٌة,لاحتمالات والتً تسمى الاحتمالات الحالات فتحدد بواسطة مجموعة من ا
حٌث توجد احتمالٌة ناتجة فقط ولا توجد حالة ظاهرة  الناتجة أي المشاهدة طبقا لتوزٌع الاحتمالٌة المقترنة,

 [2] . ولهذا فان الحالات تكون مخفٌةٌمكن أن تشاهد 

 وهً تمثل عملٌة تصادفٌه تتؤلف من عنصرٌن الأول منها ٌتمثل فً عملٌة معلمة غٌر مشاهدة :تعرٌف

, ()لٌة مشاهدة معتمدة على الحالة أيوالثانً ٌمثل عم مشار إلى تحقق خاصٌة ماركوف لها,( ) 

 ستقلال الشرطً:الا خصٌصةوالتً تحقق 

   ( │  وهذا ٌعنً انه بمعرفة    (

زوج العملٌات  إلىوٌشار المشاهدات والحالات.ولٌس على تارٌخ  تعتمد قٌمها فقط  على  ,فان 

})التصادفٌه(  العشوائٌة  .من الحالات  Nكؤنموذج ماركوف المخفً ل   }  {و {
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 .(13) ماركوف المخفً لأنموذجاء الأساسً ( البن1-3شكل رقم )

مختلف فً فقد طبقت  HMMs ـــــسلاسل ماركوف المخفٌةونظرا للبناء العملً والرٌاضً المتٌن ل    

ً المجال الاقتصادي فف غٌرها من المجالات,كالمجال الاجتماعً والاقتصادي والبٌولوجً والمجالات المهمة 

 Markov Switching سلة الزمنٌة مع تغٌرات فً نظامٌعد أنموذج السلHamilton   ووفقا للباحث
Model  احد التطبٌقات المهمة لنماذجHMMs  لها فً المجال الحٌوي عندما  الأخرىومن التطبٌقات المهمة

لنماذج البروتٌنات  (Profile)الجانبً  HMM نموذجؤٌعرف ب صنف من أصناف هذه النماذج والذيٌستخدم 

 ,التمٌٌز الجٌنً, وكذلك تمٌٌز بصمة العٌن, وفهم طبٌعة اللغة والتوقعات المناخٌة.DNA ــــألورموز 

 HMMs ]1[1العناصر الرئٌسة فً نماذج ماركوف المخفٌة   1-3
 :كالأتًوهً هنالك عدد من العناصر الرئٌسة فً نماذج ماركوف المخفٌة 

N: ,عدد الحالات المخفٌة فً النموذج والتً هً غٌر مشاهدة وتكون موصوفة من خلال عملٌة ماركوف 

 .}=   وفضاء الحالة لهذه الحالات هو

P: مصفوفة الحالة الانتقالٌة وتشٌر إلى احتوائها على احتمالٌة تطور أو انتقال الحالة المخفٌة فً ا( لزمنt )
 :(t-1)إلى نفسها أو إلى حالة أخرى بمعرفة الحالة السابقة لها فً الزمن 

P= { , i,j=1,2,..,N                          3.1 

 مع تحقق القٌود الاحتمالٌة :

                      3.2 

                                    3.3 

M: .عدد رموز المشاهدة الممٌزة فً كل حالة 

B: التوزٌع الاحتمالً لرمز المشاهدة 

B= { 

                     3.4 

 وفً حالة التوزٌع الاحتمالً لرمز المشاهدة ٌكون لمشاهدات ذات دوال كثافة مستمرة فٌكون كالأتً:    

B=                                        3.5 

 ومن الشائع أن ٌؤخذ التوزٌع الاحتمالً التوزٌع الطبٌعً وكالاتً:

                                       3.6 

 

 : لمخفٌة فً الزمن هو فً واحدة من الحالات ا الأنموذجتوزٌع الحالة الأولٌة وٌشٌر إلى احتمالٌة أن  

              .(t=1الابتدائً )

 )                                                                                              3.7   
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  odelMwitching S Markov        ][5]7][ 8[ نموذج تبدٌل ماركوفأ 2-3

