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 تمثيل فضاء الحالت لنوارج السلاسل الزهنيت التركيبيت ونمارج بوكس جكيينز
 الماليت للأوراقهع تطبيق في سوق العراق 

 
 هذى عذناى توفيق                                   افتخار عبذ الحويذ النقاش .دأ.م. 

 كليت الادارة والاقتصاد-الجاهعت المستنصريت
 قسن الاحصاء

 
 الممخص
طرائق تحميل السلاسل الزمنية التي تتناول سموك الظواىر وتفسيرىا عبر إحدى تعد نماذج فضاء الحالة  

في عام  لبحثو    Kalmanستخدام ىذه النماذج في حقل اليندسة وذلك بعد نشر احقب زمنية مختمفة ، وقد بدأ 
  .، السيطرة النوعية وغيرىاموم الفيزيائية قتصاد ، الطب ، العلإقد توسع استخداميا في العموم الأخرى كاو  (1960)

ييدف البحث الى استخدام نماذج فضاء الحالة في التنبؤ بسمسمة أعداد الأسيم المتداولة اليومية لقطاع 
) الأتجاه ، الموسمية ، الدورية ( ونماذج  الية  ، إذ تم نمذجة كل مركبة المصارف في سوق العراق للأوراق الم

 فضاء الحالة . ت بأنموذجكبات ركبىذه المر 
 . الحالة بأنموذج فضاء سةلمسمسمة المدرو   ARMA( 1,1) جنكينز –كما تم بناء أنموذج بوكس 

والذي تم صياغتو بأنموذج فضاء الحالة   ARMA( 1,1وقد توصل البحث الى أن الأنموذج المشخص )
بؤية أقرب الى الواقع بينما أعطى أنموذج أعطاءه قيم تنانات السمسمة وذلك من خلال ىو أنموذج ملائم لوصف بي

( 1,1، لذا يوصي الباحث باعتماد أنموذج ) (6.0112e+008)المستوى المحمي قيم تنبؤية ثابتة ومساوية الى 
ARMA . 

Abstract 

The State space models is one of the ways of time series analysis which deals 

with the phenomena manner and its explanation through different times, these 

models have been used in the field of Engineering  after Kalman (1960) has 

published his research , its using has been  expanded in the other sciences such as 

Economics ,Medicine ,Physical Sciences ,Quality Controlling  and others. 

The research aims to use The State space models in the forecasting by series 

of numbering the daily traded shares for the Banks Sector in Iraq Stocks Exchange, 

it has been model every component (Trend, Seasonal and Cyclical) these 

components have been put in The State space model . 

  It has been built Box-Jenkins model ARMA (1, 1)  for the studies series by 

State space model . 

The Research has resulted to the Identified Model ARMA (1, 1) which has 

been formed by State space model is a suitable model to describe the series data 

during noticing results and giving it forecasting values nearer to the real while Local 

Level Model gave stable forecasting values and equal to (6.0112e+008), so the 

Researcher has recommended to depend the ARMA (1, 1).  
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 ىدف البحث
ييدف البحث الى أستخدام منيجية فضاء الحالة في صياغة نماذج السلاسل الزمنية التركيبية ونماذج 

جنكينز والحصول عمى تقدير متجو الحالة بالأعتماد عمى الأسموب التكراري لتنقية وتمييد كالمان لأيجاد  –بوكس 
 اليومية لقطاع المصـارف في سوق العراق للأوراق المالية . قيم تنبؤية لسمسمة أعداد الأسيم المتداولة

 
 The Concept of State and State Space Modelsمفيوم الحالة ونماذج فضاء الحالة :

حالة النظام بأنيا عبارة عن أقل مجموعة معمومات عن الماضي والحاضر يمكن من   Wei (13)عرف  
يتم  إذصفاً كاملًا عند معرفة الحالة في الحاضر ومدخلات المستقبل بخلاليا وصف السموك المستقبمي لنظام و 

لذا نجد بأن  ماركوفية دمج كل المعمومات الماضية في متغيرات الحالة الحالية وىذا يجعميا تخضع لمخاصية ال
 .تمثيل فضاء الحالة سمي أيضا بالتمثيل الماركوفي لمنظام 

وأن  (DLM)فضاء الحالة بأنو أنموذج حركي خطي أنموذج  Durbin & Koopman (3)وقد عرف  
،  Cycle، الدورية Seasonal ، الموسمية Trend  الاتجاهالمشاىدات التي يتعامل معيا تتألف من مركبات 

وأن كل  Error termحد الخطأ  فضلا عنالمتغيرات التوضيحية ، Calendar variations التغيرات التقويمية 
 بشكل منفصل وأن نماذج ىذه المركبات تركب معا لتشكيل أنموذج واحد .من ىذه المركبات تنمذج 

مما سبق يمكن القول أن أنموذج فضاء الحالة ىو أنموذج يمكن صياغتو لأي أنموذج سمسمة زمنية 
)  المناسبة الخصائص عمى خلاليا من يستدل بعلاقة(  tα( مع متجو الحالة  )  ytيربط متجو المشاىدات ) 

 كالمان وتمييد لتنقية التكرارية المعادلات باستخدام وذلك المشاىدات عمى بالأعتماد(  tαلتباين ( لـ ) المتوسط وا
 . 

