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  2016-1986للفترة  MS-ARFIMAمقارȁة لا خطǻة لسیرورة أسعار النفȊ العالمǻة Ǻاستعمال نموذج 
A non-linear approach to the global oil price process using the MS-ARFIMA 

model 1986-2016 
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تهدف هذه الورقة الǼحثǽة إلى دراسة سیرروة 
 02/01/1986أسعار النفȌ العالمǽة للفترة 

وذلك ببǽانات  17/10/2016إلى غاǽة 
 ARFIMAیومǽة Ǽاستعمال Ȟلا من نموذج 

للمقارȃات  MSWللذاكرة الطوȄلة ونموذج 
اللاخطǽة، وقد دلت النتائج على وجود ذاكرة 
طوȄلة لسلسة أسعار النفȌ العالمǽة خلال 
فترة الدراسة، Ȟما بینت النتائج أن النموذج 
اللاخطي الأمثل لدراسة سیرورة السلسلة هو 

-MSمن الشȞل 
ARFIMA(2,3,0.17,1).  

أسعار النفȌ العالمǽة، : الكلمات المفتاحǻة
لاخطǽة، الذاكرة الطوȄلة، النظم المقارȃة ال

  المتغیرة المارȞوفǽة

 
This paper aims to study the process 
of oil crude prices for the period 
02/01/1986 to 17/10/2016 using both 
of ARFIMA model for testing the 
long memory and MSW Markov 
Switching for nonlinearity 
estimations, The results show that 
there is a long memory for the series 
of oil prices in our period, and the 
optimum estimate model is MS-
ARFIMA(2,3,0.17,1). 
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 :مقدمة

ǽعتبر ظهور البترول والسلع البترولǽة أحد أكبر القفزات إن لم تكن أكبر قفزة في بناء الحضارة الإنسانǽة 
لعب البترول دورا هاما  1859الحدیثة، فمنذ ظهوره على ید الأمرȞȄي أدوȄن درȄك في ولاǽة بنسلفانǽا سنة 

صدمات التي تطرأ علǽه تؤثر ǼطرȄقة وفعالا في النظام الاقتصادȑ العالمي الحدیث، فصارت الأزمات وال
مǼاشرة وغیر مǼاشرة على Ȟل المؤشرات الاقتصادǽة العالمǽة والوطنǽة، وقد میزت هذه السلعة الهامة Ȟثیرا من 
الدول وقفزت بها من مصاف الدول الفقیرة إلى مصاف الدول الغنǽة فǼاتت تحقȘ دخلا وطنǽا Ȟبیرا ناتجا 

وقد عرفت أسعار البترول منذ القدم أزمات وصدمات سواء اقتصادǽة أو سǽاسǽة أساسا من التجارة البترولǽة، 
إلى  1985دولار سنة  27.5أین انهارت الأسعار إلى النصف من  1986على غرار الأزمة العالمǽة لسنة 

Ȟنتاج واستجاǼة لآثار حرب الخلیج العرȃي  Ȟ ،1990ذلك الصدمة الكبیرة في سنة 1986دولار سنة  13
دولار للبرمیل نتیجة لانخفاض الإنتاج العالمي، وǼقیت  22.3إلى  17.3أین ارتفعت الأسعار من  1990

 50.6فقفزت الأسعار إلى  OPECالأسعار في ارتفاع مستمر Ǽسبب جهود منظمة الدول المصدرة للبترول 
دولار في  100، متخطǽة لأول مرة حاجز 2007دولار سنة  69.1، ثم 2005دولار للبرمیل الواحد سنة 

دولار للبرمیل  104.96، حیث وصل السعر ل 1860منذ ظهور أول سعر للنفȌ في سنة  2008أبرȄل 
دولار أعلى سعر  147.27، وǽعتبر السعر 2008مایو  22دولار في  135وواصل الارتفاع حتى الوصول 

د التجارب الصاروخǽة Ǽسبب القلȘ العالمي Ǽع 2008) جوان(یولیو  11بترول في التارȄخ وقد حقȘ في یوم 
دولار Ǽسبب انخفاض الطلب  125یولیو من نفس السنة إلى  24الإیرانǽة ثم انخفض هذا السعر وصولا في 

دولار  100التي عرفت اضطراǼات Ȟبیرة في الأسعار حیث انزلقت تحت عتǼة  2014الأمرȞȄي، لتأتي سنة 
خفاض حتى أغلقت الأسعار في سنة وواصلت الان) دولار 98.23( 2014جوȄلǽة  31مجددا في یوم 

