
  
  
  

 73                                                                           ااد 

وا دث اا   

ISSN : 2352 - 9822 
   2016ان  / ا اد

   OEB Univ. Publish. Co. 

 

استخدام النمذجة اللاخطية في التحليل الكمي لتفسير الظواهر 

 الاقتصادية

Using nonlinear modeling in the quantitative analysis to explain 
economic phenomena 

  

  ري ي   د.           زن  أ.د.           اد. 
  أ - )ان. ا (   

  

  JEL: C32 ,C58, E62, E52,G10تصنیف 

  21/05/2016 قبول النشر:    23/04/2015تار�خ الاستلام: 

   ملخص:

تحاول هذه الورقة ال�حث�ة المتواضعة تسل�� الضوء على النمذجة اللاخط�ة و أهم�ة 

�ة لد� صناع القرار، استخدامها �أسلوب تحلیل �مي في فهم و تفسیر الظواهر الاقتصاد

�ونها تسمح بنمذجة الم��نـزمات الخاصة �ظواهر: اللاتماثل، العت�ة، التغیرات اله��ل�ة، 

هذا ذات المد� القو� في تطور المتغیرات، التعد�لات غیر المستمرة،...إلخ.  الانقطاعات

وقد عالجت هذه الورقة في مضمونها جوانب قصور النمذجة الخط�ة، �ما شرحت 

أكثر السیرورات اللاخط�ة التي تعتبر  فصیل النماذج ذات النظم المتغیرة أو المتحولة�الت

شیوعا واستعمالا في نمذجة السلاسل الزمن�ة الخاصة �المتغیرات الاقتصاد�ة الكل�ة، المال�ة 

  .والنقد�ة

  

النمذجة اللاخط�ة، النماذج ذات النظم المتغیرة، النماذج ذات  :الكلمات المفتاح�ة

  ت�ات، النماذج ذات النظم المتغیرة المر�وف�ة.الع
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Abstract : 
 
In this study we try to analyze the Nonlinear modeling and explain 
the importance of their use as a quantitative analysis method to 
understand and interpret the economic phenomena by a decision 
maker, as it allows to modeling of mechanisms for phenomena like: 
asymmetry, threshold, structural changes, strong-term interruptions 
in the evolution of variables, the non continuous adjustment...etc. 
This paper has addressed in its content shortcomings of linear 
modeling, as she explained in detail the regime-switching models, 
which is the most popular nonlinear processes and widely used in 
time-series modeling for macroeconomic, fiscal and monetary 
variables. 
 
Keywords: nonlinear modeling, regime-switching models, 
threshold models, Markov-switching. 

  

 مقدمــة:  

 �التقدیر الاقتصاد� الق�اس مجال في ال�احثون  العلم�ة، اهتمفي إطار المنهج�ة 

 المنهج لاستخدام ف�ان بها، والمتغیرات المرت�طة الاقتصاد�ة الظواهر لسلوك الكمي

 على تنظ�م ال�احثین قدرات تنم�ة في الكبیر الفضل العلم�ة الأ�حاث في الر�اضي

 المعلومات، معالجة طرق  مختلف تطو�ر إلى �التالي هذا وأد� العلم�ة، الظواهر وتصنیف

 عامة، الأ�عاد متعدد والإحصاء ،خاصة العاملي التحلیل أسالیب نجد هذه الطرق  بین ومن

 امجبر  وتوفر الآلي الإعلام ظهور مع عدة وعلومدراسات  في استخدامها تزاید التي

  للمعلومات. الآل�ة المعالجات

في هذا الصدد، عرف الاقتصاد الق�اسي للسلاسل الزمن�ة منذ القدم س�طرة مطلقة        

 ARIMA )The Autoregressiveمن النم�  وخاصة النماذجللنمذجة الخط�ة، 

Integrated Moving Average(  التي تعتبر من أهم النماذج الخط�ة، وُ�عْزَ� ذلك إلى

. غیر أن الاقتصاد والتنبؤعمل�ة التقدیر  وال�ساطة فين مثل هذه النماذج تتسم �السهولة أ

مع ظهور النمذجة  والتوسعات خاصةالق�اسي التطب�قي �شهد الیوم العدید من التطورات 

اللاخط�ة. وقد �ان لظهور مثل هذه النمذجة العدید من الدوافع، لعل من أهمها عدم 
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التي تتّسم �التعقید، إذ  وحر��ة الاقتصادظر�ة القد�مة مع دینام���ة تطاب� المقار�ات الن

 تنع�س في سیرورة لاخط�ة. وصدمات قدتشهد معظم المتغیرات الاقتصاد�ة تقل�ات 

إن عمل�ة تشخ�ص نماذج السلاسل الزمن�ة تختلف �ش�لٍ �بیر ما بین النماذج 

لاسل الزمن�ة الخط�ة هي ع�ارة الخط�ة و اللاخط�ة، وذلك لأن عمل�ة تشخ�ص نماذج الس

عن تقن�ة ثابتة ل�س فیها صعو�ات �بیرة، والسبب في ذلك أنه في حالة نماذج السلاسل 

، حیث أن فحو� عمل�ة  ARIMAالزمن�ة الخط�ة هنالك نموذج واحد عام هو نموذج 

من درجة الانحدار  اذج تقوم على أساس تحدید رت�ة �لالتشخ�ص في هذا النوع من النم

  لذاتي و�ذلك درجة المتوسطات المتحر�ة فق�.ا

أما في نماذج السلاسل الزمن�ة اللاخط�ة فإن الأمر مختلف تماماً عما هو الحال 

في النماذج الخط�ة، وذلك لأن النماذج اللاخط�ة هي ع�ارة عن نماذج متنوعة الص�غ، 

الحال في النماذج �معنى أنه ل�س هنالك نموذج عام موحد لكل أنواع هذه النماذج �ما هو 

الخط�ة، وذلك على الرغم من �عض المحاولات ال�س�طة بإیجاد نموذج موحد یجمع عدد 

 . Chen & McCulloch & Tsayمن هذه النماذج �ما في محاولة ال�احثین 

  الإش�ال�ة:

  على ضوء ما سب� ذ�ره، �م�ننا ص�اغة إش�ال�ة �حثنا على النحو التالي:

النمذجة اللاخط�ة في  ساعدتوإلى أ� مد�  ؟الخط�ةجة جوانب قصور النمذما هي  

   الاقتصاد�ة؟ وفهم الظواهرتفسیر 

   :ال�حث وهدف أهم�ة

� الضوء على النمذجة اللاخط�ة سل� �إسهام نظر� هذه الورقة ال�حث�ة  تعتبر

الاقتصاد�ة لد� صناع  وتفسیر الظواهر�أسلوب تحلیل �مي في فهم  وأهم�ة استخدامها

ها تسمح بنمذجة الم��نـزمات الخاصة �ظواهر: اللاتماثل، العت�ة، التغیرات القرار، �ون

 اله��ل�ة، الانقطاعات ذات المد� القو� في تطور المتغیرات، التعد�لات غیر المستمرة،

یختلفان  ونس� جدیدینمعالجة موضوع ال�حث �أسلوب  تحاول هذه الورقةهذا و  ...إلخ. 

