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A Geometric Integer – Valued GARCH Model 
Hala Fadal Hussian Alhakem (*) 

 بقيم صحيحة في حالة التوزيع الهندسي  GARCHأنموذج 
 هالة فاضل حسين الحكيم )*(

 

Abstract 
In this paper, the modeling of integer – valued time series with over dispersion is discussed. A 

particularly flexible model for time series of counts is the Geometric integer – valued Generalized 

Autoregressive conditional hetrosscedatic (GEO - GARCH) model which properly accounts for the 

over disersion and non – negativity. This model is proposed and the autocorrelation function are 

given. The main goal of this paper is to study the properties of model and some results from 

simulation study to estimate the unknown parameters by using Maximum Likelihood method. 
Keywords: Geometric Integer, GARCH Model.  

 
 المستخلص:

في هذا البحث نوقشت نمذجة السلاسل الزمنية ذات قيم حقيقية غير سالبة وذلك في حالة     
عدم تجانس التباين. وان الانموذج الخاص للسلاسل الزمنية المعدودة يمكن وصفه بانموذج 

 الانحدار الذاتي المشروط بعدم تجانس التباين الهندسي. 
ا الانموذج فضلاً عن ايجاد دالة الارتباط الذاتي له. ان الهدف الاساس لهذا تم اقتراح هذ    

البحث هي دراسة خصائص الانموذج وعرض بعض النتائج لتقدير معلماته بطريقة الامكان 
 الاعظم وباستخدام دراسة المحاكاة.

 . المقدمة:1
بعدد تجدانس التبداين للخطد  فدي  لقد تناول العديد من الباحثين نماذج الانحدار الذاتي المشروط    

حالة التوزيعات المستمرة، إلا أن استخدام هذا الانمدوذج لا يقتصدر علدذ هدذت التوزيعدات بدل تدم 
توسيع استخدامها ليشمل التوزيعات المتقطعة ايضاً بقيم صدحيحة وغيدر سدالبة. وقدد اطلد  علدذ 

 و القابلة للعد.( اCount Time Seriesذت النماذج بالسلاسل الزمنية المعدودة )ه
لقددد اصددبذ لهددذا النددولا مددن السلاسددل تطبيقددات واسددعة، لاسدديما فددي مجددال التدد مين الصددناعي،    

الاقتصاد، الطب، الاتصالات، انظمة الانتظار، وغيرها، حيث ان قيم السلسلة الزمنيدة المعددودة 
 ممكن ان تكون عدد من الحوادث، اعداد المرضذ، عدد المنتجات الصناعية.

تحليل السلسلة الزمنية المعدودة فقدد تدم اقتدراح عددد مدن النمداذج وذلدك لوصدف توزيعاتهدا ول    
 ,Zegerلقد ناقش كل مدن ) ( ومركبات الارتباط الذاتي.Marginal Distributionالحدية )
نمداذج الانحددار اللوغدارتمي فدي حالدة  (2()1)(Davis et al, 2000, 2003و ) (7)(1988

                                                 
)*( lecturer, Baghdad University, Higher Instutute of science Accounting and 

financial.  

 
 

The Administration & Economic College Journal 

For Economics & Administration & Financial Studies   

Vol. 8,N.4, PP. 631-162 

ISSN PRINT 2312-7813 

ISSN ONLINE 2313-1012 
 مجلة كلية الإدارة والاقتصاد للدراسات الاقتصادية والإدارية والمالية

 211-181ص ص  2112، 4، العدد 8المجلد 



911 

 

في استخدام هذا  (2)(Kedem & Fokianas, 2002)ذ ما قدمه الباحثان بواسون، اضافة ال
 النولا من السلاسل بشكل واسع.

بدراسددة وعددرض نمدداذج الانحدددار للسلاسددل الزمنيددة  (5)(Fokianos, 2011)كمددا قددام     
المعدددودة حيددث ندداقش الصدديتة التددي تعتمددد علددذ النمدداذج الخطيددة العامددة واحددد اصددناف عمليددات 

 ذاتي ذات القيم الصحيحة.الانحدار ال
هذا الانموذج عندما تكون قيم السلسلة الزمنية معدودة وغيدر  (11)(Zhu, 2011)وقد ناقش     

سددالبة وتعدداني مددن مشددكلة عدددم التجددانس، وان مشدداهدات هددذت السلسددلة تتبددع توزيددع ثنددائي الحددد 
بدين وقدد ( NBINGARCHوالدذ  يرمدز لده اختصداراً ) (Negative Binomial)السدالب 

الباحث ان هذا النولا من السلاسل تكون تتيراتها اكبر من المتوسط وان السدبب الدرئيس لوجدود 
 حالة عدم التجانس هو وجود ارتباط موجب بين مشاهداتها.