التي أعادت الأسعار لأسعارها  2015دولار، وصولا إلى شهر دǽسمبر من سنة  53.45على السعر  2014
دولار فقȌ، وصولا  34.72إلى  2016دǽسمبر  17سنة حیث وصلت في یوم  30على ما Ȟانت علǽه منذ 

  1.فبرایر 11دولار للبرمیل في  26.19 حیث وصل ل 2016إلى أسعار في العشرȄنات في شهر فبرایر 
) 2016سنة (إلى یومنا هذا  1860من Ȟل ما سبȘ نلاحȎ أن أسعار النفȌ العالمǽة منذ ظهورها سنة  

دولار في  20رجوعا إلى سعر  140دولار إلى سعر  10عرفت تغیرات وتذبذǼات Ȟبیرة جدا نقلتها من سعر 
  :الإشȞالǽة التالǽة السنتین الأخیرتین، Ǽالتالي ǽمȞننا صǽاغة

للفترة من سنة  MSWماهي أهم المراحل والأنظمة التي مرت بها أسعار النفȊ العالمǻة وفȖ نموذج 
  وهل لها ذاكرة طوȂلة؟ 2016إلى سنة  1986

  :من أجل الإجاǼة على الإشȞالǽة مقدما نطرح الفرضیتین التالیتین من أجل الاختǼار
 ة سنة  1986منذ سنة  مرت أسعار البترول بنظامین أساسینǽة  2016إلى غاǼعت Ș100وف 

 .دولار
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 ةǽم المستقبلǽلة یجب إدراجها من أجل التنبؤ للقȄسلسلة أسعار البترول تمتاز بوجود ذاكرة طو. 

للإجاǼة على هذه الإشȞالǽة واختǼار الفرضیتین أعلاه سنعتمد على نموذج الانحدار الذاتي ذو الأنظمة 
وذلك من  ARFIMAوȞذا اختǼارات الذاكرة الطوȄلة ) MSVAR )Markov Switching VARالمارȞوفǽة 

، Ǽالاعتماد على حزمة من البǽانات الیومǽة لأسعار النفȌ العالمǽة Oxmetrics 6خلال الاستعانة ببرنامج 
  .17/10/2016إلى غاǽة  02/01/1986من یوم 

  : تطور أسعار البترول. 1
  :1985-1970تطور الأسعار بین سنتي  1.1

، 1979والأزمة النفطǽة الثانǽة  1973تمیزت هذه المرحلة Ǽأزمتین نفطیتین هما الأزمة النفطǽة الأولى 
، عندما قام أعضاء منظمة الأواǼك بإعلان حظر نفطي لدفع الدول 1973أكتوȃر  15الأولى بدأت في 

هذا ما  1967،1المحتلة في حرب نسحاب من الأراضي العرǽȃة الغرǽȃة لإجǼار الكǽان الصهیوني على الا
أدȐ إلى حدوث عجز Ȟبیر في المعروض النفطي، قابله تزاید في الطلب العالمي، لیرتفع سعر البرمیل إلى 

 استردتها ، وتوالت القرارات الناǼعة من السǽادة الوطنǽة التي1977عام  12.6ثم  1974دولار عام  10.4
ومن أهم النتائج المترتǼة عن هذا الحظر  2،أكتوȃر التحرȄرȄة الدول النفطǽة تحت مظلة الانتصار في حرب

  :نجد
  ةǼجي للإنتاج بنسȄض التدرǽة% 5التخفǽالعالم Ȍا أحدث خللا مفاجئا في أسواق النفȄشهر. 

  ا، أدت إلى خسران السوقǽة خمسة ملایین برمیل یومǽمن مجموع % 9خسرت السوق النفط

 3.من تجارة النفȌ العالمǽة% 14واردات النفȌ إلى العالم الحر، و

  احها في الأشهر الأولى من عامȃة جنرال موتورز أن أرȞة  1974أفادت شرǼانخفضت بنس

  1948.4، وهذا أسوء انخفاض لها منذ سنة 85%

لما سجلت أسعار النفȌ ارتفاعات لم تكن متوقعة حیث  1979أما الأزمة الثانǽة فبدأت في سنة 
 31إلى  14.7، وتضاعف السعر الفورȑ من 1979دولار سنة  19ى إل 1978سنة  12.9ارتفعت من 