كوف المخفٌة وهو نموذج سلسلة زمنٌة مع تغٌر أنظمة لمتغٌر كامن أو وهو احد تطبٌقات نماذج مار    
وهذا المتغٌر  وتوزٌع المشاهدة المتولدة ٌعتمد على متغٌر حالة غٌر مشاهد أو مخفً, مخفً )غٌر مشاهد(,

 وكذلك مفهوم تبدٌل ماركوف ٌنتمً لصنف نماذج فضاء الحالة  ٌحكمه نظام سلسلة ماركوف,

(State space model حٌث ٌفترض ضمنا فً تبدل النماذج بٌن )البٌانات الناتجة  أنمختلفة هو  أنظمة

اقتصادٌة وغٌرها من  أوبٌئٌة  أوسٌاسٌة  أحداثمن العملٌة والتً تخضع لتغٌرات مفاجئة قد تكون بسبب 
 .الأحداث

ظام لانحدار من ن( فً معادلة اSwitchingمعرفة كتبدل ) الأحٌانعدم استقرارٌة النموذج فً بعض  إن    

فً هذا المجال قد ٌواجهون معضلة  فً معظم الحالات قد ٌواجه الباحثونو لآخر)من عٌنة جزئٌة لأخرى(.
من حٌث دراسة سلوك السلسلة الزمنٌة وإمكانٌة التنبإ حول متى وفً أي وقت تتغٌر معلمات النموذج ومن 

نالك ضرورة ملحة لوضع نقاط استدلال حول ه على وفق هذه التوقٌتات ,ومن ثم هناكثم بناء توقعاتهم 
 .أوقات التبدل 

 1][6]3[نموذج وتقدٌر المعلماتالأ 3 -3

 الحسابٌة والتباٌنات ولحالتٌن: للأوساطسوف ٌتم استخدام نموذج الانحدار الآتً مع نموذج تبدٌل ماركوف 

           3.8 
  . tمثل لوغارٌتم معدل التضخم للفترة ٌ  و   1أو  0تؤخذ قٌم إما  و   تتوزع  حٌث

                                                    3.9 
                                                    3.10 

 تعنً 3.10      والمعادلة  ,tفً الزمن  الأولوفقا للنظام  المشاهدة  أنتعنً  3.9حٌث المعادلة     

مثل ٌ ان و الأولمثل الوسط الحسابً للنظام ٌ  انو ,tفً الزمن الثانً وفقا للنظام  أن المشاهدة 

 مثل التباٌن للنظامٌ ان و الأول  تباٌن للنظام  الى فً حٌن ٌشٌر  الثانًالوسط الحسابً للنظام 

  الثانً.
 فان المصفوفة الانتقالٌة تكون كالآتً: مخفٌتٌن تبدٌل ماركوف من الدرجة الأولى ولحالتٌن ولأنموذج

P=                                             3.11 

                           3.12 

P                        3.13 

                     3.14 
عام  Hamiltonالمعدلة للباحث ( EM)غٌر مشاهدة سوف ٌتم استخدام خوارزمٌة  )ولان    

والاحتمالات الممهدة  (Filtered Probabilitiesً تشتمل على الاحتمالات المرشحة )والت 1990

(Smoothed Probabilities لوضع استدلالات مثلى حول )  استنادا لمشاهدات وتقدٌر معلمات النموذج

 .)ـ ل العٌنة كاملة

   [7][8][9][11] حساب الاحتمالات المرشحة 4-3

                            filtered probabilities  Compute the 

 ً :ؤتاستنادا إلى ما ٌ )ٌتم وضع الاستدلالات حول قٌمة 

 كما ٌلً  والمتغٌر غٌر المشاهد  ٌتم حساب دالة الكثافة المشتركة ل  أولا:

                           3.15 
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 لواصلة لغاٌة  تشٌر للمعلومات ا حٌث 

  

          

 

     =    

                   3.16 

 تكونومن ثم فان دالة لوغارٌتم الإمكان عندها 

                   3.17 

   نمتوسط مرجح للكثافات الشرطٌة مع كوأن تفسر كٌمكن  آنفادالة الكثافة الحدٌة المذكورة  إن إذ    
 على التوالً.  و  