  يدع الهندسدي يعدد حالدة خاصدة مدن الانمدوذجزفي حالة التو (GARCH)ان دراسة انموذج     
(NBINGARCH).  كما اقترح(Davis and wn, 2009)(3)  انمدوذج انحددار ثندائي الحدد

 السالب للسلاسل الزمنية المعدودة والتي تعد تعميماً لنماذج انحدار بواسون الخطية اللوغارتيمية.
ان الانمددوذج الشددائع الاسددتخدام للسلاسددل الزمنيددة المعدددودة بوجددود عدددم التجددانس هددو انمددوذج 

م بقددديم صدددحيحة ويرمدددز لددده اختصددداراً ذاتي المشدددروط بعددددم تجدددانس التبددداين العدددالدددالانحددددار ا
(INGARCH)  بمتتيرات بواسون. وقد عرف(Ferland et al, 2006)(4)  هدذا الانمدوذج

 بالصيتة الآتية:
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XX. 

 & Zhu)و  (8)(Zhu et al, 2008)ولقدد درس هدذا الانمدوذج العديدد مدن البداحثين مدنهم 
wang, 2010)(1) كمددا قددام .(Weib, 2009)(11) مددن المعددادلات لدالددة  باشددتقا  مجموعددة

ان  (11)(Zhu, 2011)عن ذلك فقد بين  فضلاً  التباين والارتباط الذاتي للحالة العامة للانموذج.
انموذج بواسون يكون فيه المتوسط المشروط مساوياً للتباين المشروط وان ذلك ممكن ان يددد  

ح انمدوذج بدديل هدو الذ ضعف الاداء في ظل وجود مشاهدات متطرفة محتملة، وبذلك فقدد اقتدر
 انموذج ثنائي السالب الذ  يتعامل مع عدم التجانس والمشاهدات المتطرفة في آن واحد.

 . مشكلة البحث:2
في كثير من التطبيقات تكون الظاهرة المدروسة تخضع لأحد التوزيعات الاحتمالية المتقطعدة    

ائص العينة المدروسة بما في وان بناء الانموذج لهذت الظاهرة يتطلب دراسة نظرية شاملة لخص
ذلددك الاعتماديددة وحالددة عدددم التجددانس والقدديم المتطرفددة. وان دراسددة هددذت الخصددائص فددي حقددل 

( الملائمدة وبالتدالي امكانيدة التنبدد بدالقيم INGARCHالسلاسل الزمنية يتطلدب دراسدة نمداذج )
 المستقبلية.

 
 . هدف البحث:3
الانحدددار الددذاتي المشددروط بعدددم تجددانس التبدداين يهدددف بحثنددا الددذ اقتددراح ودراسددة انمددوذج    
(GARCH)  ذ  سدديرمز لدده اختصدداراً والددفددي حالددة اتبددالا السلسددلة الزمنيددة التوزيددع الهندسددي
(GEO - GARCH). 
 نب النظر :ا. الج4

 (:GEO – GARCHأنموذج )
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(، المربعدات yull - walkerبالامكدان تقددير معلمدات الانمدوذج ب سدتخدام الطرائد  التقليديدة )
الصددترا الشددرطية، وطريقددة الامكددان الاعظددم. وفددي هددذا البحددث سدديتم التركيددز علددذ الطريقددة 

 الاخيرة.
 

  Maximum Likelihood Methodطريقة الامكان الاعظم: 
 علذ فرض أن
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 . الجانب التجريبي:5
 خطوات تجربة المحاكاة -
. حساب قيمة1 

i
 1,...,0,1حيث ان  pi 

. حساب قيمة2
i

i

i
p








1
 

)(. توليد قيمة3
i

xعند كل قيمة من قيمi
p تي تم توليدها.ال 

. حساب قيم4 
i

 وقيم التوزيع الهندسي عندماni ,...,2,1. 