دولار، وهذا سبǼه عدم ارتفاع المنتجات الطاقوǽة البدیلة ǼشȞل Ȟافي، وȃوتیرة سرȄعة لتعوǽض النفاذ الطبǽعي 
النفطي  الطلب الطاقوȑ الكامن والعرضالهائل للمواد الطاقوǽة المعروفة الذȑ تسبب في تغییر مفاجئ بین 

، وانهǽار نظام قاعدة الصرف Ǽالذهب، 1975جانفي  15رورȑ، وهذا Ȟله Ǽسبب تدهور قǽمة الدولار في الض
ومن الأسǼاب أǽضا انهǽار الإنتاج  5،ولتتحول منظمة الأوǼك إلى سلة من العملات Ȟوسیلة لتعوǽض الخسائر

  .1978الإیراني والإنتاج العراقي سنة 

                                                
1 :www.wikipedia.org 04/11/2009 
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  :2016و 1986الأسعار ما بین  2.1
، والأزمة 1990، وأزمة الخلیج 1986الفترة التي میزتها Ȟل من الأزمة النفطǽة المعاكسة  هذه

، مواجهة الشرȞة الروسǽة یوȞوس لخطر 2003 الاقتصادǽة الآسیوǽة، والعدوان الأمرȞȄي على العراق
ǽالǽة حیث بلغت ، الاضطراǼات العرقǽة والقبلǽة في نیجیرȄا، أین ارتفعت الأسعار إلى أرقام خ2004الإفلاس 

دولار في جوȄلǽة  100،  لتتجاوز عتǼة الـ 2007دولار في مطلع نوفمبر  90و 2005دولار في أوت  70
دولار آخر شهر من السنة، واستقر ت الأسعار Ǽعد بین  40، لكنها سرعان ما انخفضت إلى ما دون 2008

 Ǽ80عودة أسعار النفȌ إلى بلوغها  التي امتازت 2009دولار إلى غاǽة شهر مایو من سنة  60دولار و 40
 ، واستقرت الأسعار على هذا الحال بتذبذǼات طفǽفة في الأسعار إلى غاǽة21/10/2009دولار للبرمیل في 

دولار لتعود الأسعار Ǽعدها إلى الصعود  90أین ارتفعت الأسعار إلى ما فوق  2010شهر دǽسمبر من سنة 
دولار، Ȟما وتعتبر سنتي  Ǽ102سعر قدره  02/03/2011وم دولار وذلك أول مرة في ی 100فوق عتǼة 

دولار حیث  20أكثر سنتین امتازتا Ǽاستقرار أسعار النفȌ خلالها ǼمدȐ أسعار لا یتعدȑ  2013و 2012
عرفت الأسعار  31/07/2014دولار، لكن بداǽة من  110دولار و 90استقرت الأسعار في مجال تراوح بین 

ارتفاع العرض العالمي مقارنة Ǽالطلب العالمي حتى بلغت الأسعار إلى ما دون  انخفاضا مستمرا لها Ǽسبب
مما تسبب ȞǼثیر من الأزمات لعدید الدول العالمǽة المصدرة Ȟفنزوǽلا ونیجیرȄا  2015دولار مع سنة  30

لأخرȐ التي دخلت في دوامات ومشاكل اقتصادǽة Ȟبیرة ولجأت إلى الدیون الخارجǽة، وعرفت Ȟثیر من الدول ا
عجزا میزانǽا Ȟبیرا على غرار الجزائر التي حققت عجزا میزانǽا لنفس السنة وتجارȄا لأول مرة خلال اللأفǽة 

أین عادت الأسعار إلى التحسن نوعا ما  07/06/2016الجدیدة وظلت الأسعار على هذا الحال إلى غاǽة 
ي یبین أهم المراحل والصدمات والتغیرات دولار لأول مرة منذ أكثر من سنة، والشȞل التال 50متخطǽة حاجز 

  :2008-1970في أسعار النفȌ للفترة 
  :2008-1970معطǽات شهرȄة لتطورات أسعار النفȌ العالمǽة لسنة ): 1(الشȞل رقم 
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Source : the website of the Energy Information Adminastration 
(http://www.eia.doe.gov/emeu/cabs/vhron.html) 

  
  :الإطار النظرȏ للجانب التطبǻقي. 2

   :ARFIMAنماذج الذاكرة الطوȂلة : 1.2
تقلیدǽا تعتمد الدراسة الإحصائǽة للسلاسل الزمنǽة على معرفة مدȐ وجود جذور وحدǽة من عدمها،  