 والتي طالما التطب�قي في �تب الاقتصاد الق�اسي الموضوعالسا�قة لهذا  عن �ل المعالجات

. إضافة إلى ذلك، نقص المراجع القاعد�ة التقلید�ة الخط�ة نمذجةالحصرت معالجته في 

جوانب هذا الموضوع دفع بنا إلى هذه المعالجة  ة بتحلیلوالخاصّ الم�تو�ة �اللغة العر��ة 

�م مادة علم�ة في موضوعها تثر� الم�ت�ة الجدیدة لموضوع الدراسة، هدفها الأول هو تقد



              وا دث اا                                        ري ،نز  ،   

  76                                                                            اا أ  ان2016 

�انشغالات  وذ� صلةالجامع�ة �مرجع لصی� �الاهتمامات الأكاد�م�ة المعاصرة من جهة، 

  جهة أخر�.  الس�اسیین منو  الاقتصادیین

و�ناء على ما تم ذ�ره أعلاه، سنتطرق في القسم الأول من هذه الورقة ال�حث�ة 

ستخدمت لتشخ�ص النماذج اللاخط�ة. أما القسم الثاني شرح المحاولات الاولى التي ا إلى

جوانب قصور النمذجة الخط�ة. ف�حین سنتطرق في القسم  فقد خصصناه لتوض�ح �عض

فسنخصصه لدراسة  الرا�عإلى أهم�ة النمذجة اللاخط�ة مع ذ�ر أنواعها. أما القسم  الثالث

لاخط�ة)، ونخص �الذ�ر �لا أهم هذه النماذج و هي النماذج ذات النظم المتغیرة (ص�غة 

، نماذج الانحدار TARوم�اشر من نماذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة مع انتقال فور� 

، و النماذج ذات النظم المتغیرة STARتدر�جي الذاتي ذات العت�ة مع انتقال ممهد و 

    ).Markov-switching , MSW(المر�وف�ة 

  �ة:لنمذجة اللاخطلتشخ�ص االأولى  المحاولات )1

عمل�ة تشخ�ص النماذج اللاخط�ة (تحدید نوع النموذج  ل�س م�الغاً القول أنّ 

اللاخطي المستخدم ورتبته) تعد من أصعب الخطوات التي قد تواجه ال�احث في مجال 

تحلیل السلاسل الزمن�ة، لذا فإن اتجاهاً آخر ظهر في محاولة الحد من هذه المش�لة 

في تشخ�ص النماذج اللاخط�ة وف�  Auestad & Tjostheimو�تمثل �ما قام �ه 

 الأسلوب اللامعلمي من خلال إعطاء ص�غة عامة للنموذج ل�صف الظاهرة المدروسة. إلاّ 

هذه النماذج الموحدة �انت تخصص  هذه المحاولات �انت دوماً محدودة الفائدة لأنّ  أنّ 

�م�ن التعامل  لدراسة حالات معینة ومحدودة جداً، ول�ست نماذج مخصصة لحالات عامة

معها دوماً لكل الاحت�اجات. في هذا الصدد، ظهر اتجاه �قوم على أساس تجزئة السلاسل 

، )Segments(الزمن�ة اللاخط�ة أ�اً ��ن نوعها وش�لها إلى عدد من الأجزاء الصغیرة 

وإن هذه الأجزاء تكون ع�ارة عن نماذج خط�ة ومستقرة، تتحدد من خلال عدد من النقا� 

، ووف� هذا الاتجاه فإن تشخ�ص )Break points(ا� الان�سار أو الانقطاع تدعى نق

  النماذج یتلخص بتحدید �لٍ من:

  .m عدد نقا� الان�سار .1

 موقع نقا� الان�سار .2
jT )m…., j = 1, 2, 3, .(  

لتي �انت تحدید رت�ه �ل نموذج من النماذج التي ستظهر في �ل جزء من الأجزاء وا .3

)(دوماً تفرض على أنها نماذج الانحدار الذاتي  jpARأ� تحدید
jpولكل ق�مj.  
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إن المش�لة في الاتجاه الأول تبرز من خلال وجود �م �بیر من النماذج المقترحة، والتي 

رة قید الدراسة. لذا فإن اتجاهاً آخر ظهر في محاولة �م�ن أن �ظهر أحدها �نموذج ملائم للظاه

لمعالجة هذه المش�لة، و�تمثل �محاولة التقلیل من النماذج المقترحة من خلال ما �سمى 

، إذ أن هنالك عدد من الاخت�ارات والتي ظهرت في (Test of Linearity)�اخت�ارات الخط�ة 

خط�ة والنماذج اللاخط�ة، وف�ما �عد تم استخدام لكي تقوم �عمل�ة الفصل بین النماذج ال البدا�ة

  عدد من هذه الاخت�ارات لكي تفصل ما بین النماذج اللاخط�ة نفسها.

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : من إعداد ال�احثینالمصدر

-regime) ضمن النماذج اللاخط�ة، تعتبر النماذج ذات النظم المتغیرة أو المتحولة

switching models) لاخط�ة شیوعا واستعمالا في نمذجة السلاسل أكثر السیرورات ال

الزمن�ة الخاصة �المتغیرات الاقتصاد�ة الكل�ة، المال�ة و النقد�ة، �ونها تسمح بنمذجة 

أو  الم��نـزمات الخاصة �ظواهر: اللاتماثل، العت�ة، التغیرات اله��ل�ة، الانقطاعات

و التعد�لات غیر  ذات المد� القو� في تطور المتغیرات )ruptures( الان�سارات

  المستمرة،...إلخ.

�ش�لها العام  (Threshold Model) وضمن هذه النماذج، تعد نماذج العت�ة

ة والمعروف لد� ال�احثین في مجال السلاسل الزمن�ة من أشهر نماذج السلاسل الزمن�
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  NN
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EEccoonnoommiicc  oorr  FFiinnaanncciiaall  TThheeoorryy  
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 . و�رجع ذلك إلى أن هذه الأخیرة تمتلك الكثیر من خواصاللاخط�ة، ومن أكثرها استخداما

ومزا�ا النماذج الخط�ة الاعت�اد�ة، و�التالي فإن نمذجتها ل�ست أمراً صع�اً �ما هو الحال 

ب�اقي النماذج اللاخط�ة. و�ما أن هذه النماذج ل�ست �عیدة عن �اقي النماذج الخط�ة، فإنها 

ي �انت أكثر قبولاً من قبل ال�احثین الآخر�ن لأنها �انت قابلة للفهم من قبلهم، و�التالي فه

من أول ال�احثین  .Tong, Hقابلة للتطبی� في الوصف والس�طرة والتنبؤ. و�عد ال�احث 

الذین نشروا عشرات ال�حوث فق� في هذه النماذج، مما ش�ل لها قاعدة خص�ة في 

  انتشارها أكثر من غیرها.