),(. تقدير معلمات الانموذج5 qpGARCHGeo  ب فتراض التوزيع الطبيعي والتوزيع الهندسدي

 ايضاً.
 كل معلمة افتراضية.( مرة وحساب المعدل ومتوسط مربعات الخط  ل511. تكرر التجربة )2
ة باسدتخدام التوزيدع 7 . تم تقددير معلمدات النمداذج المختدارة والتدي تخضدع للتوزيدع الهندسدي مدرا

ة اخرا باستخدام طريقة المربعات  نفسه )الهندسي( وف  الصيغ المتبعة في الجانب النظر  ومرا
 الصترا في تقدير المعلمات في حالة التوزيع الطبيعي.

 نتائج التجربة -
و  0,2(GARCH(، GARCH)0,1(نددددد تصددددميم تجربددددة المحاكدددداة تددددم اختيددددار ثددددلاث نمدددداذجع

)1,1(GARCH:وثلاث مجاميع من القيم الافتراضية لمعلمات كل أنموذج وكما ي تي ، 

 
 ( يمثل القيم الافتراضية لمعلمات النماذج المختارة1جدول )

 النماذج المجموعة الاولى المجموعة الثانية المجموعة الثالثة

1
 

2
 

1
 

0
 

1
 

2
 

1
 

0
 

1
 

2
 

1
 

0
 
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- - 1.8 1 - - 1.5 3 - - 1.2 4 )0,1(GARCH 

- 1.1 1.8 3 - 1.3 1.1 4 - 1.5 1.4 2 )0,2(GARCH 

3.0 - 3.0 5 3.0 - 3.0 0 3.5 - 3.0 4 )1,1(GARCH 

لتددالي اجددراء المقارنددة بددين مقدددرات التددوزيعين الطبيعددي والهندسددي باسددتخدام معيددار متوسددط وبا
( وايضاً متوسط مقدر المعلمة. وبعد الحصول علدذ النتدائج تدم عرضدها MSEمربعات الخط  )

 (.4، 3، 2في الجداول المرقمة )
 GARCH)0,1(( يبين نتائج المحاكاة للانموذج 2جدول رقم )

Minimum 
MSE 

Geometric Dist. Normal Dist. Value 
of par 

par n 

MSE Mean MSE Mean 

Geometric 0.558 4.365 0.601 4.185 4 
0

  50 

Geometric 0.018 0.192 0.021 0.164 0.2 
1

  

Normal 0.497 4.434 0.255 4.099 4 
0

  100 

Geometric 0.011 0.190 0.012 0.177 0.2 
1

  

Normal 0.412 4.497 0.115 4.034 4 
0

  250 

Geometric 0.005 0.192 0.004 0.192 0.2 
1

  

Normal 0.331 4.4931 0.054 4.011 4 
0

  500 

Geometric 0.003 2.197 0.004 0.197 0.2 
1

  

Geometric 0.603 3.481 0.813 3.298 3 
0

  50 

Normal 0.037 0.460 0.021 0.446 0.5 
1

  

Normal 0.532 3.510 0.279 3.155 3 
0

  100 

Normal 0.019 0.473 0.008 0.468 0.5 
1

  

Normal 0.409 3.508 0.122 3.065 3 
0

  250 

Normal 0.008 0.490 0.003 0.488 0.5 
1

  

Normal 0.331 3.508 0.054 3.014 3 
0

  500 

Geometric 0.004 0.493 0.002 0.496 0.5 
1

  

Geometric 0.419 1.307 0.424 1.266 1 
0

  50 

Normal 0.048 0.707 0.018 0.727 0.8 
1

  

Geometric 0.111 1.563 0.126 1.109 1 
0

  100 

Geometric 0.004 0.745 0.007 0.764 0.8 
1

  

Normal 0.296 1.500 0.047 1.063 1 
0

  250 

Geometric 0.001 0.786 0.002 0.783 0.8 
1

  

Normal 0.255 1.483 0.021 1.0253 1 
0

  500 

Geometric 0.005 0.792 0.006 0.792 0.8 
1

  
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 GARCH)0,2(( يبين نتائج المحاكاة للانموذج 3جدول رقم )

Minimum 
MSE 

Geometric Dist. Normal Dist. Value 
of par 

par n 

MSE Mean MSE Mean 

Geometric 0.731 2.653 157.531 6.606 2 
0

  50 

Geometric 0.046 0.381 0.058 0.271 0.4 
1

  

Geometric 0.046 0.401 0.050 0.249 0.5 
2

  

Geometric 0.593 2.573 68.349 6.838 2 
0

  100 

Geometric 0.023 0.401 0.040 0.307 0.4 
1

  