(3,4,9,10,13)أنموذج فضاء الحالة الخطي الطبيعي 
 The Linear Gaussian State Space Model  

يكمن اليدف من دراسة ىذا  المشاىدات .عبارة عن أنموذج خطي يربط متجو الحالة غير المشاىد مع متجو 

stـ )الأنموذج في الأستدلال عن الخصائص المناسبة ل

,  الغير المشاىد من خلال معرفة المشاىدات )

(syt

,
 ) 

 
 ويتكون ىذا الأنموذج من معادلتين ىما :

 Observation Equationمعادلة المشاىدة     (1
 أومعادلة القياس وصيغتيا :  لة المخرجاتوتسمى أيضا بمعاد
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tttZy
t

                       …….(1)       
 أن  إذ

   ty     1يمثل متجو المشاىدات من الدرجةn  
   tZ    يمثل مصفوفة المخرجات من الدرجةmn 
   t    يمثل متجو الحالةState Vector  لممدة الزمنيةt 1( من الدرجة( m 
   t    1الخطأ العشوائي لمعادلة المشاىدة من الدرجةn  ( 0زيعاً طبيعياً بوسط حسابي )ويتوزع تو

~H,0(N(أي أن  tHومصفوفة تباين  tt 
(معاملات  ال وويمكن أن نلاحظ بأن ىذه المعادلة تمتمك تركيبة الأنحدار الخطي العام عندما متج   t يتغير  )

 عبر الزمن .
 State Equationمعادلة الحالة  (2

 أو المعادلة الأنتقالية  وصيغتيا ىي :وتسمى بمعادلة النظام أو معادلة المدخلات 
tttt1t RT   …….(2) 

 أن  إذ
         1t  1يمثل متجو الحالة لممدة الزمنيةt 1(الدرجة  من( m    
          tT   من الدرجة مصفوفة انتقالية)( mm  
          tR   مصفوفة المدخلات من الدرجة)( rm   
          t  1لمعادلة الحالة من الدرجة   الخطأ العشوائيr ( 0ويتوزع توزيعاً طبيعياً بوسط حسابي )

~Q,0(N(أي أن  tQومصفوفة تباين  tt  
 :  Estimation of State Vectorتقدير متجو الحالة 

إن متجو الحالة غير المشاىد   t      يتم تقديره بالأعتماد عمى المشاىدات 12t y,y,.....,y 
يتم أيجاد  متجو المتوسط إذ باستخدام المعادلات التكرارية لتنقية كالمان  1ta 

ومصفوفة التباين   1tP  
الشرطيان لمتجو الحالة غير المشاىد ، ومن ثم يتم حساب متجو المتوسط  t̂   ومصفوفة التباين tV 

لمحالة غير المشاىدة شرطياً مع مجموعة كاممة من المشاىدات  12n y,y,....,y   باستخدام المعادلات
 التكرارية لتمييد كالمان وكالأتي : 

 
 Kalman  Filter  (3,4,9,10,13)تنقية كالمان       .1

  خدم لتحديث الوسط والتباين لمحالة غير المشاىدةإن تنقية كالمان عبارة عن خوارزمية تكرارية تست
بالأعتماد عمى المشاىدات  12t y,y,.....,y . 
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1tY  ليكن   مشاىدات السابقة    متجو من العبارة عن)y,y,......,y( 121t  

1ttوأن متجو الحالة غير المشاىد  ) Y/  يتوزع توز )( يعا طبيعيا بمتوسطta( وتباين )tp: أي أن ) 
)p,a(N~)Y/( tt1tt    

 وعميو فإن

متجو متوسط الحالة سيكون  
ttttt

ttt

eKaTa

Ya









1

11 )/(
 

مصفوفة تباين الحالة سيكون  
ttttttt

ttt

RQRLPTP

Yp









1

11 )/var(
 

) tK وىي عبارة عن  Kalman factorأو عامل كالمان  Kalman Gainية كالمان تسمى بربح  )
تباين متجو الحالة الى تباين خطأ التنقية وأن قيمتيا تتراوح بين الصفر والواحد الصحيح ، وتعد ىذه النسبة  نسبة

( واقتراب tKنقية  )ففي حالة استقرار قيمة ربحية التمؤشراً الى سير عممية التنقية  وذلك عندما تستقرقيمتيا ، 

( وتباين خطأ التنقية الى مصفوفة ثابتة تتوقف التنقية وىذا يؤدي الى tpكل من مصفوفة تباين الحالة )
م التنقية الى معادلة واحدة .أي أن الحالة غير المشاىدة يت تالأنموذج يمتمك حمول حالة ثابتة وتتقمص معادلا

( ىو tyحسابيا بالأعتماد عمى متجو المشاىدات باستخدام المعادلات التكرارية أعلاه , وأن أفضل تقدير لـ )
(tt aZ( وعند وصول مشاىدة جديدة فأنو سوف يتم حساب خطأ التقية )te ( ومن ثم تباينو )tF فيصبح )

1taأفضل مقدر لمحالة ) ( )( متكون من المقدر القديم )السابقta )المعمومة الجديدة عن خطأ فضلا عن

)e(التنقية  t ( مضروبة في ربحية التنقيةtK . ) 
لحالة غير المشاىد يتم حسابو بالأعتماد عمى المشاىدات باستخدام مما سبق يتضح أن متجو ا

 الموضحة أدناه   : (t+1)( الى  tالمعادلات التكرارية لمجموعة علاقات التحديث لتنقية كالمان من الزمن )

)3(....6.3

.5.2

,.....,3,2,1.4.1

11

1

tttttttttttt

ttttttttt

ttttttttt

RQRLPTPeKaTa

ZKTLFZPTK

ntHZPZFaZye









                   

 
 
 Kalman Smoother (3,9)  تمييد كالمان   .2

تنفذ حتى الوصول الى أول خر مشاىدة ثم آساب التنقية فأن تكرارات التمييد تبدأ عند بعد أن يتم ح
 مشاىدة
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0Nnأن   إذ    عندما لاتتوافر مشاىدة بعد الزمنn  
 أن  إذ
 

)4.....(..........
1

111

1

11

1

1 nnnntttttttttt eFZLLLeFZLeFZM











   

 

1tMوأن ) الأنموذجوزون لأخطاء ( تمثل المجموع الم ( عند الزمنt-1  )( أما عند الزمنt  )فتكون قيمتيا: 
 

0Mn  فأن  (nلاتتوافر مشاىدات بعد الزمن ) عندما  ( تصبح :4وأن المعادلة ) 
)6.(..........1

1 tttttt MLeFZM  

                                              
 

 ت التكرارية لأيجاد متوسط وتباين الحالة باستخدام تمييد كالمان ستكون :مما سبق يتضح أن المعادلا
 

)7(.....

