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نشكـــــر وانخقذٌـــــرا  

 
 

 الحمد لله على إعطائً الإرادة والطاقة و الصبر على انجاز هذا العمل

ن الى السٌد رئٌس جامعة القادسٌة الدكتور وإعجابً بالامتناأود أن أعرب عن خالص امتنانً 

 جبار  كاظم جبر الجبوري والسٌد مساعد رئٌس الجامعة للشؤون العلمٌة الدكتور رحٌم

ردٌف  الدكتور مصطفى الجامعة الحمزاوي والى السٌد مدٌر قسم الدراسات العلٌا فً رئاسة  

قسم الدراسات والتخطٌط فً رئاسة الجامعة  السٌد  مدٌرالى كما أود أن أعرب عن تقدٌري 

والى السٌدة عمٌدة  ٌنالمذكور ٌن والى  موظفً وموظفات  القسم عرٌبً الدكتور حسن سامً

والى المعاون العلمً الدكتور طاهر رٌسان  كرٌم هودان الادارة والاقتصاد الدكتورة سوسنكلٌة 

والى موظفً وموظفات قسم الدراسات العلٌا فً كلٌة الادارة والاقتصاد وشكر الامتنان الى كل 

 منتسبً كلٌة الادارة والاقتصاد والى كل اساتذة  قسم الاحصاء

وجٌهات التوالدكتور مهند فائز السعدون لرؤٌته الجلٌلة مساعد ال الاستاذ ًوالى مشرف

الرسالةهذه  لاستكمالوالاهتمامات والاقتراحات التً كانت مفٌدة   

 خالص الشكر لعائلتً الحبٌبة ، ولا سٌما بلدي

ومع  والاقارب والجٌران  اخواتًاخواتً وو . 

أخٌرًا ، أود  على دعمهم وتشجٌعهمزٌنب وشٌماء ،هدٌل   العزٌزات لصدٌقاتًخالص شكري 

جهةأن أشكر كل من شارك فً أي   

 بطرٌقة أو بأخرى أثناء العمل

 

 .....ومن الله التوفٌق والسداد
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 الّهـــــــــــــذاء

 
 
 

 

وسلم( والهالى سٌد البشرٌة الى الرسول العظم محمد)صلى الله علٌه   

سٌدتً ومولاتً فاطمة الزهراء )علٌها السلام( إلى  

 إلى الغالٌة التً عجزت الكلمات عن وصفها. إلى منبع الحنان

)رحمها الله( أمً الغالٌة  

 إلى من غرس هذه البذرة فكان من ثمارها هذا الجهد المتواضع

)رحمه الله(زٌزوالدي الع  

قرة عٌنً وسبب سعادتً بنت الغالٌةإلى   

فاطمة   

 الى اخواتً واخوتً 

 إلى كل من شجعنً وآزرنً لإكمال هذه المسٌرة الغراء حباً وإحتراماً أهدي

 جهدي المتواضع

   شذى                                                                                                
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 انًغتخهص. 

اْ ٘زٖ اٌشعبٌخ رٕبٌٚذ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً  ار رُ اعشاء رغشثخ ِؾبوبح 

ٌذساعخ عٍٛن إٌّٛرط ٚفك ع١ٕبس٠ٛ٘بد ِزؼذدح اعزخذاَ ّٔبرط ثلان شٌٛض الاػز١بد٠خ ،ّٔبرط 

 شٌٛض ثٛعٛد اٌزخٍف فٟ ؽذ -،ّٚٔبرط ثلان  driftشٌٛض ثٛعٛد رخٍف صِٕٟ ثؾذ –ثلان 

 ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼذد٠خ.                        ) diffusionزمٍجبد )اٌ

شٌٛض ٚؽغت اٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد اٌّزجؼخ فٟ دساعخ  –اػبفخ اٌٝ رٌه رُ اعشاء رؾ١ًٍ ٌّٕبرط ثلان 

طشف اٌذٚلاس فٟ اٌغٛق اٌؼشالٟ اٌّٛاصٞ.  ثأعؼبس ِزّضٍخاٌّؾبوبح اػزّبداً ػٍٝ ث١بٔبد ٚالؼ١خ 

اٌظشف اػبفخ اٌٝ ثؼغ الاؽظبءاد اٌّّٙخ  ٤عؼبس pathwaysخلاي سعُ ِغبساد  ِٓ

ػذد٠خ ٚاػذح ٚاْ اٌج١بٔبد لذ  لذ اػطذ ؽٍٛلاً  خاٌّغزخذِاٌّزؼٍمخ ثغؼش اٌظشف رج١ٓ اْ إٌّبرط 

 وبٔذ لبثٍخ ٌٍزطج١ك ِٓ خلاي ٘زٖ إٌّبرط اٌّخزٍفخ.
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 الّسى بانغت الَّكهٍسٌت انريس
SDE Stochastic differential equation 

SDDE Stochastic delay differential equation 

GBM Geometric Brownian Motion  

ARCH Autoregressive conditional heterogeneity 

GARCH Generalied Autoregressive conditional heterogeneity 

W(t) Wiener process 

F(t) Filtration 

E-M Euler-Maruyama  

Min. Minimum 

Max. Maximum 

1st. Qu. First Quartile    

3rd. Qu. Third Quartile 
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 انــفصــم الّول.........................................الدُهجٍت وانذراساث انسابقت
 

 Introduction انًمذيت 4-4

فُٙ عٍٛن ١٘ٚى١ٍخ ٔؾزبط فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌّغبلاد اٌؼ١ٍّخ ٌجٕبء ّٔبرط س٠بػ١خ ٌّؾبٌٚخ 

أػبفخ اٌٝ ٚ( functionsالأظّخ ٚػبدح ِب رؼُ ٘زٖ إٌّبرط دٚاي رّضً و١ّبد ِؼ١ٕخ )

اْ ٘زا إٌٛع ِٓ إٌّبرط اٌش٠بػ١خ ٠غّٝ إر , فٟ ٘زا إٌّبرط  (Derivatives)  ِشزمبرٙب 

ِٚشزمبرٙب ػبد٠خ (  رىْٛ ف١ٗ ل١ُ اٌّؼٍّبد ِؼٍِٛخ Deterministicثبٌّٕٛرط اٌّؾذد )

 Ordinaryٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ رغ١ّخ ِضً ٘زٖ إٌّبرط ثبٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ الاػز١بد٠خ )

differential equation ٕ٘ب ٠ّىٕٕب اْ ١ّٔض إٌّبرط اٌؼشٛائ١خ ػٓ إٌّبرط الاػز١بد٠خ ِٓ )

اٌّؾذد  اؽزٛائٙب ػٍٝ ػ١ٍّخ ػشٛائ١خ ِّب٠ؤدٞ اٌٝ ؽً ٠ّضً ا٠ؼب ػ١ٍّخ ػشٛائ١خِٓ خلاي 

(Deterministic ٚثٙزا ٠ظجؼ ٌذ٠ٕب ،)ّثبٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ الاػز١بد٠خ اٌؼشٛائ١خ   ِٝب ٠غ

اػزّبدا ػٍٝ ٚعٛد اٚ ػذَ ٚعٛد ؽذ اٌخطأ .اٞ ٠ّىٓ اٌمٛي اْ دساعخ إٌّبرط اٌؼشٛائ١خ 

٠ىْٛ افؼً ِمبسٔخ ثٕظشائٙب ِٓ إٌّبرط اٌّؾذدح ٚ٘زا ٚاػؼ فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌظٛا٘ش اٌؾم١م١خ 

  عزٙب ثب٦ٌّبَ ثغ١ّغ اٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفشح ػٓ ٘زٖ اٌظب٘شح.اٌزٟ رفزمش ػٕذ دسا

 Stochastic Differentialاْ إٌّبرط اٌؼشٛائ١خ )اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ(

Equation (SDE)  اداح فؼبٌخ ِّٚٙخ ثغجت ِشٚٔزٙب اٌزى١ف١خ فٟ رّض١ً اٌظٛا٘ش ػٍٝ  رؼذ

اٌؼٍَٛ إٌٙذع١خ ،ٚالاعٛاق ٚاٌّبي وٛٔٙب ٘زٖ عج١ً اٌّضبي فٟ ِغبي ػٍَٛ اٌؾ١بح ,ٚاٌف١ض٠بء ٚ

ٚأشبس اٌىض١ش ِٓ ٌىْٛ ٘زٖ ّٕزظّخ ػجش اٌضِٓ. اٌاٌظٛا٘ش رزظف ث١بٔبرٙب ثبٌزمٍجبد غ١ش 

اٌجبؽض١ٓ اٌٝ ٚعٛد ػلالبد عجج١خ رؤصش فٟ عٍٛن ّٔبرط اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ ِٚٓ 

ذس ِؼ١ٓ فٟ اٌّغزمجً ػٍٝ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اُ٘ ٘زٖ اٌؼلالبد ٘ٛ الاػزّبد اٌضِٕٟ ٌفزشح ٚلٛع ؽ

اٌضِٓ  اٌؾب١ٌخ ٌٕفظ اٌؾذس ِّب ٠ؼٕٟ اْ اٌزغ١ش فٟ ٔظبَ ِؼ١ٓ فٟ اٌّغزمجً ٠ؼزّذ ػٍٝ رأص١ش

ٚٔفظ  4891( فٟ ػبَ Mohammedٚثبلاػزّبد ػٍٝ ِب أشبس ا١ٌٗ اٌجبؽضْٛ )اٌؾبٌٟ. 

ثئػبفخ ؽذ اخش ، ٠ّىٓ اٌمٛي اْ 0222( فٟ ػبَ Buckwar،) 4898اٌجبؽش فٟ ػبَ 

( time-delayٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ ِضً ؽذ اٌزجبؽؤ اٌضِٕٟ  اٚ اٌزخٍف اٌضِٕٟ )

 Stochasticبثبٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕ ِٝب ٠غّفئٕٔب عٛف ٔؾظً ػٍٝ 

Delay Differential Equations (SDDE) . 
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 انــفصــم الّول.........................................الدُهجٍت وانذراساث انسابقت
 

 اٌؾب١ٌخؽبلارٙب ِٚؼٍِٛبرٙب ٌظب٘شح ِؼ١ٕخ رؼزّذ   ٟٚ٘ ط١غخ اٚ ِؼبدٌخ س٠بػ١خ ٌٛطف ٔظبَ 

 ْٛاشبس اٌجبؽض إر. اٌؾبدصخٌٕفظ  عبثمخ  ثأصِبْػٍٝ اٌؾٛادس ٚاٌّؼٍِٛبد اٌزبس٠خ١خ 

(Tapaswi 4888, Beretta 4889, Bocharov 0222, Eurich 4883, Longtin 

4882, Peterka 0222   )  اٌٝ اِىب١ٔخ رطج١ك ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلادSDDE  ٟػٍَٛ ف

اٌّبي ٚ ،الالزظبد (  Masoller 0220, Buldú 0224) ,اٌف١ض٠بء  اٌؾ١بر١خٚاٌف١ض٠بء   اٌؾ١بح

(Chang 4888, Hobson 4889, Arriojas 0222 )( ثبٌٕٙذعخ ،Di Paola 0224, 

Grigoriu 4882 .) :ٚرؼّٕذ ١٘ىٍخ اٌشعبٌخ اسثؼخ فظٛي 

ِشىٍخ اٌشعبٌخ ، ٘ذف اٌشعبٌخ ، ٚالاعزؼشاع اٌّشعؼٟ ِخ ػبِخ، ذرؼّٓ اٌفظً الاٚي ِم

ٌجؼغ اٌذساعبد اٌغبثمخ راد اٌؼلالخ ثّٛػٛع اٌشعبٌخ. ث١ّٕب رٕبٚي اٌفظً اٌضبٟٔ ِفَٙٛ 

اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ  ٚاٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ِٓ خلاي 

اٌّؼبدلاد رٕبٚي ٚعٛد ٚٚؽذا١ٔخ ؽً وً ِٓ  اٌزطشق ٌزؼبس٠ف ٚٔظش٠بد ِّٙخ، ٚلذ رُ ا٠ؼب 

اػبفخ ٌطش٠مخ ا٠ٍٚش  ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبػاٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ  ٚاٌّؼبدلاد اٌزفب

١ٍخ اٌؼشٛائ١خ. اِب اٌفظً اٌضبٌش فزٕبٚي عبٔت دساعخ رغبسة ػاٌؼذد٠خ ٌؾً اٌّؼبدلاد اٌزفب

اٌؼشال١خ  خاٌٝ رؾ١ًٍ ٌج١بٔبد ؽم١م١خ رّضٍذ ثبعؼبساٌظشف اٌّٛاصٞ ٌٍؼٍّ اػبفخ  اٌّؾبوبح

خظ١ظٗ ٌلاعزٕزبعبد رِمبثً اٌذٚلاس فٟ اٌغٛق اٌّٛاصٞ. ٚاخ١شا اٌفظً اٌشاثغ رُ 

 ٚاٌزٛط١بد اٌّغزؾظٍٗ ِٓ اٌشعبٌخ.
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 انــفصــم الّول.........................................الدُهجٍت وانذراساث انسابقت
 

  Thesis Problemيشكهت انشعانت  4-2

اعؼبس طشف ؾشوخ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌّزّضٍخ ث اٌّبعخخ عاْ ِشىٍخ اٌذساعخ رّضٍذ ثٛعٛد اٌؾب

س ب٠زطٍت رؾ١ًٍ عٍٛن ؽشوخ اعؼ إر اٌذ٠ٕبس اٌؼشالٟ ِمبثً اٌذٚلاس فٟ عٛق اٌؼشاق اٌّٛاصٞ.

اعؼبس اٌظشف ثطج١ؼخ ٤ْ ص١ِٕب وْٛ  ِزخٍفخاٌظشف ط١بغخ ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ ػشٛائ١خ 

اْ ِشىٍخ  إر . )اٌؾذس اٌّبػٟ(اٌزبس٠خ١خؽشوزٙب ٚو١ف١خ رذاٌٚٙب رؼزّذ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌغبثمخ 

زطٍت اٌؾبعٗ ٌظ١بغخ ٠فٟ عٛق اٌؼشاق ّٔٛ٘ب اٌظشف ِٚزٛعؾ ِؼذي ثأعؼبس اٌزمٍجبد 

  .ّٔٛرط س٠بػٟ ٠ظف عٍٛن ؽشوزٙب

 

  Thesis Objectivesهذف انشعانت  4-3

ص١ِٕب فٟ اعؼبس  اٌّزخٍفخرٙذف ٘زٖ اٌشعبٌخ اٌٝ رطج١ك ِٕٙغ١خ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ 

ثٙذف اٌزؼشف ػٍٝ عٍٛن  شٌٛض –اٌظشف فٟ عٛق اٌؼشاق اٌّٛاصٞ ِٓ خلاي ّٔٛرط ثلان 

 :٠أرٟ ِباٌظشف ِٓ خلاي  ؽشوخ اعؼبس

 بسالاٚي رٕبٚي دساعخ عٍٛن ؽشوخ اعؼ  ِشاؽً اعشاء رغشثخ ِؾبوبح ِٓ خلاي صلاس  -4

 دساعخ عٍٛن ؽشوخرٕبٚي شٌٛض الاػز١بدٞ، اٌضبٟٔ  –اٌظشف ِٓ خلاي ّٔٛرط ثلان 

ثٛعٛد رخٍف صِٕٟ ثؾذ ِزٛعؾ ِؼذي شٌٛض  –اٌظشف ِٓ خلاي ّٔٛرط ثلان  اعؼبس 

 –اٌظشف ِٓ خلاي ّٔٛرط ثلان  بس رٕبٚي دساعخ عٍٛن ؽشوخ اعؼّٔٛ اٌؼٛائذ، ٚاٌضبٌش 

 ثٛعٛد رخٍف صِٕٟ ثؾذ اٌزمٍجبد.شٌٛض 

صٞ ٌٍزؼشف ػٍٝ ؽج١ؼخ س اٌظشف فٟ اٌغٛق اٌّٛابعؼأاعشاء رؾ١ًٍ ٌج١بٔبد ٚالؼ١خ رّضً  -0