Geometric 0.023 0.433 0.034 0.289 0.5 
2

  

Geometric 0.491 2.577 132.490 7.099 2 
0

  250 

Geometric 0.009 0.394 0.029 0.319 0.4 
1

  

Geometric 0.009 0.473 0.026 0.342 0.5 
2

  

Geometric 0.406 2.537 30.236 6.057 2 
0

  500 

Geometric 0.004 0.401 0.023 0.341 0.4 
1

  

Geometric 0.005 0.485 0.023 0.358 0.5 
2

  

Geometric 0.626 4.258 4.444 5.364 2 
0

  50 

Normal 0.029 0.132 0.027 0.058 0.4 
1

  

Geometric 0.030 0.255 0.031 0.178 0.5 
2

  

Geometric 0.534 4.283 2.183 5.006 2 
0

  100 

Normal 0.018 0.128 0.014 0.087 0.4 
1

  

Normal 0.019 0.273 0.018 0.217 0.5 
2

  

Geometric 0.388 4.386 1.155 4.754 2 
0

  250 

Normal 0.008 0.108 0.006 0.090 0.4 
1

  

Geometric 0.007 0.294 0.009 0.263 0.5 
2

  

Geometric 0.358 4.440 0.779 4.640 2 
0

  500 

Geometric 0.003 0.106 0.004 0.098 0.4 
1

  

Geometric 0.004 0.295 0.006 0.278 0.5 
2

  

Geometric 0.746 3.557 1374.32 10.913 2 
0

  50 

Geometric 0.012 0.694 0.0148 0.487 0.4 
1

  

Geometric 0.013 0.099 0.042 0.015 0.5 
2

  

Geometric 0.620 3.515 227.671 10.593 2 
0

  100 

Geometric 0.006 0.752 0.107 0.533 0.4 
1

  

Geometric 0.007 0.091 0.032 0.036 0.5 
2

  

Geometric 0.522 3.560 333.518 10.911 2 
0

  250 

Geometric 0.003 0.776 0.087 0.558 0.4 
1

  

Geometric 0.003 0.094 0.028 0.066 0.5 
2

  

Geometric 0.446 3.547 120.754 9.724 2 
0

  500 

Geometric 0.001 0.793 0.077 0.578 0.4 
1

  
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Geometric 0.002 0.094 0.027 0.076 0.5 
2

  

 GARCH)1,1(نتائج المحاكاة للانموذج ( يبين 4جدول رقم )

Minimum 
MSE 

Geometric Dist. Normal Dist. Value 
of par 

par n 

MSE Mean MSE Mean 

Geometric 0.574 4.176 242.60 14.169 4 
0

  50 

Geometric 0.013 0.221 0.044 0.239 0.3 
1

  

Geometric 0.029 0.598 0.385 -0.005 0.5 
1

  

Geometric 0.558 4.260 107.874 9.879 4 
0

  100 

Normal 0.037 0.234 0.024 0.257 0.3 
1

  

Geometric 0.023 0.582 0.227 0.222 0.5 
1

  

Geometric 0.583 4.444 19.737 5.990 4 
0

  250 

Normal 0.042 0.250 0.011 0.273 0.3 
1

  

Geometric 0.032 0.505 0.050 0.434 0.5 
1

  

Geometric 0.608 4.589 8.662 5.458 4 
0

  500 

Normal 0.045 0.266 0.007 0.283 0.3 
1

  

Normal 0.039 0.437 0.029 0.453 0.5 
1

  

Geometric 0.682 2.442 126.22 8.143 4 
0

  50 

Geometric 0.046 0.568 0.110 0.463 0.3 
1

  

Geometric 0.066 0.331 0.187 -0.015 0.5 
1

  

Geometric 0.640 2.553 263.58 7.213 4 
0

  100 

Geometric 0.027 0.607 0.085 0.503 0.3 
1

  

Geometric 0.038 0.254 0.100 0.121 0.5 
1

  

Geometric 0.656 2.591 247.04 7.037 4 
0

  250 

Geometric 0.010 0.626 0.063 0.528 0.3 
1

  

Geometric 0.006 0.248 0.076 0.152 0.5 
1

  

Geometric 0.744 2.723 46.185 5.936 4 
0

  500 

Geometric 0.006 0.633 0.0522 0.546 0.3 
1

  