1,.....1,.4ˆ2

.3.1

11

1

1

1

1

























nntPNPPVMPa

LNLZFZNMLeFZM

ttttttttt

ttttttttttttt

    

 .Fixed Interval Smootheوأن المعادلات أعلاه تسمى في بعض الأحيان بتمييد المجال الثابت  
  Forecasting    (3,9)التنبــؤ      .3
يتم أيجاد القيم المستقبمية لمسمسمة المدروسة  إذالسلاسل الزمنية  تحميل من مراحل خر مرحمةآالتنبؤ  ديع

 بأستخدام أفضل أنموذج ملائم لمسمسمة  .
 وكالأتي : n+jفي المدة  yوعمى أساس أن التنبؤىوعبارة عن التوقع الشرطي لـ 

 
 

 
 
 
 

)8(..........

)/(

)/(

jnjn

njnjnjn

njnjn

aZ

YZ

Yyy















)5...(.......... 1

1212

1

2211

1

11 nnnntttttttttt eFZLLLeFZLeFZM 











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 أن  إذ

jna   يمثل تقديرjn  أيجاده باستخدام تنقية كالمانوالذي تم 

jnyالمتوسط الشرطي    يمتمك أقل متوسط لمربعات الخطأ وىوjnF  مساوي الى 
 

)9....(jnjnjnjnjn HZPZF    

jnjnوأن   P,a    

)10....(

1,......,1

1

1

jnjnjnjnjnjnjn

jnjnjn

RQRTPTP

JjaTa









 

 (3,5,9)يبية بأنموذج فضاء الحالة : صياغة نماذج السلاسل الزمنية التركأولاً 
ن كل مركبة من المركبات يتم نمذجتيا بشكل منفصل ومن ثم تركب النماذج إباستخدام منيجية فضاء الحالة ف

 تي : لآالفرعية بأنموذج واحد ألا وىو أنموذج فضاء الحالة وكا
 Local Level Model. أنموذج المستوى المحمي :  1

 ة العشوائية ويسمى أيضا أنموذج المشي
 ليكن أنموذج فضاء الحالة الخطي الطبيعي 

tttt1t

tttt

RT

zy







 

 وعندما يكون 

tt

ttt IZRT




 

 يصبح الأنموذج

)11.....(..........1 ttt

ttty











  

)(الخطأ العشوائي  أن  إذ t   0,(يتوزع توزيعاً طبيعياً أي أن(N~ 2

t ،   الخطأ العشوائي
)( t  0,(يتوزع توزيعاً طبيعياً أي أن(N~ 2

t  
 ) أنموذج الأتجاه الخطي المحمي (  . نمذجة مركبة الأتجاه2
 ( نحصل عمى :  2عند أضافة مركبة الأتجاه الى المعادلة ) 
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),(وأن الأخطاء العشوائية  tt  ( 11معرفة سابقاً في ) ، الخطأ العشوائي)( t  يتوزع توزيعا طبيعيا أي
~)0,(أن  2

 Nt ،  بصيغة أنموذج فضاء الحالة نحصل عمى : وبكتابتو 

 

)13....(....................
10

11

01

1

1


















































t

t

t

t

t

t

t

t

t

ty


















                                                       

 . نمذجة المركبة الموسمية : 3
 ىناك ثلاث نماذج لمتعبير عن المركبة الموسمية وىي : 

1.   )14.(..........,......,2,1,
1

1

11 ntt

s

j

jtt  




    

             
~N)0,(يتوزع توزيعاً طبيعياً أي أن   jt وأن الخطأ العشوائي،  يمثل عدد المواسم Sأن  إذ 2

t  
 
)15.....(,......,1,,.....2,1,)1(1, sjijsitjtjttj  2.    
 

3. )16...(
2

,
2

,......2,1,)sin~cos~(
2

1 s

jsj j

s

j

jtjtjt


 



                                                      

 نمذجة المركبة الدورية  : .1
ntcyعند أضافة المركبة الدورية الى الأنموذج نحصل عمى :  ttttt ,....,1  

 والتي تتولد من خلال العلاقة الأتية :  Sin Waveتمثل الموجة الجيبية  tcأن إذ

)17.(..........~

~

cossin

sincos

1
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




























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
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


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t
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t

t

C

C

C

C


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c  التكرار الدوري تمثلFrequency of the cycle 
 لال  يمثل عامل الأضمحDamping factor  

 (3,9,13)الأوساط المتحركة بأنموذج فضاء الحالة –ثانياً : صياغة نماذج الأنحدار الذاتي 
  ARMA (p,q)ليكن أنموذج  

qtq2t21t1tptp2t21t1t ......y......yyy   
 ليكن أنموذج فضاء الحالة الخطي الطبيعي  

tttt1t

tttt

RT

Zy







 

 MAتمثل معاملات    AR  ،      tRمعاملات    تمثل   tT :أن  إذ
 

 0...01tZ  
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
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
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1q,p(maxm(وأن    
 

 بيانات البحـث :
يانات المتوفرة من خلال مراجعتنا المتكررة الى سوق العراق للأوراق المالية تم التعرف عمى طبيعة الب 

البيانات التي تم اعتمادىا في إن لذا ف المساىمة المدرجة في السوق ،التي تبين حجم وطبيعة التداول لمشركات 
 .  2بعد كل جمسة تداوللقطاع المصارف وقد تم جمعيا  1البحث تتمثل بأعداد الأسيم المتداولة اليومية

                            
مجمىع الأسهم انتي تم انتداول بها خلال مدة معيىت نكم شزكت مساهمت مدرجت في انسىق . أعداد الأسهم انمتداونت : 
1
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 حالة :صياغة نماذج السلاسل الزمنية التركيبية بأنموذج فضاء الأولا : 
تم صياغة نماذج السلاسل الزمنية التركيبية بأنموذج فضاء  Ssfpackباستخدام التطبيق الجاىز  