  جوانب قصور النمذجة الخط�ة:   )2

خاصة مطلقة للنمذجة الخط�ة، و  م س�طرةعرف الاقتصاد الق�اسي للسلاسل الزمن�ة منذ القد

ال�ساطة مثل هذه النماذج تتسم �السهولة و ، وُ�عْزَ� ذلك إلى أن ARMAالنماذج من النم� 

. غیر أن الاقتصاد الق�اسي التطب�قي �شهد الیوم العدید من والتنبؤفي عمل�ة التقدیر 

مثل هذه مع ظهور النمذجة اللاخط�ة. وقد �ان لظهور  والتوس�عات خاصةالتطورات 

النمذجة العدید من الدوافع، لعل من أهمها عدم تطاب� المقار�ات النظر�ة القد�مة خاصة 

تتبنى أحاد�ة فرض�ة الخط�ة وتنشر الصدمات  (التيمنها المتعلقة �الدورة الاقتصاد�ة 

)chocs التي تتّسم  وحر��ة الاقتصاد) في حُضن النظام الاقتصاد�)، مع دینام���ة

تنع�س في سیرورة  وصدمات قدتشهد معظم المتغیرات الاقتصاد�ة تقل�ات �التعقید، إذ 

لاخط�ة. ففي ظل غ�اب الصدمات الخارج�ة، �م�ن لدینام���ة النظام (أ� الق�م العامة 

لمعلماته) أن تت�ع أر�ع سیرورات مم�نة �م�ن للنظام الخطي أن �عممها �ش�ل داخلي 

)endogène:(   

أ� وضع�ة تقارب ذو وتیرة واحدة (رتیب)  ه مستقرولكنّ ) oscillatoireغیر متذبذب ( 

convergence monotone غیر متذبذب ولكنه غیر مستقر، متذبذب ولكنه مستقر ،

(تقل�ات خف�فة مُتَهالكة)، متذبذب ولكنه غیر مستقر (تقل�ات مُتَعاظمة). إذن، ضمن النظام 

أن تختفي، و�التالي  وتنفجر وإما الخطي لا یوجد سو� احتمالین للتقل�ات، إما أن تتفاقم

 وممیزات التقل�اتفإن النماذج الخط�ة التي لا تتضمن الصدمات لا �م�نها شرح خصائص 

 .entretenu-auto(1المُحافَِ� علیها (المَصونة) ذات�ا (
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  عموما، �م�نا ذ�ر �عض جوانب قصور النمذجة الخط�ة ف�ما یلي:          

 غیر واقعي في الاقتصاد�ات الحدیثة التي غال�ا أمر ا وجود تقل�ات متهالكة تمام

 ما یتجدد فیها ظهور الصدمات.

  غیر واقعي في الاقتصاد�ات الحدیثة نظرا أمر وجود تقل�ات متعاظمة تماما

لوجود قیود تقن�ة أو مؤسسات�ة تؤثر في المتغیرات الاقتصاد�ة م�اشرة. مثلا التدخل 

 .وعظمىن دن�ا لاستهداف الأسعار عند مستو� ق�متی

  النماذج الخط�ة لا تأخذ �عین الاعت�ار الدینام���ات اللامُتماثلة

)asymétriques إلخ). الاقتصاد�ة..) (التي تختص بها مثلا الأسواق المال�ة، الدورات

وقد حددت الأدب�ات التطب�ق�ة �عض أش�ال اللاتماثٌل، فف�ما یخص الدورات الاقتصاد�ة 

أن هذا الأخیر �أخذ ثلاثة أش�ال: لاتماثل في المد� أو  Sichel )(19932مثلا، بین 

) الدورة الحق�ق�ة مشاهدة أكثر من creux) عندما تكون تقعرات (deepnessالعم� (

) نتیجة لسرعة تفاقم الان�ماش steepness)، لاتماثل في المیل أو الانحدار (picsالقمم (

الة یرتفع بوتیرة متسارعة في فترات و طول فترات الر�ود عن فترات الرواج (معدل ال�ط

الان�ماش و ینخفض بوتیرة مت�اطئة في فترات الرواج)، و لاتماثل یتعل� �الاختلافات في 

س ( ). إذن النمذجة sharpness) مابین التقعُّرات و القِمَم (courbureالانحناء أو التقوُّ

قتصاد�ة �ونها تتبنّى الخط�ة لا تسمح بجمع دینام���ات مختلفة حسب ظروف الدورة الا

 طول الدورة.  وتجانُسا علىتماثُلا 
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  للاّستقرار الظرفي للعلاقات الناتجة عن تغیرات االنماذج الخط�ة لا تعتبر أ�ضا

) ذات المد� القو� في تطور المتغیرات أو التعد�لات rupturesه��ل�ة أو الانقطاعات (

فع �الأعوان �أن لا �عدلوا �صفة مستمرة، غیر المستمرة. فمثلا، وجود التكالیف الثابتة ید

أین ��ون التعدیل فق� عندما یبلغ الانحراف عن التوازن عت�ة معینة. هنا قد تظهر 

مجموعة من الأنظمة الخط�ة وهي متجزئة حسب سلوك الأعوان، لكن في مجموعها (على 

 .يلا خطامتداد �ل الفترة) تظهر في ش�ل 

 لخط�ة لا تأخذ �عین الاعت�ار إلا الفترات ذات من وجهة نظر ق�اس�ة، النماذج ا

الرت�ة الثان�ة من خلال دالة الت�این المشترك الذاتي، مما �عني عدم استغلال �امل 

للمعلومات التي تحتو�ها السلسلة الزمن�ة �اعت�ار أن الماضي لا �قدم أ�ة معلومة لسلوك 

 . 3السلسلة المستقبلي

  وث�ات تفترض أن متوس� الأخطاء معدوم، معظم النماذج الخط�ة الكلاس���ة

عضها ال�عض. وهنا �ص�ح تقدیر مصفوفة �عن  وأنها مستقلةمع تغیر الزمن  ت�اینها

صع�ا، لأن الأخطاء ستكون غیر متجانسة (عدم تجانس الت�این  والت�این المشتركالت�این 

. فعلى سبیل المثال، بینها مما �قلل من نجاعة النماذج المُقدرة ومترا�طة ف�مافي السلسلة) 

 إذا �انت السلسلة الزمن�ة متعلقة �مب�عات المؤسسات في قطاع معین، فإننا نجد أنّ 

عناصر الخطأ المرافقة للمؤسسات الكبر� أكبر منها في المؤسسات الصغر�، مما �عني 

أن هذه المجموعة أقل تشتّتا من سا�قتها. نفس الشيء �م�ن استنتاجه ف�ما یتعل� �الإنفاق 

الأسر�، إذ نجده یوجه عادة إلى السلع الضرور�ة عند الأسر ضع�فة الدخل، ف�حین أن 

والسلع الأسر الغن�ة س��ون توز�ع نفقاتها متذبذب بین السلع الكمال�ة ذات السعر المرتفع 
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. وفي �لا المثالین تنتج مش�لة عدم تجانس الت�این في المعط�ات المُجمّعة، الضرور�ة

الأخطاء في المجموعة الأولى أكبر نسبّ�ا مما هي عل�ه في المجموعة �حیث أن ت�اینات 

  الثان�ة.    

 ظهور النمذجة اللاخط�ة: )3

لیل هذا القُصور وتماش�ا مع تعقید الظواهر الاقتصاد�ة تبنّت معظم الدراسات ذمن أجل ت

العلوم  والفیز�اء وغیرها منعلى الر�اض�ات  وطورتها �الاعتمادالحدیثة النمذجة اللاخط�ة 

من أوائل الاقتصادیین الذین  )1955( Goodwinو  )Kaldor )1940التقن�ة. و�ان 

أحدثوا نقلة نوع�ة في تحلیل السلاسل الزمن�ة �استعمال نماذج غیر خط�ة تعتمد على 

  .  4والنقد�ةالزمن في تحلیل حر��ة المشاكل المال�ة 

  خط�ة من الكتا�ة التال�ة: في هذا الصدد، انبثقت معظم ص�اغات النماذج اللا    

,...),(,...),( 2121   tttttt hgx   

  ).la moyenne conditionnelleهي دالة تتعل� �المتوس� الشرطي ( (.) gحیث أن: 

     (.) H ) هو معامل التناسبcoefficient de proportionnalité بین (tx وt.  