فـي حـین ) KPSSاختǼار دȞǽـي فـولر، فیلیـǼس بیـرون أو (فبوجود جذر أحادȑ في السلسلة فهي غیر مستقرة 
 Boxمـن طـرف  1970لا وجود لجذر أحادȑ سǽعني استقرارȄة السلسلة، حیـث وفـȘ المنهجǽـة المقترحـة سـنة 

، حیث وجود ARMA(p,q)أو  ARIMA(p,d,q)فǽمȞن نمذجة السلاسل الزمنǽة وفȘ منهجیتي  Jenkinsو 
 ȑجذر أحاد)d=1 ( في نموذجARIMA  ـة، بینمـا فـيǽـاب الجـذور یـدل علـى وجـود ذاكـرة غیـر منتهǽحالـة غ

فǽمȞن الاعتماد على سلسلة ذات ذاكرة قصیرة، لكن ما ǽعاب على هذه النمذجة أنها لا تأخذ ) d=0(الوحدǽة 

لنمـاذج ذات الـذاكرة الطوȄلـة اǼعین الاعتǼار الحالات التي Ȟǽون فیها معامل التفاضل عددا ȞسرȄا الذǽ ȑمیز 
ARFIMA  )Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average(،6  ـلȞ التـي طورهـا

قǽمـا  d، فǽأخذ في حالتها معامل التفاضـل Hosking 1981وȞذا  1980سنة  Jouyeuxو Grangerمن 

الأجـل  ، وتتمثل أهمǽة مثل هذه النماذج فـي السـماح بنمذجـة التصـرفات القصـیرة0.5-و 0.5محصورة بین 

ذاتي والمتوسـطات المتحرȞــة، والتصـرفات الطوȄلـة الأجـل مــن للسلسـلة الزمنǽـة مـن خـلال معلمــات الانحـدار الـ
 ȑ7.خلال معلمات التكامل الكسر  

 طوȄلـة للـذاكرة مقǽاسـا ǼHـالرمز  عـادةً  لـه یرمـز والـذHurst exponent ȑ هورسـت معامل ǽعتبر
 المعامـل وǽأخـذ هـذا الزمنǽـة، للسلسـلة الذاتǽـة ǼالارتǼاطـات یتعلـȘ ما خلال من وذلك الزمنǽة، للسلاسل الأمد
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 طوȄلـة الاعتمادǽـة شـدة أو الـذاتي هالتشـاǼ معلمة : مثل الدراسات أغلب في جاءت Ȟما المسمǽات من العدید
 Ȑالمد Long-Range Dependenceـة، السلسـلة فـيǽلمعامـل المقـدرات مـن العدیـد اقتـراح تـم ولقـد الزمن 
 Sheng et al. 2011  ، Taqquمنها نذȞر دراسات عدة خلال من الزمنǽة السلاسل في للتحلیل هورست

et al. 1995 ، وChen et al. 2010 أدوات مفیدة الأساس في الأسالیب هذه وتعتبرȞ صǽطة تشخǽسǼ 
  8.الزمنǽة للسلاسل لقǽاس

  9:على النحو التالي ǽARFIMA(p,d,q)عطى النموذج العام للسیرورة 

  
  :حیث

(L)و(L)  : الحدود في ȑثیرȞ مثلان على التواليǽL  للجزئینAR(p) وMA(q) للسیرورة.  

tε :ضǽش الأبǽالتشو.  
µt : السلسلة Ȍمتوسyt.  
d : متـینǽالمحصـور بـین الق ȑه بنـاءا علـى  0.5-و 0.5معامل التفاضل الكسرǼـن حسـاȞمǽ ȑوالـذ

ــــــــــــــــــــــــــــــــة التــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالي  :المعادلــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  

  .تعتبر دالة من الدرجة الثانǽة: حیث
   R/S:10إحصائǻة : 1.1.2

 الإحصائǽة هذه تسمى الطوȄلة الذاكرة وجود ظاهرة Ǽاكتشاف تسمح إحصائǽة Hurst1951 أدخل
 والـذHurst  exponent ȑهورسـت Ǽمعامـل ǽسـمى معامـل حسـاب ǽمȞـن خلالهـا مـن التـي ، R/S بتحلیـل
 . ذاكرتها طبǽعة بدلالة الزمنǽة السلاسل بترتیب ǽسمح
 مقسوما المتوسȌ عن زمنǽة لسلسلة للانحرافات الجزئǽة للمجامǽع R المدȐ أنها على R/S الإحصائǽة تعرف

 .المعǽارȑ  لنحرافها عن

  :على النحول التالي Qtفتحسب الإحصائǽة 
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  انȞ فإذاH= ½  ونȞǽd=0 : ة والحاضـرة، والسلسـلةǽبـین الأحـداث الماضـ ȋـاǼالتالي لا یوجد ارتǼ

 ARIMAأو  ARMAنمـــوذج  ARFIMAتمثـــل أȑ ارتǼـــاȋ فـــي المـــدȐ الطوȄـــل، ǽصـــǼح النمـــوذج 

ȑعاد. 