تم نمذجة كل مركبة من مركبات السمسمة )  إذالحالة لسمسمة أعداد الأسيم المتداولة اليومية لقطاع المصارف 
 تم الحصول عمييا : استعراض النتائج التي أتيالأتجاه ، الموسمية ، الدورية ( وفيما ي

 أنموذج المستوى المحمي  .1
)(تمثل قيم السمسمة الزمنية بالمستوى العام  إذوىو من ابسط نماذج فضاء الحالة   t  مضاف اليو

)(الخطأ العشوائي  t ( 11وكما موضح بالمعادلة  . ) 
)017e4780.1( حد الخطأ لمعادلة المشاىدة( تم تقدير تباين BFGSوبأستخدام طريقة ) 2  

)015e8566.1( وتباين حد الخطأ لمعادلة الحالة  2  
( وبالأعتماد عمى تقديرات تباينات الأنموذج التي حصمنا 3وبأستخدام المعادلات التحديثية لتنقية كالمان )         

 النتائج التي حصمنا عمييا موضحة في الجدول أدناه ( تم تقدير متجو الحالة و BFGSعمييا بطريقة )
 ( 1جدول ) 

 تقدير متجو الحالة ومصفوفة تباين الحالة وخطأ التنقية وتباينو وربحية تنقية كالمان لأنموذج المستوى المحمي
 

ىربحيت تنقيت كالوا  

Kt 

تبايي خطأ تنقيت 

 Ft كالواى

 خطأ تنقيت كالواى

te  

ي الحالتتباي  

Pt 

 تقذير هتجه الحالت

at 

 

 الوذة

 tالسهنيت 

 

 

 

t 

 

0.99999 1.4780e+022 3.6123e+008 1.4780e+022 0 0 

0.50312 2.9745e+017 8.6010e+007 1.4965e+017 3.6123e+008 1 

0.34023 2.2402e+017 4.2986e+008 7.6217e+017 4.0450e+008 2 

0.26079 1.9994e+017 1.9860e+008 5.2142e+016 5.5075e+008 3 

0.21467 1.8820e+017 1.0929e+008 4.0401e+016 6.0255e+008 4 

      

0.10602 1.6533e+017 -3.4212e+008 1.7528e+016 6.4708e+008 37 

0.10601 1.6532e+017 -2.9214e+008 1.7526e+016 6.1081e+008 38 

0.10600 . 1.7892e+007 1.7525e+016 5.7984e+008 39 

0.10600 . -2.6922e+008 1.7524e+016 5.8174e+008 40 

                                                                                
2
انىشزاث انيىميت : وهي انتي تصدر بعد كم جهست تداول وانغزض مىها بيان حجم وطبيعت انتداول وتتضمه : عدد الأسهم نكم شزكت داخهت   

الأفتتاح نهسهم انىاحد بانديىار , سعز الأغلاق , معدل انسعز انحاني , معدل انسعز ضمه انتداول , حجم انتداول بانديىار انعزالي , سعز 

 . انسابك , أعهى وأدوى سعز وفذ أثىاء انتداول , سعز أخز طهب شزاء وطهب بيع , عدد انعمىد انمىفذة نكم شزكت
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0.10599 . -2.7969e+008 1.7523e+016 5.5320e+008 41 

0.10599 . -3.1496e+008 1.7522e+016 5.2355e+008 42 

      

0.10597 . 1.9871e+008 1.7520e+016 3.5982e+008 52 

. . -1.3063e+008 1.7520e+016 3.8088e+008 53 

. . -2.445e+008 1.7519e+016 3.6704e+008 54 

. . 2.3683e+006 . 3.4113e+008 55 

      

. . -1.6287e+007 . 6.8358e+008 87 

. . -3.4976e+008 . 6.8186e+008 88 

0.10597 1.6532e+017 -4.1208e+008 1.7519e+016 6.4479e+008 89 

 
 : أتيتضح مايمن ملاحظة الجدول أعلاه ي

)F(تباين خطأ تنقية كالمان لأنموذج المستوى المحمي    t  كانت قيمتو كبيرة في البداية ومساوية الى
)22e4780.1(    17(ثم بدأ بالتناقص السريع لتصل الىe9994.1(    في التحديث الثالث بعد ذلك

)17e6532.1(( وكانت قيمتو  38في التحديث رقم ) بدأ يتناقص بشكل ضئيل حتى استقر   واستمر
 ( يوضح ذلك .3-2خر مشاىدة ، والشكل )آبالاستقرار الى 

)P(أما تباين متجو الحالة لأنموذج المستوى المحمي    t  كانت قيمتو كبيرة في البداية ومساوية الى
)22e4780.1(  16(دأ بالتناقص السريع لتصل الى  ثم بe2142.5(   في التحديث الثالث بعد ذلك بدأ

)16e7519.1(( وكانت قيمتو  54يتناقص بشكل ضئيل حتى استقر في التحديث رقم )   واستمر بالاستقرار
 ( يوضح ذلك . 3-3خر مشاىدة ، والشكل )آالى 

)K(نموذج المستوى المحميكما أن ربحية تنقية كالمان لأ   t  كانت قيمتيا  في البداية مساوية الى
 )10597.0(( وكانت قيمتيا  52ثم بدأت بالتناقص حتى استقرت في التحديـث رقـم )     )99999.0(

سير بصورة كفوءة وأن الأنموذج يمتمك ، مما سبق يتضح أن التنقية تدة خر مشاىآواستمرت بالاستقرار الى 
حمول حالة ثابتة وىو ملائم لوصف بيانات السمسمة ، وبعد وصول الأنموذج الى الحالة الثابتة فأن معادلة التنقية 

 تصبح :
 