  

  : 5صرت أدب�ات الاقتصاد الق�اسي النماذج اللاخط�ة في صنفینو�ناء على ذلك، ح

 ) سیرورة لاخط�ة من خلال الت�اینProcessus à non linéarités en 

variance ون الدالة� ( H (.)  لاخط�ة. وتسمح لنا �ض�� الم��نـزمات التي تتمیز �سرعة

ة عدم تجانس الت�این. ) المرت�طة �الزمن، والتي ینشأ عنها مش�لvolatilitéالتطایر (

 نماذج الانحدار الذاتي المشروطة �عدم تجانس ت�این الأخطاءالسیرورة في  وتتلخص هذه

)ARCH( التي تم من خلالها استعمال مفهوم الت�این الشرطي بدلا من الت�این غیر ،

ن ه بینما ی�قى هذا الأخیر ثابتا بتغیر الزمن، فإالشرطي في تحسین الق�م التنبؤ�ة، لأنّ 

. وقد  j-tY والمشاهدات السا�قة tYالت�این الشرطي �م�ن أن یترجم العلاقة بین المشاهدة 

الفضل الكبیر في تطو�ر هذه النماذج من خلال إیجاد ت�این  )�Engle )1982ان لـ 

  یتطور مع الزمن بإدخال متغیر جدید �فسر عدم التجانس الشرطي.  

 ) سیرورة لاخط�ة من خلال المتوس�Processus à non linéarités en 

moyenne ون الدالة� (g (.)  لاخط�ة. و تعتبر هذه السیرورة �مثا�ة امتدادات غیر
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، تسمح لنا �ض�� الم��نـزمات  ARMA) للسیرورة extensions nolinéaireخط�ة (

 . وتحتو� هذه السیرورات على النماذج التال�ة:والعت�ةالخاصة �اللاتماثل 

  Granger) التي طورها modèles bilinéaires( خط�ةالنماذج مزدوجة ال -

 Gabrو  Subba Rao ، و)Andersen )1978( ، Subba Rao )1981و

)1984( .  

التي طورها  اللاّخط�ة )Moyenne Mobile( نماذج المتوسطات المتحر�ة -

robinson )1977(. 

ورات:  سیرورات و التي تحتو� بذاتها على أر�ع سیر  نماذج الانحدار الذاتي اللاّخط�ة -

)، سیرورات انحدار autorégressifs polynomialانحدار ذاتي لكثیرات الحدود (

 )1978( ozaki) التي طورهما autorégressifs exponentielذاتي أس�ة (

 autorégressifs. سیرورات انحدار ذاتي عامة()ozaki )1981و  hagganو

généraux طورها (jones )1978(  وcollomb  وhardle )1986( سیرورات .

 .)1982( McKenzie) طورها autorégressifs produitsانحدار ذاتي منتجة (

: والتي تعتبر أكثر السیرورات اللاخط�ة النماذج ذات النظم المتغیرة أو المتحولة -

شیوعا واستعمالا في نمذجة السلاسل الزمن�ة الخاصة �المتغیرات الاقتصاد�ة الكل�ة، 

قد�ة، �ونها تسمح بنمذجة الم��نـزمات الخاصة �ظواهر: اللاتماثل، المال�ة و الن

) ذات المد� القو� في تطور rupturesالعت�ة، التغیرات اله��ل�ة، الانقطاعات (

المتغیرات، التعد�لات غیر المستمرة،...إلخ.  و نظرا لأهم�ة هذه الأخیرة، سنخصها 

 الموالي.بتحلیل �افي، إذ س�أتي ب�ان أنواعها في القسم 

 النماذج ذات النظم المتغیرة )4

لقد حصرت أدب�ات الاقتصاد الق�اسي هذه النماذج في ثلاثة أصناف ت�عا لنوع آل�ة 

الانتقال الاحتمال�ة من نظام إلى آخر، وأ�ضا حسب طر�قة تحدید المتغیرة التي یتم من 

تخص�ص  خلالها الانتقال من نظام إلى آخر. و�ناء على هذین المع�ار�ن، سنحاول

. وشرحها �التفصیلمحتو�ات هذا القسم لدراسة ص�غ النماذج المتمخضة عن هذه المقار�ة 

 les modèles àإذ سنتطرق إلى النماذج ذات النظم المتغیرة المر�وف�ة (

changements de régimes markoviens التي ��ون الانتقال فیها بین النظم (

)، مع آل�ة انتقال احتمال�ة inobservableمح�وما �متغیر غیر معروف أو مشاهد (
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) modèles à seuilsشرح النماذج ذات العت�ات ( و�الإضافة إلىخاصة ��ل نظام. هذا 

)، observableالتي ��ون الانتقال فیها بین النظم مح�وما �متغیر معروف ومشاهد (

طب�عة آل�ة قسم هذه الأخیرة إلى نوعین اثنین حسب ن، إذ تودالة انتقالعت�ة محددة، 

 lesالانتقال وهي: نماذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة مع انتقال فور� وم�اشر (

modèles à transition brutale أو ما �صطلح عل�ه بنماذج (TAR،  ونماذج

 modèles à transitionوتدر�جي (الذاتي ذات العت�ة مع انتقال انس�ابي  الانحدار

lisseأو ما �صطلح عل�ه بنماذج ( STAR. 

 Threshold: (نماذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة مع انتقال فور� وم�اشر )أ

Autoregressive model, TAR( 

تجسد معظم السلاسل الزمن�ة الخاصة �المتغیرات الاقتصاد�ة الكل�ة و المال�ة في 

نماذج خط�ة تتسم �القصور، غیر أن النمذجة اللاخط�ة تسمح بوصف مختلف 

 الذ� تسیر عل�ه هذه المتغیرات، أین تتغیر حر�یتها (متوس�، نظاموطب�عة الحالات 

ت�این، ارت�ا� ذاتي،...) ت�عا للنظام المتواجدة ف�ه. ولقد �ان الفضل في توس�ع هذه 

، إذ تم الأخذ �عین الاعت�ار 1980(7( Lim و Tong و 6)Tong )1990النماذج لـ 

في السلاسل الزمن�ة، مثل  )asymétrieفي النمذجة مختلف أش�ال اللاتماثل (

اللاتماثل في المد� بین الفترات المتزایدة و الفترات المتناقصة، أو اللاتماثل في مقدار 

  .   8) بین التغیرات ذات السعة المرتفعة و المنخفضةfréquenceالتذبذب (

ممثل  AR(1)فإذا أخذنا على سبیل المثال نموذج ارت�ا� ذاتي من الدرجة الأولى 

  : �الآتي

                           ),0(~, 2
110  NyY tttt    

ثابت (متماثل) على طول فترة التحلیل لأن  �Yفترض هذا النموذج أن سلوك المتغیر 

1  ثابت، أما إذا وجد متغیر اقتصاد� آخرtq  یؤثر في سلوك المتغیرY  عن

  ، فإنه سیتم تعدیل المعادلة أعلاه وف� الص�غة التال�ة:1طر�� المعامل 

    

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

) متغیر في أ�س� صوره، تحق� ف�ه régimeتمثل المعادلة أعلاه نموذجا بنظام (
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 واحدة من بین عدة معادلات مختلفة حسب ق�مة المتغیر t في �ل لحظة Yالسیرورة 

tq  معنى أن �ل معادلة تقابل نظام معین. وحتى ولو �انت السیرورة� ،Y  تسلك

اتجاها خط�ا في �ل نظام على حدا (الخط�ة �الأجزاء)، إلا أنها في المجموع تظهر 

  سلو�ا لاخط�ا.