  ـــانȞ إذا½<H<1  ــــونȞǽ0<d<1/2 : ــــون حینهــــا النمــــوذجȞǽARFIMA  نموذجــــا مســــتقرا بــــذاكرة

 .طوȄلة، وتكون الارتǼاطات الذاتǽة موجǼة وتنخفض بتناقص Ǽاتجاه الصفر

  انȞ 0إذا<H<1/2  ونȞǽ-1/2<d<0 : ون النموذجȞǽARFIMA  ادل فيǼة تتǽاطات ذاتǼذو ارت

 .تفاع تتجه لتتǼعها فترات انخفاضالإشارة، وفترات الار 

  :MSVARالنموذج ذو النظم المتغیرة المارȜوفǻة الذاتǻة : 2.2
هـــو نمـــوذج مـــن النمـــاذج الحدیثـــة التـــي عمـــدت للتقـــدیرات اللاخطǽـــة، حیـــث  MS-VARالنمـــوذج   

لكــــن وفــــȘ أنظمــــة مارȞوفǽــــة مبنǽــــة علــــى السلاســــل  VARاعتمــــدت علــــى منهجǽــــة الانحــــدار الــــذاتي العادǽــــة 
، حیــث میــز بــین نــوعین مــن الأنظمــة، 1997فــي ســنة  Krolzig، وهــي مقترحــة مــن طــرف MSالمارȞوفǽــة 

، والنوع VARالأول متغیر وفȘ حد الثابت أȑ أن الانتقال بین الأنظمة سȞǽون راجعا للحد الثابت في نموذج 
Ȟمــــا حــــدده  MS(M)-VAR(p)لحســــابي للنمــــوذج، حیــــث أن نمــــوذج متغیــــرا وفــــȘ المتوســــȌ ا الثــــاني Ȟǽــــون 

Krolzig تب على النحو التاليȞǽ:11  
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  .VARهو عدد التأخرات للنموذج  pو MSهو عدد الأنظمة المحددة للنموذج : M: حیث
،  فتكون احتمالات الانتقال بین الأنظمة ȞA0iما نلاحȎ أن لكل نظام قǽمة خاصة للحد الثابت   

  12:النحو التاليعلى 

  
، مع العلم أن tعند الفترة  jإلى الحالة  t-1عند الفترة  iهي احتمال الانتقال من الحالة  PIJحیث أن 

P11+p12=1  ذلكȞوp21+p22=1.  
  :فنحدد مصفوفة الانتقال على الشȞل التالي

  
   
  : الدراسة القǻاسǻة على سلسلة أسعار البترول العالمǻة. 3

للدراسة القǽاسǽة نعمد إلى تحلیل منحنى أسعار النفȌ في الفترة قید الدراسة Ǽغǽة أخذ قبل التطرق   
الانتقالات والتغیرات والقمم التي تعبر على  فȞرة أولǽة حول أهم المراحل والتذبذǼات التي طرأت وأهم

ة أسعار النفȌ یبین Ȟلا من المنحنى الأصلي لسلس) 1(الارتفاعات المفاجئة أو الانخفاضات والشȞل رقم 
وȞذلك منحنى التغیرات الذȑ یبین أهم  17/10/2016إلى غاǽة یوم  02/01/1986العالمǽة من یوم 

  .المراحل التي طرأت فیها أكبر وأهم الصدمات والتغیرات الهامة
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  منحنى أسعار البترول ومنحنى التغیرات والصدمات): 1(الشȜل 

  
  .ǼOxmetrics 6استعمال برنامج  ینمن إعداد الǼاحث: المصدر

نلاحــȎ مــن خــلال الشــȞلین أعــلاه، أن سلســلة الــنفȌ الأصــلǽة عرفــت تذبــذǼات Ȟبیــرة ســبȘ وتطرقنــا   
أیـــن ارتفعـــت الأســـعار  1990لأهمهـــا فـــي الجانـــب النظـــرȑ لكـــن نلاحـــȎ قمتـــین أساســـیتین الأولـــى غـــداة ســـنة 