نقوم بأحتساب  تنقية بعد الحصول عمى نتائج ال     
( وأن 4ى أول مشاىدة وكما مبين في المعادلات )خر مشاىدة وصولًا الآالخوارزمية التراجعية لتمييد كالمان عند 

 . أدناهنتائج تمييد كالمان لأنموذج المستوى المحمي موضح في الجدول 
 (2جدول )

)ay()10597.0(aa ttt1t 
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تقدير متجو الحالة ومصفوفة تباين الحالة والمجموع الموزون للأخطاء والمجموع الموزون لمعكوس تباينات 
 ميالأخطاء بتمييد كالمان لأنموذج المستوى المح

 
الوجووع الووزوى 

لوعكوش تبايناث 

 Ntالأخطاء 

الوجووع الووزوى 

 tMللأخطاء 

 تبايي الحالت

Vt 

تقذير هتجه الحالت 

t̂ 

الوذة السهنيت 

t 

6.7659e-023 4.1714e-014 1.5663e+016 6.1653e+008 0 

6.0490e-018 1.7274e-009 1.4179e+016 6.1974e+008 1 

1.0884e-017 2.8945e-009 1.2993e+016 6.2511e+008 2 

1.4748e-017 1.4787e-009 1.2045e+016 6.2785e+008 3 

1.7837e-017 6.5662e-010 1.1287e+016 6.2907e+008 4 

2.0306e-017 9.6683e-011 1.0681e+016 6.2925e+008 5 

2.2279e-017 -2.9254e-010 1.0197e+016 6.2871e+008 6 

     

3.0134e-017 -2.6090e-009 8.2703e+015 3.5504e+008 47 

3.0134e-017 -1.7845e-009 8.2705e+015 3.5173e+008 48 

3.0133e-017 -2.0745e-009 8.2706e+015 3.4788e+008 49 

3.0133e-017 -1.2050e-009 8.2708e+015 3.4564e+008 50 

     

2.0306e-017 -7.9131e-009 1.1287e+016 6.3356e+008 85 

1.7837e-017 -6.6532e-009 1.2045e+016 6.2121e+008 86 

1.4748e-017 -3.9823e-009 1.2993e+016 6.1381e+008 87 

1.0884e-017 -4.3442e-009 1.4179e+016 6.0575e+008 88 

6.0489e-017 -2.4926e-009 1.5663e+016 6.0112e+008 89 

0 0   90 
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)N(تباينات أخطاء الأنموذج   لمعكوس المجموع الموزوننجد بأن  t  تزداد قيميا في البداية ثم بعد
)V(نجد بأن تباين متجو الحالة بتمييد كالمان  ، كمالسمسمة ترجع بعد ذلك بالأزدياد ذلك تستقر في منتصف ا t 

صت قيمو في البداية لتستقر بعد ذلك في منتصف السمسمة ترجع بعد ذلك  بالأزدياد لأنموذج المستوى المحمي تناق
. 

 ( .3وتم أيجاد القيم التنبؤية ومتوسط مربعات الخطأ لأنموذج المستوى المحمي وكما مبين في الجدول ) 
 (3جدول )

jnyالقيم التنبؤية        ومتوسط مربعات الخطأjnF  
 

 الوذة السهنيت 

t  القين التنبؤيتjny   هتوسط هربعاث الخطأjnF  

90 6.0112e+008 1.6532e+017 

91 6.0112e+008 1.6717e+017 

92 6.0112e+008 1.6903e+017 

93 6.0112e+008 1.7089e+017 

94 6.0112e+008 1.7274e+017 

95 6.0112e+008 1.7460e+017 

96 6.0112e+008 1.7646e+017 

97 6.0112e+008 1.7831e+017 

98 6.0112e+008 1.8017e+017 

99 6.0112e+008 1.8203e+017 

 
 . نمذجة مركبة الأتجاه 2

 .(  2-41تم أضافة مركبة الأتجاه العام الى أنموذج المستوى المحمي وكما موضح بالمعادلة )   
)25.0(تم تقدير تباين خطأ معادلة المشاىدة   BFGSدام طريقة وبأستخ 2  

)013e8871.5,017e2641.3(                  وتباين خطأ معادلة الحالة  22   
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 وتم حساب المعادلات التحديثية لتنقية كالمان وكما موضح في الجـدول.
)F(حظ من خلال نتائج الجدول تذبذب قيم تباين خطأ تنقية كالمان نلا t  وتباين متجو الحالة)P( t 

)K(وعدم وصوليا الى حالة الاستقرار والذي يؤدي الى تذبذب قيم ربحية تنقية كالمان  t  وىذا يدل عمى عدم
لأتجاه الخطي المحمي لوصف البيانات أي أن البيانات لاتحتوي عمى مركبة الأتجاه العام ليتم ملائمة أنموذج ا

 نمذجتيا  .
  (s=2).نمذجة المركبة الموسمية وعندما 3

تم تقدير تباين خطأ معادلة   BFGSوبأستخدام طريقة سيتم نمذجة المركبة الموسمية 
)25.0(المشاىدة 2 

 وتباين خطأ معادلة الحالة
)04.0,017e2306.8,016e4452.9( 222  

     
 وتم حساب المعادلات التحديثية لتنقية كالمان وكما موضح في الجـدول  .

)F(نلاحظ من خلال نتائج الجدول تذبذب قيم تباين خطأ تنقية كالمان  t  وتباين متجو الحالة)P( t  وعدم
)K(وصوليا الى حالة الاستقرار والذي يؤدي الى تذبذب قيم ربحية تنقية كالمان  t  وىذا يدل عمى عدم ملائمة

 الأنموذج لوصف البيانات ، أي أن البيانات لاتحتوي عمى مركبتي الأتجاه والموسمية ليتم نمذجتيا  .
 نمذجة المركبة الدورية 4. 