Geometric 0.047 0.239 0.062 0.1734 0.5 
1

  

Geometric 0.693 5.116 92.553 10.848 4 
0

  50 

Geometric 0.027 0.186 0.051 0.230 0.3 
1

  

Geometric 0.036 0.384 0.377 -0.087 0.5 
1

  

Geometric 0.599 5.083 44.508 8.504 4 
0

  100 

Geometric 0.010 0.248 0.026 0.262 0.3 
1

  

Geometric 0.028 0.396 0.207 0.087 0.5 
1

  

Geometric 0.490 5.115 17.035 6.936 4 
0

  250 

Geometric 0.005 0.266 0.011 0.280 0.3 
1

  

Geometric 0.019 0.392 0.087 0.199 0.5 
1

  

Geometric 0.507 5.102 4.886 5.969 4 
0

  500 
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Geometric 0.003 0.287 0.007 0.284 0.3 
1

  

Geometric 0.017 0.376 0.033 0.266 0.5 
1

  

 الاستنتاجات
يتبددين ان ميددل  GARCH)0,1(( الددذ  يوضددذ تجربددة الانمددوذج2. مددن خددلال الجدددول رقددم )1

لتوزيدددع الطبيعدددي كاندددت الاقدددرب مدددن التوزيدددع الهندسدددي وبدددالاخص عندددد تقددددير المقددددرات ل
)(المعلمددة

0
كمددا لددوحظ ان القيمددة التقديريددة للمعلمددة .)(

0
  تميددل للتوزيددع الهندسددي فقددط عندددما

. بينمدا كاندت ( ومن ثدم يتلاشدذ الميدل عندد حجدوم العيندات الكبيدرة51يكون حجم العينة صتير)
)(القيمددة التقديريددة للمعلمددة

1
  تميددل الددذ التوزيددع الهندسددي عنددد حجددوم العينددات الكبيددرة علددذ

 الاغلب.
 ( ما ي تي:3والموضذ نتائجها في الجدول رقم ) GARCH)0,2(. ويلاحظ في تجربة الانموذج2

)(ان متوسط المقدر للتوزيع الطبيعي -آ
0

 يبتعد كثيراً عن القيم الافتراضية ويليها)(
1

  ولمعظم

 حجوم العينة.
)(ان قيم -ب MSE للمقدر الهندسي)(

0
  اقل من المقدر الطبيعي مما يعطي انطبالا تد ثر التقددير

 اهدات للتوزيع الهندسي. الطبيعي للمعلمة نتيجة اتبالا المش
),,(جـــ ان معدل المقدرات

210
 ،في حالدة التوزيدع الهندسدي كاندت مقاربدة للقديم الافتراضدية

)(وينطب  التحليل نفسه بالنسبة لمتوسط مربعات الخط ، عدا المقدر الطبيعي
1

  ف نه يتفو  علذ

ت وبدالاخص العيندات الصدتيرة، فيمدا لا تظهدر هدذت الحالدة فدي المقدر الهندسي في بعض الحالا
 العينات الكبيرة.

 ( ما ي تي:4في الجدول رقم ) GARCH)1,1(. ويتبين من تجربة الانموذج3

ان ميل المقدرات للتوزيع الطبيعي ضعيف جداً في حالة العينات الصتيرة وذلك اعتماداً علدذ  -آ
)(قدديم MSE والمتوسددط مقارنددة مددع القدديم الافتراضددية وبددالاخص المعلمددة)(

1
 فددي حالددة حجددم

)50(العينة n. 

ان ميددددل المقدددددرات كافددددة كانددددت علددددذ الاغلددددب للتوزيددددع الهندسددددي عدددددا مقدددددر المعلمددددة  -ب
)(الافتراضية

1
ك المعلمة، كمدا فدي حالدة القديم الافتراضدية للمجموعدة فانه يتذبذب طبقاً لقيمة تل

 (.111، 251، 511الاولذ ولحجوم عينة )
)(جــــ اما المقدر الهندسي

1
 500(فهناك حالة شاذة واحدة ضمن نفس المجموعة وعندما( n . 

 
 التوصيات

 يا تجريبياً.. نوصي بدراسة الانموذج في حالة الرتب العل1
 . نوصي باستخدام الانموذج المدروس تطبيقياً عند توفر مشاهدات تخضع للتوزيع الهندسي.2
 . نوصي بدراسة الانموذج في حالة وجود قيم مفقودة.3
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