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 مقال في منهجية القياس الاقتصادي: نحو رفع الغموض عن نماذج تصحيح التوازن 

AN ESSAY ON ECONOMETRIC METHODOLOGY: TOWARDS 

DEMYSTIFYING EQUILIBRIUM-CORRECTION MODELS 
        بوعراب رابح

    الجزائر، 3الجزائر جامعة  

bouarab.rabah@univ-alger3.dz                            

 11/11/2122 تاريخ القبول :                                                                                       ؛  11/11/2122 تاريخ الاستلام:

 مستخلص: 

إلى تسللللللضوء الىللللللو  لنى لدا من الالتي التقتة الإغ الهلد َب إٌ تلقت ولللللل          قور نهدف من خلال هذه الورقة 

ب  هت     سلللللللللللل 
 
تطبوللت  تلس  عل  المتو  احيوء ف ق  متوج  تحلللللللللللليود الهوانب  عللد ت دلدمت لضلوامُّ التفي  ت

الت فنونهلت ملتتنلة لن اتبتج ما"ْوة تده  تدرق  اللوت  ا ق نْ َّج  َ كُّ  هصللللللللللللتاات  قتات ف اتال هلذا المتو   االإغ ت

زة لاتوج  تحيود الهوانب فتلنسبة لنُّ لتمُّ ِّ
  منهت فاوج من اله صوُّ مع الترديز لنى الخصتئص التتي 

 متتج  تحيود الهوانب؛ ما"ْوة اللوت  ا قهصتاا؛ الاتذجة اللوتووة الكلمات المفتاحية: 

 .C5 ؛ C19؛JEL :C29تصنيف 

Abstract:  

we aim throughout this paper to shed light on a number of important points, 

the ignorance of which, we believe, has given rise to applications that reflect 

some ambiguity surrounding the understanding of the equilibrium-correction 

model. having identified the factors most likely to have caused this ambiguity, 

which we argued are due to the adoption of the “textbook econometrics” 

methodology, we have addressed each of them individually, highlighting the 

distinctive features of the equilibrium correction model in relation to each 

factor. 
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 لهتثوُّ الظواهف 
ً
يلد متوج  تحيود الهوانب َحد َدثر متتج  اللوت  ا قهصتاا اوهخدامت

تت ا لهتتا  ا قهصتالة احخهض ة  ايفجع جلك لإتتحهه إمنتموة َخذ خصتئص البوتمت  )  وو 

الزمنغ( فت لهبتر مع ا حه تظ فتلاظفية ا قهصتالة الإغ لفي  البتحث تصيتهتت    شنُّ للاقة 

 انموة لؤال إليهت الاظتم    الأجُّ الطويُّ مت ل  لهلف  لصدمت  خترجوة تو 

مة لاتوج  تحيود     رٌ  جلك  وفلتب مت لسشف ا طلاج لنى عل  الألتتل التنشورة التسهخدِّ

الهوانب لن عل  تالمتو ت احيوء ف ق  هذا الاتوج   القدف الفئيس غ لقذه الورقة هو 

حْهات ه  َب هذا المتو  متج  فتلأوت  لن اتبتج ما"ْوة ٌير  التستهتة م و رفع هذا المتو  

  ما"ْوة تده  تدرق  اللوت  ا قهصتاات   إب 
ً
وضوتة لضاتذجة اللوتووة ا قهصتالة  ت دلدا

الطفيلة الإغ له  بهت تلدل  متوج  تحيود الهوانب    إطتر هذه السه  تلوا إلى ممتلطت  تتريخوة؛ 

 دبي
ً
 من متتج  اللوت  ا قهصتاا ااولة ا وهخدام لهىتن آلوت  تخ ي حلولة َب لداا

ً
را

لهحيود الهوانب  مت لنلُّ من هذه الاتتج  متتج  تحيود توانب؛ اهو مت يسته  فداره    حْ  

تت الإحصتئوة منهت( اي ول ااب ا وه تاة من هذه  زة لقذا الاتوج  )  وو  ِّ
عل  الخصتئص التتي 

تدرق  اللوت  ا قهصتاات لنى الهلدلف  الفاجع ليصفهت لدار  الخصتئص؛ دتت َب تفديز تده 

اللوت  ا قهصتاا    تتستو ت الاظفيت  ا قهصتالة مع افترا  تصيةت هذه الأخيرة  ل ول ااب 

 
ً
تاد شتفت البتحث مت إجا كتب متوج  تحيود الهوانب لتثُّ السيرارة التولدة لضبوتمت  تتثولا

ت 
ً
ااب اد شتف متوج  تحيود الهوانب الأاس   إب اُجد  لهتثوُّ َا فتلأحفى  ل ول  –تجودا

 السيرارة التولدة لضبوتمت  

 لنى جلك     
ً
لات  و   المتو  التشتر إلوه َللاه  فات ا إب ت تلُّ اللوامُّ آم ة الذدف هو  حس  رَ

يب ف فإب َا م تالة لففع هذا المتو  تسهضزم: اضع الاتوج     ووتقه الهتريخ ؛ توضود الللاقة

متوج  تحيود الهوانب امخهضف متتج  اللوت  ا قهصتاا مع إففان مزالت تت ويُّت هذه الأخيرة إلى 

 من تالاظفية 
ً
تتثوُّ تحيود الهوانب؛ ت ويب دو وة اشهلتق متوج  تحيود الهوانب امطلاقت

 من السير
ً
رة ا ا قهصتالةت؛ ا   الأخير  ت ويب دو وة اشهلتق متوج  تحيود الهوانب امطلاقت

 علدا من الت تهو  اللوتووة ا قهصتالة جا  الصضة كتلهنتمُّ التشترك 
ً
التولدة لضبوتمت   مفارا

االخترجوة فأموالقت  قبُّ جلك ونهطفق    اللس  ال فع  الهتل  عشنُّ موجز إلى م قوم إحدى 

  تالهوانبت 
ً
 التصطليت  الت هتحوة ف ستوة الاتوج   ت دلدا
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 موجز: مفهوم التوازن  استطراد -1

    لض  ا قهصتا  حإى َب عل  
ً
  شك    كوب مصطل  تالهوانبت من َدثر التصطليت  اوهخدامت

  
ً
ب  َب م قوم الهوانب لتثُّ َوت  هذا اللض  )َمظف  مثلا ان ف  رٌ  (  Milgate (1987)ا قهصتاليب ل 

  امن الواض  َب تالهوانبت 
ً
جلك    لبدا التلنى التلصوا من اوهخدام التصطل  موحدا

للُّ  َففن الت تهو   ( Setterfield (1997) لداٍ من الت تهو  احخهض ة )َمظفيسهخدم لضهلبير لن 

ة ملواة لسهخدم مصطل  الهوانب لضهلبير لنهت هو َمه اليتلة الإغ ل ستاى فيهت الطض  لنى وضالإغ يُ 

مع لفضقت  َا مت يلفف فل تتوانب السوقت  دتت يسهخدم التصطل  لضهلبير لن اليتلة الإغ لن للوم 

لادهت َا ففا لللااي فهموير اوتراتونوهه فتلاظف إلى اوتراتونوة فتق  الأففاا  اهو مت يلفف    

ت هو فأمه اليتلة الإغ   إ  َب تلفيف تالهوانبت الأاس  لمف  ف ثاNashتمظفية الأللتبت فهوانب 