     

ومن ثم دالة لوغارٌتم الإمكان ٌجب حساب  , 3.17المعادلة فً   ــل ةالكثافة الحدٌدالة لاشتقاق و

]P  ( بشكل مناسب أي حسابWeighting factorsعوامل الترجٌح ) =0│ ], 
P[ =1│ وهذا ٌتم من خلال (بدون أي افتراضات مسبقة حول السلوك العشوائً للمتغٌر  ,[

 الخطوتٌن الآتٌتٌن:

]Pr معطى  :الخطوة الأولى  =i | ]    , i =0,1 ًفً الزمن الابتدائ (t)   فان  أو التكرار

] j=0,1 Pr,عوامل الترجٌح    =j|  ٌتم حسابها كالأتً [

  

                           3.18 

 .هً الاحتمالات الانتقالٌة    j =0,1 ,      ,        حٌث

فان الحدود الاحتمالٌة   أو التكرار tتكون مشاهدة فً نهاٌة الزمن  ا وعندم :الثانٌة الخطوة

 )عوامل الترجٌح( ٌتم تحدٌثها عن طرٌق الصٌغة البٌزٌة :

P[  | ]=Pr [  │ ,  ] =  

                         3.19 

}=  إن حٌث ,  

]j=0,1, P,هاتٌن الخطوتٌن سوف تتكرر للحصول علىوأن    |  t=1,2,…,Tـ ل  [

تسمى الاحتمالات  سوف من هذا التكرار  المتحصلةعوامل الترجٌح أو الحدود الاحتمالٌة ,ومن ثم فؤن 

ولابتداء هذا  (filtering) وهذه العملٌة تسمى عملٌة الترشٌح  (filtered Probabilities) المرشحة 

 . ٌمكن أن ٌستخدم التوزٌع غٌر الشرطً للمشاهدة الأولى: (t)المرشح فً الزمن 

=Pr[ =0| ]=                                         3.20a 

=Pr [ =1| ]=                                      3.20b 
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     Smoothed Probabilities                      [9][8]  الاحتمالات الممهدة  5-3
عن طرٌق الاحتمالات المرشحة  وضع استدلالات حول متغٌر الحالة إلى إمكانٌة  فضلا

(filtered Probabilitiesولكل زمن ) (t) ( هنالك أٌضا إمكانٌة لوضع استدلالات حول متغٌر الحالة 

لة وباستخدام قٌم التكرار الأخٌر فً المرشح ( قٌم السلسلة الزمنٌة الكام( حٌث تمثل )ولكامل العٌنة )

 [11]  ٌمكن وضع الاستدلالات وكالاتً:

P(  =j,  =k│ )=   

P(  =j│ )=                      3.21 

 
  ]EM    [7][8]]6خوارزمٌة  6-3

 - الأمامٌةخوارزمٌة الوزملاإه Baum (,اقترح الباحث MSٌر معلمات نموذج تبدٌل ماركوف )لتقد    

( مثلما EM)مخفً( تحت أطار تعظٌم التوقع ) نخلفٌة والتً توسعت لتشمل نماذج متغٌر كامال

الإمكان  موهً أسلوب بدٌل فً تعظٌم دالة لوغارٌت 1977عام   Dempster , Laird and Rubinاقترح

 ةتكرارٌ تعد طرٌقة (EM) خوارزمٌةان و )مخفٌة(, ةاذج مع مشاهدات مفقودة أو متغٌرات غٌر مشاهدلنم

  فً التكرار Maximization) )والتعظٌم                 Expectation)تشتمل على خطوتً التوقع )
 وكالاتً:

)المعلمات ) متجه تقدٌر بإعطاء     فان توقع المتغٌرات غٌر    من التكرار المتحصل   

فان دالة الإمكان ومن ثم  , )المخفٌة( ةشرطٌا على توقع المتغٌرات غٌر المشاهد )المخفٌة( قد أنجز ةالمشاهد

,وكل ٌكون  فأي أن متجه المعلمة الناتج فً هذا التكرار سو سوف تعظم فٌما ٌتعلق بمعلمات النموذج,