( فٟ 4) اٌفمشحٚٔفظ افزشاػبد  شٌٛض –ثلان  طاَ ّٔٛرذرمٍجبرٙب ٚعٍٛن رؾشوٙب ثبعزخ

 اػلاٖ. 
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 Literature Reviewالاعتعشاض انًشجعٍ    4-4 

رٕبٌٚذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ فٟ ِغبي اٌش٠بػ١بد ٚالاؽظبء اٌزطج١مٟ 

اٌؼشٛائ١خ، ٌٚىٓ فٟ ٔفظ اٌٛلذ رٛعذ ٔذسح فٟ اٌذساعبد ِٕٚٙب  ِٛػٛع اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ

اٌؼشث١خ ػٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص اٌزٟ رزٕبٚي ِٛػٛع اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ 

( ٌٚٙزا عٛف ٠زُ اعزؼشاع ِغّٛػخ ِٓ Time lagاٚ ) delay)) رزظف ثبٌزخٍف اٌضِٕٟ

 ٚوبلارٟ: اٌذساعبد ٚاٌجؾٛس اٌؼ١ٍّخ اٌّزؼٍمخ ثّٛػٛع اٌشعبٌخ

( فٟ وزبة اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌذا١ٌخ Mohammedأشبس اٌجبؽش ) 4891فٟ ػبَ - 

ٌٝ اٌّؼبدلاد اٌؼشٛائ١خ ( اStochastic functional differential equationsاٌؼشٛائ١خ )

اٚي ِٓ رطشق اٌٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد اٌؼشٛائ١خ، ثّؼٕٝ اخش  ٠ؼذص١ِٕبً ٚثٙزا  اٌّزخٍفخ

 ص١ِٕب . خٍفخفٟ دساعخ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّز ببععأ ذرؼ

( ثؾضب ِطٛلا ػٓ الأظّخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ Mohammedلذَ اٌجبؽش)  4898فٟ ػبَ  -

ثٛعٛد اٌزاوشح ،فمذ دسط ِغّٛػخ ِٓ الاِضٍخ اٌٛالؼ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ ف١ٙب دساعخ اٌّؼبدلاد 

اٌضِٕٟ اٞ ثٛعٛد ػبًِ اٌزاوشح ٚالاػزّبد ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ ثٛعٛد اٌزخٍف 

ً عبعأ٘زا اٌجؾش ٘ٛ  ذاٌزبس٠خ١خ اٌغبثمخ ٌٍؾبٌخ اٌزطج١م١خ ٠ٚؼ ٌزؾف١ض اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ فٟ  ب

 . دساعخ اٌّؼبدلاد اٌزٟ رزظف ثبٌزأخ١ش  اٌضِٕٟ

فبػ١ٍخ اٌٝ ِشىٍخ اٌؾً اٌؼذدٞ ٌٍّؼبدلاد اٌز Buckwarرطشق اٌجبؽش   0222فٟ ػبَ  -

 الار١خ : ̂   اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب راد ط١غخ 

  ( )   ( ( )  (   ))    ( ( )  (   ))        ,2  - 

( ٌٍّؼبدٌخ strong solutionsسوض اٌجبؽش فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ رمش٠جبد ٌٍؾٍٛي اٌم٠ٛخ ) فمذ

 اٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ .ثبعزخذاَ اػلاٖ  فبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕباٌز

ٚأخشْٚ ط١غخ س٠بػ١خ ٤عؼبس اٌؼمٛد الاٚسث١خ  Arriojasؽٛس اٌجبؽش  0222فٟ ػبَ  -

ػٕذِب رزجغ اعؼبس الاعُٙ فٟ اٌجٛسطبد الاٚسث١خ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ غ١ش اٌخط١خ . 

ٚث١ٓ  رُ فٟ ٘زا اٌجؾش الزشاػ ّٔٛرط ػشٛائٟ ِزخٍف ص١ِٕب ٌزط٠ٛش عٍٛن اعؼبس الاعُٙفمذ 

ٚثبٌزبٌٟ اػطبء ط١غخ  ٥ٌعٛاقؽغبث١خ فٟ رّض١ً اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ  ِشٚٔخإٌّٛرط اٌّمزشػ 

 س٠بػ١خ ٚاػؾخ ٌزّض١ً اعؼبس اٌؼمٛد.
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( ٚاخشْٚ ثؾضب ٌلاعزمشاس٠خ اٌؼشٛائ١خ ٚثؼغ Ivanovلذَ اٌجبؽش ) 0222فٟ ػبَ  -

اٌؼذد٠خ اٌّغزمشح ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌزطج١مبد ٌٍّؼبدلاد اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ٚرمذ٠ُ اٌؾٍٛي 

اٌؾٍٛي ٌٍّؼبدلاد  ٚاٌٛؽ١ذح اٌّٛعٛدحاٌّؼبدلاد ِٓ خلاي ٚػغ فشػ١بد ٚٔظش٠بد 

اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ،ػٍٝ عج١ً اٌّضبي خبط١خ ِبسوٛف ٌؾٍٛي ٘زٖ اٌّؼبدلاد 

ج١مبد فٟ ِغبي اػبفخ اٌٝ اٌزمش٠جبد اٌؼذد٠خ ٌٍؾٍٛي ٚرمذ٠ش اٌّؼبٌُ ِٓ خلاي اعشاء اٌزط

 اٌز٠ًّٛ ٚالاؽ١بء.

( financial marketثبلزشاػ ّٔٛرط ٤عٛاق اٌّبي )   Stoicaلبَ اٌجبؽش  0222فٟ ػبَ  -

( اٌزٞ traderث١ٓ ثبْ اٌشخض الاػز١بدٞ ) إر ِٓ خلاي ِؼبدٌخ ػشٛائ١خ ِزخٍفخ ص١ِٕب .

ٌىٓ  ٠Black Scholesزذاٚي الاعُٙ ٠زٛلغ اْ اعؼبس الاعُٙ رزجغ رمٍجبد رخؼغ ٌؼ١ٍّبد 

( ٚاٌزمٍجبد driftِٓ ِؼذي اٌزغ١ش ) ( ٠ؼٍُ ثأْ ولاً insiderاٌّطٍغ فٟ الاعٛاق )

(Volatility. ٌؼ١ٍّخ اعؼبس الاعُٙ رزأصش ثبٌٛلبئغ اٌزٟ ؽذصذ لجً ثذء فزشح اٌزذاٚلاد ) فمذ 

خ  ِٓ خلاي اصجبد الاعزمشاس٠ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب Black Scholesلذَ اٌجبؽش ثذ٠ً اٌظ١غخ 

( اٌّزخٍفخ ص١ِٕب رمزشة ٌؾبٌخ ٤Coefficientsعؼبس اٌؼمٛد الاٚسث١خ ػٕذِب رىْٛ اٌّؼبِلاد )

( time –delayػذَ اٌزخٍف ،اٞ صجذ اْ اٌزؼبًِ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ اٌغبثمخ )

ً ّٔٛرعارؼطٟ  ٌٍّزذاٚي الاػز١بدٞ اٌزٞ ٠زٛلغ اْ ٕ٘بن د٠ٕب١ِى١خ ٌؾشوخ  اً اوضش اعزمشاس ب

 .Black Scholesعؼبس اٌزٟ رزجغ رمٍجبد ػ١ٍّخ الا

ٚأخشْٚ ثؾضب ٌزٕم١ؼ اٌظ١غخ اٌّمزشؽخ ٌُٙ فٟ   Kazmerchnkلذَ اٌجبؽش  0222فٟ ػبَ  -

رُ الزشاػ ّٔٛرط  فمذ٥ٌعؼبس  Black-Scholesثؾش عبثك ثخظٛص ّٔٛرط 

GARCH(4,4)   ٌٍٗٔؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٤عؼبس الاعُٙ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌزبس٠خ١خ اٞ ا

 رُ الاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً.

( اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌخط١خ فٟ ؽبٌخ ٚعٛد رخٍف Reissافزشع اٌجبؽش ) 0221فٟ ػبَ  -

 additive)ؼٛػبء اٌج١ؼبء اٌزغّؼ١خ ػٍٝ اٌ ااػزّبد (bounded time) صِٕٟ ِؾذٚد

white noise )ٛ٘ رمذ٠ش الظٝ ٚلذ ٌٍزجبؽؤ ِٓ خلاي  ٚوبْ اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌجؾش

( لا ِؼٍّٟ فٟ driftثبفزشاع ٚعٛد أؾشاف )   Xاٌّشب٘ذاد ػٕذ اػطبء ؽً ٚاؽذ ٌٍؼ١ٍّخ 

خ ٟ اٌّشزمخ اٌضبٌضاٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ ٚرج١ٓ ٚعٛد لفضح ٌّؼبدٌخ اٌزغب٠ش فٟ ؽبٌخ الاعزمشاس٠خ ف

 رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمذاس اٌزجبؽؤ اٌضِٕٟ. إر ٚفمب ٌّىبْ اٌزجبؽؤ اٌضِٕٟ .
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ً ٚدسط ؽبٌخ Wahiدسط اٌجبؽش ) 0222فٟ ػبَ  - ( اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

افزشع ٚعٛد رطج١مبد ٌٍّؼبدلاد  فمذرطج١مٙب فٟ ؽشوخ الا٘زضاصاد ٤دٚاد ِىبئٓ ِؼ١ٕخ .

اٌزفبػ١ٍخ اٌزجبؽؤ٠خ  فٟ ػ١ٍّبد الأزبط ثؼّٕٙب اٌشٚثٛربد ٚأدٚاد اٌزؾىُ ٚاٌجظش٠بد ٚػٍُ 

اعزخذاَ اٌزمبسة ثبٌزؾ١ًٍ اٌؼذدٞ الاؽ١بء ,ػٍُ اٌج١ئخ, الالزظبد ِٚغبلاد اخشٜ .ٚرُ 

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؾٍٛي ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌزجبؽؤ٠خ .

( ثؾضب ٠ٛػؾب ف١ٗ اعزخذاَ ٔظش٠خ Rassian ٚ Mao لذَ اٌجبؽضبْ ) 0223فٟ ػبَ  -

Khasminski  ث١ٓ اٌجبؽضبْ  فمذاٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ٌٍّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ . ٠٦غبداٌزم١ٍذ٠خ

ٚاخزجبسارٙب ١ٌزُ رطج١مٙب ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ  Khasminskiرؼ١ُّ إٌظش٠خ 

٠زُ اعشاء رؾ١ًٍ وّٟ ػٍٝ اٌغٍخ اٌغزائ١خ ٌّٕٛرط ث١بٔبد ٚرج١ٓ ٔغبػ رطج١ك  إراٌّزخٍفخ ص١ِٕب .

 إٌّٛرط اٌّمزشػ ػٍٝ ٘زا إٌٛع ِٓ الاِضٍخ اٌؼ١ٍّخ. 

ٌٍّؼبدلاد  Cauchy( ِشىٍخ FerranteٚRovira الزشػ اٌجبؽضبْ ) 0223فٟ ػبَ  -

  Hurstاٌغضئ١خ ثّؼٍّخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب اٌّشزمخ ِٓ اٌؾشوخ اٌجشا١ٔٚخ 

(  
4

0
 ٚلذ رُ اصجبد ٚعٛد ٚٚؽذا١ٔخ اٌؾً ٌٙزٖ اٌّشىٍخ ِغ رطج١ك ػذدٞ.(

( joint) ب  ِشزشو ب  ّٔٛرعا( Kuchler & Plantonالزشػ اٌجبؽضبْ ) 0222فٟ ػبَ - 

( ٌزٛػ١ؼ اٌزمٍجبد غ١ش إٌّزظّخ random effectsٌٍزخٍفبد اٌض١ِٕخ ٚالاصبس اٌؼشٛائ١خ )

 إر. ِٓ إٌبؽ١خ الالزظبد٠خ ٚاٌّب١ٌخ اٌذٚس٠خ اٌؾبطٍخ فٟ اعؼبس اٌغٍغ ثٙذف رفغ١ش٘بٚاٌزمٍجبد 

فغش إٌّٛرط اٌزغ١شاد اٌذٚس٠خ ٚاٌزأص١شاد غ١ش ِٕزظّخ فٟ اعؼبس اٌغٍغ ٔز١غخ ٌٍزفبػً ث١ٓ 

١٘ىٍخ  ذاٌضِٕٟ إٌبعُ ػٓ اٌضِٓ ث١ٓ ثذء الأزبط ٚاٌزغ١ٍُ. رّ خٍفالاخطبء اٌخبسع١خ ٚاٌز

ص١ِٕب، إػبفخ اٌٝ رٌه رُ رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط  زخٍفخٍٝ شىً ِؼبدٌخ ػشٛائ١خ ِإٌّٛرط ػ

 ٚرمذ٠ش اٌذٚاي اٌّمزشؽخ. ؽ١ش وبٔذ اٌّؼبدٌخ اٌؼشٛائ١خ اٌّمزشؽخ ثبٌظ١غخ الار١خ:

  ( )     (   )      ( ) 

 

 ٚاْ اٌّؼٍّخ , -  2,    2  , ٍغؼش اٌطج١ؼٌٟ ُاٌٍٛغبس٠ز٘ٛ  ( )  اْ  إر

 Ψ  (-   ).  
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( اؽشٚؽخ دوزٛساٖ رٕبٌٚذ ِٛػٛع اٌّؼبدلاد Swordsلذِذ اٌجبؽضخ ) 0228فٟ ػبَ  -

رؼبٍِذ ِغ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد ِٓ خلاي دساعخ  فمذاٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب 

ٚلذ رُ اٌزطشق اٌٝ ثؼغ  ̂     ٌٍّٚؼبدلاد ِٓ إٌٛع ) asymptoticعٍٛوٙب اٌّؾبرٞ )

اٌطشق اٌؼذد٠خ اٌزٟ رمًٍ اٌخطأ ٚرؾبفع ػٍٝ خظبئض اٌّؾبراد ٌٍّؼبدٌخ 

( صُ رطج١ك ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد فٟ اعٛاق اٌّبي اٌزٟ ٠غزخذَ Continuousاٌّغزّشح)

 رؼطٟ ؽٍٛلا   ف١ٙب اٌؼّلاء الاعؼبس اٌغبثمخ )اٌزبس٠خ١خ( . ٚاصجزذ اٌجبؽضخ اْ اٌطشق اٌّمزشؽخ

 .ثبٌطشق الاخشٜخً رمش٠ج١خ ٌٍّؼبدٌخ اٌّغزّشح اػبفخ اٌٝ رّزؼٙب ثبٌغٙذ اٌؾغبثٟ اٌىبفٟ ِمبسٔ

ً ؽٛي اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  ٚاخشْٚ ػّلاً   El-Boraiلذَ اٌجبؽش  0228فٟ ػبَ - ثؾض١ب

اٌغضئ١خ اٌؼشٛائ١خ اٌغضئ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً. فٟ ٘زا اٌجؾش ِٕبلشخ ػ١ٍّخ اٌؾشوخ اٌجشٚا١ٔخ 

  ) ثٛعٛد ِؼٍّخ
4

0
)  Hurst .رُ ٚػغ ط١غ س٠بػ١خ ٌٛعٛد ٚٚؽذا١ٔخ ؽً ٘زٖ  فمذ

اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اػبفخ اٌٝ رٛص١ك ثشا١٘ٓ ٘زٖ اٌظ١غ ٚرُ افزشاع ،ِؼٍّخ اٌزمٍجبد 

(diffusionِؾذدح ِٓ اٌظفش اػبفخ اٌٝ رٌه )  ِٓ رُ ٚػغ ٔظش٠خ ٌٙزا الافزشاع ٚثأ١ّ٘زٙب

 رمش٠ج١خ ِغزمشح.اعً ا٠غبد ؽٍٛي 

( سعبٌخ ِبعغز١ش ٌؾٍٛي اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ Jassimلذِذ اٌجبؽضخ ) 0228فٟ ػبَ  -

وبْ اٌٙذف  ِٓ اٌشعبٌخ ٘ٛ دساعخ اٌزفبػً  فمذاٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب اٌخط١خ الاػز١بد٠خ 

ٚاٌزىبًِ اٌؼشٛائٟ اػبفخ اٌٝ ثؼغ اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بػ١خ ٚاٌظ١غ اٌش٠بػ١خ ِٕٙب ط١غ 

( ٌؾٍٛي اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  existences and uniquenessٛعٛدح  ٚاٌٛؽ١ذح )اٌّ

ٌؾً ِضً ٘زٖ اٌّؼبدلاد. اػبفخ اٌٝ اٌزؾ١ًٍ  Eulerاٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ٚاعزخذاَ ؽش٠مخ 

اٌؼذدٞ ٌٙزٖ اٌّؼبدلاد ٚرؼذ٠ً ثؼغ اٌطشق اٌّٛعٛدح اٌخبطخ ثؾً اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ 

ث١ٕذ اٌجبؽضخ اْ ؽً ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد لا ٠خزٍف ػٓ ؽً  إر اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً . 