قت    لترت  لن كُّ اخهلال لن حتلة Banerjee et al. (1993)))  لتوُّ الاظتم إلى الهمير لاد فضوٌ

 توفف هذه الختصوة فإب 
 
الهوانب تتحيودت م وهت شفي تتيز الهوانب فختصوة ا وهلفار  اشفي

كُّ   توانبٍ ل تُّ فذار فات ه الذاتي كوب الاظتم ويسعى    الأجُّ الطويُّ إلى الهحيود م و اليتلة 

 الهوانموة 

 حصتئوة هو م قوم ا وهلفارية  احإى ملول لن إب  مت للتفُّ م قوم الهوانب    الاظفية ا 

ويرارة لشوائوة َنهت مسهلفة لن  َب لهتيز تونقلقت فتلثبت  لبر الزمن  ويه  فوتت لن  ا لهتتا 

لنى م قوم ا وهلفارية    ت دلد مت إجا كتب الهوانب الت تر  فيب منتولة من التهميرا  

ف لاه  ا قهصتالة لهتيز فختصوة ا وهلفار  َا مت ن  ان ي  إجا كتب ا خهلال لن الللاقة الهوانموة و 

تحيود م وهت    الأجُّ الطويُّ  فأخذ مت وبق    ا لهبتر  والوم    الأقستم اللاحلة ف اتال 

يود تتريخ متوج  تحإلنتن الى موضوج الهوانب من ماظور اللوت  ا قهصتاا  اجلك علد الهطفق ف

  تت لن  الهوانب فو

 :تاريخ نموذج تصحيح التوازن  حول  موجز  -2 

 له  فوه فصُّ متوج  تحيود الهوانب لن الهنتمُّ التشترك  
ً
 ااحدا

ً
 تطبولوت

ً
قد   مند لتلا

 َب الهتلن للوامت 
ج
  تستم ٌَض  البوتمت  ا قهصتالة فل تلدم ا وهلفاريةت  إ 

ً
اقد لبدا جلك طبولوت

ت    َلتتلق  اإلى اوهنهت  َب و   جلك هو تبنغ البتحثيب لتا"ْوة تده  تدرق  اللوت  ا قهصتا

الهطبولوة  كوب هذه السه  تلوم فهلدل  الت قوميب كوجقيب للتضوة ااحدة  للُّ  الأووَ من جلك 

سةت لاتوج  تحيود  Engle and Granger (7891)هو ا لهلتا التترتِّ  فأب  ه  الورقة تالتؤوِّ

ب  ه اثبت  نة م تالهم سه صف ح فأب اد شتفه لضهنتمُّ التشترك كتب م و Grangerالهوانب  ختصة اَ
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لدم ملائتة صوتٌة متوج  تحيود الهوانب  لهلتاه َمه لترت  لنهت  قور مهميرا  جا  ارجت  

 ( Granger (2004)تنتمُّ مخهض ة فطف   التلتالة )َمظف  

 London School)إب تطور متوج  تحيود الهوانب ملترب عشنُّ َوتس غ فتدروة لادب للاقهصتا    

of Economics) ا جذار الاتوج  إلى   اتلوPhillips (7891)  َلن ت  اوهخدام مصطل  تتحيود

جا الخض وة القادووة    تصتو   Phillipsالخطأت    ووتقٍ اقهصتاا لضتفة الأالى  تتثضت فسفة 

وب  متوج  له  من خلاله م تالة الي تظ لنى مسهوى مهميرة اقهصتالة ملواة لاد حدٍ مفٌ

وبة لبر اله س   ستااة اللوتة احيللة لضتهميرة قوتت  اتحيود َا خطأ متج  لن لدم م   هت التفٌ

 َااا  السوتوة ا قهصتالة  

 انتشار نماذج تصحيح التوازن:-3

له  تلدل  متوج  تحيود الهوانب    إطتر تده  تدرق  اللوت  ا قهصتاات دا ونة 

 لهلدلُّ ملضتت  متوج  ا م دار الذاتي جا الهأخيرا  التونلة  ارٌ  
ً
كوب هذا الأخير يشتُّ لداا

 من متتج  اللوت  ا قهصتاا ااولة ا وهخدام د ت   ختصة ماه )دتت لبرنه الْدال 
ً
(  1دبيرا

غ تؤال ة الإوإلى صوتٌة تبرن الللاقة الهوانم من الْن  َب إمنتموة تت ويُّت هذه الاتتج  ه  الأخفى 

إلى  اراك اللتم  والوم فوتت لن  فتله ويُّإليهت عشنُّ صفيد )تتثوُّ تحيود الهوانب( ٌتئبة لن الإ 

تتثوُّ تحيود الهوانب متوججيب من الاتتج  التهاتالة    إطتر تده  تدرق  اللوت  ا قهصتاات  

  متوج  ا م دار الستدن امتوج  
ً
لضهأخيرا  التونلة ٌير التاتهوة  دتت وا اتال  Koyckت دلدا

  (Hendry (2010)ف دذلك  )َمظ   اللس  الهتل  متوج  الهلدلُّ الْزئي 

 ذو التأخيرات المُوَزّعة وبعض صيغه المقيدة. نموذج الانحدار الذاتي 1الجدول 

 النموذج المعادلة القيود المفروضة

- 𝒚𝒕 = 𝜷𝟎 +𝜷𝟏𝒙𝒕 + 𝜷𝟐𝒚𝒕−𝟏 + 𝜷𝟑𝒙𝒕−𝟏 + 𝜺𝒕 عة انحدار ذاتي ذو تأخيرات
ّ

 مُوَز

𝜷𝟐 = 𝜷𝟑 = 𝟎 𝒚𝒕 = 𝜷𝟎 +𝜷𝟏𝒙𝒕 + 𝝊𝒕 انحدار ساكن 

𝜷𝟏 = 𝜷𝟑 = 𝟎 𝒚𝒕 = 𝜷𝟎 +𝜷𝟐𝒚𝒕−𝟏 + 𝝃𝒕 انحدار ذاتي 

𝜷𝟐 = 𝟏 
𝜷𝟑 = −𝜷𝟏 𝚫𝒚𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝚫𝒙𝒕 + 𝝇𝒕 انحدار للفروقات 

𝜷𝟑 = 𝟎 𝒚𝒕 = 𝜷𝟎 +𝜷𝟏𝒙𝒕 + 𝜷𝟐𝒚𝒕−𝟏 + 𝜼𝒕 تعديل جزئي 

𝜷𝟎 = (𝟏 − 𝜷𝟐)𝜶 
𝜷𝟑 = −𝜷𝟏𝜷𝟐 

𝒚𝒕 = 𝜶+ 𝜷𝟏𝒙𝒕 + 𝒖𝒕 
𝒖𝒕 = 𝜷𝟐𝒖𝒕−𝟏 + 𝒆𝒕 

 عامل مشترك
 )انحدار ذاتي للأخطاء(

𝜷𝟐 = 𝟎 𝒚𝒕 = 𝜷𝟎 +𝜷𝟏𝒙𝒕 + 𝜷𝟑𝒙𝒕−𝟏 +𝝎𝒕 عة
ّ

 تأخيرات مُوَز
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- 𝚫𝒚𝒕 = 𝜷𝟏𝚫𝒙𝒕 − (𝟏 − 𝜷𝟐)(𝒚 − 𝜿𝟎 − 𝜿𝟏𝒙)𝒕−𝟏 + 𝜺𝒕  1تصحيح توازن   