فان الخطوتٌن  تكرار سوف ٌعطً قٌمة أعلى لدالة الإمكان ,وبالتالً مع قٌم أولٌة اختٌارٌة لمتجه المعلمة

 أنفة الذكر سوف تتكرر حتى تصل إلى قٌمة الإمكان الأعظم.
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 ًحدار الذاتحد الان نلنماذج انحدار بدوEM صٌغة معدلة لأسلوب  1990فً عام (Hamilton) وقد اقترح 

( فان 3.11,وأكد أن هذه الصٌغة هً حصٌنة حتى مع قٌم أولٌة عشوائٌة, ولنموذج الانحدار فً المعادلة )

 خطوة التوقع هً أٌجاد الاحتمالات المرشحة أو الممهدة لمتغٌر تبدٌل ماركوف غٌر المشاهد

]Pr:)المخفً │ ],t=1,2,..,T  ع تجزئة متجه المعلمات للنموذج حٌثم 

}=   و }= ,  ,  وجمع متجهات المعلمة فً متجه واحد ,{ 

]= وحٌث  (,λ) هو , ,…, ], و[ فان دالة لوغارٌتم الإمكان ٌمكن  =[

 كتابتها:

P(  ,λ)=P ( │ ; )  P( ; ) 

                                  3.22 

 =       3.23  
   

 الأسلوب البدٌل هو بتعظٌم دالة لوغارٌتم الإمكان المتوقع الآتً: من ثم ٌكونغٌر مشاهدة , وبما أن 

Q( ; , )= ∫    

  = 

 
 

 
   

 =  

 :كآلاتًمعطاة  j=0,1 اذ أن( فٌما ٌتعلق بالمعلمات 23-3شروط المعادلة ) من ثم فؤنو

 

              3.24 

 (Smoothed Probabilityٌمثل الاحتمال الممهد  ) وان المقدار

   P(  │ )  

           3.25 

 :و والذي ٌعطً الحلول الآتٌة ل

                                3.26 
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           3.27 

 =        ,   =1-            3.28      

                                          

 =        ,   =1-           3.29        

=P( =0│ )                                                             3.30a    

=P( =1│ )                                                            3.30b 

 توضٌح خطوات الخوارزمٌة كالأتً:ٌمكن و

 ٌة والتباٌنات لكلا ( تشتمل على الأوساط الحسابرمزت)و  ـبتداء مع قٌم أولٌة اختٌارٌة للاا

,والاحتمالات الانتقالٌة  (,) النظامٌن المختلفٌن ) ) 

}=لقٌم المعلمات هذه وقٌم  واحتمالٌة الحالة الأولٌة ,…, والتً تمثل  {

 لكاملة مشاهدات العٌنة ا
   ٌتم حساب الاحتمالات الممهدةP( , │Y ; )P  و    

│ ; كمتوسط  ( لحساب 3.26وهذه الاحتمالات الممهدة من ثم تستخدم فً المعادلة ) (

( tمناسبة للاحتمالٌة الممهدة أن المشاهدة فً الزمن)  مع أوزان ,(Y)مرجح للبٌانات المشاهدة 
 :1جاءت من النظام 

P( ; )                            

 ـمع أوزان مناسبة لY هً معطاة بواسطة متوسط مرجح فً  وبالمثل 

P( ; )               

ومن ثم ٌتم  . ( للحصول 3.27لاحقا فً المعادلة ) ,من ثم تستخدم القٌمو

عندها ٌتم  ,(3.30( و )3.29(,)3.28) المعادلات من ,,الحصول على

عة جدٌدة من الاحتمالات مووالذي سوف ٌستخدم لحساب مج جدٌد للمعلمات  الحصول على متجه كامل

 :الممهدة

P( , │Y ; )   

P( │Y ; ). 
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محدثة   دٌراتلتولٌد تق (3.30( إلى )3.26)وهذه سوف تستخدم فً الجوانب الٌمنى من المعادلات 

ٌكون .هذه العملٌة سوف تستمر فً التكرار حتى الوصول إلى نقطة التقارب أو بتعبٌر أخر   للمعلمات