الف�رة العامة لهذه النماذج تقوم على إیجاد عدد من النماذج الجزئ�ة المختلفة من 

لي، وأن �ل نموذج من هذه النماذج الجزئ�ة �عمل في فضاء خلال النموذج الإجما

حالة مختلف عن �اقي النماذج الأخر�، وأن هذه الفضاءات تقسم وفقاً لما �عرف 

. ففي حالة وجود مشاهدات زمن�ة (Threshold Variable) �متغیر العت�ة

مضطر�ة، أ� وجود حالة صعود وهبو� في ق�مة المشاهدات (وهي الحالة ذات 

لغالب�ة العظمى والتي تحدث في الواقع العملي)، �م�ن أن تنتمي �ل مشاهدة من ا

، لأن نماذج العت�ة 9مجموعة من المشاهدات المتتال�ة زمن�اً إلى نموذج جزئي مختلف

�ما في  (Horizontal Threshold) الاعت�اد�ة في الحق�قة تعتمد على عت�ة أفق�ة

  ).2الش�ل رقم (

  

  ذج العت�ة الاعت�اد�ة (نماذج العت�ة الأفق�ة)آل�ة نما:  2الش�ل

  

  

  

  

  

  

  

  

 .99):ص:2008مهد� محمد مهد� الب�اع ( المصدر:

�ما أن هناك من اقترح نموذجاً للسلاسل الزمن�ة اللاخط�ة �عتمد على أسلوب العت�ة العمود�ة 

عنها سیتم  بدلاً من العت�ة الأفق�ة، و�ذلك لن ��ون هنالك حاجة لتحدید متغیر عت�ة، و�دلاً 

  ).3استخدام الزمن نفسه ل��ون عت�ة �ما هو مبین في الش�ل رقم (

t 

1q

kq

2q



Model 1 

Model 2 

Model k 
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  آل�ة عمل نماذج العت�ة العمود�ة: 3الش�ل 

    

  

  

  

  

  

  

 .101): مرجع سب� ذ�ره.ص:2008مهد� محمد مهد� الب�اع ( المصدر:

بنظامین  TARأنها تحق� تمث�لا من الش�ل  tYخلاصة القول، �م�ن القول عن سیرورة 

)=2k 1) ذوا  الدرجتینp  2وp  :إلا و فق� إذا  

   

)2   ....(  

  

  ):2أو �ص�غة م�افئة للص�غة (

ttptpttptptt cqxxcqxxY    )()...())(1()...( 22,21120211,111101

~)0,(�حاكي تشو�شا أب�ضا  tمع العلم �أن:   2 Nt  ،c  العت�ة،هي ق�مة tq 

) التي تعتبر �مثا�ة indicatriceدالة التعیین أو التوض�ح ( هي متغیرة الانتقال ، و 

عندما یتحق� القید ما بین القوسین و  1}، إذ تأخذ الق�مة 0،1دالة انتقال تأخذ ق�مها عند {

هي المتغیرات المفسرة   k, . . . , V1, Vp−tY, . . . , 1−tY= ( tX(عندما لا یتحق�.  0

  .  tYللسیرورة 

عادلتین أعلاه، یتضح لنا أن آل�ة الانتقال تخضع لق�مة متغیرة الانتقال من خلال الم

مقدرة جیدا، هذا و �الإضافة إلى  cو المحددة مس�قا، و عت�ة  tqالمعروفة و المشاهدة 

ار (ز�ادة فتق�س لنا مقدار الاستمر  12φ و 11φ. أما المعلمات t2و  t1الصدمات في 

أو نقصانا) في �ل نظام. في هذا الصدد، تكون آل�ة الانتقال في هذا النوع من النماذج 

)، �حیث یتم الانتقال من نظام إلى آخر في لحظة brutaleفور�ة (سر�عة) و م�اشرة (
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زمن�ة واحدة وغیر مؤرخة، وهذا �مجرد أن تفوق (تنخفض) ق�مة متغیرة الانتقال ق�مة العت�ة 

  التالي: 4لدالة التعیین) �ما هو موضح في الش�ل (وفقا 

  )c 0 =و  TAR )= 1 dدالة انتقال النماذج :  4الش�ل 

  
Source: Joon Y. Park & Mototsugu Shintani,(2005):" Testing for a Unit Root 
against Transitional Autoregressive Models". Working Papers 05010, Department 
of Economics, Vanderbilt University.  P.5. 

تتحدد  tYفعندما تكون ق�مة متغیرة الانتقال أصغر من ق�مة العت�ة، فإن دینام���ة المتغیرة 

 tq). أما إذا �انت ق�مة 1pإلى  1تمتد من  �i,1φ ) iسیرورة الانحدار الذاتي ذو المعلمة 

 �j,2φ )jسیرورة الانحدار الذاتي ذو المعلمة  tYأكبر من العت�ة فتتحدد دینام���ة المتغیرة 

  .2p(10إلى  1تمتد من 

، إذ �م�ن أن tXما هي إلا واحدة من المتغیرات المفسرة  tqنشیر هنا �أن متغیرة الانتقال 

ق�مة متأخرة للمتغیر  أن تأخذ)، أو k, V, . . . 1V= ( tX(تكون متغیر مفسرة خارج�ة (

�معلمة التأخیر أو  d) حیث تسمى  tY ))d−tY, . . . , 1−tY= (t Xالتا�ع أو الداخلي 

)، وفي هذه الحالة یتحول نموذج الانحدار الذاتي ذو العت�ة Delay Ordersالأجل (

TAR ذاتي إلى نموذج الانحدار الذاتي ذو العت�ة مع الإثارة و التنب�ه الSETAR )Self-

Exciting TAR(11 أن اخت�ار متغیرة الانتقال قد ��ون وفقا لما تمل�ه  ومع العلم. هذا�

المشاهدة، وأ�ضا �عض الطرق  والحقائ� الاقتصاد�ةالنظر�ة الاقتصاد�ة، أو الوقائع 

  .والمعاییر الإحصائ�ة

من أجل ق�اس  )ARTنماذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة ( قمنا �استخدام تطبی� عملي:

 وقد أسفرت. 12على المد� الطو�ل للجزائر) Fiscal Sustainabilityالسلامة المال�ة (

النتائج الق�اس�ة على وجود أثر عت�ة �عجز الموازنة الجزائر� (سلوك لاخطي)، إذ أن هناك 

ما فق� عند ینوتفاقم الدّ لاتماثل في عمل�ة التعدیل، أین تتدخل الح�ومات للحد من العجز 

�فوق هذا الأخیر عت�ة معینة، حیث سینتقل هذا الأخیر من نظام إلى آخر ت�عا لق�مة 
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الست  والفصول متغیر الانتقال المتمثل في تغیر عجز الموازنة ما بین الفصل الساب� 

%.  5.38عت�ة متغیر الانتقال ب التي س�قته (سنة و نصف تقر��ا)، و قدرت ق�مة

اتضح لنا أن السیرورة الكل�ة لعجز  المقدر، TARعلى نموذج  �إجراء اخت�ار الاستقرار�ةو 

اخت�ار إم�ان�ة استدامة تحملهما. ف�حین أن  و�التالي عدمالموازنة �الجزائر غیر مستقرة 

(الجذور الوحد�ة الجزئ�ة) بین لنا إم�ان�ة استدامة تحمل  ةاستقرار�ة �ل نظام على حد

تحمل عجز الموازنة عند ق�م  وعدم استدامةت�ة، عجز الموازنة عند ق�م أصغر من ق�مة الع

  تفوق ق�مة العت�ة.