 )فهصفف(  Hendry (1995, p. 232)المصدر: 

 

 :الهتلوةوج  ا م دار افق الصومة لوسن لدلات مت   

 𝑦𝑡 = 𝛽0 + Σ𝑖=1
𝑛 𝛽𝑖𝑥𝑖,𝑡 + 𝜖𝑡 = 𝛽0 + 𝜷′𝒙𝑡 + 𝜖𝑡  (1) 

,𝜖𝑡 ~ 𝐼𝑁(0 :ف وث َب 𝜎𝜖
لتثُّ حد الخطأ  ابتفترا  َب هذا الأخير مسهلُّ لن التهميرا   (2

 تالخترجوةت لنوب لدلات:

𝐸(𝜖𝑡|𝒙𝑡) = 𝐸(𝑦𝑡 − 𝛽0 − 𝜷′𝒙𝑡|𝒙𝑡) = 0.         (2)  
ِّف التلتالة )

ف  ل 
ُ
( 7د جلك  الود صوتٌة )و(  لهوض7)التلتالة الهوانموة التهىتاة    ( الللاقة 2ت

( 2من خلال تلوي  مسهوى التهميرا  ف فاقتتهت إضتفة لإارا  الللاقة الهوانموة التلففة    )

 فهأخير ااحد  لنهج لن جلك مت لن :

Δ𝑦𝑡 = 𝜷
′Δ𝒙𝑡 − (𝑦𝑡−1 − 𝛽0 − 𝜷

′𝒙𝑡−1) + 𝜖𝑡  (3) 
(    شنُّ متوج  تحيود توانب  االتلاحظ َب ملتمُّ تحيود 7( تتثُّ متوج  ا م دار )3التلتالة )

  -7الهوانب بهذه التلتالة مستاا لل 
ً
مت يلنغ َب كُّ اخهلال لن الللاقة الهوانموة له  تحيو ه كضوت

 7   ال ترة التوالوة اهو مت يلهبر االنتوت لنوب الاتوج  )
ً
 ( وتدات

  7له ويُّ الاتوج  من الصومة )   
ً
( إلى تتثوُّ تحيود الهوانب لدا من التزالت الْدلفة فتلذدف: َا 

شرط "استقرارية" العلاقة صلاحوة اله ويُّ ٌير مفتبطة فلدرجة تنتمُّ التهميرا  التدرجة 

,𝑦𝑡)    حتل كتمت )عل  َا كُّ( لاتصف الشلتج التوازنية 𝒙𝑡
′)′ = 𝒛𝑡

م مهنتمضة  إج َب لد ′

( تنائ ةت  اهو مت 7تاوهلفاريةت الللاقة الهوانموة وولنغ َب الللاقة التلبر لنهت فاتوج  ا م دار )

شفي اوهخدام طفيلة ا وهد ل  2(3لن  َب لترت  لاه او بلتاهت للي تظ لنى توانب التلتالة )

 التلائتة )َمظف التليق(  

 مت للوا اله ويُّ إلى تتثوُّ تحيود 
ً
ثتموت     حتل اجوا ارتبتي قوا فيب التهميرا  تالخترجوةت ٌتلبت

الهوانب إلى الهلضوُّ من حدة ا رتبتي اهو مت لؤاا إلى ت تاا التشتكُّ الاتجتة لن الهلدا الخطي 

 (  2)َمظف الْدال 

                                                      
𝜿𝟎مع  1 = (𝟏 − 𝜷𝟐)

−𝟏𝜷𝟎 ا𝜿𝟏 = (𝟏 − 𝜷𝟐)
−𝟏(𝜷𝟏 + 𝜷𝟑)  

 !الهوانب التلصوا    هذا السوتق هو تستاا ارجة تنتمُّ التهميرا  فطف   التلتالة: اوهخدام آخف لتصطل  تالهوانبت    ا قهصتا 2 



 بوعراب رابح            /         مقال في منهجية القياس الاقتصادي: نحو رفع الغموض عن نماذج تصحيح التوازن 
 

 

00 

 فتلنسبة لاتوج  ا
ً
  ارٌ  َب جلك قد   لبدا ااضيت

ً
 م دار الستدن  ت سير ملضتت  متوج  ثتلثت

مه ل ود ال صُّ فيب الهأثير    التدليب  تحيود الهوانب لنوب َوقُّ ملترمة فتلاتوج  الختم ختصة اَ

 اللصير االطويُّ 

 

 

 

 . مصفوفة الارتباط للمركبات العشوائية قبل وبعد التحويل إلى تمثيل تصحيح التوازن 2الجدول 

𝑥2𝑡  
0.987 𝑥1𝑡 

𝑒𝑐�̂�𝑡−1 Δ𝑥2𝑡 
Δ𝑥1𝑡 2.23 × 10−5 0.51 

3.78 × 10−4 1 Δ𝑥2𝑡 
تتثُّ لاتصف الْدال مهووء ملتملا  ا رتبتي فيب التفدبت  اللشوائوة احيسوب من خلال م   احيتكتة 

 التوصوفة فتلتليق فتلنسبة لليتلة الثتموة 

 لالهبر الآب متوج  الهأخيرا  التونلة ٌير التاتهوة الهتل :   

𝑦𝑡 = Σ𝑖=0
∞ 𝛽𝑖𝑥𝑡−𝑖 + 𝜖𝑡       (4) 

طفيلة لهلدلف ملضتت  الاتوج  َللاه من  Koyck (1954)لهخ و  عُلد فىت  التلضتت   اقترح 

 افق 𝛽𝑖خلال ت ويضه إلى متوج  ام دار جاتي اجلك فتفترا  َب التلضتت 
ً
 :3تىت ُّ هادووت

𝛽𝑖 = 𝛽0𝜆
𝑖           (𝑖 ≥ 0, 0 ≤ 𝜆 < 1)       (5) 

 مه صُّ لنى: 𝐿( مع إاختل ملتمُّ الهأخير 1(    )9فهلوي  )

1) (   6ابىفب طف   التلتالة ) − 𝜆𝐿)−1:ابلد الهلدلُّ  مه صُّ لنى   
𝑦𝑡 = 𝜆𝑦𝑡−1 + 𝛽0𝑥𝑡 + 𝜈𝑡       (7) 

𝜈𝑡 ف وث َب = (1 − 𝜆𝐿)
−1𝜖𝑡 . 