 . هو اقل │ - │ العنصر الأعظم فً

 ][3]6[ فً أنموذج تبدٌل ماركوف التنبإ  7-3
 ching ting in Markov SwitPredic 

تبدٌل ماركوف والاحتمالات الممهدة المناظرة , ٌمكن بناء سلسلة توقع  لأنموذجبمعرفة تقدٌر المعلمات     
 للتضخم لخطوة واحدة للأمام وكما ٌؤتً:

 ; )= )E      

; ]+             3.31 

ٌمثل تقدٌر معلمة الإمكان الأعظم. و تمثل   و  مشاهدات العٌنة كاملة تمثل  إذ     

 الاحتمالات الممهدة. 

 وبحساب خطؤ التوقع للتضخم:

 ; )                                                                   3.32               

ٌمكن اختبار  من ثمٌتم الحصول على سلسلة زمنٌة للتضخم غٌر المإكد, و التوقع  أوالتنبإ وبتربٌع خطؤ 

 العلاقة المعنوٌة بٌن التضخم والتضخم غٌر المإكد بالاتجاه ألسببً الثنائً.
 

 . الجانب التطبيقي 4
 وصف البٌانات   4.1

البٌانات الأساسٌة لموضوع البحث تتؤلف من الأرقام القٌاسٌة لأسعار المستهلك ولسلة كاملة ومصدرها     
ومن ثم تم حساب معدل   (,0101-0891الجهاز المركزي للإحصاء التابع لوزارة التخطٌط وللفترة الزمنٌة )

 التضخم وفق الصٌغة الآتٌة:

                                       4.1 

 .t [5])الرقم القٌاسً لسعر المستهلك للفترة )  ٌمثل حٌث

عدم الاستقرارٌة فً مشاهدات السلسلة كما هو واضح من رسم وقد تم معالجة السلسلة الزمنٌة من حٌث     
ع هذه القٌم وتعوٌضها حٌث تم اقتطابعض القٌم الشاذة السلسلة الزمنٌة قبل إجراء المعالجة )  ( ومن حٌث 

واخذ الفروق من  اللوغارٌتم الطبٌعً لقٌم السلسلةاخذ ومن ثم  SPSSفً برنامج  EMمن خلال طرٌقة 

بعد تضخم لهذه الفترة ال ت( لمعدلا2-4)  ,ومن رسم السلسلة الزمنٌة كما فً الشكل رقم الأولىالدرجة 

 ( فً مشاهدات السلسلة.الاستقرارٌةالتقلب )عدم من  ةواسع ٌاتٌمكن ملاحظة مدالإجراءات المذكورة آنفا 
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 ( قبل المعالجة.0101-0891ٌوضح سلسلة التضخم فً العراق للمدة )( 1-4شكل رقم )

 

 

 بعد المعالجة. (0101-0891) فً العراق للمدة  ( ٌوضح سلسلة التضخم2-4شكل رقم )

 
 

ك السلسلة الزمنٌة للتضخم فً سلووصف ٌمكن  مخفٌتٌن نموذج تبدٌل ماركوف لحالتٌنأستخدام باو
 .العراق
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-0.0038  

0.0035  

0.0090  

0.0060  

0.5059  

0.5072  
-266.1609  

            
 .تبدٌل ماركوف لأنموذجٌبٌن تقدٌرات الإمكان الأعظم  (1-4جدول )

 

 التً تم تقدٌرها باستعمال خوارزمٌة ( ٌوضح تقدٌرات الإمكان الأعظم لمعلمات الأنموذج و1-4الجدول )

EMوباستعمال برنامج مكتوب بلغة MATLAB ( من ,حٌث تم الحصول على تقدٌرات المعلمات )

( وتقدٌرات عناصر 27-3( من خلال المعادلة ),( وتقدٌرات المعلمات )26-3خلال المعادلة )

من خلال  المتزاٌدة  الأعظم الإمكانوحساب دالة  (29-3) (28-3القطرٌة من خلال المعادلات ) المصفوفة

 . (24-3المعادلة )
ٌقابل نظام وسط حسابً  الأول وفقا للقٌم المختلفة للوسط الحسابً والتباٌن ٌمكن تمٌٌز نظامٌن .النظامو    