 دا ػٍٝ اٌؾٍٛي اٌؼذد٠خ ٚاٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍخ.اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ الاػز١بد٠خ اػزّب

ً  DehghanٚPourghaabar لذَ اٌجبؽضبْ  0242فٟ ػبَ - ً ِؼبدٌخ ثلان شٌٛض ؽػٓ  ثؾضب

٠ّىٓ رطج١ك  إر شٌٛض .  -ٌّؼبدٌخ ثلان اٌزمش٠جٟاٌؾً  ٠٦غبد ؽش٠مز١ٓلذَ اٌجبؽضبْ  إر. ٥ٌعؼبس

رُ وزٌه اٌؾظٛي ػٍٝ  ٚ٘زٖ اٌطش٠مز١ٓ ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌّزغبٔغخ ٚغ١ش اٌّزغبٔغخ 

اػبفخ اٌٝ رٌه رُ الاػزّبد ػٍٝ إٌزبئظ اٌؼذد٠خ ثٙذف  ؽٍٛي ِٓ خلاي ط١غ رمش٠ج١خ ِؾذدح.

 اٌّمبسٔخ ِغ اٌؾٍٛي إٌظش٠خ ثٙذف اٌزأو١ذ ػٍٝ طؾخ اٌطشائك اٌّمزشؽخ.



 
 

8 
 

 انــفصــم الّول.........................................الدُهجٍت وانذراساث انسابقت
 

ً  Turnerذَ اٌجبؽش ل 0242ٚفٟ ػبَ -  فمذشٌٛض ٚثؼغ اِزذادارٗ .–ػٓ ّٔٛرط ثلان  ثؾضب

ِٓ خلاي ؽغبة اٌم١ّخ (European-option)  ٥ٌعؼبسشٌٛض –اشزك اٌجبؽش ّٔٛرط ثلان 

،ٚثبعزخذاَ ط١غخ (lag-normal)افزشع اْ اعؼبس الاعُٙ رزجغ رٛص٠غ  إر. اٌّزٛلؼخ ٌٍّذاٌٚخ

 رُ رجش٠ش اٌىض١ش ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ. ̂   

ً  Takala ٚShindeلذَ اٌجبؽضبْ  0240فٟ ػبَ -  . شٌٛض ٚرطج١مبرٙب-ػٓ ّٔبرط ثلان  ثؾضب

رُ رط٠ٛش ط١غخ  فمذ، رٕبٚي ٘زا اٌجؾش دساعخ اعؼبس الاعُٙ ّٚٔزعزٙب ثّٕٛرط ثلان شٌٛض

شٌٛض .ِٚٓ –شٌٛض اػبفخ اٌٝ رٌه رُ رط٠ٛش اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌغضئ١خ ٌجلان –ثلان 

شٌٛض ٚرُ –خلاي اعشاء رطج١ك ػٍّٟ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽً إٌّٛرط ِٓ خلاي ِؼبدٌخ ثلان 

 ث١ب١ٔخ. ثأشىبيرّض١ً إٌزبئظ 

ً ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ  Shevchenkoلذَ اٌجبؽش  0242فٟ ػبَ - ثؾضب

اٌؼشٛائ١خ اٌّغزّشح ٚػ١ٍّخ  Holderثؼ١ٍّبد  ِٝب ٠غّػٍٝ  ّخزٍطخ  اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً اػزّبدا  اٌ

Wiener  ٚرؾذ فشٚع ِؼ١ٕخ ػٍٝ ِؼبٌُ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ ٚدٚاٌٙب رُ اٌؾظٛي .

ػٍٝ اٌؾً اٌٛؽ١ذ ٌٙزٖ اٌّؼبدلاد .اػبفخ اٌٝ رٌه رُ ٚػغ ششٚؽ وبف١خ ِٓ اعً اٌؾظٛي 

 ػٍٝ اٌؼضَٚ اٌّخزٍفخ ِٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌؾٍٛي اٌٛؽ١ذح.

ٓ ؽشائك رب٠ٍش اٌؼشٛائ١خ فٟ اٌّؼبدلاد ٚاخشْٚ ثؾضبً ػ Rosliلذَ اٌجبؽش  0242فٟ ػبَ -

ٚػؼ ٘زا اٌجؾش اٌّشزمبد إٌّزظّخ ػب١ٌخ اٌشرت  فمذاٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً. 

ٌطشائك اٌؾً اٌؼذدٞ ثبعزخذاَ رٛع١غ رب٠ٍش اٌؼشٛائٟ ِٓ اعً ا٠غبد ؽً اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ 

ً ٠ٛعذ رخٍف صِٕٟ ) .اػبفخ اٌٝ رٌه رُ افزشاع اْ  2     )اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

ِٓ  ِجزٛس ػٕذ ؽذٚد ِؼ١ٕخرٛع١غ رب٠ٍش اٌؼشٛائٟ ٌٍؼ١ٍّخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً 

 Euler ٚMilstenاعً اٌؾظٛي ػٍٝ سرجخ ٌزمبسة اٌؾً اٌؼذدٞ.ٚلذ رُ اٌزطشق اٌٝ ؽش٠مخ 

 فٟ ػ١ٍّخ ا٠غبد اٌؾٍٛي ِٓ خلاي دساعخ ِؾبوبح.

ٚاخشْٚ ثؾضبً ػٓ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً  Shenاٌجبؽشلذ  0242فٟ -

. فٟ ٘زا اٌجؾش رُ رط٠ٛش ثؼغ ِٕٙب (mean-jump)ثٛعٛد لفضاد فٟ ِؼٍّخ اٌزمٍجبد رغّٝ 

ٚاٌزٟ رؼجش ِٓ اُ٘ اٌطشائك ٌؾً ِشىٍخ  (Stochastic Maximum Principles)٠غّٝ  ِب

رغشثخ ِؾبوبح  أدساطرُ  (Stochastic Optimal Control)اٌغ١طشح اٌؼشٛائ١خ اٌّضٍٝ  

ٌذساعخ عٍٛن اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ٚاصجزذ اٌزمبس٠ش اِىب١ٔخ ِمبسٔخ ٘زٖ اٌطش٠مخ ِغ اٌطشائك 

 اٌؼذد٠خ اٌّٛعٛدح الاخشٜ
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ً ؽٛي رمذ٠ش اٌزمٍجبد فٟ ط١غخ ثلان Keenenلذَ اٌجبؽش  0241فٟ ػبَ -  -ٚاخشْٚ ثؾضب

ً ّٔٛرعثٛطفٙب   شٌٛض ؽذاً  ؽذ اٌزمٍجبد ٠ؼذ إر . اٌّجبدلاد اٌزغبس٠خ الاوضش أزشبساً  ٤عؼبس ب

 .ففٟ ٘زا اٌجؾش رُ الاػزّبد ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌطشائك ٌزمذ٠ش اٌزمٍجبدٚغ١ش ِؾذد ػشٛائ١بً 

رُ رٛعغ  إرٚغ١ش٘ب . ،اٌطشائك اٌلاِؼ١ٍّخ ،ؽشائك اٌز١ّٙذ ،ِضً ؽش٠مخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ

رب٠ٍش ثٙذف اٌؾظٛي ػٍٝ داٌخ  ا٘زُ  فمذ. ط١غخ داٌخ اٌزشاوُ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٚغ١ش٘ب

.ٚلذَ رُ  GARCH,ARCHاٌزطشق اٌٝ ّٔٛرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ رُ اٌزمٍجبد .فٟ ٘زا اٌجؾش 

رُ اٌزطشق اٌٝ  ٚاٌّخزٍفخ  اٌزطشف اٌٝ رؾ١ًٍ ػذدٞ ثٙذف اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش

 اٌطشائك فٟ رمذ٠ش ِؼٍّخ اٌزمٍجبد. افؼ١ٍخ ثؼغ

( ٚأخشْٚ ٌٍّؼبدلاد اٌؼشٛائ١خ اٌزفبػ١ٍخ Cordoniرطشق  اٌجبؽش ) 0241فٟ ػبَ  -

( . Jumpsاٌّزخٍفخ ص١ِٕب ٚاٌزشو١ض ػٍٝ و١ف١خ رطج١مٙب فٟ الاعٛاق اٌّب١ٌخ ػٕذ ٚعٛد لفضاد )

دساعخ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ ٚرؾ٠ٛلارٙب ػجش اٌضِٓ ِٚذٜ رأص١ش٘ب  ثب٤صِبْ  ذرّ ٚ

ٛائ١خ اٌغبثمخ ػٍٝ ؽبٌزٙب اٌؾب١ٌخ ،ِّب ٠ؼٕٟ أٗ لا ٠ّىٓ رغبً٘ اٌزغ١شاد ثبٌؼ١ٍّخ اٌؼش

عٍٛن اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ اٌّب١ٌخ, ٚوبٔذ اٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ٌّضً ٘زا ثب٤صِبْ اٌغبثمخ ٌذساعخ 

 ِٓ اٌّؼبدلاد وبلارٟ:  إٌٛع

{
  ( )   (   ( ))    (   ( ))  ( )  ∫  ( ( )  ) ̂(     )    ,2  -

 

 2   ( )                                                                                                   ,   2-

 

ٚاخشْٚ ثؾضبً ٠زؼٍك ثبعزمشاس٠خ ؽٍٛي اٌّؼبدٌخ Abou –ELELaٔشش اٌجبؽش     0242فٟ -

 ً ط١بغخ ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ  ذرّ إر ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ . اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

 ً ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ ٚرُ رمذ٠ُ ؽٍٛي ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  ػشٛائ١خ ِزخٍفخ ص١ِٕب

 ً ثبلاعزمشاس٠خ اٌّؾبر٠خ اٌؼشٛائ١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؾً اٌؼشٛائٟ  اٌؾً الاٚي وبْ ِزؼٍمب

ٌٍّؼبدٌخ اٌّفشٚػخ ثبٌذساعخ ػٕذِب رىْٛ ل١ُ ِؼبٌُ ِؼ١ٕخ ِغب٠ٚخ ٌٍظفش ، ٚاٌؾً اٌضبٟٔ ٔبلش 

ػشٛائ١خ ِؾذدح ثفزشح ِٕزظّخ ٚ٘زا ػٕذ ٚعٛد ثؼغ ثٛطفٙب ؽٍٛلاً ؽذٚد اٌؾٍٛي 

رُ رؼض٠ض الالزشاػ ثأِضٍخ ػذد٠خ اصجزذ وفبءح  إرالافزشاػبد ٌجؼغ ِؼبٌُ اٌّؼبدٌخ اٌّمزشؽخ .

 إٌزبئظ اٌّغزؾظً ػ١ٍٙب.

ً ٠زؼٍك ثبٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  Gomezلذَ اٌجبؽش  0243فٟ ػبَ - ً ػ١ٍّب ٚاخشْٚ ثؾضب

 ً ٚرذاسعٛا ِٛػٛع اعزمشاس٠خ اٌؾً ٌٙزا إٌظبَ ِٓ اٌّؼبدلاد  اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

.ففٟ ٘زا اٌجؾش رُ رذاسط اْ ِؼٍّخ ااٌزخٍف اٌضِٕٟ رؾزٍف اٌزفبػ١ٍخ ِغ رطج١ك ػٍّٟ ٌٙب 
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اَ ِفب١ّ٘ٗ ٠ّىٓ اعزخذ dynamicsذأ اٌؾشو١خ جاْ ِ إر. ثبٌضِٓ ٌجؼغ الأظّخ اٌؾشو١خ

رفشع ِٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ ؽٍٛي ِغزمشح ٌٍزٛاصْ فٟ إٌظبَ  اٌؼ١ٍّخ لاشزمبق ششٚؽ

فٟ شجىبد الاػّبي  رطج١مٙبٌٝ رٌه رُ ِٓ خلاي ؽشػ ؽشائك ٔظش٠خ ،اػبفخ اٚاٌؼشٛائٟ .

إٌّزظّخ اٌغ١ٕ١خ ٚؽظٍٛا ػٍٝ ٔز١غخ أٗ اٌؼشٛائ١خ فٟ ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ ٠ّىٓ رؾغ١ٕٙب 

 ِٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ الاعزمشاس٠خ اٌؾً.

ثؾضب ؽٛي اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ  Schewtzowلذَ اٌجبؽش  0249فٟ ػبَ  -

ٟ٘ لذَ اٌجبؽش ثشا١٘ٓ س٠بػ١خ  ٚ( Brownian motionاٌجشٚا١ٔخ )ص١ِٕب اػزّبدا ػٍٝ اٌؾشوخ 

اٌؾً ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد رؾذ افزشاع اْ ٕ٘بن سربثخ  ٚاٌٛؽ١ذح اٌّٛعٛدح

(Monotonicity.ٌّؼبٌُ اٌّؼبدٌخ ) 

ً ؽٛي ؽش٠مخ ػذد٠خ ِؼ١ٕخ ٌؾً اٌّؼبدلاد   Khan  ٚAliلذَ اٌجبؽضبْ 0249فٟ ػبَ - ثؾضب

 ً افزشع اٌجبؽضبْ اْ ا٠غبد ؽً ٚؽ١ذ ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  ٚ. اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

ً ػبدح ِب٠ىْٛ ػ١ٍّخ طؼجخ ٌزٌه رُ رجٕٟ ؽشائك ػذد٠خ لا٠غبد اٌؾٍٛي  اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

ٌؼذَ اعزمشاس٠خ اٌؾٍٛي اٌؼذد٠خ  ٜ .ٌٚىٓ ٔظشٚؽشائك اخش Eulerػٍٝ ِذٜ ع١ٕٓ ِٕٙب 

ً رطٍت الاِش اٌىض١ش ِٓ اٌذساعبد ٚالاػزٕبء ثٙزا  ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

ٚاٌزٟ  (Legendre Speclral-Collocation)اٌّٛػٛع ،ٌزٌه رُ الزشاػ ؽش٠مخ ػذد٠خ رغّٝ 

٘زٖ اٌطش٠مخ اٌؼذد٠خ ِٓ خلاي ثؼغ  ٔغبػبد رُ اصج ٚاػطذ عشػخ ٚاػؾخ ثزٕف١ز اٌؾً اٌؼذدٞ .

 الاِضٍخ اٌؼذد٠خ.

ً ػٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٌّؼبدٌخ ثلان  Sawangtongلذَ اٌجبؽش  0249فٟ ػبَ - –ٚاخشْٚ ثؾضب

ٌذساعخ عٍٛن اعؼبس الاعُٙ فٟ اعٛاق  ث١ٓ اٌجبؽضْٛ اْ ّٔبرط ثلان شٌٛض رغزؾذَ إر. شٌٛض

 ٤عؼبسشٌٛض ػذَ ٚعٛد رؾ١ّٓ –اٌّبي .فمذ الزشػ اٌجبؽضْٛ ٔغخخ ِؼذٌخ ِٓ ّٔبرط ثلان 

 الاطٛي .اػبفخ اٌٝ رٌه فأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٌٍّٕٛرط اٌّمزشػ رُ دساعزٗ ِٓ خلاي رؾ٠ًٛ ثلاط.