                                                      
  ت  اقتراح لدا من الطفق البدلضة لطفيلة  3

ً
 لضتلضتت  من طفيلة  Solow (1960)منهت طفيلة  Koyck حلت

ً
 Koyckالإغ تلد َقُّ تلوودا

 ف وث َنهت تشتُّ طفيلة هذا الأخير د تلة ختصة 

𝑦𝑡 = 𝛽0Σ𝑖=0
∞ 𝜆𝑖𝐿𝑖𝑥𝑡 + 𝜖𝑡 = 𝛽0(1 − 𝜆𝐿)

−1𝑥𝑡 + 𝜖𝑡     (6) 
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( من خلال 1فهلدلف ملضتت  التلتالة الأخيرة لتساات اوهنهت  قو  تلدلفية لتلضتت  الاتوج  )

وبة  مع ملاحظة َب9اللود ) تتثُّ الأثف الآاي  فد   𝛽0 ( ادذا حستب مخهضف التىتل ت  التفٌ

 (    شنُّ متوج  تحيود توانب دتت لن :1من جلك لتساات صوتٌة التلتالة )

Δ𝑦𝑡 = 𝛽0Δ𝑥𝑡 − (1 − 𝜆) (𝑦𝑡−1 − 𝜅𝑥𝑡−1)⏟          
الللاقة الهوانموة

+ 𝜈𝑡 

𝜅 ف وث َب = (1 − 𝜆)−1𝛽0 تتثُّ الأثف السن   فياتت لتثُّ اليد (𝜆 − ملتمُّ تحيود  (1

  تحيود توانب ل ود رؤية كًُّّ من الأثفين الآاي االسن  من الواض  الآب َب اله ويُّ إلى تتثوُّ الهوانب 

   الاتوج  جاته إضتفة إلى مدى وفلة الهلدلُّ الاتج  لن َا اخهلال لن الللاقة الهوانموة اهو 

 مت يسقُّ ت سير التلضتت  التلدرة 

 من فرضية اقتصادية: نموذج التعديل الجزئي-4
ً
 اشتقاق نموذج تصحيح التوازن انطلاقا

 من تالاظفية ا قهصتالةت  إحدى َه
ً
  مزالت متوج  تحيود الهوانب هو إمنتموة اشهلتقه امطلاقت

بُّ   من قِّ
ً
اهو مت ونسعى لهوضو ه فوتت لن  فت مطلاق من َحد َدثر الاتتج  اوهلتت 

  متوج  الهلدلُّ الْزئي )َمظف  من فيب اللدلد من الآخفين  
ً
 Kennanا قهصتاليب  ت دلدا

(1979)  Nickell (1985)ا  Pagan (1985) ) 

لظقف متوج  الهلدلُّ الْزئي م ونة تدموة االة خسترة تفبولوة تهىتن تنتلوف مهلضلة فتم فاف    

الألواب لن خططق  ادذا م تالته  الهلدلُّ لاد ا م فاف  لا تر  َب اللوتة التثنى التستهدفة 

بُّ الألواب   𝑦𝑡من قِّ
)عم  الاظف لن طفيلة  𝒙𝑡 تلهتد لنى توقلتته  حول شلتج التهميرا   ∗

 تنوين الهوقلت (  َا:

 𝑦𝑡+𝑖
∗ = 𝜿𝒙𝑡+𝑖

ℯ   (8)  
 َب خطء الألواب 

ً
𝑦𝑡لضتت

𝑝   مبنوة لنى َوت  مت لتضنومه من ملضومت     ال ترة 𝑡: 
 𝑦𝑡

𝑝
= 𝐸[𝑦𝑡|ℐ𝑡]         (9) 

   لتسن لدالة الخسترة َب تأخذ الشنُّ الهتل :𝑡 التلضومت  الإغ ل ونهت الأففاا    ال ترة تتثُّ ℐ𝑡 َلن
ℒ = 𝐸[Σ𝑖=0

∞ 𝜗𝑖((𝑦𝑡+𝑖 − 𝑦𝑡+𝑖
∗ )2 + 𝜑(𝑦𝑡+𝑖 − 𝑦𝑡+𝑖−1)

2)|ℐ𝑡]     (10) 
   لدة اتنتهت  ( 11) تلتو  دتت فتلإمنتب تنض ة الهلدلُّ  𝜑لتثُّ ملدل الخص  ا 𝜗 ف وث َب

َا الأخذ فت لهبتر إمنتموة   Pagan (1985)مع الزمن دتت اقترح  𝑦𝑡 التهميرة كإارا  حد يلس  متو

 لن جلك  والوم فه سوء الدالة ااب فلداب 
ً
لدم تات ف تنض ة الهلدلُّ حس  لهبة ملواة  لوضت

𝜗 لضلتوموة اجلك فتفترا  =  مه صُّ لنى: 𝑦𝑡 ( فتلنسبة لل71من خلال تدموة ). 1
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𝐸[(𝑦𝑡 − 𝑦𝑡
∗ + 𝜑(𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1) − 𝜑(𝑦𝑡+1 − 𝑦𝑡))|ℐ𝑡] = 0 

 مع الهلدلُّ لصبد لدلات: 𝐿 ابإاختل ملتمُّ الهأخير
𝐸[(𝐿−1 − (2 + 𝜑−1) + 𝐿)𝑦𝑡|ℐ𝑡] = −𝜑

−1𝐸[𝑦𝑡
∗|ℐ𝑡]       (11) 

𝐿−1) فتلاحظة َب − (2 + 𝜑−1) + 𝐿) = (𝐿−1 − 𝛽2)(1 − 𝛽1𝐿)  :مع 

&               𝛽1 + 𝛽2 = 2 + 𝜑
−1 𝛽1𝛽2 = 1 

 ( كتلآتي:77لتساات إلتاة دهتفة )

 
 
 

1) فتلأخذ فت لهبتر َب ( 72فإمنتمات دهتفة ) − 𝛽1)
2 = 𝛽1𝜑

      الشنُّ الهتل :1−
𝐸[𝑦𝑡|ℐ𝑡] = 𝛽1𝑦𝑡−1 + (1 − 𝛽1)𝑦𝑡

∗∗       (13) 

𝑦𝑡 ف وث َب
∗∗ = {(1 − 𝛽1)Σ𝑖=0

∞ 𝛽1
𝑖𝐸[𝑦𝑡+𝑖

∗ |ℐ𝑡]}. 
𝜖𝑡 إجا قتات فهلفيف الخطأ    خطة الألواب فل    = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡

𝑝( تسهضزم َب8  مع ملاحظة َب ) 
𝐸[𝜖𝑡|ℐ𝑡] = مت يلنغ َب الألواب للوموب فتوهملال كتفة التلضومت  ف ونته  اهو مت ل سق مع ، 0

 افترا  لللاموته   مه صُّ لنى:

𝑦𝑡 = 𝛽1𝑦𝑡−1 + (1 − 𝛽1)𝑦𝑡
∗∗ + 𝜖𝑡     (14) 

 ( مه صُّ لنى تتثوُّ تحيود الهوانب:71ابهلدلُّ )

Δ𝑦𝑡 = (1 − 𝛽1)Δ𝑦𝑡
∗∗ − (1 − 𝛽1)(𝑦𝑡−1 − 𝑦𝑡−1

∗∗ ) + 𝜖𝑡       (15) 
تهلدل لنُّ من الهميرا     اللوتة التستهدفة املدار ا فهلتا  𝑦𝑡 من التلتالة الأخيرة لهض  َب

 لنهت    ال ترة الستفلة 

( لهوج  توصوف متوج  لهوقلت  79لضهخضص من مشنُّ  قور مهميرة كتماة    التلتالة )   

   ابتفترا  َب هذا الاتوج  من الشنُّ:𝒙𝑡 الألواب حول 
 𝒙𝑡+𝑖

ℯ = 𝜙𝑖𝒙𝑡          |𝜙| < 1        (11) 
𝑦𝑡 (  مع الأخذ فت لهبتر تلفيف79( ث     )9ابتلهلوي     )

 مهوصُّ إلى الصوتٌة الهتلوة:  ∗∗
Δ𝑦𝑡 = 𝜿

∗(1 − 𝛽1)Δ𝒙𝑡 − (1 − 𝛽1)(𝑦𝑡−1 − 𝜿
∗𝒙𝑡−1) + 𝜖𝑡 

𝐸[(1 − 𝛽1𝐿)𝑦𝑡|ℐ𝑡] = 𝜑
−1𝐸[(𝛽2 − 𝐿

−1)−1𝑦𝑡
∗|ℐ𝑡] 

= 𝛽1𝜑
−1𝐸[Σ𝑖=0

∞ 𝛽1
𝑖𝑦𝑡+𝑖
∗ |ℐ𝑡]        (12) 
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∗𝜿 :     ف وث َب =
𝜿(1−𝛽1)

(1−𝛽1𝜙)
. 