)5.0,1,2s(لمركبة الدورية مع أفتراض سيتم نمذجة ا  وبأستخدام طريقةBFGS   تم تقدير
)25.0(تباين خطأ معادلة المشاىدة  2  
)03.0,04.0,017e2614.8,016e5025.9(وتباين خطأ معادلة الحالة  2

~
222  

 
 المعادلات التحديثية لتنقية كالمان وكما موضح في الجدول.وتم حساب 

)F(نلاحظ من خلال نتائج الجدول تذبذب قيم تباين خطأ تنقية كالمان  t  وتباين متجو الحالة)P( t 
( وعدم وصوليا الى حالة الاستقرار والذي يؤدي الى تذبذب قيم ربحية تنقية كالمان tK وىذا يدل عمى عدم  )

ملائمة الأنموذج لوصف البيانات ، أي أن البيانات لاتحتوي عمى مركبة الأتجاه والموسمية والدورية ليتم نمذجتيا  
. 

 الأوساط المتحركة بأنموذج فضاء الحالة   : –صياغة نماذج الأنحدار الذاتي ثانيا 
  الأوساط المتحركة   –اتي بناء أنموذج الأنحدار الذ .1

الذاتي تم حساب معاملات الأرتباط  إذلتحقق من استقرارية السمسمة او ىإن الخطوة الأولى لتحميل السمسمة   
 .2006أعداد الأسيم المتداولة اليومية لقطاع المصارف لعام لسمسمة والأرتباط الذاتي الجزئي 
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 مة أعداد الأسيم المتداولة اليومية( دالة الأرتباط الذاتي لسمس1الشكل )

 
 
 
 

      
 
 

 ( دالة الأرتباط الذاتي الجزئي لسمسمة أعداد الأسيم المتداولة اليومية2الشكل )
 

يتضح أن قيم معاملات الأرتباط الذاتي لمسمسمة تقترب من الصفر بعد الأزاحة الثالثة وىذا مؤشر  خلال الرسممن 
 ، وذلك لأن قيم المعاملات تقع ضمن حدود الثقة .  عمى استقرارية السمسمة الزمنية

الأوساط المتحركة الملائم لمسمسمة من خلال دالتي الأرتباط  –ولتحديد درجة أنموذج الأنحدار الذاتي  
)2p(نلاحظ أن قيمة    PACFوالأرتباط الذاتي الجزئي  ACFالذاتي    لوجود قيمة أكبر من الصفر وىي

)2q(( و 0.2627)  ( وىذا يدل عمى أن السمسمة تسمك سموك 0.2617لوجود قيمة أكبر من الصفر وىي )
ARMA(2,2)  جنكينز تم حساب معيار  –، ولممزيد من الدقة في توفيق أفضل أنموذج من نماذج بوكس

تبين  ( 4)وكما مبين في جـدول  ARMA (p,q)ولكافة النماذج الممكنة لـ   MSEومعيار  AICمعمومات أكياكي 
 ىو الذي يقابل القيمة الأقل لممعيار . ARMA ( 1,1) أن الأنمـوذج
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 AICجنكينز لقيم   –(مقارنة مجموعة من نماذج بوكس 4جدول رقم )
 

 AIC (M) MSE النوارج

ARMA (1,1) 39.7974 1.8833e+017 

ARMA (1,2) 39.8107 1.8881e+017 

ARMA (1,3) 39.8035 1.8796e+017 

ARMA (2,1) 39.8093 1.9083e+017 

ARMA (2,2) 39.8312 1.8990e+017 

ARMA (2,3) 39.8159 1.8897e+017 

ARMA (3,1) 39.8417 1.9149e+017 

ARMA (3,2) 39.8601 1.9569e+017 

ARMA (3,3) 39.8561 1.9263e+017 

 
 :النموذج المقدر ىو  والكر( –دام طريقة العزوم ) معادلات يـول وتم تقدير معممات الأنموذج وتباين الخطأ بأستخ

1tt1tt 7499.0y965.0y   
 017e8789.1ˆ 2  

والتي كانت قيميا قريبة من ولمتأكد من صحة الأنموذج المقترح سنقوم بحساب معاملات الإرتباط الذاتي لمبواقي 
 (1,1)ن الأنموذج المشخص كفوء وعميو فإن الأنموذج وىذا يشير الى عشوائية سمسمة الأخطاء وأالصفر 
ARMA  . ىو أنموذج ملائم لمبيانات 

بأستخدام البرنامج الجاىز      الأوساط المتحركة بأنموذج فضاء الحالة : –صياغة أنموذج الأنحدار الذاتي  .2
Ssfpack   سوف يتم صـياغة أنمـوذجARMA (1,1)  بأنموذج فضاء ابقة والذي تم توفيقو في الفقرة الس

 : أتيالحالة لسمسمة أعداد الأسيم المتداولة اليومية لقطاع المصارف وكما ي
2)2,1(maxm   






















7499.0

1
R,

00

1956.0
T tt  

 















t

t

t

t

7499.0

y

01Z

 

 تكون : ةوأن معادلة المشاىد

  











t

t

t
7499.0

y
01y  
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 أما معادلة الحالة فتكون : 

1t

t

t

1t

1t

7499.0

1

7499.0

y

00

1965.0

7499.0

y














































 

بأنموذج فضاء الحالة سوف نقوم بحساب المعادلات  ARMA (1,1)بعد أن تم صياغة أنموذج  
 ( 5عمييا موضحة في الجدول  ) ( والنتائج التي حصمنا 3التكرارية لتنقية كالمان  )

ن لأنموذج (تقدير متجو الحالة ومصفوفة تباين الحالة و خطأ التنقية وتباينو وربحية تنقية كالما 5جدول ) 
ARMA(1,1) الذي تم صياغتو بأنموذج فضاء الحالة 

 ربحيت تنقيت كالواى

Kt 

 Ftتبايي خطأ تنقيت كالواى

 

 خطأ تنقيت كالواى

et 

 

 

 

 تبايي الحالت

Pt 

 تقذير هتجه الحالت

at 
 الوذة السهنيت

t 

 