إعطاء تفسیر  وتم�ن منتسمح �الكشف عن اللاخط�ة  TARو�الرغم من أن النماذج 

اقتصاد� جید من خلال وجود آل�ة ومتغیرة للانتقال مشاهدة، إلا أنها تعاني من �عض 

تقال عن العت�ة لا �غیر من معاملات النقائص لعل من أهمها، أن ُ�عد ق�مة متغیرة الان

المتغیرات المفسرة في النظام الواحد، وإنما تتأثر هذه المعاملات فق� عندما تكون متغیرة 

الانتقال أكبر أو أصغر من ق�مة العت�ة. هذا المش�ل أُخِذ �عین الاعت�ار في النماذج ذات 

  الانتقال الانس�ابي التي س�أتي شرحها ف�ما هو موالي. 

 Smooth:(اذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة مع انتقال انس�ابي و تدر�جينم )ب

Transition Autoregressive, STAR(  

، 14)1988( و آخرون  13  ،Luukkonen)Tong )1986و  Chanاقترح �ل من: 

Teräsvirta )1994(15  توس�ع النماذجTAR  استبدال دالة الانتقال الفور�ة بدالة�

) تسمح �الانتقال التدر�جي من ,progressive lisseرعة (أخر� انس�اب�ة و أقل س

) النظام ما بین السیرورتین continuumنظام إلى آخر، و تحاف� على تواصل (

  المختلفتین (المتطرفتین). 

في �تاب ینمذج العلاقات  )Teräsvirta )7199و  Grangerقد أعطى �ل من و 

ال التدر�جي مفاده أن التغیّرات التي تحدث الاقتصاد�ة اللاخط�ة، تفسیرا اقتصاد�ا للانتق

�اعت�ار أن  STARعلى المستو� الاقتصاد� التجم�عي من الملائم أن یتم تمثیلها بنماذج 

و المؤسسات �غیّر �ل واحد منها سلو�ه �صفة  الاقتصاد یتألف من العدید من الأشخاص

ر اللاتزا ) في non-simultanéitéمن (فور�ة و سر�عة لكن في أوقات زمن�ة مختلفة. وُ�بَرَّ

لون  واله�آت قدسلوك الأعوان �أن �عض الأفراد  ینجحون في توقُّع تصرف الح�ومة ف�حوِّ

من سلو�هم قبل تغیّر الس�اسات الاقتصاد�ة، أما ال�عض الآخر من الأعوان ف�ستجیب لهذا 
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. 16علومةالم والحصول علىالتغییر متأخرا نظرا لوجود �عض التكالیف الخاصة �التعدیل 

وفي هذا الصدد، �م�ن توس�ع هذا التبر�ر ل�شمل حتى �عض الحالات التي تكون فیها 

، سببها قصر نظر و�درجات مختلفةردود فعل الأعوان الفرد�ة في حدّ ذاتها تدر�ج�ة 

ك �العادات. أضف  الأعوان السلو�ي الذ� قد �عز� إلى وجود تكالیف للانتقال، أو تمسُّ

الانتقال، إذ أن  والتدرج علىقین الذ� �ضفي خاص�ة الانس�اب إلى ذلك عامل اللا�

الأعوان الاقتصادیین لا یثقون في استمرار الس�اسات الاقتصاد�ة الجدیدة، و�التالي لا 

) و�تكّ�فون تدر�ج�ا �convergeعدّلون من سلو�هم فور�ا مع النظام الجدید، بل یتقار�ون (

  ) عبر الزمن.  apprentissageوالمهارات (ت معه �عد حصولهم على مز�د من المعلوما

) ذوا 2k=بنظامین ( STARأنها تحق� تمث�لا من الش�ل tYإذن، �م�ن القول عن سیرورة 

  و فق� إذا:    إلاّ   2pو  1pالدرجتین 

  0,),;(),;(1
21

1
220

1
110 





















 





  tt

p

j
jtjt

p

j
jtjt cqFxcqFxY ..(6) 

تغیر التا�ع متغیرة الانتقال التي �م�ن أن تكون ق�مة متأخرة للم tqالعت�ة،  cحیث تمثل: 

هو حد الخطأ الذ� �حاكي تشو�شا أب�ضا �متوس� معدوم tأو متغیرا خارج�ا آخر. 

  .وت�این ثابت

F(.) } في ش�ل 0،1هي دالة انتقال مستمرة وقابلة للاشتقاق، تأخذ ق�مها بین المجال {

تحاف� على التواصل ما بین  عدد لامتناهي من الق�م (النظم) الوس�ط�ة، تتسم �الانس�اب�ة و

  ). 1و  0النظامین المتطرفتین (اللذان یتحققان عند الق�متین 

 وتیرة أو سرعة الانتقال من نظام إلى آخر، ف�لما  والتي تق�س: هي معلمة الانس�اب

وتدر�ج�ا ب�ا صغیرة �ان الانتقال انس�ا وسر�عا و�لما �انت�انت �بیرة �ان الانتقال فور�ا 

  .7هو موضح في الش�ل  �ما

وقد درجت العادة على استخدام نوعین شائعین من دوال الانتقال الانس�اب�ة (انظر الش�لین 

  ) هي:6و 5

) معطاة �الص�غة التال�ة:  logistiqueدالة انتقال منطق�ة ( 

  1
))(exp(1),;(


 cqcqL tt  قابلها النموذج�LSTAR (Logistic 

Smooth Transition Autoregressive)  
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) معطاة �الص�غة التال�ة: exponentielleدالة انتقال أس�ة (

))(exp(1),;( 2cqcqE tt    قابلها النموذج�ESTAR (Exponential 

Smooth Transition Autoregressive)  

�ة: 6الش�ل                       دالة انتقال منطق�ة: 5الش�ل          دالة انتقال أُسِّ

   

 

 

 

 

  

 

, (2005):ar.cité.P:5.Joon Y. Park & Mototsugu Shintani: Source  

  )c =0(على دوال الانتقال. أثر تغیر معلمة الانس�اب : 7الش�ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

op.cité. P: 33 et 36. Fouquau Julien (2008):: Source 

 

المُمَثلة �فترات الرواج و الكساد في اللاتماثل  بوصف ظواهر LSTARتسمح النماذج 

الدورة الاقتصاد�ة مثلا، و المُتَّسمة بدینام���ات مختلفة (�ل نظام متطرف یخضع 

تصف الدینام���ات  ESTARالنماذج لدینام���ة انس�اب�ة معینة تختلف عن الأخر�). أما 
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عدل النمو المرتفع إلى الدورة، �أن ��ون الانتقال من م والكساد فيالمتماثلة لفترات الرواج 

معدل النمو العاد� بنفس النس� الذ� ینتقل ف�ه الان�ماش العاد� إلى الكساد المتسارع 

  .17(�معنى أن النظامین المتطرفین یخضعان لنفس الدینام���ة الانس�اب�ة)