 من السيرورة المولدة للبيانات: نظرية "التخفيض" اشتقاق-5
ً
 نموذج تصحيح التوازن انطلاقا

اللوتووة ا قهصتالة  لهلضق فتدى مللولوة  للُّ ال ستؤل الأففن  طتلتت تلضق الأمف فتلاتذجة

تتثوُّ متوج  تحيود الهوانب لضبوتمت  ا قهصتالة  للوامت هذا ال ستؤل إلى اوهسشتف الظفاف 

 الأل  الإغ َا  إلى  قور هذه البوتمت  فتلأوت  

 ُّتنهج البوتمت  ا قهصتالة لن ت تلُّ وضوك الألواب    اقهصتا مليب اتهتح للْتقور من قب   

الْقتن ا حصتئي احخول له قوت  هذا السضوك  رٌ  َب لدا التبتا   الووموة الهتمة من قبُّ 

وبة  لاص  ا ههتتم    الاتذجة  الألواب    َا اقهصتا ل ول ااب إمنتموة تسْوضقت فتلدقة التفٌ

 ىا قهصتالة النضوة لنى احْتلت  ا قهصتالة كونهت َدثر إفتاة حول اضلوة ا قهصتا لن

,𝐰1) التسهوى السن   اإجا رمزمت لنتفة احْتلت  التلتوة الختصة فتقهصتا مليب فل . . . , 𝐰T) =

𝐖T
,T ف وث َب  1 . . . ,1 = t  تتثُّ تلواة الدراوةت  لتساات دهتفة االة السثتفة التشتردة لقذه

 :احْتلت  فتلشنُّ الهتل 
D(𝐖T

1|𝐖0, 𝐐T 
1 ; 𝝊T

1)        (17) 
 𝐐T اللو  الأالوة  𝐖0 السثتفة تتثُّ االة (∙)D : ف وث َب

مص وفة ت هوا كتفة التفدبت   1

ℝ𝑘احيداة الىفارية  ا ∋ 𝚼 ⊇ 𝝊T
( ه  مت 71تتثُّ ملضتت  االة السثتفة  إب االة السثتفة ) 1

هت تتثُّ الهونقع  هت فتئلة الهللود كون  يلفف فتلسيرارة التولدة لضبوتمت   اتهتيز هذه الأخيرة فنونِّ

 
ً
هت تتثُّ االنتوت التشترك للدا هتئُّ من التهميرا  ا قهصتالة الإغ ت س  ه  الأخفى فتلهللود كون 

 لذلك  فإب القدف من الاتذجة اللوتووة ا قهصتالة لنبغ  َب لهتثُّ    لسضوك الألواب  مظ
ً
فا

الوصول إلى َعسء تتثوُّ متسن لضسيرارة التولدة لضبوتمت  مع مفالتة لدم فلداب ملضومت  مقتة 

 علدا من الخطوا  ونسعى إلى توضو قت فوتت لن  
ً
مهلضلة فتلظتهفة التفاا اراوتهت  ايه  جلك مفارا

  )لشفح ت صو
ً
 Hendry and Doornikا Hendry (1995, Ch. 9)ن  لاظفية تالهخ و ت َمظف  مثلا

(2014, Ch. 6))  لهض  متت وبق َب مبتشفة الاتذجة فت مطلاق من متوج  مظفا مليب مع افترا  

تصيههت )َا افترا  َب الاتوج  لتثُّ السيرارة التولدة لضبوتمت ( لنلُّ من جواة الاتوج  
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قد  4لاظفية ا قهصتالة التبنغ لضيهت  امت ل  تسن هذه الأخيرة تكتمضةت اتصيو ةتملفامة فنواة ا

وبة  وغ لأجضه إلى لواق  ٌير مفٌ  للوا اوهخدام الاتوج  لضمف  الذا صِّ

 :من خلال تقتلدة الْدا ت  الإغ تاص لنى َب   

𝑃(𝐴, 𝐵) = 𝑃(𝐴|𝐵)𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐵|𝐴)𝑃(𝐴) 
 ( دتت لن :71)ابتلهتتا الترتي  الزمنغ  فتلإمنتب دهتفة  

 ∏𝑡=1
𝑇  D(𝐰t|𝐖t−1, 𝐪t ; 𝛖t)      (18) 

𝐖0,𝐖t−1) ف وث َب
1 ) = 𝐖t−1:اُات جلك من تلفيف الأخطت     الاتوج  ا حصتئي كتلآتي ِّ

 
س    لُت 

 𝛏t = 𝐰t − E[𝐰t|𝐖t−1, 𝐪t]        (19) 
,E[𝛏t|𝐖t−1 :( َب78ايهض  من ) 𝐪t] =   𝛏t مت يلنغ َب، 𝟎

ً
فتلنسبة لضتلضومت   تتثُّ افهنترا

( ا  لتثُّ ووى فدالة الطفيق 71  إ  َب جلك   للضُّ من تللود االة السثتفة )𝐖t−1التهىتاة    

 م و متوج  إحصتئي م سء لقت 

  امطلاقت من مظفية اقهصتالة ملواة  الهسن َعسء 𝑦 إجا دات فصدا اراوة  تهفة اقهصتالة كضوة   

 :5تلطوات( الإغ 71)-(9صومة لضتلتا   )

 𝐸[𝑦𝑡|ℐ𝑡] = 𝜿𝒙𝑡       (20) 
ب 𝑛 ل هوا  𝒙 ف وث َب الاتوج  الاظفا للوم لنى افترا  َب الشلتج  𝜿 مهميرة تخترجوةت اَ

مُز لضبوتمت  التهلضلة فتلتهميرا  الاظفية رن
 
ن ,𝑦𝑡) تتثُّ التلضتت  جا  الأهتوة  لِّ 𝒙𝑡

′)′ = 𝒛𝑡
لنتمُّ  ′

𝐙T فترة الدراوة فل
ب . 1 ون

 
𝐙T مهلضلة فظواهف اقهصتالة كضوة يلنغ َب 𝒛𝑡 التهميرا إب ك

1  
ً
تتثُّ جز ا

𝐖Tمن 
�̅�T)   ابتلهتل  فإب الاظفية ا قهصتالة تلس  البوتمت  إلى1

1, 𝐙T
1) = 𝐖T

�̅�T   ف وث َب1
1 

𝐙T تتثُّ احْتلت  التهبلوة علد حذف
 لنى جلك  لتساات تلتوُّ ). 1

ً
ى دثتفة شفطوة ( إل79فات ا

 دتت لن :ادثتفة هتمشوة 

 ∏𝑡=1
𝑇  D(�̅�𝑡|𝒛𝑡,𝐖t−1, 𝐪t ; 𝝆𝑡)D(𝒛𝑡|𝐖t−1, 𝐪t ; 𝝋𝑡) (21) 