0.96500 

0 1.8789E+22 3.612E+08 

1.8789e+022 

1.8789e+022 

0 

0 0 

0.96499 

0 1.8789E+22 9.865E+07 

1.8789e+022 

1.0566e+017 

3.4859e+008 

0 1 

0.48502 

0 2.9355E+17 4.028E+08 

2.9355e+017 

1.0566e+017 

4.3159e+008 

0 2 

0.34134 

0 2.2592E+17 1.375E+08 

2.2592e+017 

1.0566e+017 

6.1183e+008 

0 3 

0.27995 

0 2.0568E+17 7.447E+07 

2.0568e+017 

1.0566e+017 

6.3736e+008 

0 4 

      

0.21512 

0 1.8789E+17 4.30E+08 

1.8789e+017 

1.0566e+017 

5.5270e+008 

0 18 

0.21511 

0 . -2.24E+08 

. 6.2594e+008 

0 19 

0.21511 

0 . -1.40E+08 

. 5.5594e+008 

0 20 

0.21510 

0 . 4.76E+07 

. 5.0641e+008 

0 21 

. 

. -9.26E+07 

. 4.9892e+008 

0 22 

      

. 

. -6.02E+08 

. 8.2888e+008 

0 86 

. 

. -3.00E+06 

. 6.7029e+008 

0 87 

. 

. -3.14E+08 

. 6.4619e+008 

0 88 

0.21510 

0 1.8789E+17 -3.23E+08 

1.8789e+017 

1.0566e+017 

5.5601e+008 

0 89 
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 من ملاحظة الجدول أعلاه يتضح مايأتي :

)22e8789.1(( كانت قيمتو كبيرة في البداية ومساوية الىtFتباين خطأ تنقية كالمان  )   ثم بدأ
)17e9355.2(بالتناقص السريع لتصل الى     في التحديث الثاني بعد ذلك بدأ يتناقص بشكل ضئيل حتى

)17e8789.1(( وكانت قيمتو  18استقر عند التحديث رقم )  . 

( كانت قيمتو كبيرة في البداية ومساوية الى tPن متجو الحالة لأنموذج  )تباي












22e8789.1

22e8789.1  ثم

بدأ بالتناقص السريع لتصل الى  












17e0566.1

17e9355.2  في التحديث الثاني بعد ذلك بدأ يتناقص بشكل ضئيل حتى

تو ( وكانت قيم18استقر في التحديث رقم )












017e0566.1

017e8789.1   

( كانت قيمتيا في البداية tKربحية تنقية كالمان ) 








0

ثم بدأت بالتناقص حتى استقرت في   965.0

( وكانت قيمتيا 21التحديث رقم )








0

21510.0
ن ، مما سبق يتضح بأن التنقية تسير بصورة كفوءة وأ   

الأنموذج يمتمك حمول حالة ثابتة وىو ملائم لوصف بيانات السمسمة ، وأن معادلة التنقية بعد وصول الأنموذج 
 الى الحالة الثابتة ىي :

)ay(
0

21510.0
a

00

1965.0
a ttt1t 

















  

بعد الحصول عمى نتائج تنقية كالمان نقوم بحساب الخوارزمية التكرارية التراجعية لتمييد كالمان عند  
 نتائج تمييد كالمان . وضح( ي6( ، والجدول ) 4وصولًا الى أول مشاىدة وكما في المعادلات ) خر مشاىدة آ
 

تقدير متجو الحالة ومصفوفة تباين الحالة والمجموع الموزون للأخطاء والمجموع الموزون لمعكوس (6جدول رقم )
 ج فضاء الحالةالذي تم صياغتو بأنموذ ARMA(1,1)تباينات الأخطاء بتمييد كالمان لأنموذج 

الوجووع الووزوى 

لوعكوش تبايناث الأخطاء 

Nt 

الوجووع الووزوى للأخطاء 

tM 

 تبايي الحالت

Vt 
تقذير هتجه الحالت  t̂  

 الوذة السهنيت

t 

5.3223e-023 

5.3222e-023 

1.9226e-014 

2.0559e-014 

7.2092e+005 

8.2230e+016 

3.6123e+008 

3.8628e+008 

0 

5.3222e-023 

5.3223e-018 

2.0559e-014 

2.0414e-009 

-5.2191e+010 

4.6242e+016 

4.4724e+008 

2.1569e+008 

1 

5.3223e-016 

8.3153e-018 

2.0414e-009 

1.3945e-009 

20.563 

2.6004e+016 

8.3436e+008 

-1.4029e+008 

2 

8.3153e-018 1.3945e-009 -9.5000 7.4935e+008 3 
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9.9983e-018 1.2599e-009 1.4623e+016 -6.3355e+007 

9.9983e-018 

1.0945e-017 

1.2599e-009 

1.3106e-009 

24.031 

8.2235e+015 

7.1183e+008 

-3.9042e+007 

4 

     

1.2161e-017 

1.2161e-017 

-1.2166e-009 

-3.5575e-011 

19.859 

1.4627e+013 

4.0236e+008 

1.6766e+008 

19 

. -3.5575e-011 

9.4468e-010 

-35.359 

8.2255e+011 

4.1615e+008 

1.0483e+008 

20 

. 9.4468e-010 

9.2200e-010 

-50.375 

4.6256e+011 

5.5400e+008 

-3.5685e+007 

21 

     

. -8.0964e-010 

-6.0155e-010 

-59.422 

4591.3 

2.5025e+008 

5.0518e+007 

53 

. -6.0155e-010 

4.0027e-010 

-10.719 

2585.3 

1.2259e+008 

1.2705e+008 

54 

     

8.3152e-018 

5.3223e-018 

-2.9620e-009 

-1.7207e-009 

2.3281 

19.305 

3.3210e+008 

2.3553e+008 

88 

5.3223e-018 

0 

-1.7207e-009 

0 

4.6094 

20.586 

2.3271e+008 

2.4244e+008 

89 

0 

0 

0 

0 

  90 

 
( تزداد قيمتيا في البداية ثم بعد ذلك تستقر tNاينات أخطاء الأنموذج  )المجموع الموزون لمعكوس تبنجد أن 