 .تباٌن منخفض نسبٌا - ٌقابل نظام وسط حسابً مرتفعنً الثا تباٌن مرتفع نسبٌا والنظام  -منخفض

فً  حٌن فً,  0.0090وتباٌن    0.0038-وسط حسابً لها الأولالسلسلة فً النظام  أنوٌلاحظ     

أن الوسط الحسابً للتضخم فً  ةلاحظمع م 0.00601وتباٌن  0.0035حسابً الوسط الالنظام الثانً 

وان التباٌن فً النظام الثانً هو ثلثً التباٌن فً ابً فً النظام الأول النظام الثانً هو ضعف الوسط الحس
 .النظام الاول

    

                                      -0.0038   

          
                                        0.0035 

                                       0.0090  

                                       0.0060   

                                       0.5059   

                                       0.5072         

                                     -266.1609               
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من ٌستدل  إذ 1هذه النتائج تعطً بعض الاستنتاجات بخصوص العلاقة بٌن مستوى وتقلب التضخم إن
فٌه  ٌخالف)تباٌنه( والذي  بٌن مستوى التضخم وتقلبهعكسٌة على وجود علاقة  والثانً الأول ٌنالنظام

,قٌم المعلمات  إن إذ. (Friedman)فرضٌة  هو نظام تضخم الثانً  أن النظام ( تبٌن(

غٌر  انظام ٌمكن عده الأول بٌنما النظام الأوللان التباٌن )التقلبات( فً مشاهداته اقل من النظام  نسبٌا مستقر
بً لهذا النظام هو اصغر من النظام الثانً لكن التباٌن )التقلبات( على الرغم من أن الوسط الحسا نسبٌا مستقر

 فً مشاهداته اكبر من النظام الثانً.

)تقدٌرات الاحتمالات الانتقالٌة  أن إلى الإشارةكذلك ٌمكن  تشٌر ( 0.5072=)و  (0.5059=

احتمالٌة أن نظام التضخم و ,الثانًٌف بالنسبة للنظام مع فارق طفوتقاربهما  النظامٌن (استمرارٌةثبات ) إلى
ٌنطبق على النظام الأمر نفس و ٌنشهر كل نظام هومعدل استمرار سوف ٌكون متبوعا بنفس النظام أي  الأول
 .الثانً

أن نظام التضخم غٌر  والتً ٌلاحظ منهالاحتمالات الممهدة ا إلىفتشٌر  (3-3( و)2-3الأشكال ) أما    

  .نسبٌا   أطولزمنٌة فترات ل ستمرٌكونه , نسبٌا   ا  هو الأكثر ثباتالمستقر 
مع  والثانً الأول تتناوب بٌن النظامٌن السلسلة أن 0881و 0891 ًبٌن عامانه  إلى الأشكالكذلك تبٌن     

وجود  تبٌن السلسلة 0881و0880بٌن اما للمدة 1فً بعض الفترات الثانً ثبات نسبً اكبر بالنسبة للنظام 
توضح  0112و0881 للمدة بٌنبٌنما  ,الأول ر بالنسبة للنظامبتناوب بٌن النظامٌن مع ثبات نسبً أك

 .نسبٌا   ا  هو الأكثر ثباتالثانً أن النظام السلسة 
                                 

 
 الأوللنظام ل الاحتمالٌة الممهدةحساب  إلىٌشٌر  (: 3-4شكل )
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 ر إلى حساب الاحتمالٌة الممهدة للنظام الثانً(: ٌشٌ 4-4شكل )
 

 التضخم على التضخم غٌر المإكد تؤثٌر  4.2
لاختبار تؤثٌر مستوى التضخم لفترة واحدة على التباٌن فً التضخم غٌر المتوقع فً الفترة القادمة ٌتم 

 :ةالانحدار الآتٌ دالة تقدٌر

            

وجود تؤثٌر معنوي لمستوى التضخم  حالة ٌتم اختبار الفرضٌة فًو .tعدل التضخم فً الزمن م  ٌمثل إذ

 على التضخم غٌر المإكد:

                 

                  