                                                      
ِّف  4

ف   م   التهميرا  احيهواة    السيرارة  Hendry and Johansen (2015)يُل 
ً
 فأمه كتمُّ اصيود إجا مت احهوى ت دلدا

ً
 مظفيت

ً
متوججت

وب السالتولدة لضبوتمت   إضتفة لنوب هذه التهميرا  تدخُّ الاتوج  فا   الشنُّ الدال  دتت    السير
 
يرارة ارة التولدة لضبوتمت   إب ك

التولدة لضبوتمت  ٌير ملفافة لضبتحث ل ول ااب إمنتموة اله لق التبتشف من الشفاي التذكورة  مت لنلُّ من تاد شتفت متوج  لتثضقت 

 لأا اراوة 
ً
 َوتووت

ً
 هدفت

ً
 جودا

ً
 تتثولا

بُّ الألواب ٌير مُنضف  َا افترا  َب ( لس ي افترا  َب الهلدلُّ م و اللوتة التسته21لضوصول إلى ) 5 𝜑دفة من قِّ =    التلتالة  0

(71 ) 
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𝐙T اده تؤمت فه ضوُّ
�̅�T ااب  1

�̅�T ( فتلنسبة لل79منت ئ للتضوة تهتيش ) 1
   مت لنهج لاه:1

 ∏𝑡=1
𝑇  D(𝒛𝑡|𝐖t−1, 𝐪t ; 𝝋𝑡) (22)  

 𝝋t ( التلضتت  جا  الأهتوة االة لل7اهو مت لنوب ااب فلداب لضتلضومت  إجا افلء إجا كتمت: 
 ( فتلنسبة لضلو  التتضوة22  فتلإضتفة إلى جلك  لهوج  تهتيش )6حفة الهمير 𝝋tو 𝝆t( 2فلء؛ ا
�̅�𝑡−1
   اهو مت يلطوات:𝐖t−1 ( لبر22الإغ تدخُّ ) 1

∏𝑡=1
𝑇 D(𝒛𝑡|𝐙t−1, �̅�0, 𝐪t ;𝝍t) (23) 

𝝋𝑡 اينوب جلك ااب فلداب لضتلضومت  فلء إجا كتب = 𝝍𝑡 ،مت يلنغ َب �̅�𝑡    فت قوم )  تس

Granger) 𝒛𝑡. 
ايتسن ت لوق  𝝍𝑡لضوصول إلى متوج  إحصتئي لتن   لهطض  الأمف تخ و  عُلد فىت  التلضتت    

   𝒛𝑡ى جادفة جلك من خلال فف  قووا لن
ً
 م دااا

ً
من الهأخيرا  ( 𝑇𝑠) فإجا افترضات َب لداا

    الاتوج  ا حصتئي لل
ً
( 23  لنوب الهخ و  من )(∙) f   اإجا رمزمت لقذا الاتوج  فل𝒛t لضل  اارا

 دتت لن :
∏𝑡=1
𝑇 D(𝒛𝑡|𝐙t−1, �̅�0, 𝐪t ;𝝍t) ⇒ ∏𝑡=1

𝑇 𝑓 (𝒛𝑡|𝐙t−1
t−s , 𝐙0

1−s, 𝐪t ; 𝜽t) (24) 

فلء    الاتوج  ا حصتئي  الهخ و  إلى  𝒛 مع ملاحظة َمه ت  ا قهصتر لنى اللو  الأالوة لل

( ااب لنوب ااب فلداب لتلضومت  مقتة مت ل  ت بيب َهتوة لدا َدبر من 21الطفف الألتن لل )

  اهو مت لتسن اخهبتره عشنُّ مبتشف 
ً
 الهأخيرا  من جلك احيدا مسبلت

بهدف ضتتب  𝒛𝑡 إلى الهونقع الطبوع  شفي اله ويُّ التاتو  لل (∙) f قد مهتسن من تلفي    

ر لن الثبت  الهتم فل بج 𝑡∀ 𝜽0 ثبت  ملضتت  الاتوج  الاتتج  ف وث يُل  = 𝜽𝑡  إلى تنتا 
ً
  إضتفة

  لنوب 7التاتوبة له ويُّ البوتمت  الدالة تتثُّ (∙)𝒈 تبتلن َخطت  الاتوج   ابتفترا  َب الدالة

 الاتتج دتت لن :الاتوج  

 𝑓 (𝒛𝑡|𝐙t−1
t−s , 𝐙0

1−s, 𝐪t ; 𝜽0)~𝐼𝑁𝑛+1[𝝁t , 𝛀 ] (25) 
  ف وث َب

𝝁t = E[𝒛𝑡|𝐙t−1
t−s , 𝐙0

1−s, 𝐪t ] =  ∑𝑖=1
s 𝚷𝑖𝒛𝑡−𝑖 + 𝚪𝐪t 

 ا

                                                      
𝚸tملول لن شلتع  التلضتت   6 ∋ 𝝆t ا𝚽t ∋ 𝝋t   ان الهمير إجا كتمت اللو  الإغ تأخذهت لاتصف َحدهتت   تلود فىت  ملضتت َنهتت حُفج

 ( Spanos (2019, p. 293)الشلتج الآخف )َمظف  

𝒈(𝒛𝑡)لمف  الي تظ لنى م   الترميز  وا تر  فوتت لن  َب  7 = 𝒛𝑡  
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𝛀 = E[(𝒛𝑡 − 𝝁t )(𝒛𝑡 − 𝝁t )′|𝐙t−1
t−s , 𝐙0

1−s, 𝐪t ] 
 َب

ً
𝑖=1{𝚷𝑖}) لضتت

𝑠 , 𝚪, 𝛀 ) ااال لل 𝜽0 ،ابهلفيف 𝝐𝑡 = 𝒛𝑡 − 𝝁t    َب الاتوج  الإحصتئي لهض

𝑛 الاتتج هو متوج  ا م دار الذاتي الشلتع  جا البلد +  الهتل : 1
 𝒛t =  ∑𝑖=1

s 𝚷𝑖𝒛𝑡−𝑖 + 𝚪𝐪t + 𝝐𝑡 (22) 
تتثُّ  𝝐𝑡 تندر ملاحظة َمه    حتل لدم فلداب َا ملضومت  مقتة خلال الهخ وىت  الستفلة فإب

 لي  فتلنسبة لل
ً
,E[𝝐𝑡|𝒁t−1 َا، 𝐖t−1 فتلنسبة للاحس  فُّ حإى  𝒁t−1 افهنترا 𝐪t] =

E[𝝐𝑡|𝐖t−1, 𝐪t] = 𝟎. 
للأخذ عليب ا لهبتر ختصوة تنتمُّ التهميرا  ا قهصتالة  الىتتب صلاحوة ا وهد ل       

 ( إلى متوج  تحيود الهوانب الشلتع  الهتل :26مفاحُّ  حلة  ملوم فه ويُّ )

Δ𝒛t = 𝚷𝒛𝑡−1 +  ∑𝑖=1
s−1𝚪𝑖Δ𝒛𝑡−𝑖 + 𝚪𝐪t + 𝝐𝑡 (22) 

𝚪𝑖بحيث أن  = − ∑𝑗=𝑖+1
𝑠 𝚷𝑗ا  𝚷 = ∑𝑖=1

𝑠 𝚷𝑖 − 𝐈𝑛+1تسمى   𝚷  ُّفتص وفة الأجُّ الطوي

إجا تبيب تنتمُّ التهميرا   . 𝒛t حس  خصتئص الهنتمُّ االهنتمُّ التشترك لل (𝑟) اته دا رتبتهت