  انطلاقا من معادلة دالة الانتقال المنطق�ة نستنتج أن:

، ولذلك 0.5دالة الانتقال المنطق�ة تؤول إلى ق�مة ثابتة تساو� فإن 0إذا �ان: -

یتحول إلى نموذج خطي للانحدار  LSTARفإن النموذج 0إذا أص�حت: 

  .ARالذاتي 

، وعل�ه 1أو  0فإن دالة الانتقال المنطق�ة ستأخذ ق�متین فق� إما إذا �ان: -

 LSTAR، و�ص�ح النموذج Iالانتقال الانس�اب�ة إلى دالة التعیین الفور�ة تتحول دالة 

  ذو نظامین.  TAR �عبر عن نموذج

  .LSTARتظهر �حالات خاصة من النماذج  TARو  ARإذن النماذج 

  انطلاقا من معادلة دالة الانتقال الأس�ة نستنتج أن:

أما إذا �ان  ،0لأس�ة ستأخذ الق�مة فإن دالة الانتقال ا0إذا �ان: -

 وفي �لا الحالتین السا�قتین 1فإن دالة الانتقال الأس�ة ستأخذ الق�مة .

إلى نموذج خطي قد �عبر عن أحد النظم المتطرفة أو  ESTARسیتحول النموذج 

س�ة التي قد لا عن النظام الوس�طي للانتقال فق�، وهذا مما �عیب دالة الإنتقال الأ

  تظهر فیها النماذج اللاخط�ة.

مع انتقال انس�ابي  نماذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة قمنا �استخدام: تطبی� عملي

على المد�  استدامة تحمل عجز الموازنة �الجزائرمن أجل ق�اس  )STAR( تدر�جيو 

 �ملیها الواقع قمنا بدمج �عض متغیرات الانتقال �متغیرات خارج�ة أخر�  حیث، 18الطو�ل

الاقتصاد الجزائر� لسعر النظر�ة الاقتصاد�ة، �ت�ع�ة الس�اسة المال�ة �الاقتصاد� و 

الإنفاق العام للح�ومات، �الإضافة إلى تأخرات المتغیر التا�ع.  وأ�ضا توجهات البترول،

�أن العجز الموازني �الجزائر یت�ع سیرورة لاخط�ة (وجود أثر عت�ة) على  اتضح لناوقد 

ذلك ت�عا للتغیرات نصف السنو�ة في سعر �عت�ة واحدة، و  )�LSTRل نموذج منطقي (ش

سلوك العجز الموازني یتغیر من نظام  البترول �النس�ة لعجز الموازنة. مما یدل على أنّ 

 والسلب�ة فيالصدمات الإیجاب�ة  إلى آخر حسب وضع�ة المال�ة العامة للدولة، �ما أنّ 

دولار  56.83قد قدرت ق�مة عت�ة متغیر الانتقال بـر متماثلة. و میزان�ة الح�ومة غی رصید
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 الموازنة، وهو�النس�ة لعجز  11.37للبرمیل، إذ یتم الانتقال من نظام إلى آخر �سرعة 

تعدیل سر�ع نوعا ما یدل على وجود تسییر نش� لصناع القرار متى ابتعد هذا الأخیر عن 

  ق�مته التوازن�ة.

 إلى النماذج  عدة تحسینات ةتمت إضافLSTAR إذ قام ،Franses و Dijk 

بتوس�ع هذه النماذج لتشمل أكثر من نظامین اثنین اصطُلح علیها بنماذج  19) 1999(

STAR ) متعددة النظمMRSTAR ،Multi-Regime STAR وتأخذ هذه الأخیرة �عین .(

�ار النظام بناء الاعت�ار نوعین من الآل�ات التي تحق� التغییر في النظم. فإما أن یتم اخت

، ic) تقارن �ل واحدة منها �عت�ة معینة   itq )=1.2.3….iعلى متغیرتي انتقال أو أكثر 

  أو أن یتم الاخت�ار بناء على متغیرة انتقال واحدة و مقارنتها �عدة عت�ات.

 les modèles à changements( النماذج ذات النظم المتغیرة المر�وف�ة )ت

de régimes markoviens( )Markov-switching , MSW(  

ظهرت النماذج ذات النظم المتغیرة المر�وف�ة �إمتداد للنماذج ذات اخت�ار النظم الاحتمالي 

)modèles à choix stochastiques de régimes من ) التي اقترحها �ل

Goldfeld وQuandt )1973(20أو ما �صطلح علیها أ�ضا �النماذج ، .ن و�م�

هذه الأخیرة على أنها "مز�ج من التوز�عات الطب�ع�ة" �اعت�ار أن التوز�ع غیر  تعر�ف

الشرطي للمتغیر التا�ع ما هو إلا الوس� المرجح للتوز�عات غیر الشرط�ة لهذا المتغیر، 

. ضمن هذه النماذج، تحقُّ� 21علما �أن معاملات الترج�ح هي الاحتمالات غیر الشرط�ة

عا لاحتمال ه��لي ول�س لقاعدة اخت�ار معینة �ما هو في النماذج أ� نظام ��ون خاض

) التي 2ذات العت�ة. مثلا، إذا لم �ستطع الاقتصاد� تحدید قاعدة للاخت�ار في النموذج (

cqtیتحق� فیها النظام الأول إذا �ان  في الحالة الع�س�ة، سیلجأ مس�قا  والنظام الثاني

)a prioriى تخص�ص الاحتمالین اله��لیین (غیر مشروطین �الق�م السا�قة للمتغیرات ) إل

لكل من النظامین على التوالي، و المصاحبین للحدثین  p-1و  p) والمستقلةالتا�عة 

cqt   وcqt   اللذان �میزان النظامین. وفي هذا الصدد، تبنىHamilton 

 السا�قة لتحدیث النماذج ذات النظم المتغیرة المر�وف�ة س منهج�ة النماذجنف 22)1989(

MSW ،في أن احتمال تحق� أ�  النماذج ذات اخت�ار النظم الاحتماليعن  والتي تختلف

نظام هو مشرو� �الوضع�ات السا�قة للمتغیرات المعن�ة �الدراسة. هذا وقد درجت العادة 

قصد دراسة ظواهر اللاتماثل الناتج عن تطبی� س�اسات  MSWدام النماذج على استخ
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تغییرات  واللذان �حدثان، والحروب مثلااقتصاد�ة جدیدة، أو الانقطاع الناتج عن الأزمات 

  مختلفة في تطور المتغیرات الاقتصاد�ة.

من  على آل�ة الانتقال التي لا �م�نا MSWوفي هذا الصدد، تعتمد خصوص�ة النماذج 

. لذلك، ن�تفي خلالها معرفة أو مشاهدة المتغیر الذ� �حرّك الانتقال من نظام إلى آخر

مؤشر  وأ�ضا إتاحةبین الأنظمة  بإعطاء احتمال له �مّ�ننا من معرفة احتمال الانتقال ما

  للاستمرار�ة �عطینا الفترة المرتق�ة التي یدوم فیها �ل نظام. 