ً  AKhtariلذَ اٌجبؽش   0248فٟ عٕخ - ذد٠خ ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ٠زؼٍك ثبٌؾٍٛي اٌؼ ثؾضب

ً ثأفزشاع اْ ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ رزّزغ ثظ١غخ اػز١بد٠خ ) -Stateاٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

dependetّدساعخ اٌزمبسة ٌٍؾٍٛي اٌؼذد٠خ اػبفخ اٌٝ اعزمشاس٠زٙب ٘زٖ اٌؾٍٛي فٟ ٘زا  ذ( ٚر

خ اٌزمبسة ٚاعزمشاس٠خ اٌجؾش رُ افزشاع اْ ِؼٍّخ اٌزخٍف رأخز ل١ّب ػشٛائ١خ ،ؽ١ش رُ دساع

رٞ .ٚرُ دساعخ اٌؾبٌخ ِٓ اٌّؾب اٌؾً ٚاخزجبس٘ب ِٓ خلاي ِؼ١بس ِزٛعؾ ِشثؼبد الاعزمشاس

 خلاي ثؼغ الاِضٍخ اٌؼذد٠خ اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب صُ ٔٛػؼ ا١ٌخ ػًّ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ.
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 انــفصــم الّول.........................................الدُهجٍت وانذراساث انسابقت
 

ً  Chenلذَ اٌجبؽش  0202فٟ ػبَ - .ؽ١ش شٌٛض فٟ ّٔزعخ اعؼبس الاعُٙ -ػٓ ّٔبرط ثلان ثؾضب

.اػبفخ اٌٝ رٌه ؽذد اٌجبؽش ثؼغ اٌم١ٛد  شٌٛض-ٚػؼ ثؼغ ٔمبؽ اٌؼؼف ػٍٝ ّٔٛرط ثلان

فٟ ثؼغ اعٛاق اٌّبي .ٚلذ رذاسط اٌجبؽش فشٚع  شٌٛض–ّٔبرط ثلان  ًلا رؼّاٌزٟ ػٕذِب 

( ٚثؼغ اٌخظبئض الاخشٜ lag-normalشٌٛض ِضً ارجبع الاعؼبس ٌزٛص٠غ ) –ّٔٛرط ثلان 

 اٌفشٚع ِٚؼبٌغزٙب.ِٚزٝ ٠ّىٓ ؽزف ٘زٖ 

واخخون بحثاُ حهل الاستقخار السحاذي في حالة وجهد  Zhangقجم الباحث  0202في عام -
تم  إذمن طخيقة ماركهف . ا  مدتفيج تغيخ بالدمن بالسعادلات العذهائية التفاضلية  الستخلفة زمشيا  

سعادلات فخض بعض الذخوط بيجف الحرهل على الاستقخار السحاذي لحل ىحا الشهع من ال
ان الظخيقة السقتخحة لايجاد الحل السدتقخ احادي يعتسج على عسلية  هن التفاضلية .وبين الباحث

الحخكة البخوانية وان الدمن الستغيخ .تم تعخيف افتخاضيم ىحا من خلال بعض الامثلة العجدية 
 لتهضيح كفاءة الشتائج.

د الكثيخ من الجراسات الاجشبية تم تهضيحو من الجراسات الدابقة اعلاه لهحظ وجه  من كل ما
دراسة ىحا تهجب مهضهع السعادلات التفاضلية العذهائية الستخلفة زمشيا،  التي اىتست بجراسة

السعادلات التفاضلية السهضهع  وتدليط الزهء عليو. في ىحه الخسالة سيتم الاشارة الى استعسال 
السهازي للجيشار العخاقي مقابل الجولار في دراسة سلهك اسعار الرخف  العذهائية الستخلفة زمشيا

  الشهع من السعادلات التفاضلية.

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 انفصم انثانٍ
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 انــفصــم انثاًَ................................................ الجاَب انُظري
 

 يمذيت: 2-4

اٌٝ ِؼٍِٛبد اعبع١خ ػبِخ ٚرؼبس٠ف رزؼٍك ثبٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  اٌجبؽضخزطشق زفٟ ٘زا اٌفظً ع

 ً ع١زُ اعزؼشاع ِفَٙٛ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  إر ,(SDDE) اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

ً ٌفُٙ    Stochastic Differential Equation (SDE)اٌؼشٛائ١خ   SDDEوٛٔٙب ِٕطٍمب

 ً ٟ٘ ؽبٌخ خبطخ ِٓ  ٠SDEّىٓ اٌمٛي اْ  ،ؽ١ش اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

 ٚوّب عٕلاؽظّٙب لاؽمبً. SDDEػبئٍخ  

 :Stochastic Differential Equationانًعادلاث انتفاضهُت انعشىائُت  2.2

عٕزطشق اٌٝ ثؼغ اٌزؼبس٠ف اٌّّٙخ الاعبع١خ ٌفُٙ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  فٟ ٘زا اٌّجؾش

 اٌؼشٛائ١خ :

𝛔:انحمم 4-تعشَف   (𝛔       ))0242Krishnan V, (:  

 Subsetsغ١ش ِؾذٚد ٚلبثً ٌٍؼذ ِٓ اٌّغّٛػبد اٌغضئ١خ  Collectionثبفزشاع أْ ٌذ٠ٕب 

   Ω ، 

ارا رؾممذ   σرذػٝ اٌؾمً  F، ػٕذئزٍ فأْ اٌّغّٛػخ F، ٚاٌّشبس ٌٗ ثبٌشِض      0 4   

 اٌششٚؽ ا٢ر١خ:

  ػٕذئزٍ فأْ      ارا  (4 
     . 

{    0 4     }ارا  (0 ⋃ػٕذئزٍ فأْ       
 
  4    . 

    +( ) *   Stochastic Process:انعًهُت انعشىائُت2 -تعشَف

( اٌّؼشفخ ػجش     Ωفٟ فؼبء الاؽزّبي )ٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌّؼشفخ 

ٌف ِٓ أٔٙب ِغّٛػخ رزثأرؼشف        Ϝ  ٟ٘σٟ٘ ِغّٛػخ فؼبء اٌؼ١ٕخ ، Ωاْ  إراٌضِٓ .

 Probability Measureٟ٘ اٌّم١بط الاؽزّبٌٟ  Ω،Ρِغّٛػبد عضئ١خ ٟٚ٘ عضء ِٓ 

 (.Ω,Ϝٚاٌّؼشف ػٍٝ )
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 انــفصــم انثاًَ................................................ الجاَب انُظري
 

 :Probability measure(2002Bayaty-(Al:انًمُاط الاحتًانٍ 3-تعشَف 

   σ–( ٚاٌّؼشف ػٍٝ اٌؾمً P) ٠Set functionؼشف اٌّم١بط الاؽزّبٌٟ ثأٔٗ داٌخ ِغّٛػخ 

(F ِغّٛػبد عضئ١خ ػٍٝ فؼبء اٌؼ١ٕخ )Ω :ثؾ١ش ٠ؾمك اٌفشػ١بد ا٢ر١خ 

4) P(A) 2 . 

0)  ( )  4 . 

2)  (⋃   )  ∑  (  )
 
  4

 
  4 . 

 

 Stationary (2002Bayaty -Al):الاعتمشاسَت 4-تعشَف 

 ٠مبي ثأٔٙب ِغزمشح ارا : 2  +( ) *اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ 

  * 4( )   4  0( )   0    ( )    += 

  * ( 4   )   4  ( 0   )   0    (    )    + 

 (.timeرّضً اٌٛلذ ) 2  ٌٚغ١ّغ ل١ُ i=4,0,2,…m    ،  ٚل١ُ  2   ٌىً ل١ُ 

: ٟ٘ ٚؽذح ص١ِٕخ ٚسثّب رىْٛ  ل١ّخ ٌؼذد ؽم١مٟ اٚ ػذد طؾ١ؼ  θ:رّضً اٌضِٓ  ٚ   tؽ١ش أْ  

 ٚرؼزّذ ل١ّزٙب ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ اٌزظبدف١خ ارا وبٔذ ِغزّشح اٚ ِزمطؼخ.

  Brownian motion process : عًهُت انحشكت انبشاونُت5-تعشَف 

(Friedman 4822:) 

 ً ٚرزؾمك  2  ؽ١ش أْ  W(t)ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ػشٛائ١خ ٠شِض ٌٙب  Wienerػ١ٍّخ  رذػٝ ا٠ؼب

 اٌششٚؽ ا٤ر١خ:

(2)   فأْ 2    ػٕذِب (4  2. 

2ٌىً  (0   2   4 فأْ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ                                                          

   4     ,      (  4) ٟ٘ ِزغ١شاد ِغزمٍخ ف١ّب ث١ٕٙب  ( )   

 .pastص٠بداد ِغزمج١ٍخ ػٓ اٌم١ُ اٌغبثمخ    future incrementsرّضً     ٚاْ 
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 انــفصــم انثاًَ................................................ الجاَب انُظري
 

2ارا وبْ  (2 ٚرجب٠ٓ μ ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعؾ  W(t)-W(s)فأْ اٌّزغ١ش      

  
 ٚأْ:  0

 [ ( )   ( )]  (   )   

 [ ( )   ( )]
0
 (   )  

0 

 . 2   ل١ُ ؽم١م١خ ،   ، μػٕذِب 

 اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ.رؼجش اعبعبً ٌزط٠ٛش اٌّؼبدلاد ٚ

 White noise process:عًهُت انضىضاء انبُضاء 6-تعشَف

,         0222- : 

اشزمبق ٌؼ١ٍّخ اٌؾشوخ اٌجشا١ٔٚخ ٚس٠بػ١بً رؾغت  ثأٔٙب ( ) رؼشف ػ١ٍّخ اٌؼٛػبء اٌج١ؼبء 

 ثبٌشىً ا٤رٟ:

 ( )  
  ( )

  
  ( )́  

 

 Stochastic Differential:انًعادنت انتفاضهُت انعشىائُت 7-تعشَف

)Equation (SDE ,     0242-: 

 

ٟٚ٘ ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ ٠ىْٛ ف١ٙب اؽذ ؽذٚد٘ب اٚ اوضش ػٍٝ شىً ػٛػبء ث١ؼبء                                

(White noise)  اٞ )ػ١ٍّخ ػشٛائ١خ (ٚثبٌزبٌٟ اػزجبس اٌؾً ٌٙزٖ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ  ثّضبثخ

 رأخز اٌشىً ا٤رٟ: SDEػ١ٍّخ ػشٛائ١خ اْ 

 

  ( )   ( ( )  )    ( ( )  )  ( ) (4 4) 

 2  ٟ٘ ػ١ٍّخ ػشٛائ١خ ػٕذ اٌضِٓ  X(t)  ؽ١ش أْ                                       

ً رّضً  ِم١بع μػ١ٍّخ اٌؾشوخ اٌجشٚا١ٔخ ٚأْ ٘ٛ +2   ( ) *ٚأْ  ٌّزٛعؾ ِؼذي إٌّٛ  ب

(growth ِٓػٕذ اٌض)t  ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خX(t)(ًرذػٝ أ٠ؼبdrift ْٚوزٌه فأ )σ  رذػٝ ثبٌزمٍجبد

(volatility.ٚرّضً ِم١بط ٌلأؾشافبد اٌّؼ١بس٠خ ٌّزغ١ش اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ) 
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 انــفصــم انثاًَ................................................ الجاَب انُظري
 

 وبلارٟ: Integral) (وزبثزٙب ػٍٝ شىً رىبًِ( ٠ّىٓ اػبدح 4.4اْ اٌّؼبدٌخ )

 (   )   ( )  ∫  ( ( )  )   ∫  
   

 

   

 

( ( )  )  ( )  (4 0) 

 

رّضً اٌؾبٌخ اٌؾب١ٌخ ٌٍؼ١ٍّخ  ( ) اػزّبداً ػٍٝ  ششٚؽ ػ١ٍّخ  اٌؾشوخ اٌجشٚا١ٔخ ،ؽ١ش أْ 

رّضً اٌؾبٌخ اٌّغزمج١ٍخ ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٚرذػٝ ٘زٖ اٌخبط١خ خبط١خ  (4  ) اٌؼشٛائ١خ ٚأْ 

 Stochasticرذػٝ ثبٌزىبًِ اٌؼشٛائٟ   (4.0.أْ اٌظ١غخ ) Markov propertyِبسوٛف 

Integral . 

 

 ٔغزٕزظ أْ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ ٟ٘ ِؼبدٌخ س٠بػ١خ رؼُ اٌذٚاي (4.0)ٚ (4.4ِٓ اٌّؼبدلاد )

 μ( )ٚ  ( )  ِشزمبد ٘زٖ اٌذٚاي رّضً  ِؼذي اٌزغ١شrate of change  ْٚثٙزا ٠ّىٕٕب اٌمٛي أ

( quantities) ثبٌّزّضٍخ ة اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  رمذَ اعبط س٠بػٟ ١ٌٙىٍخ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌذٚاي

 (.derivativesِٚشزمبرٙب )

  Filtration (0222Klebaner )انتششُح   :2-تعشَف

2ٌٕٚفشع اْ  2  ٌٚزىٓ  (        )ٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب اٌفؼبء الاؽزّبٌٟ  فأٔٗ      

ػٕذئز فأْ       فأْ        ٌىً       ،       ،             ٠ٛعذ 

 . Filtrationرذػٝ       2+( ) *

 

 Martingales (0223Evans, ) :9-تعشَف

دٚساً ِشوض٠بً فٟ إٌظش٠خ اٌؾذ٠ضخ ٌٍؼ١ٍّبد اٌؼشٛائ١خ ٚؽغبة اٌزفبػً  Martinglesرٍؼت 

 . ٚاٌزىبًِ اٌؼشٛائٟ

ٚاٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ        Filtration  * ( )+2ِغّٛػخ  اٌزشش١ؼ  ٌذ٠ٕب ٌٕفشع أْ ٚ

 :ػٕذئز فأْ  +( ) *ِزى١فخ ِغ ِغّٛػخ اٌزشش١ؼ   +( ) *ٌٕٚفشع   2  +( ) *

لبثً ٌٍزىبًِ اٞ اْ   ( )٠μٛعذ  tارا وبٔذ ٌىً  Martingalesرذػٝ ػ١ٍّخ   +( ) * .4

 | ( )| 2 ٌىً              

-( ) |( ) , ٚاْ   .0 فٟ  Martingalesٟ٘ ػ١ٍّخ  ( )μؽ١ش اْ  ( )  

2رؾزفع ثبٌخظبئض ػٕذِبMartingales لبثٍخ ٌٍزىبًِ ٚ (  2,        
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 انــفصــم انثاًَ................................................ الجاَب انُظري
 

 formula)– (    ̂ (0223Evans, ) صُغت:  40-تعشَف

 الار١خ:ٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ  

 

  ( )   (    )    (   ( ))  ( ) 

 

 (  2)0    (  2)4                                   ؽ١ش أْ

  . norm ‖ ‖0-٠ّضً  0 ٚاْ  norm ‖ ‖4-٠ّضً  4  ٚاْ

-  2,    ٚافشع أْ   ٘ٛ ِزغ١ش ِغزّش    

 اٌّشزمبد اٌغضئ١خ  ٚأْ
  

  
،
  

  
،
 0 

  0
 ٌٕفشع أْٚوزٌه ِٛعٛدح ِٚغزّشح    

  ( )  رفبػ١ٍخ ػشٛائ١خ . ِؼبدٌخ ٠ّزٍه ( ) ػٕذئز فأْ    ((  ( ) )  

   (
  

  
   

  

  
   

4

0

 0 

  0
 0)   

  

  
      (4 2) 

 (̂    chain rule ( ̂   أٚ لبػذح اٌغٍغٍخ  ̂   ( رغّٝ ط١غخ 4.2أْ اٌظ١غخ )

Lemma-4:ٌٕفشع اْ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ الار١خ : 

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

 ٌٕٚفشع اْ

 (   )         (   )     

 ( عٛف رظجؼ ثبٌظ١غخ الار١خ:4.1ٚثٙز فبْ اٌّؼبدٌخ )