الفتبة  ا   حتل اجوا تنتمُّ مشترك فإب رتبتهت تلع     متقصة 𝚷 قود الدراوة تنوب التص وفة

0 احْتل < 𝑟 < 𝑛 + 𝚷   ايتساات    هذه اليتلة ت سوسقت إلى1 = 𝜶𝜷′ ، ف وث َب التص وفهتب

ت هويتب َشلة الهنتمُّ التشترك املتملا  الهلدلُّ لنى الهوال   فداب فلداب  𝜶ا 𝜷الفتبة  تتمإغ

𝑟لضلتوموة  وا تر  فوتت تبلى َب  =  ( م صُّ لنى مت لن :21) فتلهلوي     .18
Δ𝒛t = 𝜶𝜷′𝒛𝑡−1 +  ∑𝑖=1

s−1𝚪𝑖Δ𝒛𝑡−𝑖 + 𝚪𝐪t + 𝝐𝑡 (22) 
( فإمنتمات اشهلتق لدا دبير من متتج  اللوت  ا قهصتاا  29امطلاقت من الاتوج  الإحصتئي )   

 من متوججه الاظفا 
ً
ير اجلك ل سقوُّ ت سإ  َب َا فتحث ووتوُّ  خهوتر الاتوج  الأقفب شنضوت

 لات اخهوتر متوج  تمشتفهت لل )
ً
( اهو مت وولنغ تخ و  21الاهتئج     هذا السوتق وونوب ماتوبت

 مع متوججات الاظفا  فهلتوُّ ) !( إلى متوج  جا ملتالة ااحدة29)
ً
( 29له لوق جلك ملوم  تتتشوت

 دتت لن : 𝒙𝑡 ادثتفة هتمشوة لل 𝑦𝑡|𝒙𝑡 إلى دثتفة شفطوة لل
𝑓 (𝒛𝑡|𝐙t−1

t−s , 𝐙0
1−s, 𝐪t ; 𝜽0) = 𝑓𝑦|𝑥 (𝑦𝑡|𝒙𝑡, 𝐙t−1

t−s , 𝐙0
1−s, 𝐪t ; 𝜽𝑦) 

𝑓𝑥  (𝒙𝑡|𝐙t−1
t−s , 𝐙0

1−s, 𝐪t ; 𝜽𝑥)       (29) 

                                                      
 له  ت دلد 8 

ً
 لا ونة طفيلة  𝑟لتضوت

ً
 خهبتر الهنتمُّ التشترك حس  اليتلة التاتوبة )َمظف  من فيب اللدلد من الآخفين   Johansenافلت

Johansen (1996) اJuselius (2006)). 
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 ( لدلات:29ابتلاحظة َمه من )

 Δ𝒛t = (Δ𝑦t, Δ𝒙𝑡
′)′      𝜶 = (𝛼𝑦, 𝜶𝒙

′ )
′
   𝜷′𝒛𝑡−1 = 𝜷

′(𝑦t−1, 𝒙𝑡−1
′ )′ 

    𝚪𝑖 = (𝜸𝑦𝑖
′ , 𝚪𝒙𝑖

′ )
′
             𝚪 = (𝛄𝑦

′ , 𝚪𝒙
′)
′
                    𝝐𝑡 = (𝜖𝑦t, 𝝐𝒙𝑡

′ )
′ 

 

 مع

𝛀 = (
𝜔𝑦𝑦 𝝎𝑦𝒙
𝝎𝑦𝒙
′ 𝛀𝒙𝒙

) 
 (، في الشكل:22(، مروراً بـ )22( كتابة المعادلة )22يترتب عن )

 Δ𝑦t = 𝝆′Δ𝒛t + 𝛼
∗𝜷′𝒛𝑡−1 +  ∑𝑖=1

s−1𝜸𝑖
∗Δ𝒛𝑡−𝑖 + 𝜸

∗𝐪t + 𝜈𝑡 (31.1) 

 Δ𝒙t = 𝜶𝒙𝜷′𝒛𝑡−1 +  ∑𝑖=1
s−1𝚪𝒙𝑖Δ𝒛𝑡−𝑖 + 𝚪𝒙𝐪t + 𝝐𝒙𝑡 (31.2) 

′𝝆 ف وث َب = 𝝎𝑦𝒙
′ 𝛀𝒙𝒙

−𝟏 ،𝛼∗ = 𝛼𝑦 − 𝝆
′𝜶𝒙 ،𝜸𝑖

∗ = 𝜸𝑦𝑖 − 𝝆
′𝚪𝒙𝒊 ،𝜸∗ = 𝜸𝑦 −

𝝆′𝚪𝒙،   و𝜈𝑡 = 𝜖yt − 𝝆
′𝝐𝒙𝑡شنُّ متتج  تحيود توانب( 2 31( ا)7 31)   تتثُّ التلتالهتب   ( )

لنى الهوال      اليتلة اللتمة  لترت  لن  𝒙𝑡 االاتوج  القتمش غ لل 𝑦𝑡|𝒙𝑡 الاتوج  الشفطي لل

( فلداب لتلضومت  حول الظتهفة قود الدراوة  اينوب 28ا ده ت  فاتذجة السثتفة الشفطوة فل )

 جلك ااب فلداب لضتلضومت  إجا افلء إجا كتمت:

  فلء؛ 𝜽𝑦 ( التلضتت  جا  الأهتوة االة لل7 
2) 𝜽𝑦  ا 𝜽𝒙 ا   حتل ت لق الشفطيب ملول َب  حفة الهمير  𝒙𝑡 .ضعيفة الخارجية  

التلضتت  جا  الأهتوة  𝜷لتاة مت لتثُّ شلتج الهنتمُّ التشترك  (2 31)-(7 31)   إطتر الاتوج  

𝜶𝒙كومه ل هوا ملضتت  الللاقة الهوانموة  ا   هذه اليتلة لس ي ت لق الشفي  = لهنوب  𝟎

الاتوج    )Johansen (1996), p. 122(لبرهتب جلك  َمظف   9ضلو ة الخترجوة 𝒙𝑡لاتصف الشلتج 

 الاتتج لن كُّ الهخ وىت  الستفلة هو متوج  تحيود الهوانب الشفطي الهتل :

Δ𝑦t = 𝝆′Δ𝒛t + 𝛼𝑦𝜷′𝒛𝑡−1 +  ∑𝑖=1
s−1𝜸𝑖

∗Δ𝒛𝑡−𝑖 + 𝜸
∗𝐪t + 𝜈𝑡 (31) 

                                                      
  فإب Grangerبمفهوم  𝒙  تس    𝑦  َا إجا تبيب َب 𝒙   الاتوج  القتمش غ لل  𝑦إضتفة لذلك  إجا تبيب لدم َهتوة اللو  التتضوة لل 9 

 .Engle et alمن متوججقت الشفطي  َمظف   𝑦  اهو شفي ضفارا لصلاحوة الهنبؤ فتللو  التسهلبضوة لل قوية الخارجية 𝒙لاتصف الشلتج 

(1983)  
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 لضسيرارة التولدة لضبوتمت  شفي 
ً
 جودا