، ثم القمة الكبیرة والاتفاع الهائل في 1992و 1990استجاǼة لانخفاض العرض العالمي Ǽسبب حرب الخلیج 
دولار، Ȟمـا نلاحـȎ الاتجـاه العـام الـذȑ أخذتـه الأسـعار مـن  147التي تتضـمن الـرقم القǽاسـي ب  2008سنة 

 Ǽ ،1990الانتقــال إلــى منحنــى التغیــرات والصــدمات نلاحــȎ جلǽــا Ȟــلا الصــدمتین، صــدمة 2000بداǽــة ســنة 
وǼالذبذǼات الجد واضحة والكبیرة ثم ذبـذǼات وصـدمات مـن  2008دمة حیث نلاحȎ الذبذǼات الكبیرة وȞذا ص

وهي نتاج الانخفاض الكبیـر لأسـعار الـنفȌ فـي نهاǽـة سـنة  2016إلى غاǽة سنة  2012وقت لآخر منذ سنة 
  .2015وȃداǽة سنة  2014

  :ARFIMAاختǺار الذاكرة الطوȂلة : 1.3

للنمــــوذج  qو pللــــذاكرة الطوȄلــــة علینـــا أول تحدیــــد Ȟــــلا مـــن قǽمتــــي  dقبـــل الǼحــــث وحســــاب قǽمـــة 
ARIMA الاستعانة ببرنامجǼو ،Eviews9  نة منȞل النماذج الممȞ قمنا بتقدیرAR(1) ،AR(2) ،AR(3) ،
MA(1) ،MA(2) ،MA(3) ،ARMA(1,1) ،... ألـخ، والجـدول التـالي یوضـح أهـم النتـائج المتحصـل علیهـا

  .hannah-QUINو AKAIKE ،SCHWARZعلى مؤشرا والقرار المتخذ بناءا 
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  :ARIMA(p,d,q)اختǻار النموذج ): 1(الجدول رقم 
HANNAH-

QUIN 
SCHWARZ AKAIKE النموذج 

3.11 3.12 3.11 AR(1) 
3.76 3.76 3.76 AR(2) 
4.13 4.13 4.13 AR(3) 
9.51 9.51 9.51 MA(1) 
9.52 9.52 9.52 MA(2) 
9.80 9.80 9.80 MA(3) 
4.52 4.52 4.51 ARMA(1,1) 
4.20 4.20 4.20 ARMA(2,1) 
4.30 4.30 4.32 ARMA(2,2) 
4.44 4.43 4.44 ARMA(1,2) 
3.06 3.06 3.05 ARMA(3,1) 

  .ǼEviews9استعمال برنامج  ینمن إعداد الǼاحث: المصدر
Ǽالتالي Ȟǽون  ARMA(3,1)من خلال الجدول أعلاه نلاحȎ أن النموذج الأمثل للتقدیر هو نموذج   

وذلك لأنه النموذج صاحب أصغر قǽم للمعاییر الثلاثة، وǼعد تحدید Ȟل من قǽم  ARFIMA(3,d,1)نموذج 
p وq  مةǽننتقل الآن إلى تحدید قd  استعمال برنامجǼ لةȄللذاكرة الطو ȑالتفاضل الكسرOxmetrics6 ،

  .والجدول التالي یوضح أهم النتائج المتحصل علیها
  dتقدیر قǻمة التفاضل الكسرȏ ): 2(الجدول رقم 

 Coefficient  Std.Error  t-value Prob 
d parameter     0.173009    0.07040       2.46   0.014 
AR-1               
   

1.57935    0.05067     31.2   0.000 

AR-2   -0.526053    0.06025    -8.73   0.000 
AR-3               -0.0540782    0.02143    -2.52   0.012 
MA-1              
   

-0.799195    0.04292    -18.6   0.000 

log-likelihood 
   

-12117.7052 

AIC.T             
    

24249.4104  AIC 3.12170576 

mean(oil)        
  

42.8245 var(oil) 915.95 
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sigma  1.15146 sigma^2 1.32587 
  .ǼOxmetrics 6استعمال برنامج  ینمن إعداد الǼاحث: المصدر

وهي محصورة بین  0.173نستنتج أن قǽمة التفاضل الكسرȑ قدرت ب ) 2(من خلال الجدول رقم   
إلـــــــى غاǽـــــــة  Ǽ02/01/1986التـــــــالي نقـــــــول أن سلســـــــلة أســـــــعار البتـــــــرول العالمǽـــــــة للفتـــــــرة  0و½ القǽمتـــــــین 