 في منتصف السمسمة ترجع بعد ذلك بالأنخفاض  .
(  تناقصت قيمو في البداية لتستقر بعد ذلك في منتصف السمسمة tVنجد أن تباين متجو الحالة بتمييد كالمان )

 ( . 10م أيجاد القيم التنبؤية ومتوسط مربعات الخطأ وكما مبين في الجدول )وت،
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jny(القيم التنبؤية   10جدول )     ومتوسط مربعات الخطأjnF  لأنموذجARMA (1,1)  الذي تم صياغتو
 بأنموذج فضاء الحالة

 
 الوذة السهنيت

t 
jnyيت القين التنبؤ   هتوسط هربعاث الخطأjnF  

90 4.6701e+008 1.8789e+017 

91 4.5066e+008 1.9658e+017 

92 4.3489e+008 2.0468e+017 

93 4.1967e+008 2.1222e+017 

94 4.0498e+008 2.1924e+017 

95 3.9081e+008 2.2577e+017 

96 3.7713e+008 2.3186e+017 

97 3.6393e+008 2.3753e+017 

98 3.5119e+008 2.4281e+017 

99 3.3890e+008 2.4773e+017 

 
 Conclusions:  الأستنتاجات 

 : لقد تم التوصل في ىذا البحث الى جممة من الأستنتاجات وىي  
صارف لاتحتوي عمى أعداد الأسيم المتداولة اليومية لقطاع الممن خلال رسم السمسمة تبين أن سمسمة  .1

والأقتصادي غير المستقر  أتجاه عام أو موسمية أو دورية وأن التذبذب في قيم السمسمة يرجع الى الوضع الأمني
 مضافاً اليو ىجرة رؤوس الأموال الى الخارج .

تبين عند تمثيل نماذج السلاسل الزمنية التركيبية أن أنموذج المستوى المحمي ىو أنموذج ملائم لوصف  .2
( في التحديث tFاستقر تباين خطأ التنقية ) إذانات سمسمة أعداد الأسيم المتداولة اليومية لقطاع المصارف بي

في (   فقد استقر tKأما ربحية التنقية )  ،(  54( في التحديث رقم ) tP( واستقر تباين الحالة )38رقم )
( وىذا مؤشر عمى أن التنقية تسير بصورة كفوءة ، بينما أظيرت نتائج تنقية كالمان عند  52التحـديث رقم  ) 

(نمذجة مركبة الأتجاه ،الموسية ،الدورية تذبذب قيم تباين خطأ تنقية كالمان  tF (وتباين متجو الحالة  ) tP ( 
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(الى حالة الاستقرار والذي يؤدي الى تذبذب قيم ربحية تنقية كالمان  وعدم وصوليا tK وىذا يدل عمى عدم  )
   ملائمة الأنموذج لوصف البيانات ، وىذا يؤكد عمى أن البيانات لاتحتوي عمى مركبة الأتجاه والموسمية والدورية .

تي لقيم سمسمة أعداد الأسيم المتداولة اليومية لقطاع المصارف أن تبين من خلال شكل دالة الأرتباط الذا   .3  
ىو أفضل أنموذج يمكن بناءه   ARMA ( 1,1 )السمسمة مستقرة ولا تحتاج لأخذ الفروقات ليا وأن الأنموذج  

)7974.39AIC(لتمثيل السمسمة لأمتلاكيا أقل قيمة لمعيار أكياكي ومساوي الى   ار متوسط وأقل قيمة لمعي
)017e8833.1(مربعات الخطأ ومساوي الى  2   أن أخطاء الأنموذج كانت عشوائية وذلك من وكذلك تبين

 خلال ملاحظة شكل دالة الأرتباط الذاتي لأخطاء الأنموذج والتي كانت واقعة ضمن حدي الثقة .
الة وجرت عميو عممية التنقية كان والذي تم صياغتو بأسموب فضاء الح ARMA (1,1)تبين أن أنموذج    . 4

(  ومساوي الى  18استقر تباين خطأ تنقية كالمان في التحديث رقم )إذ ملائماً لوصف البيانات ، 
(017e8789.1F18 ( واستقر تباين متجو الحالة )tP ( في التحديث رقم )ومساوي  18 )

الى













017e0566.1

017e8789.1
P18

( وكانت قيمتو   21( في التحديث رقم )tKا استقر ربحية التنقية )كم 











0

21510.0
K 21

 وىذا مؤشر الى أن عممية التنقية تسير بصورة كفوءة وأن الأنموذج ملائم لوصف البيانات . 

حمي ىي ثابتة ومساوية الى تبين أن القيم التنبؤية لجميع المدد الزمنية لأنموذج المستوى الم  . 5
(6.0112e+008)  أنموذج  بينما أعطىARMA (1,1) . قيم تنبؤية مختمفة وأقرب الى الواقع 

 Recommendations  : التوصيات 2-4 
 ىي : انأن من أىم التوصيات التي يوصي بيا الباحث

لأسيم المتداولة في التنبؤ بسمسمة أعداد ا ARMA (1,1)استخدام أنموذج فضاء الحالة لأنموذج  .1
 لقطاع المصارف .

 استخدام نماذج فضاء الحالة في الدراسات التنبؤية لكفاءتيا .  .2
 دراسة نماذج فضاء الحالة الغير الخطية والغير الطبيعية .  .3
 .Extended K.F. , Augment K.F. , Modified K.F )دراسة أنواع أخرى لتنقية كالمان وىي   .4

, Adaptive K.F. , Square root K.F. )  
 تطبيق أسموب نماذج فضاء الحالة عمى نماذج التمييد الأسي ، التمييد المقطعي ،..  .5
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