ً
الهأدد من لدم فلداب ملضومت  ايتثُّ هذا الأخير تلفيبت

جفا  لتضوت  الهخ و   اهو مت لهطض  ا مطلاق من َل  متوج  متسن ااخهبتر صلاحوة كُّ 

 تخ و  له  إجفا ه فت لهتتا لنى اخهبترا  وو  الهوصوف 

 خاتمة:
حتالات من خلال هذه الورقة توضود عل  الالتي التهلضلة فاتوج  تحيود الهوانب الإغ مفى فأب 

تلقت و         اجوا َلتتل تطبولوة منشورة تلس  عل  المتو  احيوء ف ق  هذا الاتوج   إٌ 

ى بهت    تده   ص ج حْهات ه  َب اتبتج ما"ْوة وضوتة لضاتذجة اللوتووة ا قهصتالة  ٌير تضك التو 

تدرق  اللوت  ا قهصتاات  الإغ مأوف لنونهت ااولة ا وهخدام رٌ  تالتشتكُّت الاتتنة لن 

لك  من شأمه َب يسته     رفع هذا المتو   اقد َشفمت    الْز  الأخير من اللس  الستفق إلى ج

  البد  من اللتم إلى الختص لنى طفيلة 
ً
 Hendryمت الهلد فأنهت ما"ْوة الاتذجة التاتوبة  ت دلدا

ضبتحثيب ئدةٍ لالإغ يلد متوج  تحيود الهوانب َحد ركتئزهت الأوتووة  َمضات هو َب لنوب ف ثات جا فت

ب لتثُّ خطوة َالى م و تبنغ ما"ْوة وضوتة لضاتذجة اللوتووة ا قهصتالة   اَ
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 الملاحق:

 تكتة ملمف  توضود إحدى مزالت ت ويُّ متوج  ا م دار إلى تتثوُّ تحيود الهوانب قتات فإجفا  

 لضهصتو  الهتل : ” Eviews 10“فت وهلتمة فبرمنوة 
ً
 افلت

 الشفطي    الشنُّ الهتل :تتت صوتٌة الاتوج  

𝑦𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1𝑡 + 𝛽2𝑥2𝑡 + 𝛽3𝑦𝑡−1 + 𝜖𝑦𝑡          𝜖𝑦𝑡 ~ 𝐼𝑁(0, 1) 

𝑥1𝑡)إضتفة لضاتوج  تالقتمش غت للضتهميرتيب قويإغ الخترجوة  , 𝑥2𝑡) = 𝒙𝑡
′: 

𝒙𝑡 = Π1𝒙𝑡−1 + 𝝂𝑡                                 𝝂𝑡 ~ 𝐼𝑁2(𝟎,𝛀𝝂) 

 اللو  الهتلوة: 𝛀𝝂ا Π1ف وث ت  إلطت  لاتصف التص وفهيب 

Π1 = (
1 0
0.8 0.7

)                       𝛀𝝂

= (
1 0.8
0.8 1.8

)          

 فأمه ت  اوهخدام م   الأرقتم اللشوائوة لهولود الأخطت  فتلنسبة 
ً
ت  إجفا  احيتكتة ليتلهيب  لضتت

 لليتلهيب:

  التلضتت     اليتلة الأالى ت  إلطت  شلتج𝜷 اللو  الهتلوة: 
𝜷′ = (𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, 𝛽3) = (0,0,0,1) 

𝑦0مولدة دسيرارة وير لشوائي مع  𝑦𝑡َا َب = 0  

  ت  إلطت  شلتج التلضتت     اليتلة الثتموة𝜷 :اللو  الهتلوة 

𝜷′ = (0,0.5,0.9,0) 
 قتات فتلنسبة لليتلهيب فهلدلف الاتوج 

𝑦𝑡 = 𝛿0 + 𝛿1𝑥1𝑡 + 𝛿2𝑥2𝑡 + 𝑢𝑡  )7*( 

 لنى التلدرا  الته صُّ لضيهت اإلتاة الهلدلف الصومة 
ً
امن ث  حستب حد تحيود الهوانب فات ا

 الهتلوة:

Δ𝑦𝑡 = 𝜚1Δ𝑥1𝑡 + 𝜚2Δ𝑥2𝑡 + 𝜚3𝑒𝑐�̂�𝑡−1 + 𝑣𝑡  )2*( 

𝑒𝑐�̂�𝑡ف وث َب  = 𝑦𝑡 − �̂�0 − �̂�1𝑥1𝑡 − �̂�2𝑥2𝑡  
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( فتلنسبة لليتلة الأالى ويئ الهوصوف  ابتت َب كتفة 7*من الواض  َب متوج  ا م دار )   

 لاه فل تملاويةت 
ً
را بج التهميرا  فتلاتوج  مهنتمضة فإب تلدلفه لترت  لاه مشنُّ تا م دار الزائفت مُل 

الضهتب تبياتب اخهلاف دثتفة إحصتئوة  1بالشكل ملضتتته التلدرة دتت توضيه الضوحهيب الس ضوهيب 

𝑡�̂�𝑖=0 لة لن الهونقع الطبوع  التلوترا  رٌ  َب دثتفة التلضتت  تهت ور حول الص ف لقذه اليت 

 ( واختبار معنويتها )الحالة الأولى(1*. كثافات معلمات الميل المقدرة للنموذج )1الشكل 

 
   التلتفُّ  فإب  توصوف الاتوج  جود فتلنسبة لليتلة الثتموة كومه يشتُّ السيرارة التولدة    

ب التهميرا  فتلاتوج  مهنتمضة  ون
 
لضبوتمت  د تلة ختصة  رٌ  جلك  لهوج  لضوات الأخذ فت لهبتر ك

ب دثتفة  اجلك من خلال اخهبتر الهنتمُّ التشترك لهتويز هذه اليتلة لن وتفلتهت  ختصة اَ

  2الشكل بلقذه اليتلة   تبدا طبولوة ه  الأخفى دتت تبيب الضوحهتب الس ضوهتب  𝑡�̂�𝑖=0إحصتئوة 

اهو مت لىع مهتئج ا وهد ل فت لهتتا لنى اللو  اليفجة لضهونقع الطبوع  م ُّ شك  إضتفة 

تمُّ نلذلك  تبرن الضوحهتب اللضويهتب ختصوة ا تستق ال تئق لضتلضتت  التلدرة    حتلة اله

 التشترك 

 ( واختبار معنويتها )الحالة الثانية(1*. كثافات معلمات الميل المقدرة للنموذج )2الشكل 
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( فتلنسبة لليتلهيب ل ودمت    الهخضص من مشنضة ا م دار الزائف فتلنسبة 2*تلدلف الاتوج  )   

  تهت ور حول الص ف    هذه اليتلة تشير  3بالشكل  𝑡�̂�3=0 لليتلة الأالى  رٌ  َب كوب دثتفة

  اللو  اليفجة الختصة فتخهبترا  الهنتمُّ 
ً
إلى ضفارة اوهخدام قو  حفجة ختصة )ت دلدا

التشترك حس  اليتلة التاتوبة(  دتت َمه لؤدد لنى صلاحوة ا وهد ل فتلطفق التلهتاة فتلنسبة 

 لنوب كُّ مهميرا  الاتوج  تمس
ً
 هلفةت لليتلة الثتموة مظفا

 كثافات معامل تصحيح التوازن المقدر واختبار معنويته )للحالتين(. 3الشكل 
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