  ( )   (   ( ))    (   ( ))  ( )   (4.2) 

( ) ثششؽ     ;    2  ٚ    

ىبًِ اي ٔ( ٚلا٠غبد اٌؾً 4.2ؾمك اٌّؼبدٌخ )٠ٚ X(t)اٌزٞ ٠ؾمك اٌششؽ  X(T)ٔجؾش ػٓ اٌؾً 

SDE ٟوبلارٟ: (4.2) ف 
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∫   ( )
 

 

 ∫  (   ( ))  
 

 

 ∫  (   ( ))  ( )
 

 

 

 ( )   ( )  ∫  (   ( ))  
 

 

 ∫  (   ( ))  ( )
 

 

 

 ( )   ⏟
                 

 ∫  (   ( ))  
 

 ⏟          
                 
(                 )

 ∫  (   ( ))  ( )
 

 ⏟            
  ̂          

 

 

 انًعادلاث انتفاضهُت انعشىائُتحم : وجىد ووحذانُت 2-3

The Existence and Uniqueness of the solution of Stochastic 

Differential Equations  

ا٠غبد ؽً اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ ِٓ اٌّٛاػ١غ طؼجخ اٌّّٙخ فٟ اٌٛالغ اٌزطج١مٟ  ذ٠ؼ

اِشاً طؼجبً ٠زطٍت ٚػغ  ششٚؽ  ٠ؼذٌٛعٛد ػبًِ اٌؼشٛائ١خ ٚثبٌزبٌٟ فأْ ٚعٛد ؽً ٚؽ١ذ 

ٚثشىً س٠بػٟ  ؽ١ش  SDEاػبف١خ ػٍٝ ػ١ٍّخ ا٠غبد اٌؾٍٛي ِٚٓ خلاي ِبرمذَ ٠ّىٓ رؼش٠ف 

 :SDEُِٙ ٌفُٙ ٔظش٠خ ٚعٛد ٚٚؽذا١ٔخ اٌؾً  SDEٌٍّؼبدٌخ ا٢رٟ اْ اٌزؼش٠ف 

 ( :ALAD  ̂  0242): 44 -تعشَف

   Filtration( ٚأْ اٌّغّٛػخ    Ω)ثبفزشاع أْ اٌفؼبء الاؽزّبٌٟ ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٘ٛ 

2ِؼشفخ ػٍٝ    -  ,   ، jثؼذ ٟ٘ راد  (t)  ٚأْ اٌؾشوخ اٌجشٚا١ٔخ       

 ( )  ( 4( )  0( )     ( ))
  

 رؼشف ثبٌظ١غخ الار١خ: SDEِٚؼشفخ ػٍٝ ٔفظ اٌفؼبء الاؽزّبٌٟ ،ػٕذئز فأْ   

{
  ( )   (   ( ))    (   ( ))  ( )                      2      

 (2)   2                                                                                   2              
…   

  (4.3)        

 ( رؼشف ثبٌشىً الارٟ:4.3، ػٕذئز فأْ دٚاي اٌّؼبدٌخ ) i٘ٛ ِزغ١ش ػشٛائٟ رٚ اٌجؼذ  X(2)اْ  إر

    ,2  -        
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    ,2  -          

 .diffusion(Volatility ) ٟ٘ داٌخ  (.)uٚأْ    driftٟ٘ داٌخ   (.)gأْ  إر  

 

ثؼذ  .SDE( رذػٝ ثؾً اٌّؼبدٌخ 4.3اٌزٟ رؾمك اٌّؼبدٌخ )   اٌّؼشفخ ثبٌفؼبء  X(t)أْ ل١ُ 

٠ّىٕٕب الاْ اعزؼشاع   SDEاٌزطشق اٌٝ اٌزؼش٠ف اٌش٠بػٟ ٌٍّؼبدٌخ اٌؼشٛائ١خ اٌزفبػ١ٍخ 

 .SDEإٌظش٠خ اٌزب١ٌخ ٌزٛػ١ؼ ٚعٛد ٚٚؽذا١ٔخ ؽً اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ 

 

 : (LIĞALADA 0242):   4-نظشَت

 ٟ٘ دٚاي ِغزّشح.ا٢ر١خ ٚاْ اٌذٚاي  (Final timeرّضً اٌٛلذ إٌٙبئٟ ) 2  ١ٌىٓ      

  ,2  -        

  ,2  -          

ٌٚىً  -  2,  ثؾ١ش أْ ٌىً   m ٚn(  finite constant) صبثزخ ِؾذدح ٠ٛعذ اػذاد

( رؾمك Volatilityاٌزمٍجبد )ِؼٍّخ ٚ (driftِزٛعؾ ِؼذي اٌزغ١ش ) ٍّخفبْ ِؼ         

 اٌششٚؽ الار١خ:

‖ (   )   (   )‖  ‖ (   )   (   )‖   ‖   ‖   (4 2) 

‖ (   )‖  ‖ (   ‖   (4 ‖ ‖)    (4 9) 

‖Ε(‖ 2   ثؾ١ش أْ   ٟ٘ ِزغ١ش ػشٛائٟ ِؼشف ػٍٝ  2 ٚثبفزشاع أْ اٌم١ّخ الاعبع١خ 
0  

 ) . 

فٟ اٌفزشح  X اً ٘ٛٚؽ١ذ ٣رّزٍه ؽ SDEػٕذئز ٠ّىٕب اٌمٛي أْ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ 

 ٚرؾمك اٌششؽ الارٟ. -  2,

Ε[   ‖ ( )‖0]    (4 8) 

2      
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 Uniformرؾمك اعزّشاس٠خ ١ٌجش١زض إٌّزظّخ ) g  ٚu( ٠ؼٕٟ اْ اٌذاٌخ 4.9ٚ  4.2 ؽ )أْ اٌششٚ

Lipschitz Continuity ٟثبٌٕغجخ ٌٍّزغ١ش اٌؼشٛائ  )x ( 4.8ث١ّٕب اٌششؽ)  ٠زؼّٓ اٌذٚايg  

ٚu ٟاٌزٟ رؾمك ششؽ إٌّٛ اٌخط  Linear growth.  ٠ّىٓ اٌزؼشف ػٍٝ رفبط١ً إٌظش٠خ

 .ϕksendal (0222) , ٚand Lapeyre (0222) Iambertenاػلاٖ ٚاٌجش٘بْ فٟ وً 

 Geometric Brownian( انهنذعُت انبشاونُت: )انحشكت  42-تعشَف 

Motion ( 0243Wang ) 

( ِٓ اشٙش اٌؼ١ٍّبد اٌؼشٛائ١خ ٤عؼبس GBMإٌٙذع١خ ) اٌجشا١ٔٚخاٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌٍؾشوخ  ذٚرؼ

ٚرزغ١ش  s(t)٘ٛ   2  ( ػٕذ اٌضِٓ  stock price الاعُٙ فأرا فشػٕب أْ عؼش اٌغُٙ )

 ػشٛائ١بً  ػٕذئز فأْ  د٠ٕب١ِى١خ عؼش اٌغُٙ ِؼطبح ثبٌشىً الارٟ:

  ( )

 ( )
          ( )   (4 42) 

(2) ٌزٌه ٔفشع اْ ، اٌؾً اٌٛؽ١ذ ٔؾزبط ل١ّخ اثزذائ١خ ) اعبع١خ (  ٠٦ٚغبد   2  2 ٛ٘

 اٌّؼبدلاد الار١خ:اٌم١ّخ الاثزذائ١خ ٌغؼش اٌغُٙ ٌزٌه ع١ىْٛ ٌذ٠ٕب 

{
  ( )     ( ) ( )     ( )  ( )                2     (4 44)

 (2)   2                                                                                                                               
 

ثبٌظ١غخ  (4.44( فـأٔٗ ٠ّىٕٕب وزبثخ اٌظ١غخ )4) ( ٚإٌظش٠خ4.2)     ̂   ط١غخ ثبعزخذاَٚ 

 الار١خ:

 ( )   (2) 
(  

 0

0
)    ( )

      (4 40) 

اٌؾً ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌٍؾشوخ اٌجشٚا١ٔخ إٌٙذع١خ ٚأْ اٌٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ي  ذرؼ (4.40اْ اٌظ١غخ )

s(t) ( ٛ٘ALADAĞLI (0242).)  

 , ( )-   (2)    

   , ( )-   (2) 0  (0  4) 
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ً ّٔٛرعا GBM ٚ رؼزجش اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٚرزظف  (Asset prices)الاطٛي  ٤عؼبس ا  ع١ذ ب

 ثبٌخظبئض الار١خ:

 أْ اٌؼٛائذ اٌّزٛلؼخ رىْٛ ِغزمٍخ ػٓ ل١ُ أعؼبس الاعُٙ.-4

ً ؼزّذ فمؾ ػٍٝ اعؼبس الاعُٙ اٌؾم١م١خ ٚاٌزٟ رىْٛ ل١ّر  GBMاْ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ  -0 غ١ش  ب

 عبٌجخ.

 ػ١ٍّبرٙب اٌؾغبث١خ عٍٙخ عذاً ٌٚٙب ؽٍٛي رؾ١ٍ١ٍخ.-2

 Blackّٔٛرط  ِٓ خلايأعؼبس الاطٛي فٟ ٌززجغ اٌزغ١شاد  GBMَ ّٔٛرط ازُ اعزخذ٠ ٚػبدح ِب

Scholes  .  (Black and Scholes (4822)and Merton (4822), Zheng (0242 .)  

 .Black-Scholesع١زُ لاؽمب رخظ١ض ِجؾش ٌزؼش٠ف ّٔٛرط   ٚ

 صينُا  انًتخهفت :انًعادلاث انتفاضهُت انعشىائُت 2-4

Differential Equations (SDDE) Stochastic Delay   

ِٓ ٚالغ اٌزذاٚلاد فٟ اعٛاق الاعُٙ ٚفٟ ؽبٌخ رٛفش ِؼٍِٛبد وض١شح ػٓ ػ١ٍّبد اٌزذاٚي  فأْ 

اٌّطٍؼ١ٓ ثب٤عٛاق اٌز٠ٓ  عؼبس الاعُٙ ٚالاطٛي اػبفخ اٌٝ الاشخبص ٤الاشخبص اٌّزذا١ٌٚٓ 

٘زٖ اٌّؼٍِٛبد ػٍٝ ؽشوبد الاعٛاق ٚاٌزذاٚلاد ٚثبلاثزؼبد أوضش ِٓ  ٠ذسوْٛ رأص١شاد رٛفش

اٌزٟ GBMافزشاػبد اٌغٛق  اٌزم١ٍذ٠خ فأٔٗ ٠ّىٓ ِغبدسح فىشح الاػزّبد ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ 

اٌؾذس اٌّغزمجٍٟ ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب   Markov processاعبعٙب ِغزٕذ ػٍٝ خبط١خ ِبسوٛف 

 ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽبٌخ اٌؾذس اٌؾبٌٟ.

ِٚٓ ٘زا إٌّطٍك فأْ الاػزّبد ػٍٝ ِؼٍِٛبد ٚاٌج١بٔبد اٌزبس٠خ١خ اٌغبثمخ ٌؾبٌخ اٌذساعخ ٌٗ ا١ّ٘خ 

فٟ اٌزأص١ش ػٍٝ ارخبر اٌمشاس  ثششاء اٚ ث١غ الاعُٙ اٚ الاطٛي. ٌزٌه أجضمذ اٌؾبعٗ ٌذساعخ ّٔبرط 

الاعُٙ ٚالاطٛي ٚ٘زا ِب ؽفض اٌجبؽض١ٓ ػٍٝ اػبفخ ػٛاًِ اوضش ٚالؼ١خ ِغ ؽشوبد اعٛاق 

اخشٜ ٌزؾ١ًٍ ؽشوخ الاعٛاق ثشىً افؼً ِّب ادٜ اٌٝ الزشاػ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ 

 ً ً اػبف١ اً ٚاٌزٟ ادخٍذ ؽذ SDDEاٌّزخٍفخ ص١ِٕب -timeفٟ ِؼبدٌزٙب اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػبًِ  ب

Delay  ٚاMemory ِٟٕاٚ اٌزخٍف اٌضِٕٟ ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب  اٞ ػبًِ اٌزجبؽؤ اٌض

 ٟ :أرّب ٠ث SDDE.ٚثٙزا ٠ّىٕٕب رؼش٠ف  اٌؼ١ٍّخ λثبٌضِض
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 :34-تعشَف

ٚوزٌه   Filtrationرؾمك ششٚؽ  2  (  )(  ٚ     Ωثبفزشاع اْ اٌفؼبء الاؽزّبٌٟ ٘ٛ ) 

W(t)  ً   SDDEػٍٝ ٔفظ اٌفؼبء الاؽزّبٌٟ ،ػٕذئز فأْ  رّضً اٌؼ١ٍّخ اٌجشا١ٔٚخ ِٚؼشفخ ا٠ؼب

 ِؼشفخ وبلارٟ: ٤s(t)عؼبس الاعُٙ   

 

{

  ( )   ( ( )  (   )  )     ( ( )  (   )  )  ( )         2

 ( )   ( )                                                                                       ,   2-

  (4 42)
 

λِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ ٟ٘   إر إْ  :ِؼشفزبْ وبلارٟ g ٚu ٚاْ اٌذٚاي 2 

           

           

   ,2  ) 

 .٢رٟاْ ٚعٛد اٌؾً ٚاٌزأوذ ِٓ ٚؽذا١ٔخ ع١زُ ِٕبلشزٗ  ثبٌّجؾش ا

-𝜓( ) ,   2( Initial pathٚاْ اٌّغبس الاثزذائٟ ) ٠زُ افزشاػٗ ١ٌىْٛ ِزغ١شاً      

 .-2   ,   ثؾ١ش ٠ؾمك اٌششؽ ( )Ψثبٌذاٌخ اٌمبثٍخ ٌٍم١بط  خِٚؼشف ِغزّشاً 

, (   |𝜓( )|) -
4
  ∞ 

 وجىد ووحذانُت حم انًعادنت انتفاضهُت انعشىائُت انًختهفت صينُا  : 2-4-4 

(The Existence and Uniqueness of the SDDE Solution:) 

ٚلجٍٙب ع١زُ  SDDEفٟ ٘زا اٌّجؾش ع١زُ ِٕبلشخ ٔظش٠خ ٚعٛد٠خ ٚٚؽذا١ٔخ اٌؾً فٟ اٌّؼبدلاد 

 ( )ψٚداٌخ اٌم١ّخ الاثزذائ١خ  g ٚuػٍٝ اٌذٚاي  اً ٙب ل١ٛدطفٛثاػطبء ثؼغ اٌزؼبس٠ف اٌؼشٚس٠خ 

 . SDDEٌؼّبْ ٚؽذا١ٔخ اٌؾً فٟ 
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ػٕذئز فبْ اٌّؼبدٌخ   2  +  *ٚاْ  )(    Ω:ٌٕفشع اْ فؼبء الاؽزّب١ٌخ ٘ٛ 44-تعشَف 

SDDE :ِٟؼشفخ ثبٌشىً الار 

{

  ( )   ( ( )  (   )  )    ( ( )  (   )  )          2     

 ( )  𝜓( )                                                                                2

                                                      (4 41)     
 

 ( ِٚؼشفخ ثبٌّغبيreal-valuedراد ل١ّخ ؽم١م١خ )( )  اْ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ  إر

 ( ) ,    -      

ٚ ِغزّشح   measurableٌٍم١بط خً لبثٍ S(t)را وبٔذ  إ Strong solutionٚرذػٝ ثبٌؾً اٌمٛٞ 

 .almost surely(  4.41ٚرؾمك اٌّؼبدٌخ ) Adapted process  ٟ٘   ٚأْ 

رىزت ثبٌشىً  ( )  اٌؾً(ػٕذ ٚعٛد 4.41)   SDDEٌٍّؼبدٌخ  ̂   اْ ط١غخ   :4-يلاحظت 

 الارٟ:

 ( )   (2)  ∫  (   ( )  (   ))  
 

2

 ∫  (   ( )  (   ))  ( )
 