خطا  ( مع 0.0150-مساوٌة إلى )  قٌمة  أنالنتائج  أوضحتلانحدار دالة ال OLS ومن تقدٌر

المحتسبة  ومقارنتها مع القٌمة F  (1.9993)  وفقا لقٌمة توزٌع و ( . 0.1316معٌاري مساوي إلى ) 

هً غٌر معنوٌة لذا تقبل فرضٌة العدم  ( فان 0.1582) P   ((P- VALUEوقٌمة  ةالجد ولٌ

 ٌزٌد فً مستوى التضخم وٌستنتج من ذلك إن أي زٌادة فً مستوى التضخم لا (.0.05ولمستوى معنوٌة )

  .غٌر المإكد
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 التضخم غٌر المإكد على التضخم تؤثٌر  4-3
الانحدار دالة كذلك ٌمكن التحقق فٌما إذا كان التضخم غٌر المإكد ٌزٌد التضخم,وللقٌام بهذا ٌتم تقدٌر 

 :ةالآتٌ

            

تبدٌل  لأنموذجمثل مربع خطا التوقع ٌ وt م المشاهد فً الزمن معدل التضخ إلىٌشٌر    

وفق صٌغة الاختبار  وجود تؤثٌر معنوي للتضخم غٌر المإكد على التضخم و ٌتم اختبار فرضٌة ماركوف.
 :الآتٌة

            

            

( بخطؤ معٌاري مساوي  0.9736للبٌانات هً مساوٌة إلى )  OLSتقدٌرات   المتحصلة من وقٌمة      

     وقٌمة  الجد ولٌةالمحتسبة ومقارنتها مع القٌمة F  (14.2686)  وفقا لقٌمة توزٌع 1 (0.0854إلى )
     P((P-VALUE(0.0030)  هً معنوٌة لذا ٌتم رفض فرضٌة العدم ولمستوى معنوٌة  فان

 1( أي أن التضخم غٌر المإكد ٌرفع أو ٌزٌد من مستوى التضخم 0.05)

 الاستنتاجاث 5-
  تبدٌل ماركوف ولحالتٌن أنموذجاستخدام و بفً هذا البحث من خلال ما تم عرضه من نتائج     

(two-state Markov switching model للتحقق من الرابط بٌن مستوى التضخم العراقً وكونه غٌر )

التباٌن للتضخم غٌر المتوقع والمقاس بواسطة تربٌع خطا تم قٌاس التضخم غٌر المإكد على انه قد ف. مإكد
لتضخم لتؤثٌر هنالك  من خلال النتائج  وقد وجد. التوقع ولخطوة واحدة للأمام لنموذج تبدٌل ماركوف لحالتٌن

 .لمإكدغٌر المإكد على معدل التضخم ولكن لا تؤثٌر لمعدل التضخم على التضخم غٌر ا
 فرضٌة  تنتائج البحث خالف إن بالإشارةومن الجدٌر     

 Friedman نسبة للارتباط الاٌجابً بٌن التضخم وكونه غٌر مإكد وبالمقابل فإنها تدعم فرضٌة 

( Cukierman and Meltzer) إن السٌاسة ٌمكن القول ولذا  ٌر التضخم على التضخم غٌر المإكد,فً تؤث

ٌكون غٌاب التنسٌق بٌن أطراف السلطة النقدٌة هو لعراق هً سٌاسة غٌر مستقرة وربما النقدٌة المتبعة فً ا
 التضخم.معدلات لسٌطرة على السبب فً عدم ا
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"Using Markov Switching Model to Investigate the Link between the 

Inflation and Uncertain Inflation in Iraq for the periods 1980-2010" 
 

Abstract 
In this paper we use the Markov Switching model to investigate the link 

between the level of Iraqi inflation and its uncertainty; forth period 1980-2010 

we measure inflation uncertainty as the variance of unanticipated  inflation. The 

results ensure there are a negative effect of inflation level on inflation 

uncertainty and  all so there are a positive effect of inflation uncertainty on 

inflation level.                                                                      
 

Keywords:- Markov Switching, Hidden Markov Model (HMM), Filtered probabilities, 

Smoothed Probabilities, EM, Inflation, Uncertain inflation 

 
 