ببǽانــات یومǽــة هــي عǼــارة عــن سلســلة ذات ذاكــرة طوȄلــة، یجــب إدراج التفاضــل الكســرȑ مــن  17/10/2016
  .أجل التنبؤ Ǽالقǽم المستقبلǽة Ȟي تكون أكثر معنوǽة واقتراǼا من القǽم الحقǽقǽة المستقبلǽة

  :MS-ARFIMA التقدیر اللاخطي Ǻاستعمال النظم المارȜوفǻة الذاتǻة: 2.3
مـــن خـــلال هـــذه المرحلـــة نقـــوم بتقـــدیر نمـــوذج الـــنظم المتغیـــرة المارȞوفǽـــة لنمـــوذج الانحـــدار الـــذاتي  

الخـــــاص بدراســـــتنا لسلســـــة أســـــعار الـــــنفȌ العالمǽـــــة للفتـــــرة قیـــــد الدراســـــة، الـــــذȑ قمنـــــا بتحدیـــــده علـــــى الشـــــȞل 
ARFIMA(3,0.17,1) فنقـــــوم بتقـــــدیر النمـــــوذج ،MS-ARFIMA(2,3,0.17,1)  النمـــــوذج ȑحتـــــوǽ حیـــــث

المقدر على نظامین أساسیین، النظام الأول هو نظام الرواج وارتفاع الأسعار والنظام الثاني هو نظام الرȞود 
وانخفـــاض الأســـعار فنحـــاول معرفـــة متـــى Ȟـــان الانتقـــال أو الانتقـــالات بـــین النظـــامین وȞـــذا احتمالǽـــة الانتقـــال 

  :بینهما، والجدول التالي یوضح أهم النتائج المتحصل علیها

  :MS-ARFIMA(2,3,0.17,1)تقدیر نموذج ): 3(ول رقم الجد
 Coefficient  Std.Error  t-value  t-prob 

Constant(0)  
        

21.2089    0.08424     252  0.000 

Constant(1)  
        

73.8152     0.4279     173  0.000 

sigma(0)      
         

5.50967    0.06122     90.0   0.000 

sigma(1)      
         

23.5723     0.2995     78.7   0.000 

p_{0|0}        
       

0.919782  0.080218    6744   0.000 

Linearity 
LR-test 

Chi^2(3)  

17170. 0.0000 

AIC.T          
    

57853.0006  AIC                7.44856451 

  .ǼOxmetrics 6استعمال برنامج  ینمن إعداد الǼاحث: المصدر
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الـذLR )Linearity LR-test ( ȑمن خـلال الجـدول أعـلاه أول قǽمـة نلاحظهـا هـي قǽمـة اختǼـار   
یختبر اتǼاع النموذج المقدر للعلاقة اللاخطǽة وقد Ȟانت قǽمة الاختǼار Ȟبیرة إلى حد Ǽعید عن القǽمة المجدولة 

 Ǽالتالي نقول أن النموذج المقدر یتǼع العلاقة اللاخطǽة مما یدل على دلالة النموذج Ǽ0%احتمال ) 17170(
  .المقدر من الناحǽة الإحصائǽة وملائمته لدراسة النظم اللاخطǽة لأسعار النفȌ العالمǽة

تــأثیره علــى نلاحـȞ Ȏــذلك أن النظـام الأول لــه أكبـر تــأثیر علــى سـیرورة السلســلة حیـث اســتقر مقـدر 
في حین تأثیر النظام الثاني على السلسلة ضعیف مقارنة Ǽالأول حیث استقر المقدر عند  73.21السلسلة ب 

، هذا ما یدل أن مستوȐ التغیر في %5وȞلامهما Ȟانا ذا معنوǽة إحصائǽة عند مستوȐ احتمال  21.20قǽمة 
زمنǽـة وهـذا مـا ǽفسـر المـدȐ الكبیـر الموجـود  Ǽعد Ȟل فتـرة %73السلسلة في حالة النموذج الأول Ȟǽون بنسǼة 

حیـث أن الاخـتلالات ) دولار 100مـا ǽقـارب  2016وسـنة  2004بـین سـنة (بین الأسـعار فـي النظـام الثـاني 
ممـا ǽفسـر  %21والتغیرات Ȟبیرة جدا ومدȐ الأسعار واسع، في حین أن مستوȐ التغیر في النظام الثاني هـو 

    .دولار 40الذȑ لا یتعدȐ  2004إلى غاǽة  1986سنة  المدȐ الصغیر بین المتغیرات من
 %91.97هو ) نظام الرواج(ثانǽا، من الجدول نلاحȎ أن احتمال وجود النموذج في النظام الأول 