2

 

ٚوّب رُ  ٌٛعٛد اٌؾذ اٌضبStochastic integralٟٔ  اْ اٌزىبًِ اػلاٖ ٘ٛ رىبًِ ػشٛائٟ           

  .  Ι  ̂ ((ALADAĞLI  0222رٛػ١ؾٗ فٟ رؼش٠ف ط١غخ  

    ٚ٘ٛ  ( )  اخش ٌٍؼ١ٍّخ  strong solutionٌٕفشع أْ ٌذ٠ٕب ؽً  :45 -تعشَف 

 ػٕذئز فأْ( )̅   

  , ( )    ̅( )       ,    --  4 

  .اٞ أٗ ؽً لٛٞ ٚؽ١ذ اٌّغبس  S(t)  ٛ٘pathwise unique  ػٕذئز ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌؾً اٌمٛٞ

ارا وبْ   Local Lipschitz( رؾمك ششٚؽ  4.41فٟ اٌّؼبدٌخ ) g ٚuأْ اٌذٚاي  :43-رؼش٠ف

 ثؾ١ش اْ   ٠ٛعذ صبثذ ِٛعت  4  ٌىً ػذد طؾ١ؼ 

| ( 4  4  )   ( 0  0  )| | ( 4  4  )   ( 0  0  )|

   ,| 4   0|  | 4   0|- 
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 4  0  4  0    

| 4| | 4| | 0| | 0|  ٚاْ     

ٚ 

| |  | |      (| | | |) 

 Linear Growth( رؾمك ششؽ إٌّٛ اٌخطٟ 4.41فٟ اٌّؼبدٌخ )  g, u:اٌذٚاي 47 -تعشَف 

 ثؾ١ش اْ    kارا ٚعذ صبثذ ِٛعت 

| (     )|  | (     )|   (4 | |  | |) 

(     )ٌىً ل١ُ       4   0     

فأْ  Linear Growthٚششؽ إٌّٛ اٌخطٟ   Local lipschitzثزٛفش ششؽ  :2-نظشَت 

ً ل٠ٛ رّزٍه ؽلاً  (4.41اٌّؼبدٌخ ) ٚ٘زا  Pathwise unique strong solutionٚؽ١ذ اٌّغبس ب

 :اٌؾً ٌذ٠ٗ اٌخبط١خ ا٤ر١خ 

Ε[   | ( )|0] 2 ٌىً                       

  انطشق انعذدَت نحم انًعادلاث انتفاضهُت انعشىائُت انًتخهفت صينُا  :  2-4-2

فٟ اٌّجبؽش اٌغبثمخ رؼشفٕب اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ إٌظش٠بد ٚاٌزؼبس٠ف اٌّّٙخ اٌؼشٚس٠خ ٌفُٙ  

ٚاٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ SDE ١٘ى١ٍ١خ ػًّ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ 

 Numerical. فٟ ٘زا اٌّجؾش عٛف ٔغزؼشع اؽذ اُ٘ اٌطشائك اٌؼذد٠خ )SDDEص١ِٕب 

method اٌؾً اٌزمش٠جٟ اٌّؼبدٌخ ( فٟ ا٠غبدSDDE  ٖاػبفخ ٌٍزؼشف ػٍٝ اُ٘ ١ِّضاد ٘ز

عٛف ٔزطشق  SDDEاٌطش٠مخ اٌؼذد٠خ .ٚلجً اٌزطشق ٌطش٠مخ اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ ٌٍّؼبدلاد 

 –. ٘زٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش SDEاٚلاً اٌٝ اٌطش٠مخ اٌؼذد٠خ ٌٍؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّؼبدلاد 

اؽذ اُ٘ ؽشائك ا٠غبد اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ  ذٚاٌزٟ رؼ ( Euler-Maruyama E-Mِبس٠ٚبِب )

  SDE [Han, 0222.]ٌٍّؼبدلاد 
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  SDEياسوَايا نهًعادلاث انتفاضهُت انعشىائُت  –: طشَمت اوَهش 2-4-2-4

( ِدددٓ اشدددٙش ؽشائدددك ا٠غدددبد اٌؾٍدددٛي اٌؼذد٠دددخ اٌزمش٠ج١دددخ ٌٍّؼدددبدلاد اٌزفبػددد١ٍخ EMؽش٠مدددخ ) رؼدددذ

.  Stochastic Calculusٚرغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌزفبػدً ٚاٌزىبِدً اٌؼشدٛائٟ  SDEاٌؼشٛائ١خ 

اٌؾٍددٛي  حِددٓ ٔددذس ِزددأدٍ  SDEاْ اصد٠ددبد اٌطشائددك اٌؼذد٠ددخ ٌؾددً اٌّؼددبدلاد اٌزفبػدد١ٍخ اٌؼشددٛائ١خ 

فٟ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ .ٌزٌه عٛف ٔزطشق اٌدٝ ٔظش٠دخ اٌؾدً   SDE( ٌٍّؼبدلاد explicitاٌٛاػؾخ )

 اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ الار١خ:

 method Maruyama Explicit-Euler ِبس٠ٚبِب اٌظش٠ؾخ    -: ؽش٠مخ ا٠ٍٚش3-نظشَت 

(Han0222) 

 ٌٕفشع اْ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ الار١خ:

  ( )   (   ( ))    (   ( ))  ( )     (4 42) 

(  ٘ٛ 4.42ٚاْ اٌششؽ الاعبعٟ ٌؾً اٌّؼبدٌخ ) -   ,٘ٛ اٌضِٓ اٌّؼشف ػّٓ اٌفزشح  tاْ  إر

X( 2)  الارٟ: ػٍٝ شىً-  2,ٌٕٚفشع إٔب عٛف ٔمغُ اٌفزشح  2  

2   2   4         

4       ٌٕٚؼشف                                        

(4   )                 ٚاْ    (  ) رّضً اٌض٠بداد  (4    )  

(increments .اٌؾبطٍخ ثؼ١ٍّخ اٌؾشوخ اٌجشا١ٔٚخ ) 

 4     0 4 2  ٌىً                                      

                                               ٚاْ

        ؽ١ش اْ
   

 
 uniform step size time    رّضً  

 اٌؾٍٛي اٌؼذد٠خ اٌزمش٠ج١خ ٠ّىٓ اػطبئٙب اٌشىً الارٟ: ثٙزا فأْ عٍغٍخ

   4      (     )   (     )             …(4.43) 
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 timeِبس٠ٚبِب اٌظش٠ؾخ ٚرّضً اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍضِٓ اٌّزمطغ ) –رغّٝ ثطش٠مخ ا٠ٍٚش  

discrete approximation solution .)  ٖإٌظش٠خ ٠ّىٓ ٌلاؽلاع ػٍٝ اٌّض٠ذ ػٓ ٘ز

 (. Jassim 0223,  ALADAĞLI 0242, and Zheng 0242الاؽلاع ػٍٝ اٌّظبدس )

 (   ) independent  increments اٌمٛي اْ اٌض٠بداد اٌّغمٍخ   ٠ّىِٓٓ إٌظش٠خ اػلاٖ 

 رزٛصع ثبٌشىً الارٟ:

     (2    4    ) 

4   √    اٚ                                      (2 4) 

( ٠زطٍت ر١ٌٛذ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ِٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ 4.43أْ اٌؼًّ ثبٌؾً ثطش٠مخ ا٠ٍٚش)

4     ثّزٛعؾ )طفش( ٚرجب٠ٓ )     ). 

 ,  Implicit Euler’s method )ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼ١ّٕخ ) رذاسعذ( Jassim, 0223اٌجبؽضخ )

اٌؾٍٛي اٌؼذد٠خ عٍغٍخ ( فبْ SDE( )4.3افزشػذ فٟ ؽبي ارا وبٔذ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ اٌؼشٛائ١خ ) ٚ

 ِؼطبح ثبٌشىً الارٟ:  (2)الافزشاع فٟ إٌظش٠خ  ثبػزّبد

   4      (   4     4)   (   4     4)                    

 2 4     4 

 ١خ.اْ اٌؾً اػلاٖ ٠غّٝ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼّٕ

  ياسوَايا نهًعادلاث انتفاضهُت انعشىائُت انًتخهفت صينُا   –: طشَمت أوَهش 0-4-2-2

فٟ ٘زا اٌّجؾش ع١زُ اٌزطشق اٌٝ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش فٟ ؽً اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ 

 ص١ِٕبً ٌٕفشع اْ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً الار١خ :

  ( )   (   ( )  (   ))     (   ( )  (   ))  ( )  (4 42) 

 الاٌٟٚ ٘ٛ ا٤عبطٚرؾذ افزشاع اْ اٌؾً 

 ( )  𝜓2( )  2       2 

 .ٟ٘ ػذد صبثذ λ٘ٛ صِٓ الاعبط ٚاْ  2 ؽ١ش اْ 

 رٛػؼ ؽً اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش.      ا٢ر١خإٌظش٠خ  
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 (: 0223Jassim) :4-نظشَت 

 الار١خ: ٌٕفشع اْ ٌذ٠ٕب اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب  

{
  ( )   (   ( )  (   ))    (   ( )  (   ))  ( )                 ,   -

 ( 2)  𝜓2( )                                                                                    2       2
 

 

 :ػٍٝ ِب٠أرٟ -   ,ٌٕفشع إٔب عٛف ٔمغُ اٌفزشح 

2   2   4         

 ٌٕٚفشع اْ 

         4  h  ٟ٘Uniformفٟ اٌضِٓ ٚاْ  Incrementsرّضً اٌض٠بداد        

step size :ٟٚاٌّؼشفخ ثبلار 

  
   

 
 

(4   )     ٚاْ         رّضً اٌؾشوخ اٌجشٚا١ٔخ اٌّؼ١بس٠خ، ٚاْ  (  )  

  2 4 0     4             

 اٌؾٍٛي اٌؼذد٠خ ٠ّىٓ اْ رؼطٝ ثبٌشىً الارٟ: chainٚثٙزا فأْ عٍغٍخ 

 (  4)      (      𝜓   )   (      𝜓   )     ; 

2      4 

 .Jassim)،  0223 ( ٚاٌجش٘بْ أظش اٌّظذس )1ٌّض٠ذ ِٓ اٌّؼٍِٛبد ػٓ إٌظش٠خ )

 ( Scholes Model –Blackشىنض ) –نًىرج بلان :  42 -تعشَف 

فٟ  سائذ٠ٓ ١ٓػ١ٍّ ١ٓثؾض  Fisher BlackٚMyron Scholes لذَ اٌجبؽضبْ  4822فٟ عٕخ 

اٌّبي ِٓ خلاي  ثأعٛاق( اٌزٟ ٠ّىٓ رذاٌٚٙب assets) ثب٤طٛيِغبي الاداٚاد اٌّب١ٌخ اٌّزؼٍمخ 
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افزشع  إر (.options prices) اٌؼمٛد ثٙب ِٓ اعؼبس ِٚب ٠زؼٍك( option) اٌؼمذِظطٍؼ 

 اٌجبؽضبْ اْ ؽشوخ اعٛاق الاعُٙ رزجغ الافزشاع الارٟ:

                    (4 49) 

ٚ٘ٛ اعبط ٌظ١غخ ٔظش٠خ Black –Scholes  الزشػ اٌجبؽضبْ ّٔٛرعب س٠بػ١ب ٠ذػٝ ّٔٛرط  ذفم

اْ اٌفىشح الاعبع١خ  إر( .stockرٙزُ ثزؾذ٠ذ اعؼبس اٌخ١بساد اٌّزؼٍمخ ثبٌم١ّخ اٌّب١ٌخ ٌٍغُٙ )

اٌّبي  ثأعٛاقاٌّزذاٌٚخ  ٥ٌطٛي( optionرفزشع اْ اٌخ١بس )Black –Scholes  ٌّٕٛرط 

(، ٚثٙزا فبْ عؼش اٌخ١بس ٘ٛ risk-free interest rate ِٓ اٌّخبؽشح )  رىْٛ ثّؼذي فبئذح خبيٍ 

٠ظف  Black-Scholes( .اْ ّٔٛرط stock( ٌٍغُٙ )Volatilityداٌخ ثؼٕظش اٌزمٍت )

اْ ؽشوخ اٌغٛق  ٠Black-Scholesفزشع ّٔٛرط  إر٠ٚٛػؼ عٍٛن الاعؼبس ثبٌضِٓ اٌّغزّش 

( ٠زٛصع رٛص٠ؼبً ؽج١ؼبً ٚوزٌه  Percentage rateٚاْ اٌّؼذي اٌّئٛٞ ٌٍزغ١ش ) جؤ ثٙباٌزٕ لا ٠ّىٓ

. ٌٕفزشع  log normalفأْ ِغزٜٛ اعؼبس الاطً ػٕذ فزشح أزٙبء اٌخ١بس رزٛصع ؽغت رٛص٠غ 

 ٠ّزٍه اٌزٛص٠غ الارٟ:    اْ عؼش اٌغُٙ 

 (  )  
4

√0 (   )   
   [

 (   (  )   )

0(   ) 0
]   (4 48) 

ٟ٘ ِؼٍّخ اٌزمٍت ِٓ خلاي  σٚ اٌزؼبلذ )ششاء اٚ ث١غ(٘ٛ ٚلذ أٙبء  Tٚاْ   2   اْ  إر

 :اٌظ١غخ اػلاٖ ٠ّىٓ اْ رىْٛ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌغؼش اٌغُٙ ٟ٘ 

 (  )   
  
   
0
 0

 

  processٟ٘   ؽ١ش           ٚثفشع اْ ( 4.48 ٚ 4.49ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌظ١غ )

 ِؼطٝ ثبلارٟ :    ( ٌٍؼ١ٍّخ solutionفأْ اٌؾً ) ̂   

    2    {(  
 0

0
)       }                    (4 48) 

 شٌٛض. –( ٠ّضً ؽً ّٔٛرط ثلان 4.48ؽ١ش اْ اٌؾً )
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 : تجشبت انًحاكاة3-4

اٌؼبٌُ  ىٓ اْ ٠غٍى٠ّٗ ّبػ دحِٓ اعً اػطبء ع١ٕبس٠ٛ٘بد ِزؼذ غزخذَر خرؼ١ّ١ٍ رم١ٕخاٌّؾبوبح 

اٚ طؼٛثخ اٌؾظٛي ػٍٝ أٚ  اٌؼب١ٌخ اٌّبد٠خ اٌىٍفخثغجت سثّب  افزشاػٗاٌٛالؼٟ اٌزٞ ٠ظؼت 

ا٘زّبَ اٌجبؽض١ٓ ثزم١ٕخ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ اصداد  ِٕٚز ِٕزظف .اٌج١بٔبد اٚ شؾخ اٌّٛاسد اٌجشش٠خ

اٌزم١ٕبد  ثؼذ ظٙٛس لاع١ّب ١خاٌزؼ١ٍّ بد اٌزغش٠تفٟ ػ١ٍّىٛٔٙب فؼبٌٗ ٔغج١ب ٌاٌّؾبوبح  ٚاعب١ٌت

رزُ  ٌٍزغبسة ٚاٌؼ١ٍّبد اٌؾغبث١خ اٌّخزٍفخػ١ٍّخ ِؾبوبح اعشاء  بٌؾٛاع١ت؛ ؽ١ش أطجؼث اٌجشِغ١خ

 -ؽش٠مخ ا٠ٍٚشاعٍٛة اٌّؾبوبح ثبعزخذاَ عٛف ٔغزخذَ  اٌّجؾش زافٟ ٘ٛاع١ت. ِٓ خلاي اٌؾ

ِٓ خلاي اساء اسثؼخ ع١ٕبس٠ٛ٘بد ٌزغشثخ  اٌؼذد٠خ ٌذساعخ عٍٛن ِغبساد اٌؾٍٛي بِبس٠ِٛ

( ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ closed formط١غخ ؽً ِؾذدح ) ذلا رٛعػٍّب أٗ  اٌّؾبوبح

ا٠غبد ؽً ٘زٖ اٌّؼبدلاد.  ٝذئ١خ ػٍاٌّزخٍفخ ، ص١ِٕب اػبفخ اٌٝ رٌه عٛف ٔذسط رأص١ش اٌم١ُ اٌّج

 . Rخ ثٍغخ غثبعزخذاَ اٌجشِاٌؼذد٠خ ٚلذ رُ ا٠غبد اٌؾٍٛي 

 رغشثخ اٌّؾبوبح الاٌٚٝ -4

 Ordinary Black- Scholes )شٌٛض الاػز١بد٠خ ) –فٟ ٘زا اٌّضبي رُ افزشاع ػ١ٍّخ ثلان 

( yِغبس اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّزغ١ش عؼش اٌغُٙ ) ٠ٛػؼ 4-2اٌشىً  (.4.49 ثبٌّؼبٌخ ) اٌّٛػؾخ

 ,µ=2.22, σ=2.22شٌٛض ٚثبفزشاع اْ ) –اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ؽً ّٔٛرط ثلان 

 2 ١ٛػؼ اٌّذسط اٌزىشاسٞ ف 0-2(  ِٓ خلاي اعزخذاَ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼذد٠خ. اِب اٌشىً  42 

  .  ٟاٌٍٛغبسرّ شٌٛض ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ ارجبع اٌؾً ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ –ٌؾً ّٔٛرط ثلان 
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 شٌٛض ثطش٠مخ ا٠ٍٚش -ثلان ط: ٠ّضً ِغبسؽً 4ّٛٔ-2شىً 

 

 الاػز١بدٞ شٌٛض –ّٕٛرط ثلان ٌغؼش اٌغُٙ ٌ: اٌّذسط اٌزىشاسٞ 0-2شىً 
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ٌٕزبئظ اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ الاعُٙ  ٤عؼبس خ٠ّضً خلاطخ اؽظبءاد ِّٙ 4-2اٌغذٚي سلُ 

  .شٌٛض الاػز١بدٞ -ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌّٕٛرط ثلان

اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ اٌؾً: خلاطخ اؽظبءاد 4-2عذٚي     

Min. 4
st
. Qu. Median Mean 2

rd
. Qu. Max. 