في نمذجة ظاهرة اللاتماثل في مد� قمم و تقعّرات  MSWولقد �ان أهم استخدام للنماذج 

الر�ود) الدورة الاقتصاد�ة، حیث تم التمییز ما بین حالتي النمو الموجب و النمو السالب(

ما �انت خصوص�ات دینام���ة النظام الأول تختلف عما هي عل�ه في النظام الثاني،  إذا

حتمالات التغیر نحو الارتفاع أو مما سیت�ح لنا الكشف عن نقا� التحوّل و معرفة ا

الانخفاض، هذا ومع استخدامها في تحلیل آثار الس�اسات النقد�ة و المال�ة، و نمذجة سعر 

  الصرف.

  في المعادلة التال�ة:  MSW عموما، �م�ننا ص�اغة النماذج

)17................(t
S

t
SS

t
ttt Yy   1  

)1,0(حیث أن: t ،),...,( 1 p
St    و),...,( 11 pttt yyY  .  

) �مثل حالة النظام، و variable latenteهو متغیر مُسْتَتِر وغیر مشاهد ( tSالمتغیر 

هي عدد الحالات المم�نة، و�فترض �أن یَت�ع هذا  Sإذ أن  S،...،�1،2أخذ الق�م: 

ترة السا�قة). �الإضافة إلى المتغیر سلسلة مر�وف�ة من الدرجة الأولى (أ� یت�ع حالة الف

وهي  ijpذلك، یتمیز هذا الأخیر بإحتمالات انتقال ما بین الحالات، یرمز لها �الرمز: 

   التالي:  موج�ة و محصورة بین الصفر و الواحد و تأخذ الش�ل 




 
S

j
ijijtt ipavecpiSjSP

1
1 1:,)(.  

  سیتمیز بنظامین: y ، فإن المتغیرS=2على سبیل المثال، إذا �ان:  -

  

أما 

  :23احتمالات الانتقال من حالة إلى أخر� فهي
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. مع tعن الفترة  jإلى الحالة  t-1عند الفترة  iهي احتمال الانتقال من الحالة  ijpحیث أن 

1,1أن:  العلم  22211211  pppp.  

ت أعلاه، �م�ننا استنتاج مصفوفة الانتقال ما بین النظم المعطاة �ما انطلاقا من الاحتمالا

:24یلي












2211

2211

1

1

pp

pp
 . 

و�ما ذ�رنا سا�قا، تسمح احتمالات الانتقال هذه بإتاحة مؤشر للاستمرار�ة �عطینا الفترة  -

فإن الفترة i المرتق�ة التي یدوم فیها �ل نظام. فإذا علمنا �أن الاقتصاد موجود في الحالة 

  :25المرتق�ة لنظام معین تكون معطاة �العلاقة التال�ة

1
1

1
)1()1( 




 iiii

k

iik
ppkp:1. مثلا ستدوم فترة النظام الأول

11 )1(  p  و

1فترة النظام الثاني: 
22 )1(  p .  

ابتة بتبني احتمالات انتقال غیر ث MSW عدة تحسینات تم إضافتها إلى النماذج -

  الزمن من خلال دالة منطق�ة.  ومتغیرة عبر

: قمنا بدراسة تأثیر الس�اسة المال�ة على النشا� الاقتصاد� �الجزائر تطبی� عملي

نموذج انحدار ذاتي مع  وذلك �استخدامحسب حالة الدورة الاقتصاد�ة (ر�ود أو رواج) 

الح�ومي في فترات تأثیر الانفاق  �أنالنتائج  وقد بینت .MSVAR(26تحول مار�وفي (

الر�ود هو أقو� من تأثیرها في فترات الرواج. �ما اتضح �أن أثر الانفاق الح�ومي هو 

والع�س صح�ح في حالات الرواج  الر�ود،أقو� من أثر الإیرادات العموم�ة في حالات 

الس�اسة المال�ة �الجزائر �مضاعفاتها فعالة  وتظهر أدواتوعلى المد� الطو�ل فق�. هذا 

فترات الر�ود أكثر منها في فترات الرواج، مؤ�دة بذلك فرض�ة عدم تماثل آثار الس�اسة في 

المال�ة. من جهة أخر�، اتضح �أن صناع قرار الس�اسة المال�ة یتفاعلون بنس� ضد 

إذ أنهم  )procyclique( ) مسایر لاتجاه الدورة الاقتصاد�ة�anti keynésienneینـز� (

  حالة الر�ود. والع�س فيحالة الرواج  رادات فيوالإییرفعون من الإنفاق 
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  :خاتمــة

أهم�ة استخدامها �� الضوء على النمذجة اللاخط�ة و لقد حاولت هذه الورقة ال�حث�ة تسل

�ونها تسمح �أسلوب تحلیل �مي في فهم و تفسیر الظواهر الاقتصاد�ة لد� صناع القرار، 

 العت�ة، التغیرات اله��ل�ة، الانقطاعات بنمذجة الم��نـزمات الخاصة �ظواهر: اللاتماثل،

وقد عالجت هذا ذات المد� القو� في تطور المتغیرات، التعد�لات غیر المستمرة،...إلخ. 

هذه الورقة في مضمونها جوانب قصور النمذجة الخط�ة، �ما شرحت �التفصیل النماذج 

ط�ة شیوعا واستعمالا في أكثر السیرورات اللاخالتي تعتبر  ذات النظم المتغیرة أو المتحولة

. إذ تطرقنا والنقد�ةنمذجة السلاسل الزمن�ة الخاصة �المتغیرات الاقتصاد�ة الكل�ة، المال�ة 

التي ��ون الانتقال فیها بین النظم مح�وما  إلى النماذج ذات النظم المتغیرة المر�وف�ة

إلى  اضافة. هذا ل احتمال�ة خاصة ��ل نظام�متغیر غیر معروف أو مشاهد، مع آل�ة انتقا

التي ��ون الانتقال فیها بین النظم مح�وما �متغیر معروف  شرح النماذج ذات العت�ات

عت�ة محددة، و دالة انتقال، إذ تقسم هذه الأخیرة إلى نوعین اثنین حسب طب�عة  ،ومشاهد

آل�ة الانتقال وهي: نماذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة مع انتقال فور� وم�اشر أو ما 

و نماذج الانحدار الذاتي ذات العت�ة مع انتقال انس�ابي و  ،TARصطلح عل�ه بنماذج �

  .STARأو ما �صطلح عل�ه بنماذج  تدر�جي

�ما نشیر في الأخیر إلى أن إجراءات تقدیر النماذج اللاخط�ة �أخذ الكثیر من الوقت، 

 Gauss( لذلك یتم الاستعانة ببرامج حاسوب إحصائ�ة خاصة مثل

Matlab,Rats,OxMetics, JMulTi( الب�انات وآل�ات معالجة )codes(  للحصول

 للب�انات، الآل�ة المعالجات أسالیب توفر و�عد وه�ذاعلى نتائج الدراسة الق�اس�ة. 

 على للنتائج الملائمة إیجاد التفسیرات على منص�ة الاقتصادیین ال�احثین جهود أص�حت

 تتمیز أن یجب والتي ال�حوث، هذه طارهاإ في تجر�  التي الاقتصاد�ة النظر�ات ضوء

 التنبؤو  الاقتصاد�ةالظواهر  ق�اس عملیتي في لاستخدامها المطلو�ة �المرونة من ناح�ة

 وعلوم �حوث من أنجز ما مع وتفاعل على احتكاك تكون  أن أخر�  ناح�ة ومن بها،

  .وإثرائها وترقیتها وتحیینها الأ�حاث تجدید ضمانل أخر� 
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