من الوقت والزمن Ȟǽون النظام یتǼع نظام الرواج الذǽ ȑعرف ارتفاعا في الأسعار العالمǽة للنفȌ  %92أȑ أن 
زمن Ȟǽون النظام متǼعا لنظام الرȞود الذȑ یتمیز Ǽانخفاض الأسـعار فـي الأسـواق من الوقت وال %8في حین 

  .العالمǽة، ومن أجل معرفة أوقات الانتقال نستعین ǼالشȞل الموالي الذǽ ȑحدد دوال الانتقال للنظامǽة
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  :MS-ARFIMA(2,3,0.17,1)الشȜل البǻاني لمخرجات نظام ): 2(الشȜل رقم 

  .ǼOxmetrics 6استعمال برنامج  ینمن إعداد الǼاحث: المصدر
نلاحـȎ مـن الشـȞل أعـلاه أن هنــاك انتقـال واحـد بـین النظـامین Ȟمــا هـو مبـین فـي الشـȞلین الســفلیین   

حیث Ȟان متنحǽا إلى غاǽة منتصف ) نظام الرواج(حیث ǽمثل الشȞل السفلي الأǽمن دالة انتقال النظام الأول 
ح هــو النظــام السـائد وهــذا مــا ǽظهــر عȞســه الشـȞل الســفلي الأǽســر الــذȑ یبــین انزȄــاح حیــث أصــǼ 2004سـنة 

لصالح نظام الرواج، في حین یوضـح الشـȞل العلـوȑ الأǽسـر علـى Ȟـلا  2004نظام الرȞود في منتصف سنة 
 Ȍیوضح مجددا أن الانتقال بین النظامین واحد فق ȑان النظامین مبینین على المنحنى الأصلي للسلسلة الذȞو

) العلــوȑ الأǽمـــن(، فـــي حــین الشــȞل الراǼـــع )شــهر ســبتمبر وأكتـــوȃر علــى التقرȄــب( 2004فــي منتصــف ســـنة 
   .فیوضح انحرافات القǽم عن متوسطها الحسابي

  :الخاتمة
عمدت هذه الورقـة الǼحثǽـة إلـى دراسـة سـیرورة سلسـلة أسـعار الـنفȌ العالمǽـة للفتـرة الممتـدة مـن سـنة   

 US. Energy Informationببǽانـــات یومǽـــة مســـتقاة مـــن موقـــع  2016إلـــى غاǽـــة ســـنة  1986
Administration ،نمـاذج الأنظمـة المتغیـ Șرة ومن أجل التعرف على الأنظمة التي تسیر علیهـا الأسـعار وفـ

التــي تســمح لنــا بتقــدیر الأنظمــة المختلفــة وفــȘ مقارȃــة لا خطǽــة، Ǽالاســتعانة بنمــاذج ذات  MSWالمارȞوفǽــة 
، ǼMS-ARFIMA(2,3,0.17,1)التــالي Ȟـــان النمـــوذج المســتعمل للتقـــدیر هـــو  ARFIMAالــذاكرة الطوȄلـــة 
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ممــا دل علــى  0.17ة حیــث أكــدت النتــائج علــى وجــود تفاضــل Ȟســرȑ للسلســلة خــلال فتــرة الدراســة أخــذ القǽمــ
من أجل التنبؤ الأمثل والأقرب للواقع، في حین  ARIMAوجود ذاكرة طوȄلة للسلسلة وجب إدراجها في نموذج 

لنظـــام  Ǽ92%احتمـــال ) نظـــام رواج ونظــام رȞـــود(أظهــرت المقارȃـــة اللاخطǽـــة علـــى وجــود نظـــامین أساســـیین 
تقـال واحـد ووحیـد فـي السلسـلة تـم فـي منتصـف لنظام الرȞود وقد أوضحت النتائج علـى وجـود ان %8الرواج و

أزاح فǽــه نظــام الــرواج نظــام الرȞــود ولا یــزال قائمــا إلــى یومنــا ) أكتــوȃر أو ســبتمبر علــى التقرȄــب( 2004ســنة 
خاصة في خضـم التقلǼـات ) نظام الرȞود(لعودة النظام القدǽم  %8هذا، وتجدر الإشارة إلى وجود احتمال ب 

  دولار 30ین الماضیتین أین انخفضت الأسعار تحت سقف الكبیرة للأسعار في السنت
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