8.914 42.249 42.482 42.482 42.220 42.222 

 

فٟ  عؼش اٌغُٙ% ِٓ ل١ُ 22أٗ ٚ 42.482اْ ِزٛعؾ عؼش اٌغُٙ ٘ٛ  4-٠2ٛػؼ اٌغذٚي 

   522. اػبفخ اٌٝ رٌه، 42.220)ٚ  (42.249شٌٛض رمغ ث١ٓ  –اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌّٕٛرط ثلان 

ٚثٙزا ٠ّىٓ الاعزٕزبط اْ  . 42.482اوضش ِٓ  522، ٚاْ  42.220الً ِٓ   اعؼبس الاعُِٙٓ 

ّزذا١ٌٚٓ لارخبر ٌأزجبٖ ا زطٍت٠ؤشش ػٍٝ ٘جٛؽ الاعؼبس ِّب ٠ 42.249اٞ عؼش عُٙ الً ِٓ 

 اٌمشاس إٌّبعت ثشأْ ػ١ٍّخ اٌزذاٚي.

 رغشثخ اٌّؾبوبح اٌضب١ٔخ -0

  delay Black- Scholes in drift)شٌٛض ) –فٟ ٘زا اٌّضبي رُ افزشاع ػ١ٍّخ ثلان 

( عؼش driftاٌزٟ رظف رأص١ش اٌزخٍف اٌضِٕٟ ثؾذ ِزٛعؾ ِؼذي ّٔٛ)ا٢ر١خ ثبٌّؼبٌخ  اٌّٛػؾخ

( اٌزٞ رُ اٌؾظٛي y)ٌّزغ١ش عؼش اٌغُٙ  اٌزمش٠جٟ ِغبس اٌؾً ٠ٛػؼ 2-2اٌشىً اٌغُٙ فمؾ. 

µ=2.222,  =2.2,  2شٌٛض ٚثبفزشاع اْ ) –ػ١ٍٗ ِٓ ؽً ّٔٛرط ثلان   4.02,λ= -2.2, 

T=4   )١ٛػؼ اٌّذسط اٌزىشاسٞ ٌؾً ّٔٛرط ف 1-2ا٠ٍٚش اٌؼذد٠خ. اِب اٌشىً بعزخذاَ ؽش٠مخ ث

 .  اٌٍٛغبسرّٟ شٌٛض ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ ارجبع اٌؾً ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ –ثلان 

    .    0  4(    )/  2 0  4)       ,    
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 ؾذ ِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛشٌٛض اٌّزخٍف ص١ِٕب ث -: ٠ّضً ِغبسؽً ّٔٛط ثلان2-2شىً 

( ٠زظبػذ اٌّغبس، t=4( فبْ ِغبس اٌؾً ٠زٕبلض ٌىٓ ثبٌضِٓ )t=2ٔلاؽع أٗ ػٕذ اٌضِٓ )وزٌه 

(، ث١ّٕب ٔلاؽع اْ عؼش اٌغُٙ ٠زضا٠ذ y=4.2( ٔغذ اْ ل١ّخ اٌغُٙ وبٔذ )t==2ػٕذ اٌم١ّخ ) إر

  (.t=2( ٚ )t=4ثبٌّغبس ث١ٓ )
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ثؾذ ِزٛعؾ  شٌٛض اٌّزخٍف ص١ِٕب –: اٌّذسط اٌزىشاسٞ ٌغؼش اٌغُٙ ٌّٕٛرط ثلان 1-2شىً 

 ِؼذي إٌّٛ

الاعُٙ ٌٕزبئظ اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ  ٤عؼبس خ٠ّضً خلاطخ اؽظبءاد ِّٙ 0-2اٌغذٚي سلُ 

 . اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ثؾذ ِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛشٌٛض  -ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌّٕٛرط ثلان

: خلاطخ اؽظبءاد اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠ج0ٟ-2عذٚي    

Min. 4
st
. Qu. Median Mean 2

rd
. Qu. Max. 

4.289 0.222 0.210 0.322 2.284 2.222 

 

% ِٓ ل١ُ عؼش اٌغُٙ فٟ 22ٚأٗ  0.322اْ ِزٛعؾ عؼش اٌغُٙ ٘ٛ  0-٠2ٛػؼ اٌغذٚي 

   522. اػبفخ اٌٝ رٌه، 2.284)ٚ  (0.222شٌٛض رمغ ث١ٓ  –اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌّٕٛرط ثلان 

. ٚثٙزا ٠ّىٓ الاعزٕزبط اْ اٞ  0.210اوضش ِٓ  522، ٚاْ 2.284الً ِٓ  ِٓ عؼش الاعُٙ 

ّزذا١ٌٚٓ لارخبر اٌمشاس ٌأزجبٖ ا زطٍت٠ؤشش ػٍٝ ٘جٛؽ الاعؼبس ِّب ٠ 0.222عؼش عُٙ الً ِٓ 
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ٚاػٍٝ عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ 4.289 اْ الً عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ إر  .اٌششاء اٚاٌج١غإٌّبعت ثشأْ ػ١ٍّخ 

م١ُ ِٓ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ ِّب ٠ؼٕٟ ػذَ رأصش ِزٛعؾ ، اػبفخ اٌٝ رٌه ٔلاؽع رمبسة ٘زٖ اٌ 2.222

 ِؼذي ّٔٛ الاعؼبس ثّؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ.

 رغشثخ اٌّؾبوبح اٌضبٌضخ -2

ثٛعٛد ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ؽذ اٌزمٍجبد شٌٛض  –فٟ ٘زا اٌّضبي رُ افزشاع ػ١ٍّخ ثلان 

((delay Black- Scholes in diffusion  اٌزٟ رظف رأص١ش  ا٢ر١خٌخ دثبٌّؼب اٌّٛػؾخ

٠ٛػؼ ِغبس اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّزغ١ش عؼش اٌغُٙ  1-2فمؾ. اٌشىً  اٌزمٍجبداٌزخٍف اٌضِٕٟ ثؾذ 

(y اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ؽً ّٔٛرط ثلان )– ( ْشٌٛض ٚثبفزشاع اµ=2.222, 

 =2.2,  2  4.02,λ= -2.2, T=4  )   ً3-2ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼذد٠خ. اِب اٌشى  

شٌٛض ٚاٌزٞ ٠ج١ٓ ارجبع اٌؾً ثطش٠مخ ا٠ٍٚش  –ذسط اٌزىشاسٞ ٌؾً ّٔٛرط ثلان ١ٛػؼ اٌّف

 . اٌٍٛغبسرّٟ ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ

    (   )   (     (    ))   , 

 

 شٌٛض اٌّزخٍف ص١ِٕب ثؾذ اٌزمٍجبد -: ٠ّضً ِغبسؽً ّٔٛط ثلان2-2شىً 
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( ٠زظبػذ اٌّغبس، t=4( فبْ ِغبس اٌؾً ٠زٕبلض ٌىٓ ثبٌضِٓ )t=2وزٌه ٔلاؽع أٗ ػٕذ اٌضِٓ )

 ٠ززثزة(، ث١ّٕب ٔلاؽع اْ عؼش اٌغُٙ y=4.2( ٔغذ اْ ل١ّخ اٌغُٙ وبٔذ )t==2ػٕذ اٌم١ّخ ) إر

  .ٔز١غخ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ ثؾذ اٌزمٍجبد اصش ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ (t=2( ٚ )t=4ثبٌّغبس ث١ٓ )

 

 

 شٌٛض اٌّزخٍف ص١ِٕب ثؾذ اٌزمٍجبد –: اٌّذسط اٌزىشاسٞ ٌغؼش اٌغُٙ ٌّٕٛرط ثلان 3-2شىً 

الاعُٙ ٌٕزبئظ اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ  ٤عؼبس خ٠ّضً خلاطخ اؽظبءاد ِّٙ 2-2اٌغذٚي سلُ 

 شٌٛض اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ثؾذ اٌزمٍجبد.  -ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌّٕٛرط ثلان

: خلاطخ اؽظبءاد اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠ج2ٟ-2عذٚي    

Min. 4
st
. Qu. Median Mean 2

rd
. Qu. Max. 

2.821 4.928 0.221 0.128 0.822 1.220 
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% ِٓ ل١ُ عؼش اٌغُٙ فٟ 22ٚأٗ  0.128اْ ِزٛعؾ عؼش اٌغُٙ ٘ٛ  2-٠2ٛػؼ اٌغذٚي 

   522. اػبفخ اٌٝ رٌه، 0.822)ٚ  (4.928شٌٛض رمغ ث١ٓ  –اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌّٕٛرط ثلان 

. ٚثٙزا ٠ّىٓ الاعزٕزبط اْ اٞ  0.221اوضش ِٓ  522، ٚاْ 0.822ِٓ عؼش الاعُٙ الً ِٓ  

أزجبٖ اٌّزذا١ٌٚٓ لارخبر اٌمشاس  ٍٝ ٘جٛؽ الاعؼبس ِّب ٠زطٍت٠ؤشش ػ 4.928عؼش عُٙ الً ِٓ 

ٚاػٍٝ عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ  2.821اْ الً عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ  إر إٌّبعت ثشأْ ػ١ٍّخ اٌششاء اٚاٌج١غ.

الاعُٙ  ٤عؼبسل١ّخ ٚاػٍٝ ل١ّٗ ٚثٙزا ٔلاؽع رزثزة الاعؼبس ٚاػؼ ِٓ اٌفشق ث١ٓ الً  1.220

 ِٚذٜ اثزؼبد٘ب ػٓ ٚعطٙب اٌؾغبثٟ ٚوً ٘زا ثغجت رأص١ش ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ؽذ اٌزمٍجبد.

 رغشثخ اٌّؾبوبح اٌشاثؼخ -1

 يثٛعٛد ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ؽذ ِزٛعؾ ِؼذشٌٛض  –فٟ ٘زا اٌّضبي رُ افزشاع ػ١ٍّخ ثلان 

ٌخ دثبٌّؼب اٌّٛػؾخ  delay Black- Scholes in drift and diffusion))إٌّٛ ٚاٌزمٍجبد 

٠ٛػؼ  2-2. اٌشىً اٌزمٍجبدِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛ ٚ  ٞاٌزٟ رظف رأص١ش اٌزخٍف اٌضِٕٟ ثؾذ ٢ر١خا

شٌٛض  –( اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ؽً ّٔٛرط ثلان yِغبس اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّزغ١ش عؼش اٌغُٙ )

µ=2.222,  =2.2,  2)ٚثبفزشاع اْ   4.02,λ= -2.2, T=4   ) ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش

  اٌؼذد٠خ. 

    (    0  4(    )  2 0  4)    0(   2(    ))   , 
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 شٌٛض اٌّزخٍف ص١ِٕب ثؾذٞ ِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛ ٚاٌزمٍجبد -: ٠ّضً ِغبسؽً ّٔٛط ثلان2-2شىً 

( ٠زظبػذ اٌّغبس، t=4( فبْ ِغبس اٌؾً ٠زٕبلض ٌىٓ ثبٌضِٓ )t=2وزٌه ٔلاؽع أٗ ػٕذ اٌضِٓ )

 ٠ززثزة(، ث١ّٕب ٔلاؽع اْ عؼش اٌغُٙ y=4.2( ٔغذ اْ ل١ّخ اٌغُٙ وبٔذ )t==2ػٕذ اٌم١ّخ ) إر

  .ٔز١غخ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ ثؾذ اٌزمٍجبد اصش ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ (t=2( ٚ )t=4ثبٌّغبس ث١ٓ )

ٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ الاعُٙ ٌٕزبئظ اٌؾً ا ٤عؼبس ٠ّضً خلاطخ اؽظبءاد ِّٙخ 1-2سلُ  اٌغذٚي

 شٌٛض اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ثؾذ اٌزمٍجبد.  -ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌّٕٛرط ثلان

: خلاطخ اؽظبءاد اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠ج1ٟ-2عذٚي    

Min. 4
st
. Qu. Median Mean 2

rd
. Qu. Max. 

2.822 4.928 0.221 0.112 0.824 1.221 

 

% ِٓ ل١ُ عؼش اٌغُٙ فٟ 22ٚأٗ  0.112اْ ِزٛعؾ عؼش اٌغُٙ ٘ٛ  1-٠2ٛػؼ اٌغذٚي 

ِٓ    522. اػبفخ اٌٝ رٌه، 0.824)ٚ 4.928شٌٛض رمغ ث١ٓ)  –اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌّٕٛرط ثلان 
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. ٚثٙزا ٠ّىٓ الاعزٕزبط اْ اٞ عؼش  0.221اوضش ِٓ  522، ٚاْ 0.824عؼش الاعُٙ الً ِٓ  

٠ؤشش ػٍٝ ٘جٛؽ الاعؼبس ِّب ٠زطٍت أزجبٖ اٌّزذا١ٌٚٓ لارخبر اٌمشاس  4.928عُٙ الً ِٓ 

ٚاػٍٝ عؼش ٌٍزذاٚي  2.822ؽ١ش اْ الً عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ إٌّبعت ثشأْ ػ١ٍّخ اٌششاء اٚاٌج١غ. 

ً ٚثٙزا ٔلاؽع رزثزة الاعؼبس ٚاػؾ . 1.221٘ٛ  ِٓ اٌفشق ث١ٓ الً ل١ّخ ٚاػٍٝ ل١ّٗ لاعؼبس  ب

ٓ ٚعطٙب اٌؾغبثٟ ٚوً ٘زا ثغجت رأص١ش ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ؽذ الاعُٙ ِٚذٜ اثزؼبد٘ب ػ

 اٌزمٍجبد.

 : رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ2-0

اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ػٍٝ ث١بٔبد  خاٌؼشٛائ١٘زا اٌّجؾش رٕبٌٕٚب رطج١مب ػ١ٍّب ٌٍّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  فٟ

رُ الاػزّبد ػٍٝ  إرؽم١م١خ ٌذساعخ رأص١ش اٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ. 

بس اٌؼشالٟ ِمبثً اٌذٚلاس الاِش٠ىٟ ثبٌغٛق اٌّٛاصٞ ٌغؼش اٌجٕه ٕث١بٔبد رّضً اعؼبس طشف اٌذ٠

اٌّغزمج١ٍخ ّْٛ ع١ذا ثبْ اعؼبس اٌج١غ اٌظشف اٌّٛاصٞ ٠ؼٍ ثأعؼبساٌّشوضٞ اٌؼشالٟ. اٌّزذا١ٌٚٓ 

. ٌزٌه رُ افزشاع اٌغبثمخاٌض١ِٕخ  اٌفزشاد ثأعؼبسٚأّب رزأصش  فمؾ اٌؾب١ٌخ ػٍٝ الاعؼبس ذلا رؼزّ

ثّؼٍّخ  ِزّضٍخاْ اعؼبس اٌظشف اٌّٛاصٞ رزجغ ّٔٛرعب ػشٛائ١ب ٠ؼزّذ ػٍٝ ِؼٍِٛبد ربس٠خ١ٗ 

اٌظشف اٌّٛاصٞ ثٛعٛد صلاس ؽبلاد  ٕٟ. ٌزٌه عٛف ٔذسط عٍٛن ّٔٛرط عؼشاٌزخٍف اٌضِ

ٟ٘ ٚعٛد اٌزخٍف ثؾذ ِزٛعؾ ِؼذي ّٔٛ الاعؼبس , ٚعٛد اٌزخٍف ثؾذ رمٍجبد اٌغؼش, ٚٚعٛد 

رُ الاػزّبد ػٍٝ اعؼبس  إراٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ وً ِٓ ِزٛعؾ ِؼذي ّٔٛ الاعؼبس ٚاٌزمٍجبد. 

ٚػٍٝ  0248-0241ِٓ  ٌٍٚفزشحسع١ّب ثج١بٔبد ٚصاسح اٌزخط١ؾ  إٌّشٛسحاٌظشف اٌّٛاصٞ 

ٌج١بٔبد ِٓ خلاي ِؼبدٌخ رّضً ا خػٍٝ ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد رُ فشع ط١غخ س٠بػ١ . ٚثٕبءً اعبط ٠ِٟٛ

ِزخٍفخ ص١ِٕب ثبفزشاع خط١خ اٌزخٍف اٌضِٕٟ ٚدِغٙب ثّٕٛرط اٌؾشوخ اٌجشا١ٔٚخ  ػشٛائ١خ خرفبػ١ٍ

 ٤عؼبساٌؼشٛائ١خ  اٌؼ١ٍّخشٌٛض. إٌّٛرط ادٔبٖ ٠ٛػؼ  -اٌظشف فٟ ّٔبرط ثلان ٤عؼبسإٌٙذع١خ 

 اٌظشف اٌّٛاصٞ:

    (    0  4(    )  2 0  4)    0(   2(    ))    

اٌزٟ  اػلاٖثبٌّؼبٌخ  اٌّٛػؾخٚعٛد ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ ؼذَ ثشٌٛض  –رُ افزشاع ػ١ٍّخ ثلان  

٠ٛػؼ  9-2. اٌشىً اً ٚاٌزمٍجبد رغبٚٞ طفش ِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛ رظف رأص١ش اٌزخٍف اٌضِٕٟ ثؾذ
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شٌٛض  –( اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ؽً ّٔٛرط ثلان y) اٌظشفغؼش ٌِغبس اٌؾً اٌزمش٠جٟ 

σٚثبفزشاع اْ )  2 22   2 22  2  (  ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼذد٠خ. 4   02 4 

 

 ثؼذَ ٚعٛد اٌزخٍف اٌضِٕٟشٌٛض  -: ٠ّضً ِغبسؽً ّٔٛط ثلان9-2شىً 

( t=4( فبْ ِغبس اٌؾً ٠زٕبلض ٌىٓ ثبٌضِٓ )t=2اٌضِٓ )أٗ ػٕذ ً اػلاٖ ىِٓ اٌشوزٌه ٔلاؽع 

(، ث١ّٕب ٔلاؽع اْ y=4.002( ٔغذ اْ ل١ّخ اٌغُٙ وبٔذ )٠t=2زظبػذ اٌّغبس، ؽ١ش ػٕذ اٌم١ّخ )

  (.t=2( ٚ )t=4عؼش اٌغُٙ ٠زضا٠ذ ثبٌّغبس ث١ٓ )

ِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛ شٌٛض ثٛعٛد ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ؽذ  –رُ افزشاع ػ١ٍّخ ثلان صب١ٔب 

ِزٛعؾ ثبٌّؼبٌخ اػلاٖ اٌزٟ رظف رأص١ش اٌزخٍف اٌضِٕٟ ثؾذ  اٌّٛػؾخ  drift)) اٌظشف ٤عؼش

( اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ٠yٛػؼ ِغبس اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌغؼش اٌظشف ) 8-2اٌشىً   .ِؼذي إٌّٛ

µ=2.2222 , σ= 2.2,  2شٌٛض ٚثبفزشاع اْ ) –ِٓ ؽً ّٔٛرط ثلان   4 02 ,λ= 2, 

T=4  .ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼذد٠خ  ) 
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 شٌٛض اٌّزخٍف ص١ِٕب ثؾذ ِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛ  -: ٠ّضً ِغبسؽً ّٔٛط ثلان8-2شىً 

( t=4( فبْ ِغبس اٌؾً ٠زٕبلض ٌىٓ ثبٌضِٓ )t=2أٗ ػٕذ اٌضِٓ )ِٓ اٌشىً اػلاٖ ٔلاؽع 

(، ث١ّٕب ٔلاؽع y=4.0وبٔذ ) عؼش اٌظشف( ٔغذ اْ ل١ّخ t=2ػٕذ اٌم١ّخ ) ٠ٚزظبػذ اٌّغبس، 

  (.t=2( ٚ )t=4اْ عؼش اٌغُٙ ٠زضا٠ذ ثبٌّغبس ث١ٓ )

الاعُٙ ٌٕزبئظ اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ  ٤عؼبس٠ّضً خلاطخ اؽظبءاد ِّٙٗ  2-2اٌغذٚي سلُ 

 . ِزٛعؾ ِؼذي إٌّٛشٌٛض اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ثؾذ  -ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌّٕٛرط ثلان

اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ: خلاطخ اؽظبءاد اٌؾً 2-2عذٚي   

Min. 4
st
. Qu. Median Mean 2

rd
. Qu. Max. 

4.289 0.222 0.210 0.322 2.284 2.222 
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فٟ  اٌظشف% ِٓ ل١ُ عؼش 22ٚأٗ  0.322٘ٛ  اٌظشفاْ ِزٛعؾ عؼش  2-٠2ٛػؼ اٌغذٚي 

ِٓ    522. اػبفخ اٌٝ رٌه، 2.284)ٚ 0.222 شٌٛض رمغ ث١ٓ) –اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌّٕٛرط ثلان 

. ٚثٙزا ٠ّىٓ الاعزٕزبط اْ اٞ عؼش  0.210اوضش ِٓ  522، ٚاْ 2.284الً ِٓ   اٌظشفعؼش 

٠ؤشش ػٍٝ ٘جٛؽ الاعؼبس ِّب ٠زطٍت أزجبٖ اٌّزذا١ٌٚٓ لارخبر اٌمشاس  0.222الً ِٓ  ٌٍظشف

ٚاػٍٝ عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ  2.822اْ الً عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ  إراٌج١غ.  إٌّبعت ثشأْ ػ١ٍّخ اٌششاء اٚ

ً . ٚثٙزا ٔلاؽع رزثزة الاعؼبس ٚاػؾ 1.221  ٤عؼبسِٓ اٌفشق ث١ٓ الً ل١ّخ ٚاػٍٝ ل١ّٗ  ب

 الاعُٙ ِٚذٜ اثزؼبد٘ب ػٓ ٚعطٙب اٌؾغبثٟ.

 ٤عؼبساٌزمٍجبد شٌٛض ثٛعٛد ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ؽذ  –رُ افزشاع ػ١ٍّخ ثلان صب١ٔب 

  .اٌزمٍجبدثبٌّؼبٌخ اػلاٖ اٌزٟ رظف رأص١ش اٌزخٍف اٌضِٕٟ ثؾذ  اٌّٛػؾخ  diffusion)) اٌظشف

( اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ ؽً ٠yٛػؼ ِغبس اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌغؼش اٌظشف ) 42-2اٌشىً 

µ=2.222 , σ=2.2 ,  2شٌٛض ٚثبفزشاع اْ ) –ّٔٛرط ثلان   4 02 ,λ= 2, T=4   )

 ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ا٠ٍٚش اٌؼذد٠خ. 

 

 

 اٌزمٍجبدشٌٛض اٌّزخٍف ص١ِٕب ثؾذ  -: ٠ّضً ِغبسؽً ّٔٛط ثلان42-2شىً 
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( t=4( فبْ ِغبس اٌؾً ٠زٕبلض ٌىٓ ثبٌضِٓ )t=2أٗ ػٕذ اٌضِٓ )ِٓ اٌشىً اػلاٖ ٔلاؽع 

(، ث١ّٕب ٔلاؽع y=4.3وبٔذ ) عؼش اٌظشف( ٔغذ اْ ل١ّخ t=2ػٕذ اٌم١ّخ ) إراٌّغبس،  ٠ززثزة

  (.t=2( ٚ )t=4ثبٌّغبس ث١ٓ ) ٠ززثزة اْ عؼش اٌغُٙ 

الاعُٙ ٌٕزبئظ اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠جٟ  ٤عؼبس٠ّضً خلاطخ اؽظبءاد ِّٙٗ  3-2اٌغذٚي سلُ 

 شٌٛض اٌّزخٍفخ ص١ِٕب ثؾذ اٌزمٍجبد.  -ثطش٠مخ ا٠ٍٚش ٌّٕٛرط ثلان

: خلاطخ اؽظبءاد اٌؾً اٌؼذدٞ اٌزمش٠ج3ٟ-2عذٚي   

Min. 4
st
. Qu. Median Mean 2

rd
. Qu. Max. 

2.821 4.928 0.221 0.128 0.822 1.220 

 

% ِٓ ل١ُ عؼش اٌظشف فٟ 22ٚأٗ  0.128اْ ِزٛعؾ عؼش اٌظشف ٘ٛ  3-٠2ٛػؼ اٌغذٚي 

ِٓ    522. اػبفخ اٌٝ رٌه، 0.822)ٚ 4.928شٌٛض رمغ ث١ٓ) –اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٌّٕٛرط ثلان 

. ٚثٙزا ٠ّىٓ الاعزٕزبط اْ اٞ عؼش  0.221اوضش ِٓ  522، ٚاْ 0.822عؼش اٌظشف الً ِٓ  

ِّب ٠زطٍت أزجبٖ اٌّزذا١ٌٚٓ لارخبر اٌمشاس  ؽشح اٌزذاٚلاد٠ؤشش ػٍٝ   4.928ٌٍظشف الً ِٓ 

ٚاػٍٝ عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ  2.821اْ الً عؼش ٌٍزذاٚي ٘ٛ  إراٌج١غ.  إٌّبعت ثشأْ ػ١ٍّخ اٌششاء اٚ

ً . ٚثٙزا ٔلاؽع رزثزة الاعؼبس ٚاػؾ 1.220  ٤عؼبسث١ٓ الً ل١ّخ ٚاػٍٝ ل١ّٗ  ِٓ اٌفشق ب

 الاعُٙ ِٚذٜ اثزؼبد٘ب ػٓ ٚعطٙب اٌؾغبثٟ.

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 انشابــــــعانـفصـــم 
 الاعتنتاجاث وانتىصُاث
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  انفصم انرابغ .                              ......الّسخُخاجاث وانخىصٍاث
  

 -. الاعزٕزبعبد:4.4

شٌٛض الاػز١بدٞ ،ّٔٛرط ثلان –ِٓ خلاي  رطج١ك اعب١ٌت اٌّؾبوبح رُ دساعخ عٍٛن ّٔٛرط ثلان  

شٌٛض ٌٛعٛد ِؼٍّخ ( ،ّٚٔٛرط ثلان driftذ ِؼذي إٌّٛ )ثؾشٌٛض ثٛعٛد ِؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ 

( ِٚٓ خلاي ٔزبئظ اٌّؾبوبح صُ ٠شعُ ِغبساد diffusionاٌزخٍف اٌضِٕٟ فٟ ؽذ اٌزمٍجبد )

pathways  ًٌِؾٍٛي إٌّبرط اػلاٖ اػبفخ اٌٝ رمذ٠ش ٌؼشع الاؽظبءاد اٌّّٙخ اٌّزؼٍمخ ٌٍزؼب

برط اػلاٖ ػٍٝ ِغ اٌغ١ٕبس٠ٛ٘بد اٌّخزٍفخ ٌّؼٍّخ اٌزخٍف اٌضِٕٟ . اػبفخ اٌٝ رٌه رُ رطج١ك إٌّ

ثذد إٌّبرط اػلاٖ أ إرث١بٔبد ؽم١م١خ رّضً اعؼبس اٌظشف اٌذٚلاس فٟ اعٛاق اٌؼشاق اٌّٛاصٞ 

ِزٙب ٌٍج١بٔبد ٚاػطذ ٔزبئظ ٚالؼ١خ رؼىظ ِذٜ ِلاء فٟ رّض١ً عٍٛن اعؼبس اٌظشف ِشٚٔخ

 اٌّذسٚعخ.

 

 

 -. اٌزٛط١بد:1.0

 :٠أرٟ ثّبٔٛطٟ     

ث١ض فٟ رمذ٠ش ِؼبٌُ ٘زا  ٔظش٠خشٌٛض ِٓ خلاي الاػزّبد ػٍٝ –ثلان  رط٠ٛش ّٔبرط  -4

 .إٌّٛرط

  ( jumpدساعخ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً ِغ ٚعٛد لفضاد )  -0

ً ساعخ د  -2 ِٓ خلاي ػ١ٍّبد ١ٌفٟ اٌغضئ١خ  اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕب

(Fractional l ́vy process). 

اػبفخ اٌٝ دساعخ عٍٛن ّٔبرط ثلان شٌٛض ثٛعٛد ِؼٍّخ رخٍف ص١ِٕخ ػشٛائ١خ   -1

(random delay). 

 . Hurst-indexدساعخ ػلالخ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً ِغ  -2

اػزّبد اعٍٛة اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌؼشٛائ١خ اٌّزخٍفخ ص١ِٕبً ٌذساعخ ؽشوخ اعؼبس الاعُٙ  -3

 ق ٌلاٚساق اٌّب١ٌخ.فٟ عٛق اٌؼشا
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Abstract…………………………………………………………. 
 This thesis deals with   time-lag stochastic differential equations was developed by 
adding a term to the model to represent the past cases, and thus this model 
becomes more flexible in application. A simulation study to study the behavior of the 
model according to repetitive scenarios through the use of normal Black-Scholes 
models, Black-Scholes models in the presence of time lag in drift, and Black-
Scholes models in the presence of lag in the drift limit, depending on Euler's 
numerical method. In addition, a statistical analysis of Black-Scholes models was 
conducted, according to the scenarios used in the simulation study, based on 
realistic data, the triangle of dollar exchange rates in the parallel Iraq. By drawing 
pathways for exchange rates, in addition to some important statistics related to the 
exchange rate. Dragon that the models used has given possible solutions and that 
the data was applicable through these different models. 



 

 

Republic of Iraq 

Ministry of Higher Education and 

Scientific Research 

University of AI-Qadisiyah 

College of administration and Economics 

Department of Statistic 

Graduate studies 

 
 

 

 

 

 

    
 
 

 
   

 

A thesis submitted to the Council of College of Administration 

                                       in Partial Fulfillment of 

the Requirement for the Degree of Master of Science in Statistics 
   

 
by 

Shatha Awwad Al Fatlawy 

 

Supervisor 

Assist.Prof. Muhannad F. Al-Saadony  
 

 

2022 A.D.                                                       4443 A.H. 


